
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD m PETROLEO 

LIMA - PERU 

DISEÑO DE UNA �TACION DE 

C CMPRES ION PARA GAS NATURAL 

Por 

JORGE CHAVEZ DIAZ 

(Promoción 1949) 



Contienes 

I , 

1.- Calculo del coeficiente adiabatico de colllJ>re-
sión. 

D ... 
/ 

2.- iseno y aeleccion de compresorees 

a) Compreaore� de 10" Hg. de vacío hasta 

125 Lbs/pg.

b} r: Compreaorea de 125 a 450 Lbs/pg2

3.- Diseño de la1 cámaras de expana1Óns 

al Para C*Preaorea de 125 Lba/pg2• 

b) Para compresores de 450 Lbs/pg2•

4.- Diae'iio de la tubería principal.a 

a) Para compresores de 125 Lbs/pg2 prime­
ra etapa.

b) Para compresores de 125 Lba/pg2 segun­
da etapa.

e) Para los compresores de 450 Lbs/pg2•

I�.- CONDE!W:CIQN Y VAPORIZACION 

) 
, , a Condensac;on debida a compreaion de 

)5 Lbs/pg 

/ � b) Condensaci�n debida a compresion de
125 Lbs/pg •
•• 4 -

' ' '., ' ; / 

e) Condensaci�n debida a compresion de
450 Lbs/pg. 

-�I.- SEPARACION � GAS __ ! LIQUIDO

a) Sep�ado� fll la linea de succión de
la primara -�tapa de compresión.

b) Separador en la linea de desear�•
de la primera etapa de compreaion.



e) Separador en la linea de suco!on del compre­
so� de 4;0 Lbs/pg2º

d) Separador �n la linea de descarga del compre­
sor de 450 Lbs/pg2.

IV. - DISEÑO 1m ¡,es INTERCAMBIAD ORES 1m CALOR

a) Enfriador de gas de la primera etapa de com-
presión.

b) Enfriador de
presión.

gaa de la a�gunda etapa de com-
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DATOO BASICOS PARA EL DISEÑO 

1.- Volumen de gas a procesar 15 1 000,000 de PCD, medidos a 

14.7 lbs/pg2 y 60 °'·

2.- Presi6n del gas en los separadores de petr51eo 10 pulga­

das de mercurio de vacío. 

3.- Temperatura del gas 80 oP'. 

4.- Presión final de compresión: 450 lbs/pg2 • 

5.- Composición del gas rico que se va ha procesar: 

Cgmponentt 

Metano º1 

Etano º2 

Pr�,pano C3

iso•Butano i-C 
4 

normal-Butano n-04

iso-Pentano 1-0
,

normal-Pantano n-05

Hexano t C6t 

ºº2 ºº2

º2 º2 

N
2 

N
2 

Mol! 

81.02 

6.72 

.3.90 

1.30 

1.62

1.01 

1.15 

1.18 

0.20 

0.40 

1.50 

100.00 
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DISEÑO DEL PR�ESO 

§ltiCCION__REL EQtrI�Q DE OOMPRESJ;Q�. 

ConúciendC' las condiciones del pr.oces·:,, la sele� 1.::i6n del equipo de 

�omprasi6n por medio ds los cáloulos necesarios se reduce a lo si­

·gt.dente:

1.- La pot�ncia del �ompresor o Cllmpresore9ft 

2.- El tamaño de los �ilindros de �ompresi6n. 

Sel.ra��ion.ado el equ:ipo da �ompresión es necesario cal�·ru.ar g 

3.- La �apa�idad a�tual del equ.ipo 

4.- La carga acrtual del compra:sm:-. 

a.onda; 

(E'cra.ación 1) 

mil pies t�lbi�o� de- gas por día, med!.dos a la 

presión de 14.4 lbs/pg2 y a la temperat.ura de

succión. 

La figu.r.a Nº l nos dá el valor de BHP/MMPCD en 

fa:n.�iün del radio de compresión Re y del eoefi-

�ienta a1!ab�tico de compresión k. 

El -1oefi,�dente adia�i�iac de: :�ompresión k es la r�la?-:.Ór.. de lJS 

r:alores esper;ífi-�os dt-ú ga8 .. 

dond(-:i z 

e_ 
k .F 

=e:.: 
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e Ca10i::- 9�'p�,,,.f fi.�-"' . , �onstan:t$,, -·· a pT·<E?.� ! �n 
p 

e· - Calor 'f" especi ico volumen constante.

El gr'fico Nº 1 ha sido �onstru!do basado en la conocida ecua­

eión para calcular potencia en un proceso adiabático de compresión: 

BHP = 144 k 
33000 X k - 1 

k-1
T -1 X E:f'. 

considerando que la eficiencia de compresión es de 85 % y la eficiencia 

mecánica de la máquina de gas es de 95 %.

Capaeidad = Es el flujo de gas en pies cúbicos por 

día, medidos a :14.4 lbs/pg2 de presión 

y a la temperatura de succión. 

Cilindros de Compresión. 

donde: 

PD x Ev - BHP x 1ef· (Ecuación 2) 
BHP/MMPOD X pl·

PD x Ev - pies cúbi�os por minuto de gas que debe 

comprimir el compresor, medidos a la pre­

sión y temperatura de succión. 

PD - d·c::isplazamiento v�lu.m�trico del pistón en

PD = 

pies <:;Úbicos por mim1to. El desplazamie,B

to �?0lr.métrico del pist6n de doble 
. , accion

también se calcula por la siguiente fórm�-

la:

A
HE 

x s x RPM 9([;;, x s x RPM

1728 ? <:..:.:.:..J 1728 



donde: 

PD -· 

s = 

A.BE =

R1'M :::a 

E
,,. 

= 
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2:x:SxRPM 
---

(Eeuaeión 3) 
172.8 

Carrera del pistón en pulgadas 

ktt-ea del pistón en pulgadas cuadradasº 

Jtoea da la ,rarilla del pistón en pulgadas eua�adag. 

l'tevolueiones por minuto. 

Eficien-�ia ·wt,lmn.ttrica, qua se determina por 

guiente ��acióni 

la si-

% E-zy- = 100 - Re .... %(';1 {R l/k - 1) (Ecuación 4) 

siendo: 

k 

R 
-�

%01 = 

p�! -

Coefi�iente adiabático de Gompresi6n. 

'D .. • , d ... .n.e . .1..a�ion e compresio:n =

Espa�io muerto de un cilindr.-; de eompresi6!1 genieral­

mente s� expresa por. un poreentaje del desplazam:iett­

·ho del pístón.

Presión aoooluta de succi6n el lbs/pg2

Pres:i.6n absol·i;¡ta de descarga en lbs/pg2 •
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CAW1JLO DEL CJCEFICIENTE ADIABATICO DE CCMPRF.SION 

-

CV 

k 

MC = 1.99 - Me
..,, p 

igualdad cier�a para todos loa hidrooat"buros gaseosos, entonces: 

siendo: 

k = --�-
t-lJ - 1 .. 99 

p 

M = Peso Mole�'alar 

mp; = Capaeidad de calor molar a presi6n constante.

MC - Capacidad de calor molar a volumen constantE.J.
V 

1.�9 = Co�stante para todos los hidroeai"buros gasee-

Consideremos que dttrante la .�ompresión la temperatura promedio es de 

150 oP'. 

Entonces el c4letüo del coeficiente adiaMtico de compresión ser� de 

la siguiente mane:-:-a � 



Compo-­

nente 

e
l 

c
2 

e, 

i�
4

n�4
i...C;
n-C;

c6.,.
ºº2

º2 
N
2 

TOTAL 

enton{leS: 

k = 

Mol'$ 

y 

81.02 

6.72 

100.00 

MC 
p 

le 
p 

ª· 150 "F 

8.97 

13.78 

19.58 

25.82 

26.16 

32.20 

38.70 

ll.02

11.02 - 1.99 

Y X J'«:: 

a 150 f>F

7.2675 

0.9260 

0.7636 

0.3252 

0 • .3725 

0.4566 

0.0186 

0.1044 

11.0221 

1:..02 
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la planta 7a operar e,1 �i vel del mar luego la presi6n atmos­

férica será 14.7 lbs/pg2•

1.-· R§laeión de compresión., 

10• 9.S
2 

pl 
== de Hg == lbs/pg abs. 

p2 
== 450 t- 14.7 = 464.7 lbs/pg2 abs. 

R == /:;É,4•7 ::::s 47.4 
e 9.8 

Como la relaDiÓn de ,.�:ompraaión. no debe e:xcede:r de 4, vam,-:¡s a 

considerar comprimir el gas a ,.ma presión intermedia de 125 lbs/pg2

2 para despu�s elevar la presión a 450 lbs/pg.

,.,. •A A / 2COMPRFSORE.S DE 10" Hg. DE V.nCIO 125 lbi pg 

I.- POTENCIA DEL CCMPRFSOR 

l.- Radio de compresi0n. 

10" de Hg 
2 9.8 lb9/pg abso 

R 
e 

139.7 
9.8 

139.7 lbs/pg
2 

abs.

Considerando dos etapas de compresión la relación de compre­

si6n pea"' etapa será i

entonces: 

pl 

p2 

p 

4 

R 
e � - 3.75 

- 9.80}

- 36.73

- 36.75}

= 139.7 

R
� 

- 3.75

R - 3.75-
c 
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""T.,.,;:,.,....::i � '"'l'l , 'tf� ..,..,a,i ... .,,., 'l� ,_, t"?'«, • .' 8:.'f . .,\<<-� ' i,- 'F",'" Jl>-, ,.,- .- G�,g•i·:>a�a ,!!,+,or,a de •J\": �11.c..\.J,(..,. .....,_¡ • .!. ... ,• • ., !-- - ,,;l '--" �- 1 __ - .., \J J.c;;.. ,t-}� , \�� O :f O _ f..4l- - ...,.;;;l
L
_ 

º � t • í . � ,, ' � �. .- 1�- / 
2 l compresi.:,n y as1nn:.Lena·.:, una :a; aa -'-ª pr·e;:;·1.r)n 0 <? ..J• J DS pg a nueva r_g 

lación será g

siendD:: 

pl 
= 9.30} 

P.? - 3:) .. 00
·'--

P.., = 35.50} 
.) 

p /, =139.70 
,'J. 

R - 3 • .:y·,
� 

L.::· -�.:;m1:s:r.�t--.:;.ra del gas en la salid d� la primera etapa es� 

'1' ..,¿

:rl 
nr, 
..... 

-

:� 

1'. R 

k-1
T 

t,smpE(r.'S·�·üI'8 

t:emperatura 

de S':.:i.Jeión 

d� deal'.�a:::•ga 

ant,.,ntr.1-'1,;J i 1.2.?-1 
--..-. .... ,,o," .... � 

l ')2, 
T.�

(.�o �60) �. º"""" •" .... 
./. ,• : 

'tz 
- 6;..:: �'P. - ��)< ·�·

C.;.,r. agua de en1riamisni-1� a. ... 80 "F, se p·_,¡ed.s en�ia:r el gas de 

la primera 1;3tapa hasta 95 ºF, siendo ah,;-ra T
3 

= 9:5 °F i:;r., la s=1gU..'rl­

da etapa t encirem.c-� z 

1.2..2 - 1 
�-

1\ - �95 t 460) 
--1" 

3.9'7 
1.2¿· 

T. - 7:i._2 °R =' 252 ºF
4 

2.- D-::- la Fig·..rra Ne� 1 sa:::-:am,:,s el valor de BEF /.MMFCD e� 

funei6n de la r�laciún dE: .::omrr �-='i,5:,,--,, R = 3.97 '?' del ·· 1� ai':"...,::i.21:r.c::-1:::-i:--
� 

-

adiabát.icv de -Jcmpresién k = 1.22 

BHPjMMFCD 82.80 



<t 

<t ,;;f" 

- -i-u _
z 

LLJ <t � 
o 

BHP = POTENCIA EN HP AL FRENO 

( REQUERIDA PARA DESPLAZAR UN MILLON DE PIES CUBICO$ DE GAS POR DIA, 
MEDIDOS A 14.4 Lbs/pg 2 A LA TEMPERATURA DE SUCCION. 

90 ....----.------.---�-F_I G_._N..,....o_. _l -�------.---____,.. ___ i,, \� 

NOTA: EFICIEN CIA MECANICA DE LOS

CILINDROS DEL COMPRESOR=95°/4 

\ 

if.', \. 

'(..,, \
.o

50 _____ __._ ___ ..i..._ __ ____¡ ___ __._ ___ ....._ __ ___,1 ___ __. 

2.5 2.6 . 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 

RAZON DE COMPRES ION 
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).- C-:i:!';-;l:?:" .. ..:::..end,::- la :-�pa �.:;.dad d� ll.4 lb!:!/pg� y e. temp8::'a.-

t,'!lra de succión de eo ºF, >Sn la primera etapa tenemos: 

15,000 X ;40 X li!,1 
5�0 14.4 

15,900 MRJ a 14.4 lbs/pg" Y SO � 

Con:�i:r't,iendo la ,:;apa:;-idad a 14, 4 lbs/pg2 y a t.emperat·�-

:ra de sucoi6n de 95 ºF, en. la eegu.'1ds etapa tsnemos � 

15,000 x lli x ,14.7 =- 16�.:350 MRJ a :14.4 l'os/pg-;,. J 95 O'Jl 
520 14.4 

4..... Sueti'tuyendo en la ec�ua�ió:n 1 el valor de la ::apacidad, 

2a. Et.epa BHP = 82�80 x 16.35 • l,354 
----· 

BHP TOTAL 

:5.- S�le·;ción de las unidadea. 

De la Tabla Nº 1 de Cooper-BessameI' !) f'a'bricantes d� 

:1r.'>mpre,3ores �, ,selecc .. ionamos las siguientes unidades g

Usar /4. �omrresores Cooper-Bessemer 9 .tipo GMV-6-TF d•e 

660 EHP Jada un.e, lo que daría una p�tencia t0tal de 2640 BHP. 

La distribu�ión de la potencia para cada etapa. de �om-

la.o E:·�pa 1 "lr.
_¡¿_;., :� 6é,C = )25 BHP .•, 6�"·q 
. .::., '. ·-

2a. E�apa 1
2,354 � 66c = ::r-i.:; BHP --'/ 

� 9671 �-...-., 

1\:.;,:;a�� 660 

:1.- �EI.J!l;CION DE LOS CIL:NDRCS DE COMPRFSION. 

l. - Cal� .::emes -j� -ttrm:.no PD x E .... 

BHP 



PD x 
,.., .... -

E ;u.:; X 1.0�000 
a.::.z_ ;,..,., . ....es, '7 _, �11 ---

60. f;O x

- 9 -

.�,005 PCM 

Según las especific.:aeíones del r.ompresor seleccionado tiene 

3 cilindros de compresión, vamo5 a usar 2 cilindros para la primera 

etapa y un cilindro para la $egunda. 

Entonces PD x � para un solo cilindro de la primera etapa 

es: 

PD :z E
..., 

- 4.,005
= 

2.- S�leccionamos el cilindro de la Tabla Nº 2, sabierldo 

que el compresor sele�cionado tiene una carrera de pistón de L.j. pul­

gadas y 300 RFM. = Vait.ú:S a ':.i.sa:r· cilindro� a.e doble acción 

Cil 

A 

B 

2 

2 

Clase 

C:;E 

., 
,LC3 

PD ---= 

2 �,' ., 
?b..1... 

�66J 

� 

9.�5 

8.'75 

77.0 

78.o

1972 150 11 

2077 150 /1

·iralores de E aplicamos la 1::H.3·0.:a�iór. 4)V 

Sele·��ionam.os el c.1.lindro B que es el que sobrepasa lígeramen­

t,,a el valor de PD x E caL:'Ll.lado. 
V 

bles .. 

enton-:.es i

A 

B 

1 

1 

Para la aegu.nda etapa de compresión tenemos 335 BHP disp0ni= 

PD X E� -

20 

Q.lase 

c;c 

C5C 

¿)5 X 10,000 
82.80 X J5.0 

1510 

8.50 

s.10

= 

78.6 

79o4 

PD x Er 

1128 

l:i.98 

350 11 

.350 # 

Seleccicnamcs �.1. ,�ij_indro B que sobrepasa el 'l'TaL:ir a.e PD x � 

cal�ulad.o. 



ble en las varillas de los pistones es� 

donde: 

Ten:-sión 

Compresi6n 

� 52,,000 lbs/pg2

: 76,ooo l�s/pg2

En la prime!'ª etapa, la tensión es� 

P
1

:a Pre.2iión d,� succión 

Presión de dezcarga 

Area del pistón 

= 9.80 lbs/pg2

== 551.6 

lbs/og2

2 
pgs

2Ares de la varilla del pist�n =- 7.07 pgs 

entonces� 

T =- (39.0 - 9.80} 551.6 - (7.07 x 39.0) 

'r 1:5,830 lbs/pg..-:;

- 10 -

2 Satisfacturio por ser menor que 52,000 lbs/pg que es el má-

:ximo permisible segi.m las especificaciones; 

entonces: 

Para la compresión: 

C = (P 2 - P l) � t (� X P l) 

C = (39.0 - 9.80) 551.6 � (7.07 X 9.80) 

2 
e - 16,800 lbs/pg 

menor que 76,ooo lbs/pg
2 

que es �1 máximo permisible

Para la segunda etapa tend.remod� 

.:35.50 lbs/pg
2

lbs/pg2

,, 

" 
1 



��.2 pgs 

·" 

7.7 se. 

pg!:1 

T == (139.7 - 35.5) Jl.4.2 - (�.07 X 1J9.?)

T == .31, 750 '.i..'j=/pg2

- ll -

Para la compresiJng 

"'l 

O = 5j,OOO 1bs/pg� 

saí:,isfa,�toric ,, 

_¿,.- Carga en HP gel �'omprssor c0:n. los cilindros escogidos,. 

Aplicamos la e,�ua�ión -� i

la. Etapa:; 
BHP � (2)(2,07'7) (82.80) x 10�4 - 33? BHP

:;.s. Etapas 4 BHP = (l} (1,128) (82.80) � 10� - 331 BHP

TOTAL 

;, • .,,. Q.!!fa_.:·_:1_ .. a_ .... _" _1_s_. _�_ . .J_m._,..p_r_e_s_i_6n_.

668 BHP

Para en�ont�ar la �apacidad� 

En tone;:¡.�·. ; 

I'\ se.e.::: 

Capac.:tda.i -

4 !) (f70 :,., 14&4 
4.""'/ 

,/. 33'7 X lC- = 

82.80 

X 22Q -
540

.&.,O:O MPCD a .14.4 Lbs/pg·· 
y 80.0 ºF. 

3,840 MPGD 3 L.:..7 L��/pg2

y 60 oP' .. 

la capacidad t:,:,tal dG l::.s �uat::---:· �::,mpresores será g

..:p:a.,'-- e� :má� de :a :::an.t,idad de gas g_ü.e vamos a p::<, :·e::·a:-· por d:!a. 
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Resu1nienc.c i L::f (�1at'!"1
:: compresores sele-et:ionados Cooper­

Besseiner, tipo GMV-6-TF de 660 BHP a 300 RFM, con dos cilindros de 

26½ pulgadas de dirunetro tipo C5E para la primera etapa de compresi6n 

y·un cilindro de 20 pulgadas de diM10trc tipo C5C para la segunda eta­

pa de compresión son satisfactorios para comprimir los 15 1000,000 de 

pies cúbicos por día de gas natural desde 10 pulgadas de mercurio de 

vac:!o hasta 125 libras por pulgada cuadrada. 



CCJvIPRESORES DE ., ... 1""' 
1.,,. -. __ _,, 

I.- POTENCIA DEL CCMPRESOR. 

1.- Radio de compresión. 

== 450.0 t

R == 

Comprimimos el gaa en una sola etapa. 

= 

139.7 lbs/pg2 abs.

464.7 lbs/pg2 abs. 

- 13 -

Consideremos que el gas a la salida del compresor de 125 �bs/pg2

ha sido enfriado a 95 ºF antes de entrar a la succión de �stos nue-

vos compresores. 

2 La temperatura del gas a la salida del compresor de 450 lbs/pg 

será la siguiente: 
1.22-1 

T2 (95 t 460) (3.33)
1.22 

T2 
- 688 ea - 228 ºF

2.- De la Figura Nº l calculam0s: 

BHPjMMroD = 71.2 

3.- Convertimos la capacidad a 14.7 lbs/pg2 
y a temperatura de

succi6n de 95 oP' 

15,000 X 555 _x
520 

4-- La potencia requerida ser�: 

BHP 71.2 X 16.50 

= 

2 16,500 MPCD a 14.4 lbs/pg 

y 95 oP' 

= 1175 BHP 

5.- Seleccionamos dos unidades Cooper-Bessemer, tipo GMV-6-TF de 

660 BHP cada una, lo que hará una potencia total de 1,320 ca-
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ballos de :f'Uerza. 

119- QLECCION DE LOO CILINDROO DE CCMPRESION. 

1.- Calculamos: 

C:il 
-

A 

B 

1175 X lrf+ 
71.2 X l.39e70 

=- 1 9181 PCM 

Segdn las especificaciones el compresor tiene tres cilin­

dros de compresi6n, entonces para un cilindro tenemos: 

PD x 1 =- 11181 - .39.3 .FCM
V 

.3 

2.- Seleccionamos los cilir.rlros de acuerdo a la carrera 

del pist6n que es de 14 pulgadas y de .300 RPM. 1Jsamos 

cilindros de doble acci6n, 

Hº D!a Clase Pl)· 1.a 1v Pr> X Bv Presi6n
- - -

.3 

3 

l2t C5B 555 16.1 70.1 .389 ;25 I 

12t C5l!J, 579 15.3 71.43 414 525 I 

Seleccionamos el cilindro B que es el que sobrepasa el 

valor de PD x E
v 

calculado. 

3.- Bheontremos ahora el valor del esfuerzo de las varillas 

de los pistones, que para compresores del tipo seleccio­

nado sabemos que es:

Tensión 

Compresi6n -== 

Entonces para la tensión: 

52,000 lbs/pg2

76,ooo lbs/pg2

T == (464.7 - 139.) 122.7 - (7.07 X 464.7) 

T - 36,600 lbs/pg2

sati�faetorio. 



Para la compresión: 

C - (464.7 - 139.7) 122.7 t (7.07 X 139,7) 

e - 40,s60 1bs/pg2

satisfactorio. 

- 15 -

4.• La carga en BHP del compresor con los cilindros seleccionados 

es: 

BBP - (3) (414) (139,7) (71,2) (10-4)

BHP • 1,235

o sea que se dispone de 60 BHP más.

s.- La capacidad de compresi6n es:

Capacidad -= !,2.35 x 106. • 17,300 MPéD a 14,4 Lbs/pg2 

o sea:

17,300 X � X 
14.7 

71.2 1 95 "I 

26.Q == 

555 

215,800 MPCD a 14• 7 Lbs/pg 
160 °F 

Resumiendo : los dos compresores seleccionados Cooper­

Bessem.er tipo CIN-6-TF de 660 BHP a ,300 RPM, con tres ci­

lindros de eompresi6n da l2t pulgadas de diúietro, tipo C'SB 

son satisfactorios para comprimir 151000,000 de piés odbicoe 

por d:!a de gas natural desde 125 lbs/pg2 
hasta 450 lbs/pg2 

•
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CAMARAS DE EXPANSION 

La eficiencia en la instalación de compresores se reduce y

las m�quinas trabajan muchas veces innecesariamente sobrecargadas 

·por el empleo impropio de las tutería y por no estar provistos los

compresores de adecuad�s c&naras de expansión a la entrada y a la

salida de los cilindros de compresión.

Los cilindros de compresión son vendidos por losifabrican­

tes de acuerdo a las características de la m�quina 7 a la capaci­

dad que van a desplazar teniendo ellos las bridas de succión y de 

descarga de acuerdo a éstos requerimientos. 

Para no disminuir la eficiencia de compresión se deben di-

señar c&naras de expansi6n tales que garantizan un trabajo efi­

ciente de los compresores de acuerdo al tamaño y serie o presi6n 

de trabajo de las bridas de succi6n y de descarga de los cilindros 

y a la distancia entre centros de los cilindrs. 

I.- CALCULO DE LAS C.AMARAS DE EXPANSION. 

1.- Volumen de las cámarasº 

donde: 

V 

v == YD/carrera x D. V 

.(Pl/P)l/k - 1
(Ecuación 5) 

== Volumen de la cámara de e:xpansi6n en pies 

oábiJ.!t)S. 

PD/e-arrers. == Pf>/2RFM, para los cilindros de doble acción 

!:l. V = Factor de cambio de volumen, se determina 

de la Figura Nº 2. 
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/1 W �e ;.¡sa para ,:;;alJ'ü.lar cámaras de expansión 
s 

de succión, empleando Evs ó eficiencia volu­

métrica de succi6n. 

h.vd se usa para calcular c&naras de expansión

de la descarga, empleando lva. ó eficiencia

volúmetrica de descarga: 

P 1/P .. Radio de tluotuaoicSn de preei6n dentro de

la e,:rnara.- Se ha encontrado que P1/P -
le05 d' los m4s satisfactorios resultados, 

Ls siguiente tabla nos muestra los valores de (P1/P)1/k - l,

euando P
1
/P - 1.o; 

TABLA 

-'- (l.O;)
l
/k - l

1.40 0.0355 

1.35 0.0368 

1.30 0.038.3 

1.26 0.039; 

1.25 0.0368 

1.22 0.0408 

1.20 0.0415 

1.15 0.0434 
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2.- �ámetro de la �ámara de expar.1:2,iú� .. 

La ecuación que determina el diámetro se basa en que 

la c&mara mas satisfactoria es aquella cuya longitud es dos veces 

-el ciíametro.

Bntonces:

1,728 V 

1,728 V 

3,¡56 V 

iLJf=-
4 

-= 

Íl
D2

4 

- 1Y

D ca 10.32� 

L 

2D 

pgs • (lcuación 6) 

.3.- Ipngitud de la c&nara. 

donde: 

Por lo anteriors 

L =­

D -

n -

t = 2xD:xn (Bcuaei6n 7) 

Largo total de la cámara en pulgadas. 

Dimnetro de la cámara en pulgadas. 

Ndmero de cilindros de compresión. 

La distancia entre centros de las bridas de los cilindros de 0011-

presión, para diferentes tipos de compresores Cooper-Bessemer, es­

té en la siguiente tabla. 

GMVA 

TABLA B 

Dist. entre centros 

36 pgs. 

48 pgs.

40 pgs.
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Si la longitud determinada por la ecuación 7 es muy larga . para ser 

práctica o es causa de interferencia, se selecciona una longitud 

1114s e6moda y se calcula un nuevo diámetro, para el volmnen necesa­

rio, por medio de la siguiente ecuación: 

donde: 

A 

V X 1,728 

L 

6
3
912 V 

JrL 

(Ecuaei6n 8) 

i,1 =- Nuevo diámetro de la cámara en pulgadas J no debe ser

man?r que el diámetro ealculad�_por la ec':18eión 6,en

caso de serlo se usa el diámetro calculado por ésta. 

V == Volumen de la c&nara en pies cúbicos. 

L - Longitud previamente eeleccionada 9 en pulgadas. 
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O A M A R A S DE EXPANSION 

' 2 Geffl'RF,SOR DE 125 lba/pg 

1a. Btapa 

Datos: 

e.AMARA DI SUCCION 

1.- vo1mnen

RFM 

R e 
P» 

E 
V 

k 

== 

= 

=-= 

= 

== 

PB/carrera :m 

300 

3.97 

2,663 

78 % 

1.22 

2,66.3 _
2 X 300 

Entrando con B.v =- o. 78 en la Figura Nº 2, tenemos: 

!lV = 0.318 

De la Tabla A:i 

1/k 0.82 
(P1/P) - l = (1.05) - 1 :: 0.0408

Entonces el volmnen será� 

V =- 4-44 x 0.318 - 34.5 PC 
0.0408 

2.- Diámetro 

De la ecuae16n 6: 

== 33.6 pgs. 

3.- L:>ngitud • 

De la ecuac16n 7:

L = 2 X 33.6 X 2 - 134.5 pgs. 

- 20 -
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Demasiada longitud 11 va ha causar interferencia. Selecciona­

mos una longitud ·de 60 pgs. 

Aplicamos la eeuaeión 8� 

-= 46.9 \ fiw =- 34.7 pgs • 
V6o 

Aproximamos a 36 pgs. 

OA}jARA DE DESCARGA 

1•'"ª Vgl\Pen

Calculamos E
vd 

wego:: 

2.� Diámetro

1) -

¡,· == 

E '1'S 0.78 
3.10 

== 0.25 

4.44 X 0.18 

0.0408 
- 19.6 Pe-.

10.32 � - 27.86

2 X 27.86 X 2 - lll.'4 pgs • 

S.leceionamos una longitud de 60 pgs. por ser demasiado larga. 

46.9 \ ri9:606o·60 - 26 7"!11 
V � • ;7 pgs. 

Aproximamos a :30 pgs. para usar tubería standard. 
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2a1 Etapa 

Datos: 

Bffi 

Be 

PD 

1
,, 

k 

=- 300 

llllt 3.97 

- 1,510

- 79,4.

- l,22

� Pl .. §WQIQI 

1,- !glpmer¡ 

PD/oa:rrera • 
1,,10 

2 X 300 
- 2,51

De la Figura N• 2 s 

entonces• 

Íl V .. 0.315 
• 

2151 X O.Jl;
0.0408 

-

D - 10.32 � ar 27.55 pgs. 

apro-drnamoe a 30 pgs. para usar tuber:!a standard, 

3.- Longitud. 

L =- 2 x 27.55 =-= 55.10 pgs. 

Aproximamos a 60 pgs. 

CA.MARA DB �CARGA

1.- Vol11en 
0.794 

no 
= 

- 22 -
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De la Figura N� 3.: 

�V = 0.18 
d 

entonces: 

V == 
2.51 X 0.18 

:ar 11.03 PC. 
0.0408 

2.- Diámetro

D = 10.32 � - 23 pgs.

usamos tu ber!a standard de 24 pgs. 

3.- Longitud 

L = 2 X 24 == 48 pgs. 

Resumiendo: 

M.1. Dia. Long,
-

Steci6n
)

.34.; 36 60 
la.. Etapa 

Descarga 19.6 30 60 

Sueei6n 19.4 30 60 
2a. ltapa 

Descarga 11.03 24 48 



..., 

CCMPRESOR DE 450 lbs/pgdG

Datos: 

CAMARA 

1.-

2.-

3.-

RPM == 

R = 

e 

PD -

I' = 

V 

t =-

DE SUCCION 

VQl'llm§Q

PI/carrera 

Be la Figura Nº 3 

óV == 

s 

también: 

entonces: 

0.97 

300 

3.33 

579 

71.4 

1.22 

579 
-

2 X 300 
0.97 

0.323 

o.s2

(1.05) - 1 =-- 0.0408

X 0.323 
V -

0.0408 
7.68 PC.

Diámetro 

D = 10.32 � 
= 20.43 pgs.

aproximamos a 24 pgs. 

Longitud. 

L - 2 X 20.43 X 3 = 122.60 pgs. 

aproximamos a 130 pgs.

-24.-



CAMARA DE DESCARGA 

1,, .,.. Volumen 

0.266 

luego� 

AVd
- Ool87

entonces: 

·v -
0.97 X 0.187 

4o45 FC. -

000408 

2o- J2'!ámetr2 

- 1032 � - 17.02 pgso 

aproximamos a 18 pgs9 

.3 .... l!gngi� 

L :s 2 x 17.02 x 3 = 102 pgso 

apro:ximamos a 100 pgs. 

Resumiendo� 

C&nara de Succión 

Cámara de Descarga 

Vol, 

24 

18 

Longo 

130 

100 

- 25 -
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TUBERIA DE 1A ES'r.AC ION DE 

1, 

1/ 

� CMPRES ORES ·· - t:
. l' ,-

I • ', • ./ 

. , .. r 

El diámetro mínimo de las tuberías en la estación de com­

presores se encuentra por medio de la siguiente relación� 

D == 13•54 v�D .i!_aetor de flujo)
2,000 

Tomando como base �sta ecuación se prepara una hoja ta­

bulada con los datos, calculando el diámetro de las tuberías por 

una simple secuencia de operaciones que resuelven la ecuación. 

Por medio de 1$ hoja obtendremos los diámetros de las 

siguientes tuberías: 

l.- Múltiple de entrada o eucción 

2.- Línea del mÚltiple hacia la cámara de succi6nv 

3.- Cámara de expansión de succiónº 

4.- Línea de la cámara de expansión de succión ha­

cia el cilindro de eompresiÓno 

5.- Linea del cilindro de compresión hacia la cá-

mara de expansi6n de descarga. 

6.- Cámara de expansión de descarga. 

7.- Línea de la �ámara de expansión de descarga ha­

cia el mÚltiple de descarga� 

8.- Mú1tiple de descarga. 

Los puntos 3 y 6 o sea &l cálculo de los diámetros de 

las cámaras de expansión de succión y de descarga se han calcula­

do previamente en la parte anterior. 

Ahora veamos lo que representan las columr:as A, B, e,

D, y E de la hoja tabulada@ 

. 1 
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el. flujo promedio momentánGo al entrar y salir el gas del cilin­

dro de compresión para determinar el di&netro de las tuberías.

Durante el tiempc que las válvulas de succión o descarga se abren 

a la correspondiente velocidad del pistón durante la pcrción de 

la carrera que la v,lvula permanece abierta, se determinará el 

flujo momentáneo promedio. 

TUBERIA 
w •• 

FACTOR DE FLUJO

l. - M'l1J:tiple de entrada (E ) {Nº de cilindros) (Nº devs 

2.-

4.-

5 .....

7.-

s.-

Línea del m'1.tipla ha-

cia cámara de succión. 

Línea de la e&nara de

e:xpansi6n a cilindroe 

Línea del �ilindro 

eámara d� a�ansi6no

Línea de �&liara de ex-

pansión a mw..tiple descaro 

Mfiltiple da descargaº 

unidades). 

(E.trs ) (Nº de cilindros)

Usar E
vd 

en la curva B, Fig. Nº

(E 
vd) (N

º de cilindros) º 

(Evd) (Nº de cilindros) Nº de

unidades). 

Colmnna B.- !lujo promedio en PCM. 

Flujo promedio = (Factor de flujo) (PD)

En la hoja tabulada eada factor de la columna A se multiplica por 

el factor PD o s� a desplazamiento del pistón del cilindro. 



Colmnna c.- Area mínima. 

A mí Flujo promedio PCM rea nima = 

Veloe idad PM 

- 28 -

�a velocidad razonable de 2,000 pies por minuto es usualmente lo 

mas satisfactorio, o sea: 

Area mínima • nujo promedio PCM
2,000 PM 

entonces, dividir cada factor de la columna B por 2,000. 

Columna D.- Didmetro mínimo. 

Como conocemos el ,rea m!nima en pies cuadrados, el d1'1netro mí­

nimo en pulgadas será, 

Columna E.- Di&netro de los tubos. 

Como el di�metro de las tuberías est� estandarizado se tomarán 

los di&netros pr6ximos ma,orea a los di•troe calculados. 

Hay que tener en cuenta también la presión de trabajo de cada 

tramo de tuber!a para poder seleccionar la tuber!a apropiada. 
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TUBERIA DE LA ESTACION DE C��-�--,·�-- �-

2 SIS'!DfA DE 125 lbs/pg la. ETAPA 

Tipo de Unidades: GMV-6-Tr 
BHP: 660 (Total 2640) 

Nt1mero de unidades: 4 
RPM: 300 

Etapa : la N«> cilindros: 2 Diámetro y carrera: 26½ x 14" 
PD 

• 2663 PCM Pres. Succión:. 9.,80 # Temp. Succión: 80 °F .
k 

. • 1.22 Pres. Desear: 39.0 I Temp. Desear: 232 ºF 
Capacidad: 3840 MreD (D 14.4 lbs/pg2 y 60 °F e/u. Evs . 0.78 •

Evd . 0.25 �xima presión de trabajo: 15 O lbs/pg2 •

PD/carrera: 4.44 Servicio: Ges rico 

Factor Flujo Area Diam. 
TUBERIA de Promed. Mínim. Mínim. 

Flujo PCM Pies2 Pgs. 

1.- Hllltiple de entrada 6.24 16,617 s.30 39.0 

2.- Entradas a cámara de 1.56 4,154 2.(17 19.5 
. , expans1.on. 

4.- Línea de la mímara ha- 1.14 ·3,036 1.52 16.8 
cia el cilindro. 

,.- Cilindro hacia cdmara de 0.75 
expansión de descarga. 

1,997 o.99 13.4 

?.- C�mara de expansión hacia 
mÚltiple de descarga. 

0.50 1,331 o.66 10.9 

8.- Mllltiple de descarga 2.00 5,.326 2.66 22.2 

(A) (B) (C) (D)

- TQblG N
º l --

Diam. 
Tubos 
Pgs. 

42 

20 

18 

14 

12 

24 

(E) 

Clase: C5E 
% Cl : 8.75 
Rú : 3.97 

/iV's : 0.318 
!).Vd : 0.18 
P

1 
/P : 1.05 

Pres. Tipo 
Trabajo de 

# Tubo 

125 Std. 

125 Std 

12:� Sta.. 

125 Std. 

125 Std. 

125 Std 
-

(F) (G)

... 
r 



TOBERIA DE LA ESTACION DI COO'RESCEES 

2 
SISTEMA DI 125 11:s/pg 2aº ETAPA 

Tipo d® Unidadesg GMV�TF 
BHP g M°0 ( total 2640) 

Número de Unidades g 4

RPM: .300 

Etapa: 2a o Nº Cilindros g 1 Dimnetro y CSITerag 2011 x 1411

PD : 1510 FCM Preso Succióng 35.5 # Tempo Succión: 95 oP' 
k" g 1.22 Pres. Deseargag 13907 # Tempo Deseargag 252 °F 
Evs g Ott794 Capaoidadg 3840 MPOD@ 14.7 # y 60 oP' 
mvd- : 0.256 Ml!xima prei:siÓn de trabajo: :35011
PD/carrerag 2.51 Servicio: Gas rico 

Factor Flujo Area Diámo Diám" 
TUBERIA de Promedo Mínim. Mínimo Tubos 

Flujo roM Piee2 Pgs Pg;;S c,

lo -=- Múltiple de entrada 3o12 4'}711 2.35 20.1 4 

2.� Entre.das a cmnara de 0.78 11178 0.59 10s4, 12 

expansióno 

4.�·L!nea de la cámara ha- le14 1�121 0086 Uo6 14 
cia el cilindroo 

5.� Cilindro hacia cámara de Oo75 l il32 Oc56 10.1 12 
e:x.pansiór1 de descarga. 

-¡ º � Cámara d� expansión hacia 0.25 378 Ool9 5o96 6 
múJ.tiple dd deecarga c

80� MúJ.tiple de descargaº 1.02 1,540 o.n ll.91 Ll 

(A) (B) (C) (D) (E) 

C'laseg 050 
'I, Cl: 8.10 
It3 g 3.97
Vs g 00315 
Vd : Ool8 

Pi/P :¡ 1"05 
P,;>,a�o Tipo 

Trabajo de 
# tubo 

�5 Std 

us· Std 

1'.)J::
....,� Std 

12,� .,, S·td 

125 St...5. 

125 S'td 

(F) (G)



TUBERIA DB LA F.STACI0N DE CCl-fPRFSORES 

SISTEMA DE 450 Lbs/pg2

Tipo de Unidades: GMV-6-TF 
BHP: 550 (Total 1320) 

Número de Unidades: 4 
RPM = ,300 

Etapa : Unica 
PD : 579 PC1 

Nº Cilindros: 3 � Diámetro y carrera: 12½" x 14"
P. Succión: 125 #/pg� Temp. Succión: 95 ºF

k : 1.22 P. Descarga: 450 # �-¡j2. Temp. Descarga: 228 0]' 
Capa�idad: 16,500 MPC@ 14.4 #/pg2 y 95 ºF �,s : 0.714 

Evd : 0.266 
PD/�arrera: Oc97

Ma:x. presión de trabajo: 525 #/pg2 
Servicio: Gas rico 

TUBERIA 

1.-� Núlt:tpls de ent.rada 

2.- Entradas a c�mara de e�-
pansión de absorción. 

4.- Línea de cámara hacia el 
cilindro. 

5.- 01.lindro a cámara expan-
sión de descarga. 

?.- Cámara de expansión hacia 
múltiple de descarga. 

S.- M·filtiple de descarga 

Fact.or 
de 

Flujo 

4.284 

2.142 

1.20 

0.75 

0.79 

1.59 

(A) 

Flujo 
Pr:imsd. 
PCM 

2 $480 

1,240 

695 

434 

457 

920 

(:B) 

Area 
Mínim. 
Pies� 

lo24 

Oo62 

0.35 

0.22 

Oo22 

0.46 

(C) 

Diám. 
Mín1.m. 

Pgs 

15.05 

10.67 

7.99 

6.36 

6.36 

9.18 

(D) 

D:i�m­
Tub,),� 
Pg� 

'1_611 

1?" 

8º

gn 

gn 

10" 

(E) 

Clase: C5B 
% 01: 15 • .3 

Re : 3.33 

A. Vs : 0 • .323 
A 11.:i. : 0.187 
P1/P: 1.05 

Pl'i.38 • 
Traba:io 
Lba/#2 

125 

125 

125 

600 

600 

600 

(F) 

Tipo 
de 

tubo 

S'td 

Std 

St.d. 

Sch-80 

Sch-80 

Sch-80 

(G)



CONDENSACION Y VAPORIZACION 

Los fen6menos de condensación y vaporización se presentan

en el proceso de oompresión de un gas.- Para calcular la cantidad 

·de gas condensado y vaporizado se usan las conocidas fÓrm'lllas si­

gtrlentes:

F = L ,- V V = 

n. 

K F 
n n 

(L/v) t � 

donde: 

F 

L 

V 

V 

F 

K 
n 

= 

-

= 

Tvtal de moles de la carga 

Total de moles de 1:!q-.:ddo formado. 

Total de m0les de v·apor formado. 

Moles del componente � en el vapor formado. 

Moles del componente n en la �argaº 

Coeficiente de s4uilibrio pa�a el componente n 

a las cor.úliciones de condensa�ión o vaporización. 

Veamos la deducción de las fórmulasº 

Consideremos 100 moles de carga líquida llamada F, cons­

titu!da por F1, F2, F3 , et,�º moles de diferentes oomponentes.

P.or �leval3iÓn de temperatura a ':.llla presi6n fija sc-9 produ­

cen V moles de ·1apor constituído por v1, v2� v
3
, ate� mcles de

diferentes componentes y q�eda uria parte líquida de L moles cons­

tituída por L¡, L2, t
3

, et�. moles de varios componentes que �ons-

tituían la carga. 

Hacemos un balance d� materia� 



Vapor V = 
'íL t ·v t.' VJ t "e"•• 

... 2 

Líquido L == 
½. t L

2 t L3 f' •••••

La :traeci6n molar de cada componente p'llede ser expresa-

da c01no: 

; eto. 

adem&s para cada componente o para al total de la carga es 'V'4-

lido el siguiente balan�e de materia: 

Aplicando la ley de Henry d �ada uno de los componentes: 

o sea:

V = K.. r...
V 

1 .L -ir: 

V L 
..!! ;:;;: ..!! K 
V L n 

sustituyendo L por su equivalente (F-T) en cada compenente, te-

nemos: 

Resolrlendo para v1 y- simplificando, tenemos:

como 

entonces: 

V = 

V = 

Fl 
1S_ L/v ,- IS_ 

etc. 

- .3.3 -



Para resolver ésta ecuací6n es necesario asumir un valor 

de L (o de V)� sustituyendo �ste valor en la r6rmula se computa 

. un valor de V (o de L).- Si el valor computado no es el mismo 

que el valor asumido se van asumiendo otros valores hasta que 

finalmente el valor asumido sea el mismo que el valor computado. 

- .34 -

Esta Última fórmula la ·vamos pués ha aplicar para calcu­

lar la cantidad de hidrooarb·aros condensados al ser comprimido 

el gas natural en la planta de la presión inicial de 10 pulgadas 

de mercurio de v·acío a 450 libras por pulgada cuadrada en tres 

etapas aucesi-:ras ,:ion enf'.ri8Jniento intel"I!l.edio. 



Compo- F 
nentes M0l % 

c1 81.02 

º2 6.72 

c3 3.90 

i.-.C 
4 1.30 

n-..C 
4 

1.62 

.l-05 1.01 

11...C 5 1.15 

06t 1.18 

ºº2 0.20 

º2 0.40 

� 
1.50 

Total 100.00 

. CCIUJINSACICII JJBBIDO A C<IIPBESI<Jf 

BN LA PRIMERA BTAPA .35 lba/pg2

K 

35 =11= 
95 °F KxP 

57.0 4818.14 

10.0 67.20 

3.0 ll.70

1., 1.69 

0.98 1.58 

0.40 0.40 

0.31 0.35 

0.105 0.12 

- -

- -

� -

.Asmn. V =99.8 

(!IV) = 0.002 
(I/V) t K Vn 

57.002 81.01. 

10.CXX2 6.71 

.3.002 3.89 

1.30'2 1.29 

0.982 1.60 

0.40.2 0.99 

0 • .312 1.12 

0.107 1.12 

- 0.20 

- 0.40

- 1.50

99.83

Condensación despreciable. 

-v

L J.fol % 

0.01 81.15 

0.01 6.72 

0.01 3.90 

0.01 1.29 

0.02 L,61 

0.02 0.99 

0.0.3 1.n

o.06 1.12 

- 0.20 

- 0.40 

- 1.50 

0.17 100.00 

Molj 

5.88 

5.88 

5.88 

,.88 

11.77 

11.77 

l?.65 

35.29 

-

100.00 



I 

Oompo- p 125 I 

nantes Mol� 95 ., 

º1 81.15 19.50 

º2 6.72 3.?0 

0
3 

3.90 1.22 

i....C4 1.29 0.56 

n...04 1.61 0..42 

i...C5 0.99 o.rn

nc.C5 1.12 0.135 

c6t 1.12 º·°'-7 

ºº2 0.20 -

º2 0.4() -

� 
1.50 -

Total 100.00

Condensación dese:eciable. 

CtWIBRSICI<II W8IDO A 

g LA SliGliiDA nAPA 125 Ibs/pg2

1{ xi' 

1582--'2 

2.4.86 

,4.76 

0.71 

0.68 

0.17 

0.15 

o.os

-

-

-

.ls'Dll. T = 99.5 

(L/V) = 0.005 
(I/f) t- I

19.505 

J.705

1.225 

0.565 

0.,425 

o.182

0.140 

0.0.52 

-

-

-

Vn 

81.11 

6.69 

J.87

1.26 

1.59 

0.92 

1.06 

0.95 

0.20 

0.40 

1.50 

99.55 

V 

L l''°l %

0.04 81.48 

0.03 6.72. 

o.OJ 3.89 

0.03 1.27 

0.02 1.6o 

0.07 0.93 

o.o6 1.06 

0.17 0.95 

- 0.20

- 0.40

- 1.50

0.45 100.00 

Mol.1, 

8.89 

6.67 

6.67 

6.67 

4.44 

15.55 

13.33 

J7.78 

-

-

100.00 



e CfflJENSAC ION DEBIDO A e Oll'RE.SIOB 

2 450 Lbs/pg 

Asum. V= 95 
K L/V = O. 053

450 11 V 

Comp. Mol '1, 95 °F KxF 
V 

!/VtK n L ·-�Moli ..

º1 81.48 6.50 529.60 6.553 80.81 o.67 83.52 

º2 6.72 1.53 10.28 1.583 6.49 0.2.3 6.?2 

c
.,

3.89 0.59 2.29 0.643 3.56 0.33 J.69

i-C
4

1.27 0.285 0.36 0.338 1.07 0.20 1.10 

n-C4 1.60 0.220 0.35 0.273 1.28 0.32 1.32 

i-05 0.93 0.095 0.09 0.148 0.61 0.32 0.63 

n-C5 1.o6 o.c68 o.en 0.123 0.57 0.49 0.59 

c6+ 0.95 0.026 0.02 0.073 0.26 0.69 0.27 

ªº2 0.20 - - - 0.20 - 0.20

º2 0.40 - - - 0.40 - 0.41

N 1.50 - -

� 
- 1.50 - 1.55

Total 100.0 96.75 3.25 100.00 

Mol� 

20.62 

7.00 

10.15 

6.15 

9.85 

9.84 

15.00 

21.23 

100.00 



e� P.M. Mols/Br 

º1 16.04 1,344.4 

º2 30.0'7 110.9 

º1 44.09 64.2 

lc.C 
4 

58.12 20.9 

n·-0 
4 

58.12 26.4 

i-C5 72.15 15.4 

n-C5 72.15 17.5 

06+ 90.00 15.7 

ºº2
44.01 3.3 

º2 32.00 6.6 

N 28.0l 24.7 
2 

Total 1,650.0 

0CIIDENSAD0 EN Mol/Hr Y Lbs/Hr 

F L 
" 

Lbs/ar Mol/Hr Lbs/B!_ 
-

219564 11.00 176 

3,335 3.8 115 

2,8.30 5.5 242 

l f 215 3.3 192 

1�534 5o3 308 

1,111 5.2 3?5 

1,262 8.1 584 

1,41.3 11.4 1
!)
026 

145 ""' -

211 - "" 

692 - ... 

35,312 53.6 3,018 

Kols/11! 

1,333.4 

107.1 

58e'7 

17.,6 

21.1 

10.2 

9.4 

4 • .3 

3.3 

6.6 

24.7 

1,596.4 

Lbs/Hr 

21,388 

3,220 

2t588 

1,023 

1,226 

736 

678 

387 

145 

211 

692 

32,294 



Lr,s seiparadores de gag .. ,1 ,l ;.1::id,o o depÓsi toe d:onde se elimina el 

l!quido q\16 arrastra llY'. r
.,

:.t� jr¡<¡ d:ei ga1 :na-t,UX°al aron diseñados con 

un area igus.l a lo7 �c�a �l -a.rea críticaº = El area crítica es 

el area. correspondi�nt� a :a "'il'eil1t)cidad orí tica, que ea g 

dondeg 

ve = 

T = 

s .::. 

M = 

p = 

o seas

velocidad crítica en pies por segl,lndo 

temperatura del gas en grados absolutos o ºR 

gravedad �sp�cifi�a d� la particula 

peso mole�u:�.r d�� ?�q 

f'l"�Sion abs.oluta en lH"'IT.as/ .. �u.lgaáa. 

A= 
PCSD x 14.7 

P :it Ve l1" 86
9

400 

PCSD x 14o7 
\ {M"

S6,400 x 1.1 x 4-ºª V m

liquida 

cuadrada.



A= PCSTO x 2.12 \ /M 
·86,400 V iiP

· donde:

PCSD • pies cubicos standard por dia. 

I' 1.- Separador !!! l! linea S! succion S! !! primera etapa � 

compresión.- (S - 1) 

D&tos: 

PCSD • 151 000,000 

M • 21.64 Lbs/mol 

T • 80 + /J,O = 540 ° R 

P • 9.80 Lbs/pg2 abs. o 10• de Hg 

S - 0.825 (asumido) 

entonces: 

15 1 ooo, 000 x 2.12 V 21,64A= 
869 400 540 X 0.825 X 9.80 

luego: 

A = 25.66 pies2 

D- 5.5pies - 51 -6•

H = 2D - 11' - 0" 

� 40 -



2.- Separador S!.!! l! linea� descarga� .l! primera etapa S! 

compresión.- (S - 2) 

Datoss 

PCSD = 151 000�000 

M = 21.64 Lbs/mol 

T � 80 ,t, 460 = 540 R 

P = 40 + 14. 7 ::: 54. 7 Lbs/pg2 aba. 

S: = o.825 (asumido) 

entonce•: 

A ::: 151 000 000 X 211,2 \ / 21164 
, 

M,400 V 540 x o.s2s x 54.7 

luego: 

A= 11 piea2

D = 3.74 pies� 4 1
- 0" 

H = 2D = 8 1- O• 

- 41 -



I 

3.- Separador m'! l! lin®a g,� aucciron �!!segunda etapa g! 

compresió'n.- (S � 3) 

PCSD • 151 000, OtX> 

M • 21.64 Lbs/mol

T • 95 + ;.60 = 555 R

P • 12� + 14.7 = 139.7 Lba/pg2 
aba.

S = o.7S (aa'Ulftido)

entonces, 

A_ 1S1 000 000 x 2,12 V 21.64 ·- ai,400 555 X 0.7, X 139.7 

luego: 

2 
A= 7.(1'/ pies 

D = 2.86 pies= 3'- O•

H : 2D .,.. 6 1- 011

4.- Separador� l! linea� descarga g_! l! segunda etapa 51! 

compresion.- (S - 4) 

l)atos: 

PCSD • 151 ooo, 000 

M = 21.64 Lbs/mol 

- 42 -



T= 90-t- 460= ;�o�R 

P d 4,0 -t 14. 7 = 464. 7 Lbs/pg2 abs.

S • o.60 (asumido) 

entonces: 

1,1 000 000 X 2,12 V 21 64 
1 = M,400 ,so x o.io x 464. 7

luegos 

A = 4.38 pies2

D = 2.36 pies• 2 1
- 6•

H = 2D -= ,, - O• 

- 4.3 -



DISEÑO Jm � !NTERCAMBIADORES Jm CALOR

1.- Enfriador g_! gas E - 1 

Datoa: 

T1 :: 232 ° F, temperatura del gas entrando al enfriador 

T 2 = 95 ° F, temperatura del gas saliendo del enfriador 

"t¡ = 80 <> F, temp. inicial del agua de enfriamiento 

t2 .. 95 ºF, temp. final del agua de enfriamiento 

W. 3,,312 Lbs/Hr de gas

P = 40 Lbs/pg2 abs. 

Hacemos el siguiente balance:

o sea:

Q = 35,312 x o.,s (232 - 95) = 21 660,800 BTU/Hr 

el agua necesaria para enfriar sera: 

f 660, 800 w : 95 _ SO) !: 177,400 Lbs/Hr

Diferencia media de temperatura.-

Fluido Fluido 
Diteren. Caliente Frio 

232 Temp. mas alta 95 1.37 

95 Temp. mas baja 80 15 

137 15 122 



2.3 log 

A +. 137 - 15 ., ,5 o F D "I'.: 2.J log 137fÍ5

Determinamos S y R g

R = T¡ - T2 - 232 - 92 _ 
t2 - ti - 95 - 80 - 9.13

Consideramos un �ntriador con un paso en el casco y cuatro 

pasos en los tubos, el factor de CQlTeccion esa 

,, 

Haciendo la correccions 

6 t., = O. 85 x 55 = 4 7 ° F 

- 45 -

I 

Astmliendo que el coeficiente total de trasmision de calor ea 

U0 = 30 BTU/(Hr) (pie2) (°F), entonces el area necesaria será: 
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A = 1,887 pies·2 

Seleccionamos tres enfriadores en paralelo.- El area de cada 

enfriador será 629 pies cuadrados.- Usando tubos de 3/4• de 

diametro exterior, calibre 16 BW, de 16 pies de longitud,en 

arreglo triangular, el numero de tubos por enfriador esa 

V 
= A - 629 : 200 t \..-� LXª' - 16 X 0.1963 ULNS 

donde a 1 es el area en pies cuadrados por cada pie de tubo. 

Seleccionamos intercambiadorea standard de 191-• de diámetro 

interior con 226 tubos de los especificados. 

,., 

El coeficiente de trabajo corregido� Ud seras 

A= (226 x 16 x 0.1963) 3 = 2,129 piea2

Ud= 2'660,SOO
= 26 59 BTU/(Hr)(pie2)(°F) 

2,129 X 47 • 



CASCO 

Fluido caliente� gas comprimido 
Diámetro interior8 19.25 pgsº 
Dist. entre tabiquess 12 pgs. 
Pasos: l 

,, 
Temperatura calorica:

Te ::r re (Tl - T2) + T2

donde: 

T0 
• 0.109 (232 - 95) + 9, =

= 11i, º r

A.rea de flujos 

DI X C 1B - 19.25 X 0,2, X 12 
ªs :: 144 X p t - l44 X l 

0.40 pies2

Masa-velocidad: 

Fluido f'rio: agua 
Númern de tubos: 
Diametro exterior: 
Longitudg 

Calibreg 
Pasoss 

Temperatura calóricas 

- 47 -

o. 75 pgs.
16 pies
16 BW

t0 = 0.109 (95 - 8Ó) + 80 =

.:: 82 ºF 

A.rea de nujos 

N Xª!_ 2.,..26 X O, 302 
ªt = 144 D - 144 X 4

0.12 pies2

Masa-velocidad; 

G -=X,_=35a312 =29,4.30 G = � :: 177,400 =492,780 s ªs .3 x 0.4 Lba/(Hr)(pie2) t ªt 3 x 0.12 Lbs/(Hr)(pie2)

,I 

A la temperatura de 110 °1' el nu- Velocidad: 
mero de Reynolde ess 

f = 0. cn.25 X 2.42

G 
'Y-= 

t
3,600 

= 4.92,780 
J,600 X 62.4 

2.19 pies/seg. 

0.03 Lbs/(pie) A la temperatura de 82 ºF el nÚme­
(Hr) ro de Reynolds ea,

; 



Re = 0, 0792 X 29a 430 - 77 700
1 0.03 - i 

entonce!.& 

e = 0.45 BTU/(Lb) (°F) 
k = 0.al.8 BTU/(Hr) (pie2) {ºF/pie)

¼ '/� 
( �) ::(0o45 X 0,2_Ql) 

k o.ms 
- o. 9ce

comog 

Temperatura d& la par&d del tuboi 

>6 
+. x t + 8 = (T � t \

'""W" «: h h e e• 
i� ··o 

"T"". --. TPt . F< 

34 tw = 82 + 479 + 34 (110 -82)

t = 84 °F w 

- 48 -

Y,= 0.9� x 2.42 = 2.18 Lbe/(pie)
(Hr)

D = o. 62/12 ,;s o. 0517 pies 

Ret : O, 0517 X 4928 780 
2.18 

entonces& 

� 479 



A 84 or, µ == O.OJ.23 X 2.42 : Ou029JW Lbs/{pie) (Hr) 

o ·1 o ,.c. 
= [!.]= o, 0301 � 

l 00rv o.o29J • 

El ooetioiente corregido ess 

El coetioiente total ltmpi(!} eas 

/ 
El factor de deposito eag 

R._ = uc - lfn = 31 - �.6 
= 0 005 

-l) U 
C 

X t1» 31 X • 6 • 

SUMARIO 

h
:c 

- 34

U = .31 

Gi)= � 
Rn = o. 005 ( oaJ.cul.ado)

Ro = o. 00.3 (requerido)

- 49 -



Pal"& Re = 77, 700 tenemo� que g
9 

t = o.om4, pie2(pg2

N + l = 12 i = 12 M = ló 

Denaidad del gaas 

p • J!.!. _ p (PM) J gas 'Y - 154� Tabs

- 50 ...

Par& R
9t 

= 11,700 tsnemroa queg

t = o. 00026 pie2/pg2

t'.l F t = S. 22 X 10 1º X D X 8 � �+...

flp : 0.Q0026 {492.760) 2 X 16 X J.
t ,.22 X 10� X 0.0'1.7 X 1 X 1 

������� = Oo l4 
Lbs/pie.3

f : f gas = � _ 0.002

• fagua 2.4 

D 11:: 19, 25 = 1 60 piel s 12 o 

entonces� 



·,

ta; D8 {N + 1)

/j¡ p 8 = 
5 "2 :X 10'0 X D X 19 X ,.{ •" 

e 
Pe

2 2 fi, = 0.03.5 Lbs/pg 

0100145 (29,430) 2 x 1,6 x 16 � p = (4n) (v2)
5.22 X 10 10 

X 0.Cf192 X 0.002 r 8 X 2g 1 

- 5.1. -

/:). P = 3. 88 Lb•/pg
2

s 

/::,. p 
r 

:;: 4 � 4 X Oe 0) 5

� P -= o. 56 Lbs/pg2

r 

2· /:::. PT = 2.05 Lbs/pg 



Dat'tl!. g

T1 
= 

252 ºFP t.,emp. del gas entrand� al enfriador 

T.., 
ir: 95 ºF, t9mp. del gas saliendo del enfriador

tl
=

80 ºF'p tempo �.ni.tri.al del agua de enfriamiento 

t2
::i 

95 ºF, temp final del agua de enfriamiento 

W :a J ;, .312 Lb!i/Hr de ga1 

p = 125 Lba/pg2

Dl!eren�ia m�dia d� temp�raturag 

Fluido Fluido Diteren. 
Caliente Frio 

252 Temp. mas alta 9, 1'7 

95 T6mp 0 mas baja 80 1, 

1'7 15 142 

- 52 -



Determinamos S y Rs 

S = 95 • ao :: O CS7
252 - 80 

• 

- 53 -

Coneideramoe el enfriador con un paeo en el 0&100 y ou.tro 

paeo1 en loe tubo,. 

1\ • 0.955 

� tm • 60.S x 0.9;; • SS •r

A = 2' 550, OOO - 1 100 piea2

40 X ;8 - 1 

Usamos tubos de 3/4", 16 BW de calibre, 16 pies de longi­

tud, en arreglo triangular. 

1,100 
N � 16 X 0.1963 - 350 tubo•



- ;4 -

I 

Usando tres enfriad.ores en paralelo, el numero de tubos por 

; , 

enfriador sera de -117.- Seleccionamos enfriadores con un dia-

metro interior de 15.f pulgadas con 122 tubos. 

A =  (122 X 16 X 0.196)) X 3 

A= 1,149 piea2

entonoeas 

CASCO 

Diametro interior, 15.25 pgs. 
Dist. entre tabi4ue1s 8 pga. 
Paaoas 1 

, 
Temperatura oalorica: 

TUBOS 

Numero de tubo1s 
Diametro exterior, 
Longituds 
Calibres 
Pa.ao1 

Temperatura calorica: 

122 
o.75 pga.
16 piea
16 M

T
0 

= o. 095 (252 - 95) + 95 = t
0 

= o. 095 (95-80) + 80 • 

110 ºF 81 °1 

; I 

Fluido caliente: gas comprimido P'l.úido trio: agua 

Area de flujo: Are& de nujo:

a :s 

8 

a = 122 X 0,302 ,_. 0. <:i,4
144 x 4 p1ea2



Masa-velocidad: 

G • l�sJl� • 42,040 • 3 :x o. 21 Lbs/ (Hr) (pie�

A la temperatura de 110 ° Fi 

µ = o.01.2s x 2.42 = 0.03 
J Lba/(Hr) (pie) 

1). = º· 95/12 • o. r/'/92 pies

n numere de l\e,nold• •• , 

- 55 -

Masa-velocidad: 

G - 1'70a.OOO • 664, �C" t 3 x o.654 Lba/(Hr)( pie2)

Velooidads 

T = • ...,:;4, �O • 2.95 pie/1e0•_3600 X 2e4 
D 

A la temperatura de 81 °1s 

Jl :a 0.91 X 2.42 • 2.18 
ll • 9, <179, i1 ltie 9'tQ • 110, 980 Lb1/ (pie) (Hr) 
•• 0.03 

entono••s 

J • 208
H 

o • 0.4, BTU/(Lb) ( ° F)

k • 0.018 B'l'U/(Hr)(pie2)(°F/pie) 

� o.ca.so 
,. 

ª 208 X O.Cfl92 X 0.908 = 43

Temperatura de la pared del tubo: 

tw = 81 + 603� 43 (110 - 81)

= 8,3 °1 

A 8) F: 

D • 0.62/12 • 0,051.7 pi•• 

I 

11 numero de b1ll0ld• ••• 

h • 730 
1 

hio • 7)0 X &�; • 603 



fw = Oo,0122 X 2.42 • 0.()295 
Lbs/(pie) (Hr) 

,J = a 
Q.0300 l oo0.0295 • • 

h • 43 X l • 43 o 

Coetioiente total limpios

I 

Pactor de deposito& 

�Ol 1 4J • 40 BTU/(Hr) (pie2) {•r) 
0.3 - 43 

h • 43o 

Un • 3s.2s 

Ro a 0.0011 (calculado) 

1\ = o. OOJO (requerido) 
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Para Re = 110, 980 
8 

16 N + 1 • 12 X g = 24 

-�-

t .. 0.00024 

fl p • 0. 00024{66íe <170) 
2
x 16 X 4

t 5.22 X 10 X 0.0517 X 1 

p • (l2S X ¡to) (2l,6f) - /:,. Pt • 2. 51 Lba/pg2

Jgaa 1545 ( O+ llO 
-

0.44 Lba/pie3 

, • -º---" • o.OCfl
·02."l�

º
t 
• 664, «>o; i3:., • o. 058 2 2a Lbe/p¡ 

ó.. P • 4 i 4 .x o.osa o.928
2r Lbe/pg 

A PT • 2.Sl - 0.928 • 3.44 2
2 Lb1/pg 

6. p • Q,. 0013 C4je 040) x :Le 27 1 24• s.22 x 10 x o.C1792 x 0.0(f/

2 
6. P

8 
• 2.41 Lb1/pg 
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3.- Enfriador� gas E - 3

Datoss 

T1 = 228 ºF, temp. del gas entrando al entriad.or

T2 = 95 ºF, temp. del gas saliendo del entriador 

ti = 80 ºF, temp. inicial del agua de enfriamiento 

t =
2 95 °1, temp. final del agua de enfriamiento 

w = 35, .312 Lba/Hr de gas natural 

p = 450 Lba/pg2• 

entonce•, 

Q ;: 35,313 x o.46 (228 - 95) = 2 1 160�400 BTU/Hr. 

Agua necesarias 

V •  
2 1 160,000 /Hr ( 95 _ SO) = 144, 000 Lbs •

Diterenoia media de temperaturas 

l"luido 

Caliente 

-
' 

228 

95 

133 

Fluido 

Prio 

Temp. mas alta 95 

Temp. mas baja 80 

15 

6. t = ns = 54 º1
m 2.3 log 13.3/15 

Ditreren 

1.33 

15 

118 



a,, -

15 o 10� 
228 - 80 = • R_l,ll_ 886- 15 - • 

Consideramos un enf'riador con un paso en el casco y dos pa­

so, en los tubos. 

entonces: 

� t = 0. 85 X 54 = � 0 1 m 

Asumimos, U c. 40 BTU/(Hr)(pie2)(°F)o 

A = 2'160eíf0 = 1,174 pies2

40 X 

Usamos tubos de J/4" de diámetro interio�, calibre 16 BW,

de 16 pies de longitud en arreglo triangular. 

N = 10174 374 tubos 
16 X 0.1963 -
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o 1ean 124 tubos por enfriador, se selecciona· tres enf'riado­

rea standard en paralelo de 15.t" de diametro interior con 

138 tubos cada uno. 

Entonces: 

2A = (1.38 x 16 x 0.1963) J = 1,300 pies 



Corigi&nd,og 

Diametro interiors 15025 pgsº 
Diat. entre tabiqueag 8 pgs.

Pasoss 1 
P"luidox gas caliente 

-
, 

Temp&ratura calo�i�ag

r = 12- = o , l"'.'1 
e 133 ..... " 

T = 0.112 (228 = 95) + 9'5 ::: 110
o 

ºF 

Area de fiujog 

.. 

a : 15.25 x �-2� >�� = Oo2J.
!! .J.,44 X 1 pies 2 

Maaa-velocidadg 

A la temperatura de 110 °F g 

�: 0.(n.25 X 2o42 = 0.03 
j Lb�/ (Hr) (pieJ 

D = o. 95/12 = o. '1192 pi.sa
e 

Numero d� t�\OO!& 

Diametro �xteri�r 
Longitoog 
Calibres 
Pasos& 
P'luidog 

I Temperatura caloricas 
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138 
º· 75 pgiS 
16 pie1 
16 BW 

2 
agua 

'!JI � = O 112 re
= 

13.3 
• 

t = 0.112 (95 - sol + so : 82
e ºF 

Area de fiujog 

�,QQ2.� --G = 342,850 2 t 3 � º·14 Lbs/(Hr){pi�) 

Velocid.&dg 

l.5J
pi&s/�eg.



o �  0.4S BTU/(Lb)(01)

k • 0.018 BTU/(Hr)(pie2)(0 1/pie) 

_A) 1k, Va 
($U.. ) ,. (.2145 X Q, 0,3) a Oe 9M

le 0.018 

h 
-:!, e 250 X QI OlSO X Oo 908 :a 51.6
p º· <fl92 

Temperatura de la pared del tubo: 

t = 82 + il.-.a.2- (110 - 82) =
w 41.3 + 51.6 

0.Cl\.24, X 2.42 = 0.03

Lbs/ (pie) (Hr) 

(.2--ºl)
º

·'4-Pa ":e o.03 = i.oo

h ::: 51.6 X 1 = 51.6 
o 
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.f 
= 0.91 x 2.42

s �bJ�r)(pie2
)

D � o.62/12 e 0.051.7 pi6a 

R • o, 9517 1 fi• S�Q • S, 130
9
t 2.1 



Coeficiente total limpio& 

I 

J'actor de depoaitoa 

Para Re = 148, 000 s 
L' 

R._ = 4�1
86 - J6,1J O oo� 

-l> 4S.86 x' 36.13 • • � 

SUMARIO 

u
0 

- 45.86

Un• 51.60 

� • o. 005 (calculado) 

Ro s o. 00.3 (requerido) 

CAIDl DE PR!aION 

f :,;: o. 00! . .25 pies2/pg2 

- 62 ,.

N + 1 = 12 X 1s, .: 248 
AP = o,00027(342.850) 2x 16 x �

t 5c 22 X 10'° X O. 0517 X lxl 

p :: (450 X 144) (21� =
J gas · 1545(460 - 110, 

l. 59 Lbs/pie.3



1 = k.52 ::: 0.025 
62.4 

D1 -= 15. 25/12 • l. '27 pies
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f::l.p .:: 4 X 2 X 0. Ol.5 : 0.12 2 r 1 Lbs/pg 

2 

b.P • o,ocn.2sC56,o5o} x 1,27 x 24 6. p = 0.38 + 0.12 A o.so
2 • 5.22 x 10� x 0.(1792 x 0.025 T Lbs/pg 

b. P • 1.14 Lbs/pg2

• 




