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Contiene;

l,- Gélculo del coeficiente adiabitico de compre-
sion,

2,~ Disefio y seleccion de compresoress

a) Compresoreg de 10* Hg, de vac{fo hasta
125 Lbs/pg*.

b)iCompreaoroa de 125 a 450 Lba/'pg2
3.~ Disefio de las camaras de expansion;
a) Para compresores de 125 Lba/bgzs
b) Para compresores de 450 Lbs/bgz.

4e= Diseno de la tuber{a principalj;

a) Para compresores de 125 Lbs/pg? prime-
ra etapa,

b) Para compresores de 125 Lbs/'pg2 segun-
da etapa,

¢) Para los compresores de 450 Lbs/pg=2.

I1.- CONDENSACION Y VAPORIZACION

a) Gondensac%dh debida a compresion de
35 Lbs/pg

b) Condenaacigﬁ debida a compresion de
125 Lbs/pg~,

c) Conden;acigﬁ debida a compresiéb de
III,- SEPARACION DE GAS Y LIQUIDO
a) Sepapador en la linea de succion de
la primera etapa de compresiocn.

b) Separador en la linea de descarga
de la primera etapa de compresion.



¢) Separador er la linea de succion del compre-
sor de 4350 Lbs/pg2.

d) Separador en 1a linea de descarga del compre-
sor de 450 Lbs/pg=2.

IV.- DISENO DE LOS INTERCAMBIADCRES DE CALOR

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

b) Enfriador de gas de la segunda etapa de com-
presion,

c) Enfriador de gas de la etapa final de compre-
sion.



DATOS BASICOS PARA EL DISEKRO

Volimen de gas a procesar 15'000,000 de PCD, medidos a

1467 1bs/pg2 y 60 °F,

Presidn del gas en los separadores de petrSleo 10 pulga-

das de mercurio de vacio.
Temperatura del gas 80 °F,
Presidn final de compresidn: 450 lbs/bgz.

Compoesicidén del gas rico que se va ha procesar:

Component.e Mol ¥
Metano Cq 81,02
Etano C, 6472
Propano 63 3090
iso«~Butano 1-04 | 1.30
normal-Butano n--lB‘4 1,62
iso~Pentano 1—05 1.01
normal-Pentano n-c5 1.15
Hexano ¢ Cet 1,18

CO2 CO2 0.20
0, 0, 0,40
N, N, 1.50

100,00
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SELECGION DEL EQUIPO DE COMPRESICN.
Conoveiende lag condieignes del procsss, la gsleseidn del squipsc de
compraaidn por medio das los edlsulos necesarios se reduce a lo si-
‘guiehte:

l.~ Ia potencia del sompregor ¢ compresorss.

2e= X1 tomafio de 1los ¢ilindros ds compresidn.
S8elaztionado el equips d2 compresidn es necesario calsulars

Je=~ La rapacidad a=stusl del equlipo

4e~ 1A carga aciial del compresor,

(Beuacidn 1)

donda s

mil pilez cfbiros de gaé por dfa, medidos a Ia
presidn de 1he4 lbs/pgz ¥ a la temperatura de
suceidn,
La figura N® 1 nog df el valor ds BHP/MMPCD &2
funcidn del radio de compresidn Ry y del coefi-
eienta aiiab4dtico de zompresidn k.

Bl ~oafiriente adia“4iicc d= =ompresidn k es la relazidn de 1us

calores espenifizos d«l gag.,

X _F

)0

donde <



& = QGalor aspanffis~ a presiin rconstante,
¥
C& = Qalor especifico a volumen constante,
El grdfico N° 1 ha sido construfdo basado en la conocida ecua-

¢idn para calcular potencia en un proceso adiabdtico de compresiédn:

k=1

BHP = 1 o k "k ~1| xBEf,
33000 k=1

considerando que la eficiencia de compresidn es de 85 % y la eficiencia
mecénica de la miquina de gas es ds 95 %.
Capacidad = Esz sl flujo de gas en pies cUbicos por
dfa, medidos a 1.4 lbs/'pg2 de presidn
gy a la temperatura de succidn,

- Cilindros de Compresidn.

).
PD xBv = BEP x 10~ (Ecuaeidn 2)

BHP/MMPCD x Py

dorde:

PD x Ev = pies cdbicos por minuto de gas que debe
comprimir &l compresor, medidos a la pre-
sidn y temperatura de succidn,

PD = dssplazamiento volumétrico del pistén en
pies c¢dbicos por minato., E1 desplazamien
to =oalumétrico del pistdn de doble accidn

también se calzula por la siguiente férmu-

a.
: ?

A XSXWm@ x S x RPM

3
I
&

+
1728 ‘5/ ~ 1728



PD =
S =
AHE:=
RPM ==
E =
h

%ol

%)

2 % § x BFM (Bcuacidn 3)

1728

Carrara del pistdn en pulgadas

Krea del pistdn en pulgadas cuadradas.

kreoa de la warilla del pistdn en pulgadas cuadradas.,

Roroluciones por minutoe.
Eficienczia wolumétrica, que se determina por 1a si-

guiente somanidns

Rb - 0T (Hl/k - 1) (Ecuacidn 4)

Coefiziente adiabdtico de compresidn.

Relacidn ds compresidn =

Egpacio muerto de un cilindrs de eompresién general-
mente ss expresa por unr porcentajs del desplazamier-
‘bo del pistdne

Presidn abeoiuta de succidn el lbs/pg2

Prezidn absolata de descarga en lbs/pgz.



CAICTLO DEL CCEFICIENTE ADIABATICO DE COMPRESION

k=

e
H

mv = 1099 ‘"mp

lgualdad cierta para todos los hidrocarburos gaAseosos, entonces:

giendo:
M = Pego Mgleaular

M = Capacidad de calor molar a presién constante.

J
il

Gapacidad de calor_molar a volumen constante.
le3%9 = QConstante para todos los hidrocarburos gasee-
908
Consideramos que durante la scmpresidn la temperatura promedio es de
150 °F.
Entonces el e€lculo del coefieiente adiabitico de compresion serf{ de

la siguiente mane™a:s



Compo- Mel % )+ YTxM

p
nente Y a 150 °F a 150 °F
C, 81,02 8497 72675
c, 6e72 13,78 069260
33 1958 0.7636

1-C 4 25,82
n-0 4 26,16
i-cs 1,01 32420 0e3252
n-cs 1el5 043735
061- 1elB 38670 064566
¢o, 020 ~ 0,0186
0
N 0,10
TOTAYL 100,00 11.0221
sntonces
Mo _ 11,02 _ 1a.02

k = 11602 = 1,99 9,03



1a planta va  operar sl nivel del mar luege la presidn atmos-
férica serd 14e7 1bs/pg”.

l.~ Relacién de compresidn.

P, = 10" deHg = 9.8 Ibs/pg” aba.

P, = 450 ¢ 147 = 46/s7 1bs/pg> abse

© Ged

Como la reianifn de =cmpresidn no debe exceder de 4, vamss a
considerar comprimir el gas a una presidn intermedia de 125 1bs/pg2

para despuds elevar la prezidn & 450 1bs/pg2.

COMPRESGRES DE 10" Hz. DE VACIO A 125 1bs/pg>

I,- DPOTENCIA DEL CQMPRESOR

le~ Radio de compresidne

10" da Hg = 9.8 1bs/pg2 abse
1397 l‘bs/pg2 abs,
Rc = 13907 =
948

Considerando dos etapas de compresidn la relacidn de compre-

8ién por etapa serd:

RC = MOZS _ 3075
entonces:
P = 9,30
1 } Rc E 3075
: P, = 36475
3 R, = 3.7
P = 139,7 -



ThS 2L re L8 DR.MESA

Jrarde wn safirador de

compre3idn y asumiends wna cafda d2 presifn d= 3.5
lacidn serd:
Pl = 9,30
P, = 33,00
P»s b 3505'3
o R = 3,37
P == 139,70 )

o~

Lz “amreretura del gas er la selid ds 1a pr

k=1
¥
T, = J. Kk
< * d
siendn?
'Il = tamperatura dz suscidn
T. = ‘emperatura de desnargs
<
antInEas s 1,200
. e Llew2
T, = (0 & 380) 5.9
T, = 6% P = 22 9%F

Cur agua de enfriamisnt. 4 20 “°F, se pusds
la primera stapa hasta 95 °Fy siendo ahcra T

da etapa tsnares

P
S e

, _ _ leZ<
T, = 165 + 460} 3,97
Ti, = Ti2 R = 252 °F
2e~ Dz la Figurs N¢ 1 sazamos el valor de

—

funcién de la rsiacicn de vomprz:ida R

1.22

adisbdtics de acmpresién k

e AT
3.9 Ry ‘ie.’.

j s+wgurca stapa de

1bs/pg” 1ia nueva re

imera etapa =az:

enfrlar el gas ds

gn ia 33gun-

BHP/MMPCD  en

earodsntie



|A

POTENCIA (
A 14.4

BHP= POTENCIA EN HP AL FRENO

(REQUERIDA PARA DESPLAZAR UN MILLON DE PIES CUBICOS DE GAS POR DIA,
MEDIDOS A 14.4 Lbs/pg2 A LA TEMPERATURA DE SUCCION.

FIG. No. 1 \(,\@
90 T | 1 T r > —I.
r ‘\'\
\(\,
a
NOTA: EFICIENCIA MECANICA DE LOS
CILINDROS DEL COMPRESOR=95%,
50 n : 4 1
2.5 26 . 2.8 3.0 3.2 3.4 36 38 4.0

RAZON DE COMPRESION



Je= Gamiintiends 1a capatidad d: lded 1ibs/pg” ¥ 2 tempara-
tura ds succidn de 80 °F, sn 1= primera etapa tenemos:

15,000 x 240 x L4e? 15,900 MPC & i4.4 1bs/pg” 7 80 °F
520 Lede

n 1w ” L - y - o 2 - p
Gonvirtiendo la capasidad a li.4 ;os/pg y & Temperatiu-
ra do succldn de 95 °F, en la segunds etapa tsanemos:

15,000 x 555 x LheT = 16,350 MFG a 144 Tos/pg” ¥ 95 °F
520 1led

be Sustituyendo en la ecuassidn 1 el valor de la :apacidad,

28 E'rfﬂpﬂ BHP == 82.80 x 16035 = 1’354

BHP  TOTAL
5¢= Sslecoidn de las unidades.
De la Tabla N° 1 de Cocper-Besssmer, fabricantez d«
sompresores, seleccicnamos las siguientes unidades:
Usar 4 3ompresorss CoopermBesseﬁerg‘tipo QMV-6=TF de
660 BHP 3ada ume, lo que darfa una prtencia tctal de 2640 BHP,

1a distribusidn de ia potencia para cada etapa de =zom-

ls. Eapa 2221, = 440 = 525 BHP

a’sé:?‘l

28, Etapa 19354 g €3¢ = %455 BHP
2671 -
Tehal 660 BHP

Ile~ SELECGCION DE 1LOS CILIRDRGS DE COMPRESION,

le= Calicilemcs 21 tfrminc PD x E



= T 26,50 ¥ 3.80

Segiin ias espeéificaeiones del compresor seleccionado tiene
2 cilindros de compresidn, vamvs a usar 2 cilindros para la primera
etapa y un cilindro para la gegunda,

Entonces PD x Ev para un solo ¢ilindro de la primere etapa

es:

PD  E = .éiggi =
A 2

Re=~ Salscrionamos el c¢ilindro de la Tabla N® 2, sabierdo
que el cempresor selsccionado tiene una carresra de pistdn de 1, pule-
gadas y 300 RPM,~ Vamcz a ugar ¢ilindros ds doble accidn

Cil N° Dis  Class PD £C1 Ey

A 2 CSE 2581 9445  T740 1972 150 #
B 2 C5E 2663 8,75 7840 2077 150 #
ics walores de E_ aplicamos la weuacidn 4)
Selezcionamos el cilindro B que es sl que soturepasa ligeramen-
ts el valor de PD x Ev cal:Wadoe

Para la 3agunda etapa de compresidn tenemos 335 BHP disponi-

bles.
m R - T
enton.es s
Gii N° D{a  Glass FB 4Ci Ev FD x Ev
A 1 19 C50 1435 8.50 78,6 1128 350 #
B 1 20 C5C 1510 8.10  79.4 1:98 350 #

Seleccicnames <1 3iiindro B que sobrepasa el walur de PD x B

cai wlads,
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ble en las varillas de los pistones es:
Ten2idn : 52,000 1bs/pg
Compresién ¢ 76,000 1bs/bg2

En la primera etapa, la tensidn es:

donde:
P1 = Pres;idn dz succidn = 9480 lbs/pg2
Presgidn de dszcarga lbs/Dg2
Area del pistdn = 551,6 pgs2

Ares de la varilla dei pistfn = 7,07 pgs2

sntonces ?
T = (39,0 = 9,80} 551.,6 = (7,07 x 39,0)
T = 15,830 1bs/pg”
Satisfacturio por ser menor que 52,000 lbs/bgz que es ol mé-
ximo permisitle seglfin las especificaciones;
Para la compresidns
¢C = (P, - Py) Ap ¢ (& xP)
entonces:
C = (39,0 = 9,80) 551.6 ¢ (7.07 x 9.80)
¢ = 16,800 1bs/pg”
menor que 76,000 1bs/pg2 que es ©l mdximo permisible
Para la segunda etapa tendremos :

- 2
Pl = ))oso lbs/pg

1bs /pg”



C AR 1 K 2
= 2./.2 pgs

Te'? pgsk'

T = (139.7 = 35¢5) 314e2 = (707 x 129.7}

T = 31,75C ;;:u/pgz
Para la compresidns
G = 3,000 ibs/pg"

galisfa~toric.

te~ Garga en HP dei <omprssor cvn los ¢ilindros escogidos.

Aplicamos la ecuacidn <2

la, Etapas o,
BHP = {2)(2,077) (82.80) =x 2 = 337 BHP
22, Btapas o o,
BHP = (3} (1,128) (82.,80) x 10O = 1331 BHP
TOTAL 668 BHP

2e= GaL& ;. M33 35 sompresifn. Parz sncontrar la zapacidad,

Entoneszs

Capacidat = 337 x 1C° = 4,070 MPCD a i4.{ Lbs/pg”
82080 y 80,0 OFO

" 8e2¢

4007C . 2hed x 520 = 3,840 MPCR a 1,7 1555/’98‘2
1ye"7 540 y 60 °F.

la capacidad uotal de 1-8 suatsc compresores serd:

g3~ e mAs de _a -artidad de gas que vamos a rrarera por dfa,



Regumisndes Lo caatre sompresores seleccionados Cooper-
Bessemer, tipo @V-6-TF de 660 BHP a 300 RPM, con dos zilindros de
26} pulgadas de didmetro tipo C5E para la primera etapa de compresidn
y un cilindro de 20 pulgadas de didmetrc tipo C5C para la segunda eta-
pa de compresidn son satisfactorios para comprimir los 15'000,000 de
pies cibicos por dfa de gas natural desde 10 pulgadas de mercurio de

vacf{o hasta 125 libras por pulgada cuadrada,
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CQVPRESORES DE 122

I.~ POTENCIA DEL CQMPRESCR,

l,~ Radio de compresidn,
= 14e7 = 139.,7 1bs /pg2 abs,
= 45000 147 L 464.7 1bS/pg2 abse

R =
¢

Comprimimos el gas en una sola etapa,

Consideremos que el gas a la salida del compresor de 125 T‘,bs/pg2
ha sido enfriado a 95 °F antes de entrar a la succidn de &stos nue-
V0S COMpPresores.

La temperatura del gas a la salida del comprésor de 450 lbs/pg2

serd la siguiente:
l.22=1

1.22

T, = (95 ¢ 460) (3.33)

T 638 °R = 228 °F

2

2e= De la Figura N° 1 calculamos:
BEPAMMFCD = 71.2
3e= Convertimos la capacidad a 14.7 lbs/pg2 y & temperatura de
succidn de 95 °F

15,000 x 555 x 147 — 16,500 MPCD & 14.4 lbs/pg”

Le= la potencia requerida seré:
BEP = 71,2 x 16,50 = 1175 BHP
5¢= Seleccionamos dos unidades Cooper-Bessemer, tipo @MV-6-TF de

660 BHP cada une, lo que hard una potencia total de 1,320 ca=-



ballos de fuerza,

I1,- SELBCCION DE LOS CILINDROS DE CCMPRESIQN,

l,- Calculamos:

1175 x 10* = 1,181 PoM
7.2 x 139,70

Segin las especificaciones el compresor tiene tres cilin-

dros de compresién, entonces para un cilindro tenemos:

D xlv = 11;81 = 393 FCM

2¢= Seleccionamos los cilindros de acuerdo a la carrera
del pistdn que es de 14 pulgadas y de 300 RPM, Usamos

cilindros de doble aceidn,

€1 K° Dpfa Clase FPD £§Cl Ev PD _x Bv Presién
A 3 124 C5B 555 16,1 70,1 389 525 #
B 3 123 C5B. 579 15.3 .'71.1.3 JAVA 525 #
Seleccionamos el cilindro B que es el que sobrepasa el
valor de PD x Ev calculado,
3.~ Bhcontremos ahora el valor del esfuerzo de las varillas
de los pistones, que para compresores del tipo seleccio-
nado sabemos que es:

Tensién = 52,000 1bs/] sz

Compresién = 76,000 lbs/pg2

Entonces para la tensidn:
T = (464.7 = 139.) 122.7 = (707 x 46447)
T = 36,600 lbs/pg2

satisfactorio,



-15 =

Para la compresidn:

C = (464¢7 - 139.7) 122,7 ¢ (7.07 x 139.7)
¢ = 40,860 1bs/pg>

satisfactorio.

Le= 1a carga en BHP del compresor con los cilindros seleccionados
es?
BIP = (3) (414) (139.7) (7L.2) (107%)
BHP = 1,235

o sea que se dispone de 60 BHP més,

5¢= la capacidad de compresidn es:
P ' z
Capacidad = 13235 x 1 17,300 MPCD a 14,4 Lbs/pg

C seal

17,300 x ek x 520 = 15,800 MFCD a 14,7 Lbs/pg”

Resumiendo ¢ los dos compresores seleccionados Cooper-
Bessemer tipo @MV-6-TF de 660 BHP a 300 RPM, con tres ci-
lindros ds compresidn ds 12} pulgadas de didmetro, tipo C5B
son satisfactorios para comprimir 15'000,000 de piés clbicos

por dfa de gas natural desde 125 lbss/pg2 hasta 450 lbs/pgz.
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CAMARAS DE EXPANSION

la eficiencia en la instalacidn de compresores se reduce y
las mdquinas trabajan muchas veces innecesariamente sobrecargadas
"por el empleo impropio de las tuberfa y por no estar provistos los
compresores de adecuadas cémaras de expansidn a la entrada y a 1la

salida de los cilindros de compresidn,

Llos cilindros de compresidn son vendidos por los: fabrican-
tes de acuerdo a las caracterf{sticas de la mdquina y a la capaci-
ded que van a desplazar teniendo ellos las bridas de succidn y de

descarga de acuerdo a &stos requerimientos,

Para no disminuir la eficiencia de campresidn—ée deben di-
sefiar cdmaras de expansién tales que garantizen un trabajo efi-
ciente de los compresores de acuerdo al tamafio y serie o presidn
de trabajo de las bridas de succidn y de descarga de los cilindros

y a la distancia entre centros de los cilindrs,

I,- CAICULO DE LAS CAMARAS DE EXPANSION,

1.~ Volumen de lag cémaras.

v = PDfcarrera x AV (Ecuacidn 5)

.(Pl/P)l/k .

donde:
v = Volumen de la cémara de expansidn en pies
cibieovs.
PD/carrers = PD/2RPM, para los cilindros de doble accién
AV

Factor de cambio de volumen, se determina

de la Flgura N° 2,



‘AV; se asa para walsular cdmeras de expansidn

| de succidn, empleando E . 4 eficiencia volu-
métrica de succién.

AN& se usa para calcular cémaras de expansidn

de la descarga, empleando K, é eficiencia

volimetrica de descarga:

Pl/P = Radio de fluctuacién de presién dentro de

ia cdmara.- Se ha encontrado que Pl/P -
1.05 dé los mAs satisfactorios resultados,

1a siguiente tabla nos muestra los valores de (Pl/!’)l/k -1,

1.40
1.35
1.30
1,26
1.25
1.22
1.20

1.15

TABLA K
fe—————r L.

Q.og)lfk - 1
000355

0.0368
0.0383
0.0395
0.0368
0.0408
0. 0415
000434



2¢~ Didmetro de ia vdmara de expansidwv.

la ecuacidn que determina el didmetro se basa en que
la cémara mas satisfactoria es aquella cuya longitud es dos veces
.61 dfametro,

Entonces:

1,728 ¥

i
P‘ & l(_"
N %
(o]

!
5
&

1,728 V

%

32456 v =

s
D = 10.32W Pgse (Bcuacidn 6)

3= Longitud de la cémara,

Por lo anterior:
L= 2xDzxn (Bcuaeidn 7)
donde: |
L = largo total de la cémara en pulgadas.
D =  Didmetro de la cémara en pulgadas,

n =  Némero de cilindros de compresién.

1a distancia entre centros de las bridas de los cilindros de com—-

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

tén en la siguiente tabla.
TABLA B

X
Dist, entre centros

36 pgse.
GMVA 48 pgs.

GMUA 40 pgse
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Si la longitud determinada por l1a ecuacidén 7 es muy larga . para ser

préctica o es causa de interferencia, se selecciona una longitud

mAs cdémoda y se calcula un nuevo didmetro, para el volumen necesa-

rio, por medio de la siguiente ecuaciodn:

A =

Hid

(Beuacidn 8)

donde 3

D, = Nuevo diémetro de la_cémarg en_pu;gadas; no debe ser
menor que el didmetro calculado por la ecuacidn 6, en
caso de serlo se usa el didmetro calculado por ésta,

V = YVolumen de la cédmara en pies cibicos.

L = Longitud previamente seleccionada, en pulgadas.
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AMARAS DE EXPANSION

e
—_

CQPRESCR DE 125 1bs/pe”

1a, Btapa
ﬁatos: _
RPM = 300
B = 37
D = 2,663
E = %
k = 1.22
CAMARA DE SUCCION
le~ ¥olumen _ o
PD/carrera L WA

2 x 300
Entrando con Bv = (0,78 en la Figura N°® 2, tenemos:

De la Tabla Az

F

1/k 0.82
(P,/P) -1 = (1.05) -1 = 0,0408

Entonces el volumen serd:

0.0408

2.-. m. tr
Be la ecuacidn 6:

= 33,6 pgs.

De 1a ecuacién 7:



Domagiada longitud, va ha causar interferencia. Selecciona~

mos una longitud de 60 pgs.

Aplicamos la ecuacién 8:

D, = 4649 3_2.(-32 = 34,7 DES

Aproximamos a 36 pgs.

CAMARA DE DESCARGA
1.-- Volumen
Calculamos B i 3
B
_ s - 0.78 -
-——3.10 0425
Luegos
4‘“ X 0018 .
0. 0408 19,6 PG,
2+~ Diémetro

D = 1032 N/19.6 = 27.86

L = 2 X 27,86 x2 = 111.4/ PES »

Seleccionamos una longitud de 60 pgs. par ser demasiado larga.

4609 \/ T19.6g = 26,73 pgs.

Aproximamos a 30 pgs. para usar tuberfa standard.
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2a, Btapa
Datoss
RPM o= 300
Rc bt 3.97
PD = 1,510
B‘V L) 794 ’
k - 1,22
CAMARA DE" SUOCION
le= Yolumen
1,510
PD/oarrera == .5—;5.3_0_0 = 2,51

De la Figura N© 2:
AV, = 0,315

entonces?

)
P = 10,32 \/19.4 = 27,55 pgs.
aproximamos a 30 pgs. para usar tuber{a standard,

3o~ Longitud.
L = 2 x 27,55 = 55,10 pgse.
- Aproximemos a 60 pgs.

CAMARA DE DESCARGA

1.~ Yolumen
00794

- 22 -



Bs la Figura N° 33

AVd = 0,18
entonces:
2,51 x 0,18
v =
0.0408 11.03 m.
Didmetro

3
D = 10,32 11,03 = 23 pgs.

asamos tuberfa standard de 24 pgs.

Longitud
L = 2x 2, = L8 pgs.
Resumiendo: |
Vole Dia. Long,

Suceién’ 345 36 60
la. Etapa

Descarga 19.6 - 30 60

Susciébn 19,4 30 60
2a. Etapa

Descarga 11,03 24 48



COMPRESCR DE 450  1bs/pg”
Datos:
RPM = 300
RQ . 3433
[+
D = 579
k = 1,22
CAMARA _DE _SUCCION
le~ YVolumen
579
PD/carrera 3 % 300 0697
Do la Figura N° 5
AVS = 0,323
también:
0.82
(1.05) - 1 = 0,0408
entonces:
v ~ 0097 X 00323 p— 7.68 m.

0.0408
2.~ Diémetro

3
D = 10.32 \/ 7.68 = 20.43 pgse

aproximamos a 24 pgse.

3.- Lon it‘u.do

L = 2 x 20.43 x 3 = 122,60 pgs.

aproximamos a 130 pgs.



' CAMARA DE DESGARGA

1.~ Volumen

- 00 266

luegos

AV, = 0.187

entonces:

g = Q97 x 0,187

0. 0508 4od5 FC,

2o~ Didmetro

3
D = 1032 "\/4e45 = 17.02 pgs.
aproximamos a 18 pgs.

Jer- Ioongitud
L = 2 x 17,02 x3 = 10 pg=se

aproximamos a 100 pgse

Resumiendo s
Vol, Dia, Long.
Cdmara de Succidn 7.68 24 130

Cémara de Descarga bod5 18 100

- 25 -



b

i

TUBERIA [LE LA ESTAGION DE (OMPRESORES - ..
_ R HE 4
Bl didmetro minimo de las tuberfas en la estacidn de com-

presores se encuentra por medio de la siguiente relacidn:

D = 13.54 Factor ds flujo)
V 2,000

Tomando como base ésta ecuacidn se prepara una hoja ta-

bulada con los datos, calculando el didmetro de las tuberf{as por
una simple secuencia de operaciones que resuelven la ecuacidén,
Por medio de 1a hoja obterdremos los didmetros de las
siguientes tuberias:
le~ Mdltipie de entrada o succidn
2.~ Linea del miltipie hacia la cémara de succién.
3e= Cédmara de expansién de sucecidn.
4e= Linea de la cdmara de expansidn de succidn ha-
cia el ¢ilindro de compresidn.
5.~ Linea del cilindro de compregidn hacia la eé-
mara de expansién de descarga.
6.~ Cémara de expansién de descarga.
7.- Linea de la zémara de expansidn de descarga ha-
cia el miltiple de descarga.

8.- Mdiltiple de descarga.

Los puntos 3 y 6 o sea sl cdliculo de los didmetros de
las cémaras de expansidn de succidn y de descarga se han calcula-
do previamente en la parte anterior.

Ahora veamcs lc que representan las colwumras A, B, C,

D, y E de 1la hoja tabulada.



sl flujo promsdio momgnténeo al entrar y salir el gas del c¢ilin-
dro de compresidn para determinar el difémetro de las tuberias,
Durante el tiempo que las vélvulas de succidn o descarga se abren
a la correspondiente velocidad del pistdén durante la porecidn de
la carrera que la védlvala permsnece abierta, se determinard el

flujo momenténeo promedio.

ZE@EEL& FACTCR DE FLUJO
le—= Méltiple ds entrada (Evs) (N° de cilindros) (N© de
unidades).
2+~ Lfnea del miltiple ha- (Evs) (N® de cilindros)

cia c4mara de suceidn,.

fe= LInea de la cfmara de

expansidn a cilindro. Lo

5¢~ Lfinea del =ilindre a Usar E_, en la curva B, Fig, N°
cdmara ds expansidn. Lo

7e= Lfnea de zémara de ex- (Evd) (N® de cilindros).

pansidn a mditiple descar.

8.~ Mfltipie de descarga. (E_,) (N° de cilindros) N° de

vd
unidades).

Columna B.,- Flujo promedio en PCM.

Flajo pramedio = (Factor de flujo) (PD)
En la hoja tabuiada cada factor de la columna A se multiplica por

o1 factor PD o s¢ a despiazamiento del pistdn del ¢ilindrs.



Columngd C.~ Area minima.

Area m{nima = Flujo promedio PCM
Velocidad PM

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

mas satisfactorio, o sea:

Flujo promedio FCM
2,000 PM

Area minima

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

ColumA D.,~ Didmetro mfnimo.

Como conocemos el &rea m{nima en pies cuadrados, el diémetro mi-

nimo en pulgadas serf:

Columna E,~ Difdmetro de los tubos.

Como el difmetro de las tuberias est4 estandarizado se tomarén
los didmetros préximos mayores a los didmetros calculados.
Hay que tener en cuenta también la presidn de trabajo de cada

tramo de tuberfa para poder seleccionar la tuberfa apropiada.



FACTOR DE FLUJO

CURVAS DEL FACTOR DE FLUJO
FIG. No. 4
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TUBERIA DE LA ESTACION DE CQPRESCRES

2

SISTEMA DE 125 1lbs la, ETAPA
Tipo de Unidades: @MV-~6-TF Némero de unidades: 4
BHP: 660 (Total 2640) RPM: 300
Etapa : 1la N® cilindros: 2 Didmetro y carrera: 26} x 14" Clase: C5E
PD : 2663 PCM Pres. Succidn: 9.80 # Temp. Succidn: 80 °F % Cl : 8,75
k 1,22 Pres. Descar: 39,0 # Tempe. Descar: 232 °F Re  : 3,97
Bvs : 0.78 Capacidad: 3840 MECD @ l4./ 1bs/pg? , 60 °F c/u. AVs : 0.318
Evd : 0.25 MAxima presidn de trabajo: 150 1bs/pg? AVd  : 0,18
PD/carreras: Lokl Servicio: Gas rico P, /P : 1.05
Factor Flujo Area Diam, Diam, Pres., Tipo
TUBERTIA de Promed. Minim, Minim, Tubos Traba jo de
Flujo PCM Piea? Pgs. Pgs. # Tubo
l.—~ Mfltiple de entrada 6¢2/ 16,617 8630 39,0 42 125 Std.
2.~ Entradas a cémara de 1.56 4415/ 2,07 19.5 20 125 Std
expansion.
Le= ILinea de la cémera ha- 1.1 "3,036 1.52 16,8 18 12% Sta.
cia el cilindro.
5¢= Cilindro hacia cémara de 0e75 1,997 0.99 13.4 14 125 Std.
expansidén de descarga.
7.~ Cémara de expansidn hacia 0.50 1,331 0.66 10.9 12 125 Std.
miltiple de descarga.
8¢~ Miltiple de descarga 2,00 54326 2,66 22,2 pIA 125 Stq
(&) (B) (c) (D) (E) (F) (G)

— Tcblg noy —

-y



TUBERIA DE IA ESTACION DE COMPRES(RES

SISTEMA DE 125 1bsQ52 2a, ETAPA

Tipo d8 Unidades: GMV-6-TF

Nimero de Unidades: 4

BHP: 450 (total 2640) RPM: 300
Etapa: 2a, Ne @ilindros: 1 Didmetro y carreras 20" x 14" Clase: C5C
FD : 1510 PCM Pres. Suceidn? 35,5 # Temp, Succidns 95 °F % 61 ¢ 8,10
k' 3 1.22 Pres. Descargas 139.7 # Temp. Descargas 252 °F Ry 5 3,97
Evs 2 0.79% Capacidad: 3840 MPCD @ 1.7 # y 60 °F Vz 3 0,315
Bvd : 0,256 M{xima presidn de trabajos 350 # Vé ¢ 0,18
PD/carreras 2,51 Servicio: Gas rice P1/P 3 1.05
Factor Flujo Area Didm. Di4n. Prase Tipo
TUBERTA de Promed. M{nim. Minim, Tubos  Trabajo ds
Flujo PCM Pies? Pgs Pgs. # tubo
1. Miltipie de entrada 3.12 4,711 2035 206°7 R4 123 Std
2. Entradas a cfmara de 0. 78 1,178 0.59 10.4 12 125 Std
expansidn.
Se—~ Linea de la cémara ha- 1.14 1,721 0,86 1206 i4 123 Std
cia el e¢ilindro.
5e= Cilindro hacia cémara ds 0.75 1,132 0.56 10.1 12 125 Std
expansion de descargs.
‘7o= Cémara de expansidén hacia 0.25 378 0.19 5.96 6 128 813
miltiple d» descarga.
8.~ Mfltiple de desacarga. 1.02 1,540 0.777 11.91 1= 125 Std
(2) (B) (¢) (D) (B) (F) (G)




Tipn de Unidades: GMV—-6-TF
BHP: 550 (Total =1320)

TUBERIA DE TA ESTACION DE CQOMPRESORES

DE 450 Lbsé_p_gf

SISTEMA

Nlmero de Unidades: 4
RPM = 300

Etapa: Unica N° Cilindros: 3 . Didmetro y carrera: 123% x 14" Clagse: C5B
PD : 579 POy P. Succién: 125 #/pe” Temp. Succidn: 95 °F 401 : 15.3
k : 1,22 P, Descarga: 450 # v Tempe. Descarga: 228 °F Re ¢ 3.33
Evs : 0,74 Capasidad: 16,500 MPC @ 1./ #/'Bg2 vy 95 ° AVs ¢ 0,323
Evd : 0,266 Max, presidn de trabajo: 525 #/pg Av1 : 0,187
PD/zarrera: 0,97 Servicio: Gas rico P1/P : 1,05
Factor Flujo Area Didm, Di4m. 13, Tipo
TUBERTA de Promed, Minim, MInim. Tuboz Trabajo de
Flujo PCM Pieg< Pgs Pgs Thz/#< tubo
H »
1.~ Miltipls d2 entrada Aa R84 2480 1e24 15.05 ey 128 Std
2e— Entradas a cédmara dec ex- 24142 1,240 0.62 10,67 1o% 125 Std
pansién de abzsorcidn,
4o~ Linea de cédmara hacia el 1,20 695 0.35 7.99 gn 125 Std.
cilindro.
5¢=~ Cilindro a cédmara expan- Oe75 434 0422 6.36 gn 600 Sch-80
sién de descarga.
7+~ Cdmara de expansidn hacia 0.79 457 0022 6.36 g 600 Sch~80
miltiple de descarga.
8.~ Miltiple de descarga 1.59 920 0.46 2.18 10" 600 Sch-~80
(1) (8) ©) () =) (@) (@)




CONDENSACION Y TVAPORIZACION

Los fendmenos de condensacidn y vaporizacidn se presentan
en el proceso de compresicn de un gas.- Para calcular la cantidad

‘de gas condensado y vaporizado se usan las conocidas férmulas si-

guientess
Kn Fn
F=ile7 vn”(L/V)tt-l‘f][1

donde:

F = Total de moles ds la cargs

1L = Total de moles de 1ll{quido formado.

V = Total de mules de wvapor formado.

Vn = Moles del compoznente z en el vapor formado,.

F = Moles del zomponents n en la w=arga,

K = Coeficiente de equilibrio para el somponents n

a las condiciones de condensasidn o vaporizacidn,.

Veamos ia deduceidn de las férmulas.
Considersmos 100 moles de carga liquida llamada F, cons-

titulda por F.y Foy F3

, ebz2, moles de diferentes componentes.
Por slevacién de temperatura a una presidén fija ss produ-
cen V moles ds ‘rapor constitufdo por Vl, v.

27 '3

diferentes comporentes y qusda una parte liquida de L moles cons-

o V,y etce mcies de

titufda por Li’ L2, L3, etu. mules de varios ccmponerntes que zons-
titufan la cargs.

Hazemos un balance ds materias



Vapor T o= G, e ¥V

3 é fy“ V_(} f LK. NN N J

Liquido L= 5 + L # L t «cce
1a fraccidén molar de cada componente puede ser expresa-

da comos

H 5 H etc.

ademds para cada componente o para sl total de la carga es vé-

lido el siguiente balance de materia:

Aplicando la ley de Henry a ©ada uno de los componentes s

v L
L = 1 K
vy L n

o seas
= v —
v1 Ly ’
sustituysndo L por su equivalente (F-¥) en cada componente, te-

nemos ¢

Resolviendo para Vl ¥ simplificando, tenemos:

= F}_.;Kl_.. etc
LA ¢ K ’

como

entonces:

-33 -
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Para resoiver &sta escuacién es necesario asumir un valor
de L (o de V), sustituyendo éste valor en la férmula 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 walores hasta que

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

Esta {1ltima férmula la vamos pués ha aplicar para calcu-
lar la cantidad de hidrocarbuaros condensados al ser comprimido
al gas natural en la planta de la presidn inicial de 10 pulgadas
de mercurio de vacio a 450 libras por pulgada cuadrada en tres

etapas sucesiwvrags 2om enfriamiento intermedio.



. CONDENSACION DEBIDO A CQMPRESTON

EN IA PRIMERA ETAPA 35 1be[pg2

K Asum, V = 39.8 . "
ggﬁgg; Mog 3 gg j; KxPF &;zg 1-=K 0.0%1 L Mol % Mol %
Cl 81402 570 4818.14 57.002 81.01 0.01 8l.15 5.88
(’32 6,72 10,0 67.20 10.002 6.71 0.01 6672 5.88
03 3.90 3¢0 11.70 3.002 3489 0.01 3.90 | 5488
iuCL 1.30 1.3 1.69 1.302 1.29 0.01 1.29 5488
I '34 1.62 0,98 1.58 0.982 1.60 0,02 1.61 11,77
.1-05 1.01 0.40 0.40 0. 402 0.99 0,02 0.99 11.77
nuCS 1.15 0.31 Oe 35 0.312 1,12 0,03 l.11 17465
061‘ 1,18 0,105 0.12 0,107 1.12 0.06 1.12 3529

C 02 0.20 - - - 0.20 - 0620 -

0;2 0,40 - = - 0.40 - 0.40 -

N2 1.50 - - - 1.50 - 1.50 -
Total 100,00 99.83 0.17 100,00 100,00

Condensacidn despreciable.




CCHDERSACTON DEBIDO A

K Asam. V = 99,5
Compo- F 125 # (L/¥) = oc.005 v L
nentes Mol % 95 ©F ExP (LN) ¢ K Vn L Mol ¥ Mol %
¢y 81,15 19.50 1582442 19.505 .11 0.0 81.48 8.89
c, 6.7 3.70 24.86 3.705 6.69 0,03 6.72 | 6467
C, 3.90 le22 AT 1.225 3.87 0,03 3.89 6.67
i-C, 1.29 0,56 C.72 0.565 1.26 0.03 1.27 6e67
n-G, 1.61 0.42 0.68 0.425 1.59 0,02 1.60 A
1L, 0.99 0.177 0.17 0.182 0.92 0.07 0.93 15455
n-G, 1.12 0.135 0.15 0,140 1.06 0.06 1.06 13.33
Ct 1.12 0.Q47 0.05 0.052 0.95 0.17 0.95 37.78
co2 020 - - - 0,20 - 0,20 -
0, 0.40 - - - 0.40 - 0,40 -
N, 1.50 - - - 1.50 - 1.50 -
Total 100,00 99.55 0s45 100,00 100,00

Condensacidn despreciable.




CONDENSACION  DEBIDO A GQMPRESION

450 Lbsng?_
Asum, V=95
K L/V=0.053
F 450 # v v L
Comp. Mol % 95 °F KxPF LNV ¢+ K n L Mol % Mcl %
c, 81448 6450 529,60 64553 80,81 0.67 83452 20462
c, 6472 1.53 10428 1,583 649 023 6e72 7,08
Cy 3.89 0.59 2429 0,643 3.56 0.33 3,69 10.15
i-¢, 1.27 00285 0.36 0.338 1.07 0.20 1.10 615
n-G, 1.60 04220 0.35 0,273 1428 0.32 1.32 9485
1-05 0.93 0,095 0,09 0.148 0.61 0.32 0.63 9.84
nC, 106 0.068 0.07 0,123 0,57 0049 0459 15,08
Cet 095 0,026 0.02 0,073 0.26 0669 0627 21,23
co, 0420 = = - 0.20 - 0.20 =
0, 0640 - - = 0.40 - 0.41 -
N, 1.50 = - - 1.50 - 1.55 -
Total  100.0 96475 3425 100.00  100.00



CONDENSADO EN Mol/Er Y Lbs/Hr

b - X

Comps P.M,  Mols/Hr Lbs Mol/Hr  Lbs/Hr  Mols/Hr Lbs /i
¢, 16004 1,344eh 21,564 11,00 176 1,333.4 21,388
G, 30,07 110.9 3,335 3.8 115 107.1 3,220
c, e ) 2,830 545 242 58,7 2,588
18, 58,12 2049 1,215 343 192 1746 1,023
n-G, 58,12 2644, 14534 543 308 21.1 1,226
1-05 72.15 1564 1,111 5el 375 10e2 736
n-=C5 T72.15 17.5 1,262 8ol 584 904 678
G+ 90,00 15.7 1,413 11.4 1,026 e 387
co, 44,401 3.3 145 - - 3.3 15
0;2 32,00 6.6 211 - - 6.6 211
N2 28,01 247 692 - - 247 692
Total 1,650,0 35,312 53.6 3,018 1,596.4 324294



Tes sesparadores de gaz-lijnido o deposites donde se elimina el
1{quido qus arrastra urn fvic de gas natural son disefiados con
un area igusl & 1.7 vecss =1 area critica.~ El area critica es

el arez correspordients a2 1a weloeidad critica, que ess

dondes
V, = velocidad erftica en piss por segundo
T - temperatura del gas en grados absolutos o °R
3 = gravedad especifica d» la particula liquids
M = peso molscular dal 223
P = presion absoluta sn litras, ~vlgada cuadrada.

PCSD x 14.7
A=

P x Te ¥ 86,400

PCSD x 14.7 M
36,400 x 1.7 x 4.08 | TSF

O 8eag



o 40 -

_ POSD x 2.12 V_"E
TSP

86, 4,00

" dondes

PCSD = pies cubicos standard por dia.

1.~ Separador en la linea de succion de la primera etapa de
compresion,~ (3 - 1)

Datos:
PCSD = 15000, 000

21,64 Lbs/mol
= 80 + 460 = 540 °R

9.80 Lbs/pg? abs. o 10" de Hg

M
T
P
S = 0,825 (asumido)

entonces:

15'000,000 x 2,12 \ / 21,64
= 86,400 \/ 540 x 0,825 x 9,80

A= 25,66 p1082

luego:
Dw 5,5 ples = 5'- 6n
H=2=11'- O"



2.~ Separador en la linea de descarga de la primera etapa de

compresion.- (3 - 2)

Datos:
PCSD = 15'000, 000
M = 21,64 Lbs/mol
T =804 460 = 5,0 R
P = 40 + 14,7 = 54.7 Lba/pg? abs.
3 = 0,825 (asumido)

entonces;
) = 15'000,000 x 2,1 2,64
- »400 540 x 0,825 x 54,7
A=1 piea2
Juego:
D = 3,74 pies = L'~ QW

H= 2D = 8'- ow



3.= Separador en la linea ds suceion de la segunda etapa de

Goﬁprosic;n.- S - 2)

PCSD = 15'000, 00O
M « 21,64 Lbs/mol
T = 95 4 460 = 555 R
P = 125 + 14.7 = 139.7 Lbs/pg? abs.
S = 0,75 (asunido)

entoncsss

15'000,000 x 2,12 1\ / A,6b
86,400 V555 x 0,75 x 139.7

A=

A= 7.07 piﬂsz

luego:
D = 2,86 pies = 37~ O®

H=2D=61.(Qn

4.= Separador de la linea de descarga de la segunda etapa de

compresion.~ (S - 4)

Datos:
PCSD = 15'000, 000
M = 21,64 Lbs/mol



T - 90 + 450 = 550 °R
P = 450 + 14.7 = 464.7 Lbs/pg? abs.
3 = 0,60 (asumido)

entonces:

A= 12'0002000 x 2,12 \/ 2,64

4400 V550 x 0,60 x 4647

A= 4.38 piea

luegos
D= 2.36 piea = 2"' 6.
H=2D= 5'- 0On
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DISENO DE LO5 .INTERCAMBIADORES DE CALOR
l,~ Enfriador de gas E -~ 1

Datos:
Ty = 232 °F, temperatura del gas entrando al enfriador
T, = 95 °F, temperatura del gas saliendo del enfriador
tl = 80°F, temp, inicial del agua de enfriamiento
ts = 95 °F, temp., final del agua de enfriamiento
W = 35,312 Lbs/Hr de gas
P = 40 Lbs/pg? abs.

Hacemos el siguisnte balance:

O 8ea:

Q = 35,312 x 0,55 (232 -~ 95) = 2'660,800 BTU/Hr

el agua necesaria para enfriar seré:

1
W= 95;58 30} = 177,400 Lbs/Hr

Diferencia media de temperatura,-

Fluido Fluido Diferen
Caliente Frio 1
232 Temp, mas alta 95 137
95 Temp, mas baja 80 15
137 15 122




2.3 log _ =

- 137 - 1% = °

Determinamos S y R :

pe 1-T2 _232-95_ 4,5

Consideramos un anfriador con un paso en el casco y cuatro

pasos en los tubos, el factor de correccion esg

Haciendo la correccidﬁs
Aty = 0.85 x 55 = 47 °F

Asumiendo que el coeficiente total de trasmision de calor es

U, = 30 BTU/(Hr)(p;ez)(°P), entonces el area necesaria serd:



A = 1,887 ples?

Selsccionamos tres enfriadores en paralelo.- El area de cada
enfriador sera 629 ples cuadrados.,- Usando tubos de 3/4* de
diametro exterior, calibre 16 BWG, de 16 pies de longitud, en

arreglo triangular, el nﬁhero de tubos por enfriador es:

Y S N
N-Lx&'-lﬁxﬂ.l%.B 200 tubos

donde a'! es el area su pies cuadrados por cada pie de tubo.

Seleccionamos intercembiadores standard de 193" de didmetro

interior con 226 tubos de los especificados,

El coeficiente de trabajo corregidc, Ua seras
A= (226 x 16 x 0,1963) 3 = 2,129 piesz

21660,800

Ua = 27729 x 47

= 26,59 BTU/(Hr) (pie?) (°F)



CASCO
Fluido caliente: gas comprimideo
Didmetro interior: 19.25 pes.

Dist, entre tabigues: 12 pgs.
Pasos: 1l

Temperatura caldricas
Te = Fo (T]_ - Tz) + Tz

dondes

To= 0,109 (232 ~ 95) + 95 =
= 116°F

Area de flujos

a = DIxC'B_1 x 0,25 x 12
8 144 x Py 144 x 1

0.40 ples?
Masa-velocidad:
=¥ =232 _ 59 430
= ?
8 ag 3 x 0.4 Lbs/(Hr) (piez)

A la temperatura de 110 °F el nu-
mero de Reynolds es:

0,03 Lbs/(pie)

fj = 0-Q125 X 2010-2
(Hr)

- 47 -

Fluido frio: agua

Nimero de tubos: 226
Diametro exterior: 0.75 pgs.
Longitud: 16 pies
Calibre: 16 BWG

Pasos; 4

Temperatura caloricas

ty = 0,109 (95 - 80) + 80 =

= 82°F
Area de flujcs
I e 26 x 0, 30
t7 144 n 144, x 4
0,12 pies2
Masa-velocidad:
1
t Lbs/ (Hr) (pie?)
Velocidad:
vyo Ot _ _ 492,780
3,600 3,600 x 62,4

2.19 pies/seg.

A la temperatura de 82 °F el mime-
ro de Reynolds esg




0,0792 x 29,430

R,;‘ o/ NE 430 = 77,700 P= 0,90 x 2,42 = 2,18 Lba/gpii)
Hr

D = 0,62/12 = 0,0517 pies

Jentoncess
= 0,0517 x 8
Ret 2.18

= 0,45 BTU/(Lb) (°F)
; = 0,018 BTéy(Hr)(pio2)€’E/pia)
entonces:

cp Y 0,45 x 0,03 Vs

a\" | - '

(‘i;’) 0.01 L 0.9(3
comos

= 479

Temperatura de la psrsd del tubos

h‘:,
4
t“,x tl' * & — (TB = tC"\
’ h:‘;o_" he
Sy e
- T
t\l— 82 » 479 + 34 (130 °82)

t“.—. 84 °F




A 84 °F, rw= 0.0123 x 2,42 = 0,029
A Lbs/ {pie) (Hr)

- (Rl

El coeficiente corregido ess
El coeficiente total limpic o83

Kl factor de depo’sitc es;

U -

SUMARIO
by = 34

U, = 31

p= 2

Rp = 0,005 {calculado)

Rp= 0,003 (requerido)
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. Para Re’= 77,700 tenemos ques

f= 0,00045 pf’u':“"’,,{pg2

J\ = L: lé‘-
V+1_12B. 1212._4.6

Densidad del gass

f - ¥ _p (PM)
gas v 1545 Tebs

_ $gas_ _ 034 _ 0,002
fl- - 204

l ”~
D, = _%5:&2 = 1.6C pies

entonces:
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Pare R, = 11,700 tenemos ques

t
£ = 0,00026 pie?/pg?

A= 32 x10°xD x 8 = B

pp = S 0)° x 16 x
t 5.22x10°x0057x1x1




fc’gns (N + 1)

AP, = 522 x10°xD, x 8 x g,

0,00145 (29,430)° x 1,6 x 16
5,22 x 10"° x 90,0792 x 0,002

AP, = 3.88 Lbs/pg>

) 2
!2-5, = 0.035 Lbs/pg
AP = .(!tr—l).-L—zl

r s x 2g'

AP = é—%—-’tx 0,035

r

A P = 0. 56 Lbs/p32




Datass

Ty
T

1]

w 252 °P, temp., del gas entrande al enfriador

= 95 °F, temp, del gas 3aliendo del snfriador
e 80 °F, temp, iniwlal del agua de enfriamiento
= 95 °F, temp £inal del agua de enfriamiento
= 35,312 Lhs/Hr da gas

= 125 Lbs/pg?

Diferencia madia d= temperaturas

CZ%:iize F%:ig° Diferen.
252 Texp, mas alta 95 157
5 Temp, mas baja 80 15
137 15 142
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Determinamos S y Rs

. 55 80 _
= Al

95 - BU

Consideranos el enfriador con un pasc en el casco y cuatro

pasos en los tubos,

)

t = 00 95‘;

Atm- 60.5 x 0,955 = 58 °F

A = 2%2;4%0 = 1,100 plea?

Usamos tubos de 3/4", 16 BWG de calitre, 16 pies de longi-

tud, en arreglo triangular,

1,100
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Usando tres enfriadores en paralelo, el nimero de tubos por
enfriador sera de 117.- Seleccionamos enfriadores con un dia-

metro interior de 15} pulgadas con 122 tubos,

A = (122 x 16 x 0,1963) x 3
2
A = 1,149 ples
entonces:
CASCO IUBR

Diametro interior:s 15.25 pgs. Numero de tuboss 122
Dist, entre tabiques: 8 pgs, Diametro exterior: 0,75 pgs.

Pasos: 1 Longitud: 16 pies
Calibre: 16 BWG
Pasos 4
Temperatura calorica: Temperatura calorica:
Tcs 0,095 (252 -~ 95) + 95 = tc= 0,095 (95-80) + 80 =
110 °F 8l °Pp

Fluldo caliente; gas comprimide | Fliido frio: agua

Area de flujo: Area de flujo:
a = a = 122 x 0,302 _ 0,064




Masa-velocidad:

G = =222 = 43040
8 3x0.2 Lb;,/ (Hr)(pie?)

A la temperstura de 110 °F:
J‘l ==0.0125 X 2.42 = 0003
Lbs/ (Hr) (pie)

D, = 0.95/12 = 0,0792 pies

R nimere de Reynolda es;

R o= Q00792 X 42,040 _ 110,980

6y 0,03
entonoes;
J =
" 208

o = 0,45 BTU/(Lb)(°F)
k = 0,018 BIU/(Hr) (ple?) (°¥/ple)

0,180
='208 XO.mzx 0.908 = 43

7

Temperatura de la pared del tubo:

t“ a 8l ¢ 365%73- (110 - 81)

82 °F

A 83 K

Masa-velocidad:

G, = =202 000
t 3

07 = 664, 060

Lba/ (Hr) ( pie?)

Velocidad:

0
4

v o izt = 2,95 ple/aeg,
A la temperatura de 8l °F;

}l= 0.9'1 X 2042 - 2018
Lba/(pie) (Hr)
D= 0062/12 = 0,0517 pies

El nimero de Reynolds ess

hi- 730

n .62
730 x 2122 4 603

hio




J% = 0,0122 x 2.42 = 0.0295
Lbs/(pie) (Hr)

- 09,0300 _
'{a 0. 0295 —

hO = 43 Xl = 43

Coeficiente total limpios

= 603 x 43 _ 2y te
Uy = goaiad = 40 BTU/(Hr) (pie”) (°F)

Factor de dopc;aitos

NE W RN

ho- 43

Ub - 38025
R, = 0.0011 (calculado)
RD = 0,0030 (requerido)



Para R°s= 110,980

16
8

N+l=12 % z‘

151. 0+ 11

(YA Lba/p193

.a%-O-OW

40)%x 3, 21.3.2&

Py = Poaie “%.x 0.0792 x 0,007

i s 22 x 10

f = 0,00024%

T o,omg(%é.mo)zx 16 x 4
t = 5,22 x 10° x 0,0517 x 1

AP g = 2 51 I.bal/pg‘:2
Gt' 664,%0; ﬁ' - 00058 2
Lbe/pg

0,928

AP « 8.2.4 x 0,058
roo1 Lbs/pg?

AP » 2051 O 928. 30“

Lbs/pg?

AP = 2.4 Lbo/PBz



3.~ Enfriador de gas E - 3

Datos:
T, = 228 °F, temp, del gas entrando al enfriador
T, = 95 °F, temp. del gas saliendo del enfriador
Y = 80 °F, temp., inicial del agua de enfriamiento

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

2
W = 35,312 Lbs/Hr de gas natural
P = 450 Lbs/pg2.
entonces;

Q = 35,313 x 0,46 (228 - 95) = 2'160,400 BTU/Hr,

Agua necesaria;
21160,000 _
v = ‘?§§'Z‘§5$ = 144,000 Lba/nr.

Diferencia media de temperaturas

Fluido Fluido
Caliente Prio Difreren
228 Temp, mas alta 95 133
95 | Temp. mas baja | 80 15
133 15 118

m = 2.3 log 133/15
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$ = - J'é

——_— = 233 _
S5 =g = 010 R= “#¢ = 8,86

Consideramos un enfriador con un paso en el casco y dos pa-

so8 en los tubos.

entonces;

Atm= 0.85 x 54 = 46 °F

Asumimos, U = 40 BTU/(Hr) (pie”) (°F)

t
2 1603%0 = 1,174 ples?

40 x

Usamos tubos de 3/4" de diémetro interior, calibre 16 BWG,

de 16 pies de longitud en arreglo triangular,

1,174 ___ _ 37, tubos

o sean 12/ tubos por enfriador, se selecciona tres enfriado-
res standard en paralelo de 154" de diametro interior con
138 tubos cada uno,

Entonces:

= (138x 16 x 0,1963) 3 = 1,300 piesz



Corigiendos

Diametro interior: 15.25 pgs.
Dist. entre tabiques: 8 rpgs.
Pasos; 1l
Fluido: gas caliente

Temperatura caleozinfs

- léa— = 11
T = 0,112 (228 = 95) + 95 = 110
(o] o
Area de flujos
- ~ Q. 23' X s 3]
a = 15045 X :;'g-"”"""" = 002-%
& .LM x 1 pieaz
Masa-velocidads

A la temperatura de 110 °F g

\P = 0002.25 x 29102 = 0003
Lve/(dr) (pie¥

D, = 0.95/12 = 0,0792 piles
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Numero de tudoss 138
Diametro sxterior 0.75 pgs
Longitud: 16 ples
Calibres 16 BWG
Pasos; 2
Fluidos agui
Temperatura caloricas
= 13
F.= 3 0.112

33

t = 0,112 (95 = %) + 80 = 82
c oF
Area de flujos
G = of®— = 342,850

2 & Nedht Lbs/ (Hir) (ple®)
Velceidads

1.52
rles/s=z,



o = 0.45 BTU/(Lb) (°F)
k = 0,018 BTU/(Hr) (pie?) (°F/pie)

h

)

(Qa!zg.%lg..gi)va. 0. 908

(%

(]

g

e 250 x 8.980 x 0,908 = 51,6

Temperatura de la pared del tubo:

= 82 4 ———2226___ (110 - 82)-

ty 13 4 51,6

Oomu X 2.42 = 0003

Lbs/(pie) (Hr)
0.0 0.14
¢8= (6:_013) = 1,00
h = 5106 xl = 51.6

=6l

= 2,18
Lb/%Hr) (ple?)

D = 0,62/12 = 0.0517 pies

}{ = 0,91 x 2,42

Ro, Q‘ 5 220 = 8,130
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Cosficiente total limpios

Factor de depcfaitos

86 - 36,1
By = 75.86 x 36.13 = 0-003

SUMARIO

UO Ll 1&5086
UD = 51060
Ry = 0,005 (calculado)

B.D = 0,003 (requerido)

CAIDA DE PRESION

Para R, = 148,000 s
t

£ = 0,00025 ples</pg?

2
N+l=12x2€ = AP = £200027{342,850)°x 16 x 2

8 £~ 5,22 x 10° x 0,057 x 1<

- (450 x 1@)(@564) _
?gas " 1545(460 - 110) -

1.59 Lbs/pie>



s = %.512 = 0,025

D, = 15.25/12 = 1.27 pies Ap_ = A.zlt_z x 0,015 =

2
Ap = 0:00125(56,050) x 1,27 x 24
s 5,22 x 10 x 0,0792 x 0,025

AP, = 1,14 Lba/pg>

APT = 0,38 ¢+ 0,12 = 0,50
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0,12

I..be:/pg2

Lbs/pg>





