.>Z<< PDVSA

Industrial

Gerencia Corporativa de Ingenieria y Proyectos

- Hoja de Control de Revisiones -

i

RLG & Asociados, C.A

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DOCUMENTO NUMERO
PROYECTO: TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA ESCM JD1010901-AM16D3-MD01004
INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT DOCUMENTO LG
FASE: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE C-1-013-M-MC-05
DOCUMENTO:  MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO
DISCIPLINA: MECANICA FECHA
Ne PROYECTO:  JD1010901 11 [ 03 [ 201
. TOTAL | ELAB. REV. | APROB.
REV. FECHA BREVE DESCRIPCION DEL CAMBIO PAG. SOR POR POR
Rep.131MG
APROBADO.
Este documento fue aprobado en revision
anterior, con el comentario: Verificar que no
haya cambio en el Caculo de Civil respecto a la
Capacidades del Tanque Hidroneumatico.
0 11/03/11 EMISION FINAL a1 B.M./C.Q P.G. L.P.
B 22/12/10 INCORPORACION DE COMENTARIOS 42 B.M./C.Q P.G. L.P.
A 22/11/10 | EMISION ORIGINAL 14 | BM/CQ | PG. L.P.
Elab. por RLG: B. Moreno Revisado por RLG: C. Quintero Revisado por PDVSA: P. Gomez Aprobado por PDVSA: L. Portillo
FIRMA FIRMA FIRMA FIRMA
Fecha: 11/03/2011 Fecha:11/03/2011 Fecha: Fecha:
Cargo: Lider de Mecanica Cargo: Gerente Técnico del Proyecto Cargo: Gerente de Infraestructura ICVT Cargo: Gerente General ICVT



Juan Petit
Text box
Este documento fue aprobado en revisión anterior, con el comentario: Verificar que no haya cambio en el Cáculo de Civil respecto a la Capacidades del Tanque Hidroneumático.

Juan Petit
Text box
APROBADO.

Juan Petit
Text box
Rep.131MG


% PDVSA  Gerencia Corporativa de Ingenieria y Proyectos %
A RLG &

Industrial - Documento Técnico -

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DOCUMENTO NUMERO
PROYECTO: TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA ESCM JD1010901-AM16D3-MD01004

INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT

. , DOCUMENTO RLG

FASE: INGENIERIA BA$ICA Y DE DETALLE ] C-1-013-M-MC-05
DOCUMENTO: MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO
DISCIPLINA: MECANICA Pagina 2 de 41
Ne PROYECTO:  JD1010901 Rev.0 | Fecha: 11/03/2011

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE
TALLER DE MATERIALES FERROSOS

MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO

TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA ESCM

INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT.

PROYECTO N°¢ JD1010901



% PDVSA Gerencia Corporativa de Ingenieria y Proyectos %
A RLG & Asociados, C.A

Industrial - Documento Técnico -
DESCRIPCION DEL CONTENIDO DOCUMENTO NUMERO
PROYECTO: TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA ESCM JD1010901-AM16D3-MD01004
INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT

FASE: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE 13 M-NIC-05

DOCUMENTO: MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO

DISCIPLINA:  MECANICA Pagina 3 de 41

Ne PROYECTO: JD1010901 Rev.0 | Fecha: 11/03/2011

CONTENIDO

g R © 1 = 35 | I 1 Y 4
2. ALCANCE DEL DOCUMENTO. ..ceuiteiieeiremsrresrensssnsssasssassssnsssnsssassssnsssnsssnnsssnsssnsssnnssnnsssnnss 4
3.  ALCANCE DEL PROYECTO. c.ocieiiciiiimiiecrmrmneassmssnmssassanssnssassnnssassanssnssmssnnssnssansenssmnsnnsenn 4
4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA. ......ceiieiieiieireeiresisessssnsssnsssassssnsssasssansssnsssnsssnnssnnsssnnss 4
5. NORMAS Y CODIGOS APLICABLES. ... ceeie e emaceesmssnmsmssanssmssmssnnssmssanssnssmnnmmsnnn 5
6. CRITERIOS DE DISENO. ....ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessssssssssssesssessssssessssssssessnsssnsssnsssnsssnsssnnssnns 6
7. DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO. ... imeeecemrmnceesmnssmsmssmnsmssmnsmnsens 7
8. FILOSOFIA DE OPERACION DEL SISTEMA. ......eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseessnessnsssmessnessnsssnsssnns 8
9. PARAMETROS OPERACIONALES DEL SISTEMA. ... ceeceeeceecemr e emrmn s em s mnemm e 9
10. CALCULO DEL COMPRESOR DE AIRE. .........ooeiieireeireireersmssrassassssnsssnsssasssansssnsssanssnns 9
11. TANQUE HIDRONEUMATICO. c..neoecoeeeeeeeeeeeeeeveeeveeeeeesesssesssesseesseessmessmessmessmsssnsssnsssesnes 11
12. CALCULO DE LAS TUBERIAS DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO. ......oeoeereeeeeeeerene 23
13. SELECCION DE LAS BOMBAS DEL SISTEMA. .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessesseesanssnes 30
I T - 11 | =, 1. T 33



% PDVSA  Gerencia Corporativa de Ingenieria y Proyectos %
N

Industrial - Documento Técnhico - RLG & Asociados, C.A
DESCRIPCION DEL CONTENIDO DOCUMENTO NUMERO
PROYECTO: TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA ESCM JD1010901-AM16D3-MD01004

INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT
FASE: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE 13 M-NIC-05
DOCUMENTO: MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO
DISCIPLINA: MECANICA Pagina 4 de 41
Ne PROYECTO: JD1010901 Rev.0 | Fecha: 11/03/2011
1. OBJETIVO.

Presentar los calculos requeridos para el dimensionamiento de las tuberias y bombas del
Sistema Hidroneumatico del proyecto “TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA
ESCM INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT”, por parte de la
Disciplina Mecénica a desarrollarse en el fundo Taguache, ubicado en el Sector de Palital
del Municipio Independencia del Estado Anzoategui.

2. ALCANCE DEL DOCUMENTO.

El alcance del documento comprende la seleccion de las bombas y dimensionamiento de
las tuberias del Sistema Hidroneumatico del “TALLER DE MATERIALES FERROSOS”
hasta su conexién con el Sistema de Aguas Blancas, de acuerdo a los requerimientos
dados por la disciplina civil.

Este documento junto con el documento JD1010901-AM16D3-CD01001 Memoria de
Célculo Sistema de Aguas Blancas se usardn como base y guia para la preparacion de la
Ingenieria de Detalle, planos, requisicion de materiales, érdenes de compra y cualquier
otro documento de procura.

3. ALCANCE DEL PROYECTO.

Este proyecto esta contemplado dentro de los planes de desarrollo de PDVSA Industrial
para el periodo comprendido entre los afnos 2007-2013.

El proyecto tiene como finalidad desarrollar la Ingenieria Bésica y de Detalle del Taller de
Materiales Ferrosos del Complejo Planta de Ensamblaje y Fabricacion de Taladros Tipo
Tierra para el ensamblaje de 20 taladros/afno tipo tierra, los cuales van de 750 hp hasta
3000 hp. El taller de Materiales Ferrosos consta de tres naves de un solo nivel construidas
con estructura metalica pesada apoyada en fundaciones directas tipo zapata. El taller
dispone de seis gruas puente, oficinas, sala de reuniones, comedor y banos, y esta
dotado de servicios generales de agua potable, agua de riego, aire comprimido,
electricidad, drenajes de agua de lluvia y servidas, y sistema de aire acondicionado en
oficinas.

El Taller debe cumplir con los requerimientos de PDVSA Industrial en cuanto a normas
sanitarias, sismo-resistentes, aire acondicionado, ventilacién, eléctricas y de sistemas
contra incendio, asi como a las recomendaciones de evacuacion y desalojo rapido del
mismao.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.
JD1010901-AM16D3-CD01001 Memoria de Calculo Sistema de Aguas Blancas.

JD1010901-AM16D3-MD 16004 Especificaciones del Sistema Hidroneumatico.
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JD1010901-AM16D3-MD17004 Hoja de Datos del Sistema Hidroneumatico.
JD1010901-AM16D3-MD22004 RPM del Sistema Hidroneumatico.
JD1010901-AM16D3-CP15001 Planos de Instalaciones de Aguas Blancas.
JD1010901-AM16D3-CP16001 Generales de Tanques de Almacenamiento de

Aguas Blancas.

NORMAS Y CODIGOS APLICABLES.

En general, se utilizara el manual de Ingenieria de Disefio de PDVSA, ultima revision, asi
como las normas nacionales e internacionales aplicables a cada proceso.

Forman parte integral del alcance de este informe las siguientes normas, en sus ultimas

ediciones, inclu

yendo todos sus apéndices. En caso de ambigledad entre normas

aplicables, prevalecera la norma con el criterio mas estricto.

Normas PDVSA.
Manual de Ingenieria de Diseio (MID).

GA-201
H-221

H-251
HA-201
HB-202
L-TP1.1
L-TP1.5
N-201
90616.1.024
90619.091
H-250-POT
QA-211-PRT
D-211-PRT
D-251-PRT
Manual de Inge
IR-S-01

Centrifugal Pumps

Materiales de Tuberias.

Process and Utility Piping Design Requirements.
Criterios de Disefio para Proteccion Catddica
Piping Material Specifications — Line Class Index.
Preparacién de Diagramas de Procesos.

Calculo Hidraulico de Tuberias.

Obras Eléctricas

Dimensionamiento de Tuberias de Proceso.

Puesta a Tierra y Proteccidén contra Sobretensiones
Process & Utility Piping Design Requirements.
Welding and Weld Inspection.

Recipientes a Presion.

Requerimientos de Disefo para Recipientes a Presion.
nieria de Riesgos (MIR).

Filosofia de Disefio Seguro.
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Normas Venezolanas COVENIN.

1750-87 Especificaciones Generales para Edificios.

518-98 Tuberias para la Conduccién de Agua a Presion.
1774-81 Tubos de Polietileno de Alta Densidad.

2041-83 Conexiones de Polietileno de Alta Densidad (PEAD).
1561-97 Bombas Hidraulicas Centrifugas (2da Rev.)

643-91 Bombas Hidraulicas Centrifugas. Métodos de Ensayos.
Otras.

Gaceta Oficial N° 4.044 Extraordinaria Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion,
Reparacién, Reforma y Mantenimiento de Edificios.

Technical Paper N°. 410 Crane, 1988.

ASTM D 2466 Standard Specification for Poly (Vinyl Chloride) (PVC) Plastic Pipe Fittings,
Schedule 40.

CRITERIOS DE DISENO.

En el documento JD1010901-AM16D3-MD18001 Bases y Criterios de Disefo, se
establecen los requerimientos de disefio generales del sistema, los cuales se resumen en
esta seccion:

Las bombas del sistema se disefiaran para un 110% del flujo normal de operacién de
las mismas

Para la determinacion del Cabezal Neto de Succién Positiva (NPSH) se recomienda
usar PDVSA GA-201.

A fin de permitir una flexibilidad razonable en la seleccién de las bombas, el NPSH
Disponible (dado por el fabricante) debe ser al menos 2 pies mas que el requerido por
el sistema.

El sistema de bombeo contara con un equipo de respaldo a fin de disponer de
flexibilidad operacional en caso de parada de una de las bombas, ya sea por dafos en
la misma o por mantenimiento.

El diseno, la seleccibn de materiales, la fabricacién, pruebas y documentos de
certificacion de calidad de los recipientes a presion se regira por la norma PDVSA D-
211.

Se debe proveer estos recipientes con medios de aterramiento eléctrico de acuerdo a
las normas PDVSA N-201 “Obras Eléctricas” y 90619.091 “Puesta a Tierra y
Proteccion contra Sobretensiones”, y de proteccion catédica apropiada, segun las
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recomendaciones de la norma PDVSA HA-201 “Criterios de Disefio para Proteccion
Catodica”.

e Criterio de velocidades para flujo de agua en tuberias:
o Succion de bombas, 3 a 7 pie/s.
o Descarga de bombas, 4 a 10 pie/s.

e Criterio para el diferencial de presion por cada 100 pie de tuberia.
o Succion de bombas, de 0,25 a 0,4 psi/100 pies de tuberia.
o Descarga de bombas de 1,25 a 2 psi/100 pies de tuberia.
o Lineas de agua de 0,25 a 0,5 psi/100 pies de tuberia.
o Descarga de compresor, de 0,2 a 0,5 psi.

e Criterio de rugosidad absoluta.
o Tuberia de acero comercial nueva 0,00015 pies.
o Tuberia de polietileno de alta densidad 0,000005 pies, tomado de catalogos de este

tipo de tuberias.
7. DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO.

El Sistema Hidroneumatico del Taller de Materiales Ferrosos tiene como finalidad
garantizar el suministro confiable y a presion adecuada del agua potable para consumo
humano, bafos y riego del taller. Este sistema esta basado en el efecto de la
compresibilidad del aire que se combina con el agua de suministro en un tanque
presurizado a una relacién dada para proveer un volumen Util de agua en un rango de
presiones pre-establecidas que proporcionen comodidad al personal en los puntos de
consumo de agua.

En el Anexo A se muestra un esquema simplificado del sistema y sus diferentes
componentes, los cuales se enumeran a continuacion:

e Un tanque subterraneo de almacenamiento de agua para uso del taller (Generales de
Tanques de Almacenamiento de Aguas Blancas e Incendio - JD1010901-AM16D3-
CP16001). Este tanque se dimensiona con una capacidad igual al consumo maximo
de agua del taller en dos dias mas el consumo de agua de riego de un dia.

e La acometida para el suministro de agua sera desde la red de agua de la Fabrica de
Taladros. El diametro de esta tuberia debe ser tal que permita el llenado del tanque
subterraneo en un periodo de 4 horas. Esta acometida contara con la instalacién de
una valvula y flotador mecénico que cierre la valvula al llenarse el tanque. Asi mismo
contara con un dispositivo de proteccién de las bombas contra marcha en seco o con
bajo nivel.
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e Las bombas del sistema, cuyo nimero debe ser tal que la suma de sus caudales
cubran al menos el 140% del consumo del taller, permitiendo tener bombas en reserva
para cubrir altas demandas.

e Tuberia de succién de las bombas, la cual estara provista de una cesta de filtracion y
una valvula de retencion para mantener cebadas las bombas.

e Tuberia de descarga de las bombas, provistas de una valvula de retencion a la
descarga de las bombas para mantener la presién hacia el sistema, una valvula de
bloqueo manual para servicio y una valvula de de drenaje del sistema hacia el tanque
subterraneo, entre las bombas y el tanque hidroneumatico.

e El tanque hidroneumatico fabricado en acero al carbono contara con tres aberturas
para tuberias: una para el suministro de agua a través de las bombas desde el tanque
subterraneo, otra para el suministro de aire desde un compresor y una tercera para la
salida del agua presurizada hacia el edificio. Adicionalmente, tendra varias aberturas
adicionales para la instalacién de los presostatos, un mandémetro para control de
presion y un dispositivo para control de nivel del tanque, los cuales encenderan y
apagaran las bombas y el compresor, a fin de mantener las condiciones
preestablecidas del sistema. También estara provisto de una valvula de seguridad.

e Tuberia de salida del agua desde el tanque hidroneumatico hacia red del taller provista
de una vélvula de bloqueo manual para servicio.

e Un compresor de aire de bajo flujo para mantener la presion de aire en el sistema

e Tuberia de descarga del compresor provisto de una valvula de retencién para
mantener la presién en el tanque hidroneumatico y una vélvula de bloqueo manual
para servicio.

8. FILOSOFIA DE OPERACION DEL SISTEMA.

El agua de suministro de la red de agua del Taller de MATERIALES FERROSOS entrara
al tanque subterraneo a través de la acometida al tanque provista de un flotador para
cerrar cuando se llene el tanque.

El agua acumulada en el tanque subterraneo sera succionada e impulsada por las
bombas centrifugas hacia el tanque hidroneumatico, donde va subiendo el nivel hasta un
valor que serd determinado durante la calibraciéon del sistema durante su instalacion. Este
valor esta muy cercano al 50% del nivel del tanque. Al mismo tiempo, el compresor
reciprocante toma aire de la atmésfera y lo comprime e impulsa hacia el tanque
hidroneumatico hasta alcanzar la presion de 75,84 psig aproximadamente. En caso de
sobrepresion del sistema, una valvula de alivio de presién calibrada abre para mantener la
presion normal hasta que se restituyan las condiciones normales de operacion. Al
alcanzarse el nivel y la presion de operacion, el sistema de control envia una sefal a las
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10.

bombas y al compresor para pararlos, y el sistema queda asi en capacidad para
abastecer la red de agua potable del taller.

Al consumir la red el volumen atil del tanque hidroneumatico, un controlador de la relacién
agua-aire junto a los electrodos de nivel y los presostatos instalados en el tanque activan
las bombas para que arranquen y repongan el nivel normal de agua y encienden el
compresor de aire para reponer la presion normal del sistema. Restablecidas las
condiciones de operacién del sistema hidroneumatico, se inicia un nuevo ciclo de
operacion.

PARAMETROS OPERACIONALES DEL SISTEMA.

Los parametros operacionales mas importantes del sistema se tomaron del documento
JD1010901-AM16D3-CD01001 “Memoria de Calculo del Sistema de Aguas Blancas” de la
disciplina civil, lo cuales se muestran a continuacion.

« Caudal maximo requerido 9,46 lts/s (34,1 m%h).

» Dimensiones del Tanque Subterraneo: 5,3 m largo x 2,6 m Ancho x 2,5 m profundidad.
(Incluye una camara de aire de 0,30 mts).

e Presién maxima 53,38 m (76 psig).

e Presién minima 33,38 m (48 psig).

» Dimensiones Tanque Hidroneumatico: 1,07 m Diametro x 3,43 m de Largo.
» Volumen del Tanque Hidroneumatico es de 3.028 litros (800 gal)

CALCULO DEL COMPRESOR DE AIRE.

El agua tiene una capacidad de disolver 21,3 dm?® de aire por cada m® de agua a 15°C y
14,7 psi, suponiendo que el agua no tenga ninguna materia en soluciéon. Aunque esta
capacidad de absorcién del agua esta limitada por el cloro de desinfeccién, con el paso
del tiempo debe reponerse la cantidad de aire perdida en el tanque hidroneumatico.

El compresor de aire del sistema hidroneumatico tiene como funcién reponer el aire que
se pierde por absorcion en el agua y por posibles fugas en las tuberias, por lo cual su
tamafno es generalmente pequefo. Se recomienda para tanques hidroneumaticos con
capacidades iguales o mayores a 320 galones.

Los fabricantes de bombas reconocidos, recomiendan utilizar compresores con una
capacidad de 1 a 2 CFM (28,3 I/min a 56,7 I/min) por cada 1000 galones (3.750 l)de la
capacidad total del tanque hidroneumatico, para el funcionamiento satisfactorio de estos
sistemas.

El volumen del tanque hidroneumatico es de 3.028 litros. EI compresor requerido tendra la
siguiente capacidad:
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o 2CFM*3.0281rs
conp 3.750lts
Este compresor debe ser capaz de vencer la presion maxima del hidroneumético de

53,38 m (75,84 psig). Para estos valores, se estima la potencia de acuerdo al Manual
GPSA.

=1,6CFM (45lts / min) = 2CFM = 56,6lts / min

bHP =20%*(r/etapa )*( No.etapas )* ( MMPCD )*( F )

Donde:
bHP: Potencia al freno, en HP
(20): Multiplicador de la formula para gases con gravedad especifica ente 0,8 y 1,0.
(r/etapa): Relacion de compresion por etapa de compresién, adimensional.
(MMPCD): Millones de pies cubicos por dia a 14,4 psia y temperatura del aire de entrada.
(F): Factor de la formula, adimensional
F=1,0 para una etapa
F=1,08 para dos etapas
F=1,10 para tres etapas
La relaciéon de compresién del proceso “r”, viene dada por:

Pd
r=—-o
Ps
Doénde:
Pd: Presién de descarga, psia (Se tomara la presién de descarga de un compresor tipico
125 psiQ)

Ps: Presidn de succion, psia
Sustituyendo los valores:

. 139,7psia

= 9,5
14,7psia

Flujo mdsico = Flujo volumétricox densidad del airex3600seg/hr

Sustituyendo:

Flujo mdsico = 2pie> /minx60min/hr x 1,2Kg/mt> x 2,21bs/kg/35pie> /mt>
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11.

Flujo mdsico =9 lbm/hr

Para este flujo de aire de 2 CFM a 14,7 psia y 90°F, el flujo en MMPCD a condiciones
normales 14,4 psia y 90 °F, viene dado por:

ViI*P=Vy*Py, (gasideal)
Sustituyendo los valores tenemos:

2%14,7=V,*144

Vo =2CFM = 2% 1440min/di a/1000000p ie3 /MMPCED = 0,00288MMP CED
Luego, la potencia requerida sera:
bHP =20%9,5* [*0,00288MMPCED * 1,0 =0,5472HP
KW =0,5472HP *0,41KW/HP

En resumen el compresor seleccionado debe tener las caracteristicas mostradas en la
tabla N°10.1 siguiente:

Tabla N°10.1 Caracteristicas del Compresor de Aire.

Tipo de Compresor Reciprocante lubricado de bancada (sin tanque de
reserva de aire)

Capacidad 2 CFM (58 I/min)

Presién minima de Trabajo 75,84 psig (5,2 Kg/cm?)

Presiéon maxima de Trabajo 125 psig (8,8 Kg/cm?)

Potencia minima 0,5 HP (0,4 KW)

Voltaje/Fase/Frecuencia 120v/monofasico/60Hz

TANQUE HIDRONEUMATICO.

En el documento JD1010901-AM16D3-CD01001 Memoria de Célculo Sistema de Aguas
Blancas del Taller de Materiales Ferrosos de la disciplina Civil se dimension6 el tamafo
del tanque hidroneumatico siendo sus dimensiones:

e Tamano: 42” (1,07 m) Diametro Externo x 118” (3,43 m) Largo.
e Capacidad: 800 gl (3.028 lts).
Otras caracteristicas dimensionales del tanque son:

Tipo: Cilindrico horizontal con casquetes semi-elipticos de relacion 2:1
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Aberturas requeridas en la carcasa:

e Seis aberturas de 1 2" pulgada para conexion bridada rosca FNPT 3000 Ibs en la parte
superior del tanque, para tres presostatos, un manémetro, una valvula de seguridad y
la entrada de aire al tanque.

e Una abertura de 2 pulgadas para conexién bridada rosca FNPT 3000 Ibs en la parte
superior del tanque, para el porta electrodos de control de nivel.

e Dos (2) aberturas de 2 pulgadas para conexion bridada Clase 150 RF sch. 40 en la
parte inferior del tanque, para el drenaje del tanque.

e Dos aberturas de 4 pulgadas para conexioén soldable bridada Clase 150 RF sch. 40 en
la parte inferior del tanque para entrada y salida de agua.

Materiales.

Para la fabricacion del tanque hidroneumatico, se selecciona Acero al Carbono SA-36 el
cual tiene un esfuerzo de disefio permitido de 19.300 psi de acuerdo al Codigo ASME
Seccion VIl Division 2.

e Para las conexiones roscadas (Cuellos roscados soldables) A234 Gr WPB ASME
16.11.

e Para las conexiones bridadas Acero A-105 ASME B16.5.
e Para la tuberia acero A-53 Gr. B Sch. 40.
Espesor del Tanque Hidroneumaético.

Utilizando el procedimiento de calculo de de recipientes a presién del Codigo ASME
seccion VI, se halla el que el espesor minimo de las paredes del tanque es 3/8” (9,5 mm)
tanto para el cuerpo como para los casquetes. El célculo se muestra en la tabla N° 11.1
siguiente:
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Tabla N° 11.1 Calculo del espesor minimo de las paredes del Tanque Hidroneumatico.

| TALLER DE MATERIALES FERROSOS

Disciplina:

Mecanica

Nombre del Documento

No. Documento

MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO

JD1010901-AM16D3-MDO1004

CALCULO DE

ESPESOR PARED DE RECIPIENTES

1.- NORMA APLICADA :

ASME Seccion VIII Divisicn 1 Division 2

2.- IDENTIFICACION DEL. RECIPIENTE:

TANOQUE HIDRONEUMA TICO TALLER DE GRANALLADO

3.- NOMENCLATURA::

P,— Presion de diseno (psig)
S= Esfuerzo Admisible del Material (psi)
t= Espesor de Pared Calculado (pulg) Hi —
Re= Radio Corroido (pulg)

PL = Presion del Liquido (psi)
D1 = Densidad del Liquido (Ib/pulg’)
arga Estatica del Liquido (pulg)
P = Presion Total (pulg)

E= Factor de Eficiencia de la Junta To = Temperatura de Disefio (°F)
. Corrosién Permisible (pulg) Re Radio Externo (plug)

K = Factor de Radio Esferico Ri = Radio Interno (pulg)

tscn = BEspesor segun Schedule Estandar h = Altura del cabezal (pulg)

4.- CAT.CULO DE LOS ELEMENTOS DEL RECIPIENTE.

4.1.-CALCULO DEIL CUERPO CILINDRICO LD= 3.5 Pie x °.8 Pie Largo

PRESION DEL LIQUIDO (PL)
PRESION TOTAL (P)

RADIO CORROIDO (Re)

FORMUILAS

ESFUERZO CIRCUNFERENCIAL (t < O.5R)

PL = DL x HL. t1 = (PRc / (SE-O.6P)) + C.a

ESFUERZO LONGITUDINAL (t < O.5R)

P =PD + PL 12 = (PRc / (2 x SE + 0.4P)) + C.a

ESPESOR SUPUES

"O ta (ta> t1 ¥ t2)

RC = Ri + C.a Es el espesor inmediato mayor de acuerdo a las medidas
comerciales. no debe ser menora 1/16" UG-16b

MAXIMA PRESION DE TRABAJO PERMISIBLE (MAW P)

Es de 150 psig (1.5 veces la presién midxima en el fluxémetro= 1.5x100 psig).

ESFUERZO CIRCUNFERENCIAL P, (P < 0.385 SE)
MAWPI = SEta / (Rc +0.6 (ta -C.a

La maxima presiéon de trabajo permisible sera la menor entre P1 y P2

> MAWPI1 = 2

ESFUERZO LONGITUDINAL P>

P < 0.1.25 SE)

SEta / (Re +0.4 (ta -C.a))

4.1.2.- DATOS DE ENTRADA

Material DL Abvin3) | e | Po@si) | RiGm) | ca. Gy | S @esid | = | Tocewm |
SA-36 | 0.036111111 | 42.00 | 150.0 1 21,00 | 0.125 1 19.300 | .850 | 90.0 |
4.1.3.- CALCULOS CON ASMESEC.VOLDIV. 1
Material i > | Rc | @ | © | ta | mwar: [ mwarz |
SA-36 1.52 | 151.52 | 21.125 | 0.32 | 0.22 | 3/8 | 191.26 | 388.61
0.38
4.1.4.- RESULTADOS
ESPESOR DE PARED 3/8 pulg.
MAWP @200 °F 191.257 psi
PESO ESTIMA DO VA CIO 4630.50 Ibm 3.600
PESO ESTIMADO LILENO DE AGUA 10514.012 Ibm
% ELONG.DE LA FIBRA MAS EXT. 446

4.2 - CALCULO DEIL. CABEZAL EIIPSOIDAL. 2:1

PRESION DEL LIQUIDO (PL)

PRESION TOTAL (P)

DIAMETRO CORROIDO (Re)

4.2.1.- FORMULAS

ESPESOR MINIMO (tmin>

PL = DL x HL. tmin = (PKDc / (2SE-0.2P)) + C.a

No menora 1/16" UG-16b

P = PD + PL. ESPESOR ASUMIDO (ta)
El espesor inmediato mayor de las medidas

comerciales

Dc = Di +2xC.a MW AP)

MAXIMA PRESION DE TRABAJO PERMISIBLE

MAWEP = (2SE (ta - C.a)) / (KDc -(K-0.1D)x2(ta -C.a))

FACTOR DE RA DIO ESFERICO (K)
K = 0.167 x (2 + ((Dc)2 / (2h)2)

4.2.2.- DATOS DE ENTRADA

Material DL dbin3) | sGaoy | Po@si) | Ridnm) | ca. gy | S @esid | o) | aocm |
SA-36 | 0.0361 | 42.00 | 150.0 | 42.00 | 0.125 1 19300 | .85 1 °0 |
423 - CALCULOS CON ASMESEC.VOLDIV. 1
Material i | > | DC | = | tmin | ta | mawar | h [
SA-36 | 1.52 | 151.52 | 42.25 | 1.0100 | 0.32 1 3/8 | 190.48 | 10.50 |
0.375
4.2.4.- RESULTADOS
ESPESOR DE PARED 3/8 pulg.
MAWP @200 °F 190 psi
PESO ESTIMADO VACIO s80 Ibm dncluye los Dos Cabezales)
PESO ESTIMADO LLENO 1990 Ibm dncluye los Dos Cabezales)
43.- PESOS DEBOQUILLAS, SILLAS ¥ ACCESORIOS
BOOQUILLAS ACCESORIOS
DIAMETRO SERVICIO VACIO LILENO PESO
ar ENTRADA DE AGUA 273 28.7
SALIDA DE AGUA 27.3 28.7
PORTALILECTRODOS DE NIVE] 1.0 1.1
DRENAJE DEL TANQUE 1.0 1.1
1 ENTRADA DE AIRE 0.5 0.5
1 VALVULA DE SEGURIDAD) 0.5 0.5
1 MANOMET RO o.5 0.5
1 PRESOSTATO 0.5 0.5
1 PRESOST ATO 0.5 0.5
1 PRESOST AT O O.5 O.5
VISOR DE NIVEL 0.5 0.5
159% DEL PESO DEL RECIPIENTE PARA
ACCESORIOS COMO SOPORTES. INTERNOS, CLIPS, |
ETC r 783
TOTAL 60.1 63.1
PESO TOTAL DEL RECIPIENTE VACIO: 6.062 ILbm / 2.750 Kg
PESO TOTAL DEL RECIPIENTE LLENO: - 13.350 Lbm / - 6.055 kg
PESO TOTAL DEL RECIP. OPERACION: - 10.859 Lbm 7 - 4.926 ke
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Andlisis de Esfuerzos.

En el caso de que el tanque se llene de liquido, debemos revisar si el tanque no se
deformara, para lo cual calculamos los esfuerzos en este tanque que va a estar soportado
por dos silletas o durmientes de concreto. Los esfuerzos resultantes pueden verse en la
tabla anexa

Los resultados obtenidos muestran que el tanque no se deformara en caso de llenarse
completamente de liquido, para esfuerzos longitudinales o de corte con un espesor de
pared de 9,5 mm (0,375 pulg.) y los durmientes en la posicién mostrada en la Figura N°.
11.1. Sin embargo, para este espesor, el esfuerzo sobre la silleta es mayor que 1,5 veces
el esfuerzo de tension para el material dado. Por esta razén se recomienda que el tanque
lleve un refuerzo de plancha del mismo material en la zona de apoyo de cada una de las
silletas con un espesor de 9.5 mm (0.375 pulg).

Diseno de los Apoyos del Tanque Hidroneumatico.

El tanque hidroneumatico se ubicara a una altura de 1300 mm medida desde la linea
central del tanque hasta el nivel del piso, apoyado en dos soportes de concreto armado.

El tanque se proveera de dos asientos metdlicos disefiados segun la norma PDVSA
10603.2.202 “Asientos Metélicos para Soportes de Concreto”, que se apoyaran en los dos
soportes de concreto armado mencionados.
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ANALISIS DE ESFUERZO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO

)

P =150 Ib/pulg.? Presion | S = 19300 Ib/pulg? Esfuerzo

L=156 pulg. A=157 pulg. 150,375 pulg. b=4pulg. L ) L
CONDICIONES DE DISERO de Disefio interna | del Material del Recipiente
E=0,85 Eficienciade | Q=10440 Ib Carga en una
R=24pulg. H=12,0 pulg. Th=0,375 pulg. 0=120grad !
P e PE gracos soldadura Perimetral Silleta
ESFUERZOS CONDICIONES MAKIMO ESFUERZO) ECUACIONES cALcuo MAXIMO ESFUERZ0 cLcuo RESULTADOS
EN PERMISIBLE
ENLAS SILLETAS
TENSIO
P‘A;:ES‘SOU'\:’::Igi 1=+ QA ((L- (L-(A/L}+{(R-H/(2AL)) / (L
. ' +(4H/3L))) / (K1 Rts) i
COMPRESIONENEL (4H/3L))/ (K1 Rets) ATension, & +PR/2ts < Siendo la suma de esfuerzos
FONDO) Esfuerzo de Fluencia del menorlesfuerzode
PANDEO CUERPO REFORZADO POR Materil | A (376+ 4804) bfpul? < flluencia, el tangue no se
TAPAS O ANILLOS O CUERPO $1=+376 Ib/pulg? i PUB" < andeara ongitucinalmente
LONGITUDINAL compresion, S <= 36000 Ib/pulg? . .
SIN REFORZAR E9) (R x2- con las silletas ubicadas a
EN ELCENTRO 15,7 pulg de los extremos
(TENSION EN EL /3001t del cuerpo del tanque
FONDO, SL=£(QU/A) {1+ 2(((RHEIL) / 1+
COMPRESION EN LA (HIBIHAAL )
PARTE SUPERIOR)
ENEL CUERPO Sy=(KoQ/ R ts) ((L-2a)/(L+{4H/3))) N/A

SILLETAS LEJANAS A LAS TAPAS

MRI2 g’
$,<= 0,8 Esfuerzo 1021 b/pug’ < 08

El valor de 2 es menor que

- g 19300 Ib/pulg? = 15440
EN LAS TAPAS $2= (KsQ/ R ts) (L-2)/(L+{4H/3))) N/A Tensién del Material ‘ é;):jgz 08 Esfuerzo de tension
CORTE TANGENCIAL
ENEL CUERPO S=(KaQ/Rts)
§2= 1021 Ib/pulg?
EN LAS TAPAS S:=(Q/Rth)
SILLETAS CERCANAS A LAS
TAPAS Ac=Rl2 ESFUERZOS sy+ Esfuerzo presion | 465 Ib/pulg? < 1,25x |Los esfuerzos de corte en fas|
ADICIONALES EN S3=(KsQ/ Rth) S3=465 Ib/pulg? interna <= 1,25 Esfuerzo| 19300 Ib/pulg? = 24125  |tapas son menores que 1,25|
LAS TAPAS Tension en las Tapas Ib/pulg? Esfuerzo de Tension.
L>=8R Se=(0f s lb*l,stﬁi:hs] 03)- ka2 $4=-55591 Ib/pulg? El esfuerzo circunferencial
s .
en lasilleta es mayor que
. Sy<=1,5Esfuerzo | 55789 Ib/pulg? > 1,5 i
SIN EN UNIOON CON LA Tension materil de | 19300 /pig?= 28950 1,5 Esfuerzo de tension por
ATIESADORES SILLETA Cuerpo Ifpulg lo que el espesor debel
S4=- 4ts (b+1,56(Rts)0,5) - (12KsQR
CIRCUNFERENCIAL <8R o= (0t +/Lt'z 03 (1260 N/A tanque y los casquetes debe
<) ser de 13 mm (0,5 pulg.)
EN LA PARTE s5=<=0,5 Limitede | 2438 Ib/pulg? <=0,5x | Elesfuerzoenla parte
CON O SIN ATIESADOR INFERIOR DEL Ss=(KQ/ (ts (o+1,56(Rts)'0,5) $5:=2438 Ib/pulg? Fluencia del Material | 36000 Ib/pulg? = 18000 inferior del cuerpo es menor|
CUERPO del Cuerpo Ib/pulg? que 0,5 esfuerzo de fluencia)

Figura N° 11.1 Posicién de los Durmientes Tanque Hidroneumatico.
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Tabla N°. 11.2 Valores de la constante K.
VALORES DE LA CONSTANTE “K”
(INTERPQOLAR PARA VALORES INTERMEDIOS)
ARCOED D o] ot K K K K = K - K K Ko Kan ] 1<ay
I 120 02335 et 0.880 | 0.401 0. 7680 |0.6803 | 0.34 0.053|0.204 I
122 0.345(1.139 0.846 (0.393 0.753|10.618
124 0.355(11.108 0.813|10.385 0.746 |0.634
126 0.366(1.073 0.781|0.377 0.739 | 0.651
128 O0.376|1.050 0.751|0.369 0.732 |0.669
130 0.387 |1.022 0. 72210.362 0.726 |10.680)] 0.33 -0.0-4";;-0.222
132 0.398 (0.996 0.694 (0.355 0.720|0.705
134 0.409 | 0.971 0.667 |0.347 0.714|0.722
136 0.4200.946 €5 0.641|10.340 0. 708 |0.740
138 0.432(10.9235 8 0.6816 |0.344 0.702 |0.759
140 0.4435(0.900 = 0.592|0.327 0.697 |0.780| 0.32 |0.0370.241
142 0.455 |10.879 8 0.569 |0.320 0.6892 |0.796
144 Q. 0.858 Lot 0.547(0.314 - 0.687|0.813
146 0. 0.837 = 0.526 |0.308 _ 0.682|0.831
148 0. 0.818 cf; 0.505 | 0.301 = 0.678|(0.853
150 O D.799 <Zc 0.485 (0.295 S:L 0.673(0.876| 0.30 |0.032]|0.259
152 o. 0.781 e |o.466|0.289 5 0.669 |0.894 | |
154 Q. O.763 CE)‘ 0.418|0.283 - 0.665|0.913
156 0.544 |0.746 1‘1;, 0.4301|10.278 [7> 0.661|0.933
158 0.557|0.729 < lo.a13|0.272 0.657 |0.954
160 0.571(0.713 % 0.396 |0.266 0.654 0.9/5- 0.29 -0‘6-26-0.2/9
162 0.585|(0.698 ; 0.380 | 0.2861 0.650|0.994 |
1654 0.599 (0.683 Y 0.365 |0.256 0.6847|1.013
166 0.613(0.668 =] 0.350(0.250 0.643 033
168 0.627 (0.654 0.336(0.245 0.640 (1.054
170 0.642 | 0.640 0.322(0.240 0.637(1.079| 0.27 |0.022]0.298
172 0.657|10.627 0.309|10.235 0.6835 Q97
174 0.672|0.614 0.296|0.230 0.632 116
176 0.8687 | 0.6801 0.283|10.225 0.629 A37
178 0.702 |0.589 0.271]|0.220 0.627 ‘58-
180 0.718(0.577 0.260(0.216 0.624 183 0.25 |0.017|0.318
* K1 = 3.14 Sl EL RECIPIENTE TIENE ANILLO DE REFUERZO O C.Vi‘«l—":-_7,-'-‘1 V(A < R’/?)
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VALORES DE LA CONSTANTE Ks
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Requerimientos del Tanque Hidroneumatico.

En resumen, el sistema hidroneumatico se adquirira como un paquete el cual incluye las
bombas, el compresor, el tanque hidroneumatico con sus accesorios y las tuberias de
agua y de aire. Las caracteristicas minimas del tanque son las siguientes:

Diametro interno = 1070 mm (42 pulg.)

Longitud S-S = 3430 mm (118 pulg).

Casquetes Semi-elipticos de relacion 2:1

Espesor de Pared Cilindro: 9.5 mm (0,375 pulg).

Espesor Casquetes: 9.5 mm (0,375 pulg).

Espesor refuerzo en el area de la silleta: 9,5 mm (0,375 pulg).
Material: ASTM A-36.

La Fig. N°. 11.2 muestra un esquema de la configuracion del tanque.
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Figura N2. 11.2 Configuracién del Tanque.
Ne. Conexion Uso
Cuello bridado 1 1/2"D x 3000Ib A234 Gr
T | WPB ASME 16.11 Presostato
Cuello bridado 1 1/2”’D x 3000Ib A234 Gr
2 | WPB ASME 16.11 Presostato
Cuello bridado 1 1/2"D x 3000Ib A234 Gr
3 | WPB ASME 16.11 Presostato
Cuello bridado 1 1/2”’D x 3000Ib A234 Gr ,
4 | WPB ASME 16.11 Manometro
Cuello bridado 1 1/2"D x 3000Ib A234 Gr , .
5 WPB ASME 16.11 Valvula de Seguridad
Cuello bridada 2”D x 150 Ib RF Sch. 40 A- .
6 105 ASME B16.5 Electrodos de Nivel
7 Cuello bridada 1 1/2”’D x 3000Ib A234 Gr Entrada de Aire del
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WPB ASME 16.11 Compresor
Cuello bridada 2”D x 150 Ib RF Sch. 40 A- . .
8 105 ASME B16.5 Visor de Nivel
Cuello soldable 2D x 150 Ib RF Sch. 40 A- . .
9 105 ASME B16.5 Visor de Nivel
Brida WN 4”D x 150 Ib RF Sch. 40 A-105 .
10 ASME B16.5 Salida de Agua
Brida WN 4”D x 150 Ib RF Sch. 40 A-105
11 ASME B16.5 Entrada de Agua
Base de concreto armado de 1000 mm alto x
12 500 mm Ancho Soporte del tanque.
13 Plancha acero ASTM A-36 Esp.:9.5 mm Refuerzo area de las
(0.375 pulg.) silletas.

Calculo de la Vélvula de Seguridad del Tanque Hidroneumético.
Determinacién de la presién de ajuste:

La presion maxima de operacién del sistema es de 125 psig, pero cada elemento tiene
presiones maximas permitidas que deben evaluarse para fijar la presién de ajuste de la
valvula de alivio.

En la tabla N° 11.3 pueden verse las presiones maximas permitidas en los diferentes
elementos del sistema:

Tabla N° 11.3 Presiones Maximas Permitidas.

Ne. Elemento del Sistema I\Sg;(rlnrﬂ?dgzgz:gy
1 | Compresor reciprocante 125

2 | Bomba de Agua 100

3 | Tanque hidroneumético 150

4 | Tuberias 225

5 | Fluxébmetro bafnos 100

La presidbn maxima a la cual pude someterse el sistema para no provocar dafos esta
limitada por la presion maxima de los fluxbmetros que es de 100 psig. Para una sobre
presion en la valvula de alivio del 10% de la presion de ajuste, se tiene:
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Presion de Ajuste= Presion Mdxima Permitida — 0,10 x Presion Mdxima Permitida
= (100 - 0,10 x 100) psig = 90 psig
Determinacién del flujo a desalojar:

El tanque hidroneumatico con sus entradas y salidas se muestra en el esquema de la
Figura N°11.3.

z—%vs

% VA
- % L
|

o COMPRESOR
DE AIRE
BOMBA DE
AGUA

Figura N°. 11.3 Esquema de Tanque Hidroneumatico.

Para dimensionar la valvula de alivio del tanque hidroneumatico, se analizan las posibles
contingencias y si tienen alguna consecuencia sobre el sistema.

Ne. Contingencia Consecuencia

1 Cierre valvula compresor de | Sin consecuencias: sistema de control para el
aire Va compresor alta presion.

> Cierre de valvula de entrada | Sin consecuencias: El sistema de control para
de agua Vea. la bomba por alta presion.

Sin consecuencias: El sistema de control para
la bomba por alto nivel del tanque
hidroneumético.

3 Cierre valvula de salida de
agua Vsa

4 | Compresor de aire no para Posible presurizacion del sistema.

Sin consecuencia. Bomba seleccionada con
5 | Bomba de agua no pare una curva plana, para un cabezal maximo de
100 psig.
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Como se puede ver, las contingencias 4 pueden producir sobre presion en el sistema y
dano a los fluxbmetros en primera instancia, por el aporte de aire al sistema en el caso de
falla del sistema de control que no pare el compresor.

Al alcanzarse la presién de ajuste, cualquier volumen adicional de aire que entre en el
tanque debe ser desalojado para evitar la sobre presion. El flujo de aire entrando desde el
compresor es:

Qcomp =2 pieS/min
Meomp = (2 pie’/min x 1,2 kg/m’ x 2,2 Ib/Kg) / (35,3 pie’/m’ x 60 s/min)
= 0.00249 Ib/s = 9 Ib/h

Calculo de la valvula de seguridad.

Con éste valor de flujo, estimamos el area del orificio de la valvula de seguridad, mediante
la siguiente féormula, tomada de un manual de fabricantes:

A=W/BxCxKoxPlx(M/ZxT)")
Donde:
A: Area efectiva de descarga de la valvula, en pulg?.
W: Flujo masico a través de la valvula, en Ib/h.
B: Constante de conversién de unidades, 1 para el sistema inglés.
C: Factor que depende de la relacién de calores especificos, tomado de la tabla siguiente.

Cp/Cv 1 11 (116|112 |125]| 1.3 | 135 | 1.4
C 315 | 327 | 333 | 337 | 342 | 347 | 351 | 356

Para el aire se toma Cp/Cv = 1,4, siendo C= 356.

Ko: Coeficiente de descarga de la valvula dado por el fabricante. Para relaciones de
presiones de entrada-descarga 2:1 se asume Ko=0

P1: Presion de alivio, en psig, viene dada por la expresion:
Pl = Prsion de Ajuste + sobrepresion permitida + presion atmosférica
Sobre presidn permitida es 10% de la presidén de ajuste (Codigo ASME Seccion V)
Pl =90 psig + 0,1 x 90 psig + 14,7 psi = 113.7 psia
M: peso molecular del aire, 29 Ib/lomol
Z: factor de compresibilidad del aire. Se asume gas ideal ya que las presiones son bajas.
T: Temperatura del aire, 90°F = (90 + 460) r = 550 R
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Luego sustituyendo valores, tenemos:
A=9Ib/h/(1x356x1x113,7 psiax(29/1 x 550 R)*’) = 0,000968 pulg 2

El orificio mas pequefio fabricado comercialmente es de 0,074 pulg? para una vélvula de
seguridad, y corresponde a una valvula de tamano 2" x 1” tipo roscada con capacidad de
150 CFM de aire a 60°F y sobrepresion del 10%, descargando a la atmésfera.

Otros parametros que se calculan para estas valvulas son el “Blowdown” o diferencia de
presiones entre la presion de ajuste y la presion de cierre, y el “Popping Pressure” que es

la diferencia de presiones entre la presién de apertura y la presion de ajuste.
Blowdown = 0,007 x Presion de Ajuste = 0,07 x 90 psig = 6,3 psi

Popping pressure = 0,03 x Presion de Ajuste = 0,03 x 90 psig = 2,7 psi

Estos valores indican que la vélvula abrira a 93 psig

aproximadamente.

En resumen, se requiere una valvula de seguridad con las caracteristicas mostradas en la

tabla N°11.4 siguiente:

y cerrara a 84 psig

Tabla N° 11.4 Caracteristicas de la Valvula de Seguridad Tanque Hidroneumatico.

Convencional De Resorte No Balanceada (Sin

Ajuste Maxima

Tipo Fuelles)

Capacidad 150 CFM a 60°F descargando a la atmosfera con
P sobrepresién del 10%

Presién de :

Ajuste 90 psig

Presion de 300 psig

Sobrepresion

10% Presién de Ajuste

Blowdown
Maximo

7% Presion de Ajuste

Popping
Pressure
Maximo

3% Presién de Ajuste

Contrapresion

Presion atmosférica

Area Efectiva
Orrificio

0,074 pulg?

Tamano

2" MNPT x 17 FNPT
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Cuerpo: Bronce o Acero al Carbono
Materiales Internos: SS316
Asiento: Goma

Accesorios Estandar.
Norma Codigo ASME seccién VI

12. NIVELES DE ARRANQUE Y PARADA DE LAS BOMBAS Y COMPRESOR.

13.

Teniendo en cuenta el volumen de agua util a ser utilizado en el tanque Hidroneumatico, y
el cual fue calculado en el documento JD1010901-TN18D3-CD01001 Memoria de Calculo
Sistema de Aguas Blancas de la disciplina civil, se procedié a determinar los niveles de
arranque y parada de los bombas y el compresor.

Vu = 37% = 0.37*3028 Its = 1120 Its

Segun Norma PDVSA MDP-03-S-03 “Tambores liquidos-Vapor”, se indica que el nivel
bajo de liquido en recipientes verticales y horizontales hasta la boquilla de salida del
mismo debe ser como minimo 230 mm. Teniendo en cuenta la geometria del recipiente y
asumiendo como nivel minimo 300 mm tenemos los siguientes resultados.

Volumen minimo de agua del tanque = 774 Its
Volumen de aire = 3028-1120-774 = 1134 Its
Nivel maximo de agua en el tanque = 646 mm

Esto quiere decir que la Bomba arrancara cuando el recipiente alcance un nivel minimo de
300 mm y se detendra cuando alcance los 646 mm con respecto a su cara inferior.

Por el contrario el compresor arrancara cuando el nivel de agua alcance su nivel maximo
y se detendra cuando alcance su nivel minimo segun lo indicado en el parrafo anterior.
CALCULO DE LAS TUBERIAS DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO.

Las tuberias del Sistema Hidroneumatico del Taller de Materiales Ferrosos, incluyen los
tramos:

a) Succion de las bombas.
b) Descarga de las bombas hacia el tanque presurizado o pulmén.

c) La tuberia desde el tanque presurizado o pulmén hasta la conexién con el Sistema de
Aguas Blancas del Taller de Materiales Ferrosos en la Tanquilla de Distribucién TQ-01
(Ver Plano JD010901-AM16D3-CP15001 Instalaciones de Aguas Blancas).

d) Y la tuberia que une el compresor de aire con el tanque presurizado o pulmén.
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La tuberia seleccionada para la succion y descarga de las bombas y la tuberia del
compresor de aire seran de acuerdo a la especificaciéon de linea HX2 incluida en la
especificacién de Ingenieria PDVSA H-221, la cual indica que la tuberia es de Acero al
Carbono Galvanizado, cuyas caracteristicas se pueden ver en el Anexo B. Este tipo de
tuberia no requiere recubrimiento adicional.

Para el tramo de la tuberia desde el tanque presurizado o pulmén hasta la tanquilla TQ-01
del Sistema de Aguas Blancas del Taller de Materiales Ferrosos, serd de tuberia de
compuestos de Polivinilo Clorado de Alta Densidad (PEAD), Tipo I, Grado |, tal como se
definen en las normas ASTM D 12454 B & D 2241, y las conexiones segun norma ASTM
D 2466 y debera cumplir con la Norma Covenin 518-98, en concordancia con la
especificacidén de tuberias dadas por la disciplina civil para la red de distribucion del Taller
de Materiales Ferrosos.

Las condiciones de disefio asumidas para el calculo son:
a) Propiedades del agua.

e Temperatura: 90 °F

e Densidad del agua(p): 62.4 Ibm/pie®

e Viscosidad del agua (u): 0.75 cP, (Tomado del Paper N°. 410 Crane pag. A-3 para
agua a 90°F).

e Flujo Volumétrico de agua: 9,46 lts/s = 0,33 pie®/s
e Flujo masico de agua, 74.13 Ib/h.

Flujo mdsico = Flujo volumétricoX densidad del aguax3600seg / hr

Flujo masico = 0,33 pie’/sg x 62,4 Ibm/pie’ x 3600 seg/hr = 74.13 Ibm/hr
b) Presién (P) en la valvula de pie, tanque lleno:

Columna de agua (h): 2,1 m= 6,89 pie

P=pxgxh/gcx144

Doénde:

p : Densidad del agua, lom/pie®

g: Aceleracion de gravedad: 32.2 pie/ s?

h: Altura de la columna de agua con el tanque lleno, pie

gc: Factor dimensional del sistema inglés de unidades, 32,2 Ibf pie/lom s?
144: Factor de conversion de pie? a pulg?
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Luego,

P =62,4lbm/pie> x 32,2pie/seg? x6,89pie/32,21b - pie/lb-msg > /gc x 144
P =299psig
c) Presién en el tanque hidroneumatico, salida de las lineas de descarga de las bombas,
entrada a la linea desde tanque hidroneumatico hasta la tanquilla TQ-01 y de la linea

del compresor, 69,23 psig. Tomado del documento JD1010901-AM16D3-CD01001
“Memoria de Calculo Sistema de Aguas Blancas”

d) Geometria de las Tuberias.

Se tomé la geometria y los accesorios de las lineas calculadas del plano
JD01010901-AM16D3-CP15001 Instalaciones de Aguas Blancas.

El diametro de las tuberias del sistema hidroneumatico que cumplen con las premisas de
diseno y resultan mas econdmicas para este sistema, son:

a) Succion de las bombas, 6 pulgadas SCH 40 acero galvanizado.

b) Descarga de las bombas, 4 pulgadas SCH 40 acero galvanizado.

c) Tuberia desde tanque presurizado hasta tanquilla TQ-01, 4 pulgadas PEAD.
d) Tuberia descarga Compresor, 1 pulgada, SCH 40 acero galvanizado.

Los resultados de los célculos para la seleccion de los diametros de las tuberias
pueden verse en las tablas N° 12.1, 12.2, 12.3 y 12.4, tomando como base el flujo y
presion normal del sistema hidroneumatico.
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Tabla N2 12.1 Seleccion del Diametro de la Tuberia de Succién de las Bombas.

N°de Linea TRAMO SUCCION BOMBAS | TRAMO SUCCION BOMBAS | TRAMO SUCCION BOMBAS

Desde TANQUE SUBTERRANEO TANQUE SUBTERRANEO TANQUE SUBTERRANEO

Hasta SUCCION DE BOMBAS SUCCION DE BOMBAS SUCCION DE BOMBAS

DTI

Servicio SUCCION DE BOMBAS SUCCION DE BOMBAS SUCCION DE BOMBAS

Fase (Lo G) L L L

Temperatura, °F 90.0 90.0 90.0

Presién fijada, psig 3.00 3.00 3.00

Presion fijada entrada o salida Entrada Entrada Entrada

Presion calculada, psig 1.66 1.07 -0.57

CARACTERISTICAS DE LA LINEA A120 Galv. SCH 40 A120 Galv. SCH 40 A120 Galv. SCH 40

Cadigo del Criterio de disefo SBLE SBLE SBLE

Diémetro interno, pulg 6.065 4.026 3.068

Longitud del Tramo, pie 20 20 20

Elevacién Diferencial (salida-entrada), pies 2.8 2.8 2.8

Rugosidad Absoluta, pie 0.00015 0.00015 0.00015

e/D 0.00030 0.00045 0.00059

ACCESORIOS L/D

Vélvula de Compuerta 8 3 3 3

Vélvula Check 135 1 1 1

Codo estandar de 90° 30 2 2 2

Codo estandar de 45° 16

T recta 20 1 1 1

T rama 56 1 1 1

Reductor

Angulo reductor, deg

segundo diametro interno, pulg

K reductor 0.000 0.000 0.000

Expansion

Angulo expansion, deg

segundo diametro interno, pulg

K expansion 0.000 0.000 0.000

Entrada a Tuberia (canto vivo) 1 1 1

Salida de Tuberia

Otro coef. resistancia (AP=K.p.v2/(2.g.144))

Otra perdida de carga, psi

PROPIEDADES LIQUIDO

Flujo masico, Ib/h 80870 80870 80870

Densidad, Ib/pie® 62.4 62.4 62.4

Viscosidad, cP 0.75 0.75 0.75

CALCULOS PARA LIQUIDO
Flujo de Liquido, GPM 161.6 161.6 161.6
Velocidad, pie/s 1.79 4.07 7.01
Numero de Reynolds 1.12E+05 1.69E+05 2.22E+05
Factor de Friccién de Moody 0.0192 0.0190 0.0192
AP Calc., psi /100pie 0.0822 0.6314 2.4893
pV2, Ib/pie.s® 201 1035 3068
Fact. Fric. Moody turbulento total 0.01 0.02 0.02
Coef. Resistancia accesorios 4.89 5.30 5.61
AP Total Tramo, psi 1.3358 1.9313 3.5659

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO

Criterio de Disefio: Succién de Bombas

Liquido en Equilibrio (SBLE) SBLE SBLE SBLE

Maxima Velocidad, pie/s 3 3 3

Maxima AP, psi/100pie 0.4 0.4 0.4

Diametro Seleccionado Cumple con Criteros

de Disefio P Sl NO NO
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Tabla. N2 12.2 Seleccion del Diametro de la Tuberia de la Descarga de las Bombas.

N°de Linea TRAMO DESCARGA BOMBAS | TRAMO DESCARGA BOMBAS | TRAMO DESCARGA BOMBAS

Desde DESCARGA DE BOMBA DESCARGA DE BOMBA DESCARGA DE BOMBA

Hasta TANQUE HIDRONEUMATICO | TANQUE HIDRONEUMATICO TANQUE HIDRONEUMATICO

DTI

Servicio DESCARGA DE BOMBA DESCARGA DE BOMBA DESCARGA DE BOMBA

Fase (L 0 G) L L L

Temperatura, °F 90.0 90.0 90.0

Presién fijada, psig 75.84 75.84 75.84

Presion fijada entrada o salida Salida Salida Entrada

Presion calculada, psig 76.71 78.69 72.27

CARACTERISTICAS DE LA LINEA A120 Galv. SCH 40 A120 Galv. SCH 40 A120 Galv. SCH 40

Cadigo del Criterio de disefio DB1 DB1 SBLE

Didmetro interno, pulg 4.026 3.068 3.068

Longitud del Tramo, pie 23 23 20

Elevacién Diferencial (salida-entrada), pies 0 0 2.8

Rugosidad Absoluta, pie 0.00015 0.00015 0.00015

e/D 0.00045 0.00059 0.00059

ACCESORIOS L/D

Vélvula de Compuerta 8 1 1 3

Vélvula Check 135 1 1 1

Codo estandar de 90° 30 5 5 2

Codo estandar de 45° 16

T recta 20 1 1 1

T rama 56 1 1 1

Reductor

Angulo reductor, deg

segundo diametro interno, pulg

K reductor 0.000 0.000 0.000

Expansion

Angulo expansion, deg

segundo diametro interno, pulg

K expansion 0.000 0.000 0.000

Entrada a Tuberia (canto vivo) 1 1 1

Salida de Tuberia

Otro coef. resistancia (AP=K.p.v%/(2.9.144))

Otra perdida de carga, psi

PROPIEDADES LIQUIDO

Flujo mésico, Ib/h 80870 80870 80870

Densidad, Ib/pie® 62.4 62.4 62.4

Viscosidad, cP 0.75 0.75 0.75

CALCULOS PARA LIQUIDO
Flujo de Liquido, GPM 161.6 161.6 161.6
Velocidad, pie/s 4.07 7.01 7.01
NUmero de Reynolds 1.69E+05 2.22E+05 2.22E+05
Factor de Friccion de Moody 0.0190 0.0192 0.0192
AP Calc., psi /100pie 0.6314 2.4893 2.4893
pV?, Ib/pie.s” 1035 3068 3068
Fact. Fric. Moody turbulento total 0.02 0.02 0.02
Coef. Resistancia accesorios 6.51 6.89 5.61
AP Total Tramo, psi 0.8713 2.8511 3.5659

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO

Criterio de Disefio: Descarga de Bombas

AP<725 psi (DB1) DB1 DB1 SBLE

Méaxima AP, psi/100pie 2 2 0.4

Didmetro Seleccionado Cumple con Criteros

de Disefo Sl NO NO
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Tabla. N2 12.3 Seleccion del Diametro de la Tuberia de la Descarga Tanque
Hidroneumatico / Tanquilla / TQ-01.

N°de Linea TRAMO DESCARGA HIDRONEUMATICO | TRAMO DESCARGA HIDRONEUMATICO
Desde TANQUE HIDRONEUMATICO TANQUE HIDRONEUMATICO
Hasta TANQUILLA TQ-1 TANQUILLA TQ-1

DTI

Servicio DESCARGA HIDRONEUMATICO DESCARGA HIDRONEUMATICO
Fase (Lo G) L L
Temperatura, °F 90.0 90.0

Presion fijada, psig 75.84 75.84

Presion fijada entrada o salida Entrada Entrada

Presion calculada, psig 7558 74.90
CARACTERISTICAS DE LA LINEA PVC 150 PSIG 4.072 PVC 150 PSIG 3.166
Cadigo del Criterio de disefio TCLA TCLA

Diametro interno, pulg 4.072 3.166

Longitud del Tramo, pie 23 23

Elevacién Diferencial (salida-entrada), pies 0 0

Rugosidad Absoluta, pie 0.000005 0.000005

e/D 0.00001 0.00002
ACCESORIOS L/D

Vélvula de Compuerta 8 1 1

Vélvula Check 135

Codo estandar de 90° 30 3 3

Codo estandar de 45° 16

T recta 20

T rama 56

Reductor

Angulo reductor, deg

segundo diametro interno, pulg
K reductor 0.000 0.000
Expansion

Angulo expansion, deg
segundo diametro interno, pulg

K expansion 0.000 0.000
Entrada a Tuberia (canto vivo)
Salida de Tuberia 1 1

Otro coef. resistancia (AP=K.p.v7/(2.g.144))

Otra perdida de carga, psi
PROPIEDADES LIQUIDO

Flujo mésico, Ib/h 80870 80870
Densidad, Ib/pie® 62.4 62.4
Viscosidad, cP 0.75 0.75
CALCULOS PARA LIQUIDO
Flujo de Liquido, GPM 161.6 161.6
Velocidad, pie/s 3.98 6.58
NUmero de Reynolds 1.67E+05 2.15E+05
Factor de Friccién de Moody 0.0162 0.0155
AP Calc., psi /100pie 0.5102 1.7164
pV, Ib/pie.s> 989 2706
Fact. Fric. Moody turbulento total 0.01 0.01
Coef. Resistancia accesorios 1.84 1.87
AP Total Tramo, psi 0.3135 0.9418

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO
Criterio de Disefio: Tramo Corto Linea de
Agua(TCLA) TCLA TCLA
Maxima AP, psi/100pie 0.5 0.5
Diametro Seleccionado Cumple con Criteros
de Disefio SI NO
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Tabla. N2 12.4 Seleccion del Diametro de la Tuberia de Descarga del Compresor de Aire.

N°de Linea TUBERIA COMPRESOR DE AIRE TUBERIA COMPRESOR DE AIRE
Desde COMPRESOR COMPRESOR

Hasta TANQUE HIDRONEUMATICO TANQUE HIDRONEUMATICO
DTI

Servicio DESCARGA COMPRESOR DE AIRE DESCARGA COMPRESOR DE AIRE
Fase (L o G) G G
Temperatura, °F 90.0 90.0

Presién fijada, psig 75.84 75.84

Presion fijada entrada o salida Salida Salida

Presion calculada, psig 75.84 75.85
CARACTERISTICAS DE LA LINEA A 120 Galv. Sch 40 2.067" A 120 Galv. Sch 40 1.049"
Codigo del Criterio de disefio DC DC

Didmetro interno, pulg 2.067 1.049

Longitud del Tramo, pie 13.7 13.7

Elevacién Diferencial (salida-entrada), pies 1.6 1.6

Rugosidad Absoluta, pie 0.00015 0.00015

/D 0.00087 0.00172
ACCESORIOS L/D

Valvula de Compuerta 8 2 1

Valvula Check 135

Codo estandar de 90° 30 3 3

Codo estandar de 45° 16

T recta 20

T rama 56

Reductor

Angulo reductor, deg

segundo diametro interno, pulg

K reductor 0.000 0.000

Expansion

Angulo expansion, deg

segundo diametro interno, pulg

K expansion 0.000 0.000

Entrada a Tuberia (canto vivo)

Salida de Tuberia 1 1

Otro coef. resistancia (AP=K.p.v?/(2.9.144))

Otra perdida de carga, psi

PROPIEDADES GAS

Flujo masico, Ib/h 9 9

Peso Molecular 29.00 29.00

Viscosidad, cP 0.0210 0.0210

CP/CV 1.400 1.400

Factor de Compresibilidad Z 1.000 1.000

CALCULOS PARA GAS
Densidad, Ib/pie® 0.445 0.445
Velocidad, pie/s 0.24 0.94
Velocidad Sénica, pie/s 11491 11491
Nimero de Mach 0.000 0.00
Nimero de Reynolds 1.31E+03 2.58E+03
Factor de Friccién de Moody 0.0489 0.0372
AP Calc., psi /100pie 0.0001 0.0018
pV? Ib/pie.s® 0 0
Fact. Fric. Moody turbulento total 0.0190 0.022
Coef. Resistancia accesorios 3.012 3.203
AP Total Tramo, psi 0.005 0.005

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO

Criterio de Disefio: Descarga de Compresor

(DC) DC DC

Méxima pV?, Ib/pie.s> 4000 4000

Méaxima AP, psi/100pie 0.5 0.5

Diametro Seleccionado Cumple con Criteros

de Disefio Sl Sl
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14. SELECCION DE LAS BOMBAS DEL SISTEMA.

De acuerdo a los parametros de operacién del sistema dados en el documento
JD1010901-AM16D3-CD01001 “Memoria de Calculo del Sistema de Aguas Blancas” de la
disciplina Civil, las bombas deben manejar un caudal maximo de 9,46 lts/s para un
cabezal maximo de 53,38 m de agua que equivalen a 75,84 psig.

e (Calculo de la Potencia.

HP = Qd(lts/ seg )* H(mts )
75%* n(%)
Donde:
HP = Potencia de la bomba, HP.

Qd
H = Carga total o presion de bombeo contra la red de la bomba, pie

Caudal diserio de la bomba, lts/seg. (10% Q maximo)

n = Rendimiento de la bomba, que a los efectos del calculo tedrico se estima en 75%
Quiseio =1,1x9,46ts/seg =10,4 Its/seg

*
HP, = 10,4%53,38 _ 9.87HP
75%0,75

Los motores eléctricos que accionan las bombas deberan tener una potencia normal de
130 % de la absorbida por la bomba, si son trifasicos, por tanto:

HP, = R(%) * HP, =1,30 *9,87 = 12,83 HP  (c/u)
e (Calculo del NPSH disponible

NPSH _ 2.31(Ps—Pv)+H_hf
d SGragua B

Donde:
NPSHd Cabezal de Succién Neto disponible, pies.
Pt = Presion en el tanque subterrdneo, 14,7 psia.
Pv del agua = Presién de vapor del agua @ 90°F, 0,698 psia.
SGragua: Gravedad especifica del agua 0,990.
H : altura desde el nivel de agua hasta el ojo de la bomba, pies.
hf: pérdidas por friccion tuberia y accesorios, pies.
Accesorio Succion Longitud equivalente




})% PDVSA Gerencia Corporativa de Ingenieria y Proyectos
A Industrial - Documento Técnico -

L

RLG & Asociados, C.A

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

PROYECTO: TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA ESCM
INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT

FASE: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

DOCUMENTO: MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO

DISCIPLINA: MECANICA

Ne PROYECTO: JD1010901

DOCUMENTO NUMERO
JD1010901-AM16D3-MD01004

DOCUMENTO RLG
C-1-013-M-MC-05

Pagina 31 de 41

Rev.0 | Fecha: 11/03/2011

Le) (pies
Valvula de pie con cesta 48
Tramo de tuberia vertical 9.2
Codo 90° 11
Valvula de compuerta 4
Tee “branch” 28
Valvula de compuerta 4
Tee “run” 8
Valvula de compuerta 4
Codo 90° 11
Tramo de Tuberia Horizontal 9.7
136.9
Todos los accesorios son de 6” SCH 40 diametro
interno 6,068 pulg
e (Caélculo de la Velocidad (v).
0

V T e—

A
2 2
A= I1D _ 3,14 x(0,51) ~ 0201 pies o)

4 4

b= 0,33 pie ’ / seg
0,201 pie *

= 1,62 pie / seg

e (Célculo del AP por cada 100.

_ pfmLy 2

AP por cada 100 pies
P P 144 D2g

ff = factor de friccion de Fanning = 0,0044

fm = factor de friccion deMoody = 0,0175
AP por cada 100 pies = 0,0632 pie /100 pie
hf = 0.099523

H = 0,703m = 2.3lIpies
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npsh |, = 23147 psi = 0.698 psi) 5 3y e —0.099523 pie

0,990

NPSH, =30,3pie=9,2mts

HT
(MTS)

55.4

CURVA CARACTERISTICA DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO

TALLER DE CABRIAY SUBESTRUCTURA

55.4

55.3

/

55.3

/

55.2

/

55.2

/

55.1

&

100 110 120 130 140

Q(gpm)

150 160

170 180
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En resumen las bombas seleccionadas debera tener las siguientes caracteristicas:

15. ANEXOS.

Cantidad 2
Tipo Centrifuga
Caudal

9,46 lts/sg (150 gpm)

Caudal de Disefio

11,1 It/sg (176 gpm)

Cabezal 53,38 mts (75,84 psig)
Eficiencia 0,75

NPSH disponible 9.,2mts

Potencia Mecanica 9,87 HP

Potencia del Motor 15 HP
Voltaje/Fase/Frecuencia 480V/3F/60Hz
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ANEXO A

ESQUEMA DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO.
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ESQUEMA DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO.

| Presostatos
| ————nng Electrndule_I

Tablero R f 1 “ %arﬂmﬁm

m o ____ I

T TALCE T S—

| | H Tangque de presion

pRTERESY
| I Oy L——[:x:— Reed
[ (< Drenaje
| Compresor

Bombas

1/t Véhvula check
x- Llave de compuerta

Tangue subierranso
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ANEXO B

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS

(NORMA PDVSA H-221)
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REVISION| FECHA
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M=nu Pancpal Inidice msnus Indice wolumen |'_|]'-c|i|:c FIarTna

ESPECIFICACION DE LINEA HX2

CLASE 150 FFA25 FF - AGERO AL CARBOND GALYANIZADOD

SERVICID Fara instrumentos de Aire, Agua Pofable, Nitregeno
LIMITES DE PRESION TEMPERATURA 10,5 kgiomZ a 100°C
CORROSION 00825
PEAMITIDA
TUBERIA 12az Sch. 80 TAC A120, sin cosfura, galvanizada
[(HOTA 3) Jag Sch. 40 Extremo bisslade A120, soldado por
resstencia elecrica. galvanizada
g a1z Sch. 20 Extremo biselado A120, soldada por
resEstencia elecica. gavanizada
NIPLES ifZraz Sch. 80, A120, sin costura, gaivanizada
BRIDAS Claze 150 RF, FF, A105
[NOTA1 ¥ 2) 12"a 2 Roscada, galvanizada
Fag Cusllo Soldado (Maguinado ntemamente para
igualar el 01 gel tubo)
a2 Dieslizants
ACCESORIOS A197 ML — de reborde, galvanizada
iZ"a 2 Roscada S00# (uriones con asienos de
bronce)
[HOTA 1) AZ34 GI. WPE
Fa 1r Soldado 3 tope o sin costura, Sch. gue iguale &l
bk,
EMPAGUETADURAS Cam compiefaments compnmeda de asbesto, espesor 1787,
Curabla o equivalents
PERNOS Acero @ carbono, ASDT Gr B Pemos maguinados de cabera
nexagonal, tusrcas nexagonaies pesadas
VALVULAS

Tamaho Pequefo
[NOTA 5)

Tamaho Grande
[NOTA 4)

Clase 125 Roscada, Bronce, B&2

12ar Compusrta (cufia solida) Crane 426

1 a Bola (3008 asientos y sellos TFM. Jamesbury
Clincher

iZraz Retencion (desizante) Crams 37

Claze 125 FF Eridadas, A216 IEEM, para uso sobre tema y
£n fosos de wlvulas

Fatr Compuerta (cuna solida) Crane 481
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ESPECIFICAGION DE INGENIERIA POVSAH-21
REVISION| PECHA
ﬁ PDVSA MATERIALES DE TUBERIAS 1 | MAYO7
Pagina 213
N=nd Poncipal Indice mmnusl Indice woluman |'_||'-di|:v= oA
Faizr Fetencion [de insercion) disco

bronce—aluminio, assnto Buna—, babestas de
aCerg oxidabés, Mission Duo—Check 1| jcara

pana) 12 HMP
VALVULAS DE Faizr Clase 125, cusrpo y disco de hisrmo doctl,
MARIPOSA asiento Buna—M. oper. por palanca, Sems
[HOTA 4) Momiseal R
JUNTAS Sin Mantenimiento Con Mantenimisnto
iZazr Roscada 172" a 2" Uniones
Roccaiss
3"y mayores Soldade a tope 5"y mayores Bridadas
CONEXIOMES RAMALES TAELA A
VWENTED ¥ %47 a1 1/2" 3000 conexitn de rosca normial de
DREMAJE b (MPT} con walvuia de  compuerta

terminales 3/4° roscads hembf@ x roscado
hembra, Crane 428

INSTRUMENTO

Presicon S04 3000% coneaon de rosca normal de b
(MPT} con vakula de compusra temminales 347
nsCcade hembra x roecade hembra, Crane 428

Fluja 1727 conexidn de rosca nomial de tuoa (NET)
consctada con valvwila de compuera 1/2
roEcada

Temperatura 1" Rosca Normal de Tubo (WPT)

HOTAS:

1. Los 3CCesE0N0s negros ¥ brdas deben ser limpiados y galvanizados en frig con “Galvacon” o
equivalents JSEQUSE d8 SU tabricacion.

2. Se podran usar bhdas de desplazamiento en lugar de cuelle soldado cuando por motivas de
espacic asl 52 requisra

5. Toda tuberia que requiera sef entermada debe Ser recubierta y envusita de acuers con la
Especificacion de Ingenieria POVSA O—201.

4. Las walvulas de manpssa podran S6f US3das cMNe unad valvula primaria para bloguea y
estranguilamisntc. Las waluias de compuents seran secundarias para blogueo. Les valvulas de
tamafio grands para uso en atmestera de plantas de amufre seran solaments vahulas de manposa

E. Las valvulas de extremos roscades de tamano pequefio para usarse en plantas con atmastenas
sulfimicas deben S&7 COMO 5€ INdica 3 continuacson:

1/27a 2 Compusrta (cufa solids) tspa y cusrpo de hiemo colado, vastago con acenc
bafiado de niguel, Crane 438
1/2"a 2 Bola (300#) cuerpo de acero & carbono, asientos y eelios TFE, Jamesbury
Cincher.
1/2"a 2 Petencion |deslizante) cusrpo de hisffo maleabés. cubierta y disco, Crans
HE-12
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ANEXO C

GRAFICAS UTILIZADAS DEL TECHNICAL PAPER N2. 410 DE CRANE
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VISCOSIDAD DEL AGUA Y PRODUCTOS LiQUIDOS DEL PETROLEO.

APPENDIX A

CRANE  PHYSICAL PROPERTIES OF FLUIDS AND FLOW CHARACTERISTICS OF VALVES, FITTINGS AND PiPE A—3

1 - Viscosity in centipoise

Viscosity of Water and

Liquid Petroleum Products
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T - Temperature in kelvins {K)

Example: Find the viscosity of water at 60°C
Solution: 60°C =273 + 60 =333 K
Viscosity of water at 333 K = 0.47 centipoise (curve 63

. Ethane {C,H}

. Propane {C,H,)
. Buiane (C H,,}
. Natural Gasoline
. Gasoling

Water

Kerosene

. Distiilate

0 o0 N R W W

. 48 Deg. AP Crude

10. 40 Deg. AP} Crude

311, 35.6 Deg. APl Crude
12. 32.6 Deg. APl Crude
13. Selt Creek Crude

14. Fuel 3 {Max.}

15, Fusi 5 (Minl

16, SAE 10 Lube (180 V.1)
17. SAE 30 Lube {100 V1)

1&. Fuel 5 (Max.) or
Fuel 8 (Min.)

19. SAE 70 Lube (100 V.13

Z0. Bunker C Fuel {(Max.j end
M.C. Residuum

21. Asphalr

Adapted from data ex-
tracted from Bibliography
references 8, 12 and 23




.))I((. PDVSA

Industrial

- Documento Técnico -

Gerencia Corporativa de Ingenieria y Proyectos

g

RLG & Asociados, C.A

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

PROYECTO:

FASE:
DOCUMENTO:
DISCIPLINA:
N¢ PROYECTO:

TALLER DE MATERIALES FERROSOS DE LA ESCM
INDUSTRIA CHINA VENEZOLANA DE TALADROS-ICVT
INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

MEMORIA DE CALCULO SISTEMA HIDRONEUMATICO
MECANICA

JD1010901

DOCUMENTO NUMERO

JD1010901-AM16D3-MD01004

DOCUMENTO RLG
C-1-013-M-MC-05

Pagina 41 de 41

Rev.0 | Fecha: 11/03/2011

RUGOSIDAD RELATIVA DE MATERIALES DE TUBERIAS Y FACTORES
DE FRICCION PARA FLUJO COMPLETAMENTE TURBULENTO.

FIG. 17-3

Relative Roughness of Pipe Materials and Friction Factors for Complete Turbulence®
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