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Trabajo Practico N°3
Maquina Unica

Objetivo

El objetivo de este documento es la presentacion del proyecto de una Maguina Unica a desarrollar por el
Grupo N° 01 en la materia “Proyecto Final” de la carrera de Ingenieria Mecanica correspondientes a la
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Avellaneda a desarrollar durante el ciclo lectivo
2020.

Consignas
Proyecto de una Maquina de Serie de Base Empirica (Grupal e individual)

Como ejemplo la catedra desarroll6 apuntes para el proyecto de un puente gria completo:

+ Célculo y Disefio de Estructuras Metalicas y mecanismos

« Cadlculo y Seleccion de Elementos y Subconjuntos Estandar Comerciales

« Aparellaje Eléctrico con variadores de frecuencia para regulaciones de velocidades y comando
por radio-control de todas sus funciones

» Planos de Disposiciones Generales, de Estructuras Metalicas y de Instalacion Eléctrica

« Listas de Materiales; Manuales de: Montaje, Operacion y Mantenimiento

« Memoria de Calculos, justificada y con referencias de las fuentes de datos

+ Legislacion vigente

« Determinacion de costos de materiales, mano de obra, instalacion eléctrica, transportes, montaje,
ensayos para aprobacion e Ingenieria. Costo total.

No obstante la catedra prefiere que cada equipo elija proyectar otro tipo de maquina unica o instalacion
industrial completa que conlleve la complejidad y volumen de trabajo similar a la del proyecto modelo
(Ej.: instalaciones termomecanicas, calderas acuatubulares, calderas humotubulares, hornos de procesos,
aparatos de elevacidn y transporte, instalaciones industriales de todo tipo, equipos de procesos en
refinerias, equipos para extraccion y separacion de crudo, equipos o instalaciones para tratamiento de
gas natural, maquinas siderurgicas, etc.) con lo cual se beneficiarian la investigacion, los estudiantes, la
industria regional y se jerarquizaria la Facultad. Describiremos con mas detalle las caracteristicas del
T.P. durante el primer encuentro.

T.P. MAQUINA UNICA. En cuanto a la propuesta que realizaron, hace poco hubo un grupo que realizo
una caldera de estas caracteristicas, y si bien el T.P. fue aprobado, la realidad es que este tipo de
calderas son bastante seriadas y se encuadran mejor como maquina de serie (nos dimos cuenta durante el
desarrollo del mismo). Les propongo que cambien la propuesta por un HORNO DE PROCESOS DE
REFINERIA, que nunca e realizo en la catedra y que se encuentra englobado en la clasificacion de
maquina Unica termodinamica (o instalacion) similar a la caldera que ustedes proponen. Tenemos
bastante informacion y podemos facilitarles unos DATOS DE ENTRADA para iniciar. Me parece un
proyecto mucho mas interesante.



Rev. 0
ALCANCE DEL PROYECTO Pég
* U l N UTN FRA Ne: '
HORNO DE PROCESO 4
2020-G1-T3-GE-000-001 | de
DE ACUERDO A API 560 11

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

Introduccion a Hornos de Proceso

Un horno de proceso es un equipo constituido por un cerramiento metalico, revestido interiormente con
un material refractario y aislante, dentro del cual se dispone un serpentin tubular, por el que circula el
producto que se desea calentar y/o evaporar.

Dicha operacion es realizada por medio del calor liberado por la combustién de un combustible gaseoso,
liquido o mixto, que es inyectado convenientemente a los quemadores.

En el quemador se produce la reaccion de combustion que genera una masa de gases calientes que son
los productos de la combustion. Estos gases entregan calor por radiacion al serpentin y salen por la
chimenea. Del calor liberado en la combustion una parte es aprovechado en el calentamiento del
producto, una parte se pierde por la chimenea y también habra una perdida por conduccion a través de
las paredes del refractario.
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[Figura 1]
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Con el fin de recuperar el calor de los humos, se instala un haz de tubos en el camino de salida de los
mismos antes que estos pasen a la chimenea. Debido a que los gases ya se han enfriado, el mecanismo
predominante en esta zona es la conveccion y se llama zona convectiva.

A fin de aprovechar mejor las diferencias de temperatura, el fluido de proceso ingresa primero a la zona
convectiva y luego pasa a la zona radiante, circulando en contracorriente a los humos como se muestra
en la figura 2.
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[Figura 2]

Utilizacion de los hornos
Existen muchas aplicaciones para estos equipos entre las que podemos mencionar:

» Calentamiento de producto previo a su fraccionamiento: La aplicacion mas comun se encuentra
en los procesos de refineria. En ellas la carga usualmente liquida pasa a través del horno donde
se eleva su temperatura y sufre una vaporizacion parcial.

» Precalentamiento de cargas previa a reacciones: En estos casos se calienta el producto a un nivel
de temperatura necesario para que ocurra una reaccién que tiene lugar en un equipo cercano que
forma parte de la misma unidad a la que pertenece el horno.
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> Rebullidores de columnas de fraccionamiento: En esta aplicacion la carga es tomada desde el
fondo de una columna de destilacion, es parcialmente vaporizada y retorna a la misma. El calor
que recibe la carga contribuye al mantenimiento del perfil de temperaturas dentro de la columna.

» Suministro de calor a un fluido intermediario: Se emplean para calentar un fluido que no cambia
de fase en el proceso y actia como el fluido intermediario para suministro de calor a procesos
dentro de la planta.

» Suministro de calor a fluidos viscosos: Se utilizan para facilitar el manipuleo o posibilitar el
bombeo de un fluido con alta viscosidad.

» Hornos reactores: En esta categoria ocurren reacciones quimicas dentro de los mismos tubos del

equipo y son las unidades mas sofisticadas dentro de la clasificacion por las altas temperaturas
empleadas.

Tipos constructivos

Segun su construccion y disefio mecanico bésico, los hornos pueden clasificarse en 3 grandes grupos:

.|
7 | Banco 7 Banco -
_ =T convectivo . - convectvo .- f,f;
i :- __,-"'- ,..-""
/ - ak P
L\_"‘—\—\_ e . :
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A Hadraniefi
;__.f"-f b .-'""-;f
" T -
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Tipns Bésicos de Homos de Proceso

[Figura 3]
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Clasificacion segin norma API

La norma API 560 5th Ed. - "Fired Heaters For General Refinery Services" realiza una clasificacion de
los hornos seguin su geometria bésica y disposicion de tubos.

OO0 OO0
800880000

Type A - TypeB - Type C-
box heater with cylindrical heater cabin heater with
arbor coil with helical coil horizontal tube coil

@
L J
£
L)

L) L
L) L L]
) 9. {J
@ ® ]
L) L )
L) L @
(] L L)
® L) ()

TypeD - TypeE - TypeF -
box heater with cylindrical heater box heater with
vertical tube coil with vertical coil horizontal tube coil

[Figura 4]
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Elementos constitutivos

El horno se compone principalmente de los siguientes elementos:

Tubos

Los tubos de la seccion radiante pueden ser de 2 a 10" siendo de 4" y 6" los didmetros mas usuales. El
material mas cominmente usado para los tubos es acero al carbono, en todos los servicios donde la
corrosion y la oxidacion no son muy severos.

En la seccién de radiacion los tubos son lisos, pero en la seccidn de conveccidn se utilizan superficies
extendidas. Estas pueden ser aletas transversales o espigas soldadas al tubo.

aletas solidas aletas aserrdadas espigas

[Figura 5]

Los retornos de un tubo a otro se hacen con curvas en U. En la zona radiante, las curvas quedan dentro
de la amara radiante. En la zona convectiva se utilizan placas de tubos (tube sheets).
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Quemadores

Los quemadores pueden ser para quemar combustibles gaseosos, liquidos o ambos. La capacidad de los
quemadores debe tener un sobredimensionamiento con respecto a la requerida por el proceso que el
estandar API 560 define en funcién de la cantidad de quemadores que posee el horno. Estos valores
estan entre el 15% vy el 25%.

Chimenea y sistema de tiraje

La presion en la camara de combustion de un horno es siempre inferior a la atmosférica. Esta depresion
recibe el nombre de tiraje, y es provocada por la chimenea.

El tiraje o depresion producida por una columna de gases de combustion calientes, depende de la
diferencia de densidades entre el aire atmosférico y la columna de gas.

Recuperadores de calor

En algunos casos, con la finalidad de aumentar el rendimiento térmico del horno, es posible recuperar
parte del calor residual de los humos para precalentar el aire de entrada. Esto requiere de instalaciones
relativamente complejas que solo se justifican en hornos de tamafio considerable.

Los gases de combustion a la salida de la zona convectiva son tomados por un ventilador de tiro
inducido que los hace circular a traves de un intercambiador de calor donde precalientan el aire fresco
que ingresa al horno.
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Normas aplicables

API1 560 5th Ed. - "Fired Heaters For General Refinery Services"

API1 530 7th Ed. - "Calculation of Heater-Tube Thickness in Petroleum Refineries"

API 535 3th Ed. - "Burners for Fired Heaters in General Refinery Services"

API1556 2nd Ed. - "Instrumentation Control an Protective Systems for Gas Fired Heaters

API1573 3rd Ed. - "Inspection of Fired Boilers and Heaters"

API 574 4th Ed. - "Inspection Practices for Piping System Components"
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Trabajo Practico N°3
Maquina Unica - Definicion del Proyecto

Horno Cilindrico Vertical

Es el tipo més difundido. Se utiliza para capacidades de hasta aproximadamente 40MMkcal/h. La
seccidn radiante es una camara cilindrica y los tubos en esta seccion estan dispuestos verticalmente en
un circulo alrededor de los quemadores. Los quemadores estan ubicados en el piso, de modo que la
Ilama se ubica paralela a los tubos. El piso del horno debe estar elevado respecto al terreno por lo
menos dos metros para permitir el mantenimiento y acceso a los quemadores desde abajo.

i
» . L
: —

A

Estos hornos tienen la seccion convectiva en la parte
superior. La seccién convectiva consiste en un banco de
tubos cuya longitud es aproximadamente igual al
didmetro de la seccion radiante.

Las dos filas inferiores del banco convectivo pueden
"ver" la camara radiante y por lo tanto reciben calor por
radiacion de esta.

Estos tubos normalmente se consideran parte de la
seccion radiante y se llaman tubos escudo porque
protegen de la radiacién a los tubos que se encuentran
mas arriba.

Los tubos de la zona radiante pueden estar dispuestos de
distintas maneras, como se menciona en la clasificacion

de la norma API 560. En esta zona se produce el mayor

porcentaje de intercambio de calor total.
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Datos de entrada

Hoja de datos
La céatedra proporciono una hoja de datos del equipo a calcular. Los datos son corresponden a un
equipo real que se instalara proximamente en una de las refinerias mas importantes del pais.

FURNACE PROCESS DATA SHEET

Job Number Unit Type Item Page
05964 5600 2HE B-5602
Client YPF Date By Check By Rev
YD-1CILP05.13 NEW HTNC B UNIT 07/11/14 RTP MNO 0
Unit NAPHTHA HYDROTREATER
Service THIRD SPLITTER REBOILER
CHARACTERISTICS
|Max average radiant heat flux allowable kcal/h.m? 2)
OPERATING CONDITIONS
Run case FRACTIONATION SECTION
Inlet | Outlet
Fluid name THIRD SPLITTER BOTTOM (HC) (3)
Fluid quantity, total kg/h 147 137 (4)
Vapor kg/h 73 569
(1) Liquid kg/h 147 137 73 569
Steam kg/h
Free water kg/h
Vaporized weight % 0 50
Temperature °C 233 243
Density (PT) kg/m3
Viscosity cP
Vapor [Mol. weight kg/kmol Refer to attached Enthapy Tables:
Heat capacity kcal/kg.°C
Thermal cond. kcal/h.m.°C HC1 @ Pin = 3.35 kg/lcm2 g
Density (PT) kg/m3 HC2 @ Pmid = 2.35 kg/cm2 g
o Viscosity cP HC3 @ Pout = 1.35 kg/cm2g
Liquid Heat capacity kcal/kg.°C
Thermal cond. kcal/h.m.°C
Inlet pressure gage kg/cm? 3,35
Pressure drop (allowable) kg/cm? 2.0 (5)
Absorbed heat Gcal/h 4.82 (6)
CONSTRUCTION
Design pressure gage kg/cm? 7.3 (10)(13)
Tube material (process side) Carbon Steel (11)(12)
Corrosion allowance mm 3(11)
Fuel Fuel Gas (9)
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NOTES

(1} Including free water.

(2) Average radiant heat flux allowable, based on short radius return bends configuration:
- Single firing: 32 500 kcal/h.m?
- Double finng: 50 400 kcal/h.m?

(3) Fouling resistance (process side) = 0.0003 m2.°C.h/kcal.
(4) The furnace shall operate satisfactorily between 60% and 120% of indicated flowrate.

(5) Allowable pressure drop is indicated for design flowrate, and includes any device (heater inlet/outlet manifold, instrument, etc.).
(6) Design duty = 5.79 Geal/h, coresponding to 120% of normal operating duty.

(7} Symmetrical arrangement of the passes at inlet and outlet. Board temperature indicator to be provided on each pass outlet (except for box-
type heaters with a large number of passes: in this case, see Manufacturer's recommendations). The manufacturer should ensure perfect
symmetrical distribution between the passes including cross over the operating range from design to turndown. Number of passes to be either 2,4
or 8.

(8) Skin thermocouples should be provided for each pass (except for box-type heaters with a large number of passes: in this case, see
Manufacturer's recommendations).

(9) Low NCx type burners.

(10} Equipment subject to steam-out. Steam out conditions to be defined by Detail Engineering Contractor.

(11) Material induced by process fluid characteristics. Recommendations of APl RP 530 to be applied for heater material selection.
(12) MDMT =-4.6°C

(13) To be checked by Detail Engineering Contractor based on heater final layout.
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FURNACE PROCESS DATA SHEET

Job Number Unit Type Iltem Page
05964 5600 2HE B-5602
Client YPF Date By Check By Rev
YD-1CILP05.13 NEW HTNC B UNIT 07/11/14 RTP MNO 0
Unit NAPHTHA HYDROTREATER
Service THIRD SPLITTER REBOILER
Notes BUB = Bubble Point DEW = Dew Point WAT = Water Dew Point

HC1 @ Pin =3.35 kg/cm2g Mass flowrate kg/h 147 137
Temperature °C 233.3 236.8 240.3 243.8 247.3 250.8 254.2 257.7
Pressure gage kg/cm? 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35
Enthalpy Gcal/h 18.86 19.21 19.55 19.90 20.24 20.59 20.93 21.28
Spec. Enthalpy kcallkg 128.2 130.6 132.9 135.2 137.6 139.9 142.3 144.6
Wt pc vapor % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wt pc free water % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VAPOR
Density kg/m3
Viscosity cP
Thermal Cond. kcal/h.m.°C
Heat Capacity kcal/kg.°C
Spec. Enthalpy kcal/kg
Mol. Weight kg/kmol
LIQUID
Density kg/m3 617.4 613.6 609.8 606.0 602.1 598.2 594.3 590.3
Viscosity cP 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.080 0.080 0.079 0.079 0.078 0.078 0.078 0.077
Heat Capacity kcal/kg.°C 0.662 0.665 0.668 0.671 0.674 0.677 0.680 0.683
Spec. Enthalpy kcal/kg 128.2 130.6 132.9 135.2 137.6 139.9 142.3 144.6
Surf. Tension dyn/cm 9.6 9.3 9.0 8.8 8.5 8.3 8.0 7.8
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WATER
Density kg/m3
Viscosity cP
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 7.3 (10)
Heat Capacity kcal/kg.°C
Spec. Enthalpy kcal/kg
Surf. Tension dyn/cm
BUB

Temperature °C 261.1 264.5 265.3 265.7 266.3 266.8 267.4 268.1
Pressure gage kg/cm? 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35
Enthalpy Gcal/h 21.62 21.97 22.05 22.31 22.66 23.00 23.35 23.69
Spec. Enthalpy kcal/kg 147.0 149.3 149.8 151.6 154.0 156.3 158.7 161.0
Wt pc vapor % 0.00 0.00 0.00 3.10 7.10 11.07 15.02 18.94
Wt pc free water % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VAPOR
Density kg/m3 17.66 17.66 17.67 17.68 17.68
Viscosity cP 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
Heat Capacity kcal/kg.°C 0.611 0.611 0.612 0.612 0.613
Spec. Enthalpy kcal/kg 200.3 200.6 201.0 201.3 201.6
Mol. Weight kg/kmol 158.45 158.68 158.93 159.18 159.45
LIQUID
Density kg/m3 586.3 582.3 581.4 581.5 581.6 581.7 581.9 582.0
Viscosity cP 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.076
Heat Capacity kcal/kg.°C 0.687 0.690 0.691 0.691 0.691 0.691 0.692 0.692
Spec. Enthalpy kcal/kg 147.0 149.3 149.8 150.1 150.4 150.8 1511 151.5
Surf. Tension dyn/cm 7.5 7.3 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
WATER
Density kg/m3
Viscosity cP
Thermal Cond. kcal/h.m.°C
Heat Capacity kcal/kg.°C
Spec. Enthalpy kcal/kg
Surf. Tension dyn/cm
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FURNACE PROCESS DATA SHEET

Job Number Unit Type Item Page
05964 5600 2HE B-5602
Client YPF Date By Check By Rev
YD-1CILP05.13 NEW HTNC B UNIT 07/11/14 RTP MNO 0
Unit NAPHTHA HYDROTREATER
Service THIRD SPLITTER REBOILER
Notes BUB = Bubble Point DEW = Dew Point WAT = Water Dew Point
HC2 @ Pmid =2.35 kg/cm2 g Mass flowrate kg/h 147 137
BUB

Temperature °C 233.3 236.8 240.3 243.8 247.3 250.8 251.2 251.7
Pressure gage kg/cm?2 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35
Enthalpy Gcalh 18.86 19.21 19.55 19.90 20.24 20.59 20.63 20.93
Spec. Enthalpy kcal/kg 128.2 130.6 132.9 135.2 137.6 139.9 140.2 142.3
Wt pc vapor % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 341
Wt pc free water % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VAPOR
Density kg/m3 13.56
Viscosity cP 0.0097
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.027
Heat Capacity kcal/kg.°C 0.595
Spec. Enthalpy kcal/kg 193.0
Mol. Weight kg/kmol 158.03
LIQUID
Density kg/m3 616.9 613.1 609.2 605.4 601.5 597.6 597.1 597.2
Viscosity cP 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.080 0.080 0.079 0.079 0.078 0.078 0.078 0.078
Heat Capacity kcallkg.°C 0.662 0.665 0.668 0.671 0.674 0.677 0.678 0.678
Spec. Enthalpy kcallkg 128.2 130.6 1329 135.2 137.6 139.9 140.2 140.5
Surf. Tension dyn/cm 9.6 9.3 9.0 8.8 8.5 8.3 8.2 8.2
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WATER
Density kg/m3
Viscosity cP
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 7.3 (10)
Heat Capacity kcal/kg.°C
Spec. Enthalpy kcal/kg
Surf. Tension dyn/cm
Temperature °C 252.2 252.8 253.4 254.0 254.6 255.3 256.0 256.7
Pressure gage kg/cm? 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35
Enthalpy Gcal/h 21.28 21.62 21.97 22.31 22.66 23.00 23.35 23.69
Spec. Enthalpy kcal/kg 144.6 147.0 149.3 151.6 154.0 156.3 158.7 161.0
Wt pc vapor % 7.26 11.09 14.90 18.68 22.44 26.17 29.87 33.55
Wt pc free water % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VAPOR
Density kg/m3 13.56 13.57 13.57 13.58 13.58 13.59 13.59 13.60
Viscosity cP 0.0097 | 0.0097 | 0.0097 | 0.0098 | 0.0098 | 0.0098 | 0.0098 | 0.0098
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027
Heat Capacity kcallkg.°C 0.595 0.596 0.596 0.596 0.597 0.597 0.598 0.598
Spec. Enthalpy kcal/kg 193.3 193.6 193.9 194.2 194.6 195.0 195.3 195.7
Mol. Weight kg/kmol 158.25 158.48 158.72 158.98 159.25 159.53 159.82 160.13
LIQUID
Density kg/m3 597.4 597.5 597.7 597.8 598.0 598.1 598.3 598.4
Viscosity cP 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078
Heat Capacity kcallkg.°C 0.678 0.678 0.679 0.679 0.679 0.680 0.680 0.681
Spec. Enthalpy kcal/kg 140.8 141.1 141.5 141.9 142.2 142.6 143.1 143.5
Surf. Tension dyn/cm 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2
WATER
Density kg/m3
Viscosity cP
Thermal Cond. kcal/h.m.°C
Heat Capacity kcal/kg.°C
Spec. Enthalpy kcal/kg

Surf. Tension

dyn/cm
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FURNACE PROCESS DATA SHEET

Job Number Unit Type Item Page
05964 5600 2HE B-5602
Client YPF Date By Check By Rev
YD-1CILP05.13 NEW HTNC B UNIT 07/11/14 RTP MNO 0
Unit NAPHTHA HYDROTREATER
Service THIRD SPLITTER REBOILER
Notes BUB = Bubble Point DEW = Dew Point WAT = Water Dew Point

HC3 @ Pout = 1.35 kg/cm2g Mass flowrate kg/h 147 137
Temperature °C 233.3 233.8 234.2 234.7 235.3 235.8 236.4 237.0
Pressure gage kg/cm?2 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
Enthalpy Gcalh 18.88 19.20 19.53 19.85 20.17 20.49 20.81 21.14
Spec. Enthalpy kcal/kg 128.3 130.5 132.7 134.9 137.1 139.3 141.5 143.6
Wt pc vapor % 0.24 3.71 7.17 10.60 14.02 17.42 20.79 24.15
Wt pc free water % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VAPOR
Density kg/m3 9.566 9.568 9.570 9.572 9.574 9.577 9.580 9.583
Viscosity cP 0.0093 0.0093 0.0093 0.0093 0.0093 0.0094 0.0094 0.0094
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Heat Capacity kcal/kg.°C 0.575 0.575 0.576 0.576 0.576 0.577 0.577 0.578
Spec. Enthalpy kcal/kg 183.4 183.6 183.9 184.2 184.4 184.7 185.0 185.4
Mol. Weight kg/kmol 157.34 157.53 157.72 157.93 158.14 158.36 158.60 158.84
LIQUID
Density kg/m3 616.4 616.5 616.7 616.8 617.0 617.1 617.3 617.4
Viscosity cP 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080
Heat Capacity kcallkg.°C 0.662 0.662 0.662 0.663 0.663 0.663 0.664 0.664
Spec. Enthalpy kcal/kg 128.2 128.5 128.8 129.0 129.4 129.7 130.0 130.4
Surf. Tension dyn/cm 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6
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WATER
Density kg/m3
Viscosity cP
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 7.3 (10)
Heat Capacity kcal/kg.°C
Spec. Enthalpy kcal/kg
Surf. Tension dyn/cm
Temperature °C 237.6 238.2 238.9 239.6 240.3 2411 241.9 242.6
Pressure gage kg/cm? 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
Enthalpy Gcal/h 21.46 21.78 22.10 22.42 22.74 23.07 23.39 23.71
Spec. Enthalpy kcal/kg 145.8 148.0 150.2 152.4 154.6 156.8 159.0 161.1
Wt pc vapor % 27.48 30.79 34.08 37.34 40.58 43.80 47.00 50.17
Wt pc free water % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VAPOR
Density kg/m3 9.586 9.590 9.593 9.598 9.602 9.607 9.612 9.618
Viscosity cP 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Heat Capacity kcallkg.°C 0.578 0.579 0.579 0.580 0.580 0.581 0.581 0.582
Spec. Enthalpy kcal/kg 185.7 186.0 186.4 186.8 187.1 187.5 187.9 188.4
Mol. Weight kg/kmol 159.10 159.37 159.65 159.95 160.25 160.58 160.91 161.27
LIQUID
Density kg/m3 617.6 617.7 617.9 618.0 618.2 618.3 618.5 618.6
Viscosity cP 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Thermal Cond. kcal/h.m.°C 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080
Heat Capacity kcallkg.°C 0.664 0.665 0.665 0.666 0.666 0.666 0.667 0.667
Spec. Enthalpy kcal/kg 130.7 131.1 131.5 131.9 132.3 132.8 133.2 133.7
Surf. Tension dyn/cm 9.6 9.6 9.6 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
WATER
Density kg/m3
Viscosity cP
Thermal Cond. kcal/h.m.°C
Heat Capacity kcal/kg.°C
Spec. Enthalpy kcal/kg

Surf. Tension

dyn/cm
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Diagrama de proceso

El equipo en cuestion es un horno de procesos del tipo reboiler, cilindrico vertical con serpentin de
tubos verticales. EI mismo se utilizara para elevar la temperatura de un fluido y vaporizarlo

parcialmente.

La carga es tomada de una columna fraccionadora y al finalizar el proceso de transferencia de calor,
vuelve a la misma. En el siguiente extracto del P&ID se puede observar el recorrido del fluido.
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Metodologias de calculo y verificacion

Calculo térmico

El disefio térmico del horno tanto la zona convectiva como la zona de radiacién sera aplicando los
principios de la termodindmica para transferencia de calor:

Q = oeA (Ta* — Th*)
Q= calor intercambiado
o= constante de Stephan Boltzman
€= emivisividad del cuerpo

Q = h (Ta—Th)

Q= calor intercambiado
h= coeficiente pelicular de conveccion

Siguiendo los procedimientos de célculo presentes en las bibliografias correspondientes al tema tales
como:

-Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos - Eduardo Cao,

-Procesos de Transferencia de Calor 31a Ed. by D.Q.Kern -CECSA ,

Para los tubos, ademas, se utilizaran las teorias de mecanica de los fluidos para determinar las pérdidas
de carga y ajustar el dimensionamiento de los tubos a la maxima permisible por los requerimientos del

equipo

Se tendra en cuenta las consideraciones de disefio impuestas por la normativa APl antes mencionada.
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Calculo quimico

Se realizara el balance estequeometrico segun la composicion del combustible para estimar la cantidad
de oxigeno necesaria en el quemador.
Obteniendo la composicion de los humos se podra conocer su temperatura y presion.

Heat to waste

Q

Qf: Qg"’QI"'Qp

Calculo estructural

Las estructuras metalicas que confirman el equipo seran dimensionadas y verificadas mediante
software dedicados al calculo estructural tales como Staad PRO, RAM advance o similar. Los

resultados de dichos calculos y verificaciones seran respaldados por teorias de la resistencia de
materiales presente en las bibliografias.

En el célculo se tendran en cuenta las cargas debidas al viento de acuerdo con CIRSOC 102.

i a'mlll,]i!l" |

"l — Tz,
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Bibliografia
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John Zink Hamworthy Combustion Handbook Vol.1y Vol. 2
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Trabajo Practico N°3
Maquina Unica - Calculo Térmico

Objetivo

El objetivo de este documento es demostrar los calculos térmicos, tiraje, temperatura de piel de tubo
del serpentin y espesor de tubos del serpentin del Horno B-5602 Third Splitter Reboiler a desarrollar
por el Grupo N° 01 en la materia “Proyecto Final” de la carrera de Ingenieria Mecanica
correspondientes a la Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Regional Avellaneda.

Alcance

El alcance de este documento incluye:

Resultados para el caso de Disefio al 120% del caudal normal (Requerido en HD).
o Posicion apertura Damper 75%

Resultados para el caso de Operacidn del caudal normal (Requerido en HD).
o Posicion apertura Damper 70%

Resultados para el caso de Operacion al 60% del caudal normal (Requerido en HD).
o Posicion apertura Damper 56%

Resultados hidréaulicos obtenidos al dimensionar la chimenea.

Temperatura de piel de tubo resultante.

Espesor de tubos requerido del serpentin.

Condiciones de Borde adoptadas para el diseiio

A continuacion, se listaran las principales condiciones de borde adoptadas para el disefio.

Disefio que garantice una eficiencia minima del 80% en todos los casos operativos.

La caida de presion en el equipo debe ser menor a 2 kg/cm2 (Requerido en HD).

La chimenea debe ser disefiada para el 120% del caudal normal (Requerido en HD).

La presion de disefio de los tubos considerada es 7,3 kg/cm2g (Requerido en HD).

Se dimensionara con 2; 4 u 8 pasos. (Requerido en HD).

Se debe garantizar una presion negativa de al menos -2.5 mm de columna de agua en el techo
de la radiacion.

A la temperatura de piel de tubo calculada se le suman 15°C, segun API 560.

Consideraciones de Diseiio de acuerdo a API 560
A continuacion, se listaran todos los puntos mandatorios establecidos por API 560, que han sido
tenidos en consideracion para realizar el desarrollo de los calculos termo-hidraulicos.
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6.1 Diseno de Procesos

6.1.1 Los calentadores deben estar disefiados para una distribucién uniforme del calor. Los
calentadores de paso maltiple deben disefiarse para la simetria hidraulica de todos los pasos.

6.1.2 Se debe minimizar el nimero de pases para vaporizar fluidos. Cada paso seré un solo circuito
desde la entrada hasta la salida.

6.2 Diseiio de Combustion

6.2.3 A menos que el comprador especifique lo contrario, las eficiencias calculadas para la operacion
con tiro natural se basaran en un exceso de aire del 15 % si el combustible principal es gas y un exceso
de aire del 25 % si el combustible principal es aceite. En el caso de funcionamiento con tiro forzado,
las eficiencias calculadas se basaran en un 15 % de exceso de aire para el gas combustible y un 20 %
de exceso de aire para el fueloil.

6.2.4 La eficiencia del calentador y la temperatura de la pared del tubo se calcularan utilizando las
resistencias de ensuciamiento especificadas.

6.2.6 Los sistemas de chimenea y de gases de combustion se deben disefiar de modo que se mantenga
una presién negativa de al menos 25 Pa (0,10 pulgadas de columna de agua) en la seccién del arco o en
el punto de ubicacién de tiro minimo (que generalmente se encuentra debajo de la seccidn del escudo).
Las condiciones de disefio de la chimenea seran las condiciones de liberacion de calor de disefio del
calentador con el 120 % del caudal masico.

6.3 Diseino Mecanico

6.3.5 El disefio de la seccion de conveccidn debera incorporar espacio para la futura adicion de dos
filas de tubos, incluidas las placas de tubos intermedia y final. La colocacién de sopladores y carriles
de limpieza seré la adecuada para la incorporacion de los futuros tubos. Los orificios en las laminas de
los tubos finales se taparan para evitar fugas de gases de combustion.

6.3.6 Los calentadores cilindricos verticales deben disefiarse con una relacion maxima de altura a
diametro de 3.00, donde la altura es la de la seccion radiante (cara interior del refractario) y el diametro
es el del circulo del tubo, ambos medidos en las mismas unidades.

6.3.8 Las secciones de pantalla deberan tener al menos tres filas de tubos desnudos.
6.3.9 Excepto por la primera fila de escudos, las secciones de conveccion deben disefiarse con
ménsulas o deflectores para minimizar la cantidad de gas de combustion que pasa por alto la superficie

de calentamiento.

6.3.10 El espacio libre minimo desde el nivel hasta el pleno del quemador o registro debe ser de 2 m
(6,5 pies) para calentadores de piso, a menos que el comprador especifique lo contrario.
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6.3.11 Para calefactores de tubo vertical, encendido vertical, la longitud maxima del tubo recto
radiante debe ser de 21,35 m (70 pies). Para los calentadores horizontales encendidos desde ambos
extremos, la longitud maxima del tubo recto radiante debe ser de 12,2 m (40 pies).

6.3.12 Los tubos radiantes deben instalarse con una separacién minima desde el refractario o el
aislamiento hasta la linea central del tubo de 1,5 didmetros nominales del tubo, con un espacio libre de
no menos de 100 mm (4 pulgadas) desde el refractario o el aislamiento. Para los tubos radiantes
horizontales, el espacio libre minimo desde el refractario del piso hasta el diametro exterior del tubo no
debe ser inferior a 300 mm (12 pulgadas).

6.3.14 Si el comprador lo especifica, la disposicion de los tubos en la seccion de conveccion debe
incorporar un espacio o espacio vertical de punta de aleta a punta de aleta de 450 mm (18 pulg.) cada
ocho filas de tubos para permitir el acceso para la inspeccion. Proporcione un minimo de una puerta de
acceso, que tenga una abertura libre minima de 600 mm x 600 mm (24 pulg. x 24 pulg.), en el espacio
entre cada juego de placas tubulares en cada espacio vertical. No se requieren plataformas
permanentes.

Requerimientos para Tubos de acuerdo a API 560
7.1 General

7.1.2 A menos que se acuerde lo contrario entre el comprador y el proveedor, los célculos realizados
para determinar el espesor de la pared del tubo para los serpentines deberan incluir consideraciones
para tolerancias de erosion y corrosion para los diversos materiales del serpentin. Se utilizaran como
minimo los siguientes margenes de corrosion:

a) acero al carbono hasta C-1/2Mo:3 mm (0.125 in.);

b) aleaciones bajas hasta 9Cr-1Mo:2 mm (0.080 in.);

c) por encima de 9Cr-1Mo a través de aceros austeniticos: 1 mm (0,040 pulg.).

7.1.3 La temperatura maxima del metal del tubo se determinara de acuerdo con API 530. La tolerancia
de temperatura del metal del tubo debe ser de al menos 15 °C (25 °F).

7.1.4 Todos los tubos seran sin costura. Los tubos no deben soldarse circunferencialmente para obtener
la longitud de tubo requerida, a menos que lo apruebe el comprador, en cuyo caso el comprador debera
acordar la ubicacion de las soldaduras. La soldadura por destello eléctrico no debe usarse para
soldaduras intermedias. Los tubos provistos con un espesor de pared promedio deben estar de acuerdo
con las tolerancias adecuadas para que se proporcione el espesor de pared minimo requerido.

7.1.5 Los tubos, si se proyectan dentro de los alojamientos de las cajas colectoras, deben extenderse al
menos 150 mm (6 pulg.), en la posicion fria, mas alla de la cara de la placa del tubo final, de los cuales
100 mm (4 pulg.) deben estar desnudos.

7.1.6 El tamafio del tubo (diametro exterior en pulgadas) debe seleccionarse entre los siguientes
tamafios: 2,375, 2,875, 3,50, 4,00, 4,50, 5,563, 6,625, 8,625 0 10,75. Solo se deben usar otros tamafios
de tubos si las consideraciones especiales del proceso lo justifican.
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7.1.7 Si el escudo y los tubos radiantes estan en el mismo servicio, los tubos del escudo deben ser del
mismo material que los tubos radiantes de conexion.

7.2 Superficie Extendida

7.2.1 La superficie extendida en las secciones de conveccion puede tener pernos (donde cada perno
esta unido al tubo por arco o soldadura por resistencia) o con aletas (donde las aletas enrolladas
helicoidalmente estan soldadas con alta frecuencia y continuamente al tubo). EI comprador debera
especificar o acordar el tipo de superficie extendida a proporcionar. En el caso de aleteo, el comprador
deberé especificar o acordar si las aletas seran macizas o segmentadas (dentadas).

7.2.2 La metalurgia para la superficie extendida debe seleccionarse sobre la base de la temperatura
maxima calculada en la punta como se indica en la Tabla 2.

Table 2—Extended Surface Materials

Studs Fins
Material Maximum Tip Temperature Maximum Tip Temperature
c F) C CF)
Carbon steel 510 (950) 454 (850)
21/4Cr-1Mo, 5Cr-'/2Mo 593 (1100) 549 (1000)
11-13Cr 649 (1200) 593 (1100)
18Cr-8Ni stainless steel 815 (1500) . 815 ! (1500)
25Cr-20Ni stainless steel 982 (1800) 982 (1800)

7.2.3 Las dimensiones de la superficie extendida se limitaran a las enumeradas en la Tabla 3

Table 3—Extended Surface Dimensions

Studs Fins
= : 4 < Minimum Normal . " Maximum Number
Fuel | Minimum Diameter Maximum Height Thickness Maximum Height per Unit Length
mm (in.) mm (in.) mm (in.) mm (in) perm (perin.)
Gas 125 (112) 25 (1) 1.3 (0.05) 254 (1) 197 (5)
Qil 125 (112) 25 (1) 25 (0.10) 19.1 (314) 118 (3)

7.3 Materiales
Los materiales de los tubos deben cumplir con las especificaciones enumeradas en la Tabla 4 o su
equivalente acordado por el comprador.
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Table 4—Heater-tube Materials Specifications

ASTM Specifications
Material Pipe - e
Carbon steel A53, A106 Gr B A192, A210 Gr A-1
Carbon-1/2Mo A335 GrP1 A209 GrT1
11/4Cr-12Mo ' A335 Gr P11 I A213 Gr T11
214Cr-1Mo A335 Gr P22 A213 Gr T22
3Cr-1Mo A335 Gr P21 A213 Gr T21
5Cr-12Mo | A335 Gr P5 il A213Gr T5
5Cr-"2Mo-Si A335 Gr P5b A213 Gr T5b
9Cr-1Mo A335 Gr P9 A213GrTO
9Cr-1Mo-V ' A335 Gr P91 Il A213 Gr T91
18Cr-8Ni A312, A376, TP 304, TP 304H, and TP 304L A213, TP 304, TP 304H, and TP 304L
16Cr-12Ni-2Mo A312, A376, TP 316, TP 316H, and TP 316L A213, TP 316, TP 316H, and TP 316L
18Cr-10N-3Mo A312, TP 317, and TP 317L il A213, TP 317, and TP 317L
18Cr-10Ni-Ti A312, A376, TP 321, and TP 321H A213, TP 321, and TP 321H
18Cr-10Ni-Nb a A312, A376, TP 347, and TP 347H A213, TP 347, and TP 347H
Nickel alloy 800 H/800 HT ® | B407 ~ Bdo7
25Cr-20Ni AB08 Gr HK40 A213 TP 310H
@ Niobium (Mb) was formerly called columbium (Cb).
b Minimum grain size shall be ASTM #5 or coarser.

Requerimientos para Cabezales
8.1 General

8.1.2 Los cabezales seran de metalurgia equivalente a los tubos

8.1.3 Los cabezales seran codos de retorno soldados o cabezales de tapon soldados, segun el servicio y
las condiciones de operacion.

8.1.4 El espesor de la pared del cabezal especificado deberd incluir un margen de corrosion. Este
margen no sera inferior al utilizado para los tubos.

8.2.2 Los tubos y los cabezales de los tapones deben disponerse de modo que haya suficiente espacio
para las operaciones de mantenimiento en el campo, como soldadura y alivio de tension.

Requerimientos para Revestimientos refractarios
11.1.1 Los siguientes requisitos se incluiran en la determinacién de las temperaturas de disefio del

refractario:

a) Latemperatura de la cara caliente de disefio sera la temperatura de la cara caliente calculada
mas 165 °C (300 °F), con base en la temperatura maxima de los gases de combustion prevista
para todos los modos de funcionamiento con una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F) con
velocidad del viento cero.
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b) Las temperaturas de interfaz de disefio seran la temperatura de interfaz calculada mas 165 °C
(300 °F), en funcidn de la temperatura maxima de los gases de combustion esperada para todos
los modos de funcionamiento con una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F) con velocidad del
viento cero.

c) Laclasificacion de temperatura maxima de uso continuo del refractario, como se indica en la
hoja de datos del fabricante del refractario, debe ser mayor que la temperatura de interfaz o cara
caliente de disefio.

d) Latemperatura de cara fria de disefio se debe calcular en funcion de la temperatura maxima de
los gases de combustion esperada para todos los modos de funcionamiento con una temperatura
ambiente de 27 °C (80 °F) con velocidad del viento cero.

11.1.2 El disefio del sistema de revestimiento refractario y las selecciones de materiales deben incluir
los siguientes requisitos y consideraciones relacionados con el rendimiento:

a) Latemperatura de la carcasa exterior de las secciones radiante y de conveccion junto con los
conductos, ventiladores, precalentador de aire y SCR asociados no debe exceder los 82 °C (180
°F) a una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F) sin viento. velocidad. Los pisos radiantes no
deben exceder los 90 °C (195 °F).

NOTA 1 El sistema de revestimiento refractario puede estar construido de una o0 mas capas.

NOTA 2 La tasa de pérdida de calor de las superficies exteriores del calentador; junto con la
pérdida de calor de los conductos, ventiladores, precalentador de aire y SCR asociados; a un
entorno mas frio suele oscilar entre el 1,5 % y el 2,5 % de la liberacién de calor del
combustible normal calculada, en funcién del poder calorifico inferior del combustible.

NOTA 3 A opcién del comprador, cuando se usa un refractario monolitico, la cubierta exterior
se puede aumentar hasta 100 °C (212 °F) si esto permite el uso de un sistema de revestimiento
de una sola capa con el entendimiento de que esto aumentara la tasa de calor pérdida.

Requerimientos para Compuertas y controles de compuerta para chimeneas y
conductos.
NOTA 1 Las secciones 14.4.1 a 14.4.12 no se aplican a las puertas de aire de tiro natural.
Consulte la Seccion 14.4.13 y F.9.4 para conocer los requisitos de las puertas de aire de tiro

natural.

Para el caso

14.4.1 Requerimientos de diseiio

14.4.1.2 Las compuertas deben dimensionarse para lograr las siguientes caracteristicas con la
compuerta en control y con todos los quemadores en servicio:
e Posicion de la compuerta abierta al menos un 20 % con liberacion de calor minima.



KUTN

AVELLANED A

CALCULO TERMICO
HORNO DE PROCESO

DE ACUERDO A API 560

Rev. 0
UTN FRA Ne: ng'
2020-G1-T3-CA-000-001 | de
38

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

e Posicion de la compuerta no més del 70 % abierta en el disefio de liberacion de calor.
e Recorrido del amortiguador no menos del 30 % desde el minimo hasta la liberacion de calor de

disefio.

Condiciones de Fuel GAS

La composicion del Natural Gas utilizado, es la provista por la empresa TULSA Heaters Inc.

Tulsa Heaters, Inc. es uno de los principales disefiadores y fabricantes de calentadores a fuego,

unidades de recuperacion de calor residual (WHRU) y sistemas complementarios del mundo. THI
también ha modernizado y mejorado practicamente todas las marcas de sistemas de calefaccion a
fuego fabricados en los EE. UU.

Ref: http://www.tulsaheaters.com/

Dicha composicion es la siguiente:

Mame Male | Mass | Mormalized
METHAMNE 034 0,934
ETHAME 27 0,027
PROPAME 0.6 0,006
n-BUTANE 02 0,002
CARBON DICXIDE 0.7 0,007
MITROGEM 24 0,024

B TULSA

H’ HEATERS

INC.
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Software Utilizado

Para desarrollar los calculos Termo-hidraulicos, utilizaremos el software reconocido internacionalmente
HTRI — Xfh Ultra - Software for rating and simulating fired heaters

Xfh Ultra, el software de modelado de calentadores a fuego de uso general de
HTRI, proporciona célculos para operaciones de refineria. Los usuarios
pueden explorar facilmente los escenarios operativos para aumentar la
capacidad y el rendimiento, lo que ayuda a minimizar la pérdida de energia y
el tiempo de apagado.

Xfh Ultra es lo suficientemente flexible como para manejar la mayoria de las
y configuraciones de calentadores a fuego. En cada camara de combustién, la
HT th transferencia de calor se simula utilizando un modelo de zona Unica. Este
enfoque fiable y préactico se combina con un célculo de la seccidon de
conveccién integrado con margen para la radiacion de choque de la cAmara de combustion.

La interfaz grafica facilita a los usuarios configurar y ejecutar rapidamente los casos de calentadores
encendidos. Durante las pruebas, los usuarios lo calificaron como el mas facil de operar en comparacion
con otro software de calentador a fuego. Cuenta con un diagrama de calentador a fuego interactivo, que
simplifica la configuracién de conexiones complejas de flujo y bobina.

Los célculos del lado del tubo de Xfh Ultra se basan en los métodos de HTRI para calcular la
transferencia de calor y la caida de presion en los fluidos de proceso, tal como los utiliza Xchanger
Suite®. Estos métodos estan respaldados por la extensa investigacién de HTRI sobre la ebullicion
monoféasica y bifasica. Ademas, el programa utiliza métodos bien establecidos de zona Unica para
simular la cdmara de combustion y un enfoque incremental en 3D para modelar las temperaturas de los
gases de combustion en la seccion de conveccion.

Ref: https://www.htri.net/xfh-ultra
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Datos de Entrada

A continuacion, se realizard un breve resumen de los pasos realizados y datos de entrada, como fueron

cargados en el software y los resultados que este arroja.

1. Se realiza una configuracion basica del horno deseado:

a. Cylindrical Firebox: Se trata de un horno cilindrico vertical.
b. Convection Coil 1: Corresponde a la parte convectiva denomida “escudo”.

c. Convection Coil 2: Corresponde a la parte convectiva de tubos aletados.

d. Stack: Chimenea de tiraje natural.

Cylindrical Firebox 1
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2. Se cargan las condiciones del fluido para las diferentes presiones y el software
automaticamente traza los graficos correspondientes para los diferentes parametros de fluido en
funcién de la temperatura.
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806 0,15) naore
8021 0,15} 0078
598 2 015 0677 Do7E
3943 014 058 04078
5003 014 0683 007
5863 0.4 0,687 0077
823 013 058 0077
814 0,13 0,601 (i
5815 013 o5 0077
3816 013 0,601 0077
5817 013 0,691 0077
810 013 682 0477
582 0,13 0,692 navE
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Liqquid Heat Capacity | Liguid Conductivity | Liguid Surface Tension

Liquid Surface Tension

dynftm . w

wmom Em m

Liguid Surface Tension

dynfcm  w

8.
B

5
3
8
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3. Se cargan las condiciones de la corriente de entrada. (Masa, Presion y Temperatura)

Stream Conditions

This stream wsed to calculate fue! fiow rate
Stream name Entrada
Fluid

Mass flow rate kg/r ¥

Stream specification

Temperature S v

Pressure kgffem® ¥

NAPHTHA
176564
Inlet specified

Pressure & Temperature
Inlet

233

335

Qutlet

4. Se definen las caracteristicas del fluido. En nuestro caso, el Fuel Gas adoptado de TULSA

Heater Inc.

MName - Mass | Normalized
METHAME 034 0924
ETHANE 2,7] 0,027
PROPANE 06 0,006}
n-BUTANE 02 0,002
CARBON DIOXIDE 0,7 0,007
NITROGEN 2.4 0,024

5. Se comienza con el dimensionamiento geométrico de los componentes principales. Al tratarse

de un proceso iterativo de varias variables, las dimensiones se han modificado una gran

cantidad de veces para lograr el mejor resultado posible.

6. Se realiza el dimensionamiento de la caja de fuego.

Cylindrical Firebox Internal Dimensions

Mame
Diameter
Total height
Floor height

Mumber of cells

Gas Offtake

Gas offtake shape
Gas offtake location
Gas offtake width

Gas offtake length

Cylindrical Firebox 1

7 m
11 m
2,2 m

Rectangular

Roof
1,4 m
7 m

Advanced Firebox Inputs

Mixing parameter

Shock coil view factor

0,05

1

RNITT | PR
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7. Se define las caracteristicas del fluido, y el oxidante. Como asi también el Stream Duty.

Fuel Characteristics

(® Add a fuel stream

Oxidant Ambient Air * | Fuel calculation mode | Based on stream duty v
Temperature at burner 153 °C ¥ | Stream Entrada -
Pressure at burner 101,325 kPas ¥ | Stream duty 5,79 MMkealfhr v

Fuel stream name Fuel 1 Excess air % 15

Fuel Tulsa Natural Gas -

Temperature 20 °C -

Pressure 101,325 kPaa -

8. Se definen las pérdidas de calor admisible. Para el primer dimensionamiento se definieron en
base a un porcentaje establecido en 1,5%. Luego de realizar la ingenieria de detalle, estos
valores fueron reemplazados en funcién de los materiales y espesores adoptados. Ver
documento “2020-G1-T3-SP-000-001 Rev.A - Maquina Unica - Hornos de Proceso -

Especificacion de Pintura

Firebox Heat Loss
) Specify heat loss

Percent heat loss 1.5

@ Calculate heat loss - units for all insulation layer thicknesses: mm ¥

wind velocity | 0

Liiii0le | Insulation Layers
Hot-Face
Thickness
Material

Material temperat

Thickness

Material

Material temperat

Exterior Casing
Emissivity
Thickness

Material

Add Linings Set

y Refractario”

,temperatures: °C ¥
mjs ¥
Roof

Floor

635 203

Heavy duty firebrick « 1:2:4 LHV castable  w

Thermal conductivity

Thermal conductivity

ure limit 349 093
203 Add Lining
1:2:4 LHV castable A4
ure limit |~ 1092
Add Lining
Floor Roof
09 09
6,4 6,4
Carbon steel A Carbon steel

Thermal conductivity

. and thermal conductivity: W/mK ¥

Sidewall

152

Ceramic fiber -

(]
(o3}
=)

Add Lining

Sidewall
09
6,4

Carbon steel v




CALCULO TERMICO Pag
UTN FRA N2: :
HORNO DE PROCESO 17

2020-G1-T3-CA-000-001 | de
DE ACUERDO A API 560

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

9. Se definen las geometrias y caracteristicas del serpentin de la camara de Radiacion.

Coil Information

Coil name/ID Radiant Coil 1

Coil location Side wall (single-sided firing) -
Coil Arrangement

Tube orientation Vertical b
Tube inlet location Top -
Tube material Carbon steel -
Tube outside diameter 141,23 mm -
Tube wall thickness 6,55 mm -

Select from standard pipe sizings

Parallel flow paths 4

Tube layout Single row A
Number of tubes 80

Overall tube length 10 m A
Effective tube length 10 m -
Tube-to-tube spacing 254 mm -
Coil Fittings -
Return bend location Return bend - inside -
Tube-to-tube fittings 180° short radius bend (2D spacing, K =0.73) ¥
Row-to-row fittings 180° short radius bend (2D spacing, K = 0.73) =
Inlet fittings 90° elbow (K = 0.45) h 4
Qutlet fittings 90® elbow (K = 0.45) -
Coil Fouling -
Tubeside fouling thickness 0 mm v
Tubeside fouling resistance 0,00026 me KW v
Qutside fouling resistance 0 m* KW v
Advanced Inputs -
Tube emissivity 09

Convective heat transfer coefficient | 10 WmiK v

Longitudinal heat flux factor 1
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Coil Information

Name

Tube orientation
Tube material
Outside diameter

Tube thickness

Farallel flow paths
Mumber of rows
Tubes per row
Overall tube length
Effective tube length
Tube layout
Tube-to-tube spacing

Row-to-row spacing
Has corbels

Corbel width

Extended Surface

Bank

Information

Convection Coil 1

Horizontal hd
Carbon steel A
1413 mm ¥
6,55 mm v
Select from standard pipe sizings

4

3

4

7 m -
7 m -
Staggered Right hd
254 mm v
21996 mm ¥

v

200 mm ¥
Bare tubes -

Extended surface type

10. Se definen las geometrias y caracteristicas del primer serpentin (escudo) de la cAmara de
conveccion y las dimensiones de la misma.

Coil Information  Bank Information

Flue gas flow direction
Process flow direction
Duct width

Duct length

Coil exit spacing

Flue gas entrance length
Coil Fittings

Return bend locstion
Tube-to-tube fittings
Row-to-row fittings

Inlet fittings

Qutlet fittings

Coil Fouling

Tubeside fouling thickness
Tubeside fouling resistance
Cutside fouling resistance
Advanced Inputs

Tube emissivity

Draft friction loss factor

Up

Courtercument

1.4 ]

7 m
750 mm
1000 mm

Return bend - outsida

180° short radius bend {20 cpacing, K = 0.75)

180° shart radius Dend {20 spacing, & = 3.75)

9907 cloow [K = 043)

90° gloow (K = D45}

i} mm
0,00026

g m* KW
0.9

m® KW
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11. Se definen las geometrias y caracteristicas del segundo serpentin (escudo) de la camara de
conveccion y las dimensiones de la misma.

Coil Information | Bank Information

Name Convection Coil 2

Tube origntation Horizontal -
Tube material Carbon steel -
Outside diameter 141,3 mm ¥
Tube thickness 6,55 mm ¥

Select from standard pipe sizings

Parallel flow paths 4

Number of rows 3

Tubes per row 4

Overall tube length 7 m v
Effective tube length 7 m v
Tube layout Staggered Left hd
Tube-to-tube spacing 254 mm ¥
Row-to-row spacing 219,96 mm ¥
Has corbels [v]

Corbel width 200 mm ¥

Extended Surface

Extended surface type Solid fins -
Fin/stud material Carbon steel A
Height 50 mm
Fin thickness at base 1,27 mm v
Fin thickness at tip 1,27 mm ¥
Fins/Length 197 /m -

Coil Information | Bank Information

Fiue gas flow direction Up -
Process flow direction Countercurment -
Duct width 14 m >
Duct length ¥ m b
Coil exit spacirg 2600 mm -
Coil Fittings i
FRetum bend location Return band - outside -

Tube-to-tube fittings 1807 short radivs bend (20 spacing, K =075

Row-to-row fittings 180° short radivs bend (2D spacing, £ = 0.753) =

Inlet fittings -
Qutlet fittings -
Coil Fauling -
Tubeside fouling thickness | 0 mm -
Tubeside touling resistance | 0,00026 meW -
Qutside fouling resistance a mi N v
Advanced Inputs -
Tube emissivity 0.9

Draft friction loss factor 1

305
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12. Se definen las geometrias de la chimenea de tiro natural y la posicion de apertura del damper
para el caso que se esta estudiando.

Stack

Mame Stack 1

Base diameter (internal) 14 m L4
Top diameter (internal) 14 m -
Height 10 m -
Damper % open 75

Parallel stacks 1

Flue gas temperature drop 50 °C -
Calculate flue gas temperature drop [¢|

Lining thickness 50 mm v
Lining conductivity 0,2 Wimg ¥

13. Con todas estas caracteristicas, se realizan las corridas correspondientes.
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Corridas de Calculo

Caso Diseiio
Resultados para el caso de Disefio al 120% del caudal normal (Requerido en HD).
o Posicion apertura Damper 75%

Prepared by:

Registered company Techint E&C
Summary Registered user Juan Ignacio Blasco

Serial number 00791-1419548651

Case Caso Disefio
Unit B-5602 Reboiler

Overall Summary

Total fuel heat release (LHV) 6,817
Total fuel mass flow rate 607,23
Air and fuel preheat 0,001569
Total heat input (fuel combustion + sensible heat) 6,818
Total heat absorbed (all streams) 5787
Overall fuel efficiency % 84,29
Overall thermal efficiency % 84,87
Stack damper % open 75

MMkcal/hr
kg/hr

MMkcal/hr
MMkcal/hr
MMkcal/hr

Firebox Summary

¥ | Fuel heat release (LHV) MMkcal/hr
w | Fuel mass flow rate kg/hr

* | Flue gas exit temperature | °C

¥ | Draft at firebox roof mm H:2
¥ | Draft at firebox floor mm H:0

Tubeside Results Summary

Stream name

Stream duty

MMkcal/hr

Process mass flow {in)

kg/hr

Steam injection mass flow | kg/hr

Temperature (in)
Temperature {out)
Pressure (in)

Pressure (out)

Pressure drop (AP)

*C
*C
kgf/em?
kgf/em?

kgf/cm?®

Peak inside film temperature | °C

Peak outside wall temperature | °C

Peak heat flux

kcal/hr m?

Vapor mass fraction (in)

Vapor mass fraction (out)

b

A
Entrada I

5787
1,766E+05

0

1323
2,027
281,7
2841
4.261E+04
0

04921

Cylindrical Firebox 1
6,817
6073
600,3
5,346
14,24
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Coil Performance Results for Stream Entrada

Fluid

Stream duty mMMkcalshr
Mass flow rate kg/hr
Temperature {in) °C
Temperature (out) C
Pressure {in) kgffcm?®
Pressure {out) kgffcm?®
Pressure drop (AF) kgffcm?®

Vapor mass fraction (in)

Vapor mass fraction (out)

Mass velocity (max) kg/m® s
Average heat flux kcal/hr m?
Peak heat flux kcal/hr m?

Peak tubeside film temperature | °C

Peak outside wall temperature | °C

Peak fin metal temperature °C
Flue gas mass flow kg/hr
Flue gas mass flux kg/m? s
Flue gas temperature {in) °C
Flue gas temperature (out) C
Bare tube area :
Total surface area m*
Extended surface area ratio

Tube outside diameter mm
Tube thickness mm

Tube material

Extended surface material
Mumber of parallel passes
Mumber of tubes

Cverall tube length
Effective tube length

Mumber of tubes per row

4

444414

44 4 4444

4

MAPHTHA I
u

07213
1,766E+05
233

2391

3.35

3338
001231

0

0

2499
1,934E+04
4 261E+04
2734
2941
3671
1,202E+04
08922
5196
3109
37.29
1038

27,85
1412
6,55

Carbon steel
Carbon steel
4

12

7

NAPHTHA

04177
1,766E+05
2391
2427
3338
3,325
001287
0

0

9499
1,12E+04
292E+04
266,2
2805

1,202E+04
07515
6003
5196

1413
6,55

Carbon steel

Convection Coil 2 Convection Coil 1 Radiant Coil 1

MAPHTHA
4,645
1,766E+05
2427
2424
3325
1323
2,002

0

0,4921
9499
1,309E+04
2389E+04
2817
2931

1,202E+04

6003
3551
3551

1413
6,55

Carban steel

a0
10

10
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Bulk, Peak Inside and Outside Temperature vs Tube Number

/ === Ertrada Bulk Temperature
200 - Ertratta Peak Insice Filr Tempersture
= Ertratia Peak Dutside Wall Temperature
250+ \
a0 \
2 1
8
gz&a—
250+
‘///,-f
230 PP
r"/r-'" ’//
2 i i : 0 2 A I 18 2 2 A ®
Tube Mumber
Bulk Pressure vs. Tube Number
A \ ‘}\ = Ertradla Bule Preszure
\ /)
350 / \ f / \.\ X \\ /f \. f' \\
SESE—— T VAR Y \\ WA
v %
200
3 h\x\
= - .
E i+ 4
& \L
200 \
150 \

) B w 12 14 16 18 N 2 4 26
Tube Number
Firebox Results

Cylindrical Firebox 1

Total heat input (fuel combustion + sensible heat) | MMkcal/hr - v 6,818
Heat absorbed by firebox tubes MMkcalfhr - v 4648
Heat radiated to shock tubes MMkcal/hr . ™ 0,1286
Heat content of exit flue gas MMkcalfhr . ¥ 1,972
Total heat lass MMkcal/hr - v 0,07013
Exit flue gas temperature °C hd 600,3
Effective flue gas temperature °C hd 666,7
Adiabatic flame temperature °C A 1.815,8
Draft at firebox floor mm H:0 hd 14.24
Draft at firebox roof mm H:0 hd 5,346
Mean beam length m hd 4,667
Gas emissivity 04559
WVolumetric heat release kcalfhrm® 1,659E+04
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Cylindrical Firebox 1

Ambient temperature

Total heat lass

Wall Summary

27 [ *C

0,07013 | MMkcal/hr

% shielded
Heat loss MM kcal/hr
Hot-face temperature °C
Thickness rmm
Casing temperature C
Insulation Lining Details
Lining 1
Material
Thickness rmm
Hot-face temperature C

Material temperature limit | °C

Lining 2
Material
Thickness mm
Hot-face temperature C

Material temperature limit | °C

Exterior Casing
Material
Thickness

Casing temperature

mim

444

4

4

¥ | wWind velocity

Floor
o

001643
5731
2731

83,1

Floor

Heawy duty firebrick
63,5

5731

1399

1:2:4 LHV castable
203

5533
1093

Carbon steel
6,4
231

0| mjs

Roof
0

001321
5731
209,6

69,2

Roof

1:2:4 LHV castable
203

5731

1093

Carbon steel
5,4
69,2

Sidewall
83,5
0,04043
573,1
158,28
53,8

Sidewall

Ceramic fiber
152

5731

1260

Carbon steel
6,4
53,8
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Cylindrical Firebox 1

Fuel Air
Fuel 1 Mass flow rate 1,141E+04 | kg/hr ¥
Fuel |Tu|sa MNatural Gasl Temperature 15 |=c v
Mass flow rate kg/hr ¥ 6073 Pressura 103323 | kaffem® ¥
Volumetric flow rate Nm*s ¥ 02197
Atomizing steam flow rate ka/is ¥ 0
Excess oxidant % 15
Temperature ‘cC v 20
Pressure kgffcm® ¥ 1,033
Fuel heat release MMkecal/hr - ¥ 6,817
Lower heating value kcaltkg ¥ 1,122E-04
Lower heating value (vol)  kcal/Nm*® ¥ 8612
Higher heating value kcal/kg ¥ 1,245E+04
Higher heating value (vol) | kcal/Nm® ¥ 9361
Wobbe index kcal/Mm® ¥ 1,24E+04
Maolecular weight 17,16
Carbon mass % 7148
Hydrogen mass % 233
Oxygen mass % 1,303
Nitrogen mass % 3,919
Sulfur mass % 0
Other mass % 0
Flue Gas
Cylindrical Convection
Firebox 1 to Coil 1 to Convection
Convection Convection Coil 2 to Stack
Coil 1 Cail 2 1
Mass flow rate kg/hr v 1,202E+04 1,202E+04 1,202E+04
Volumetric flow rate Nmi/s v 2,695 2,695 2,695
Velocity m/s A d
Temperature *C v 600,3 5196 310,9
Dew point *C hi 57,8 578 57,8
Estimated acid dew point | °C A
Draft mm H.O ¥ 5,366 3,786 2,577
Flue Gas Composition: Cylindrical Firebox 1 to Stack 1
Component Name Wet Mass % Wet Volume % Dry Mass % Dry Volume %
Ar 1,202 0,8355 1,359 1,017
Co; 13,28 8,377 15,01 10,19
HO 11,57 17,83 o] 0
N2 71,12 70,5 80,42 858
Oz 2,834 2,46 3,205 2,993
Residue 0 0 0 0
S0; 0 0 0 0

Elements

WwEZ oI 0

Other

Stack 1 Exit
1,202E+04
2,695
3,718
305,0

57,8

Mass %
0,0135
0,1234
239
74,7

1,266
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Caso Normal
Resultados para el caso de Operacion del caudal normal (Requerido en HD).
o Posicion apertura Damper 70%

Prepared by:

Registered company Techint E&.C

Summar
y Registered user

Serial number
Case Caso Normal
Unit B-5602 Reboiler

Overall Summary
Total fuel heat release (LHV)
Total fuel mass flow rate

Air and fuel preheat

Total heat input (fuel combustion + sensible heat) 6,422 | MMkcal/hr

Total heat absorbed (all streams)
Qverall fuel efficiency %
Overall thermal efficiency %

Stack damper % open

Juan Ignacio Blasco
00791-1419548681

Firebox Summary

6,42 | MMkcal/hr
572 | kg/hr
0,001477 | MMkcal/hr

IRIRIIRIE

5461 | MMkcal/hr
85,05
85,03

70

Tubeside Results Summary

Stream name
Stream duty MMkcal/hr
Process mass flow (in) kg/hr

Steam injection mass flow | kg/hr

Temperature (in) °C
Temperature {out) °C
Pressure (in) kgf/em?
Pressure {out) kgffem?
Pressure drop (4AF) kgf/em?®

Peak inside film temperature | °C
Peak outside wall temperature | °C
Peak heat flux kcal/hr m?
Vapor mass fraction (in)

Vapor mass fraction (out)

Fuel heat release (LHV)
Fuel mass flow rate

Flue gas exit temperature
Draft at firebox roof

Draft at firebox floor

A

Mmkecal/hr
kg/hr

mm H:O

mm H.O

Entrada

54861
1471E+05
0

233

1,735
1,615
2824
2044
3,582E+04
0

0,4969

Cylindrical Firebox 1
6,42

572

5380

3,528

12,37
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Coil Performance Results for Stream | Entrada ¥

Fluid MNAPHTHA I
Stream duty MMkcal/hr ¥ 06551 |
Mass flow rate kg/hr = 1471E+05
Temperature {in) Cow 233
Temperature (out) T 2396
Prassure {in) kgffcm®* w 335
Pressure {out) kgffcm®* w 3,240
Pressure drop (AF) kgffcm®* w 0,0005194
Vapor mass fraction (in) 0
Vapor mass fraction (out) 0
Mass velocity (max) kg/m*s W 791,68
Average heat flux kcal/hrm®* » 1,757E+04
Peak heat flux kcal/hrm®* » 3.882E+04
Peak tubeside film temperature *C ¥ 275,68
Peak outside wall temperature °*C ¥ 2044
Peak fin metal temperature Cor 3807
Flue gas mass flow kg/hr 1,132E+04
Flue gas mass flux kg/m*s W 0,8403
Flue gas temperature {in) Cow 5083
Flue gas temperature {out) Cor 306,77
Bare tube area S 37,20
Total surface area ow 1038
Extended surface area ratio 2785
Tube outside diameter mm v 141,3
Tube thickness mm v 6,55
Tube matenal Carbon steel
Extended surface material Carbon steel
Mumber of parallel passes 4
Mumlber of tubes 12
Overall tube length A 7
Effective tube length A 7
Mumber of tubes per row 4

Convection Coil 2 Convection Coil 1 Radiant Coil 1

MNAPHTHA
0,3896
14T1E+05
2396
2436
3.349
3.348
0,001066
0

0

1916
1,045E+04
2T4E+04
269

2824

1132E+04
0,7078
588

1413
6,55

Carbon steel

MAPHTHA
4416
1471E+05
2436
2492
3,348
1,735
1,613

0

0,4969
7916
1,243E+04
2271E+04
2824
2933

1132E+04

588
3551
3551

141,3
655

Carbon steel

a0
10

10
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Bulk, Peak Inside and Outside Temp vs Tube Numb

oy

Ternperature [*C)

= Entrada Bulk Temperature

=+ Ertrada Peak Inside Filrm Tem|
== Ertruda Peak Dutude Wall Twﬁ?ﬁ\

T T T T ——T—7—T— 7T T
L} 0 12 it 1 1% n 1 . %
Tube Mumber

Bulk Pressure vs. Tube Number

Pressure [kPaa]

Y A A A
L 7 1
Y AVAVA \/ /N
i ¥ / \" \/\\W\
\

== Entracls Bulk Pressure

K\I

Tube Number
Firebox Results
Cylindrical Firebox 1

Total heat input (fuel combustion + sensible heat) | MMkcalfhr - 6,422
Heat absorbed by firebox tubes MMkeal/hr - v 4416
Heat radiated to shock tubes MMkcal/hr ™ 0,1217
Heat content of exit flue gas MMkealfhr - ¥ 1,815
Total heat loss MMkcalfhr - w 0,06881
Exit flue gas temperature °C v 5880
Effective flue gas temperature °C hd 68552
Adiabatic flame temperature °C v 1.815,8
Draft at firebox floor mm H:O v 12,37
Draft at firebox roof mm Hz0 hd 3528
Mean beam length m had 4,667
Gas emissivity 0,4566

Wolumetric heat release kcal/hrm® v 1,563E+04
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Cylindrical Firebox 1

Ambient temperature 27 | °C
Total heat loss 0,06881 | MMkcal/hr
Wall Summary
% shielded
Heat loss MMkcal/hr - ¥
Hot-face temperature °C v
Thickness mm A
Casing temperature “C v
Insulation Lining Details
Lining 1
Material
Thickness mm hd
Hot-face temperature °C i
Material temperature limit | °C A
Lining 2
Material
Thickness mm v
Hot-face temperature *C hd
Material temperature limit | °C hd
Exterior Casing
Material
Thickness mm A
Casing temperature " v

b

b

Wind velocity

Floor
0

001817
563,8
2731

82,2

Floor

Heawy duty firebrick
63,5

563,8

1399

1:2:4 LHV castable
203

5444
1003

Carbon steel
6,4
82,2

0| m/s

Roof
0

0,0129%6
5638
2096

68,5

Roof

1:2:4 LHV castable
203

5638

1093

Carbon steel
6.4
685

Sidewall
835
0,03969
563,8
158,58
53,1

Sidewall

Ceramic fiber
152

5638

1260

Carbon stesl
6,4
33.1
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Cylindrical Firebox 1

Fuel Air
Fuel 1 Mass flow rate 1,075E+04 | kgshr ¥
Fuel Tulsa Matural GasI Temperature 15 |=c -
Mass flow rate kg/hr ¥ 572 Pressura 103223 | kaffom® ¥
Volumetric flow rate Nmis ¥ 02089
Atomizing steam flow rate kgfhr ¥ 0
Excess oxidant % 15
Temperature °c v 20
Pressure kgffem® ¥ 1,033
Fuel heat release MMkcal/hr - ¥ 642
Lower heating value kcal/kg ¥ 1,122E-04
Lower heating value (vol) | kcal/Nm® ¥ 8619
Higher heating value kcal/lkg ¥ 1,245E+04
Higher heating value (vol) | kcal/Nm® ¥ 9561
Wobbe index cal/Nm® ¥ 1,24E+07
Maolecular weight 17,16
Carbon mass % 7148
Hydrogen mass % 233
Oxygen mass % 1,305
Nitrogen mass % 3,919
Sulfur mass % 0
Other mass % 0
Flue Gas
Cylindrical Convection
Firebox 1 to Coil 1to Convection
Convection Convection Coil 2 to Stack
Coil 1 Cail 2 1
Mass flow rate kg/hr - 1,132E+04 1,132E+04 1,132E+04
Volumetric flow rate Mm?/s hd 2,539 2,538 2530
Velocity my/s -
Temperature °C v 588,0 508,3 306,7
Dew point °C hd 57,8 578 57,8
Estimated acid dew point | °C hd
Draft mm H:O ¥ 3,545 1,968 0,6994
Flue Gas Composition: Cylindrical Firebox 1 to Stack 1
Component Name Wet Mass %2 Wet Volume % Dry Mass % Dry Volume %
Ar 1,202 0,8355 1,359 1,017
CO; 13,28 8,377 15,01 10,19
H:0 11,57 17,83 0 0
N2 71,12 70,5 8042 858
0 2,834 2,46 3,205 2,993
Residus 0 0 0 0
S0 0 0 0 0

Elements

Wz QoITOn

Other

Stack 1 Exit
1,132E+04
2,529
3,475
300,6

57.8

Mass %
0,0135
0,1234
239
747

1,266
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Caso 60%

Resultados para el caso de Operacion al 60% del caudal normal (Requerido en HD).
o Posicion apertura Damper 56%

Prepared by:

Registered company Techint E&C
Summary Registered user Juan Ignacio Blasco

Serial number 00791-1419548681

Case Caso 60%
Unit B-5602 Reboiler

Overall Summary

Total fuel heat release (LHV) 4654
Total fuel mass flow rate 4146
Air and fuel preheat 0,001071
Total heat input {fuel combustion + sensible heat) 4,655
Total heat absorbed (all streams) 4
Overall fuel efficiency % 85,94
Cwerall thermal efficiency % 85,92
Stack damper % open 56

MMkecal/hr
kg/hr

MMkecal/hr
MMkecal/hr
MMkecal/hr

4

44

Firebox Summary
Fuel heat release (LHV)

Fuel mass flow rate

Flue gas exit temperature

Draft at firebox roof

Draft at firebox floor

Tubeside Results Summary

Stream name

Stream duty

Process mass flow {in)

Steam injection mass flow

Temperature {in)

Temperature {out)

Pressure (in)

Pressure (out)

Pressure drop (AF)

mMdkcal/hr

kg/hr
kg/hr
C

°C
kgf/cm?
kgf/om?

kgf/om?

Peak inside film temperature  *C

Peak outside wall temperature  *C

Peak heat flux

Vapor mass fraction (in)

Vapor mass fraction (out)

kcal/hr m?

A

MMkcal/hr

mm H:O

mm H:O

Entrada

4
3Z28E+04
0

233
2632
335
2,599
0,7506
2831
2914
358E+04
0

04969

Cylindrical Firebox 1

4

44

4,654
4146
522,7
3,034

116
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Coil Performance Results for Stream | Entrada  +

Convection Coil 2 Convection Coil 1 Radiant Coil 1

Fluid MNAPHTHA
Stream duty MMkcal/hr - ¥ 03863
Mass flow rate kg/hr 8,828E+04
Temperature (in) Coor 233
Temperature (out) coowr 2305
Pressure (in) kgficm®  w 335
Pressure {out) kgficm®  w 3,367
Pressure drop (AF) kgficm®  w -0,01685
Vapor mass fraction {in) 0
Vapor mass fraction (out) 0
Mass velocity (max) kg/m*s 4749
Average heat flux kcal/hrm® = 1,036E+04
Peak heat flux kcal/hrm® = 2358E+04
Peak tubeside film temperature *C 2722
Peak outside wall temperature  *C ¥ 2836
Peak fin metal temperature Cor 3229
Flue gas mass flow kg/hr 8208
Flue gas mass flux kg/m*s 0,6091
Flue gas temperature (in) o 4493
Flue gas temperature {out) T 2835
Bare tube area - 37,20
Total surface area S 4 1038
Extended surface area ratio 27.85
Tube outside diameter mm = v 141,32
Tube thickness mm = v 6,55
Tube material Carbon steel
Extended surface material Carbon steel
Mumber of parallel passes 4
Mumber of tubes 12
Overall tube length A 7
Effective tube length A 7
Mumber of tubes per row 4

NAPHTHA
0,266
8828E+04
2395
2441
3367
3383
-0,01647

0

0
4749
7135
194E+04
2709
2804

1413
6,55

Carbon steel

MAPHTHA
3347
8,828E+04
2441
263,2
3,383
2,599
07839

0

04969
4749
9426
1,725E+04
2831
2914

8208

5227
3551
3551

141,23
6,55

Carbon steel

a0
10

10
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Bulk, Peak Inside and Outside Temperature vs Tube Number

Temperature [*C]

=+ Entracs Bulk Temperature
S T Inside Filmn Ternperaturs:
=+ Entracs Peskc icg W all Temperature

[ 3 10 12 14 1 18 m 2 ] 2
Tube Number

Bulk Pressure vs. Tube Number

Pressure [kPaa|

2604

=+ Entrada Bulk Pressure

AWAN

T T
& 8 1@ 12 14 1€ 18 ) 2 24 %
Tube Number

Firebox Results
Cylindrical Firebox 1

Total heat input (fuel combustion + sensible heat) | MMkcal/hr - 4655
Heat absorbed by firebox tubes MMkcal/hr - 3,347
Heat radiated to shock tubes MMkcal/hr ¥ 0,08969
Heat content of exit flue gas MMkcal/hr - ™ 1,156
Total heat loss MMkcal/hr W 0,06169
Exit flue gas temperature °C hd 5227
Effective flue gas temperature “C hd 5942
Adiabatic flame temperature °C hd 1.815,2
Draft at firebox floor mm Hz0 v 11,6
Draft at firebox roof mm H:0 hd 3,034
Mean beam length m hd 4,667
Gas emissivity 04596
Volumetric heat release kcal/hrm®* = w 1,133E+04
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Cylindrical Firebox 1

Ambient temperature 27 | *C
Total heat loss 0,06169 | MMkcal/hr
Wall Summary
% shielded
Heat loss Midkcal/hr -
Hot-face temperature °C i
Thickness mm hd
Casing temperature C hdl
Insulation Lining Details
Lining 1
Material
Thickness mm hd
Hot-face temperature *C v
Material temperature limit | *C v
Lining 2
Material
Thickness mm hd
Hot-face temperature *C hd
Material temperature limit | °C hd
Exterior Casing
Material
Thickness mm hd
Casing temperature C v

¥ | wind velocity

hd

Floor
0

0,01449
5140
2731

776

Floor

Heavy duty firebrick
63,5

5140

1399

1:2:4 LHV castable
203

496,3
1093

Carbon steel
6,4
776

0 myfs

Roof
0

0,01182
5140
2096

65,0

Roof

1:2:4 LHV castable
203

5140

1093

Carbon steel
0.4
65,0

Sidewall
835
0,03558
5140
1588
50,3

Sidewall

Ceramic fiber
152

5140

1260

Carbon stesl
6.4
50.3
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Cylindrical Firebox 1

Fuel Air
Fuel 1 Mass flow rate 7793 | kg/hr hd
Fuel |Tulsa Matural GasI Temperature 15 | °C -
Mass flow rate kg/hr ¥ 4146 Pressure 103323 kgf/cm® ¥
Volumetric flow rate Nmis ¥ 015
Atomizing steam flow rate kg/hr ¥ 0
Excess oxidant % 15
Temperature v 20
Pressure kgf/fem® ¥ 1,033
Fuel heat release MMkcal/hr - ¥ 4654
Lower heating value kecal/kg ¥ 1,122E+04
Lower heating value (vol) | kcal/Nm* ¥ 8619
Higher heating value kcalfkg ¥ 1,245E+04
Higher heating value (vol) | kcal/Nm* ¥ 9561
Wobbe index kcal/Nm® ¥ 1,24E+04
Molecular weight 17,16
Carbon mass % 7148
Hydrogen mass % 233
Oxygen mass % 1,205
Nitrogen mass % 3.919
Sulfur mass % 0
Other mass % 0
Flue Gas
Cylindrical Convection
Firebox 1 to Caoil 1to Convection
Convection Convection Coil 2 to Stack
Coil 1 Coil 2 1
Mass flow rate kg/hr hd 8208 8208 2208
Volumetric flow rate Nm?/s A 1,84 1,84 1,84
Velocity mys v
Temperature °C hd 5227 449 3 2835
Dew point °C v 57.8 57,8 57.8
Estimated acid dew point | °C A
Draft mmH:0 ¥ 3,042 1,495 0,04045
Flue Gas Composition: Cylindrical Firebox 1 to Stack 1
Component Mame Wet Mass %5 Wet Volume % Dry Mass % Diry Volume %
Ar 1,202 0,8355 1,359 1,017
CO; 13,28 8377 15,01 10,18
H:O 11,57 17,83 0 0
N2 71,12 70,5 80,42 858
0Oz 2,834 2,46 3,205 2,893
Residus 0 0 0 0
50z 0 0 0 0

Elements

WwEZ 00N

Other

Stack 1 Exit
8208

1,84

2413
2764

57.8

Mass %
0,0135
0,1234
239
747

1,266
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Resumen de Resultados

Resumen Detalles Geométricos
En la siguiente tabla se resumen los detalles geométricos mas importantes de las simulaciones.

RESUMEN GEOMETRIA

B-5602
Tipo Cilindrico Vertical
Pasos 4
Altura interior [mm] 11000
Diametro interior [mm] 7000
Radiacién |Largo tubo [mm] 10000
Cantidad de tubos por paso 20
Diametro externo de tubo [mm] 141,3
Diametro interno de tubo [mm] 128,2
Pasos 4
Largo [mm] 7000
Alto [mm]
Ancho [mm] 1400
Conveccion| Tubos por fila 4
Cantidad de filas lisas 3
Cantidad de filas aletadas 6
Diametro externo de tubo [mm] 141,3
Diametro interno de tubo [mm] 128,2
T Diametro interior [mm] 1400
Altura [mm] 10000
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Resumen De Resultados
En la siguiente tabla se resumen los resultados mas importantes de las simulaciones. Posteriormente se
presentan los resultados termo-hidraulicos obtenidos mediante el Software HTRI Xfh Ultra.

RESUMEN DE RESULTADOS

Variable Disefio 60% Normal Normal
Mass flow rate Caudal masico [kg/h] 176560 88280 147134
Total fuel heat release (LHV) Calor Liberado [MMkcal/h] 6.817 4.654 6.42
Stream Duty Calor Absorbido [MMkcal/h] 5.787 4 5.461
Overall thermal efficiency (Egg:)ee”‘;ﬁ ~80%) 84.87% 85.94 85.05%
Pressure Drop Caida de Presion [kg/cm2] 2.027 0.7506 1.615
Effective flue gas temperature |Temp. Camara Radiante [°C] 666.7 594.2 655.2
Peak outside wall temperature F;zr]np. FEIE2 LD L2 [Retl 293.1 291.4 293.3
Peak outside wall temperature E;&z:r]rlp. AEIE STTHD (M2 (o, 294.1 283.1 294.4
Peak fin metal temperature Temp. Aleta Max. [°C] 367.4 3229 360.7
Peak heat flux Flujo Radiante [kcal/lh.m2] 42610 23580 38820
Total fuel mass flow rate Fuel Gas [kg/h] 607.3 414.6 572
Stack Damper % Open Apertura Damper 75% 56% 70%
Vapor Mass Fraction Out Porcion Vaporizado 49.21% 49.69% 49.69%
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Trabajo Practico N°3
Maquina Unica - Calculo Mecanico

Objetivo

El objetivo de este documento es demostrar los calculos mecanicos del Horno B-5602 Third Splitter
Reboiler a desarrollar por el Grupo N° 01 en la materia “Proyecto Final” de la carrera de Ingenieria
Mecanica correspondientes a la Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Avellaneda.

Alcance

El alcance de la memoria de célculo contempla:
e Verificacion de los perfiles principales
e Verificacion de las tensiones en las chapas de la envolvente.
e Verificacion de deformaciones.

Normas Y Referencias

Toda seccion aplicable de las especificaciones, codigos, estandares y regulaciones enumeradas a
continuacidén deberan ser consideradas parte de esta especificacion. En caso de conflicto, prevalece lo
explicitamente indicado en este documento.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA DEL PROYECTO

Documento Numero Nombre
2020-G1-T3-GE-000-001
2020-G1-T3-GE-000-002
2020-G1-T3-CA-000-001
2020-G1-T3-SP-000-001
2020-G1-T3-SP-000-002
2020-G1-T3-GA-000-001
2020-G1-T3-GA-000-002

Alcance del Proyecto

Definicidn del Proyecto

Calculo Térmico

Especificacidon de Pintura y Refractario

Especificacion de Quemadores

Conjunto General

Cortes Conjunto General

2020-G1-T3-DT-000-001

Fondo Seccion Radiante

2020-G1-T3-DT-000-002

Techo Seccién Radiante

2020-G1-T3-DT-000-003

Conjunto Caja de Radiacién

2020-G1-T3-DT-000-004

Conjunto Caja de Conveccidn

2020-G1-T3-DT-000-005

Cortes Caja de Conveccion

2020-G1-T3-DT-000-006

Detalles Caja de Conveccion

2020-G1-T3-DT-000-007

Detalle Anclaje

2020-G1-T3-DT-000-008

Puerta de Acceso Piso
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2020-G1-T3-DT-000-009

Serpentin Radiacién 1 de 2

2020-G1-T3-DT-000-010

Serpentin Radiacién 2 de 2

2020-G1-T3-DT-000-011

Chimenea

2020-G1-T3-DT-000-012

Crossovers

2020-G1-T3-DT-000-013

Soporte Serpentin Radiacion

NORMATIVA LOCAL

Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles (CIRSOC)

Norma

Norma Nombre

CIRSOC 101 Cargas y sobrecargas gravitatorias - 2005

CIRSOC 102 Reglamento Argentino de Accidn del Viento Sobre las Construcciones — 2005

CIRSOC 103 Reglamento Argentino Para Construcciones Sismoresistentes — 2005

CIRSOC 104 Reglamento Argentino de Accidn de la Nieve y del Hielo Sobre las Construcciones - 2005
CIRSOC 301 Estructuras de acero para edificios - 2005

Instituto Argentino de Normalizacion (IRAM)

Nombre

IRAM/IAS U500-503

Acero al Carbono para Uso Estructural.

IRAM/IAS U500-42

Chapas de Acero al Carbono Laminado en Caliente para Uso Estructural.

Process Industrial Pra

NORMATIVA INTERNACIONAL
ctices

Norma

Nombre

PIP STCO01015

Norma

American Institute of Steel Construction (AISC):

Structural Design Criteria -2006

Nombre

AISC

LRFD Specification for Structural Steel Buildings — 3™ Edition

AISC-LRFD Manual

Manual of Steel Construction - Load & Resistance Factor Design, Vol | & II.

RCSC/AISC

Specification for Structural Joints Using ASTM A325 or ASTM A490 Bolts.

ASD

Norma

American Society of Civil Engineers (ASCE)

Manual of Steel Construction, Allowable Stress Design -9th edition

Nombre

SEI/ASCE 7

Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures.

ASCE Report

American Society for Testing and Materials (ASTM)

Wind Loads for Petrochemical and Other Industrial Facilities.

Norma Nombre

ASTM A6/A6M Standard Spemﬂcatpr\ for General Requirements for Rolled Structural Steel Bars,Plates,
Shapes, and Sheet Piling.

ASTM A36 Standard Specification for Carbon Structural Steel.
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ASTM A53 Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-dipped, Zinc coated, Welded and
Seamless.

ASTM A123 Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron and Steel Products.

ASTM A153 Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware.

ASTM A307 Standard Specification for Carbon Steel Bolts and studs, 60000 PSI Tensile Strength.

ASTM A325 Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi Minimum
Tensile Strength

ASTM A500 Standard Specification for Cold-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural
Tubing in Rounds and Shapes.

ASTM A563 Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts.

ASTM A572 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium Structural Steel.

ASTM A786 Standard Specification for Rolled Steel Floor Plates.

ASTM F436 Standard Specification for Hardened Steel Washers.

ASTM A1011 Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, Hot-Rolled, Carbon, Structural, High-
Strength Low-Alloy and High-Strength Low-Alloy with Improved Formability

American Welding Society (AWS)

Norma Nombre
ANSI/AWS D1.1 Structural Welding Code - Steel
ANSI/AWS A2.4 Standard Symbols for Welding, Brazing and Non Destructive Examination

Association of Iron and Steel Engineers (AISE)

Norma Nombre

AISE Technical
Report N°13

American Iron and Steel Institute (AISI)

AISE Technical Report N°13, Guide for the Design and Construction of Mill Buildings

Norma Nombre

North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural Members —
2001 Edition.

American Petroleum Institute (API)

AlSI 2001

Norma Nombre
Calculation of Heater-Tube Thk in Pretoleum Refineries - Seventh Edition - Add.2 -
API 530
Dec.2021
API 535 Burners for Fired Heaters in General Refinery Services - Third Edition - May.2014
API 536 Post-combustion NOx Control for Fired Equipment - Third Edition - Sep.2017
Instrumentation Control an Protective Systems for Gas Fired Heaters - Second Edition -
API 556
Apr.2019
API 560 Fired Heaters For General Refinery Services - Fifth Edition - Add.1 - May.2021
API RP573 Inspection of Fired Boilers and Heaters - Fouth Edition - Jan.2021
API RP574 APl RP574 - Inspection Practices for Piping System Components - Fouth Edition - Nov.2016

American Society of Mechanichal Engineers (ASME)
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Norma Nombre

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.11 Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded
ASME B36.10 Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

Perfileria, Materiales Y Espesores

La perfileria estructural, las chapas y planchuelas, seran IRAM-IAS F24. Para homologar los célculos
se debera tomar como tension de fluencia Fy=235 Mpa.

En el disefio se utilizara preferentemente perfileria de serie americana. Alternativamente, se podra
utilizar perfileria de serie europea, segin convenga en cada caso.

En el disefio se consideraran la siguiente calidad de materiales:

e Perfiles: IRAM-1AS F24

e Chapas: IRAM-IAS F24

e Correas y largueros: ASTM-A1011/A1011M

e Tubos estructurales: ASTM A501 Gr. A 6 ASTM A500 Gr.B

e Chapa de Cerramientos: CINCALUM AZ150

e Bulones: ASTM-A325 Tipo 1(Estructurales)
ASTM-A307 Gr. B (Miscelaneos)

e Soldadura: E70XX

e Bulones de anclaje: ASTM-A307 Grado C/ ASTM-A36

e Regjillade piso (Grating):  ASTM-A1011

En el disefio se contemplaran los siguientes espesores y tamafios minimos:

e Perfiles laminados o soldados: Alas: 1/4” 0 6.0mm
Almas /Perfiles Angulo: 3/16” 0 5.0mm
e Chapas: Cartelas no estructurales/Rigidizadores: 1/4” 0 6.0mm

Cartelas estructurales: 3/8” 6 10 mm
Placas base: 1/2” 0 12.0mm
Nota: El espesor minimo seré un espesor comercial
superior al maximo de los espesores a unir
e Correas y largueros: 2.5mm
e Chapas de cerramiento: espesor 0.7mm (calibre 22). Para paneles la chapa interior podra ser de
0.5mm de espesor (calibre 25)

e Bulones: Estructurales (ASTM A-325): Diametro 3/4” o mayor
Miscelaneos (ASTM A-307): Diametro 5/8” 0 1/2”

e Regjillas: Grilla 30x30,

e Barras resistentes: 30x3

e Barras de cruce: 15x2, Pes0:38kg/m2
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Cargas de Diseiio

Los elementos estructurales seran disefiados para resistir las acciones permanentes, variables,
accidentales y demas cargas aplicables a cada estructura. A continuacion, se enumeran los estados de
carga a considerar y demas criterios adoptados.

Cargas de peso propio [DL]

Las cargas de peso propio estdn compuestas por el peso propio de todas las construcciones
permanentes (incluyendo estructura, pisos, rejillas, escaleras, cerramientos, etc.), y todo material
(ignifugado, aislamiento térmico y/o acustico, etc.) conectadas a los mismos.

Cargas de operacion [DO]

Las cargas de operacion para procesos Y utilities (incluyendo tuberias) abarcan el peso del contenido
del liquido y/o del producto que transporta, bajo condiciones normales en el nivel de funcionamiento
en régimen y el peso de los materiales almacenados permanentes para la operacion.

Cargas de prueba [DT]

En el caso de equipos que contengan fluidos (ya sea en estado gaseoso o liquido en estado de
operacion) se considerara que pueden ser probados hidraulicamente asumiendo que el mismo se llena
totalmente de agua durante la prueba.

Cargas Térmicas [T]
Las cargas térmicas son causadas por la expansién o la contraccion de la estructura debido a la
variacion de temperatura.

Cargas de friccion [F]
Las cargas de friccion corresponden a la dilatacidn y contraccion que sufren las cafierias debidas a los
cambios térmicos en fluidos dentro de cafierias o en las propias cafierias.

En el caso de cafierias que se apoyan sobre parrales, cristos y soportes se consideraran las cargas que
se indican en la Tabla 2, considerando que la fuerza de friccién pasa por el baricentro de la viga
soporte.

Tabla 2 - FUERZAS DE FRICCION

Elemento Estructural ‘ Tipo De Carga ‘ Minima Carga De Tuberias ‘
Uniformemente distribuida por fuerza de
rozamiento para lineas no ancladas (todos
los didametros)

0,25 kN/m? (ED-M-02.00-00 item 5.5.2.a)

Cargas horizontales de ver Nota [1]

tuberias en vigas
principales de parrales
(cargas en sentido Concentrada por cargas térmicas en lineas
longitudinal) ancladas

Lo informado en el stress analisis 6:
Para lineas de 4” y menores: 5,00 kN
(ED-M-02.00-00 item 5.5.2.b)

Para lineas de 6” y mayores: 10,00 kN
(ED-M-02.00-00 item 5.5.2.b)

Cargas térmicas
horizontales en
porticos de parrales
(Cargas en sentido

transversal)
Nota:

Transversal concentrada en dngulo recto 5% del peso de las tuberias 0 7,50 kN,
para cada nivel de cafierias el mayor. (ED-M-02.00-00 item 5.5.2.c-1)
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[1] Las dilataciones y contracciones de las tuberias en operacion generan cargas de friccion sobre las vigas de apoyo. Teniendo en cuenta
la simultaneidad, se considera que el 40% de las tuberias generan friccién, segun la ED-M-02.00-00, item 5.5.2.a. Se tomara p= 0.35 como
coeficiente de friccion “acero-acero”. Por lo tanto la carga resultante para cafierias en operacion sera 1.8kN/m?x0.35x0.4 = 0.25Kn/m?

Sobrecargas De Uso [Live Loads - L]

Las cargas vivas uniformes y concentradas de uso seran consideradas para cada plataforma
dependiendo del uso de acuerdo con requerimientos maximos del proceso previsto. Las mismas se
consideraran segun la tabla de referencia:

Tabla 5 - SOBRECARGAS DE USO

\ Estado tensional de referencia

Carga Viva para: Minima Carga Viva

Plataformas de trabajo con Areas
de Almacenaje (temporal o
permanente) de equipos,
materiales o productos.

Aplicable tanto al material del piso
(rejilla, chapa, losa de hormigdn)
Como a sus componentes
estructurales.

Areas con carga Normal (areas
con cargas no muy pesadas o no
especialmente cargadas)

Min. 7,50 kN/m? uniformemente
distribuida o segun necesidades
de carga real (si ésta es
conocida)(2)

Areas con carga Extraordinaria
(areas con cargas pesadas o
especialmente cargadas)

Min. 10,00 kN/m?
uniformemente distribuida 6
segun necesidades de carga real
(si ésta es conocida)(2)

Pasarelas de acceso o plataformas
de trabajo para Areas de
Operacién / Mantenim.

Aplicable tanto al material del piso
(rejilla, chapa, losa de hormigdn)
como a sus componentes
estructurales.

Acceso u Operacion
exclusivamente

Carga de 2,50 kN/m?
uniformemente distribuida o
carga concentrada de 5 kN en
cualquier punto, la que sea mas
desfavorable (1) (3)

Mantenimiento (incluye
Operacion)

Carga de 5,00 kN/m?
uniformemente distribuida o
carga concentrada de 7.50 kN en
cualquier punto, la que sea mas
desfavorable (1) (3)

Escaleras inclinadas de peldafios

Operacidén y/o Mantenimiento

Seran de aplicacién los mismos
criterios establecidos para
pasarelas y plataformas, segun el
uso esperado (acceso, operacion
0 mantenimiento)

Cubiertas transitables
(con acceso restringido para
inspeccién o mantenimiento)

Inspeccion y /o Mantenimiento

1,50 kN/m?

uniformemente distribuida

o carga puntual de 1,50 kN,
aplicable en cualquier punto, no
simultanea (3)

Cubiertas no transitables
(planas o inclinadas) (con acceso
restringido para mantenimiento)

Mantenimiento exclusivamente

Carga puntual de 1,00 kN
actuando sobre cada correa en el
punto mas desfavorable (3)

Plantas de Edificios (losas)

Laboratorios 5,00 kN/m? (2)
Oficinas 3,50 kN/m2 (1)
Subestaciones Eléctricas 10,00 kN/m? (2)

Salas de Control

NOTAS:

(1) Solamente en el disefio de pilares y cimentaciones, y para edificios y estructuras de mas de una planta, los valores
anteriores podran ser reducidos (minorados) bajo aprobacion de YPF, siempre que ello esté permitido por los codigos
de disefio que sean de aplicacion y de acuerdo con los métodos de calculo utilizados.
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(2) Estas Cargas Vivas deberan ser evaluadas o comprobadas por la Ingenieria en funcion de los equipos, elementos y
materiales que se prevean disponer (temporal o permanentemente) en los lugares sefialados y de acuerdo con la
informacion disponible o a recabar de los suministradores.

(3) Cargas a considerar independientemente para cada elemento (no aditivas)

Cargas De Viento [W]

La carga de viento sera considerada de acuerdo a lo indicado en el reglamento CIRSOC 102 2005. La
determinacion de la carga de viento se realizara segun los siguientes parametros:

Velocidad bésica del viento (V): 46m/s
Clasificacion de edificios y otras estructuras: 11l
Factor de importancia (1): 1.15

Categoria de exposicion: C

Factor topografico (Kzt): 1.0

Factor de direccionalidad (kd): 0.85

Calculo de Cargas por viento de acuerdo a CIRSOC 102 (2005)

V= 46 mis Velocidad basica del viento de acuerdo a 5.4

Kd = 0.85 Factor de direccionalidad. Estructuras redondas (Tabla &)
Categoria = I Tabla A-1 - Instalaciones Petroguimicas

| = 1.14 Factor de Importancia (Tabla 1)

Exposicidn = C Terrenos abiertos con obstrucciones de menos de 10m de altura.
o= 95 Exponente para ley potencial de velocidad de rafaga. Tabla 4

zZg = 274 m Altura nominal para la capa limite atmosférica. Tabla 4

Kzt = 1 Factor topografico. (H <5my H/Lh < 0.2)

H= 35 m Altura de la torre

Kz = 2.01 (z/zg) ¥+ Coeficiente de exposicidn para presion dinamica a altura z
qz = 0.613 Kz Kzt Kd V* | Presion dindmica (N/m?)

Z max = 30 m

Az = 1m Wariacion de altura

= 0.85 Factor de Fafaga (Art 5.8)
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1.25 1588.37 162.08
1.24 1576.68 160.89
1.23 156465 159.66
1.22 155227 158.39
1.21 153951 157.09
1.20 1526.33 155754
119 151272 15436
18 149863 15292
A7 148402 151.43
6 1463.86  149.88
15 145308 148.27
A3 143663 146.60
A2 141945 144 84
11 140145 143.00
1.09 138254 141.08
1.07 136260 139.04
1.06 134151 136.89
1.04 1319.03 134.60
1.02 129515 13216
1.00 126942 129.53
0.98 124157 126.69
096 121116 123.59
093 M77.59 12016
0.90 113999 116.33
0.87 1037.06 111.94
0.83 1046.71 106.81
0.78 98520 100.53
0.71 90453 9231
062 78177 7997

—_— —h —h —h —h —h &

Cargas Sismicas [E] — No Aplican

Cargas de Nieve y Hielo [S] —no aplican.
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Software Utilizado

Para desarrollar los calculos mecanicos, utilizaremos el software reconocido internacionalmente
STAAD.Pro 2023 Advanced Connect Edition

STAAD es una popular aplicacion de analisis estructural
(:3 0 ﬁ, l& | _conocida por su analisis, inersas aplicaciones_de uso,
b ‘e n I\ J interoperabilidad y capacidades de ahorro de tiempo.

STAAD ayuda a los ingenieros estructurales a realizar
analisis y disefios estructurales en 3D para estructuras de

:’;Tﬁ\,& D P o acero y hormigén.
CONNECT Edition

s

o

Un modelo fisico creado en el software de disefio
estructural se puede transformar en un modelo analitico
para analisis estructural. Muchos estandares de codigos de
disefio se incorporan a STAAD para garantizar que el disefio estructural cumpla con las regulaciones
locales.

STAAD es una aplicacion integral de disefio y analisis de elementos finitos estructurales que permite a
los usuarios realizar andlisis en cualquier estructura expuesta a cargas estéaticas, dinamicas, edlicas,
sismicas, téermicas y maviles.

STAAD significa software de analisis y disefio estructural.

Ref: https://www.bentley.com/software/staad/
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Esquema Estructural

Esquema Estructural.
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Para la verificacion de la estructura del horno se
ha realizado un modelo de célculo, en el que se
consideran los casos de operacién, prueba
hidraulica y viento. En este modelo se incluye la
estructura principal (perfiles y chapa envolvente)
de los cuatro sectores que componen el equipo:
Radiacidn, Conveccion, Transicion y Stack
(chimenea).

Se definieron elementos de placa para
materializar la envolvente y elementos de barra
para los perfiles

La estructura tiene 29.5m de altura total y apoya
en 8 columnas, las cuales se consideran
articuladas en las bases.

Se considerd que la estructura llevara dos niveles
bridados, uno entre el sector de radiacion y
conveccion y el otro entre la transicion y la
chimenea.
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Esquema Nodal
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Structural Diagram Info X $ireels
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Total Nodes = 1622 HES

Total Beams = 632 & X

Total Plates = 1676 z‘ :

Total Solids = 0 Ties
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Chapa 1/4” Chapa 17
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Refuerzos de Piso — Chapa 3” x 1/2”
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Esquema de Cargas

Peso propio
Se establecen las fuerzas gravimétricas correspondientes al peso propio de cada elemente que compone

la estructura del horno.

Edit : DL

Modity Close Help
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Aislacion y Refractario.

AISLACION REFRACTARIO FONDO (SEGUN PL. 2020-G1-T3-DT-000-001)
1 LHV 6803

15 | AISLACION LHV 1:2:4 385 M2 (7.82 m3)

1 LHY 2300

16 | AISLACION LADRILLO REFRACTARIO 38.5 M2 {25 m3)

PESO TOTAL: 9303 kg

AISLACION REFRACTARIO TECHQO (SEGUN PL 2020-G1-T3-DT-000-002)

10 [ AISLACION LHV 1:2:4 28.7 M2 (5.84 m3) 1 LHV 5060

PESO TOTAL: 5080 kg

AISLACION REFRACTARIO CAJA RADIACION (SEGuN PL 2020-51-T3-DT-000-003)

04 | ASLACION MANTA FIBROCERAMICA 8PCF 3" 264 M2 (201 m3) 1 MFC 2573
05 | AISLACION MANTA FIBROCERAMICA 6PCF 1" 264 M2 (6.7 m3) 1 MFC £43
07 | ASLACION MANTA FIBROCERAMICA BPCF 2" 264 MZ {134 m3) 1 MFC 1286
PESO TOTAL: 4502 kg

AISLACION REFRACTARIO CONVECCION (SEGUN PL. 2020-G1-T3-DT-000-004)

37 | AISLACION LHV 1:2:4 60.48 M2 (12.3 m3) 1 LHY 10701

PESO TOTAL: 10701 kg

AISLACION REFRACTARIO CHIMENEA (SEGuN PL. 2020-G1-T3-DT-000-011)

07 | AISLACION LHY 1:2:4 44 M2 (4.05 m3) 1 LHY 3480

PESO TOTAL: 3480 kg
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Por lo tanto, aplicamos las siguientes cargas aplicadas en las correspondientes secciones:

Fondo Radiacion: 0.00025 kg/mm?

Load

w1 0.00025  kgmma

Direction

(OlocalXx  (OlocalY (OlocalZ

Oex [« Y63 Oaz
P Qpy (@]

Load

w1 000017 kgmm2

Direction

(OlocalX  (JlocalY (OlocalZ

Oax OaGr Oaz

QOPX Qpy QOrz
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Caja Radiacion: 0.000017 kg/mm?

ll}! Ll

Ii“il i
' wm"ﬂ*f”“"""""""m
———

Ti-unde
by

o[ fi i

s
s
[ i
U

TS
jftliin

T mlmlu mlllllﬂ it ni T

Ii
i ::II, gy
. !flhum Wi k- 68
Hlmm uuiuiu gl imiu nmnm mmﬂ L

by
1] 1 i
o "5'35 Wb e s ""' il

LT
,_ - Immm iy mimin mmml mmm 5

Local'r

Uriformly Loaded

Load

w1 0000017 kgmm2

Direction
(OLocalX (OlocalY (DlocalZ

Oax Ocr Oaz
OPX OPpy Opz
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Caja Conveccion: 0.00017 kg/mm?

Load

\\_

w1 000017 kgimm2

avilR
i

T

sl

L
4

[

A
|

Direction

(OlocalX  (OlocalY (OLocalZ

\

)
_,—'”Yi \ |

LY

(@] [« Jexg Oaz
OPx OPY Orz
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Chimenea: 0.000079 kg/mm2
{(PresswreonFullPlate ]
! Load
i R
O AT
’ T S ' w1 0000078 kgimm2
T
7 I T i i ™
Tt Direction

(OlocalX  (OlocalY () LocalZ
Oex OaGy [@)c74
COPX OPY Orz
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Serpentin Radiacion.
SERPENTIN RADIACION (SEGUN PL 2020-G1-T3-DT-000-009)

01 | TUBD NPS 5" - Sch.40 - Lg.10000 80 |SA-106 Gr.B| 218
02 | CODO NPS 5" — 1807 Sch.40 - Rodio Corto 76 |SA-106 GrB| 9
03 | CODO MNPS 5" = 80" Sch40 - Rodio Corte 8 |SA-106 GrB| 5
04 | TUBD NPS 57 - Sch.d0 - Lg1010 4 |SA-106 GrB| 22
05 |TUBD NPS 5" - Sch.40 - Lg.408 4 [3A-108 GrB| 10
06 | CODO NPS 5" — 90" Sch40 - Radio Largo 2 |SA-106 GrB| 7
07 | BRIDA WNRF NP5 5" — 150§ - Sch.40 4 SA=105 g9
08 | TUBD NPS 27 - Schd0 - Lg.116 4 [SA-106 GrB| 3
(09 | BRIDA WNRF NPS 2" — 130§ - Sch.40 4 Sh-103 3
10 | BARRA REDONDA ¢1 1/4° 40 33310 3

PESO TOTAL: 18486 kg

Peso vacio (Cafios + Accesorios) = 18486 kg
Peso volumen de agua = 12.8 kg/m
Peso total Fluido = 1024 kg + 20% = 1288 kg
Peso total (vacio + fluido) = 19714 kg

Este peso se distribuird uniformemente en todo nivel donde se encuentran los soportes del serpentin.

Foree

di 0

wi 086 kgmm g2 0

d3 ¢

Diraction

(X fLocal) (GX
(Y Local) QoY

()Z{local) (G2

mm

mm

mm

Px
Py

[Pz
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Serpentin Conveccion.
SERPENTIN CONVECCION (SEGUN PL. 2020-G1-T3-0T-000-004)
01 |TUBO LISO NPS 5° - Sch.40 - Lg.7635 2 |SA-106 GrB| 166
02 |TUBD LISO NPS 5° - Sch.40 - Lg.8035 2 |SA-106 GrB| 175
03 | TUBD LISO NPS 57 - Sch.40 - Lg.7200 8 |SA-106 GrB| 157
04 | TUBO ALETADO NPS 57 - Sch40 — Lg.7200 B [SA-106 GrBl 157
05 |TUBOD ALETADO NPS 5" - Sch.d0 — Lg.7911 2 |SA-106 GrB| 173
06 |TUBD ALETADO NPS 5" - Sch.40 - Lg.B0G1 2 |SA-106 GrB| 176
07 |[CODO NPS 5" - 180" Sch.40 - Radio Corlo 16 |5A=106 GrB| @
08 | CODO NPS 5" - 90" Sch40 - Redio Corto 8 |SA-106 GrB| 5
09 |TUBO NPS 5" - Sch.40 - Lg500 4 |SA-106 GrB| 11
10 | BRIDA WNRF NPS 5" - 150§ - Sch.40 4 | SA-105 9
11 | TUBO NPS 2" - Schd0 — Lg.116 4 |SA-106 GrB| 3
12 | ERIDA WNRF NPS 2" - 1504 - Sch.40 4 | SA-105 3
PESO TOTAL: 4180 kg
Peso vacio (Cafios + Accesorios) = 4180 kg
Peso volumen de agua = 12.8 kg/m

Peso total Fluido =
Peso total (vacio + fluido) =
Este peso se distribuira uniformemente en ambas caras del sector de conveccidn (Placas portatubos)

e |
1 / = r; -
K F’ .
AU LA e —
i (NORES r- -
~ A
R et
l"’(x'!{f. :
s 1
r‘ql \\ !‘ ’t@’_
WO e

b
A
VbR

AN

J— —

2155 kg + 20% = 2586 kg
6766 kg

Load

w1 000046

Direction

kgimm2

(DlocalX  (DlocalY {localZ

16X [ Teis

Opx

(OPY

Gz

IPZ
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Vacio (presion negativa).

Agregamos una carga de vacio debida a la combustion y tiraje.

wi 0.001 kg/mm2
Diraction
(local®  (localY @ localZ
ax ey OBz

(PR (PY (P2
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Cargas por temperatura.

Segun API 560, capitulo 12.1.5, se debe considerar la temperatura del metal de disefio de las
estructuras y accesorios debe ser la temperatura del metal calculada més 55 °C (100 °F), basada en la
temperatura maxima de los gases de combustion y/o del aire de combustion esperada para todos los
modos de funcionamiento con una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F). °F) con velocidad del
viento cero.

Segun API 560, capitulo 11.1.2 El disefio del sistema de revestimiento refractario y la seleccién de
materiales deben incluir los siguientes requisitos y consideraciones relacionados con el rendimiento:
a) Latemperatura de la carcasa exterior de las secciones radiante y de conveccion junto con
los conductos asociados, ventiladores, precalentador de aire y SCR no debera exceder los
82 °C (180 °F) a una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F) con velocidad cero del viento.
Los pisos radiantes no deberan exceder los 90 °C (195 °F).

Por la tanto adoptaremos un delta de temperatura de 145°C.

Temperature Change 145
for Axial Elongation

Temperature Differential g
from Top to Bottom

Temperature Differential
from Side to Side (Local Z)




KUTN

AVELLANEDA

CALCULO TERMICO
HORNO DE PROCESO

DE ACUERDO A API 560

UTN FRA N2:
2020-G1-T3-CA-000-002

Rev. 0
Pag.
30
de
37

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

Resultados y Conclusiones

A continuacion, observamos los resultados obtenidos del software para todos los estados de carga

antes mencionados.

Max Absolute

MPa

<= 0.068

256
506
756
101
125

—
[sa}

175

[
)

2250

3b

EEFO OO S EENEN

== 40
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tax Absolute
<= () 068
2 ki
SRS
7 hE

M Fa

_”_

L
_nf,_

5
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?

_”_
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Maw Absolute
MPa

<=0.068
5.31
126
188
261
31.3
37b
438

pog |
o]

bE6.3
625
53.3

]
[ag]

81.3
875b
93.3
==100

ey Eegey-§ § 8 B N § |
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Max Absolute

M Pa

<=0 .068

1.94
3.81
5 .68
7.55
9.42
11.3

13.2

.llll.._H_.l_

16.9

188
=206

225

24 .4

—
=]

26.3

28.1

== 30
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Max Absolute
MP2
<=0148
[ | 5 Diagrams >
me
.1 69 Structure Loads and Results Scales Labels Force Limits
282 Animation Design Resuilts Plate Stress Contour
. 9
.37 . Load Case: Envelope - +ve _ve
.47 Stress Type
.56 4 Stress type: Max Absolute v
DGS 7
75 Contous Type [ JUse Custom Divisions
84 4 © Nomal Fill | - i
B ) Enhanced Fil <=0.147816 951358
W ) Normal Line 951358 18.8793
103 .
O . 18.8793 282451
D1 k5 (] Absolute Values 282451376109
.1 22 Index Based on Center Stress 37.6109 46.9766
121 , 459766 563424
.1 - View Stress Index 53454 G 7007
[ 8 Ro-Index for new view 65.7081 75.0739
T ("] Show Displaced Shape 9 75.0739 84.4357
84 4397 43 8054
(_] Contour Based on Visible Entities Only 74 93.8054 103171
Use Cusiom Limits 12 103.171 112,537
MPa 13 112537 121.903
Minimum: 0.147816 121.203 131.268
NP 131268 1140634
Maximum: 150 ? 140634 >=150
No of 15 @
values
Note: Stress contours and index values are computed on the basis of weighted
average values.
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
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Global 5tress
MPa
<=0 Diagrams X
[ |
.1 4 Structure Loads and Results Scales Labels Force Limits
.3 i Animation Design Results Plate Stress Contour
569
.7 - Load Case: Envelope +ve -ve
J
[ ] S Stress Type
a4
[ | . Stress type:  Global Stress v
m..
D1 82 Contour Type [ Use Custom Divisions
O 15.1 © Normal Fill X .
.16.9 (") Enhanced Fil 186243
0 188 () Normal Line
207 S
[:]2,> ! ] Absolute Values 564729 752972
O 28 3 index Based on Center Stress 7.52972 941215
245 ; 941215 11.2945
.26_4 B view Stress Index 115048 AT
m 5 B3 Re-Indox for new view 3477 150564
204 p—
[ | ) Show Displaced Shape | 15.0594 16.9419
=301 16.9419 18.8243
] Contour Based on Visible Entities Only 18 8243 207067
:] Use Cuslom Limits 12 207067 22 5892
MPa 183 (225802 1944716
| Minimum: 0 244716 26354
MP 26.354 28.2364
Maximum: 30.1189 2 782364  »>=301188
No of 15 B
values:
Directlions for Global Stress
Result Dir X Up Y+ve v
Note: Stress contours and index values are computed on the basis of weighted
average values.
| Aceptar Close Aplicar ’ Ayuda
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Von Mis
BEottorn
MPa Diagrams X
==0.224
.q 5% Structure Loads and Results Scales Labels Force Limits
[ 186 Animation Design Resuits Plate Stress Contour
.28 3 Load Case: Envelope v ' ve —ve
n 377 Stress Type
: 47 Stress type:  Von Mis Bottom
564 Contour T
IBR 5 PR ouLIVpe ] Use Custom Divisions
(i © Normal Fill
5.1 2 A | B
o ) Enhanced Fil <= 0223697 058472
l04.5 ") Normal Line 058472  18.0457
938 189457
D1 04 [ Absolute Values 20.3068
D 13 Index Based on Center Stress 37.6678
O 47.0288
g2 S vk S i 503598
O 131 a Re-Index for new view a8 65.7508
: : 1751119
141 Show Displaced Shape g
| U v é i84.4729 938339
>=150 [ Contour Based on Visible Entities Only 938339 103195
Use Custom Limits 12 103.195 112556
MPa 3 112556 121917
Minimum: 0.223697 121.917 131.278
—_— MP. 131.278 140639
Maximum- 150 = 140639 RS 150

No of 15 Fi
values: =

Note: Stress contours and index values are computed on the basis of weighted
average values

Aceptar Close Aplicar

Ayuda

Conclusién final: Se observa que, para todos los estados tensionales, la estructura VERIFICA

SATISFACTORIAMENTE. Cumpliendo con todos los parametros de tension-deformacion.
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Trabajo Practico N°3
Maquina Unica - Especificacion de Pinturay
Refractario

Objetivo

El objetivo de este documento es demostrar la definicidn de los espesores de refractario del Horno B-
5602 Third Splitter Reboiler a desarrollar por el Grupo N° 01 en la materia “Proyecto Final” de la
carrera de Ingenieria Mecanica correspondientes a la Universidad Tecnologica Nacional — Facultad
Regional Avellaneda.

Consideraciones de Diseiio de acuerdo a API 560

A continuacion, se listaran todos los puntos mandatorios establecidos por API 560, que han sido
tenidos en consideracion para realizar la seleccion y dimensionamiento de los materiales refractarios a
ser utilizados.

Anexo ]

Alcance:

En los calentadores de fuego se utiliza una gran cantidad de sistemas de revestimiento refractario. La
Tabla J.1 presenta ocho sistemas de revestimiento y los clasifica entre si como una guia general para
sistemas/materiales convencionales. Estas pautas se deben utilizar para la seleccion del revestimiento
en combinacion con la comprension de los requisitos de rendimiento para varias partes del calentador a
los que se hace referencia en la Seccion 11.

Table J 1—Lining System Decision Matrix Guidelines

Cperating Conditions/Needs
s
ning [« Erosion/ i : = Reduced
Azh . = Design Energy Speed of
Cormogion i el fEaese of Waight of
Hocky Repair L Conservation oP¥S nstaitation
a_%E:;:o’I}CF Fioer
(includoa
mocies and L L L L H L H H H
biarike)
AES/RCF Fioer
with \apor L M L L H L H H M
Bumer
AES/RCF Fiber
with Castable e H I L H E: M H M
Backup
DualLaver M H M H M M M M L
Sngle Layar
Moo M H H H L H L LY M
Firebrick wify
Fiber, IFB or H L H H L H M L L
Biock Backup
Firebrick wifh
Casisble H H H H L H M L L
up

IFB {Insulating
Firchrick) M E M M L L] H M M
NOTE  Performance rating for listed conditiones: L-Low; M-Madum; H-Hgh.

Revestimientos refractarios
NOTA EI Anexo J proporciona informacion para ayudar con la seleccién de sistemas refractarios para aplicaciones de
calentadores encendidos.
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11.1 Especificaciones de seleccion del sistema de revestimiento refractario

11.1.1 Se deben incluir los siguientes requisitos en la determinacion de las temperaturas de disefio
refractario:

a) Latemperatura de disefio de la cara caliente sera la temperatura calculada de la cara caliente
maés 165 °C (300 °F), basada en la temperatura maxima de los gases de combustidn esperada
para todos los modos de funcionamiento con una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F). ) con
velocidad del viento cero.

b) Las temperaturas de interfaz de disefio deben ser la temperatura de interfaz calculada mas 165
°C (300 °F), basada en la temperatura maxima de los gases de combustidn esperada para todos
los modos de funcionamiento con una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F) con viento cero.
velocidad.

c) La clasificacion de temperatura maxima de uso continuo del refractario segun lo establecido en
la hoja de datos del fabricante del refractario debera ser mayor que la temperatura de disefio de
la cara caliente o de la interfaz.

d) Latemperatura de disefio de la cara fria se calculara en funcion de la temperatura maxima de
los gases de combustion esperada para todos los modos de funcionamiento con una temperatura
ambiente de 27 °C (80 °F) con velocidad del viento cero.

11.1.2 El disefio del sistema de revestimiento refractario y la seleccion de materiales deben incluir los
siguientes requisitos y consideraciones relacionados con el rendimiento:

a) Latemperatura de la carcasa exterior de las secciones radiante y de conveccion junto con los
conductos asociados, ventiladores, precalentador de aire y SCR no debera exceder los 82 °C
(180 °F) a una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F) con velocidad cero del viento. Los pisos
radiantes no deberan exceder los 90 °C (195 °F).

NOTA 1 El sistema de revestimiento refractario puede estar construido con una o mas capas.

NOTA 2 La tasa de pérdida de calor de las superficies exteriores del calentador; junto con la pérdida de calor de los
conductos asociados, ventiladores, precalentador de aire y SCR; a entornos mas frios suele estar en el rango del 1,5 % al
2,5 % de la liberacion de calor normal calculada del combustible, basdndose en el poder calorifico mas bajo del
combustible.

NOTA 3 A opcidn del comprador, cuando se utiliza un refractario monolitico, la carcasa exterior se puede aumentar hasta
100 °C (212 °F) si esto permite el uso de un sistema de revestimiento de una sola capa, entendiendo que esto aumentara la
tasa de calor. pérdida.

b) Latemperatura maxima de uso continuo de la capa de cara caliente indicada en la hoja de datos
del producto del fabricante debera ser mayor que la temperatura de cara caliente de disefio.

¢) Si se utilizan una o mas capas de respaldo, la temperatura maxima de uso continuo indicada en
la hoja de datos del producto del fabricante debera ser mayor que las temperaturas de la interfaz
de disefio.

d) Se deberan considerar los siguientes factores al disefiar el sistema de revestimiento refractario:
e rendimiento térmico,
e forma material,
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e expansion térmica,

o fuerza mecanica,

e combustibles disparados (problemas de corrosion),
e resistencia a la abrasion, y

¢ velocidad del gas.

11.1.3 La construccién de doble capa deberé incluir los siguientes requisitos:

a)
b)

c)

d)

e)
f)

El sistema de anclaje debera proporcionar retencién y soporte para cada capa componente.

El aislamiento de respaldo no debe ser soluble en agua (por ejemplo, bloques aislantes y
materiales de fibra unidos organicamente).

Los tableros de fibra, bloques de fibra, bloques aislantes y ladrillos refractarios aislantes (IFB)
utilizados como aislamiento de respaldo deberan tener una densidad minima de 240 kg/m3 (15
Ib/ft3) y deberan estar sellados para evitar la migracion de agua cuando se utilice un material
que contenga agua. Se aplica refractario monolitico sobre la cara caliente.

Los materiales aceptables para las capas frontales calientes incluyen ladrillos refractarios y
ladrillos refractarios moldeables.

Las capas refractarias monoliticas tendran un espesor minimo de 75 mm (3 pulg.).

No se utilizara lana mineral.

11.1.4 Cuando se utiliza un revestimiento calcinable contra la carcasa, no se requiere proteccion
adicional contra la corrosion. Cuando se utiliza bloque, IFB, fibra o tablero de fibra contra la carcasa,
se aplican los siguientes requisitos adicionales.

a)

b)

Para combustibles que tengan un contenido de azufre superior a 10 mg/kg (10 ppm en masa), la
carcasa y los componentes del anclaje de acero al carbono que operaran por debajo de la
temperatura del punto de rocio acido deberan estar recubiertos para evitar la corrosién. El
revestimiento protector debera tener una temperatura maxima de uso continuo de 175 °C (350
°F) o mayor y debera aplicarse después de que los anclajes estén soldados a la carcasa.

Para combustibles que tengan un contenido de azufre superior a 500 mg/kg (500 ppm en masa),
se debera proporcionar una barrera de vapor de 2 mil (50 micrones) de lamina de acero
inoxidable austenitico ademas del recubrimiento. La barrera de vapor se instalara en una capa
de soldado y se ubicara de modo que la temperatura expuesta esté al menos 55 °C (100 °F) por
encima del punto de rocio acido calculado para todos los casos operativos. Los bordes de la
barrera de vapor se superpondran al menos 175 mm (7 pulgadas). Los bordes y perforaciones
se superpondran y sellaran con silicato de sodio o silice coloidal.

11.1.5 Las puertas de acceso deberan estar protegidas de la radiacion directa mediante un sistema
refractario de al menos la misma clasificacion térmica y resistencia que el revestimiento de la pared
adyacente.
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11.1.6 La superficie caliente del piso debe ser una capa de 63 mm (2,5 pulg.) de espesor de ladrillo
refractario de alta resistencia o una capa de 75 mm (3 pulg.) de espesor de material moldeable con una
temperatura maxima de uso continuo de 1370 °C (2500 °C). °F) o mayor.

11.1.7 Se deben utilizar moldes con bajo contenido de hierro, es decir, 1,5 %, o moldes pesados, en
paredes expuestas con cara caliente si el contenido total de metales pesados, incluido el sodio, en el
combustible excede los 250 mg/kg (250 ppm). en masa). Los hormigones pesados tendran una
densidad minima de 1800 kg/m?3 (110 Ib/ft3) con un contenido de AI203 no inferior al 40 %. En
conjunto, el contenido de Al203 no sera inferior al 40 % y el contenido de SiO2 no excedera del 35 %.

11.2 Revestimiento de capas de ladrillo refractario y construccion de muros de gravedad

11.2.1 Se deberan proporcionar juntas de expansién tanto en la direccion vertical como en la horizontal
de las paredes; en los bordes de las paredes y alrededor de las losetas de los quemadores, puertas y
penetraciones con mangas. Estas juntas se rellenaran con tiras de manta de fibra AES/RCF de grado de
temperatura adecuada, comprimidas lo suficiente para permanecer en su lugar, pero adin asi permitir el
movimiento térmico requerido.

11.2.2 Las paredes de la camara radiante construidas por gravedad (Figura 6) no deben exceder los 7,3
m (24 pies) de altura y deben ser al menos ladrillos refractarios de alta resistencia. EI ancho de la base
sera al menos el 8 % de la altura total del muro. La relacion alto-ancho de cada seccion de muro no
debera exceder de 5 a 1. Los muros seran autoportantes y la base descansara sobre el piso de acero, y
no sobre otro refractario.

11.2.3 Las paredes revestidas verticales y por gravedad deben ser de construccion adherida y con
mortero. EI mortero debera fraguar al aire y ser compatible con el ladrillo refractario.

11.2.4 Se deben proporcionar juntas de expansion verticales en los extremos de los muros de gravedad
y en las ubicaciones intermedias requeridas. Las juntas de expansién se mantendran abiertas y libres de
movimiento. Si la junta se forma con ladrillo refractario traslapado no se utilizara mortero, es decir,
serd una junta seca.

11.2.5 Las paredes objetivo con incidencia de Ilamas en ambos lados (independientes) deben
construirse con ladrillos de arcilla refractaria de alta resistencia con una clasificacion de al menos 1540
°C (2800 °F). Los ladrillos refractarios de alta resistencia se colocaran con juntas de mortero. Las
juntas de expansion se empaquetaran con tiras RCF clasificadas para 1430 °C (2600 °F), minimo.

11.2.6 Los ladrillos refractarios para pisos no deberan tener mortero. Normalmente se debera dejar un
espacio de 13 mm (0,5 pulg.) para la expansién a intervalos de 1,8 m (6 pies). Este espacio se rellenara
con material fibroso refractario en forma de tiras que tengan una temperatura minima de uso similar.

11.2.7 Las juntas de mortero deben cubrir las superficies de contacto y tener un espesor maximo de 3
mm (1/8 pulg.).

11.2.8 El comprador deberd especificar los tipos de ladrillos refractarios y mortero.

11.3 Construccién de fibra de silicato alcalinotérreo/ceramica refractaria (AES/RCF)
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NOTA Se puede utilizar una construccién modular o en capas en paredes laterales y techos con secciones radiantes y de
convecciodn, sujeto a las restricciones definidas en este documento. Otras secciones pueden revestirse con fibra, sujeta a la
aprobacion del comprador.

11.3.1 No se deberd utilizar fibra ceramica como capa de cara caliente si la temperatura de disefio de la
cara caliente excede los 700 °C (1300 °F) cuando el contenido combinado de sodio y vanadio del
combustible excede las 100 partes por millon (en base al peso) en el combustible siendo despedido.

11.3.2 En la construccidn en capas, la capa de cara caliente debe ser una manta punzonada con un
espesor de 25 mm (1 pulgada) y una densidad de 128 kg/m3 (8 Ib/ft3). El tablero de fibra, si se aplica
como capa de cara caliente, no debera tener menos de 38 mm (1,5 pulgadas) de espesor ni tener una
densidad inferior a 240 kg/m3 (15 Ib/ft3). Las capas de respaldo de la manta de fibra deberan ser de
material punzonado con una densidad minima de 96 kg/m3 (6 Ib/ft3). La manta tendr& un ancho
méaximo de 600 mm (24 pulgadas) y se aplicara utilizando un sistema de anclaje aprobado.

11.3.3 Las dimensiones maximas del tablero de fibra utilizado en la cara caliente seran:
a) 600 mm x 600 mm (24 pulg. x 24 pulg.), méximo, si la temperatura de disefio de la cara
caliente es inferior a 1100 °C (2000 °F) en las paredes laterales;

b) 457 mm x 457 mm (18 pulg. x 18 pulg.), maximo, si la temperatura de disefio de la cara
caliente excede los 1100 °C (2000 °F), o si se usa en el techo a cualquier temperatura.

11.3.4 La capa de manta de cara caliente debe tener un disefio de superposicion [normalmente 100 mm
(4 pulg.)], como se muestra en la Figura 7, y solo debe utilizar un tamafo de manta de fibra de 600 mm
(24 pulg.) de ancho x 25 mm ( 1 pulgada) de espesor. Los clips de retencion de anclaje se deben
instalar con una compresion de 12 mm a 25 mm (1/2 pulg. a 1 pulg.).

11.3.5 Las capas de la manta de respaldo deberan tener un disefio de junta a tope.

11.3.6 El espaciamiento de los anclajes debera ser el siguiente:
a) Paredes verticales: el espacio a lo ancho de la manta debe ser de 254 mm (10 pulg.) entre
centros. El espacio a lo largo de la manta debe ser de 254 mm a 305 mm (de 10 a 12 pulgadas).
En condiciones mas extremas (vibracion u otras), se aceptan y recomiendan centros mas
ajustados de menos de 254 mm (10 pulg.).

b) Arriba (arco, techo a cuatro aguas, etc.): el espacio a lo largo del ancho de la manta debe ser de
254 mm (10 pulg.) entre centros. El espacio a lo largo de la manta debe ser de 225 mm a 250
mm (9 pulg. a 10 pulg.). En condiciones méas extremas (vibracion u otras), se aceptan y

recomiendan centros mas ajustados de menos de 225 mm (9 pulg.).
NOTA Consulte la Figura 8 para conocer los sistemas tipicos de anclaje de fibra en capas.

11.3.7 Las piezas de anclaje metalicas que no estén protegidas por tubos deberan envolverse
completamente con parches de fibra ceramica o protegerse con copas retenedoras de ceramica llenas
de fibra ceramica moldeable.

11.3.8 No se debera utilizar una manta de fibra como capa de cara caliente cuando las velocidades del
gas sean superiores a 12 m/s (40 pies/s). No se deben utilizar mantas himedas, tableros de fibra o
maodulos como capas de cara caliente cuando las velocidades sean superiores a 30 m/s (100 pies/s).
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11.3.9 La manta de fibra se instalara con su dimension més larga en la direccion del flujo de gas. La
capa de manta de cara caliente se construird con las juntas superpuestas. Los solapamientos se
realizaran en la direccién del flujo de gas. Las capas de tableros de fibra con cara caliente se
construiran con juntas a tope ajustadas.

11.3.10 La manta de fibra utilizada en las capas de respaldo se debe instalar con juntas a tope con al
menos 13 mm (1/2 pulg.) de compresion en las juntas. Las juntas en capas sucesivas de manta se
realizaran al tresbolillo.

i,ﬁIIIH_'JIII._JIII..HII.l_:II

i il e |

5x 1 maximum
height to witdth ratio

7.6 M (24 Ft) max

Figure 6—lliustration of Gravity Wall Dimensional Requirements

11.3.11 Los sistemas de modulos (ver Figura 9) se instalardn de manera que las juntas en cada borde
estén comprimidas para evitar espacios debido a la contraccion.

11.3.12 Los mddulos se disefiaran de modo que los accesorios de soporte se extiendan por al menos el
80 % del ancho del mddulo (Figura 10).

11.3.13 Los mddulos se instalaran en hilera de soldados con listones. Un patron de parquet solo es
aceptable en arcos planos y normalmente no requiere listones. Consulte la Figura 11 para ver un
ejemplo de cada uno.

11.3.14 Se deben fijar anclajes a la carcasa antes de instalar los modulos.
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CASING

g

Studs Per Square Meter (Foot)

10" (254 mm) 1.44 (1549)
12" (PBOSmm| 1.20(12.81)
14* (356 mm) 1.10(11.84)

Figure 7—Typical Stud Layout for Overlap Blanket System
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Figure 8—Typical Layered Fiber Lining Anchoring Systems

11.3.15 Los herrajes internos y los anclajes deben cumplir con la temperatura maxima de la punta
definida para los montantes en la Tabla 11, basada en la temperatura mas alta calculada para cada uno

de los componentes.

11.3.16 No se deben utilizar revestimientos de fibra de espesor completo para el revestimiento de pisos
donde se preve trafico de mantenimiento y construccion de andamios.
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11.3.17 No se debera utilizar fibra en secciones de conveccion donde se utilicen sopladores de hollin,
lanzas de vapor o instalaciones de lavado con agua.

11.3.18 Los anclajes se instalaran antes de aplicar revestimientos protectores a la carcasa. El
recubrimiento cubrira los pernos y anclajes de fijacion de manera que las partes no recubiertas esten

por encima de la temperatura del punto de rocio acido.

NOTA Las reparaciones tipicas de parches, es decir, de menos de 0,465 m2 (5 pies2), se muestran en la Figura 12 y la
Figura 13 para sistemas de revestimiento de manta, y en la Figura 14 para un sistema modular.

—*Ferrule

% Ferrule

\Tub&

rrule

Figure 9—Examples of Modular Fiber Systems

11.4 Disefio y construccion de la capa calcinable

NOTA Consulte la norma API 936 para conocer la instalacion y el control de calidad del refractario moldeable.
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11.4.1 A continuacidn se definen los requisitos minimos de disefio mecanico para la construccion de
capas moldeables.

a)

b)

c)

d)

f)
9)

h)

Las paredes laterales radiantes y de conveccion seran de uno o dos componentes y cada capa
moldeable tendra un espesor de 75 mm (3 pulgadas) o més.

Las capas de piso con cara caliente deberan tener una resistencia minima al aplastamiento en
frio de 35 kg/cm2 (500 psi).

Las secciones del arco deberan ser de uno o dos componentes y cada capa moldeable tendra un
espesor de 75 mm (3 pulgadas) o mas.

Las secciones de punta redondeada seran de uno o dos componentes y cada capa moldeable
tendra un espesor de 75 mm (3 pulgadas) o maés.

Los moldeables en cajas superiores y pilas deberan tener un espesor de 50 mm (2 pulgadas) o
mas.

Los calcinables en recAmara deberan tener un espesor de 75 mm (3 pulgadas) o mas.

Las laminas tubulares deben estar aisladas en el lado de los gases de combustion con un molde
gue tenga un espesor minimo de 75 mm (3 pulgadas) para la seccién de conveccion y 125 mm
(5 pulgadas) para la seccion radiante. Los anclajes deben estar hechos de acero inoxidable
austenitico o aleacién de niquel como se indica en la Tabla 11.

Las ménsulas se construiran integralmente con la capa de cara caliente y contendran anclajes
consistentes con la altura més alta de las ménsulas.

11.4.2 La hidrolisis alcalina en materiales refractarios moldeables aislantes de menos de 1600 kg/m3
(100 Ib/ft3) en condicion seca se abordara de la siguiente manera:

a)

B0 % of Width ‘
| I |
Support tube, line, etc.
@ 80 % of total width
Module width

Figure 10—Hardware Span Required for Overhead Sectioh Modules

Para reducir la posibilidad de hidrolisis alcalina, los revestimientos con caras calientes
moldeables se deben secar a una temperatura minima de 260 °C (500 °F) de la cara caliente
(calentamiento desde la cara caliente) durante 8 horas dentro de los 45 dias posteriores a la
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instalacion. . Las velocidades de calentamiento y enfriamiento para este secado seran de 55
°C/h (100 °F/h), como maximo.

b) Antes del secado, se deben inspeccionar los revestimientos moldeables para detectar hidrolisis
alcalina. El material afectado debera retirarse y reemplazarse antes del secado.

c) Una vez secos, los revestimientos se protegeran de la humedad y de dafios mecéanicos.

d) El comprador debera aprobar métodos alternativos para minimizar la hidrolisis y remediacion

de alcalis.

s
<owx]| 1in fhick fiber compressed
X\ as required by the fiber
maodule manufEclurer

|
1 in. thick fiber compressed,
as required by the fiber |
module manufactursr /
|
|
=
¥

_

F
I

|

e

Figure 11—Typical Module Orientations

Layered blanket repair size

Cut out size

_._.—q_\___'_.__,_,—-——'_—'_ ] ——
[

Cut oul size
Layered blanket repair size

T
/ [ J

Figure 12—Typical Blanket Lining Repair of Hot-face Layer

11.4.3 Los requisitos de tasa de secado y calentamiento/enfriamiento deben ser los siguientes:
a) Los sistemas de revestimiento con una cara y/o capa monolitica caliente se secaran segun lo
acordado y aprobado por el comprador.
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Figure 13—Typical Blanket Lining Repair of Multiple Layers

b) El ladrillo refractario y el refractario monolitico se calentaran o enfriaran a 55 °C/h (100 °F/h),
como maximo si no se han secado completamente previamente a la temperatura de

funcionamiento.
NOTA Los revestimientos de ladrillo refractario y fibra no requieren secado durante el calentamiento inicial.

11.5 Anclajes y componentes de hardware de anclaje

11.5.1 El material del anclaje se seleccionara en funcién de la temperatura maxima a la que estara
expuesto un anclaje y/o la punta del componente y los criterios de seleccién enumerados en la Tabla
12 para las temperaturas maximas de las puntas del anclaje.

11.5.2 El metal de soldadura debera ser compatible con el anclaje y el metal base.

11.5.3 Todos los procedimientos de soldadura y los soldadores deberan ser aprobados por el
comprador.

11.5.4 El anclaje se debe soldar a una superficie limpia segiin SSPC SP-6 o SSPC SP-3 (para limpieza
puntual).

11.5.5 Para todos los pisos, no se requieren anclajes a menos que el refractario esté instalado en el
taller.

11.5.6 Cuando se seleccionan revestimientos de ladrillo refractario para su uso en una pared lateral
radiante, se deben sujetar contra la pared y sostener mediante soportes para estantes y/o amarres. Estos
tipos de anclaje se detallaran en la informacion de disefio del horno de la siguiente manera:



Rev. 0
ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO Pag
*l l I N UTN FRA Ne: '
HORNO DE PROCESO 14
2020-G1-T3-SP-000-001 | de
DE ACUERDO A API 560 35

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

a)

b)

d)

Los soportes de estantes horizontales no deberan soportar mas de 10 veces el peso de carga del
ladrillo refractario y deberan tener un ancho de estante que soporte el 50 % del espesor del
revestimiento de cara caliente.

Los estantes de soporte deben estar espaciados regularmente en centros verticales, tipicamente
de 1,8 m (6 pies) de altura, pero sin exceder los 3 m (10 pies), segun las cargas calculadas y las
expansiones térmicas.

Los estantes de soporte deberan tener ranuras para permitir la expansion térmica diferencial. El
material del estante se define por la temperatura de servicio calculada en la parte mas caliente
del estante.

Para paredes planas, se amarraran >15 % de los ladrillos.

NOTA Esta frecuencia podra reducirse para paredes cilindricas cuando el radio de curvatura del revestimiento coincida
con los revestimientos de ladrillo refractario.

e)

Los amarres se extenderan hasta al menos 1/3 del espesor de la capa de ladrillo cara caliente.
Los amarres se colocaran en el ladrillo perforando un agujero y no golpeandolos en su lugar.

Table 12—Maximum Temperatures for Anchor Tips

s W Maximum Anchor Temperature
°C °F

Carbon steel 455 850
TP 304 Stainless steel ' 760 ' 1400
TP 316 Stainless steel ' 760 ' 1400
TP 309 Stainless steel ' 815 ' 1500
TP 310 Stainless steel ' 97 ' 1700
TP 330 Stainless steel ' 1038 ' 1900
Alloy 601 (UNS NO6601) ' 1093 ' 2000
Ceramic studs and washers . >1093 . =2000

11.5.7 Cuando se utiliza refractario monolitico, los anclajes y el espaciado/paso de los anclajes deben
ser los siguientes:

a)

b)

d)

Para techos de seccion radiante/de conveccion (sin incluir los cierres), el espaciado/inclinacion
de los anclajes debera ser un maximo de 1,5 veces el espesor del revestimiento con 300 mm (12
pulg.), como méaximo (de centro a centro).

Para paredes y cierres, el espaciado/paso de los anclajes debera ser un maximo de 2 veces el
espesor del revestimiento con 300 mm (12 pulg.), como maximo (de centro a centro).

Para revestimientos de doble capa, se deben instalar anclajes en “Y” para mantener la cara
caliente en su lugar. El espacio para el anclaje "Y" en la cara caliente debe ser el mismo que el
anterior para revestimientos de una sola capa segun el espesor del revestimiento de la cara
caliente. La capa aislante de respaldo dispondra de un sistema de anclaje independiente del
sistema de anclaje de cara caliente.

Para revestimientos mayores o iguales a 75 mm (3 pulg.) de espesor, los anclajes deberan tener
al menos 6,0 mm (1/4 pulg.) de didmetro.
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e) La longitud del anclaje debe ser suficiente para extenderse a través de al menos 2/3 del espesor
del revestimiento de cara caliente y no mas cerca de 12 mm (1/2 pulg.) de la superficie del
revestimiento.

f) En revestimientos calcinables de hasta 50 mm (2 pulgadas) de espesor, se aceptan cercas 0
mallas de alambre como medio para anclar el revestimiento. EI comprador debera especificar o
aceptar si el material de acero al carbono es aceptable.

11.5.8 Todos los anclajes individuales deben estar sujetos a una inspeccién visual del 100 % para
confirmar el espaciado y la configuracion adecuados, asi como a una prueba de martillo y/o curvatura
con frecuencia de prueba de acuerdo con la Tabla 13.

Table 13—Minimum Hammer/Bend Test Frequency

Anchor Count Hammer/Bend Test
<25 100 %
25 to 50 50 %
50 to 500 25 %
500 to 3000 5%
NOTE Count per typefinstallation/welder.

11.5.9 Cuando se utiliza una pistola para pernos, cada soldador debe realizar muestras de soldaduras de
prueba al comienzo de cada turno. Una prueba de muestra implicara soldar cinco anclajes sobre una
placa de chatarra limpia. La prueba de martillo y flexion se realizara para cada muestra para garantizar
una soldadura completa y sélida. La prueba de flexion debera implicar doblar la pua de anclaje 15
grados desde la vertical y hacia atras sin agrietarse.

11.5.10 Cuando se utiliza una pistola de pernos, los ajustes del equipo se deben registrar y verificar
después de cada pausa en el trabajo.
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Calculo Espesores Aislacion y Refractario

Datos Obtenidos del Sofware
Partimos con las siguientes temperaturas obtenidas del software de célculo térmico HTRI — Xfh Ultra -
Software for rating and simulating fired heaters los cuales estan reflejados en el documento “2020-G1-
T3-CA-000-001 - Calculo Térmico”

Firebox Results
Cylindrical Firebox 1

Total heat input (fuel combustion + sensible heat) | MW b 7924
Heat absorbed by firebox tubes MW A 5402
Heat radiated to shock tubes MW - 0,1494
Heat content of exit flue gas MWW hd 2,292
Total heat loss MW b 0,08151
Exit flue gas temperature °C b 6003
Effective flue gas temperature °C hi 666, 7
Adiabatic flame temperature °C hd 1.815,8
Drraft at firebox floor mmH:0 ¥ 14,24
Draft at firebox roof mm H:O0 | ¥ 5,346
Mean beam length m hd 4 667
3as emissivity 04559
Volumetric heat release kW/m? hd 19,29
Flue Gas

Cylindrical Convection
Firebox 1 to Coil 1 to Convection
Convection Convection Coil 2 to Stack

Coil 1 Coil 2 1 Stack 1 Exit
Mass flow rate kg/s i 3,353 3,353 3,353 3,353
Volumetric flow rate Nm?/s - 2,705 2,705 2705 2,705
Velocity m/s - 3721
Temperature °C hd 600,2 5198 3112 3035
Dew point °C - 577 57,7 57,6 57,6
Estimated acid dew point | °C A
Draft mm HO ¥ 546 3,861 2631 0

Considerando principalmente los siguientes requerimientos de API 560

11.1.1 Se deben incluir los siguientes requisitos en la determinacion de las temperaturas de disefio
refractario:



Rev. 0
ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO Pag
* U I N UTN FRA Ne: '
HORNO DE PROCESO 17
2020-G1-T3-SP-000-001 | de
DE ACUERDO A API 560 35

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

a) Latemperatura de disefio de la cara caliente sera la temperatura calculada de la cara caliente
maés 165 °C (300 °F), basada en la temperatura maxima de los gases de combustidn esperada
para todos los modos de funcionamiento con una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F). ) con
velocidad del viento cero.

d) Latemperatura de disefio de la cara fria se calcularé en funcion de la temperatura méxima de
los gases de combustion esperada para todos los modos de funcionamiento con una temperatura
ambiente de 27 °C (80 °F) con velocidad del viento cero.

11.1.2 El disefio del sistema de revestimiento refractario y la seleccion de materiales deben incluir los
siguientes requisitos y consideraciones relacionados con el rendimiento:

a) Latemperatura de la carcasa exterior de las secciones radiante y de conveccidn junto con los
conductos asociados, ventiladores, precalentador de aire y SCR no debera exceder los 82 °C
(180 °F) a una temperatura ambiente de 27 °C (80 °F) con velocidad cero del viento. Los pisos
radiantes no deberan exceder los 90 °C (195 °F).

11.1.6 La superficie caliente del piso debe ser una capa de 63 mm (2,5 pulg.) de espesor de ladrillo
refractario de alta resistencia o una capa de 75 mm (3 pulg.) de espesor de material moldeable con una
temperatura méxima de uso continuo de 1370 °C (2500 °C). °F) o mayor.

Procedemos a seleccionar los materiales mas adecuados disponibles en el mercado para luego
introducir informacion de los mismos en el software de calculo. En resumen:

Camara de Radiacion

Diametro 7 mts
Alto 11 mts
Superficie Lateral 241.902634 m2
Superficie Fondo 38.48451 m2

Superficie Techo 28.68451 m2

Ancho 1.4 mts
Largo 7 mts
Altura 3.6 mts
Superficie Lateral 60.48 m2
Diametro 1.4 mts
Altura 10 mts
Superficie Lateral 43.9822972 m2
Temperatura Ambiente 27 °C

Temperatura Maxima Carcaza 82 °C

Temperatura Maxima Fondo 90 °C
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Temperatura Flue Gas

r

HTRI +165 °C
Radiacién 666.8 °C 831.8 °C
Conveccidn 600.2 °C 765.2 °C
Chimenea 311.2 °C 476.2 °C

Conductividades Segun HDs

Ladrillo Refractario Fondo 400°C 1.8 W/m.K  High Alumina Bricks 85%
Ladrillo Refractario Fondo 700°C 1.83 W/m.K  High Alumina Bricks 85%
Ladrillo Refractario Fondo 1000°C 1.86 W/m.K  High Alumina Bricks 85%
LHV 1:2:4 540°C 0.23 W/m.K  LHV-124is a lumnite, haydite, and vermiculite (LHV) mix
LHV 1:2:4 815°C 0.26 W/m.K  LHV-124is a lumnite, haydite, and vermiculite (LHV) mix
LHV 1:2:41093°C 0.32 W/m.K  LHV-124is a lumnite, haydite, and vermiculite (LHV) mix
Manta Fibroceramica 6PCF @ 400°C 0.076 W/m.K  PCF=pounds per cubic foot
Manta Fibroceramica 6PCF @ 800°C 0.14 W/m.K  PCF=pounds per cubic foot
Manta Fibroceramica 6PCF @ 1000°C 0.2 W/m.K  PCF=pounds per cubic foot
Manta Fibroceramica 8PCF @ 400°C 0.09 W/m.K  PCF=pounds per cubic foot
Manta Fibroceramica 8PCF @ 800°C 0.176 W/m.K  PCF=pounds per cubic foot
Manta Fibroceramica 8PCF @ 1000°C 0.22 W/m.K  PCF=pounds per cubic foot

Realizando varias iteraciones, hasta lograr todos los parametros deseados para lograr el total
cumplimiento del codigo de disefio. Obtenemos los siguientes resultados:

Firebox Heat Loss
() specify heat loss

Percent heat loss = 1,5

. Calculate heat loss - units for all insulation layer thicknesses: | in ¥ | temperatures: °C ¥ and thermal conductivity: W/mK ¥

wind velocity 0 mis ¥
(2| Insulation Layers Floor Roof Sidewall
Hot-Face
Thickness 2,5 8 5]
Material Heavy duty firebrick w 1:2:4 LHV castable w Ceramic fiber -

Thermal conductivity

Material temperature limit 1399 1093 1260
Thickness g Add Lining Add Lining
Material 1:2:4 LHV castable  w

Thermal conductivity

Material temperature limit = 10923

Add Linings Set Add Lining
Exterior Casing Floor Roof Sidewall
Emissivity 09 09 09
Thickness 0,25 0,25 0,25
Material Carbon steel v Carbon steel v Carbon steel -

Thermal conductivity
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Stack

MName

Base diameter (internal)

Top diameter {internal)

Height
Damper % open

Parallel stacks

Flue gas temperature drop

Stack 1
14
1,4
10

75

Ci

Calculate flue gas temperature drop

Lining thickness

Lining conductivity

Cylindrical Firebox 1

Ambient temperature 27 | °C
Total heat loss 008151 | MW ¥
Wall Summary
% shielded
Heat loss MW ¥
Hot-face temperature “C hd
Thickness mm ¥
Casing temperature C b
Insulation Lining Details
Lining 1
Material
Thickness mm ¥
Hot-face temperature C i
Material temperature limit | °C hd
Lining 2
Material
Thickness mm ¥
Hot-face temperature “C b
Material temperature limit | °C hd
Exterior Casing
Material
Thickness mm v
w

Casing temperature *C

102

0.26

¥ | Wind velocity

Floor
0

0,01916
573,1
273,1

83,1

Floor

Heavy duty firebrick
63,5

5731

1399

1:2:4 LHV castable
203

5533
1003

Carbon steel
0,4
83 1

C -

WimkK ¥

0 mis ¥

Roof
0

0,01536
573,1
209,6

69,2

Roof

1:2:4 LHV castable
203

5731

1093

Carbon steel
0,4
50,2

Sidewall
83,5
0,04699
5731
158,58
538

Sidewall

Ceramic fiber
152

573,1

1260

Carbon steel
b4
53,8
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Firebox Results
Cylindrical Firebox 1

Tetal heat input (fuel combustion + sensible heat) | MW b 7,924
Heat absorbed by firebox tubes MW b 5,402
Heat radiated to shock tubes MW hl 0,1494
Heat content of exit flue gas MW b 2,292
Total heat loss MW bl 008151
Exit flue gas temperature °C b 800,3
Effective flue gas temperature °C hd B66,7
Adiabatic flame temperature °C hd 1.815,8
Draft at firebox floor mm H:O0  * 14,24
Drraft at firebox roof mm HO ' ¥ 5,346
Mean beam length m hd 4 667
Gas emissivity 04559
Volumetric heat release kw/m? hd 19,29
Las pérdidas totales expresadas en porcentaje son:
Total heat loss 0.08151 MW
Perdidas = 0=—————"x100=1.0286%

10
Total heat imputx 7.924 MW

Cumpliendo de esta manera lo indicado en la nota 2 del parrafo 11.1.2 de API 560. La cual indica:

NOTA 2 La tasa de pérdida de calor de las superficies exteriores del calentador; junto con la pérdida de calor de los
conductos asociados, ventiladores, precalentador de aire y SCR; a entornos mas frios suele estar en el rango del 1,5 % al
2,5 % de la liberacion de calor normal calculada del combustible, basdndose en el poder calorifico mas bajo del
combustible.
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Hojas de Datos de los Materiales Utilizados

Ladrillos Refractarios para Fondo

Los ladrillos con alto contenido de alimina tienen excelentes caracteristicas como rendimiento a altas
temperaturas, gran resistencia a la corrosion y al desgaste, alta densidad aparente, bajo contenido de
hierro, etc. Los ladrillos con alto contenido de alimina se utilizan ampliamente en las industrias de
mineria, metalurgia, cemento, quimica, refineria y refractaria. Estos ladrillos con alto contenido de
alimina - 85% AlLOs se pueden aplicar a techos de hornos de arco eléctrico, cucharas de acero, hornos
rotatorios de cemento y su enfriador, hornos de cal, hornos de fusion de aluminio, hornos para la
industria quimica, hornos de recalentamiento y pozos de remojo, hornos de tanque de vidrio y
regeneradores, etc

Ln

%

Home / High Alumina Bricks 8

High Alumina Bricks 85%

d its cooler, lim

chemical industry, reheat

————

5i0: 9.00-12.00 %
Al:O- 8§2.00-85.00 %
TiO: 3.00-340 %
Fe:0: 1.60- 165 %
Ca0 0.10-020 %
MgO 0.10-0.15 %

Na:0 + K:0 0.20-0.30 %
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Physical and Thermo-Mechanical High Alumina bricks — 85% ALO:
Proporities

Bulk Density 278-281 gfem®
Apparent Porosity 19-21 %
Modulus of Rupture 100 - 140 kg/em®
Cold Crushing Strenght 600 - 800 kg/cm®
Linear Thermal Expansion at 1300 | 1.00-0105 %

°C

Thermal Conducity 180-183 Wim.K
- at400 =C 183-186

-at 700 °C 186-1.93

- at 1000 °C

Refractoriness > 1880 %
Refractoriness under Load Ta >1600 ks 5

Recommended Service Temp =1750 g 5%
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Ladrillos Refractarios para Fondo

LHV-124 es una mezcla de lumnita, haydita y vermiculita (LHV). Es un moldeable aislante liviano de
60 pcf que se puede instalar mediante métodos de fundicion.

e
.; PRODUCT DATA

BRESCO
Brand Mame: LHV-124

Description:  LHV-124 s a lumnite, haydite, and vermiculite (LHW) mix. it is a lightweight, 80 pef insulafing castable that can be installed by
casting and priewmatic gunning methods.

Physical properies shown are average values of samples taken under centralled condiiens
ASTM a5t methods used where apolicable

Maximum Service Temperature: 2000°F (10237C)
Diry Material Required per Cubic Foot: 60 [bs. |aporoximate)

Typical Water Required for Mixing (by weight) -

Casting ........c..... 44.0%
Bulk Densi Cast Data Giunning Data
After 1500°F {815°C) &0 (0.96 gfenr) i3] {1.06 glenr’)
Cold Crushing Strength (psi
After 1500°F (815°C) 400 {28 kglcr) 440 (31 kglem®}
Permanent Linear Change (%)
After 1500°F (815°C) 0.4 ta 0.0 0.4 o 0.0
1 ic ity K E
Mean Temperature BTU#ft hr PFlinch Wimk
1000°F (540°C) 1.8 023
1500°F {815°C) 18 0%
2000°F (10937C) 2.2 a3z
Typical Chemical is (%
(Caleined Basis)
Aumina (A e
Sliea (10,0 469
Iron Codde (Fee0u) a5
Titania (Til,) .. 1.1
Lirme (Ca0) ........ 143
Magnesia (MgO) ........ 1.8
Alkalis (Na,O+K,0) 10

Standard Packaging: 50 & bap. 50 bapgs per pafet. Bulk packaging avaiable.
Brand Code: 0184
Thee progartios shown on tha deis shesl regeusent typecal average rewulls using standerd ASTR 1ot methods junbes olhereise noted]) undur ik di |uaing

wtandard reclisgular ibapes|, and should not ba comriide red b2 ba guarantied sgecifications. Preperiies are subject 1o sormal manulactoring slatstical danderd deviation rasge, and
Ruico Froducks, Ing, resene tha fight to madify the properties and sgecificetions &2 any tiee withoul price aetice.

RESED PRODUCTS disclaimi imy anpres or mmplod warrestics bases on this shael

O3 2000 Ik the date that this data dbeet win dpdated. Check with your RESCO salen repreientatie o RESCO wabiite 1o ditermine you hive the curfent sheel

D Rubifrees Plada - Suite 300, 8500 Sieubenville Ple, Pintsbungh, P8, 15208 Phosae: B38-183-5505
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LHV-124
Safety Data Sheet

soooedicg bo Federal Rogstar ¢ Vol 77, Mo, 5B Fonday, March 26, 2042 £ Rules and Ragulations
s date THST0EE Faision date; TMAR2O22 - Suparsades: BIT2018

Product name

CAS-Mo,

Product coda

Oibar means of identification

: LHY-124

© Mture

- 0184

- Alumina-Sdicate Cement Bonded Caxziable

Use of the substancedmixture

Fecommeandesd

Rasio ey

O Rohinson Plaza, Saite 300

GBE00 Steubarvlle Pike
Piitshungh, PA, 16205
United Staries
412-494-4491

rd us
Outside USA & Canada &1 703-741-5870

Ekin corrosionderitation Category 2 HI1E Causes skin imtation
Sericus eye damageeye irtatan Categary 28 HI20 Causes pye irmitatian
Eumngmu:dyﬂlm 1A

FuH In.l:L H-l:hm

GHE iaheling
Hazard piclograms (GHS US)

Signal word (GHS LS)
Hazued statements (SHS LUS)

HIGk May cause cancer [Inhalalion)

seclion 18

- Danger
: H315 - Causes skin irrflafion
HAZD - Causes eye imtation
HI5D - May cawse cancer {Inhalatian)

Precautionary stalemenits [GHS US) - P2B0 - Wear eye profecton, Dust respirator, probective gloves.
P30S+P351+P334 - IF IN EYES: Rinse cautiously with waler for several minutes. Remave

contact lmnsas, d present and sazy o do. Contirue rnsing.
PEI2+P3E13 - If skin imitation ocows: Gel medical advice/alienhon.
PHEIT+P313 - If eye irmilation perssts: Gel medical advicedattention.
P260 - Do ot breathe dusl

-omposition/information on ingrediemts

| FroQuct soentmer |
CAS-No.: 85897-18-2

Eve bril. 38 HI20

CAS-MNo.: 14B0B-E0-T | 30 - &0 Carc. 1A, H3E0

aristobalibe

CAZ-Mo.: 14464-48-1 |90 - 20 Care. 14, M350

Full baxi of hazamd classes and He-stalemenis - see sechon 16
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LHV-124
Safety Data Sheet

acoordag b Foederal Regeter Vol 77, Mo, B8 /Wanday, March 28, 2042 [ Aules and Regolaticrs

SECTION 4: First-aid measures

First-aid measures after sye contact

|.|1'I:~n||:| mrun gnrural

- Hever give anything by mouth bo an unconscious persan. B you feel nwed, seek medical advice
{show (he labal where possible)

First-aid measunes after inhalaban o Allow affected person to breaibe fresh air. Allow the viclim o rest

First-aid measures afier skin contact = Wash with plenty of soap and water, Wash conlamanated clolhing belore reuse

= IF IN EYES: Rinse caudiously with water for several minutes. Remove contact lensas, i present
and sasy bo do. Conlinue rinsing.

First-aid measuras after | licn : 3 Do NOT incuce vomitng. Dblain smergency medical atiention.

Potenlis Adverse human healih eflects and - Ba data. the ciassification crileria are not met

symgloms

Sympioms/efects afier inhalation - May cause cancer by inhalafon. Danger of sanous damage o health by prolonged exposune
through inhalation.

Symptoms/effects afler skin comact - Causes skin irrilstion.

5

o Causes eye irrdatan.

6.1.. For no e
Emerpency procedures.

6.1.2. For emergency respondors

Pratactive eguipment
Emer g

Hiygiene measures

L pnl—

- D fiod breathe dust.

- Equip clearup crew with proper prataction.
. \entiale area

: Do not handle until all safety precautions have been read and understcod, Svoid raising dusi.
Avaid corlact with skin and eyes. Da not bréathe dust.
- Wash hands and olher exposed areas with mild soap and wabsr before eating, drinking ar

- Stare this produst in 8 dry lozatian whens it can be protected [rom the lsments,
- Girong bases, Sirong scids.

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

Mo addilicnal infarmation avaiabie
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Safety Data Sheet

acoording o Fedoal Register { Vol 77, Mo, 581 Monday, March 26, 2042 1 Rules and Ragulaionrs

Caleium Aluminate Cement [E5937-16-2)

Mo addilicnal infarmation avaikabls

cristobalite [14464-46-1)

USA « ACGIH « Qocupational Exposure Limits

ACGIH OEL TWa

| D:025 mgim® respirabile dist

USA « OEHA - Doocupational Exposurs Limits

OSHA PEL TWA) [1]

| 005 mp'm® resparable dust

quartz [14808-60-T)

USA - ACGIH - Occupational Exposwre Limits

ACGIH OEL TWa,

D025 mgim® (Silica-Crystalline Ouarir; LUSA; Time-weighted averags exposuns limi B ke TLY -
Adopted Value; Respirable fraction)

LS « OSHA « Docupational Exposure Limits

Local nams

Silica, cryslaline quartz, respirable dust

OSHA PEL [TWA) [1]

005 mp'm® resprable dust

Remark [DEHA)

umwm

.I'I.pnn:lnnaLE Engineering controls

[} Sea Table 2.3

: Provide adequate ventialion to minemizs dust concenirstions.

uaﬂﬂmwmm

Personal protective equipment:
Avpid all unnecessary axpasurns,

Hand protection:

‘Wear prabecthe gloves.

Eye protection:

Chemical goggles or safaty glasses

Skin and body protection:

Wear suilable prolestive clothing

Respiratory protection:

‘Wear approprabe mask

Other information:
Do nol eal, drink or smoke dunng uss.

SECTION 9: Physical and chemical properfies

a1, mmmwmmm

Ph'p.r:.ul state
Appearance
Colar

Qdor

Ddar threshold

oH

Meling poind

Freezing poinl

Biling poinl

Crilical lemperaiune

Critical pressure

Flash paint

Relatve avaponalion rale (butyl acetate=1)
Relatres aveporalion rale (ethe=1}
Flammabiity (=alid. gas)

Vapor pressure

Vapor pressure af 50 "C

Relative vapor density al 20 "C

Sold

© Granular mixiure,
. [brown
o earthy

Mol applicable
Mat applicatie

© Mo deta availabis
: x> 2000 *F

- Hat applicable

. Hat applicable

: Mat applicable

: Mat applicable

: Mat applicable

o Mat applicable

. Haot applicable

Man Nammakis.

: Mat Applicable
- Hat Applicable
: INa data available

THBGE0ZT (Ravision daia)

EN {Engiish L8] iE
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Relative density

Sodubility

Parbition comfficient n-octanaliwater (Log Pow)
Ado-ignilion temparature

Decomprsition temperatune

Viscosfty, kinemalic

Viscosdty, dyramic

Explasion limiis

Explative properties

DLkt g Bropiting
Mo addifical miommation avaslabis

SECTIOHN 10: Stability and reactivity
10.1. Reactivity
FHydraulic setting.
10.2. Chemical stability

Slable under normal condibons of ussa.

10.3. Possihility of hazardous reactions
Mol askabished.

e o L

Mvoed dust farmalion

Sirong acds. Siong bases

10.6. Hazardous decomposition products

Mo addifional mfommalion availabie

SECTION 11: Toxicological information

=0.&7
Slighlly solsble. inwater.
Mo dats availabis

- Mal applicable

Na data avaitabla
Hat Applicable
Wat Applicable
Hal applicable
Mal applicable
Ma dain available

i M ki ki bl

11.1. Information en toxicoiogical effects -

Acude looacty (o)
Acude loocity (dermal)
Acute tooacity (inhalation)

Skin corrosion'iilation

Calcium Aluminate Cement (B3337-16-2)

Nal classified
Mot classifed
Mat classiied

Causes skin riafion.

pH < 13
cristobalite (14464-46-1)

o |5 = F
quartz (14808-60-7)

o l6-7

Senous eye damagefimibalion
Caleium Aluminate Cement (B3337-16-2)

Causes eye irntaban

oH |= 13
cristobalite (14464-46-1)

gH |E- <
quartz {14808-60-7)

ok l&-7
Respralory or skin sensilizalion Hat classdfed
Germ ol mutapericty Mol classifsd

Carcinogenicily

quartz (14808-60-7)

May cause cancer {Inkalation)

IARC group

1 - Carcinogenic 1o humans

Reproductive toxicity

Mal classified

THEETIY (Fewislon daia)

EM {Engilsh LFS)

4B




KUTN

AVELLANEDA

Rev. 0
ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO Pag
UTN FRA N2: :
HORNO DE PROCESO 28
2020-G1-T3-SP-000-001 | de
DE ACUERDO A API 560 35

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

LHV-124
Safety Data Sheet

acooedieg o Federal Regsior Vol 77, Mo, 58 7 Monday, Manch 26, 2062 7 Rules and Regulatiors

STOT-single exposure

ETOT-repealed exposure

Asprration hazard

Vistosaty, kinematic

Potenlial Adverse human healih effects and
EyingHioms

Symplomsiaffecis afier mbalation

Sympiomsiaffects afier sion contact
Symplomsiefects afier aye contact

SECTION 12: Ecological information

Mat classified

Mat classifiad

Wal classfien

Mat Applicable

Based on availabie data, he dassiication crilena are nat mel

© May cause cancer by inhalaton. Danger of serows damage 1o health by prolonged expasus

therough inhkalation.
Cauzes skin irilation.
Causes eys irmtation

12.1. Toxiity

Mo addmm:u- mlomalicn avadable ]
122 Persistence and degradahility
LHV-124 {Miocture]

Pemsmience and degradability

Nol esiatlished.

cristobalite {14464-46-1)

Persmience and degrasdability Minaral. Mol applicable.
Chemical oxygen demand {COD) Mot appicabia
ThD Mot appicabla
BOD % of THOD) Not appiicabla
quartz (14808-60-T)

Pemssience and degradability Mod applicable.
Bicchemical cxygan demand (B0D0) Ned applicabls
Chemical oxygen demand {COD) Med applicabla
ThiD Mot applicabls
12.3. Bioaccumulative potential

LHV-124 {Mixture)

Bivaccumulatve polenliat | Mot eslablished.
enstobalite [14464-46-1)

Bicaccumulafive podeniial

| Mo data aeailable:

quartz {14808-60-7)

Bicaccumulative polenial
12 4 Mohility in sofl
cristobalite [14464-46-1)

| No data available.

Ecalogy - soil

125, Other adverse effects
Effect an lhe global warming

Oiiker information

SECTION 13: Disposal considerations
13.1. Disposal methods

ﬂ'm-dum'l:"a:ka-gin.g disp-us-:ll recommandations
Ecology - wasie matsrials

SECTION 14: Transport information

Department of Transporiation (DOT)
In sccardance with DOT
Mal regulated

| No data anvailable.

Nors knenen
Mo ather afects known.

Déspose m a sale manner in accordance wilh localinational regulations.
= Avaid release 1o the ampvionment

THBE02T (Ravision dala)

EM (Ergiish Le5) &6
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LHV-124
Safety Data Sheet

aceceding to Federal Regisior ! Vol 7T, Mo, 58 § Monday, March 26, 2042 J Rulss and Regulations

Transporiation of Dangerous Goods
Mat regulated

Transpart by sea

Mat regulated

Air transport

Kiat regulated
SECTION 15: Regulatory information

15.1. US Federal regulations.

(TSCA) imveniony
CAMNADA

All components of this product are present and lisbed as Active on the Uniled Stales Environmenls Protection Agency Toxic Subslances Conbral Acl

Caloium Aluminate Cement [65357-16-2)

Listed an the Canadian D21 {Domestic Suhstances List|

cristobalite [14454-46-1)

Listed an the Canadian DEL {Domesbic Suhstances. List)

EU-Regulations
Mo additicnal informalicn availabls

Hational regulations

quartz {14808-50-T]

Listed an MARC (Imtermmabional Agency for Research on Cancer)

LHW-124 (Micture)

U.5. - Califomia « Proposition 65 - Oiher information

Thes producl contains crystaline sikca, a chemical known o the siade of Califomia 1o cause
cancear. For mone informaliaon go lo WWW PESWamings.ca.gov

cristobalite (14464-46-1)

SECTION 16: Other information

.5 = Cafifomia - U_&. = Califoeria « LS. - California - U5, » Caldornsa - Mo significant nsk Maximum sfowable
Propesdtion 65 - Propasition 85 - Propasilion 65 - Propasilion 66 - lewel {NSEL) dose level (MADL)
Carcinogens L=t Developmental Taxicity Reproductive Taxicily | Reprodustive Toxiciby
- Female = Mlads
Yo Mo Mo Mo
quartz [14808-60-7] |
U.5. - Cafifomnia - U5, - Califormia - L5, - Calfarnia - LLE. - Californéa - Mo significant rsk Maximum afowable
Proposition &5 - Propaosilion 85 - Proposition 65 - Proposilicn G5 - level (WERL) dose feved (MADL]
Carcinogens Lisi Developmental Toxicity Repraductive Taxicily | Regroductive Taxicity
- Female « Mads
Yoz Mo i) Mo
Component State or local regulations
Cristobalile [ 14464-46-1} LLE. - Massachusens - Right To Know List; LS. - New Jersey - Right to Krow Hazardous
Subshence Lst; U_S. - Pennsylvania - ATK (Right to Know) Lt
Cluariz {14508-80-7 LLE. - Mew Jersay - Right 1o Know Hazardous Substance List

according ta Fedaral Regisber { Val. 77, Mo 58 { Monday, March 26, 2012 | Rules and Regulations

Revision date
Oiber information

a782022
Repor language name, English. In the evant of any conflicl between English and ofher language

versions, the English wersion shall pravail

Full text of H-phrases

H315 Couses skin irmlation

H3Z] Causes aye Frilalion

H3I&D My cause cancer

THEI0ET (Rowision daio)

EM {English LES) 66
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Manta Fibroceramica

El tablero industrial Thermafiber® es un tablero de fibra mineral rigido y econémico que ofrece un
excelente rendimiento térmico y acustico en aplicaciones de frio y calor.

Conserva energia, mantiene las temperaturas del proceso, brinda proteccion al personal, previene la
condensacion y reduce la emision y transmision de ruido.

Esta disponible en densidades nominales de 4 a 12 Ib/cu. pies y es adecuado para temperaturas de hasta
1200 °F (649 °C).

Sélo en el arranque inicial, el aumento de calor no debe exceder los 15°F por minuto para permitir que
el aglutinante se disipe sin un aumento excesivo de temperatura. La conductividad térmica no se ve
afectada.

El tablero industrial Thermafiber® es un tablero aislante econdmico y rigido de fibra mineral que
ofrece un excelente rendimiento térmico y acustico en aplicaciones tanto frias como calientes.

Conserva energia, mantiene las temperaturas del proceso, brinda proteccion al personal, previene la
condensacion y reduce la emision y transmision de ruido. Esta disponible en densidades nominales de
4 a 12 Ib/cu. pies y es adecuado para temperaturas de hasta 1200 °F (649 °C). Sélo en el arranque
inicial, el aumento de calor no debe exceder los 15°F por minuto para permitir que el aglutinante se
disipe sin un aumento excesivo de temperatura. La conductividad térmica no se ve afectada.
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THERMAFIBER"

INDUSTRIAL BOARD
MINERAL WOOL
INSULATION

Thermafiber* Industrial Board is an economical, rigid, mineral
ficer board insulaton that offers excellent therma! and acoustical

performance in both hot and cold applications. It conserves
SNErgy. Maintains process temperatures, provices personne!
crotection, prevents condensaton, and reduces noise emission
and transmissicn [tis avaizble in nominzl densites from 4to

12 fo.feu. ft. and is suitable for temperatures up to 1,200°F {649°C}.
On initial startup only, heat rise should not exceed 13°F per minute
10 allow binder 1o dissipate without excessive 1emperature rise.
Thermal conductivity is not affacted

Features

+ Used in continuous service up to 1,200°F (646°C)
+ Eas'y fabricated and installed

» Noncombustible

« Excellent thermal performance and resiliency

« Dimensionally stacle at elevates temperatures

= Noncorrosive

- \Wide range of densities and dimensions available

Standards, Codes Compliance
+ ASTM C612, Mineral Fioer Block & Board Thermal insulation:
+ Industrial Board 40: Types 14,18, 11, 1I§, IVA
+ Indusrial Board €0: Types (A, I8, 1L, 1L, IVA, VB
+ Industrial Board 80: Types 14, 1B, 11, 11l IVA, IV
+ Induszrial Board 100 Types IA, 1B, 11, Hi VA, IVB
+ Industriai Board 120; Types IA, 1B, I, Ill, VA, IVB
« Doesn't contain the fire retardant decabrominated dichenyl ether

Physical Properties
PROPERTY TEST METHOOD VALUE
fngusinai Boxed £0 40pct
ingustnai Eoxd 60 &Cpot
Senzity Ingustrial Boxrd 8 20 pot

Ingustrial Baard

<3N Dy wet at S20°F (45°C),
WENRH

TSN

ASTMCI328 Pass — No Growan

CORROSION RESISTANCE | TEST METHOD VALUE

Comrozon o Dooper,

ASTMCEED Pass
Almirm, and Stodd
Compgsion o Steol ASTMCIET? Fasa

Strezz Comasion Eva

siress

(deczBDE) sndercy of G
sustennic staniess steol!
Chemizal Anal=s for O, Reallis ol wrihn
Availability FI- Nas, 80 acceptabiity imits

For product availability, please contact your iccal Owens Corning
area sales manager.

-~

industrial Board is available with whits foil ang BGV facings by
requast for an additional charge.

THICKNESS' WIDTHS? LENGTHS?
nousinal Board &) 1°=7 a3 607,72
Ingusinal Board 80 =2 &3 607,72
Ingusinal Board 80 1°=T 2436, 4 A 67,72
Ingistrial Baxrd 100 1.5°-5 &8 LT 72
Incistrial Boxrd 120 &F 5T 72
Ingustrial Boxd 150 154 & 40 72
Tolrances 0N LR Lo DR M

1 Thekneasin are svidadsy n % och oovnents
< Canfiet a2uu A1 svadaliie cp0n sl

Nornealic Thermad
Insulasicn®

FRE TEST METHOD VALUE

Compins

Pazs Nencoambusitle 235 defned

Nancomdusnbiity per NFPA 220
T - L0

Flame Spread index &

Smoke Developed G

Surface Suming
Characiensucs

Machrss o 4' 102 ey

LSS sd0on beal ng Congs vty and on | st preducionict

w win

UL 723 ASTMESS, arad CANMILL S0 Vibtars sew resxdrled 4 the reeareat S 1ty

Product Data Sheet | Thermafiber® Industrnial Board | June 2023
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Installation

Thermafiber, Inc. recommends mechanical attachment of
ndustrial Beard products uniess in an enclosed panel
Thermafiber® industrial Board is not recommended for use an
commercial building appications, and the use should be limitad 1o

industrial and mechanical equipment applications

See Owens Corning publicaton “Industrial Board Preducts
nistaliation Instructions” (Pub: Mo, 10024272 for more information

Pleass contact your sales representative or

GETTECH@owenscoming.com for further guestions

Environmental and Sustainability

Owens Corning is a wordwide leader in building materiad systermns
maulation, and composite solutions; delivering a broad range of
high-guality products and services. Dwens Coming is committed o
driving sustamadility by defivering sclutions, transforming markets,
and enhancing lves. More infermation can be found at

WA DWENSCOMMING. cam

Thermal Conductivity

TESTED TO ASTMI C177
1 - : . FE*-"

MEBHN K-WALWE - (BTU - IN/HR - FT*- "F}
TEMFERATURE “F | T5" 100" |ZD0® | 300" |4040° |500° |6040% |T0O0T
whorsiral Soand 4 M |03 1 | a42 1. ] 52 ¥
ichaziraal Soam . £, Qe d 42 = 1

cisiral Soand B0 0.3 2 032 1 : L 5
hminial Soarn [Pl it = R
al Qoo 1240 4 ERL 0% 1 =5 44 Fs [

Acoustical Performance

TESTED TO ASTM C423 & ETS5
EOUND ABSORFTION COEFFICIENTE AT OCTAVE BAND
CEMTER FREQUENCIES (Hzl

PRODUCT® 125|250 |Go0 (1000 (2oon 4000 |MARC
cutrial Boand 41 11y |ums | rer [r1d [tos | 1oe
wamiral Bood &0 01 23 .98 17 111 103 1.3 106
usingl Board B | 0.3 T | 11e |1 i E I T 1

stnal Board 100 | 0.3 .96 ) 191 | oA
wusimal Board 120 | 03 083 |oss |nes [mos | o= |owo

PRODUCT: INDUSTRLAL BOARD B

EOUMD ABEORFTION COEFFICIENTE AT OCTAVE BEAND
CENTER FREQUENCIES [Hz)

THICENESS 125 I50 500 1000 2500 4000 HRC

0.3 1.06 1 EE 1 T:403 0w 114

Certifications and Sustainable Features

+ Verified by ECC-ES to contain a minimum of 70% recycled
content See ICC_ES Evalustion Report VAR-T025 at icc-es.0rg:

+ Environmental Product Declaration (EPD) has been certified oy
UL Environment. For more information, visit ul.comepd.

+ Matenal Health Certificate from Cradle 1o Cradle Products
Innovation Institute. For more information, visit c2ocertified.arg

=

SAVE  Made in the USA

Disclaimar of Liskdicy

Motes
¢ Instruction Shaet (S5} fownd in the
THERMAFIBER, iNC.
OME CAWENS CORMING PARKWA
TOLEDC, OH 43659 LiSA

BEN-TFIBERT [834-2371]
wWWW. oWenscoming. oom/thermafiber

1= |§ et i A Jums IO
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Pintura Bituminosa

Para evitar la corrosion, la superficie interior del horno debera ser recubierta con pintura bituminosa.

Pintura Aluminio Bituminoso: Es una pintura reflectiva de aluminio de alto brillo, formulada
especialmente con Asfaltos que dan como resultado un producto resistente a la humedad, vapores,
inmersion e intemperie, el cual se utiliza en diferentes aplicaciones para proteger las
impermeabilizaciones y cubiertas.

BUILDING TRUST

Sika®Bitumen

Pintura asfaltica impermeable

Sika® Bitumen es una pintura asfaltica para proteger estructuras
enterradas de concreto, cemento, madera o metal contra el agua..

Us05

=  Para proteger cimentaciones enterradas contra la humedad y el agua
| potable)

=  Proteger paredes exteriores de cisternas, tangues o piscinas

=  Para impermeabilizar jardineiras

= Nuros de contencion

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

Sika Bitumen proporciona los siguientes beneficios:

Impermeabiliza eficientemente

Facil apficacion

Protege contra soluciones salings, aguas agresivas o acidas debiles
Al secar no se agrieta ni se chorrea

viene listo para ser aplicado

Forma una capa impermeable inclusive al vapor de agua
Proteccion de concreto armado en CONtacto Con 3ZUas agresivas
Larga durabilidad

DATOS BASICOS

ASPECTO Liguido denso
ConoR NEETI:I
PRESEMTACION

Envase PET x 4 Litros
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ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

3 anios en su envase original bien carrado y bajo techo.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
0.93 +/-0.02 Kg/L

Informacion del Sistema

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS
0.2 -1 Litro, dependiendo de I3 porosidad de la superficie a
impermeabilizar.

METODO DE APLICACION MODO DE EMPLEO

= L3 base debe encontrarse perfectamente limpia, sin partes sueltas o mal
adheridas, totalmente exenta de pintura, grasas, aceite, U otros.

= Apligue una manc de igof® Primer como imprimante y puente de
adherencia.

= Deje secar 8 horas y aplique, con brocha o redilio, dos manos de Sika
Bitumen, dejando esperar entre capas 24 horas.

BASES Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuales pueden variar por drcunstancias fuera de nuestro
control.

RESTRICCIONES LOCALES Notese que el desempefio de! producto puede variar dependiendo

de cada pais. Por favor, consulte |a hoja técnica local
correspondiente para Ia exacta descripcion de los campos de
aplicacion del producto.

INFORMACION DE SEGURIDAD E Para informacion y asesoria referente al transporte, mangjo,

HIGIENE

NOTAS LEGALES

almacenamiento y disposicion de productos quimicos, los usuarios
deben consultar |a Hoja de Seguridad del Material actual, Ia cual
contiene informacion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras
relacionadas con [a seguridad.

La informacion y en particular S35 recomendaciones scbee fa aplicacian y el wso final
de los productos Ska son properdionadas de buena fe, en base al conocimiendo y
experiencia actuales en Ska respecto a sus productos, Semeee y cuanda 5105 sean
adecuadamente atmacenades, manipulados y transportados, asi come agiicados en
candiciones normales. En 12 practica, s difersncas en ios materiales, sustratas y
condiciones de 2 obra en donde se aplicarin o productos Sika son tan
partiodares gue de esta Informacion, de Alguna recomendacion escnta o de Jigin
ALSOFAMIENLD 1ECNICo, NO se puede dedudr NiNguNa garantla respecto a la

I oo dod producta 2 una finalidad particudar, ast como
ninguna responsabildad contractuat Los derechas de propiedad de s terceras
partes deben sor respetados

Todos los padidos aceptacdes por Sika Perd S.A. estan sujetos a Causulas Generales
de Contrazackn para Ia Vienta de Productos de Stha Pert S.A. Los usuarios skempre
deben remairze a la ORima edidon de @ Hojs Técnicas de has productos; cuyas
COoplas se entregardn a solicitud del interesado 0 2 135 que pueden acceder en
tnternes 3 través do nuestra paging wed waw.siia com.pe.

Haja Tocoics

Sea*Saumen

2T.1018 Edelén L

BUILDING TRUST
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API1 560 5th Ed. - "Fired Heaters For General Refinery Services"

Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos - Eduardo Cao

Procesos de Transferencia de Calor 31a Ed. by D.Q.Kern - CECSA

John Zink Hamworthy Combustion Handbook Vol.1y Vol. 2

TULSA Heaters 24" Annual Fired Heaters Seminar
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https://www.owenscorning.com/en-us/insulation/industrial

https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/x/sika_bitumen.pdf
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Trabajo Practico N°3
Maquina Unica - Especificacion de

Quemadores

Objetivo

El objetivo de este documento es seleccionar los quemadores que se utilizaran en el Horno B-5602
Third Splitter Reboiler a desarrollar por el Grupo N° 01 en la materia “Proyecto Final” de la carrera de
Ingenieria Mecéanica correspondientes a la Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Regional
Avellaneda en funcion de los céalculos térmicos realizados en el documento “2020-G1-T3-CA-000-001

- Calculo Térmico™.

Seleccion de los quemadores

El quemador es el dispositivo que se utiliza para quemar el combustible con un oxidante para convertir
la energia quimica del combustible en energia térmica. Un sistema de combustion determinado puede
tener un solo quemador 0 muchos quemadores, segun el tamafio y el tipo de aplicacion.

Por ejemplo, en un horno cilindrico vertical, uno 0 mas quemadores estan ubicados en el piso de un
horno de forma cilindrica (ver Figura 1.33). El calor del quemador se irradia en todas direcciones y los
tubos lo absorben eficazmente. Otro tipo de geometria de calentador es rectangular (ver Figura 1.34).
Este tipo de sistema es generalmente mas dificil de analizar debido a la multiplicidad de fuentes de

calor y a las interacciones entre las llamas y sus productos de combustion asociados.

(a)

FIGURE 1.33

Schematic of a burner (B) arrangement in the floor of vertical cylin-
drical furnaces: (a) small diameter furnace with a single centered
burner and (b) larger diameter furnace with four burners symmetri-
cally arranged at a radius from the centerline.
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En nuestro caso, utilizaremos quemadores del tipo tiro natural, los cuales se destacan por lo siguiente:

Muchos quemadores instalados en refinerias o en servicios de calentadores de procesos petroquimicos
utilizan el tiro natural disponible en el horno como fuerza motriz para aspirar aire de combustion a
través del quemador.

Esta presion negativa suele ser inferior a 1 pulgada de columna de agua (2,5 mbar) en la ubicacion del
guemador. Esta presidn negativa interna del horno depende de la altura de la cdmara de combustion
radiante, la temperatura de la cdmara de combustion radiante y el nivel de tiro (presidn negativa)
mantenido en la parte superior de la camara de combustion radiante. Para los quemadores que deben
operar bajo una aplicacion de tiro natural, la garganta del quemador esta disefiada para pasar la
cantidad correcta de aire de combustién requerida en la liberacién de calor de disefio, utilizando solo la
presion negativa disponible proporcionada por el horno. En algunos casos, el tiro natural puede
mejorarse mediante un ventilador de tiro inducido; sin embargo, la presion disponible todavia rara vez
excede 1 pulg. w.c. (2,5 mbar) de tiro.

Para la seleccion de los quemadores requeridos, precisamos conocer la cantidad necesaria de calor
liberado, la cual la obtenemos de partiendo con los datos obtenidos del software de calculo térmico
HTRI — Xfh Ultra - Software for rating and simulating fired heaters los cuales estan reflejados en el
documento “2020-G1-T3-CA-000-001 - Calculo Térmico”

Utilizando el caso de Disefio al 120% del caudal normal (Requerido en HD), el cual es el caso
operativo donde se requiere la mayor cantidad de calor entregado por los quemadores, tenemos los
siguientes valores:

Prepared by:
Registered company Techint ERC
Summa
Y Registered user Juan ignacio Blasco
Serial number 00791-1419545681

Case Caso Disefio
Unit B-5602 Reboder

Overall Summary Firebox Summary Cylindnical Ficebox 1
Yotal fuel heat release (LHV) 5817 MMkcalhe ¥ Fuel heat release (LHV) MMikcalhe 6817
Total fuel mass flow rate 6073  kg/hr v | Fuel mass flow rate ka/hr v 6073
Air and fuel preheat 0001569 MMkcal/he v | Flue gas ext temperature °C v 6003
Yotal heat input {fuel combustion + sensible heat) 6518 MMkcalyhe ¥ | Draft at ficebox coof mm H;O v 5,346
Total heat absorbed (all streams) 5,787 MMkcai/hr v | Draft at firebox floor mm H;O v 1424
Overall fuel efficiency % 8489
Overall thermal efficiency 3% 8487
Stack damper % open 75

Total fuel heat release (LHV) = 6.817 MMKcal/hr = 6.817 GKcal/hr

En esta condicion de disefio, al tratarse de un caso extraordinario, podremos utilizar la maxima
capacidad de liberacion de calor de los quemadores.

De los catalogos obtenidos, seleccionamos el quemador E2000/250 ND Gas & Oil Up Fired Burned,
del cual anexamos las curvas de rendimiento en este mismo documento.
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Utilizando los datos, obtenemos:
Gkal
Cantidad d d _ Calor requerido en Cod.de Disefio 6.817 h—: —co4
antidad de Quemadores = Cant.de Calor liberado Max. 1.3 Gkat '
hr

Por lo tanto, para la condicion de disefio, se deben adoptar 6 quemadore

S.

Para el caso de Operacion a caudal normal (Requerido en HD), tenemos los siguientes valores:

Prepared by:

Registered company Techint E&C
Summary Registered user juan ignacio Blasco

Serial number C0791-1419548581
Case Cas0 Normal
Unit 8-5602 Reboder

Overall Summary Firebox Summary

Total fuel heat refease (LHV) 642 MMkecal/he ¥ Fuel heat celease (LHV)
Total fuel mass flow rate §72  kg/hr v | Fuel mass flow rate

Air and fuel preheat 0001477 MMkcalhr v | Flue gas ext tempecature
Total heat input {fuel combustion « sensible heat) 6,422 MMkcal/hr ¥ | Draft at firebox roof
Total heat absorbed (31l streams) 5451  MMkeal/he ¥ | Draft &t firebox floor
Overall fuel efficiency % 8505

Overall thermal efficiency % 85,03

Stack dampeér % open 70

Total fuel heat release (LHV) = 6.42 MMKcal/hr = 6.42 GKcal/hr

MMkcal/hr
kg/hr

"
v

mm H;0

mm 4,0

Cyhndncal Firébox 1

642
572
5880
3528

12,37

De los catalogos obtenidos, seleccionamos el quemador E2000/250 ND Gas & Oil Up Fired Burned,

del cual anexamos las curvas de rendimiento en este mismo documento.
Utilizando los datos, obtenemos:

Calor requerido en Cod. Normal

6.42

Gkal
hr

Cantidad de Quemadores =

Por lo tanto, para la condicion normal, se deben adoptar 6 quemadores.

Cant.de Calor liberado Normal. - 1.09 Gkal

hr

= 5.89

Conclusion, para ambas condiciones se verifica la misma cantidad de quemadores. Por lo tanto,

los quemadores seleccionados son aptos para el servicio requerido.
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Conjunto Quemador
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FIT M12 » 35LG HEX HD SCREWS -~
HEADS TO BSIDE OF PLATE = 1:*',?.
(MOT BY HCEL)

FURNACE FLOOR CUTOUT
(NOT BY HCELS
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No|QTY |DRAWING/PART No DESCRIPTION
1|1 [HUM00263 WINDBOX
2 |1 |BA57311 BRICK_QUARL
ip HUNQ0232 SPRAYER CARR!AGE
4 11 HUM00371 SMART PILOT 25 .
5 |1 [HUM00312 AIR DAMPER TWIN BLADE COUNTER ROTATING
6 |1 |HUMO0328 Not SAR OIL GUN
7 11 ]HUMOO604 DETACHING GEAR & HOUSING TUBE
8 {1 |HUMO0334 8225 SWIRLER
9 [7kg {180-00-0059 HIGH TEMPERATURE BONDING MORTAR
10[1  |DA53939 PIPE CAP 2" BSPP
112 DA34696 2'NB _SIGHT PORT (CLEAR)
12|18 |032-49-0007 NUT HEX FULL M12 GR8 BZP&P
138 ]033-49-0007 WASHER PLAIN M12 FORM-A C.STL BZP&P
14}8m _ |157-00-0020X @6 CERAMIC FIBRE ROPE
15]1  |HUM00335 EQUIPMENT LABEL
1614 180-05-0001 HAMMERDRIVE SCREW U2x1/4°LG ST.STL
17]2  1034-49-0057 SCREW HEX HD M10 x 20LG GR-8 BZP&P
18]2  1179-00-0041 METAFLEX GASKET
19]3  1034-03-0013 SCREW HEX HD M10 x 16LG A2-70
20{3  ]023-20-0028 CAP PIPE 1/2°NPT 3000a A105N
2|1 1205-FE-0172 FIREYE UV SCANNER
22]1 _ {DA13368 SCANNER SWIVEL FLANGE
23|2 _ ]032-49-0006 NUT_HEX FULL M10 GRS BZP&P
2412 033-49-0006 WASHER PLAIN M10 FORM A C.STL BZP&P
25[2  |HUMO03S3 QUARL_SUPPORT RING
2611 HUM00317 WASTE GAS GUN
27]1 {HUM00373 ADAPTOR PLATE (NOT BY HCEL)
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FIGURE 1.47
Drawing of a typical staged-air combination oil and gas burner.

Secondary LA High air-to-fuel

combustion JJ \Ll ratio in primary
H combustion zone
Secondary \

i Secondary fuel
connection
Primary fuel
connection

Pilot

FIGLURE 1.49
Dirawing of a tvpical staged-fuel gas burner.

have a lower peak flame temperature and more uniform

heat flux distribution than nonstaged flames.
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Curvas de Rendimiento del Quemador

Curvas de Gas

Nota: Debido a los cambios en la composicién del gas combustible, es mas seguro informar los puntos
de ajuste de alarma y parada en términos de liberacion del quemador en lugar de presién. Los informes
de presion podrian provocar que los quemadores se enciendan fuera de los criterios de disefio

(sobrecalentamiento).

Gas Liberation Curves
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Catalogo del Quemador

Enviromix 2000

HAMWORTHY

Low NOx Burners for Process & Petrochemical Heaters
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INTRODUCTION
The Enviromix 2000 range of low NOx single and dual fue! Flexibility
burners from H Combustion Engineering
nu Alrol e ) has bee e d oif = Available in nistural or foroed-draught versions
ncorporating Alroll-Flaregas n designed s cal
o B it ty = Capable of burning gas or oil, o @ combination of both
forp and petroch | heaters, where low emission 5
*  Suied o a wide variety of applicabons
levels are now dermanded.

*  Fully adaptable to changes in process conditions
«  Availadle in fiat-flame version

With over nine rs experience in burner design, a multi-
\rom e " «  Waste gas firing capabilny

national, project management team and a worldwide support
network covering over sighty countries, we provide the
highest levels of product perfi and t care
avallable on the market today,

Benefits of the Enviromix 2000 Series

Staged Air Burner

Ergonamic practical sesgn which resulls in

*  Low mantenance

« High reliabdity

= High flame stability
*  High tum-down ratio

Performance

*  Low NOx emigsion levels for all fuals

*  Low noisa levels, typically lnss than 82 dB'A'
= Long service life

Environwx 2000 Burner

Quality
* IS0 9001:2000 accreditation

Support Network

*  Comprenensive training and aftar-salps support

*  Offices in Meen countrias and five continents

= Fully quakfied representation in over aighty countries
worlgwide

*  Commissioning

«  Site supervision

This natwork ensures that wheeaver you are in the workd, you wil
have easy access to qualfied personnel to provide technical

suppart, spares and traning, whal yOur reqgui it
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Environmental Legisiation

ENVIROMIX 2000

Low Noise Levels

Harmworthy Combustion Enginaenng Lid has developed the o Typicably less than 82 dB'A’ SPL from a single bumer, at 1

staged-air principle 1o such a high leved that the Enviromex bumer

meels aimast all sislutory warkdavde NOXx emigsion requirements

This can be proven by the accepsance of the product by countries

such as Gesmany, Sweden and the United States, who have some

of the most stringent environmental jagisiation in the world

Additional Certification

*  Russian Cestification
(Gosgorechnadzor)

» Polish Certification UDT

Duties
= Natural-draught

models are avaiable
for duties betwean
05 - 50 x 10" keal'h
* Forced-draught
models are available
for duties betwean
the world
10-10.0% 10" keabh

Product Range

Total Customer Care

*  Hamworthy Combustion Engineering Lid i dedicated to

medre. Addibanal noise reduction is available as an oplion

providing comprehensive cuslomer care through:

Product famiarisation 8t our

comprahensive Iranmng centra In

'cole or on site

Global afersales support
through our workiwide
network of service

engineers

* Continual product
devalopement and
enhancamani
through our
Advanced Research
& Technology
Centre. the largest
ol its kind in the
world

Burner Liberation Emissions Fuels

10°kealh | Std LowNOx = Gas HFO | Diesel  Naphtha
Natural Draught Enviromix 0550 3 @ & L4 @
Natural Draught Enviromix Fiat Flame 05-25 3 @ & @ P
Forcad Draught Envcomlx 1.0-10.0 @ ® @ @ @
Forcad Draught Enviramix Fiat Flame 1.0-4.0 @ =) ) & @
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FEATURES

Design Features

Low excess air capgabdity for maintaining efficient combistion
Pra-fired muffle block designed to withstand arduous operating
conditons

Asrodynamically designed swider 1o ensure faclity oplimum air
dstribution and maximum fiame stability

Hoticold air oparation for increased flexibility

High H; gas capability

High tum-dawn capabiity

Remavabke ol gun, ensures continual cperaton whilst firing
gis

Avallable with pliolignitionionisation

Main flame scanning capability

Robust construction ensures long and reliadle life
Basigned n accordance with AP1535

Product Range Continued

FwoodOrauthanmenam[ £
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PERFORMANCE

Clean, Efficient,
Low-Noise Combustion

Experience

Hamvwerthy Combustion & one of the leading bumer
manufacturers in the workd, and had supphed the Environmix 2000

burnar 1o a wide vanaty of industrial ard commercal crganisations,

nduding:
- AGIP
* BASF
« BP

*  ChewonTexaco

=  ConacoPhillips

= Esso

= ExxoniMobil

« Ingian Oil Corgoration
=  Lindsey Oll

* Plock

= Shell

*  Scanraff

*  TotalFinaEll

Versatility

The Enviromix range i designad 10 be extremely versatile, with
medels avatlable In natural or forced dreught versions, and with
the ability 10 fre 8 wide range of gases and ails.

The flexibdity of the Enviromix design alows the burnsr 1o be
apphiaed O numersus loor #nd side-fired applications, such as:
*  Vartical cylindncal heaters

*  Vertically-fired cabin heaters

*  Honzontal tube heaters (verticaly-fired)

«  Vartically-fired twin ceil nesters

*  Sidedired box healers

*  Honzontally-fired ‘A’ frame heatars

*  Verhcally-fired sthylene crackers

Environmental Performance

Highly efficient NOX reduction is achieved by using the air staging
pancipie. which separates the combustion air inte primary and
socondary flow regimes. This separation is controlled by the
purposa-designed windbox assembly and ie fully adusiatie, using
ndividual manual dampers to allow tor any altarations to sde
conditions.

Vertical cyfinancal heater instalation

The prirary air is mixed with the total quantity of fuel producing &
rizh flame, which ie toth ralatively cool and daficient in oxygen
conditions that inhibit NOx formation. Secondary air is then
niroduced downstream of the prmary air 2one sl which 2oind
combustion ks compiatad In an environmeant which is sufficiantly
zoal 1o limit thermal NOx production

The windbox design was established utilising Hamworthy's
extensnve flow-modelling capabiities n arder lo achieve opltimumn
air distnbution throughout the bumer, ensunng high efficiency
sombustion performance combined with minmal NOx farmation




KUTN

AVELLANED A

ESPECIFICACION DE QUEMADORES
HORNO DE PROCESO
DE ACUERDO A API 560

UTN FRA N2:
2020-G1-T3-SP-000-002

Rev. 0
Pag.
16
de
16

PROYECTO FINAL - GRUPO N°01

Bibliografia

API1 560 5th Ed. - "Fired Heaters For General Refinery Services"

Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos - Eduardo Cao

Procesos de Transferencia de Calor 31a Ed. by D.Q.Kern - CECSA

John Zink Hamworthy Combustion Handbook Vol.1y Vol. 2

TULSA Heaters 24" Annual Fired Heaters Seminar




< <~ <~ < < <
H (3 F E D C | B | A
E LE\/AC | O N l_—l:\) O NTAI_ LISTA DE CONEXIONES DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
o Te] < M N —
a o a o a o MARCA | CANT. | oN | TIPO | SERIE SERVICIO UBICACION OBSERVACION DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO
Esc.: 1:50 < < < % < % < % <
= = = =z = =z = p = M | 1 | 5 |WNRF|150# | ENTRADA DE PROCESO CONVECCION RAMAL 1 2020-61-T3-GE-000—001 ALCANCE DEL PROYECTO
2% 25 9% 32 5 8% 8B 3 o o B oo
Ll
<C <C <C L J <C | [ < [ < " —C1=T3—CF-000—
§ = 2% § = N = S 3 = . = S @5 % = E = % = S A2 | 1 | 5" |WNRF|150# | ENTRADA DE PROCESO CONVECCION RAMAL 2 2020-61-T3-GE-000—-002 DEFINICION DEL PROYECTO
A m A A
+5 +9 +5 +% o +HY +HY T o + X 2 + +HX + A3 | 1 | 5" |WNRF|150# | ENTRADA DE PROCESO CONVECCION RAMAL 3 2020-G1-T3-CA—-000-001 CALCULO TERMICO
L > L [
Ll
3 q g o _° = M | 1 | 5" |WNRF|150# |  ENTRADA DE PROCESO CONVECCION RAMAL 4 2020-G1-T3-CA-000-002 CALCULO MECANICO
< =z = % o2 L
g 32382 2 59 | = | | A5 | 1 | 27 |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO CONVECCION RAMAL 1 2020-G1-T3-SP-000-001 ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO
<C = 00| | < |Ld = —|<
A Z i§ i§ TR 7 % 7 % A6 | 1 | 2" |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO CONVECCION RAMAL 2 2020-G1-T3-SP-000-002 ESPECIFICACION DE QUEMADORES
+O + L
%) %) %) %) %) o o= »
L L L L L > o o B . A7 | 1 | 27 |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO CONVECCION RAMAL 3 2020-G1-T3-GA-000—002 CORTES CONJUNTO GENERAL
oS 0|9 0|9 NS oS — - - - - s ’
1% DX Q% > 2% ] it T it it ! IARERE A8 | 1 | 2" |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO CONVECCION RAMAL 4 2020-61-T3-DT-000-001 FONDO SECCIGN RADIANTE
MZ NES —Z ©Z 0| Z B ST
Yo Yo g T3 o A Al g AR Bl | 1 | 5 |WNRF| 1504 SALIDA DE PROCESO RADIACION RAMAL 1 2020-G1-T3-DT-000-002 TECHO SECCION RADIANTE
i - = - - - = = = 1 = A= = . - - = = = I =
| B2 | 1 | 5" |WNRF| 1504 SALIDA DE PROCESO RADIACION RAMAL 2 2020-G1-T3-DT-000-003 CONJUNTO CAJA DE RADIACION
|- B3 | 1 | 5 |WNRF| 1504 SALIDA DE PROCESO RADIACION RAMAL 3 2020-G1-T3-DT-000-004 CONJUNTO CAJA DE CONVECCION
o] B4 | 1 | 5 | WNRF| 1504 SALIDA DE PROCESO RADIACION RAMAL 4 2020-G1-T3-DT-000-005 CORTES CAJA DE CONVECCION
SN P | N
% f ~= % R BS | 1 | 2° |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO RADIACION RAMAL 1 2020-G1-T3-DT-000-006 DETALLES CAJA DE CONVECCION
L B6 | 1 | 2 |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO RADIACION RAMAL 2 2020-G1-T3-DT-000-007 DETALLE ANCLAJES
. . . . . A N ERER B7 | 1 | 27 |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO RADIACION RAMAL 3 2020-G1-T3-DT-000-008 PUERTA DE ACCESO PISO
- ~q ! = = = — ! —
/ | S BB | 1 | 2° |WNRF|150# |  VENTEO DE PROCESO RADIACION RAMAL 4 2020-61-T3-DT-000-009 SERPENTIN RADIACION 1 DE 2
: L N -‘\*J;’;}
T / ‘;;N <y | @ ST P1-2| 2 |1.1/2"| NPT |3000#|  TIRAJE EN CHIMENEA CHIMENEA PT-562518 2020-G1-T3-DT-000-010 SERPENTIN RADIACION 2 DE 2
| - - - - - . - - o e d R : . . . . . - - N
m i \ ‘*p;&,\ )T T 9 O P3 | 1 [1.1/2"| NPT |3000#|  TIRAJE EN TRANSICION TRANSICION PT-562518 2020-61-T3-DT-000-011 CHIMENEA
_AL N P
‘ ! 7= ol s
| | , i ‘ S L \ P4 | 1 [1.1/2"| NPT |3000#| TIRAJE EN CONVECCION CONVECCION PT-562518 2020-G1-T3-DT-000-012 CROSSOVERS
i i — = = = B
: T : T : N \ . | vv P5 | 1 [1.1/2"| NPT |3000#| TIRAJE EN CONVECCION CONVECCION PT-562518 2020-G1-T3-DT-000-013 SOPORTE SERPENTIN RADIACION
‘ ‘ : <
R P6-8 | 3 |1.1/2"| NPT [3000#| TIRAJE EN CONVECCION CONVECCION PT-562505 A/B/C LISTA DE PESOS
e T P9 | 1 [1.1/2"| NPT |3000#| TIRAJE EN CAM. COMBUSTION RADIACION PT-562518 POS. DESCRIPCION PESO DOCUMENTO NUMERO
TS1-4| 4 [1.1/2"| NPT |3000#| TERMOCUPLA PIEL DE TUBO | CONVECCION — SERPENTIN TE-562520 A/B/C/D 01 | CAJA DE RADIACION 38469 2020-61-T3-DT-000-003
155-8| 4 [1.1/2”| NPT |3000#| TERMOCUPLA PIEL DE TUBO | RADIACION — SERPENTIN TE-562519 A/B/C/D 02 | FONDO RADIACION 14240 2020-61-T3-DT-000-001
1S9-12] 4 [1.1/2"| NPT |3000#| TERMOCUPLA PIEL DE TUBO | RADIACION — SERPENTIN TE-562508 A/B/C/D 03 | TECHO RADIACION 12138 2020-61-T3-DT-000-002
| P 3 . )
T S T | 1 | 2° | WNRF| 1504 | TEMPERATURA DE FLUE GAS CHIMENEA C/BRIDA CIEGA 04 | CAJA DE CONVECCION 31331 2020-61-T3-DT-000-004
Ty ] n ] ] ST T2 | 1 | 2 |WNRF|150# | TEMPERATURA DE FLUE GAS CHIMENEA TE-562513 05 | CHMENEA 6878 2020-61-T3-DT-000-011
. Sl i v . . ‘vq .
o~ < e T3-4 | 2 |1.1/2”| WNRF | 150# | TEMPERATURA DE FLUE GAS TRANSICION TE-562514/15 06 | CROSSOVER 761 2020-G1-T3-DT-000-012
>_
- T5-6 | 2 |1.1/2"| WNRF | 1504 | TEMPERATURA DE FLUE GAS CONVECCION TE-562511/12 07 | QUEMADORES X6 1500 2020-G1-T3-SP-000-002
0
- 7-8| 2 |1.1/2"| WNRF | 1504 | TEMPERATURA DE FLUE GAS RADIACION TE-562509/10 08 | PLATAFORMAS, ESCALERAS Y MISCELANEOS 20000 -
0001 000¢ 000¢ 000¢ 000¢ 0001 <
& 0ss 0591 St | 1 | 3 |WNRF|150# | MUESTRA DE FLUE GAS CHIMENEA TOMAMUESTRA DE HUMOS PESO TOTAL: 125317 kg
00001 00¢¢ 0G¢e 00¢¢ .
s2 | 1 | 3 |WNRF|150# | MUESTRA DE FLUE GAS TRANSICION TOMAMUESTRA DE HUMOS
2 S q S3 | 1 | 3 |WNRF|150# | MUESTRA DE FLUE GAS CONVECCION TOMAMUESTRA DE HUMOS | NOTAS GENERALES:
(o] )
Ll
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[ S
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: Fi-2| 2 | 2° | WNRF | 1504 FLOW/VELOCITY CHIMENEA 4. AISLACION:

, ¢ 3” MANTA FIBROCERAMICA 8PCF
0SXZL M s ¢1” MANTA FIBROCERAMICA 6PCF
Ho R e 3mm SS304 — BARRERA DE VAPOR
¢ 2” MANTA FIBROCERAMICA 6PCF

I —

7943

DATOS GENERALES

B-5602

L 3"x5/16"
L 3°x5/16"
L 3°x5/16"
L 3"x5/16"
L 3°x5/16"

j TAG:

SERVICIO:

QZXQ! A
OCU 'O 1V\

oy
L 3"x5/16"

B

THIRD SPLITTER REBOILER

UNIDAD; NAPHTHA HYDROTREATER

CODIGO DE DISENO:

APl 560 Std

DIAMETRO TOTAL =

A B CANTIDAD TOTAL DE FLUIDO ENTRADA: 147137 Kg/h

0GXZlL M

CANTIDAD TOTAL DE FLUIDO SALIDA:

Liquido: 73569 Kg/h / Vapor: 73569 Kg/h

TEMPERATURA ENTRADA / SALIDA: Entrada: 233C / Salida: 242.4°C

C 8x18.75
C 8x18.75
C 8x18.75

W 12x50
W éX28

-1
W 12x50
W 12x50
W 8x28
W 8x28
W 8x28

PRESION ENTRADA / SALIDA: Entrada: 3.35 Kg/cm® (g) / Salida: 1.323 Kg/cm® (q) u

W 828

CALOR ABSORBIDO TOTAL DE DISENO (DUTY): 5.787 MMkcal/hr

— DATOS DE DISENO DEL SERPENTIN

EMISION FINAL

17/11/23 |G1 |G1 |Gl |G1

APl 530 Std

0GXClL M T | CODIGO DE DISERO:

Ix
<

EMISION PARA APROBACION 20/10/23 |G1 |G1 |G1 |G1

PRESION DE DISERO: 7.3 Kg/em? (g) / FV

< REV

DESCRIPCION FECHA PROY. | EJEC. |CONTR. APROB.

i

TEMPERATURA DE DISENO DEL METAL: 365 °C

PROYECTO FINAL — GRUPO N0O1

Cazes

TEMPERATURA DE DISENO DEL FLUIDO: 260 °C

RAD.

Docentes:

* Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico
* Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan

* Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agustin

Alumnos:
* BLASCO, Juan lIgnacio
* VILLAVERDE CONTINO, Camila

ENTRADAS
CONV.

CORROSION ADMISIBLE: 3 mm

11.8 Kg/cm® (q)

ALVIO DE TENSIONES: NO

SALIDAS

0GS

00¢¢ PRESION DE PRUEBA HIDRAULICA:

SALIDAS
CONV

RADIORAFIADO: 100%

PROYECTO FINAL

DATOS DEL SERPENTIN

4 (CUATRO)

AREA GENERAL

THIRD SPLITTER REBOILER B—5602

CANTIDAD DE PASOS:

XUTN

0001 000¢ 000¢ 000¢ 000¢ 0001

SERPENTIN DE RADIACION: 80 TUBOS N 5" Sch.40 — SA-106 Gr.B

00001 00¢¢ 0Ge¢

¢68LC

(ugopisty “ul) 0001 |

SERPENTIN DE CONVECCION: CANTIDAD DE FILAS: 7

0691

CANTIDAD DE TUBOS POR FILA:4

12 TUBOS LISOS #N 5" Sch.40 — SA-106 Gr.B

12 TUBOS ALETADOS N 5" Sch.40 — SA-106 Gr.B

ALETADO HELICOIDAL H: 2" thk.0.05", 5 ALETAS/PULGADA A.C.
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NOTA IMPORTANTE ESTE DOCUMENTO ES COMPLEMENTARIO AL PLANO N°  2020-G1-T3-GA-000-001 - CONJUNTO GENERAL
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NOTAS GENERALES: 1. TODAS LAS MEDIDAS EN mm, SALVO SE INDIQUE OTRA UNIDAD TODAS LAS MEDIDAS EN mm, SALVO SE INDIQUE OTRA UNIDAD 2. TODOS LOS NIVELES INDICADOS EN ESTE PLANO ESTÁN REFERIDOS AL 0.00 TODOS LOS NIVELES INDICADOS EN ESTE PLANO ESTÁN REFERIDOS AL 0.00 3. PINTURA: PINTURA: : PREPARACION SUPERFICIE EXTERIOR: CHORREADO ABRASIVO EN SECO (ISO 8501-1) Sa 2   - RUGOSIDAD TOTAL (Rt), µm 25/35 12 - RUGOSIDAD TOTAL (Rt), µm 25/35 RUGOSIDAD TOTAL (Rt), µm 25/35 IMPRIMACIÓN: BASE DE ZINC Y SILICATO DE ETILO (DOS COMPONENTES),  - 70 µm ESMALTE EPOXÍDICO DE TERMINACIÓN CON ALTO CONTENIDO DE SÓLIDOS CON ÓXIDO DE HIERRO MICÁCEO ("AUTOIMPRIMANTE"), ó PINTURA ANTICORROSIVA EPOXÍDICA CON ALTO CONTENIDO DE SÓLIDOS (DOS COMPONENTES) - 100 µm  PINTURA: ESMALTE POLIURETÁNICO POLIURETÁNICO - 100 µm CROMATICIDAD: RAL 9006 (ALUMINIO) 4. AISLACIÓN: AISLACIÓN: 3" MANTA FIBROCERAMICA 8PCF 1" MANTA FIBROCERAMICA 6PCF 3mm SS304 - BARRERA DE VAPOR 2" MANTA FIBROCERAMICA 6PCF


H G F | E D C | B | A
REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
TIP, 3 Variaciones pgzqvglrpﬂtegggggosmglsn etglegnﬂctigusﬂ; 150 27681/ Variaciones pgzqvglrp:g‘s.clgrcl(‘egﬂglsrl iglezg)nﬂcjgﬂsﬂo— 150 13920
Mas de| 0.5 6 | 30 | 120|400 |1000/2000f Mas de| - 1200
LONGITUDES qusstoe 5 | 50 | 120] 400 [1000]2000]4000] ONGITUDES ngsstoe ] 430(2) &Z lggz iggg Zggg ‘HUUUUOU :
(c\ase m) +0,1|0,2|%0,3|0,5|0,8|£1,2|£2,0 (c\ase B) H1|£2|3 |14 |16 |18 [t10 |12 114 |16
]] $ REDONDEOS s de| 0.5 3 6 | RECTIUD | LADO MAYOR DE LA SUPERFICIE
3 Y BISELES | Hasta 3 6 - PLANICIDAD [Mas de] 30] 1201 400 1000 000 00 ao0n [12000]000[aaooc
(clase m) 10,2 05 .0 PARALELISMO | Hasta |120] 400 |1000| 2000 | 4000| 8000 {12000]1600¢
Longitud del lado mas corto delX | (clase G) 153 5o 9 [ 1|6 || n|n|®
ANGULOS [Was de] - | 10 | 50 [ 120 | 400 Longitud del lado mas corto del
. (clase m) [Hosta| 10 | 50 | 120 [ 400 | -~ | ANGULOS [Wos de| - 400 1000
—— - = ) , +" [ £30°[ £20'] #10°] 5| (close B) |Hasta| 400 1000 -
I . ° = TERMINADO DE SUPERFICIES 13mm/m (£45)] t9mm/m (£30) | 16mm/m (£20)
\\E_/ simbolo—=IRMM 4517 | v | v | vov |vow Calidad DIN en 729-3 salvo indicacion contraria
o RUGOSIDAD-hm IRAM 5065 (um) 12,5 32| 0,63] 0,08 Para soldaduras de filetes sin acotar a=1 esp. minimo Gm
0 I . R EFECTUAR ALIVIO DE TENSIONES PREVIO AL MECANIZADO
[‘ Eliminar_cantos vivos y rebabas | oo, o e o e 0 oo
DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS ~
DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO
12 Bulones #1/2” A—3o7/ 2020-61-T3-CA-000-001 CALCULO TERMICO
Con Tuerca y Arandela
Proy M%' 50 mm 2020-61-T3-CA-000-002 CALCULO MECANICO
2020-G1-T3-SP-000-001 ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO
S C O F\)TE D — D 2020-61-T3-SP-000-002 ESPECIFICACION DE QUEMADORES
DN
For}ii Hf;jf?ﬁj/\. Esc.: 1:1 2020-G61-T3—GA-000-001 CONJUNTO GENERAL
AN
12 Agujeros #14mm 2020-G1-T3—-GA-000-002 CORTES CONJUNTO GENERAL
Para Bulon 1/2”
2020-G1-T3-DT-000-003 CONJUNTO CAJA DE RADIACIGN
D ETAI_I_E AN C LA\J E Q U E MAD O F\) 2020-G1-T3-DT-000-007 DETALLE ANCLAJES |
Esc.:1:10 2020-G1-T3-DT-000-008 PUERTA DE ACCESO PISO
o 250
o = 2020-G1-T3-DT-000-009 SERPENTIN RADIACION 1 DE 2
2 o 70 .70
e ‘ 2020-G1-T3-DT-000-010 SERPENTIN RADIACION 2 DE 2
i ]
LISTA DE MATERIALES
Fal POS. DESCRIPCION CANT. | MATERIAL PESO OBSERVACION
T 01 | FONDO — CHAPA ¢7311 — Esp.1/4" 1 A-36 2136
S 0 02 |PERFIL C8x18.75 — Lg.23008 1 A-36 642
[00] % y T i BN .
— 03 | PERFIL W8x28 - Lg.1641 8 A-36 69
it 04 | PERFIL W8x28 - Lg.1533 8 A-36 64
o B R\ /
o o L2 S 05 |ANILLO — CHAPA 3" — Esp.1/2" — Lg.19795 1 A-36 151 an
© T | )
2= N *’\Jh i %i 06 |ANILLO - CHAPA 3" — Esp.1/2" — Lg.4713 1 A-36 36
I x .
o \ g 4 Agujeros $22mm 07 |CHAPA 3" — Esp.1/2" - Lg.1113 6 A-36 9
<D': ‘9\‘ Para Bulen 3/4 08 | CHAPA 3" — Esp.1/2" - 1q.1282 6 A-36 10
3 o ] 09 | PERFIL W10x45 - Lg.1500 1 A-36 | 100
i ?E_: . 10 | PLACA DE APOYO - CHAPA 250 x 370 - Esp.5/8" 1 A-36 12
O w
\ E o C O F\)“E l_—_ I_— 11 | TUBO NPS 8" — Sch.40 - Lg.262 1 |SA-106 GrB| 12
Detalle de Anclajes W X _ _ " _
Ver Plano N° 2020—G1—T3—DT—( g % Fsc. 110 12 | PLACA DE APOYO — CHAPA 310 x 310 — Esp.5/8 1 A-36 15
j % 13 | ARANDELA #e140 ¢i40 Esp.1/4” 40 310SS 1
% 14 | TUBO NPS 3" — Sch.40 - Lg.500 40 [SA-106 Gr.B 6
VER DETALLE 3 -
ABERTURA 14 | CAP NPS 3" — 30004 40 |SA-106 GrB| 1
15 | ASLACION LHV 1:2:4 38.5 M2 (7.82 m3) 1 LRV 6803
: 4 - 4 A , N 16 | NISLACION LADRILLO REFRACTARIO 38.5 M2 (2.5 m3) 1 LHV 2500
g g '/”/ <
= & A 49 4 17 | BULON 81/2" LG. 50 72 A-307 1 C/Tuerca y Arandela
,,,,,,,,,,,,,, = N " 18 | CONJUNTO ABERTURA DE INSPECCION 4 A-36 20 | SEGUN DETALLE
R 610 x 610 Puerta de Acceso - -61-T3-DT-000-
Ver Plano N 2020—01—T3—DT—000—-008 . . Fondo Horno Q @ 19 | CONJUNTO PUERTA ACCESSO PISO 1 183 S/Pl. 2020-61-T3-DT-000-008
////// - .. » ><
,,,,,,,,,,,,,,,,,, e o Thk. 1/4 S PESO TOTAL: 14240 kg
> s = NOTAS GENERALES:
—1 & o
| TS 1— TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.—
Chapa 370 x 250 CARO 8” NPS
@ Espesor 5/8 /SCH 40 2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N° 2020-G1-T3—-GA-000-001 — CONJUNTO GENERAL.—
Mat. A-36 Mat. A—106 Gr.B
3— IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.— o
Chapa 310 x 319
ESP,SS?F A5/§6/I ] 4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR
at. A— MINIMO A UNIR.—-
_ 5— EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
FONDO SECCION RADIANTE CORTE E—E ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—
Esc.: 1:25 Esc.: 1:10 6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.—
' Serpentin Radiante 7— SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.—
Ver Plano N° 2020-G1-T3-DT—-000-009
\ 8— CONTRAPESO 50X200, EL FABRICANTE DEBERA GARANTIZAR EL CORRECTO CIERRE DE TAPA PARA LA
i ; ! AISLACION BOCA DE INPECCION.
o o . VER NQTA 2 o
= = | =
= = == A ==
QO wn O n Y/ O 0
A ® o = o Z §\7/ < ||
o o /§% i
L & WS 4 GAP 3 %/ &S
200 “ “a | 0 N / “a -
oW 121 oW | Todo Alrededor & /§/ oy
140 a0 “ " i a0 | . = § / n -
=X ) o Manguito de Tubo =4 | Arandela #e140 ¢i40 = /§/ x ™
/Q ., /Q % K S) 4” NPS Sch.40 % Mat. 310SS /%/ % -
T \
T Mat. 310SS Esp. 1/4 /§%
| NPT /§//"' 0\ |EMISION FINAL 17/11/23 61 61 |61 [Gf
- ~—T" — o - 2N A EMISION PARA APROBACION 20/10/23 |61 |G1 |G1 |G1
< 4 4 i é / . g A REV DESCRIPCION FECHA PROY. | EJEC. |CONTR. APROB.
) R G © - )
) . 3 a 3 ‘ : . g < . 4 PROYECTO FINAL — GRUPO N°01
laa |w \
I <C | 4 < hand
\ | | | . .
) o RS 25 Fondo Horno 2 N Docentes: . Alumnos: _
Refractario 7\ <% © Fondo Horno | TP, 5 | ﬂ <% Thk. 1/4" Iqp o ¥ <%0 s Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico « BLASCO, Juan Ignacio
Fondo—" N ¢ Thk 1/47 Ao~ & o 75 N A * Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan « VILLAVERDE CONTINO, Camila
N | ¥, ——Contrapeso 50x200 - - P —
-9 T Mat. CS -9 . -3 * Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agustin
> 9 , \> & - Lo > 9 Manguito de Tubo - J
To Chapa 140x254 Esp.1/4 ) Ver Nota 8 T o 3" NPS Sch.40 ) L&
(@}
k| Mat. C.S. L Mat. 31OSS/ ‘ \ e Fondo Horno L
" L Thk. 1/4” : PROYECTO FINAL
CAP 3M ’?Ogos# Guia Para Serpentin Radiante / églcl)lofo;uze”rzo
. r at. L.o. Cantidad: 40 - AREA GENERAL
Cadena Calibre 14 75 5 . TN
Mat. CS 180 ik Guia Para Serpentin Radiante *U TI—HRD SPLH_TER REBOH_ER 8_5602
Cantidad: 40 N _—
| RS FONDO  SECCION RADIANTE

PLANO DE DETALLE

DETALLE ABERTURA CORTE A=A CORTE B-—B CORTE C=C 0 B B e e e | 9020-61-T3-DI-000-001] /o

CON PROHIBICION DE REPRODUCIRLO, MODIFICARLO O

Esc.:1:10 Esc.:1:10 Esc.: 1:10 Esc.:1:10 TRANSFERIRLO EN TODO O EN PARTE A OTRA FIRMA O
PERSONA SIN SU PREVIA AUTORIZACION ESCRITA. FSC - 1:95 HOUA- 1 de 1 o
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H (G ‘ F E D ‘ C ‘ B A
90’ 2 x 142 = 284 2 x 142 = 284
ENTRADA RAD. ENTRADA RAD.
RAMAL 2 @ | @ RAMAL 1 243 284 39 x 142 = 5538 284 243
158.5 (Tip.) ' | ' 1585 (Tip.)
T~ ]
124 AGUJEROS #28
@ P/BULONES ¢1” @ @
W 12x50 |
**%@+*%*¢—$*¢—¢*%Q*¢*¢%*¢—¢*¢—%%¢+¢g@*¢—é—¢*$ﬁ¢4¢*¢$*H*H*%G+¢%*¢—é*¢—¢*%*+¢4@**
””””””” |
|
6839.1
| (Ext. Guerpo)
|
=)
8
23 15 o 3
AN| «— (@)
M N I ©

PLACA DE APOYO
310x360x1/2"

4000 (Tip.)

(Ext.

OO0 40— ¢ 06— 04— ¢ 0- 6—06 66— 06— 60O
|

— 19— 94— ——4 60— -6—0- % —¢ 96— 9—6 —¢—0-6—0 b6 — ¢ —0— O—¢ — 6

- 0—¢ 46— 6 —06- 00— - ¢—90- ¢ —¢ b — O—6 ¢—06 - 6—0- 66— - —6— O—¢ | |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
60 000 00 ¢60-06 06 60 0 0 O
|
15 x 142 = 2130

o o
Ie W 12x50 e)
N [q]
e - = =
i 7054 ~L_
—~ ' - ! -
) ‘JF /’/ . \"“ %
SALIDA RAD. 3 fot HIEE ! SALIDA RAD.
RAMAL 2 — - ‘L e (L RAMAL 1 BR'DA UNlON
=] ;I I 4**@ o Esc.: 1:25
180 el -
1| Il Ol T == LISTA DE MATERIALES
SALIDA RAD. —~ T A T j SALIDA RAD.
RAMAL 3 E_ ‘? ‘\\ ? RAMAL 4 POS. DESCRIPCION CANT. | MATERIAL PESO OBSERVACION
© % ! / % 01 |TECHO — CHAPA 67388 — Esp.1/4" 1 A-36 2136
. \\\0‘1\\3 \ a B ’;r %;
g $ \ i é %2 02 | PLACA DE APOYO — CHAPA 310 x 360 — Esp.1” 4 A-36 23
|
- N /,'Y T; 03 | BRIDA — PERFIL W12x50 — Lg.3230 2 A-36 240
— LA A AR A AU AN AN AN AN AN A ¢ f\ /,{ - - D 04 | BRIDA - PERFIL W12x30 - Lg.7035 2 A-36 525
W 12x50 \\ / 05 | PERFIL W12x50 — Lg.2876 4| A3 | 214
06 | PERFIL W12x50 — Lg.2320 2 A-36 173
07 | PERFIL W12x50 — Lg.2532 4 A-36 189
' 08 | PERFIL C8x18.75 — Lg.23008 1 A-36 642
\ /// g 09 [ CONJUNTO PUERTA REMOCION DE TUBOS 610 x 610 1 A-36 700
: / < O
/’ — — ) g 10 | AISLACION LHV 1:2:4 28.7 M2 (5.84 m3) 1 LRV 5080
i /// /// " (@] (@) .
; 194 BULONES 61 3 ) 3 PESO TOTAL: 12138 kg
/ Long. 75mm c/TUERCA Y ARANDELA o < S
NN 77 N W 12x60 g\
N S VAR o - Z
.(\\’ / 3 A §
& f § < &
TECHO HORNO = =
\\\\\\ Eop.1/4” S
b ) TN\ T— < I < —— A4 4 8
/ g n
/ . .
/ 4 A o | NOTAS GENERALES:
/ Aq 4 y
E&l&iﬁDé ﬁ ﬁ EE,\TARAALDQ 610 x 610 Puerta de Remocian 1— TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.—
4500 (Tip.) de Tubos LHV 1:2:4 1‘!’00 ) 2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N 2020-G1-T3—GA-000—-001 — CONJUNTO GENERAL.—
ESPESOR 8" (Int. Aislacién)
270° 3— IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.—
4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR
C O F\)TE D _ D MINIMO A UNIR.—-
TEC H O S ECC | O N F\)AD |ANTE ca. 5— EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
Esc.: 1:10
Fsc.: 1:25 B ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—
6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.—
7— SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.—
8- HERMANAR Y CONTRAMARCAR LA BRIDA CON SU RESPECTIVA CONTRABRIDA Y LUEGO PERFORAR, PARA
REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS FACILITAR EL ARMADO.~
W 12650 /- TECHO HORNO W 1260 - TECHO HORNO Wooies o desoes s Blrmcts 0 76 Vo o Wb - O 700
ESp1/4 . . E3p1/4 < LONGITUDES Mas del 051 6 [ 30 [ 120400 (1000 ZOOO'ONGlTUDEs Mas del — | 30 | 400 | 1000|2000 | 4000 | 8000 {12000]16000{20000) u
< << © < O | Hasta| 6 | 30 [ 1201 4001000[2000[4000] | B Hasta | 30 | 400 | 1000 | 2000 4000 | 8000 |12000[16000[20000| ~
N N N o (clase m) 20,1 30,3]%0,3/ 70,5 208|110 22,0] (c105¢ B) H1[%2 |13 24 |26 [ta [£10 [tz [1e [t16 —
PLACA DE APOYO -9 TECHO HORNO — 2 e REDONDEOS|os de| 0.5 3 6 | RECTIUD | [ADO MAYOR DE LA SUPERFICIE
» 18] - _ﬁ » 18] n Y BISELES | Hast - PLANICIDAD {Mas de] 30 | 120| 400 |1000 | 2000 | 4000 800 {12000[16000| 20000} N
310x360x1 % E ESp1/4- % E % E (clase m) - iO?Z iOE,BS 1.0 PARALELISMO Hggsstqe 120 40| 1000 2000 | 4000 | 8000 wzom}mom}zomo
— ﬂ g — & — & Longitud del lado mas corto del2t | (clase G) HHEIBRREIEIEE 0\— EMISION FINAL 17/1 1/23 G1 G1 G1 G1
ANGULOS |os de] - [ 10 | 50 | 120 | 00 Longitud del lodo mas corto del
| = lose m) st | oL s e {0 100 EMISION PARA APROBACION 20/10/23 |G1 |Gl |61 (G
™ A TERMINADO DE SUPERFICIES £T3m/m (£5)] £5nn/m (250) [ Sbjm ()| ey DESCRIPCIGN FECHA PROY. | EJEC. |CONTR.|  APROB.
g 4 simbolo—IRAM 4517 | v | v | vow |vvww Calidad DIN en 729-3 salvo indicacion contraria
% 8 % < RUGOSIDAD-hm IRAW 5065 (um)| 12,5| 3,2 | 0,63| 0,08 Para soldaduras de filetes sin acotar a=1 esp. minimo Gm PROYECTO FlNAI_ - GRUPO N°O1
N N — N7 Eliminar cantos vivos rebabas EFECTUAR ALWt\g)m%E ‘lEgusiowgstsigngzﬂ\L MECAN\ZADO‘ | ‘
A A /%/ y * Por_caracteristicas del mismo_ver NOTAS PARTICULARES Docentes: Alumnos:
= = W ZN\; //%// DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS « Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico « BLASCO, Juan Ignacio
I * Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan « VILLAVERDE CONTINO, Camila
AISLACION AISLACION AISLACION DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO - Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agustin
VER NOTA 2 VER NOTA 2 VER NOTA 2
! ! ! 2020-G1-T3—-CA-000-002 CALCULO MECANICO
Envuelta Horno Envuelta Horno Envuelta Horno
360 Esp.1/4 Esp.1/4 Esp.1/4 2020-61-T3-SP-000-001 ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO PROYECTO FINAL
2020-G1-T3—GA-000-001 CONJUNTO GENERAL AREA GENERAL
2020-61-T3-GA-000-002 CORTES CONJUNTO GENERAL * U I N THIRD SPLITTER REBOILER B—-5602
2020-61-T3-DT-000-003 CONJUNTO CAJA DE RADIACION [avELLakEDa TECHO SECCION RADIANTE
C O F\)TE A_ A C O F\)TE B . B C O F\)TE C . C 2020~61-T3-DT-000-004 CONJUNTO CAJA DE CONVECCIGN PLANO DE DETALLE
UTN FRA SE RESERVA LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO
Fsc.:1:10 Fsc.:1:10 Fsc.:1:10 2020-61-T3-DT-000-005 CORTES CAJA DE CONVECCION CON PROHIBICION DE REPRODUCIRLO, MODIFICARLO O 2020-G1-T3-DT-000-002 A
TRANSFERIRLO EN TODO O EN PARTE A OTRA FIRMA O
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RAMAL 4 { i ;l g L(O,‘\lGlTUDES HG(JSstoe 6 | 30 120 | 400 |1000/2000/4000 LO,\‘JG”U[E)%ES HGQSsme 30 | 400 {1000 2000|4000 | 8000 12000 16000[20000] — PROYECTO FINAL
; clase m) 10,1£0,2|£0,3|£0,5/10,8|£1,2|£2,0 <C ase ) 11[12 |23 |14 |t [t8 |£10 [112 [£14 216
> w \ REDONDEOSos &2 05 3 6 | RECTUD | LADO MAYOR DE LA SUPERFICE * UTN AREA GENERAL
S B a N 4 2 B E . B Y BISELES | Hosta 3 6 - PLANICIDAD  |Mas de| 30 | 120 40 | 1000 2000 4000 | 8000 |12000]16000 2000
§ 400 5 ‘ 4 - ’ X va . <, 7 ® “ 4 (clase m) +0,2 +0,5 +1,0 E’ARALEIJSM()) Hasta [120| 400 |1000| 2000| 4000|8000 1200018000 {20000 —|_ H | R D S P |_ | —|——|_ E R R E B O | |_ E R B J— 5 6 O 2
< = Longitud del lado mas corto del | (clase G 5|3 ss|a || |0 |n|B|s — _
ANGULOS |as de] = [ 10 | 50 [ 120 [ 400 Longitud del lad rto del X
| (clase m) Hgasstae 10 | 50 | 120 | 400 | - [ANGULOS Mas geuu 7e T nl%% o wgoo CO RTES CA\JA D E CO N\/EC C|O N
W 12x50 | 4300 | 220° | 210" | £5' | (clase B) [Hasta 400 1000 - PLANO DE DETALLE
6849.1 @ TERMINADO DE SUPERFICIES Hmm/m (+49)] t9mm/m (130 | tomm/m (£20)
. . N Calidad DIN en 729-3 salvo indicacion contraria UTN FRA SE RESERVA LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO
(Ext. Cuerpo) simbolo-IRAM 4917 | v | v | vvv [vvvy — _ — CON PROHIBICION DE REPRODUCIRLO, MODIFICARLO O 2020-G1-T3-DT-000-005
RUGOSIDAD-hm IRAM 5065 (um)| 12,5| 3,2 | 0,63| 0,08 Para soldaduras de filetes sin acotar o=1 esp. minimo Gm TRANSFERIRLO EN TODO O EN PARTE/ A OTRA FIRMA O
cinivr oo s y btos |7 CEU SRR ] e o e e s e ies [ro 1de 1

7 7 7 s
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DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

DOCUMENTO NUMERO

TITULO DEL DOCUMENTO

2020-G1-T3-CA-000-002

CALCULO MECANICO

2020-G1-T3-SP-000-001

ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO

2020-G1-T3-GA-000—-001

CONJUNTO GENERAL

2020-G1-T3-GA-000-002

CORTES CONJUNTO GENERAL

2020-G1-T3—DT-000-002

TECHO SECCION RADIANTE

CONJUNTO CAJA DE RADIACION

I ]
i !
I % A 683491 L JF 2020-G1-T3-DT-000-003
l 4 (Ext. Querpo) ol o
L ) Y L M 2020-G1-T3-DT-000-004 CONJUNTO CAJA DE CONVECCION
o a o~
ol o < ‘ M — % ‘ I 2020-G1-T3-DT-000-005 CORTES CAJA DE CONVECCION
B £ | N
N| N N ; : ® - 4\« ; i 2020-G1-T3-DT-000-011 CHIMENEA
- g 1
9 “AA [le]
T LHV 1:2:4 e -
’ #0 ESPESOR 8" s
Dl || E(M
S|l / R T : .. e - % E +|&
I . yal b s 74 4 ‘ o “R 4 , - a 4 | —
= T _IF\‘RA R i =
+ ;‘ﬁf&+7$w—efe—ef%Q%@—&fe—efﬁ—w%e$@—&f@w¢—,:e'f%w+e%w—&fH ¢ 90— 90 —0— - o—0- 0— - —0— o—9 | =
W 12x50 : I
7160
7260
Esc.: 1:25
3
92030
(Ext. Brida) Esp. 38.1 100 Esp. 38.1
8C.B. 1930 20
$1819.1
(Ext. Cuerpo)
5 TIP.
31806.4 40 Cartelas Esp. 3/8”
(Int. Cuerpo) ~"Igualmente espaciadas a
Horcajadas de los Ejes
o i |
$1603.2 2
(Int. Aslacin) 2 P, NOTAS GENERALES:
of 1— TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.—
N
AN y 2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N 2020-G1-T3—GA—000—-001 — CONJUNTO GENERAL.—
2 < 2 2 A
o B 4 . 7 .4 4 7 A 3— IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.—
M 5 M
3 lo_ ., 4 . /g\ @ N < S ] 4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR
3 = o 4 g 4 + < 4 = o . < < MINIMO A UNIR.—
Q. b 4 s 4 N < L i 4 4 4 N
< 5 < o ‘_5 © 5 3 4 4 ‘_5 5— EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
~ % o ~ @ < 9 A % o ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—
—_ 10 4 ~ -4 o . 10 < A -
LHV 1:2:4 - E_ A 4 A . ol _ E_ 6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.-
2 ESPESOR 4” > & B o S 55
0 © P w0 © 7— SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.—
e = s
é Ej, 8— HERMANAR Y CONTRAMARCAR LA BRIDA CON SU RESPECTIVA CONTRABRIDA Y LUEGO PERFORAR, PARA
FACILITAR EL ARMADO.-
40 AGUJEROS 928
A HORCAJADAS DE LOS EJES
P/BULONES ¢1”
Esc.: 1:25 Esc.: 1:25
Esc.: 1:25 o
0 \— |EMISION FINAL 17/11/23 |G1 |G1 |Gl |Gt
A EMISION PARA APROBACION 20/10/23 G1 G1 |G1 |G1
REV DESCRIPCION FECHA PROY. EJEC. |CONTR. APROB.
PROYECTO FINAL — GRUPO N°01
Docentes: Alumnos:
* Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico « BLASCO, Juan Ignacio
* Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan * VILLAVERDE CONTINO, Camila
1 * Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agustin
REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
Varociones Eﬂﬂqvgimfﬂﬂgﬂ?fngis" olerancias -~ 150 27681/ Variaciones pora dimensiones sin tokrancias — 150 13320
Mas de| 0.5| 6 | 30 | 120 | 400 |1000|2000f, Mas de| - | 30 | 400 |1000] 2000 4000 | 8000 {12000{16000]2000¢
L(()Cf“lglU%E)S HO(JSstoe 6 | 30 | 120 40010002000 4000"?:\‘(?3'?%53 qusme 30| 40D | 1000 |2000 | 4900 {8000 12000 16000|20000| — PROYECTO FlNAL
+0,1/+0,2|10,3|£0,5+0,8|+1,2{+2,0 H|12 |43 |14 |46 [t8 [+10|H12 [T14 |t16
REDONDEOSas de| 0.5 3 6 RECTIUD | LADO MAYOR DE LA SUPERFICIE * UTN AREA GENERAL
Y BISELES | Host 3 6 - PLANICIDAD [Mas de| 30 120 400 | 1000 | 2000 4000 8000 1200016000 2000
(clase m) = 0,2 0,5 +1.,0 PARALELISMO Haqssme 120 400 {1000 | 2000 4000 | 8000 1200016000 20000 TH | R D S P |_|—|_—|_ER R EBO | LER B — 5 6O 2
Longitud del lado mas corto delX | (clase G) a3 a5 e |nje|n|n 5B AVELLANEDA P
ANGULOS - i ' ' ke
NOTA IMPORTANTE NI W s LI ] ] 0 | g ud el lado mos coto cel DETALLES CAJA DE CONVECCION
T | 230 | 20| 210 | £5 | (close B) [Hasto| 400 1000 - PLANO DE DETALLE
ESTE DOCUMENTO ES COMPLEMENTARIO AL PLANO N' TERMINADO DE_SUPERFICIES el B |
. Calidad DIN en 729-3 salvo indicacion contrari
o 2020-G1-T3-DT—000—-004 — CONJUNTO CAJA DE CONVECCION simbolo—IRAM 4517 | v | wv | vow |vwww a e"' | salvo in °°°°"/f°" ria ggm EE%H?EE\C%@EEEARLEAPRPORDOUP&ERDLAOD, %%DEE‘EiRDL%C%MENTO 2020-G1-T3=DT-000-006
RUGOSDAD-hm IRAM 5065 (um)| 12,5| 3,2 | 0,63| 0,08 Pora soldadures de filetes sin acotar o=1 esp. mirimo Om TRANSFERIRLO EN TODO O EN PARTE A OTRA FIRMA O
Eliminar cantos vivos y rebabas TR A o o corespords) MECAN‘ZADO‘S\‘No PERSONA SIN SU PREVIA AUTORIZACION ESCRITA. FSC.: 1:25 HOJA: 1 de 1 REVISION
T ‘ J L Ll =) () aa) <C




H G F F D C B | A
DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO
2020-G1-T3-CA-000-002 CALCULO MECANICO
2020-G1-T3—GA-000-001 CONJUNTO GENERAL
2020-G1-T3-GA-000-002 CORTES CONJUNTO GENERAL
500 2020-G1-T3-DT-000-001 FONDO SECCION RADIANTE
250 250 2020-G1-T3-DT-000-003 CONJUNTO CAJA DE RADIACION

Chapa 500 x 700
Espesor 1 1/2"

Mat. A—36 6 Agujeros ¢60mm
/Porcl Bulones ¢2”
Mat. A-307

350

/
N
250

700
|
O
|
|
|
|
500

-
4
250

350

A
O
A
L/

175 175
350

PERFIL W 12X50
Mat. A-36

DETALLE A

Esc.: 1:10
NOTAS GENERALES:
1- TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.—
2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N 2020-G1-T3-GA-000-001 — CONJUNTO GENERAL.—
3— IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.—
4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR
MINIMO A UNIR.—
310 5—- EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
155 155 ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—

Chapa 310 x 310
Espesor 5/8"

4 Agujeros $28mm 6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.—
Mat. A—36 /Porq Bulones 93/4”

Mat. A—307 7- SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.—
0
Te]
- To)
o o
o T — — — ™
M N
Tl
o) -
Te]

‘o

45 CANO 8" NPS///// 4‘@ﬁ7‘4‘<ﬂP. -

SCH 40
Mat. A—106 Gr.B 115 115 _
230 —
0\— |EMISION FINAL 17/11/23 |G1 |G1 |Gl |Gt
ANCLAJE SECC'ON F\)ADlANTE A EMISION PARA APROBACION 20/10/23 G1 |G1 |G1 |G
ESC.: 1 25 REV DESCRIPCION FECHA PROY. | EJEC. |CONTR. APROB.
DETALLE B PROYECTO FINAL — GRUPO N0
Esc.: 1:10
Docentes: Alumnos:
* Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico « BLASCO, Juan Ignacio
* Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan + VILLAVERDE CONTINO, Camila

* Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agustin

REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
Variaciones para dimensiones sin tolerancias — SO 27681 | Variaciones para dimensiones sin tolerancias — 150 13920

(salvo indicaciones en contrario) (salvo indicaciones en contrario
Mas de| 0.5| 6 | 30 | 120400 |1000/2000] Mas del — | 30 | 400 [1000] 2000|4000 smmoi\ uuuimwm 00
ngGGSEU%S Hasta | 6 | 30 | 120|400 |1000/2000[4000) "E)C,\‘ISSZU%%S Hasta | 30 | 400 1000|2000 | 4000 8000 wzouu\mouu\zouuo - PROYECTO FlNAI—
10,1|40,2|10,3|£0,5(10,8|+1,2|£2,0 ty|42 |43 |14 |16 |18 iwo\iwz \m 16
REDONDEQS]Vos de| 0.5 3 6 RECTTUD | LADO MAYOR DE LA SUPERFICIE AREA GENERAL
Y BISELES | Hasta 3 6 - PLANICIDAD [Mas de] 30 ] 1201 400 [ 1000]a000] 000 eooo] 2000]r600]acoo
(clase m) 10,2 +0,5 .0 PARALELISMO | Hasta |120] 400 | 1000|2000 | 4000| 8000 {12000[1 6000|2000 J—
ANGULOS Longitud del lado mas corto del X (clase G) 1503|855 9|10 n|n|s AVELLANEDA TH | R D S P |_|—|_—|_ER R EBO | LER B 5 6O 2
Mos del - | 10 | 50 | 120 | 400 Longitud del lado mas corto del-
(close m) |Hasta| 10 | 50 | 120 | 400 | - |ANGULOS |Mos de| - 400 1000 D ETAU—E AN C LA&J E
+1 | +30°| *20" | £10° | #5 | (close B) |Hasta| 400 1000 - PLANO DE DETALLE
TERMINADO DE SUPERFICIES H3mm/m (+45)] t9mm/m (+30) | 46mm/m (120)

simbolo—IRAM 4517 | v | v | vow |vwww|  Cdlidad DIN en 729-3 salvo indicacion contraria UTN FRA SE RESERVA LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO 2020_@1 _TB_DT_OOO_OO7
— B ~ Gm CON PROHIBICION DE REPRODUCIRLO, MODIFICARLO O
RUGOSIAD-hm IRAW 5065 (um)| 12,5| 3,2 | 0,63| 0,08 Para soldaduras de filetes sin acotar a=1 esp. minimo TRANSFERIRLO EN TODO O EN PARTE A OTRA FIRMA O

— X EFECTURR ALIIO DE TENSIONES PREVIO AL MECANIZADO PERSONA SIN SU PREVIA AUTORIZACION ESCRITA. .1, ‘
Eliminor_contos vivos y rebabos |+ e e i | o LoC: 1025 HOJA: 1 de |

REVISION

T J L Ll =) J ‘ o <C
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H G F E D C B | A
DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO
. ﬁ C ﬁ 2020-G1-T3-GA-000—001 CONJUNTO GENERAL
2020-G1-T3-GA-000-002 CORTES CONJUNTO GENERAL
120 5
200 2020-G1-T3-DT-000-001 FONDO SECCION RADIANTE
60
250 230 LISTA DE MATERIALES
& < = =
% & % @ % @ @ POS. DESCRIPCION CANT. | MATERAL | PESO OBSERVACION
Ver Detalle A @ z o o ;
) 01 | TAPA CHAPA 972.5 x 810 Esp.1/4 1 A-36 40
N/\/,@J L e e 20.5 120 529 120 20.5 Arandela Plana Cafio 3" — Sch. e -
B ,,,7f ~ L t _ ‘ $25mm x 3mm A—106 Gr.B ‘ Barra Redonda 02 |BISAGRA CHAPA 110 x 500 Esp.3/4 2 A-36 8
4 H \ =l 20 Agujeros 920 para " 20 Agujeros #20 para \ 93/4” 03 | CARO NPS 3" Sch40 — Long.120 2 |A-106 6rB| 1
\ - ; - Bulones #5/8” A-325 i Bulones #5/8” A-325 1 -
= / o / / ¢ PASADOR (| . 04 | REFUERZO CHAPA 20 x 175 Esp.1/4" 2 A-36 2
o T - - - - - - - B B B \
i e - ] r / ‘ N S B = 05 | BARRA REDONDA ¢3/4” LG. 820 1 A-36 5
6 o o | o o 6 o o o o ¢ - \
I N e Chapa A—36 2 \\ 06 | ARANDELA PLANA #25mm Esp.3mm} 2 A-36 1
| | fsp 1/4 ok (L7 \ 07 | MANWA BARRA REDONDA 45/8" LG. 300 2 | A-36 5
| - - - - Lo ~
A © I T ﬁ I M A © ? . \ 08 | BARRA REDONDA ROSCADA #1/4" Lg. 300 1 AC.COM 1 C/Tuerca y Arandela
H | o o !
X i i S S . \ 09 | BARRA REDONDA 63/16” Lg.200 4 A-36 1
I @) B | | 1 @ @ e / 10 | ASLACION TABLERO FIBROCERAMICO 1 - 20 | S/Necesidad
o i 1" o Te]
— o = - - - — 0 ~ / »
© < I o i I © < — / 11 | BULON 85/8” LG. 50 20 A-325 1 C/Tuerca y Arandela
x 4 e o x & kg / 12 | CHAPA 1200 x 1200 Esp. 1/8" 1| A310 | 3
It I /
o) i | N 0 / . .
33 L ‘ ! , 13 | PERFIL L 3" X 1/4” Lg.3240 1 A-36 24
i | _ _ _ _ 1N
M - M M PESO TOTAL: 183 kg
e o o | o | o o o o o o o o
S S A I
190 } 190 5 x 145 = 725 L
220 _|_ 220 810
! Chapa A-36
5 X 145 = 725 ESp. 1/41;
810
B L& C L»
010 x 610 PUERTA DE ACCESO 01 TAPA PUERTA DETALLE A
Esc.: 1:10 Esc.: 1:10 Esc.: 1:2
Q o
< <
oo 5
= ®
610 x 610 bg 610 bg 610 x 610
(ABERTURA) z % (Tip.) z % (ABERTURA)
e oo
10 590 10, Ver Nota 1 z & 10 590 10 = 10 590 10
aQ Relleno: Manta Fibroceramica = . . :
- % < Densidad 8PCF < /Relleno. Tablero Fibroceramico
3 Ver Nota 2
\ AT . B \ : S
4 4 b i 4 8
| L s . | : ./ / :
EX_) J 4 < A ; :; 4 < A 3 ; 4 < A
; 9 4 | NOTAS GENERALES:
1 . . .
\ L, P & ?i 1— TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.—
‘ ‘ g 5 : : | Fondo H i | LA x| Fondo H = ‘*' LA
e \ = \ = O T a4 i * o e w w i * 2- VER NOTAS GENERALES EN PLANO N 2020-G1-T3-GA-000-001 — CONJUNTO GENERAL.-
Perfil L 3"x1/4 li >R L N% : ‘ C}{% : v L J ‘
=1 i g% 29 =< 3- IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.—
|_
&Y = % Barra Redonda 5 % 0
658 " ) 4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR
#5/8"— o MINIMO A UNIR.—
810 ! '
TP, 3 658 5— EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
4‘; 4‘; ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—-
810 &P 810 S
‘ 580 Kﬁ ‘ 580 \f 6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.—
7— SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.—
8— HERMANAR Y CONTRAMARCAR LA BRIDA CON SU RESPECTIVA CONTRABRIDA Y LUEGO PERFORAR, PARA
CORTE A-—A CORTE B-—B CORTE C—C PACLIAR EL ARNARO
Esc.: 1:10 Esc.: 1:10 Esc.: 1:10
110
77.5 32.5
0 3 —
45 —
0\— |EMISION FINAL 17/11/23 |G1 |G1 |Gl |Gt
A EMISION PARA APROBACION 20/10/23 G1 |G1 |G1 |G
g REV DESCRIPCION FECHA PROY. | EJEC. |CONTR. APROB.
o >
s 5 9 PROYECTO FINAL — GRUPO N°O1
N <
N N Docentes: Alumnos:
= * Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico « BLASCO, Juan Ignacio
* Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan * VILLAVERDE CONTINO, Camila
* Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agqustin
REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
Voraciones poro dmensiones sin toleancios ~ IS0 27681 Variacones para dimensiones sin olrancios ~ 150 15320
Mas de| 0.5 6 | 30 | 120|400 |1000]2000f Mas de| — | 30 | 400 | 1000|2000| 4000 | 8000 1200016000|20001
ngGGSEU%S HGQSsme 6 | 50 120|400 |1000]2000{4000 L?C,\‘JS!EU[E)SS Hggsgtqe 30| 400 1000 | 200 | 4000 8000 12000 1600020000 - PROYECTO FlNAL
10,1|40,2|10,3|£0,5/30,8|+1,2|£2,0 by |42 |43 |14 |16 |8 |£10|H12 [14 |11
R32.5 REDONDEOS|es de[ 05 3 6 RECTIUD | LADO MAYOR DE LA SUPERFICIE * U N AREA GENERAL
= | = . Y BISELES | Hasta 3 6 - PLANICIDAD IMas de] 30 | 120 | 400 {1000 | 2000|4000 | 8000 |12000{16000|2000¢
. B o e s e I'N | THiRD SPLITTER REBOILER B—5602
150385 9| 1|0 |n|B|5 AVELLANED A
ANGULOS os de] - | 10 | 50 | 120 | 400 Longitud del lod rto del X
(clase m) Haossme 10 | 50 [ 120 | 400 | - |ANGULOS Masogelu =T "l%% o wgoo PUERTA DE ACCESO P|SO
+1 | +30°| *20" | £10°| #5 | (close B) |Hasta| 400 | 000 - PLANO DE DETALLE
B | SAG RA TERMINADO DE SUPERFICIES H3mm/m (+45)] t9mm/m (130) | 6mm/m (+20)
: _ Calidad DIN en 7293 salvo indicacion contraria UTN FRA SE RESERVA LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO
E . '] 5 Rlsxl;;:‘t;:;()h ll:;:MMm:g) 55 :vz vov; VOVZZ Para soldaduras de filetes sin acotar a=1 esp. minimo ﬂm CON PROHIBICION DE REPRODUCIRLO, MODIFICARLO O 2020_@1 _TB_DT_OOO_OOS A
SC o ) N m‘ i _Y : : : EFECTUAR ALIVIO DE TENSIONES PREVIO AL MECANIZADOD ;REARNSSOT\]EAR‘E\LNO SEUN FTROEDVO\A OAUETNORF\)?E&E@NA EOSTCRRA\TE.RMA © . . .
Eliminar_cantos vivos y rebabas + Por coroctiintigs ‘Zeﬁun?isrr'nooCvog;e?vpoo&dS@PART\CULARES ‘S“NO FSC. 110 HOJA: 1 de 1 REVISION
T ‘ J L Ll (=) J aa) <C




H G i D C B | A
DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO
BRIDA ¢2” 3661.75 2020~G1-T3~CA-000-001 CALCULO TERMICO
WNRF 150# (Ext. Cuerpo)
Mat. A105 2020-G1-T3-GA-000—001 CONJUNTO GENERAL
N - CARO 95" SCH.40 2020-G1-T3-GA-000-002 CORTES CONJUNTO GENERAL
L CANO 92" SCH.40 Mat. A-106 Gr.B 2020~G1~T3-DT—-000-003 CONJUNTO CAJA DE RADIACIGN
OTIP' 6% i /Mot. A—106 Gr.B CODO ¢5” SCH.40
& ] e 90" Radio Corto 2020-G1-T3-DT-000-009 SERPENTIN RADIACION 1 DE 2
T S | Mat. A234 WPB
| 2020-G1-T3-DT-000-013 SOPORTE SERPENTIN RADIACION
S O e .
B E SALIDA RAD. B TIP. | LISTA DE MATERIALES
> (@)
=Z
B . . OBSERVACION
ENTRADA. RAD. ENTRADA. RAD. / é POS DESCRIPCION CANT. | MATERIAL | PESO
RAMAL 2 RAMAL 1 BRIDA 5 | 01 |TUBO NPS 5" — Sch.40 - Lg.10000 80 |[SA-106 GrB| 218
WNRF 150# S
158.5 (Tip.) | 158.5 (Tip.) Mat. A105 275 | 02 |CODO NPS 5" — 180° Sch.40 — Radio Corto 76 |SA-106 GrB| 9
| | 844.6 ‘ 03 |CODO NPS 5" — 90" Sch.40 — Radio Corto B8 [SA-106 GrB| 5
444 (T/p) 1995 3275 04 |TUBO NPS 5" — Sch.40 - Lg.1010 4 [sA-106 Gr.B| 22
: 05 |TUBO NPS 5" — Sch.40 — Lq.408 4 [SA-106 Gr.B| 10
C O F\)TE A A 06 |CODO NPS 5" — 90" Sch.40 — Radio Largo 2 |SA-106 GrB| 7
_ 07 | BRIDA WNRF NPS 5" — 1504 — Sch.40 4 | SA-105 9
Esc.:1:10 08 |TUBO NPS 2" — Sch.40 — Lg.116 4 [SA-106 GrB| 3
09 |BRIDA WNRF NPS 2" — 1504 — Sch.40 4 | SA-105 3
10 | BARRA REDONDA ? 1/4" 40 | sS310 3
PESO TOTAL: 18486 kg
3661.75
—~ (Ext. Cuerpo)
a
E CODO 95" SCH.40
S 90" Radio Largo ENTRADA RAD.
Q Mat. A234 WPB CARO 95" SCH.40
Mat. A—106 Gr.B
| CODO ©5” SCH.40
90" Radio Corto
Mat. A234 WPB |
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o
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:

CANO 85" SCH.40
Mat. A-106 Gr.B

N | 7 /
\\ \ / //
\ / \CODO 85" SCH.40

760

562

Mat. SS310

= 180" Radio Corto
Mat. A234 WPB

NO PENETRAR CODO
DEL SERPENTIN

\BARRA REDONDA 91 1/4"

NOTAS GENERALES:

1— TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.—

2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N° 2020-G1-T3—GA-000-001 — CONJUNTO GENERAL.—

3— IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.—

4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR

MINIMO A UNIR.—

5— EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—

6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.-

7— SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.—

8— HERMANAR Y CONTRAMARCAR LA BRIDA CON SU RESPECTIVA CONTRABRIDA Y LUEGO PERFORAR, PARA

FACILITAR EL ARMADO.-

Cantidad: 40
RAMAL 3 RAMAL 4 L Contida
4500 (Tip.) \
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* Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico « BLASCO, Juan Ignacio
* Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan « VILLAVERDE CONTINO, Camila
* Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agustin
REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
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( 87323.5 ) DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO
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} } } } 2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N 2020-G1-T3—GA-000—001 — CONJUNTO GENERAL.—
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\ | | \
I | 4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR
} [ \ } MINIMO A UNIR.—
\ \
o . 5— EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
} } } } ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—
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\ } } \ 6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.—
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DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
92030
(Ext. Brido) DOCUMENTO NUMEROQ TITULO DEL DOCUMENTO
$C.B. 1930 2020-G1-T3—-CA-000-001 CALCULO TERMICO
$1819.1
2020-G1-T3-CA-000-002 CALCULO MECANICO
c ‘f1%19-1 (Ext. Cuerpo)
(Ext. Cuerpo) PERFIL L 3"x5/16" 2020-G1-T3-SP-000-001 ESPECIFICACION DE PINTURA Y REFRACTARIO
$1806.4 5 2020-G1-T3-GA-000-001 CONJUNTO GENERAL
. (Int. Cuerpo) —
/ TN 2020-G1-T3-GA-000-002 CORTES CONJUNTO GENERAL
\ \ #1603.2 z iy Z 2020-G1-T3-DT—-000-004 CONJUNTO CAJA DE CONVECCION
Ver Detalle | (Int. Aislacion) a
< 2020-G1-T3—-DT-000-005 CORTES CAJA DE CONVECCION
o
8 S 2020-G1-T3-DT-000-006 DETALLES CAJA DE CONVECCION
= 4 )’
@ . “ LISTA DE MATERIALES
<
e 4 A POS. DESCRIPCION CANT. | MATERIAL PESO OBSERVACION
: o 4 y P 01 | CHAPA 5695 x 1500 Esp.1/4” 6 A-36 426
) \ ” 02 | CHAPA 5695 x 980 Esp.1/4” 1| A3 | 280
Ver Detalle |I "
03 | BRIDA #e2030 ¢i1819.1 Esp.1 1/2 1 A-36 190
04 | CARTELA 100 x 100 Esp.3/8" 40 A-36 1
EE\F/’E;OZRA]- 47 05 | PERFIL L3°x5/16" Lg.6194 5 A-36 56
3 LRV 1:2:4 06 | PERFIL L3"5/16” Lg.5715 1 A-36 52
Q ESPESOR 4
07 | AISLACION LHV 1:2:4 44 M2 (4.05 m3) 1 LHV 3480
PESO TOTAL: 6878 kg
40 AGUJEROS ¢28 D ETAI_I_E |
A- HORCAJADAS DE LOS EJES Fsc.:1:2
P/BULONES ¢1” A
(VER NOTA 8)
|
9'
Esc.: 1:25
S Esp. 38.1 100 Esp. 38.1
N
;
40 AGUJEROS 928
40 Cartelas Esp. 3/8” A HORCAJADAS DE LOS EJES
o " Igualmente espaciadas a P/BULONES ¢1
3 Horcajadas de los Ejes (VER NOTA 8)
S *' S i
6
o
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o 4 Aq 4 < A AA 9
3 H < s
I < & y N < © < B NOTAS GENERALES:
Q-2 a 74 A < A e o 2 o T
pagea 7 4 g ¥ P m 7 4 < 1— TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.—
S . ‘ 4 4 N < 5 L A 4 4 g N
< + — - + —
3 N -9 O by P 4 p - J 2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N 2020-G1-T3—GA-000—-001 — CONJUNTO GENERAL.—
wn (2]
= 10 4 Vsl . o 4 o > 10 B — 3— IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.—
o A O [oN < A
A 4 =2 A - A <
o 3 7 9 S “ 4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR
] © © 47 o © " < MINIMO A UNIR.—
Damper Requlacidn Salida “ “ 5— EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LA ESPECIFICACION DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN
/Sqlid% FIuegGos ESTE PLANO, LA ESPECIFICACION SERA MANDATORIA.—
\\ \\ 6— SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.—
7— SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.—
o
o 8- HERMANAR Y CONTRAMARCAR LA BRIDA CON SU RESPECTIVA CONTRABRIDA Y LUEGO PERFORAR, PARA
N C O F\)TE C e C C O RTE B — B FACILITAR EL ARMADO.-
Esc.:1:2 Esc.: 1:2
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4 . o TIP.
o < 6
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Esp. 6.35 B 4 . D ETALLE '|'| |D | CO 0\— |EMISION FINAL 17/11/23 |61 |61 |G1 |61
<
PExt. 1819.1 Fsc.: 1:2 A EMISION PARA APROBACION 20/10/23 |G1 |G1 |G1 |G1
< REV DESCRIPCION FECHA PROY. | EJEC. |CONTR. APROB.
4 4
4 4° PROYECTO FINAL — GRUPO N°01
S Docentes: Alumnos:
C H | M EN EA ® . , * Profesor: Ing. TREJO PONCE, Federico « BLASCO, Juan Ignacio
Esc.: 1:25 < 4 * Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan * VILLAVERDE CONTINO, Camila
4 * Ayudante: Ing. TRONCOSO, Agustin
< REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
Wfoors a e h OHrt - 50 2751 Vraores g s 0 s - 0 190
Mas de| 0.5 | 6 | 30 | 120 | 400 |1000/2000f, Mas el - [ 30 T 400 [1000] 2000] 4000] a00o 2000] 600020t
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T Y BISELES | Hast 3 6 - PLANICIDAD [Mas de] 30 ] 120 400 [r1000]2000] 4000 8000 [r2000]a0ofact
ESPESOR 4 ESP. 6.35 (clase m) = +0,2 10,5 1,0 | PARALELISMO Haasstoe 120] 400 1000 [2000 4000 8000 12000/16000]20000 TH | R D S P |_|—|_—|_ER R EBO | LER B - 5 6O 2
ANGULOS Longitud del lodo mas corto del5 | (clase G) 153 (85| 9 (1|60 |2 )% |5 AVELLANEDA
Mos de| - | 10 | 50 | 120 | 400 Longitud del lad rto del
#1819.1 (clase m) qussme 10 | 50 [ 120 | 400 | - |ANGULOS Masogelu =T nl%% o wgoo CH | M EN EA
(EXt‘ Cuerpo) + | 230 | 220 | £10° | 25 | (close B) [Hasta| 400 1000 - PLANO DE DETALLE
TERMINADO DE SUPERFICIES H3mm/m (+45)] t9mm/m (+30) | 46mm/m (120)
. Calidad DIN en 729-3 salvo indicacion contrari
DETALLE || e 57| o [ [ OSO PO sbsiesoben_| ( SE SEET SO B e | 9020~61-T3=DT-000-011
RUGOSIAD-hm IRAW 5065 (um)| 12,5| 3,2 | 0,63| 0,08 Para soldaduras de filetes sin acotar a=1 esp. minimo Gm TRANSFERIRLO EN TODO O EN PARTE A OTRA FIRMA O
Fsc.: 1:2 Eliminar cantos vivos y rebabas A A omar 1o hoen6 corspance) MECAN‘ZADO‘S\‘NO PERSONA SIN SU PREVIA AUTORIZACION ESCRITA. ESC.: 1:25 HOJA: 1 de 1 REVISION
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DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

DOCUMENTO NUMERO TITULO DEL DOCUMENTO
2020-G1-T3-GA-000-001 CONJUNTO GENERAL
2020—G1-T3-GA—000—-002 CORTES CONJUNTO GENERAL
2020-G1-T3-DT-000-002 TECHO SECCION RADIANTE

N B “Ver Detalle de Techo

RAVAL & ’\:) ‘ '”' —— [ / “ En Plano N° 2020—-G1-T3-DT-000-002 2020-6G1-T3-DT-000-003 CONJUNTO CAJA DE RADIACION
—L - = L ‘ :

- ‘ \ 2020-G1-T3-DT-000-004 CONJUNTO CAJA DE CONVECCION
\KI G RAMAL 3 f\ T ; 3 5 2020-G1-T3-DT-000—-005 CORTES CAJA DE CONVECCION

N 2 N 610 x 610 Puerta de Remocidn
i de Tubos 2020~61-T3-DT-000-006 DETALLES CAJA DE CONVECCION

ENTRADA ENTRADA
RAMAL 3 i RAMAL 4 2020-G1-T3-DT—-000-009 SERPENTIN RADIACION 1 DE 2
A 2020-G1-T3-DT-000-010 SERPENTIN RADIACION 2 DE 2
270

CROSSOVER -

Esc.:1:25 0\— |EMISION FINAL 17/11/23 61 |61 |61 |61
A EMISION PARA APROBACION 20/10/23 |61 |G1 |G1 |G1
REV DESCRIPCION FECHA PROY. | EJEC. |CONTR. APROB.
NOTAS GENERALES: PROYECTO FINAL — GRUPO N°O1
LISTA DE MATERIALES 1— TODAS LAS MEDIDAS SERAN EN mm, SALVO INDICACION CONTRARIA.— Docentes: Alumnos:
i DESCRIPEION AT, || WATERAL | PES0 OUSERIACION 2— VER NOTAS GENERALES EN PLANO N' 2020-G1-T3-GA—000-001 — CONJUNTO GENERAL  Profesor: -Ing. TREJO PONCE, Federico * BLASCO, Juan Ignacio
; ) ) - TR IOTRATRRATVR L T - * Ayudante: Ing. MUZYKA, Hernan * VILLAVERDE CONTINO, Camila
01 |CODO NPS 5” — 90" Sch.40 — Radio Largo 14 |A-234 WPB| 6.5 < Avudante: | TRONCOSO. Aqustt ,
. - 3— IDENTIFICAR EN FORMA INDELEBLE CADA PIEZA CON LA DENOMINACION CORRESPONDIENTE.— yudante. Ing. » Agustin
02 |CARO NPS 5” — Sch.40 - Lg.1012 2 |A-106 GrB| 22 REQUERIMIENTOS P/PIEZAS MECANIZADAS | REQUERIMIENTOS P/CONSTRUCCIONES SOLDADAS
03 | CANO NPS 5" — Sch40 - Lg.4086 5 |ac106 orB| B89 4— EN LAS SOLDADURAS DE FILETE NO INDICADAS, EL CATETO MINIMO A SOLDAR SERA IGUAL AL ESPESOR |Vericiones para dmensioes sin folerncias - 150 27681 Voracines para dimensiones sin lolerancias — 150 13520
MINIMO A UNIR.— Mas de| 0.5| 6 | 30 | 120|400 |1000]2000} IMas de| — | 30 | 400 {1000 |2000 4000 8000 |12000 15000 200X
04 CANO NPS 5” - Sch.40 - Lg'4003 2 A-106 Gr.B 87 ngr‘\lgGsll-Ur[‘)ﬂE)s HG(]SSf(Je 6 | 30 [ 120|400 ]1000|2000(4000 LE)C,\\JE(];SZU[E)SJ HG(]Ssth 30 [ 400{1000{ 2000|4000 | 8000 |12000|16000(20000| - PROYECTO FlNAL
+0,1|20,2|10,3|%0,5/+0,8|+1,2|+2,0 by |42 |43 k4 |16 |t8 |T10|H12 [T14 116
05 | CARO NPS 5" — Sch.40 — Lg.3465 1 |A-106 GrB| 75 oS- EQTEASIE)A N%E EL\FEEF;EPNE%ﬁ:?CEgBF:ﬂE SLSRAFSSEISIBT\%E:XI\I— DE SOLDADURA Y LAS SOLDADURAS INDICADAS EN  joroioe i i o5 : ; e T LADO WAYOR OF LA SUPERFICIE * UTN AREA GENERAL
! . Y BISELES | Hasta 3 6 - PLANICIDAD [Mas de] 30 [ 1201 450 {1000 Jao0o 4000 [8ooo [rancof 6a0ofact
06 | CARO NPS 5" — Sch.40 — Lg.2811 1 |A-106 GrB| 6 ; (dlose m) e 2208 L di;& g’éﬁfeusg‘)’ it U i L L THIRD SPLITTER REBOILER B—5602
6- SALVO INDICACION CONTRARIA TODAS LAS SOLDADURAS SERAN CONTINUAS.— EHE [avELLAWEDS
07 | CARO NPS 5" — Sch.40 — Lg.3520 1 |A-106 6rB| 77 ‘(\jff;}?ﬂ? R T A0S , Longitd del fodo mos corto de. CROSSOVERS
. ; 7— SOLDADURA SEGUN NORMA AWS D1.1-96.— 5 | 30| 220 | 10| %5 | (clase B) | fosta| 400 | 1000 -
08 | CANO NPS 5" — Sch.40 — Lg.2865 1 |A-106 GrB| 61 AT DE SUPERFIGES e PLANO DE DETALLE
» - : _ Calidad DIN en 7293 salvo indicacion contraria UTN FRA SE RESERVA LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO
09 |AISLACION 3" MANTA FIBROCERAMICA 8PCF 1 MFC S/NECESIDAD simbolo—IRAM 4517 | v | v | vwv [wwww e pien UIN FRA SF RESERVA LA PROPIEDAD D ESTE DOCU 2020-G1-T3-DT-000-012
RUGOSIDAD-hm |RAM5065(um) 125 32| 0,63] 0,08 Para soldaduras de filetes sin acotar a=1 esp. minimo ﬂm TRANSFERIRLO EN TODO O EN PARTE A OTRA FIRMA O
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