Procedimiento

DIAGRAMA DE FLUO DEL PROCESO DE DISENO DE DUCTOS

A 4

Definir el tipo de fluido a ser transportado, la ruta éptima para la linea y los
pardmetros de operacion que se buscardn cumplir con el disefio.

A 4

Revisar las caracteristicas del proyecto y los requerimientos de acuerdo al tipo de
operaciones, localizacion y seguridad para definir los estandares, normas y guias de

diseno a utilizar.

v

Para flujo de liquido: q,V.
Para flujo de gas:V,Z,T,f,q, Yg P

Para flujo multifasico: f, pm, 44,91, Y1,Yg, P, Z, T, R.

A 4

Determinar el didametro éptimo de los ductos para el transporte de hidrocarburos.

\ 4

D, Pinterna: Pexterna: Oy, MEC, MET, Ymo Vser Qs ktv n, fe,

ft,fdrpa: Pb:Pd;Pt, E,U,Tc.

A 4

Calcular el espesor de pared adecuado para soportar las Presiones internas vy
externas a las que estara sometida la tuberia, asi como el colapso hidrostatico.

A 4

(2]
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Procedimiento

De acuerdo a las necesidades particulares de la linea y la ruta, como son el peso, la
resistencia a la corrosidén, la facilidad para unir los diferentes tramos, la
disponibilidad y el costo, seleccionar el grado del material adecuado para el
proyecto.

\ 4

B0, h,t,E,1a,,w;,v,D, MEC, MET, A

A 4

Realizar el disefio de la linea de acuerdo a la resistencia a esfuerzos, tomando en
cuenta la presidn externa, interna, el torcimiento, la tensién y la compresion a los
que se veran sometidos los ductos.

D, Pinterna' Pexterna' 6,7, MEC, MET, Mpléstico' Mpermisible' P,

Pll Fll Fl alyCl nr; El vl’fO‘Nl Nl amn, nil 0’0,7; O’CT;

A 4

Realizar el disefio de la linea basado en el estado limite de resistencia, tomando en
cuenta el estallamiento, colapso y pandeo local, deformacidn eliptica, fatiga,
deformacioén olastica v fractura.

Para flujo de liquido: f,L,q,y, d.
Para flujo de gas: Z,T, f,L,d,q, S, P.
Para flujo multifasico: f,L,W,d, pm, 49,9V Yg: Z, T, R.

Para flujo a través de valvulas y accesorios: Le,d,Cv, q, Kr, v.
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Procedimiento

Calcular las caidas de presidon a lo largo de la tuberia de acuerdo al valor de las
propiedades y parametros del sistema.

A 4

Realizar las pruebas pertinentes de la linea en un simulador para asegurar su
correcto funcionamiento bajo diferentes condiciones operativas.

v

Disefiar un plan de inspeccién, reparacidn y mantenimiento que se ajuste al disefio
de la linea y a las condiciones de operacién esperadas, asi como establecer los
sistemas de medicién, operacién y control.

A 4

Realizar el estudio econdmico acorde al disefio que se hizo para definir su
rentabilidad.

El disefio cumple con

las especificaciones y NO

necesidades técnicas

y econdmicas del

proyecto?

Como resultado del proceso se obtiene el disefio éptimo de la linea de
transporte de hidrocarburos, después de considerar cuidadosamente todos
los aspectos que lo conforman.

A 4

Término
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Informacion

V, velocidad del fluido [%j]

g, gasto [bpd]

Z, factor de compresibilidad del gas.

T, temperatura [°R]

f, factor de friccion.

Y4, 8ravedad especifica del gas a condiciones estandar.

., l
P, presion [pgzabs]

Pm, densidad promedio de la mezcla a condiciones de flujo [pil:s3]

q4, gasto de gas en [MMPCD]
pies3

seg ]
¥1, gravedad especifica del liquido.
pies3

bbl ]
D, didmetro externo nominal de la tuberia [pg]

q., gasto de liquido [

R, relacién gas/liquido |

, o b
Pinterna, presion interna [——]
pg-abs

o lb
Pexterna, presion interna [——]
pg<abs

oy, tension circunferencial.

MEC, esfuerzo de cedencia minimo especificado.

MET, estrés de tensién minimo especificado.

¥Ym, factor de resistencia del material.

Ysc, factor de seguridad de clase.

a,,, factor de fuerza del material.

k., factor de degradacion del material debido a la temperatura.
n, factor de disefio.

Fy, tension circunferencial.

fa, factor de disefio de presion interna.

fe, factor de la junta soldada.

ft, factor de degradacion por temperatura.

P,, sobrepresion incidental (presion interna menos externa)
P, minima presidn interna especificada.

P, presion de diseio de la tuberia.

P;, presion hidrostdtica de prueba.
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Procedimiento

E, médulo de Young.

v, numero de Poisson.

T., estréstangencial caracteristico.

By, presion de cedencia.

gy, esfuerzo de cedencia.

h, espesor de la pared defectuosa.

t, espesor de la pared de la tuberia.

1, factor de uso para el esfuerzo de cedencia minimo especificado.
M ermisibie,;Maximo momento de torcimiento permisible.
M 55tico, Momento plastico.

Py, presion limite.

F;, fuerza longitudinal limite.

F, fuerza longitudinal que actua en la tuberia.

a, factor de correccion.

¥, factor de condicidn de carga.

ng, factor de fuerza de uso.

| (Dmax_Dmin)
?

fo, deformacion eliptica inicia

N, nimero de ciclos de estrés permisibles.

ay m, parametros que definen las curvas, dependientes del material.

h, relacién de dafio permisible, debe ser tomada como 0.1

N;, numero de ciclos hasta la falla al i-ésimo rango de estrés definido por la
curva S-N.

n;, nimero de ciclos de estrés con el rango de ciclos en el bloque i.

0o 7= 430 [MPa] a 20 [°C]

n, factor que varia de acuerdo al grado del material.

O, €strés critico.

L, longitud de la tuberia [pies]

d, diametro interno de la tuberia [pg]

. . , L lb

C,, flujo de agua a 60°F para una caida de presion de 1 [E]

Le, longitudes equivalentes representan secciones de tuberia equivalentes a las
valvulas o accesorios que producen las mismas pérdidas [pg]

W, ritmo de flujo de liquido y vapor [’ll—l;]
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Resultados del proceso de disefio de ductos

Asi, al completar el proceso obtenemos como resultado el valor de los siguientes

parametros que determinan el disefio éptimo de la tuberia:

Variable de Diseiio

Descripcion

Didmetro Interno.

Espacio interior del ducto, influye
directamente en el gasto que puede
manejarse y las caidas de presion. [pg]

Espesor de pared.

Debe ser el adecuado para soportar las
presiones internas y externas a las que se
ve sometida la tuberia. [pg]

Resistencia a esfuerzos.

La resistencia maxima a la presidon externa,
interna, el torcimiento, la tension y la
compresion a los que se veran sometidos los
ductos.

Estado limite de resistencia.

La resistencia del ducto al estallamiento,
colapso y pandeo local, deformacion eliptica,
fatiga, deformacion plasticay fractura.

Grado del material.

Determina el peso de la tuberia y la
resistencia a esfuerzos.

Ruta éptima.

La que ofrece los mayores beneficios
técnicos y econdmicos.

Longitud de la tuberia.

De acuerdo a la ruta éptima seleccionada,
serd el largo total de la linea. Influye
directamente en el gasto que se puede
manejar, el diametro de la linea y las
unidades de bombeo y compresién. [km]

Presidn de operacidn.

La presidn con la que se consiguen las
condiciones éptimas de flujo.[psia]

Gasto.

El ritmo de flujo que puede manejar la linea
de acuerdo a las condiciones de operacién
requeridas. Liquido [bpd]. Gas [MMPCD]

Resistencia a la corrosion.

De acuerdo a las condiciones de flujo,
material y recubrimientos de la tuberia.

Plan de inspeccidn y mantenimiento.

Medidas preventivas y correctivas que
garanticen el buen funcionamiento de la
linea.

Manual de Operaciones y control.

Donde se establecen los métodos vy
procedimientos para operar la linea, asi
como el funcionamiento de las estaciones.
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