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INTRODUCCION

El propésito de este trabajo se orienta bdsicamente
al aspecto de seguridad, haciendo hincapié constantemente a ~
la respectiva importancia dentro de las plantas de proéeao.

Inicialmente se puede inducir gue éste tema es relg
tivemente simple y poco comién, pero actualmente se ha estudia
do y analizado mds a fondo los problemes sobre venteo en sgig-
temas de almacenamiento, y se ha llegado & la conclusidn de =
que es tan importante que ha venido & formar parte de los re-
querimientos de seguridad casi en su totalidad.

Pars familiarizarse sobre la existencia de dichos dispogiti--~
vos, se sabe & nivel de informascién gue existen ciertos tipos
de venteos, y que deben llevaer o ser inatalaqcs en uhly pistema
de almacenemisnto, pero casl nunce se han visto con detalle.
Es importante conocer el tipo de dispositivo, la capacidad de
venteo adecuado etc., que realmente necesita egse sistems, pa-
ra que disponga de una operacibn de venteo segurs y sin ries-
£0 8lguno. '

Asf que, & lo largo de este trabajo se desarrolla -
punto por punto la importancia y aplicacién que tiene éste re
querimiento, ‘nicamente para los sistemas de slmacerneamiento -~
estrictamente a presién atmosférica, dentro de plantas de pro
ces0.

Cabe mencionar que estos digpositivos, tratajan en_
rangos de presidén relativamente moderados, (condiciones de o-
perecibén cercenas a la atmosférica). Lo que hace suponer que_
las condiciones criticas que se llegaran a presentar, serfan_
definitivamente las de un suceso de accidente, en un almacena
miento de un producto con venteos inadecuados, devido &8 fa~=-
llag de operacién en los digpositivos, o insuficiencia de ven
teo. -

Por lo tantc, al presentarse un accidente de esta -
natureleza provocado por ssias posibles causas, nace de éste_
'detalls" en reguerimientos de segur.dad sea un poco més pro--
fundizado con el debido interes que éste se merece.



De esta forma, el desarrollo de este trabajo se ini
cia proporcionando la definicidén de algunos conceptos gernera--
les, que de alguna manera los cuales sirven para adentrarge al
tema y asi, no se Lresentan ccnfusiones en cuanto &l manejo de
ellos mus adelante.

Tanbién se elabora una descripcidén acerca de los —-
sistemas de almacenamiento para los cuales aplican los disposi
tivos de venteo. Su mdximo alcance en su mdxima extencién, de_
los sistemas estd restringide dnicamente por el rango de pre--
s8ién de operacién para tales dispositivos.

Por lo tanto otro tipo de almacenamiento en espe-—-
cial (almacenamiento de productos a presién superior a la at—-
mosférica) queda excluido totalmente de este tema.

En cuanto & los dispositivos de venteo, éstos se ~-
discuten en forma mds detallada en el capitulo'lv, en donde se
mencionan los tipos mds comunes que existen para slguna aplica
cién en partfcular, ya sea en drea de almeceneamiento o de pro-
ceso. :

Ademds de indicar los requerimientos de venteo tanto normal co
mo de emergencia, se proporcionan las férmulas para cdlculo de
venteo que pueda requerir cierto sistema en algﬁn gector.

Finalizando as{, con la elasboracién de una aplica--
cién de éstos a un probiema, dentro de un sistema de almacena-
miento de productos voldtiles (derivados del petréleo) en una_
plenta de proceso. Este cdlculo y seleccifn se basé empleando_
exclusivamente el manual de venteo "Varec",
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GENERALIDADES

Esta parte la va & constituir principalmente la defi-

nicién de algunos conceptos y términos que son de gran importan-
cia para el desarrollo de los oujetivos afines cortenidos en es-
te trabajo.
Algunos de los términm esidn ligados intimamente con problemas _
sobre pérdidas por evaporacién, esf{ como en la determinacién de_
la capecidad de flujo en las vdlvulas de venteo y en la determi-
nacién de las causas de incendio en los tanques de almacenamien-
to.

También se mencionan propiedades de riesgo de incen--
dio de liquidos inflamables y de sélidos voldtiles, (ya que cong
cer dichas propiedades proveerd ciertos conocimientos para evi--
tar dafios que puedan presentarse en los recipientes expuestos &_
fuentes externas de fuego).

De lo anterior se ver que el peligro o falla de los -
tanques de presién internae expuestos & incendio dependerd princi
palmente de las caracterfstices del lifguido y del tipo del tan--

que.

2.1 CONCEPTOS BASICOS

2.1.1 Punto Flash

El punto flash de un lfyuido es la minime temperatura
e la cual se forma suficiente vapor para formar una mezcla infla
meble en contecto con el aire cercano a la superficie del 1fiqui-~
do. Por mezscla inflamable se entiende aquella que, dentro del --
rango explosivo es capez de producir la propagacién de flama a -
una distancia de la fuente de ignicién cuando ésta es encendida.
Algunas evaporaciones toman lugar por debajo del punto flash, pe
ro en suficientes cantidades para formar mezclas explosivas.

Este término eplica principalmente a liquidos flama~--
bles, aungue existen cie.tos sélidcs tales ccmo el naftaleno y ~
alcanfor que evaporan despacio o volaetilizan a temperaturas ordi
nerias, o licuidos talee como la benzing que congela & temperatu



ras relativamente altas y por lo tanto tiene puntos flash ing--
tanténeos en el estado sélido. El simbolo del punto flash repre
sentado en depésitos o recipientes de prueba cerrado es designa
do por las iniciales "“OC",

2.1.2 TENMPERATURA DE IGNICION

La temperatura de ignicién de uns substancie ya sea_
86lido, liquido o gaseoso, es la minime temperatura requerida -
para iniciar o causar por s{ misma una combustién sustentada in
dependiente del calor o la fuente de energia.

Las temperaturas de ignicién observadas bajo un con-
Junto de condiciones puede ser modificad por un cambio de condi
ciones. Por esta razén, las temperaturas de ignicién deberén -
ser vistas solamente como aproximaciones.

Algunas de las variables conocidas que afectan la --
temperatura de ignicién son la composicién de la mezcle gas o -
vapor-gire, la forma y tamafio del espacio donde ocurre la igni-
cién, la rapidez y duracién del. calentamiento, el tipo y la tem
peratura de la fuente de ignicién, y concentracién de oxigeno.

Existen muchas diferencias en métodos de prueba de -
temperatura de ignicién, tales como tamaiio y forme del contene-
dor, método de calentamiento y fuente de igniciﬁn& lo cual sgig~
nifica que las temperaturas de ignicién varfan en funcién del -
método de prueba, A

2.1.3 LIMITES DE FLAMABILIDAD

En el caso de gases o vapores los cuales forman mez-

clas flamables con aire u oxigeno, existe una mfnima concentra-
cién de vapor en aire u oxigeno bajo la cual la propagacién de_
flame no ocurre en contacto con una fuente de ignicién. Por con
secuehcia se tiene una méxima proporcién de vapor o gas en 8aire
por encima a la cual la propagacién de la flama ocurre.
Estas limitaciones de las mezclas vapor o gas-aire se conocen _
como 1{mites flamables inferior y superior, y es normalmente ex
pr.oudo en términos de porcentaje de volumen de gas 0 vapor en_
“dire,ver tabla 2.1.



No. COMPUESTO PEBO PRESION DE VAPOR|LIMITES DE VLAMA-
MOLECULAR A 100° ¥ (PSIA)|BILIDAD % VOL. EN
AIRE
BAJO SUPERIO
1 Metono 16.083 (m; 5.0 15.0
2 EBtano .00 (%' 2.9 3.0
3 Propano 1 2.1 9.5
4 a-Butano 58.14 5t.6 1.8 8.4
3 Ischutand 58,126 2.2 1.8 8.4
6 n-Penteno 72.151 15.570 1.4 8.3
7 1sopentano 72.151 &4 1.4 (8.3)
8 o-Bxano 86.178 4.9% 1.2 .7
9 Neonescano 86.178 9.85% 1.2 7.7
) niizptano 100.205 1.60 1.0 7.0
i1 n-Octano 114,232 0.537 0.9
12 Iscoctand 114.2%2 1.208 10 -
13 n-donmo 128.29 0.1 0.878 29
14 n-Decano 142,266 0007 0.78¢ 2.6
15 Ciclopentano 70.133 9.914 (1.4)
16 Cliclohexano 8.162 3.264 1.3 75
17 Exileno 28.054 2.7 34.0
18 Propeno &2.081 255 2.0 10.0
19 Buteno 56.108 63.05 1.6 93 .
1} Inchuteno 56.108 .0 (1.6)
2 Acetilens 26.038 2.5 [%
2 Bevzeno 2.114 3. 2% 1.8 7.%:
23 Tolveo 92.14 1.002 1. 1.1g
24 o-Xileno 106.168 0.264 1.1g 6.4g
] w-Xileno 106.168 0.3% t.1g g
2% p-Xileno 106.168 0.342 1.1g 6.6g
b4 Estireno . 106.152 0.24) 1.1 6.1
2 Metaol 30.02 4.63(22) 6.72 5; 3.50
2 Etanol 46.00 2.3(7) W25 18.95
K 1 Amxiaco 17,001 22.(7) 15.50(5) 21.00
3 Alre 28,964
n Tideigeno 2.016 o %.20
B Oxfgeno 31.9%9
k Nitrigeno 28.013
35 Helio 4.003 i
E.N.E.P. "“"ZARAGOZA"
N UNAH
LIM.7ES DE FLAMA3ILIDAD N gﬁx' TESIS PROFESIONAL
G 2.




La variacién en los limites flamables puede ger con—--
slderable 2 presiones o temperaturas arriba o'abajo de la normal.

El efecto general de eumento de temperatura o presién es bajar el
limite inferior y elevar el limite superior, una disminucién de -
la temperatura o presién tiene un efecto contrario.

2.1.4 RANGO EXPLOSIVO

El rango de una mezcla vapor o gas-aire comprendido en

tre los limites flamables superior e inferior, es conocido como -
rango explosivo.
Por ejemplo, el limite de flamabilidad inferior del acrilonitrilo
a temperatura ambiente ordinarie es aproximadamente 3% vapor en -
el aire en volumen, mientras que el limite superior es cerca del_
17%.

Por lo tanto las concentraciones de volumen de vapor -
acrilonitrilo en eire caerdn entre 3% y 17% lo que implicard que_
cualquier composicién entre estos limites estaré en el rango ex--
plosivo.

2.1.5 GRAVEDAD ESPECIFICA

La gravedad especi{fica de una sustancia”es la relacién
del peso de la substencia al peso del mismo volumen de otra. la -
substancia de referencia para los liguidos es el aguse m;entras -
que para los gases es el &aire.

En los liquidos se tiene que su volumen es afectado ——
dnicamente por le temperatura, mientres que en los gases éste es_
afectado tanto por la temperatura como por la presién. Por lo que
o3 necesario hacer correcciones por efecto de temperatura y pre--~
sién para hacer aproximaciones en la determinacién de la gravedad
eapeci{fica.

2.1.,6 SOLUBILIDAD EN AGUA

Ia informacion sobre el grado al cual un lfguido flamable -

es soluble en agua es iitil en el empleo de agentes y métodos ex--
tintores. Los 1fquidos solubles pueden ser aspagados por dilucién,

aungue estos métodos no son comunmente usados*



2.1.7 DENSIDAD DE VAPOR

La densidad de vapor es el peso de un volumen de un ~
vapor o gas puro (sin aire presente) comparado sl peso de un vo-
lumen igual de aire seco, a la misma temperatura y presién. Esta
es calculada como la relacién del peso moleculer promedio del —-
aire y la del fluido.

Cuando una densidad de vapor es menor que 18 unidad _
indica que el vapor es mds ligero que el aire y tenderd a aumen-
tar en una atmésfera relativamente donde las condiciones del sig
tema .no varien apreciablemente, con una densidad de vapor mayor
que la unidad indica que el vapor es més pesado que el aire por_
1o que éste viajard a niveles de velocidad muy bajos a una fuen-
te de ignicién.

2.1.8 PRESION DE VAPOR
2.1.8.1 PRESION DE VAPOR DE UN LIQUIDO

La preasién de vapor Ge uh liquido es una medida de la
fuerza que tiende a vaporizar cualquier liquido voldtil, tal co-
mo el petréleo y sus derivados. El movimiento molecular del 1{--
quido es el que provoca ests fuerza y estéd relacionada con la --
composicién del 1iquido. Las moléculas més pequeflas son més acti
vasg; por lo que le presién de vapor aumentard en la proporcidn -
de que éstas se incrementen.

Con temperaturas alies se estimulard el movimiento mo
1ecular y por lo tanto una presién de vapor serd también alta.
En las operaciones dogae se presentan las pérdidas por evapora—-
cibn el liquido estd en contacto con un espacio de vapor, en el_
cual las moléculas que vaporizan tienden & dispersarse en una ~-
forme gradual & través de éste-al mismo tiempo, algunas en el es
pacio regresan al lfguido.

El equilibrio es establecido cuando les moléculas sa~
len y regresen del liquido & la misma velocidad para cualguier -

presién de almacenamiento dada, el porcentaje de vapor en el e--
qqglibr;o en el espacio es directamente proporcional a la pre--—-

U man e .~u4. -

8ibn de vapor del If{quido.



2.1.8.2. PRESION DE VAPOR VERDADERA DE UN LIQUIDO

L a pfesién de vepor real o verdadera es la bresién_
de vapor de un liquido & una temperatura especificada sin que -
su composicién sea cambieda por vaporizacién lo :ual ocurre en_
la mayorfa de los procedimientos usados pars determinar la pre-
sién de vapor. ‘

La vaporizacién de una mezcle de hidrocarburos disminuye la pre
8ién de vapor porgque los componentes ligeros vaporizan més rapi
damente, en cambio para un componente puro la vaporizacién del
1fguido no cambiard le presién de vapor, y le presidn de vapor_
verdadera cagi gerd igual a le presién de vapor Reid.

La presién de vapor verdedera puede ser estimada de_
correlaciones relacionando las caracteristicas de ebullicidy y_
la presién de vapor Reid.

Cuando se presentan pérdidas por evaporacién este presién de va
por a temperaturas de almacenamjiento afecta directamente la ra-
pidez de pérdidas por evaporacién, por lo que incrementada esta
presidn; provocard un aumento en la rapidez de evaporacidén den-
tro del tanque asf como una saturacién en el espacio de vapor.

2.1.8.3  PRESION DE VAPOR REID

La presién de vapor Reid es 1la presién absoluta en -
lb/in2 determinada & 100°F y aV/L = 4 (relacién de volumen de_
vapor & volumen de 1{quido). Comdnmente la presién de vapor -—-
Reid es usada para caracterizar la volatilidad de gasolinas, --
aceites y aceites crudos. ’

2.1.8.4 PRESION PARCIAL DE VAPOR

La presiéh parcial de vapores hidrocarburos en un es-
pacio de vapor es una medida de la fuerza ejercide por las molé-
culas del hidrocarburo en la pared limitante de donde estan con-
tenidas. Las moléculas de aire representen problemas de pérdidas
por evaporacién, as{ que gimilarmente generan una presién par ==
ciel,



De agqui que, la suma de todas las presicnes parcia--

les serfd igual a la presién total del sistema. La presién par--
cial de cualquier componente es proporcional a su fraccién volu
metrica del espacio de vapor,
Un espacio de vapor normalmente estd en contacto con el liquido
el cual emite los vapores. Asimismo se va & establecer un equi-
librio cuando la rapidez de vaporizacién y condensacién sea i--
gual.

2.1.9 SATURACION DE UN ESPACIO DE VAPOR

El espacio de vapor en un tangue, con respecto a un_
componente dado, es llamado & ser saturado cuando el equilibrio
existe entre este componente en las fases vapor y liquido bajo_
ciertas condiciones de temperatura y presidn, y la composicién_
del espacio de vapor va a ser uniforme en todas partes.

El graedo de saturacién es el porcentaje de saturacidén con reg--
pecto a un componente dado el cual se forme o predomina en cual
quier momento bajo condiciones de equilibrio normal.

2.1.10 DIFUSION EN UN ESPACIO DE VAPOR

La difusién es el movimiento molécular el cual tien-
de a distribuir uniformemente cualquier componente en todo el -
espacio de vapor.

La velocidad de difusién es mucho més alta para moléd

culas pequeflas en comparacién con las grandes, la cuales pueden
viajar mucho més rdpido a través de dicho espacio.
Esta rapidez'és proporc.onel a la distancia a la que la molécu-
la viaja antes de que sea impedida por colisién con otra; por -
lo que el tiempo total para alcanzar el equilibrio depende del
tamafio del espacio de vapor, la temperatura y la presién.

La difusién es un medio por el cual los hidrocarbu--
ros nuevamente vaporizados se distribuyen por si mismos en todo
el espacio de vapor para saturarlo y establecer un eouilibrio.

Pare componentes de zasolina & temperatura normal de
almacenamiento, el proceso de difusidén es relativamente bajo, -
el -cual no influye mucho en las pérdidas por evaporacién.
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2.2 DEFINICIONES
2.2.1 TANQUE ATMOSFERICO

Se entiende como un tangue de almacenamiento el cual
ha sido disefiado para operar a presiones de la atmosférica has-
ta 0.5 psig. -

2.2.2 LIQUIDOS COMBUSTIBLES

Es cualquier lfquido que tiene un punto flash supe--
rior a l40°F, y deberdn ser conocidos como de clage III.
Los de la clase IITIA deberdn incluir estos teniendo punto flash
e 140°F y abajo de 200°F.

Los de la clase IIIB incluyen estos teniendo puntos_
flash arriba de 200°F.

2.2.3 LIQUIDOS FLAMABLES

Es cualquier liquido‘que tiene punto flash abajo de -
140°F teniendo una presién de vapor que no exceda 40 1b/in2 abso
lutes & 100°F, estos liquidos se dividen asf:

CLASE I .- Incluyen 1lfguidos con pun os flash abajo de 100°F
CLASE IA .- Liguidos con punto flash abajo de 73°F y con punto -
Je ebullicién abajo de 100°F

CLASE IB .- Liquidos con punto flash abajo de 73°F con punto de_
de ebullicibn arrlba de 100°F

CLASE IC .-~ Liquidos con puuto flash erriba de 73 F y abajo de -
100°F

CLASE II .- Liquidos con punto flesh a, 6 arriba de 100°F y abajo
de 240°F

2.2.4 PETROLEO CRUDO

Mezcla de hidrocarburcs que tiene in un punto flash -
abajo de 150°F y que no ha sido procesado en una Refineria.
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SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS

En la mayor{a de las industrias, particularmente la pe
trolera, se utilizan diversos tipos de tanques de almacenamiento, los
cuales se seleccionan de acuerdo con las caracteristicas de los pro--
ductos que en ellos se guardan,

En esta parte se mencionan las caracter{sticas més re-
levantes de la mayoria de los tanques que se utilizan para el almace-
namiento de dichos productos, ademés de su localizacién, operacién y_
mantenimiento; Haciendo referencia a los diversos Cédigos que rigen _
desde su diseflo y eapecificacién hasta su construccién y ensamblado.

3.1 DESCRIPCION DE TANQUES Y RECIPIENTES.

Los diferentes métodos de fabricacién de tanques estén
adaptados para minimizar las pérdidas de vapor que se producen a tra-
vés de evaporacién y llenado, contribuyendo as{ a una méxima seguri--
dad de operaciones. Existe una divisién en cuanto al tamafio para el _
digefio ¥y construccién de tanques de almacenamiento, establecida por _
la British Standard Specifications (BSS), la cual divide a tanques __
con capacidad nominal arriba de 12 000 galones y ianques con capati--
dad nominal por debajo de este valor.

3.1.1 TANQUES CON CAPACIDAD NOMINAL ABAJO DE 12 000 GALONES.

a:) Tenques de Almacenamiento a Nivel del Piso:
La mayorfa de los tangues en esta catego.ria estén instalados en _
conexién con equipos de calentamiento como tanques pequefios, los_
cuales abastecen o suministran a instalaciones de combustible do- .
méstico o tanques més grandes con aplicacién industrial en combug
tibles de calentamiento para hornos, quemadorés, etc,

Los requerimientos de estos tanques en almacenamiento de aceites_

combustibles, son especificados por la BSS-799, la cual lista los
requerimientos para una variedad de tanques de diferentes tamafios
y formes tales como:

- Cilfndricos (verticel y horizontal).
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-~ Ovalados

= Rectangulares.

Ademés especifica los estdndares de goldadura, remachado y cong—-
truceidn seccional en donde ésta es permisible,

Las especificaciones aplican en el almacenamiento de ciertas cla~-
ses de combustibles de carbén, alquitrdn y asceites combustibles -
de petrdéleo., Los tanques pequefios de almacenamiento de aceites _
combustibles son disefiados para resistir una presién méxima, la -
cual puede ocurrir a partir de un sobrellenado despuds de lo per-
misible, en base a la altura y lorngitud del tubo de venteo. Un _
arroglo tipico para tanques de este tipo se muestra en la Pigura
3.1y 3.2.

Los tanques cilindricqa horigontales de acero suave o blando, —
tienen més de 3 pies de didmetro y pueden ser fabricados por los_
requerimientos de la BSS-2594, la cual cubre un amplio rango de -
tamafios esténdar, desde 3 pies de diémetro por ‘4 pies de largo, _
hasta 10 por 30, ya sea con terminales bridedas o sin ellas.

Los tanques esténdar de 9 por 30 pies, tienen aproximadamente ung
capacidad de 12 000 galones y son usados frecuentemente como tan-
ques de almacenamiento de producto, cargedos en racks; Ademéds co~
mo tanques de almacenamiento para la redistribucién de productos_
de mceite, que van a pequefias instalaciones y depésitos de merca-
do.

Los tanques que cumplen con los requerimientos de la BSS-2594, son
recomendables para presiones internas de trabajo arribe de 5 psi,_
¥ a una méxima de vacfo igual e 2,5 psi, pero las condiciones de _
operacién normal estén cercanas a la presién atmosférica.

Para 6l slmacenamiento de ciertos lfquidos de petréleo, tales como
gasolina natural, gases licuados del petréleo, o donde‘un recipien.
te es usado en operaciones de proceso a presiones por encima de la
preaién afmosférica, el disefio del recipiente deberd ser conforme_
a los requerimientos de la BSS-1500, BSS-1515 o el Cédigo ASME pa-
re Calentadores y Recipientes a Presién Seccidn VIII, '
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La capacidad de yenteo para tenques que contieren aceiter de ca-
lentamiento, puede ser determinada de acuerdoal conjunto de recg
mendeciones de la BSS-799, pero para tanques que contienen Pro=-
ductos mds voldtiles (con puntos flash debajo de 100 °F), se em-
plean las del A P I .RP 2000, tanto para los requerimientos de
venteo normal como para los de emergencia,

La capacidad de venteo normal es la suma de la capacidad de ven-
teo requerida por entrada y salida de flujo y también por la so-
brepresién o vacfo por causes térmicas. El venteo de emersgencia_
es necesario para proteger el tanque de una sobrepresién como re
sultado de un incremento de vaporizacién del 1fquido almacenado,
debido a la exposicién del tanque a condiciones de incendio.

Las fallas més sobresalientes han sido reportadas como un resul-
tado de un choque directo de la flama en los tanques, debido & _
los vapores flamables que escapan del venteo de emergencia, los_
cuales tienen sus puntos de salida con inclinacién hacia el cuer
po del tangue.

El C6digo de Lfquidos Combustibles Flamables 1966 NFPA No. 30, _
acouseja que " a menos que el venteo esté diseflado al limite de_
una presién interna de 2.5 psi o menos, las salidas y los drenes
de venteo deberén estar arreglados para descarrar de tal forma _
come para prevenir un sobrecalentamiento de cualquier parte del_
tanque en el momento que los vapores de tales venteos sean encen
didos,."

Tanques de Almacenamiento Enterrados:

Es una costumbre préctica guarder productos de petréleo en las _
etapas de llenado y similarmente en instalaciones privadas, en _
tanques enterrados o debajo del nivel del piso. Esto representa_
ventajas tales como permitir o dar libertad para el desplazamien
to de vehiculos, en donde el espacio disponible al sitio de 1lle-
nado es muy limitado, por lo que la disposicién de estos tanques
en este forma, representa una solucién para problemas de espacio
en cualquier instalacién de almacenamiento,
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La Figura 3.3., muestra un tanque de almacenamiento erterrado con
sus partes mis importantes, Para estos casos, los protlemas que _
pueden presentarse con méds frecuencia son los de contaminacién,
Con la deteccién de pequeflas trazas de liguido en cualquier parte
de la superficie o en el egua, es suficiente para que ésta se ca-
lifique como inadecuada para emplearse. As{ que las autoridades -
correspondientes estén concernidas con la posibilidad de contami-
nacién del azgua por productos del petrbleo en las instalaciones -
de estos tanques.

Debido & ello las compafiias del petréleo han hecho estudics cuida
dosos de la corrosién en tanques, as{ como de su prevencién, con_
el objeto de proveer un alto grado de proteccién para estos siste
mas, tratando de esta forma evitar una posible de contaminacién.
Estos estudios muestran que un alto grado de proteccién para las_
superficies externas de los tanques y lineas, es provista por re-
cubrimientos de fibras sintéticas o de vidrio reforzado, y para -
los alrededores del tanque ya tratado con arenas selectas.

Se cree gue la proteccién que proporciona es superior a la que se
obtiene por una recubierta de fino concreto, ya que el concreto _
se expone al desarrollo de pequefias ranuras o grietas a través de
contracciones o hundimientos. Las cémaras de concreto y ladrillc_
también no son consideradas a ser completamente efectivas en la _
prevencién de fugas.

De acuerdo a la localizacién geogréfica seré necesario realizar _
una proteccién esténdar segin la actividad corrosiva del suelo, y
ésta podrd proveerse nediante una proteccién catédica en dichos _
tanques.

Antes de ser usados, los tanques deberén ser sometidos a pruebas_
de fuga, por medio de la aplicacidén de aire a presidén de 10 psi,_
por un periodo de 24 horas, asf{ como sus accesorios de trabajo ta
les como lineas que entren y salgan de é1l. Todas las juntas debe-
rén ser checadas con agua jabonosa. Una prueba no esténdar ha si~
do preescrita para tanques enterrados en uso, pero con el chequeo
diario de la reserva es suficiente para detecter ura fuga en eta-

pas recientes,
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Este tipo de chequeo c-nsiste de una sinple prueba de nivel, si _
las pérdidas son excedidas con respecto a las pérdidas por evapo-
racién normal y de los errores ds medicién, el tanque y sus acce-
sorios son sometidos & prueba por aplicacién de un inerte (Nz), a
una presién de 10 psi por un periodo de 24 horas cuando el tangue
se encuentre vacfo. La determinacién de la localizacién exacta de
una fuga puede ser una tarea hasta cierto punto un tanto diffeil,
ya que le fuga puede estar en el mismo tanque o en sus lineas de_
trabajo.

3.1.2 TANQUES CON CAPACIDAD NOMINAL ARRIBA DE 12 000 GALONES

La mayorfa de los tanques de almacenamiento en refine-
rfas y en instalaciones grandes caen dentro de esta categoria.
La forma usuel de construccién es de forme vertical cilfndrica, -
de acero suave o blando, con extremos y limites de cuerpos solda-
dos, pero pueden ser tembién de caracterfsticas poco comunes o es
peciales, en caso de que el trabajo de construccién con cierte ex
periencia no sea disponible.’

Cualquiera que fuese el ceso, una superviaién cuidado-
sa serd necesaria para asegurar que las juntas estén bien hechasn_
as{ como el material que se emplee para éstas sea resistente y a-
decuado para que no muestre condiciones de fragilidad.

En desarrollos recientes sobre métodos de ensamblado -
ha sido reducido el tiempo de labor para el montaje de un tanque,
de tal forma que es posible construir actuslmente tanques seccio-
nales en tamaflos estédndar arriba de 350 000 galones.

3.1.2.1 TANJZUES DE ALMACENAMIENTO A PRESION CERCANA A LA
ATMOSFERICA _

La meyoria de los tanques de almacenamiento de petré-=
leo son construidos de acero suave, de forme cilindrica vertieal.
El disefio, fabricacién, lugar de instaluacién o montaje, inspececi~
én y prueba estdn empliamente especificados en la BBS-2654 Parte_
1y 2, ademds del A P I Standar-65C. La BBS cita tanques tanques_
instelados al nivel del piso, con los siguientes disefios:

- Tanques de Techo Fijo "No a Presién":
Recomendables para trabajar a presién atmosférica, pero disefia-
dos
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para una presién interna de trabajo de 3 pulg. HEO. Existe ung -~
gran gama de tamafios para este tipo de tanques.
~ Tanques de Techo Fijo a Presién:

Los hay con tamafios arriba de 128 pies de didmetro, recomenda--
~bles para presién interna de 8" y 2.5 " de H20 de vacfo.

£l uuuario.puede requerir de una presién interna més alte -~
de 8" Hy0 vara reducir & un minimo la evaporacidén y las pérdidas_
por 1lenado de 1fquidos mds voldtiles. En una revisién reciente _
de la BBS-2654, los tangues a presién de techo fijo, que no exce-
den de 64 pies de didmetro, puen ser diseflados para una presién -
de trabajo de 21.5 pulg, con 1o que el esfuerzo permisible dade -
en el esténdar no es excedido.

Debe hacerse notar que aunque los tanques es esta cate
goria estdn disefiados & presién, la presién de trabajo es préxima
& la atmosférica, y no son comparadas con las presiones de traba-
Jo internas permisibles de log tanques digefiados por los requeri-
mientos del A P I 620. La Tabla 3.1, muestra los tipos recomenda-
dos de tanques de almacenamiento parae una variedad de productos -
del petréleo.

3.1.2.2 FORMAS DE CONSTRUCCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los techos fijos pueden ser ya sea c6nicoé o de domo ~
formado, soportado o sin resorte (donde el techo es soportado por
columnas, sélo en la periferia del tanque). Un techo soportado --
. por'columnas o colgante no es recomendado para tanques & presibn_
o donde cualquier grado de hundimiento sea factible, esto podria_
causar que el techo soporte las colwmnas, en lugar de que las co-

"~ lumnas soporten el techo.

La construccién usual del techo es por medio de faldo~
) nes soldados de léminas de acero suave de 3/16"de espesor minimo,
pero algunas veces las ldminas de los techos son soldados en ex-—-
tremos, donde el armazén estd sobre el exterior de las lédminas.

El cuerpo del tanque estéd normalmente construido de ldminas de a-
cero suave, ya que la carga interna sobre el cuerpo del tangue es
més grande en la parte inferior, el espesor de la ldmina del cuer
po aumenta de arriba hacia abajo. )
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LIQUIDO -

Clage "A"
Gasolinas de Aviacién
Pto, Plash abajo de 73 °F

Clase "B"
Kerosinas
Pto, Flash 73-150°F

Clase "C"
Diesel, Gasfleos, Lu-
bricantes y Aceites _
Combustibles.

Pto.Flash arriba de 150 °F

TIPO__DE__TANQUE

a) Techc Flotante,

b) Techo Fijo "No a Presién® con cubier
ta interna flotante.

¢) Techo Fijo a Presién,

a) Techo Flotante,

b) Techo Fijo "No a Presién™ con cubier
ta interna flotante.

¢) Techo Fijo con venteos atmosféricos,

Techo Fijo "No a Presién" con venteos _
atmosféricos.

Los uceites pesados son aislados y calen
tados.

E.N.E.P "ZARAGOZA"
U N A M

TIPOS RECOMENDADOS DE TANGUES DE TABLA. | TESIS PROFESION
ALMACEN AMIENTO OFESIONAL

3.1
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El espesor minimo para el cuerpo de tanques de 40 pies o menos de
didmetro es de 3/16" y para mayores de 40 pies de didmetro es de_
1/4", siendo el espesor méximo de 1.5 pulg.

La posibilidad de una fractura en el cuerpo se presen-
ta cuando la temperatura del acerc disminuye y el espesor de la -
ldmina se incremente, por lo tanto en climas calientes el espesor
de 1la 14mina serd arriba de 3/4" y en climas frios serd arriba de
1/2v,

El drea principal en el fondo del tanque estd hecha ~-
por faldones rectangulares(hojas con minimo espesor de 1/4"). lLas
ldminas de diseflo, las cuales forman el perfmetro del fondo del _
tenque, son también soldadas. Para tanques meyores de 40 pies de_
‘didmetro, un anillo anuler de ldminas segmentadas debajo de la 1d
mina del cherpo, astd a menudo estipulado en las especificaciones
de 18 BSS? pero no en el AP I 650.

3.1.2.3 TANQUES DE TECHO FIJO

Las formas principales de construccién de tenques de _
techo fijo a presién y, & no presién son similares, pero para pre
siones internas levemente mds altas, los techos a presién estén _
generalmente limitados a didmetro de tanque arriba de 128 pies, y
con éngulo de curvatura en la parte superior del cuerpo, los cua-
les estdn soldados en la periferia del cuerpo.

El venteo normal en tanques de techo fijo no a presién
toman le forma de abiertos § venteos atmosféricos de flujo libre,
tal como se muestra en la Figura 3.4a., los cuales permiten la sa
lida de flujo de vapores sin obstaculos, y la entrada de aire al_
mismo tiempo, ademds de prevenir la entrada de polvos y lluvia --
dentro del tanque.

Los tanques de techo fijo & presién, estédn provistos _
con ventsos, como el mostrado en la Figura 3.4b., los cuales tie-
nen dos funciones importantes:
at) Minimizar,las pérdidas de vapores de lfquidos voldtiles, que_

podri{a presentarse en venteos libres. :

b:) Proteger al tanque de una presién excesiva o vacfo.
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La influencia de un venteo sobre la composicién del va

por, en el espacio de vapor de un tanque almacenando liquidos voléti~

- les, se ha visto que debe proveerse de geguridad para mantener una at
mésfera fuera de los rangos de explosividad en dicho espaclo.

Los tanques de almacenamiento verticales de techos fi-
Jos, se emplean principalmente para almacenar productos de petréleo _
que se mantienen en estado l{quido en condiciones ambientales (presién
atmouférica y temperatura de 30 °C), Y pera el almacenamiento de pro-
ductos viscosos (combustéleo, residuos, gasbleos, aceites recuperados
y demés), llevan como equipo adicional serpentines para vapor en el _
interior del tanque (haces de tubos aletados), para mantener caliente
el producto més o menos entre 80 y 90 ¢,

La Pigura 3.5., muestra las partes principales de un _
tanque de techo fijo, siendo la finalidad de las mismas las que a con
tinuacién se dan:

1:) Conexién e Tierra:

Su finalidad es evitar ecumulamiento de cargas estéticas, que pue
dan producir una chispa, la cual en contacto con vapores de hidrg
carburos pueden producir un incendio. Estas cargas estédticas se _
originan por rozamiento de los liquidos con las paredes del tan--
que y las tuberfas metalicas,

2:) V&lvulas con Arrestadores de Flama:

Como se puede observar, estas vdlvulas consisten de un disco so--
brepuesto en una base clrcular. Operando de la forma siguientes
Al existir una presién superior a 2 g/cm se levanta el disco, _
desfogando los vapores a la atmésfera, y en caso contrario, si se
llega'a producir un vacic de =2 g/cmz, ge levanta el disco de la:
v&lvule rompedora de vacfo, permitiéndo la entrada de aire, su fi
nalided es proteger al tanque, evitando deformaciones en el mismo
como resultade del vacfo producido,
Colocado entre las v4lvulas, se encuertra el arrestador de flama,
el cual es una especie de filtro, formado por una serie de lamini
1las acomodadas er circulo o transversalmente, las cuales evitan_
o~ que al producirse una flamen el exterior del tanque peneire al ___
mismo, Por.eéto es importante que al tomar mediciones del nivel _
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Ndm.] Nombre Nim. | Nombre
1 Vélvula de Sobrepresién 11 Cordel
2 Rompedora de Vacfo 12 Charnela
3 Arrestador de Flama 13 Rompe-Vientos
4 Espuma Contraincendio 14 Entrada~Hombre
5 Entrada de Producto 15 Conexién a Tierra
6 Salida de Producto
7 Bafle
8 Escals Graduada
9 Flotador
10 Dren
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del tenque con cinta métrica, se deje la boquilla de medicién perfec-
tamente cerrada.

3e1l.2,4 TANQUES DE TECHO FLOTANTE,

Es quizé el prototipo ideal de tanque de almacenamien-

to, debido a que impide casi por completo la formacién de vapor y mi-

" nimize los espacios de vapor, por lo que frecuentemente son congidera

dos para construcciones futuras. La Figura 3.6 muestra sus caracteris
ticas y accesorios principales.

Los tipos de tanques discutidos anteriormente, tienen_

por objetivo situar la importancia que con frecuencia es ignorada en_

el diseflo y construccién, asi como en la operacién de estos equipos,_

" pues no se debe olvidar que los sistemas de almacenamiento constitu~-
yen uno de los gservicios primarios en toda planta de proceso. '

Los tanques de techo flotante son empleados parsa alma-
cenar productos de petréleo que se mantienen iiquidos a condiciones _
ambientales, pero que tienen presiones de vapor altas {(aproximadamen-
te 9 psi). El hecho de que sean de techo flotante, significa que el _
techo va o sostenerse sobre el nivel del lfquido en el interior, evi~
tando el desprendimiento de vapores en exceso, dsbido al porcentaje _
de ligeros que contiene.

En la figura que representa al tangue -de-techo flotan-
te se puede observar una manguera gque va del techo a la parte inferiar
exterior del tanque, en donde se tiene wna vAlvula check, la cual se _
utiliza para drenar el agua que se acumula encima del techo, por efeg
to de la lluvia, Estos tangues son empleados para almacenar gasolinas
primariss, finales y espaciales, como son las de alto octano (reforma
da y catalitica), as{ como crudo.

Los tanques de techo flotante han servido para cubrir
1a necesidad de dar un almacenaje econémico, con alto grado de seguri
ded, Sus dimensiones estédn en el rango de 250 pies y' més de diémetro,
por 72 pies de altura, con capacidad de carga muy grandes (hasta de _
500 000 Bls).
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Nim, Nombre

1 Sistema Contraincendio (Espuma)
2 Dren

3 Purga con Sumidero

4 Manguera

5 Soporte del Techo

6 Registro

7 Registro

8 Pontén

] Escalera y Guia

10 Charnela

11 Banda de Desgaste

12 Barras Centradoras de Pontones
13 Sello Tubular (Hule)

14 Anillo Atiesador

15 Entrada de Producto

16 Salida Producto

17 Conexién a Tierra.

T—{..]
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TANQUE DE ALM

ACENAMIENTC DE TECHO F1G, TESIS FROFESIONAL
FLOTANTE 3.6
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Como ya se habia mencionado, el techo flota sobre el ni

vel del lfquido, ademés de subir o bajar dependiendo del flujo de 1{-
quido que entre o salga del tanque., Una caracteristica significativa_
del disefioc del tanque, es el sello que se proporciona a los vapores _
entre la periferia del techo flotante y el cuerpo del tanque.

Otra ventaja que presenta este tipo de tanque, es un au
mento dg seguridad operacional, por la ausencia de un espacio de va--
por por encima del lfquido, y la inmediata disipécién por el techo de

cualquier carga eléctrica, Estas consideraciones no aplican cuando el

techo descansa sobre sus soportes, esto es, cuando el tanque estéi va-
cfo o casi vacfo. En estas condiciones el tanque se considera desde _
el punto de vista operacional como un tanque de techo fijo.

Los tanques de techo flotante no son recomendados para el almaceng~-—
miento de lfquidos, cuya presién de vapor exceda la presién atmosféri
ca a la temperatura de almacenamiento.

3.1.2. 5 TANQUE DE TECHO FIJO CON CUBIERTA INTERNA FLOTANTE.

Una membrana flotante de plést1co sobre el liquldo, en
el interior de un tanque de techo fijo fué concebida como un mecanis-
mo para la reduccién de pérdidas por evaporaclén, cuya caracteristlca
los hace comparables a los tanques de techo flotante.

Las primeras membranas fueron construidas de hojas

flexibles de cloruro de polivinilo (PVC), soportadas en los interio--
res por flotadores también de PVC asegurando as{ la membrana.
Pare unirla se emplea una malla de acero inoxidable, conectada por un
cable flexible al cuerpo del tanque. La membrana cubre toda la super~
ficie del lfquido, excepto un pequefio espacio anular entre la perife-~
ria de la membrana y el cﬁerpo del tanque, para permitir la instala--
cién de un sello para el vapor, consistente de un borde u orilla flexi
ble en forma de "Z" elevadiza.

La mayoria de las membranas de PVC estén todavia en __
uso, pero el disefio se ha ido desarrollando y mejorando para superar_

algunos de los problemas debidos a la naturaleza de los lfguidos almg'

cenados. Por ello los materiales que se usan para las merbranas, de--

ben tener una resistencia al atague por hidrocarburos aromaticos.

Entre estos materiales, aparte del PVC, se encuerntran las espumas ri-
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gidus de poli~isocianato, las cuales flotan por si mismas y en --
virtud de su estructura se han ido desarrollando en poco tiempo.
Uno de los problemas principales que se presentan con las cubier-
tas pldsticas es la aerostacién y la caracterfstica de plegarse -
cuando vapor y aire entran al tanque durante la operacién de 1lle-
nado. Pero esto ha sido reducido mediante el empleo de un tubo --
perforado en la 1fnea de llenado( para dispersar los esurrimien--
tos de vapor y aire), asf como de vdlvulas de expulsién en lag ~-
membranas.

El propésito primario al usar una cubierta flotante
e reducir las pérdidas por evaporacién, asi como:

a) Favorecer l1a facilidad de limpieza
b) Reducir le corrosién interna
c) Permitir el almacenamiento de productos altamente volétiles

Actualmente en el disefio de tangues se hace la com~
binacién de las ventajas de un tangue de techo fijo y uno de te--
cho flotante, mostrado en la Figura 3.7. En ella se muestra una -
cubierta flotante de acero, la cual es protegida por un cono que_
dispone de aleros de ventilacién, para permitir el venteo de pe--—
quefias cantidades de vapor que escapan del sello en.la cubierta -
flotante. Este tipo de tanque es particularmente recomendable pa-
ra el almacenamiento de gasolinag.

3.1.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO CON RANGO DE PRESION DE 0.5 ~ 15 PSI

En los tanques que operan alrededor de la presién -

atmosférica, un lfguido muy voldtil puede ebullir cuando su pre~-
sién de vepor iguale o exceda & la presién atmosférica.
Se’ puede decir, que‘la gasolina natural es un ejemplo tipico de -
tales 1fquidos, ya que tiene una PVR ( Presién de vapor Reid) en_
un rango de 14 & 26 lb/inz, y si se almacena en un tanque el cual
opera a presién atmosférica, podrfa vaporizar rdpidemente & tempe
raturas por debajo de 100°F.
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Por lo tanto, si tales lfquidos son almacenados en un -~
tanque cuya presién de trabajo esté en el rango de 0.5 - 15 psi,
se podrfa presentar una sobrepresién generada debido a los vapo--
res desprendidos, implicando el surgimiento de algin accidente --
con gravesg consecuencias.,

Por ello es que se debe tomar en consideracién las caracter{gti--
cag del tanque en cuanto a su presién de operacién, as{ como la -
presién de vapor del liquido a almacenar,

La vaporizacién excesive de gasolinas y 1lfquidos simila-~
res, puede ser prevenida por incrementos de la presién en el espa
cio de vapor encime del lfquido, de tal menera que la presién en_
el espacio sea més grande, que la presién de vapor del lfquido.
Con éste antecedente se tiene que, los tanques recomendados para
el elmacenamiento de lfquidos, cuye presién de vapor no exceda la
presidén atmosférice, en el rango de 0.5 a 15 psi, deberdn ser di-
geflados y construidos de acuerdo 81 A P I - 620.
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3.1.4 METODOS SEGUROS DE ALMACENAMIENTO.

Debido & la gran importsncia que representa el contar
con sistemas de almacenamiento que proporcionen facilidad de opera~-
cién, esi como amplios méArgenes de seguridad, se han venido desarro-
llando investigaciones que tienen por objeto mostrar formes més efi-
cientes de almacenamiento de 1l{quidos flamables,

La mayoria de estos métodos han sido aplicados en la_
industria del petr6leo y de ahf a un gran nimero de industrias de __
proceso diversas., Tales métodos de almacenamiento tienen como carac-—
terf{stica el controlar la cantidad de vapores producidos, evitando _
con ello la posible formacién de una mezcla explosiva, que en presen
cia de una fuente de calor o fuego, pueden provocar un accidente de_
grandes proporciones, con la consecuente pérdida de personal e insta
-laciones,

La conservacidén § control de vapores formados, es par
ticularmente importante cuando se ver involucrados productos valio-—
so8, y sobre todo cuando 1la formacién de éstos representa un peligro
latente para el sistema de proceso en general. Por ello los métodos_
que se verén posteriormente incluyen entre otras cosas:

1:) E1 uso de un gas inerte en lugar de sire en el espacio de vapor_
de tanques de techo cénico, en combinacidén con un medio aislante
(agua atomizada), que proporcione wn medio para minimizar los __
efectos de la variacién de la temperatura atmosférica, mantenien
do de esta forma constante la temperatura de la fase vapor, lo _
que permitird un incremento en la conservacién del vapor.

2:) Un espacio de vapor variable en el tanque que cuente con una adg
cuada proteceién de gas inerte.

3:) El uso de tanques de baja presién (2.5 psi de presién de trabajo
méxima permisible), equipados también con proteccidén de gas iner
te.

4:) E1 empleo de tanques con cubiertas internas flotantes, que impi~
dan la generacidn de vapores,

5:) EL empleo de tarques de techo flotante, lo cual elimina grandes_
espacios de vapor, proporcionéndo a la vez una efectiva conserva
oién de vapores y méxima seguridad contra fuego.
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Para la comparacién en cuanto seguridad contra incen—-
dio de los diferentes tipos de tanques de almaceramiento, se toman en
consideracién varios factores bésicos, que son mostrados en la Tabla -
3.2 . Cabe hacer notar que para le comparacién de dichos tenques, en_
la table se consideran tipos de tanques que no se mencionaron en los_
puntos anteriores, empero después se citard una pequefia descripeidn _
de los mismos,

Los factores son completamente arbitrarios, pero repre
sentan um medio para evaluar los diferentes tipos de tanques, Dicha _
evaluacién estd en términos de un "tanque ideal", el cual recibe una_
calificacién de 20 puntos para los factores bésicos, y de 100 para el
rango de seguridad,

TANQUE IDEAL: Un tanque ideal serd aquél que tenga una presién disefia
da para eliminar todo venteo, por lo que su contenido estaré protegi-
do a la exposicién de fuego.

TANQUE DE TECHO FIJO SIN PROTECCION: Un ejemplo de tanque de techo fi
Jo se muestra en la Figura 3.8a.; Tal como se puede observar, el tan-
que no cuenta con sistemas adecuados de venteo, arrestador de flama,
ni espacio adecuado de vapor, siendo por ello el tipo de tanque que _
mds riesgos ofrece, Mientras que en la Figura 3.8b., se muestra un __
tanque de techo fijo esténdar, en el cual se puede observar los dlspo
sitivos elementalea que le brindan proteccién.

TANQUE CON ESPACIO DE VAPOR VARIABLE: E1 tanque con espacio de vapor
variable y proteccién de gas inerte, Figura 3.9a., es considerado co-
mo el mas suceptiblé a ger daflado por exposicién a fuego, pero menos_
dependiente en cuanto & sus accesorios mecénicos que el tanque de te-
cho fijo.

TANQUE A BAJA PRESION:'Los tenques a baja presién equipados con pro--
teccién de gas inerte, son menos suceptibles a dafios por exposicién a
fuego que los tanques con cubierta interna flotante, pero son més de-
. pendientes de sus accesorios mecénicos, A este tipo de tanques pertie-
necen los tanques esferoides nodados, como el mostrado en la Figura _

3.90 .
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D%Iigmﬁgmv,rﬂu%lb?m (a) (B) (c) (p) (E) (F)
Ideel 20 20 20 20 20 100
Techo Pijo sin Pro 0 0 0 0 20 20
tecoiébn,
Techo Fi jo Bsténdar, 5 5 5 5 15 35
Egpacio Variable, 20 10 10 10 10 60
Baja Presién, 20 15 15 10 10 70
Cubierta Int, Flotante. 15 20 10 10 20 75
Techo Plotante. 20 15 " 20 20 - 10 85

{ A ): Suceptibilidad a Explosién.

{ B ): Suceptibilidad a Fueéo por Venteo.
(C): Suceptibilidad a Daflos por Fuego.

( D ): Eficiencia para Combatir el Puego.

( E ): Dependencia de Accesorios Mecénicos.

{ P ): Rango de Seguridad Contra Fuego.

E.N,E.,P "ZARAGOZA"

U N A M

COYFARACION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

TABIA|TESIS PROPESIONAL

3.2
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3.2 LOCALIZACION DE TANQUES.

Le localizacién de tanques es un aspecto de importancia
en el discfio de una refinerfa, y para ello se deben tomar en cuenta
‘factores tales como:

at) Cordiciones de Operacién.
b:) Clase de 1lfquido que se va a almacenar.
c:) Topograffa ¥ natureleza de las estructuras cercanas

Las cordiciones de operacién determinarédn la localiza-
cién general de los tangues, en relacidn con el equipo de proceso, fa
cilidades de embarque, etc. La localizacién de los tanques de elabora
cién debe ser considerada conjuntamente, formando parte de las unida-
des a las cuales vayan a servir.

En los patios de tanques las caracterfsticas del liqui
do que el tanque.va a recibir, ejerce gran importancia respecto a la
localizacién del mismo, Por decir algo, los aceites de bajo punto de_
inflamacién, se incendian fécilmente debido a la presencia frecuente_
de gases, y en su localizacién deben eliminarse las partes bajas o __
bblsas, donde se puedan acumular los gases,

Los aceites crudos estén expuestos a derrames por ebu-
1licién en un incendio, y por lo tanto cads tanque debe ser protegido
por diques o por la topograf{a natural, para evitar que tales derra--—
mes se comuniquen de un tanque a otro., Los productos con bajo punto _
de inflamacién no estin de ordinario sujetos a derrames por ebullicién
¥y por lo tanto sélo es necesario considerar la posibilidad de un in--
cendio por la propagacidn de las flamas. Esto permite que el espacia-
miento ¥ egrupamiento de los tanques sea més reducido, mientras que _
los productos con puntos de inflamacién altos, tales como gaséleos, _
lubricantes, parafinas o asfaltbs, diff{cilmente se incendian. Desde _
este punto de vista su espaciamierto puede ser més reducido y por lo_
general no requiere mucha atencién por lo que respecta a derrames por
ebullicién, como sucede con los tanques para almacenamiento de crudo.

Por medio de un estudio cuidedoso de la tooografia del

terreno, generalmente se llegan a descubrir medios para vtilizar el _
declive netural del svelo para evitar que los incendios se propaguen.
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En terreno plano la proteccién contra el avance del —
fuego, depende del espaciamiento de los tanques, drenaje y muros de _
proteccién adecuados. Donde el terreno es accidentado, es decir, don-
de haya lomas o colinas, los canales de desviacién y represas frecuen
temente son més segurocs y més econdmicos que los muros de proteccidn,
S5i se pretende localizar los tanques en tales terrenos, el espaciamien
to no es de gran importancia, puesto que el tanque que quede en una _
parte més elevada, podréd en peligro el de més abajo, alin cuando entre
ambos haya un espacio exageradamente grande. Por consiguiente, en ta-
les casos deberdn tomarse medidas necesarias para que el sistema de _
drenaje venga de los tanques mis altos y pase entre o cerca de los __
tanques construidos en las partes bajas del terreno.

Debe tomarse en cuente también el peligro a que queden
expuestas las propiedades adyacentes o el peligro que estas signifi--
quen, Por regla géneral es conveniente localizar los tanques a una __
distancia razonable de los limites del terreno.

El tanque de acero con techo a prueba de gases es el _
que generalmente se estd utilizando, 'y ahore es el unico tipo que se_
recomienda. E1 uso de estos tanques permite un espaciamiento més eg--
trecho, §in constituir una seria amenaza de incendio.

Los tanques més chicos de elaboracién, pueden con segu
ridad razonable estar espaciados en grupos con suficiente espacio en-
tre unos y otros, para permitir la instalacién de tuberias. Mientras_
que los tanques més greandes, deben estar suficientemente separados pa
ra permitir el libre manejo del equipo contra incendio,
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3.3 DISENO Y ESPECIFICACIONES DE TANQUES DE ALNMACENAMIENTO,

El tratado sobre diseflo de tanques de almacenamiento _
aparece en los Textos 12-A y 12-B del AP I, titulado " Especificacio
nes para Tanques Esténder con Cuerpos Remachados " y " Especificacio-
nes para Tanques de Almacenamierto Soldadcs ",

Desde el punto de viata de prevencién de incendios, en
los procedimientos modernos, tienen aceptacidén general los tanques __
construidos ernteramente de acero con cipulas 6 techos a prueba de ga-
ses (techos flotantes), en preferencia a otros tipos de cdpulas,

Es un factor de importancia la ventilacién adecuada de
los tanques, E1 uso de vdlvulas de seguridad proporciona una proteccién
excelente contra incendio y son altamente benéficas en la conservacién
de los vapores. Todo el material para techos de tanques debe ser obje-
to de cuidadosa consideracién por lo que respecta a la prueba de ga--
ses, Las boquillas.de medicién de los tanques deben ser de cierre au-
tomético y provistas de asientos o discos inoxidables,

El uso de boquillas de cierre hermético y automético _
esta répidamente ganando preferencia, ya que simplifican le operacién
¥y reducen el riesgo de incendios y accidentes.

Los sistemas de recuperacién de gases a través de los_
cuales los gases pasan de los tanques hacia la planta de recuperacién,
pueden ser econémicamente provechosos y constituyen un factor més de _
seguridad. Fstos sistemas de recuperacién requierer atercién especial_
en su disefio y proteccién, para evitar le posibilidad de que las fla--
mas se comuniquen de un tanque a otro. Asimismo debe tomarse en congi-
deracién la posibilidad de rotura del tanque en caso de que se genere
una presién interna excesiva., El tenque de techo cénico requiere esta_
proteccién, debido a la relativa debilidaed de sus costuras en el techo
y anillos, en comparacién con las costuras de otros tanques.

Cuando se utilizan tanques de presién, tales como esfe-
ras esferoides o tanques de techo de domo, as{ como aquellos cor techo.
plano que contieren agua, se deben tomar medidas especiales er caso de
que se genere présién excesiva., Algunos de los medios por los cuales _
ge brinde proteccién es por el empleo de contrapesos er las tapas de _
lo0s orificios de inspeccién, discos frégiles, vélvulas de gran capaci-
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dad, coniroles de nivel de lfquide, etc.

Cuando lcs tanques estén centados sobre bases dudosas, o que estén ___
ellas sujetas a temblores de tierra o asentamientos de terreno, las _
corexiones de tuberfas o los tanaues deben considerarse cuidadosamen-
te por lo que respecta a roturas.

Puede obtenerse proteccién contra estas dos posibilida
des, mediante la instalacién de codos flexibles, vélvulas de control_
con secciones reforzadas para que la rofura se origine en un punto __
predeterminado, u otros dispositivos similares,

Para obtener proteccién contra descargas eléctricas, _
los tangues deben ser construidos todos de acero y a prueba de gases_
o equipados con techos flotantes., También deben ser equipados con bo-
quillas de medicién y ventilas para su proteccién. Es igualmente nece
sario dotar a los tanques con conexiones a tierra, ya sea senténdolos
er el suelo y/o comunicéndolos a las tuberfas. Cuando se tenga duda _
gobre la efectividad de las conexiones a tierra, se deben hacer prue-
baes de resistencia a la electricidad, y si es necesario se harén co--
nexiones especiales a tierra.

Los tanques con techos de madera pueden ser protegidos
empliamente contra descargas eléctricas mediante la instalacién de cu
biertas a prueba de gases y con equipos de para-rayos.

Las especificaciones de los materiales n¢ pueden apar-

tarse de lo relativo a la proteccidén contra incendio, Le calidad de _
casi todos los materiales que se emplean en las construcciones, tie-~
ne que ver con la proteccién contra incendio.
Para que haya seguridad de que se emplean materiales de buena calidad
deben aplicarse las més recientes especificaciones esténdar, asi como
recomendaciones de las instituciones reconocidas como autoridades en
la materia, entre las cuales se encuentren: American Society for Tes~
ting Material, The American Society of Mechanical Engineers, American
Standard Association, National Fire Protection Associatlon, Underwri~
ters Laboratories y otras.

Para especificaciones detalladas sobre estos tépicos _
se recomiendan las siguientes publicaciones de la NFPA y le National_
Board of Fire Underwriters:
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- National Standard Fire Hose Couplings.

-~ Supervision & Care of Valves Controlling Water Suplies for Fire Pro
tection,

- Hose Houses for Mill Yards.

- Outside Protection for Private Underground Piping Systems~-Supplying
Water for Fire Extinguishment.

- Stanpipe & Hose Systems,

No se ha intentado mostrar las especificaciones y recg
mendaciones de estas instituciones, debido a que el creciente progre-
80 hace que las normas que hoy estén en vigor, pueden resultar inade-
cuadas para mafiana, Es evidente, que a veces seri necesario sustituir
las especificacioneg formuladas por estas organizaciones, con especi-
ficaciones individuales para equipo especial ¥ materiales que no ha--
yen sido considerados por dichas organizaciones.

3.4 OPERACIONES NORMALES Y DE EMERGENCIA.

Existen ciertos peligros inherentes a casi todas las -
operaciones que se ejecutan en el almacenamiento de liquidos, y esgor
ello que se han desarrollado varias normas con tendencia a evitarlos.
Entre estas normas se encuentran las siguientes:

1:) La medicién de tanques debe llevarse a cabo bajo un . procedimiento
bien definido,.

2:) Cuando el tanque o su contenido esté en movimiento deberd evitar-
se su medicién, ya que el movimiento de aceite en un tanque puede
ocasionar momenténeamente la acumulacién de electricidad estética,
con peligro de que se descargue por medio de la cinta metélica de
medicién,

3:) Cuando 1fquidos flamables o gases escapen de tanques, lineas u __
otros recipientes rotos, pero no se incendien, es buena costumbre
hacer uso de todas las medidas de que se dispongan para limitar _
su propagacién, patrullando el Area afectada y llmpiéndola tan
pronto como sea posible,

4:) En caso de que se registre una rotura en un tanque lleno, todas _
lps lfneas de que se disponga deberén utilizarse para bombear su_
contenido a otro recipiente,
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5:) Los muros de proteccién y canales de drenaje deben detener el acei
te y conducirlo a los separadores, Cuando en 1los ssparadores se re-
gistre una sobrgcarga por este motivo, serd necesario que se utili
zen bombas' portétiles pequefias, especialmente disefladas para recu-
perar el eceite,

6

.

) Si los canales de drenaje llegaran a obstruirse, deberain tenderse_
lineas provisonales a los muros de proteccién para drenar el acei-
te,

7¢) Si el tanque estd cerca de los alambiques, todos los hogares deben
apagarse. Deberd patrullarse el 4rea afectada y no deberd tirarse_
nada en los alrededores, que pueda provocar temperaturas de igni--
cién,

No se permitir4 que en el drea afectada operen locomotores, automd
viles, bombas con motor de gasolina, etc., en casos de derrame de_
aceites ligeros se recomienda que el combustible se cubra con espu
ma. Después de que el aceite se haya recuperado, el terreno deberi
ser lavado con agua, mediante el uso de mangueras contra incendio,
removiendo la tierra o cubriéndo el Area con tierra o arena, dejan
do el lugar bien limpio y probendo los canales de desaglle, para _:
cerciorarse de que no haya acumulacién de basura.

8

e
~—

En términos generales los derrames de aceites frfos y _
gases deberén manejarse de acuerdo con los lineamientos antes descri--
tos. En casos de derrames de aceites calientes, el uso de espumas para
excluir el aire y agua para enfriar el aceite, es el procedimienfo re-
comendable. En caso de roturas en los tanques, deberé aplicarse vapor_
si es posible en la zona de gases del recipiente, y el contenido del _
mismo se deterd bombear a otro tanque, tan pronto como se pueda. la __
aplicacién de agua y vapor en el punto de la fuga evitard la ignicién.
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3.5 MANTENIMIENTO.

Precuentes y regulares inspecciones, por lo menos una_
al mes, deben hecerse s los tanques de almacenamiento, incluyendo ven
tilas, arrestadores de flama, coladeras, barandales, tubos giratorios
fuera de los tanques y puertas de acceso. La inspeccién sbarcaré posi
bles descomposturas del sistema de venteo, as{ como niveles de corro-
s8ién en todo el equipo,

En épocas de invierno deben tomarse precauciones con--
tra la humedad y congelacién en los sistemas de ventilacién. Los tan—
ques para almacenamiento de crudos y aceites pesados deben ser ing——-
péccionados diariamente, vigilando su contenido de agua y sedimento,_
el cual debe conservarse tan bajo como sea posible, Los remdches que_,
permitan fugas o cualquier indicacién de ellas en las costuras, deben
ger reportados inmediatamente.

Deben inspeccionarse diariamente las bombas y sistema
de bombeo, cuando las condiciones lo ameriten,. como en el caso de los
crudos de alto contenido de azufre, y en tanques de residuca sujetos_
a corrosién, En estos casos debe revisarse regularmente el grueso de_
las lédminas de los cuerpos y cipulas de los tenques, asi como la acu-
mulacién de hierro piroférico.

Antes de principiar las reparaciones o labores de ins-
peccién en instalaciones que produzcan o contengan materiales flama--
bles, deben eliminarse los gases, vapores o sustancias que puedan ge-
nerar gases adicionales después de la operacibén original para elimi--
nar estos, El disefio del sistema para eliminar gases debe ser tal que
permita que esta operacién se lleve a cabo sin dificulted.

Se est4 empleando con éxito la aplicacidn de gases de chimenea para _
este fin, sin embargo, el lavado con vapor, rociado con agua caliente
son métodos que se utilizan comunmente.

No se deberén hacer reparaciones de ninguna especie __
que puedan producir chispas u otras fuentes de calor, en tanques que_
hayan contenide 1lfquidos flamebles o gases, sin antes haber sido va--
ciados, limpiados y estar libre de gases.

La limpieza de tanques para reparacidn, inspeccién o _
cambio de servicio, deberd ser realizada por una cuadrilla experimen-
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tada y bajo la direccién de un mayordomo competente y bien entrenado.
La operacién deberé ejecutarse de acuerdo con los procedimientos de _
seguridad, establecidos en el folleto titulado " Limpieza de Tanques_
para Almacenamiento de Petréleo ", publicado por el Instituto Americg
no del Petréleo.

Cuando los tanques se estén lavando, los pitones de __
las mangueras deben tener conexidén a tierra para evitar descargas es-
t4ticas eléctricas, ademés se debe tener cuidado en la instalacién de
tierras ai desconectar bpidas, puertas de acceso, etc.
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DISPOSITIVOS DE VENTEO

En este capitulo se discuﬁéfel venteo emplsado en tanques_

al nivel del piso para el almacenaﬁienﬁo del petréleo y sus produc--
tos exclusivamente & presién atmoaféiﬁba.
Las operaciones asociadas con tanques1de almacenamiento deberdn ser_
cuidadosamente analizades, ya que eiiaten diversos factores que pu--
den afectar o influir significativamente los requerimientos de sgegu-
ridad.

En tales operaciones, 1osbt§Qﬁerimienth de venteo para -~
sigtemas de almecenamiento & baja piEsi6n es cubierto por Cédigos __
ampliamente usados como, el A P I RP{ 000y otros como & continug~-—-
cién se verd. '

4.1 VENTEO ATMOSFERICO PARA RECIPIENTES A BAJA PRESION

Como se sabe, la forma mﬁaiéimple de un venteo aplicade a_
un tanque de almacenamiento, es una entrada para el propbsito de per
mitir el tanque "respirar, (inhalar’ owbien exhalar).

La inhalacién es causada. por una presién negative o de va-
cfo, mientras que la exhalacién por una ‘presidén positiva. Para cada_
uno de los casos (inhalacién o exhalaoidn), le aplicaéién de venteos
segin el A P I anterior, tiene 1imitaoiones que no pueden pasar sgin_
consideracién alguna para su aplicaoi6n con resultados satisfacto-~-
rios y sont .

a) Dichos venteos aplicén
terrados y al nivel del
pién de operacién mdxinma:

. 1.5 psig. '

b) Los requerimientos de v
techo flotante. B

c) Los venteos mds grandes que.pueden ser requeridos, se-
rd dnicamente en tgnqdés ue almacenan aceites con ca-
lentamiento y tanque5 §ﬁJafos 8 lineas turbulentas. *

anques de almacenamiento en~
{so dimefiados para una pre---
e 0.5 oz/in® de vacfo haste_

‘fqo no aplican & tanques de ~
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Similarmente, el empleo de arrestadores de flama u otros -
dispositivos, pueden contribuir con la presidén de operacién por lo_
que, también se contempla para el requerimiento de venteo.

Normaelmente la referencia para venteo de baja presién, esta_
agociado con tanques de almacenamlento de variag capacidades de mi~-
les de galones, sin embargo, pequiios tenques de bajae presidén pueden_
sor mane jados en la misma forma.

El rango de presién de operacién ususl pera el tanque segdn
el A P 1, es como se establecio en la limitacién del inciso (8), de_
aquf{ que los recipientes de beja presién tienen valores de presién -
expresagdos en varias unidades, la tabla 4.1 puede ser usada para con
vergidn.

Una de las caracteristicas que se tiene que tener en congide

racién para los requerimientos de venteo, es la de proteccién contra
incendio en dichos tanques, ya que el aspecto de seguridad no puede_
pasar inadvertido.
Para. esto se tomard en cuenta las caracteristicas de propagacién de
flama, que es muy importante para el requerimiento de venteo de emer
gencia. El término de propagacién de flama involucra todos los me-4=
dios o formas en las cuales la flama se difunde en recipientes de be
ja presibn.

Algunas autoridades en el cempo de diseflo de tanques de al
macenamiento de 1iquidos flamables y operacién han desarrollado fér-
mulas para calculer las capacidades de venteo como se verd en los si
guientes objetivos.

4.2 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE VENTEO

Para la determinacién de los requerimientos en cualquier -~
sistema de almacenamiento, es importante tener en mentie que algunos_
dispositivos pueden resultar inadecuados debido & los diversos facto

res que intervienen en su determinacién pars ese sistema.
Dependiendo de la resistencia de la estructura del tanque,

un venteo dimensionado para manejar los requerimieritos de venteo nor
mel,pueden ser inadecuados para manejar el flujo de vepores genera--
dos por una sobrepresién. Consecuentemente, los tanques deben tener

¢
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algin dispositivo o forma de cosntruccién que releve el exceso de —-
presién interne causada por alguna condicidn.

Este dispositivo puede tomar la forme de vdlvulas de respi
racién entre las cuales también se tiene las de respiracién asdicio--
n8l o para venteo de emergencéia
Generalmente hablando, los requerimientos de venteo se pueden resu--
mir como sigue de acuerdo a las siguientes condiciones:

a) Vacfo resultante de un mdximo flujo de salida del tanque.

b) Vacfo resultante de contraccién de vapores causado por una dismi~
nucién mdxima en 'la temperatura.

©) Sobrepresién resultante por un flujo méximo de entrada (llenado)_
¥ una evaporacién méxima provocada por ésta misma.

d) Sobrepresién resultante por expancién y evaporacién debido & un -
incremento méximo en la temperatura.

e) Sobrepresién resultante por exposicién al fuego.

De agul se deduce que, estas condicion:s gobiernan el ci~-

clo de respiracién normal excepto el inciso (e), ya que esta condi--~
cién se considera como anormal o muy poco comin, y estd contemplade
dentro de los requerimientos de venteo de emergencia.
Con los requerimientos arriba mencionados, se es clarqfque un venteo
apropiado deberd ser provisto para una operacién normal de cualquier
tanque cuando éste es llenado o vaciado, as{ como también para expan
cién o contraccién de vapores que estén contenidos en é&1.

4.3 REQUERIMIENTOS DE VENTEO NORMAL-

La cepacidad de venteo normal puede ser obtenida sin exce-

der la presién de operacién o vacfo, y puede ser aplicada normalmen-
te a tanques sin dafios figicos.
La capacidad de venteo normal deberd ser la suma del requerimiento - -
de venteo por movimiento y por efecto térmico (la capacidad puede ~~
ger reducida para productos cuye voldtilidad es tal que la genera---
0ién de vapores, dentro del rango de operacién permisible, proveerd_
tode o parte de los requerimientos de venteo).
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El venteo normal debe estar diseflado de acuerdo con el -
A P I RP-2000 u otro Estandar aceptado como se dijo al principio. La
proteccién debe ser provista para prevenir sobrepresién por bombeo -
al tanque cuando la presién de descarga de bombeo en &1 pueda exce--
der la presién de disefio de dicho tanque. '

Para propfsitos de cédlculo de capacidad de ventev para una

médxima respiracién normal, debido a movimientos del lfquido, evapora
cién y cambios térmicos, el A P I, clasifice los lfquidos flamables_
lo que tienen punto flash de 100°F y abajo de este valor.
Conociendo el punto flash, la capacidad del tanque y la rapidez de -
llenado y vaciado, el estandar trata los ciclos de respiracién "inha
lacién o vacfo y "exhalacién" o sobrepresién por separado como & con
tinuacién se describird.

4,3.1 RELEVO DE VACIO

Los tanques de almacenamiento pueden ser anormalmente car-
gados debido 2 una reduccién de presién interna abajo de la atmosfé-
rica como resultado de varias circunstancias.

Esta condicién puede provocar inestabilidades de pandeo &l igual que
con pequeflas diferencias de presién, y es por lo tanto, necesario —-
proveer de relevo de vacifo por medio de védlvulas u otros que permi--
tan la entrada de aire (u otro gas), a una rapidez suficiente para -
prevenir que la presign interna caige abajo del 1limite especificado.

Haciendo énfasis sobre el estandar a emplear, segin el ---
A P I a que se hizo referencie, el requerimiento de capacidad de ven
teo por un movimiento méximo fuera de un tanque, dete ser equivalen-
te & 560 pies3 de aire libre por hora, por cada 100 barriles (4200 -
galones) por hora de rapidez mdxima de vaciado incluyendo el flujo -
por gravedad a otros tanques para ceites de cualguier punto flasgh.

El requerimiento de venteo por contraccién de vapores para
una capacidad de tenque dada, para aceites de cualquier punto flash_
deberd ser determinado de acuerdo con la tabla 4.2 columna 2,
As{ que los lfquidos, solamente pueden ger distribuidos en un flujo_
continuo de un recipiente sf, el espacio evacuado por lz salida de _
fluido es venteado, si no, el vaqio se formard derniro del recipiente.
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4.3.2 RELEVO DE PRESION

El venteo para relevo de presién puede ser necesario por -
que la mayorfa de lfquidos flamables son voldtiles. EL calor solar,
un sistema de calentamiento cercano, un incendio, u otra fuente pue-
de expander los vapores causando una elevacién en la presién. Ya que
ésta podria alzarse o elevarse lo suficiente para la ruptura del re-
cipiente, permitiendo la ignicién de los vapores y as{ un répido es-
preado del fuego. Los dispositivos de relevo de presién son disefia--
dos para prevenir el levantamiento de tal presién.

Los tanques construidos segin el A P I 620, que es un es—-
tandar & seguir para la construccién de tanques de almacenamiento a_
beja presién, deben ger protegidos por dispositivos automdticos de -
relevo de presién que prevendrd la presién al cierre del tanque, de_
un elevamiento més del 10% arriba de la presién permisible.

Segin el A P I de referencia (RP-2000), el requerimiento -
de capacidad de venteo para un mdximo flujo de llenado y, para la --
evaporacién provocade se tienet
a) Para aceites con punto flash de 100°F o arriba de &ste valor, de-

berd ser de 600 pies3 de aire libre por hora por cada 100 barri--
les por hora de flujo méximo de llenado.

b) Pare aceites con punto flash esbgsjo de 100°F deberd ser de 1200 —-
pies3 de aire libre por hora por cada 100 barriles por hora de =--
filujo méximo de llenado. '

Mientras que el requerimiento de capacidad de venteo por -
expancién y evaporacién para una capacidad de tanque especificada es
téd deda para cada uno de los siguientes casos:

a) Paras aceites con punto flash de 100°F o arriba de &ste valor, es-
t4 dado segin la tabla 4.2 columna 3.

b) Para aceites con punto flash abajo de 100°F estd dado también por
la tabla 4.2 columna 4.



EXHALACION

TERALAC(ON (PRESION)
CAPACIDAD DEXL TANQUE (VACIO) PUNTO FLASH 100°F PUNTO FLASH
Cl:ATNUIER 0 POR ENCINA ABAJO DE 10C°F
Barriles Galone: PRODUCIO,
1 2 3 \ 4
60 2 500 60 40 60
100 4 200 100 60 100
500 21 000 500 300 500
1 000 42 000 1 020 600 1 000
2 000 84 000 2 000 1 200 2 000
3 000 126 000 3 000 1 800 3 000
4 000 168 000 4 000 2 400 4 000
5 000 210 000 5 000 3 000 5 000
10 000 420 000 10 000 6 000 10 000
15 000 €30 000 15 000 9 000 15 000
20 000 840 000 20 000 12 000 20 000
25 000 1 050 000 24 000 15 000 ' 24 000
30 000 ves 28 000 17 000 28 000
35 000 oo 31 000 13 000 31 000
40 000 ves 34 000 © 21 000 ) 34 000
45 000 o 37 000 23 000 37 000
50 000 cen 40 000 24 000 40 000
60 000 0o 44 000 27 000 44 000
70 000 oo 48 000 29 000 48 000
80 000 cee 52 00C 31 000 52 000
90 000 vee 56 000 34 000 . . 56 000
100 000 veo 60 000 36 000 - 60 000
120 000 veo 68 000 41 000 68 000
140 000 vee 75 000 45 000 75 000
160 000 ‘oo 82 000 50 000 82 000
180 000 con 30 000 54 000 90 000
NOTAS: 3

1. Los valgres esién expresados en pie” de aire/hr, (14,7 psia
a 60 OF

2. Es necesario interpolar para tamafios intermedios.

3. Para tanques con uns capacidad meyor de 20 000 Bls, los re-
querimientos para la condicién de vacfo son muy cercenos al
valor tedrico de 2 pies cdbicos de aire por hora por pie __
cuadrado del Area total de cusrpo y techo.

4. Cuvando la capacidad es menor de 20 000 Bls, el requerimicnto

térmico de inhalacién para la condicién de vacfo estd hasado
en 1 pie cibico de aire por hora por cada barril de capaci--
dad del tanque,

E.N,E.P "ZARAGOZA"
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4.4 REQUERIMIENTOS DE VENTEC DE ENERGENCIA.

Cuande los tanques de elmaceramiento se exporen & in--
cerdios, el venteo debe estar en exceso, resultandc de la combinacién
por efectos térmicos y movirientos en dichkos tanques. Para estos ca--
sos, la construccién del tanque determinari la cavacidad de venteo __
adicional,

Se tienen principaelmente los tangues con uridn techo-_
‘cuerpo débil, en tanques ccn techo fijo con unién de este tipo (solda
dura sencilla filete méximo de 3/16") segin el A P I 650, la corexiédn
fallard para cualquier otro tipo de junta, por lo que el exceso de _
presiér seré relevada s{ el venteo normal es insuficiente.

En tanques construidos cor esas especificaciones los _
requerimientos de venteo de emergencia no son indispensables, En el _
ceso contrario a este tipo de tanque, donde no es provisto cor una __
unidn.débil} la capacidad de venteo de emergencia por exposiciér a
fuego se determinard como sigue:

Para tanques a presiones de 1 psig o menos, el requer1
miento de venteo total es determinado de acuerdo s la Tabla 4.3.
Para tanques disefiados a presiores arriba de 1 psig, el requerimiento
de venteo de emergencia total también es determinado por medio de la_
Tabla 4.3., excepto cuando el 4rea mojada expuesta es mayor que 2 200
pies cuadrados, el requerimientc de venteo total serd calculado por _
la férmula siguiente:

CHF = 1 107 A0-82
Donde: CHF = pies cibicos de aire libre por hrora a

14.7 psia y 60 °F.
A = Area mojada expuesta, piez.
El requerimiento de venteo total en pies cdbicos de __

gire libre determinado de la Tebla 4,3 y la férmula, estd basado en _
1a suposicién de que el 1fquido almacenado tendrd las caracteristlcas
* del hexano, por lo que los tesvltados estén en un grado de aproxzma—-
cién aceptable para casi todoe los 1fquidos encorntradcs.
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AREA MOJADA REQUERIMIENTQO DE VENTEQ AREA MOJADA REQUERIMIENTO DF VENTEQ|

(pie2) {pie3/nr) (pie?) (pie3/hr)
20 21 100 350 288 000
30 31 600 200 312 00C
20 42 100 500 354 000
50 52 700 600 332 0oCO
&0 63 200 700 228 000
70 73 700 800 462 000
80 8% 200 900 493 000
30 94 800 1 000 524 000
100 105 000 1 200 957 000
120 126 0CO 1 400 587 000
140 147 000 1 600 614 000
160 168 000 1 800 633 000
180 190 000 2 000 662 000
200 211 000 2 400 704 000
250 239 000 2 800 742 000
300 265 000

NOTAS :

1. Es necesario intcrpolar para valores intermedios,
2, E1 Area mojada para tanques o recipientes de almacenemiento,
deberé ser calculada como gigue:

~ Esferas y Esferoides: Tomar la superficie iotal expuesta _
arriba del diémetro horizontal méxi-
mo, o & la altura de 25 pies, lo que
sea mayor,
- Tanque Horizontal: Tomar el 75% de superficie total expues
ta,
- Tanque Vertical: Tomar el 4rea total expuesta del-cuerpo a
una altura de 30 pies arriba.
3, Cusndo el Area mojada es mayor de 2 800 piez, la velocidad _
total de venteo deberd ser calculada por la férmula:

CHF = 1 107 0-82

Donde:

CHF 3

Reguerimiento de Venteo, pie” aire/hr.

]

A Ares Mo jeda Expuesta, piez.

it

E.NJE.P "ZARAGOZA"
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Sin embargo, si se desea un grado de aproximacién mds gran
de el requerimiento de venteo de emergencia para cualquier l{quido -
puede ser determinado por la siguiente férmula:

CFH=V 1337/ L M
donde: CFH : Piea3 de aire libre por hora
V : Pies> de aire libre por hora de la Tabla -
4.3 6 de la fémula
L : Calor latente de vaporizacién del lfquido_
especifico en BTU/1b
M : Peso Molecular del lfquido especifico.

Cuando los tangues son provistos de alguna proteccién adi-
cional el valor del requerimiento de venteo debe ser multiplicado ~-
por elgin factor en funcidn de dicha proteccién.,

&) Para tanques que disponen de drenaje el factor es de 0.5

b) Para tanques que disponen de algin afslante externo se tiene:
.- Para 1" de espesor el factor serd: 0.3
~ Para 2" de espesor el factor serd: 0.15
- Para 4" de espesor el factor serd: 0.075

La capacidad de flujo de estos dispositivos de 8" y mds --
grandes, incluyendo cubiertas entrada hombre con cerrojo o equivalen
tes pueden ser calculadas, dado que la presién de entrada es medida,
la evaluacién de 1la presién y el aree del orificioc libre esten fijos
ol célculo estd basado en un coeficiente de flujo de 0.5 aplicado al
valor del drea de orificio. La férmula para aplicar es 1a siguiente:

CFH = 1,667 Cf A Py - Py
donde: CFH = Requerimiento de venteo en pies3 ae aire li-
bre por hora.
. A = Area dél orificio en pulgz

P, = Presién absoluta interior del tanque en in
de H20

Presién abjoluta atmosférica externa al tan-
que en in ue H2°

o
"



53

De esta manera, la capacidad total de venteo normal y de -
emergencia no debe ser menor que la de la Tabla 4.3, los venteos que
se emplean para este tipo de venteo pueden ser cubiertas entrada hom
bre, o una vdlvula de relevo més grande o adicional.

4.5 DISPOSITIVOS DE VENTEO

Los tangues de almacenamiento que operan cerca de la pre--
s8ién atmosférica, requieren de relevo de proteccién para presiones -
positivas o negativas. Los cambios que se presentan de presién son ~
pequefios, normalmente del orden de pulgadas de ague, debido & que --
actdaen en el &rea interna del tanque, emp:ro su efecto puede ser ---
graade.

Los disefios de tanques de almacenamiento han sido desarro-
llados pera eliminar o reducir requerimientos de venteo, tales como_
disefios de techo flotante o techo elevado. Sin embargo, el propésito
de este objetivo, es discutir los dispositivos de venteo.

Como se sabe, un tubo abisrto es el dispositivo méds simple

que puede ser usado para venteo, pero en muchfs situaciones los ven-
teoa abiertos permiten mucha pérdida de producto.
El método méds ampliamente aceptado de proteccién para recipientes de
almacenemiento, es el uso de vdlvulas de relevo de presién o rompedo
rags de vacfo, o "conservacién de venteo" como son comunmente 1lame~-
dos.

El uso del término "conservacién de venteo" es obvia para
este propésito y emplea en conservacién d: productos. Otros aspectos
del uso de conservecién de venteo es que son bien identificados e ~-
importantes, ya que previenen indicios de toxicidad y/o vapores co--
rrosivos, los cuales son daefiinos tanto para el personal como para el
equipo. Y ahora con la importancia en control de contaminacién, el -
uso de congervacidn de venteo se convierte en algo mucho mds impor--
tante.

Las formas que se tienen tanto para venteo normal como pa-
re. emergencis, se pueden agrupar como sigue:

a) Cubiertas

b) Dispositivos de Relevo de Presién
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4.5.1 VENTEO NORMAL

El venteo normal puede ser ejecutado 6 realizado por los -
siguientes dispositivos que & continuacién se describen.

a) Vdlvulas de Presién-Vacio
b) Venteo Abierto con 6 sin Arrestedor de Flama

c¢) Arrestador de Flama

Las vdlvulas de Presién-Vacio (P-V) pueden ser clasifica--
das en dos tipos principales bdsicos y son:

1. Vdlvula operada por Piloto
2. Vdlvula de Paletas

1. VALVULA OPERADA POR PILOTO

Los venteos operados por piloto, son normmalmente usadces en

tanques de baja presién y estan disponibles con presiores de ajuste_
bajaes de 0.5 oz/inz. Por lo que, una brebe descripcién de venteos o-
perados por piloto es incluida aquf mismo.
Estos tipos de venteo requieren solamente una conexién sercilla en -
el tanque de almacenamiento para ceda aplicacién, el venteo operado_
por piloto normalmente requiere de dos conexiones para cada aplica--
cién, uno por la vdlvula principal y el otro por el piloto.

Para relevo de presién, el piloto es accionado por la go--
brepresién, provocando que la vdlvula principal abtra con violencia.
Mientras que para relevo de vacfo, el piloto es inoperativo pero el_
vacfo en el tanque de elmacenamiento causa que la vélvula principal
abra de la misma forma como la paleta del venteo Presién-Vacfo, Figu
ra 4.1.

Los venteos P-V operados por piloto son disefiados, tal que
la védlvula principal abra completamente una vez que el piloto haya -
abierto y cerrado bruscamente despuéds que éste mismo haya cerrado.

En servicio de relevo de presién, la sobrepresién es mini-
ma y es considerada de poca importancia. Sin embargo, en gervicios -
de vacfo existird sobrevacio con cuelquier venteo de paleta conven--
cional, ya que el piloto es inoperafivo.



Ajuste de Presién

EANY

Relevo de Exceso de Presidn

Ajuste de Vacio

AV/VAN!

Relevo de Exceso de Vacic
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Este hecho debe ser mantenido en la mente cuando se considere ven~—--
teos operados con piloto para cualguier aplicecién.

Algunos disefios de venteos operados por piloto cierran li-
geramente mds abajo del punto de ajuste. La diferencia entre el pun-
to de ajuste y el punto de cierre real, esta definido como "blowdown"
¥y es normalmente expresado como un porcentaje del punto de ajuste.
La conservacién de vapores de hidrocarburos requiere gue el blowdown
see mantenido al minimo.

La mayorfa de los tipos de vélvules de venteo P-V pueden -
ser provistos con arrestadores de flams, en donde sea requerido por_
regulaciones locules. Sin embargo, no son recomendados por que la &-
dicién de arrestadores incrementa requerimientos de mantenimiento y_
limpieza, ademds, reduce la capacidad de venteo de una unidad dada.

Cuando los arrestadores de flame son empleados, es necesa-
rio-geleccionar una unidad méds grande, o considerar una instacién --
més de una védlvula de venteo P-V.

La forme en que operan estas védlvulas es relativamente sen
cille, ver Figura 4.2. BajJo condiciones normales de trabajo, una —--
fuerze hacia delante es ejercide en la paleta principal (1) por la -
presién del tanque actuando sobre el drea mostrada como A. La pre—~--
8ién en la cdmara (2), es igualada con la presién del tanque a tra--
vés de le cavidad de vapor (7) y el orificio (14), aplicados sobre -
una drea V para ejercer une fuerza hacia abejo sobre la paleia.

Ya que el érea V es mds grande que A, la paleta es sosteni
dae firmemente en su lugar contra el asiento del resorte (4). El ven-
teo se mantiene cerrado para todas las presiones dentro del rango de
trabajo.

Cuando la presién de venteo es alcanzade, la fuerze hacia
arriva de la presién del tanque actie sobre el diafragma (5) en la -
unidad de control (contador de balances), balanceando la fuerza ha--
cia abajo del resorte calibrado (6) y asf, también balanceando el =-
diafragma (15), provocando que el véstago vertical se eleve y abra -
la vélvula piloto (8) venteando as{ la cémara (2) a la atmésfera a -
través del puerto de extraccién (10). Como la cémara (2) es despresu
rizada, la paleta pri{ncipal es levantada por le accién de la presién
sobre su superficie inferior, y los excesos de vapores son venteados
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hacia fuera a través de la cédmarn de extraccién.

Cuando la presién del tangue empieza a ceer abajo de la -
presién de ajuste, la vdlvula (6) cierra, entonces la cédmara (2) es_
represurizada hasta la cavidad del vdstago (7) junto con el orificio
(14), causando que la paleta principal cierre y permanezca cerrada -
heste que la cédmara (2) sea ot:a vez venteada por accién de la uni--
dad de control.

Un tipo méds reciente de vdlvula operada por piloto, emplea
un piloto de cerrojo magnetico para proveer una accién de cerrado a_
la entrada, eliminando la vibracién que normalmente se encuentra en_
las vdlvulas operadas por resorte y piloto.

Segin el A P I RP-2000, una vélvula de venteo operada por_
piloto, cuando sea usada, deberd ser digefiada tal que la vdlvula =
principal abra autométicamente y protega el tanque en el suceso de -
la falla del piloto, diafragma u otra parte de funcionamiento esen--
cial. Ias védlvulas equipadas con un peso y palanca gerdn preferible-
mente no usadas.

2. VALVULA DE PALETAS

Existen varios tipos de venteos P-V que estén disponibles_
y son descritos por los fabricantes en tres categorias principales:

a. Vdlvula de Paleta Sélida
b. VAdlvula de Paleta de Diafragma
¢. Vdlvula de Sello de Liguido

VALVULA DE PALETA SOLIDA Y DIAFRAGMA

Lag védlvulas de palete gblida y de diafragma, estan dispo-
nibles ya sea para el lado de presién o para el lado de vacfo en un_
arreglo de paletas, o en un arreglo apilado Figura 4.3.

En el arreglo de paletas, el mismo estilo es empleado tan-~
to para relevo de presién como de vacio, mientras que en el arreglo_
apiledo las paletas no son necesariamente de estilo similar. En am-~
bas paletas sélida y de diafragma, los venteos tienen una accién re-
gulaedora. Por lo tanto, una presién més alte que la presién de entra
da es requerida por el venteo para abrir y pueda realizar su capaci-



/JTI'L

Arreglo Lado a Lado (Presién ~ Vacfo)

L

Arreglo Apilado

E.N.E.,FY "ZARAGOZA"

U N A M

VALVULAS DE PALETA SOLIDA Y DIAFKAGMA

FIG,
4.3

TESIS PROFESIONAL




60

dad de venteo. La presién de ajuste en la entrada, y la presién de -
flujo total, no deberd ser md alta que la presién médxima en el tan--
que para proteger adecuadamente el tangue.

Las vdlvulas de paleta sflide y de diafragma generalmente
requieren sobrepresién o sobrevacfo debajo de la entrada o en un pun
to fijo, antes de que la capacidad de flujo mdximo sea alcanzado.

El 1imite de tiempo de vide depende del tamafio y diseflo de
la unidad, y preferentemente del diseflo y carga de las paletas. En--
tre el punto de la entrada inicial y la condicién de completamente -
abierta, la capacidad del venteo es afectada por el cambio en el le-
vantamiento de la paleta, el cambio en el coeficiente de descarga y_
el cembio de presién.

Abajo del punto de entrada total, la capacidad es efectada
por el cambio en’'presifn unicamente. Después de que la presidn es re
levadae, la vdlvula de vénteo cierra, o ligeramente abajo del punto -
de ajuste.

Los disefios usuales de las paletas de venteo hacen 8justes
en campo por la dificultad que presenta el fijar el punto de ajuste.
En algunos disefios, los camhios en campo de puntos de ajuste pueden_
ser acompafiados por reemplazamientos de paleta y/o paletas montadas.

La Figura 4.a muestra una paleta para la conservacién de -
venteo empleado para relevo de presién y de vacfo. Une seccién de la
vélvula de presién sobre le izquierda y la paleta de ‘vacfo sobre la_
seccién mds abajo a la derecha. La paleta muestra un asiento metal—-
metal Figura 4.4b, que no provee el ajuste requerido de sello para al
gunas aplicaciones.

Por 1o tanto los mejores sellos son obtenidos por un dise-
fo de 'cojin de aire" Figura 4.4c, en el cual éste se inserte en la -
muesca cerca del perfmetro de la paleta. La insercién es suave y fle
xible, y puede ser instalado fdcil y répidamente.

En las paletas de diafragma se tiene caracteristicas de se
1lado que son muy aceptables, ya que el diafragma es una membrana de
tipo doble que consiste de tres miembros, uno de los cuales se en---
cuentra unido a la paleta rigida y las otras dos piezas estan sella-
dag juntas a sus bordes exteriores, pero que se encuentran flotando_
libremente en muesca.
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A presiones abajo del asiento de la vélvule, el peso de_
las paletas hace un sello ajustado sobre el asiento de la vélvula
como se muestra en la Figura 4.4 en JA". Couo 18 presién del tan--
que aumenta "B", el peso efectivo de la paleta es reducido, pero -
la presién del tanque que entra al espacio provoca que el elemento
del diafragma mds bajo sea forzado ajustando as{ contra el asiento
y mantenga un sello justo, como en el tanque eumenta la presién ~--
mds después, las paletas se levantan "C" y el miembro del diafrag~
me méds bajo permanece en contacto con el asiento hasta que la pre-
8ién del tanque, alcanze el ajuste de la vdlvula cuando es elevado
el asiento segin "D",

Cuando el relevo de presién solamente es requerido, una_
vdlvula de releve puede aparecer como se muestra en la Figura 4.5,
¥ lo mismo sucederfa para un relevo de vacfo.

Las paletas usades en todes las vdlvulas ilustradas arriba son re-
feridas como paleﬁas de peso muerto, la dnica fuerza que posesiona
la paleta cerrada es el peso de la paleta,

Las paletas presionadas con resorte pueden también ser -
empleedas Figura 4.%, 1la cual permite rangos de alta presién que -
son obtenidas con paletas de peso muerto. La construccién de la --
vdlvula es la misma.

Un estilo especial de tipo de paleta para venteo P-V, em
pl2a un tipo de amortiguador de aire de sello de teflén expandido_
en conjunto con un cerrojo magnetico. El magneto permanente syuda_
a que la cubierta selle ajustadamente, hasta que la presién de --
ajuste sea alcanzada. Cuando 1la fuerza necesaria para vencer la a-
traccién megnetica es alcanzada, entonces la cubierta abre y el -~
venteo es ingtantaneo.

La fuerza magnetica, como una funcién del temario y es~--
fuerzo del magneto,'puede ser seleccionado por presiones de ajuste
de 0.5 psi hasta 2.5 psi en incrementos de 0.5 psi.

Segin el A P I RP-2000 se requiere como minimo una pro-
duccién de un modelo para cade tipo y tamatio de dispositivo de ven
teo, s»a probado bajo condiciones especificas para determinar capa
cidad de vdlvulas, Esta informacién deberd ser represen:ada en te-
bla o en la forma de una curva.
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Las curvas de capacidad de flujo estén normalmente repre-
sentadas pars mostrar le informacién requerida, La Figura 4.6., mues
tra las curvas tipicas, tanto pera relevo de presién como de vacfo.

VALVULAS DE SELIO LIQUIDO

En vAlvulas de este tipo, un lfquido proporciona el cie--
rre contra el paso de flujo e través del venteo cuando ce presenta _
sobrepresién o sobrevacio.

Las propiedades {{sices del'iiquido de sello, normalmente
gon tales que tenga un purto de congeleriento bajo, as{ como también
un alto purto de ebtullicién, En suma el 1lfguido de sello no deberéd _
contaminar el contenido del tangue ni éste ser contaminado por el ___
mismo., Se encuentran disponibles tres tipos de lfquido de sello para
venteo, que a continuacién se describen.

a) Sello Liquido Tipo “A"

Es una unidsd pesada, disefiada para capacidades grandes &
flujo Figura 4,7a. En esta unidad, una compuerta curveada o elemento
cilindrico, es rotaedo alrededor de ‘ejes para resellar los puertos y_
permitir flujo, cuando la sobrepresién o el sobrevacfo se presenten,

Varios métodos son usados para rotar el elemento. El 1f--
quido de sello se remueve en el lugar, el tipo "A" no puede alcanzar
una capacidad de flujo mAxima sin algo de sobrepresién o sobrevacio,

El tiémpo de vida depende del mecanismo usado para rotar
el elemento., éste tipo puede ser equipado con un mecanismo ajustado
por facilided de cambios en cempo para purtos de ajuste.

b ) Sello Liquido Tipo "B"

De acuerdo a& la Figura 4.7b, emplea dos campanas pesadas_
en donde las bocas estén normalmente sumergidas en el ligquido de se-
110, El1 relevo de presién o vacfo es afectado, cuando el exceso de -
presién o vacfo eleva la respectiva campana fuera del liquido y rom-
pe el sello. El 1fquido se remueve en una sola Area.
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21 l{quido tipo> "B" puede probablemente alcanzar la capaci-.
dad méxima corn menos sobrepresién o sobregvacfo que el tipo "A".
Los cambios para puntos de ajuste pueden ser consumados cambiando el «
pego de la campana. Preferiblemerie los cambios deberdn-ser ejecutades
por el fabricante de dicha v4lvula,

Algunos arreglos ligeros en los puntos de ajuste pueden ser
afectados nor cembios del nivel del 1fquido en el colector.

¢) Sello Liquide tipo “C"

Ver Figura 4.7 ¢, es disefiado con pertes m6viles; el 1lfqui-
do es desplazado alrededor de los tubos verticales:de depésitos fijos
por la sobrepresién o sobrevacfo permitiendo flujo.

Cuando la presién o .vacfo, retornan abajo del punto de ajus

te, el li{quido drensa atras para restaurar el sello,
El tipo "C"requiere algo de sobrepresiér o sobrevacfio antes de que la
capacidad méxima sea alcanzada. El tiempo de vida depende del tamafio_
y disefio de la uridad, normalmente no es disponible realizar cambios_
en campo en puntos de ajuste,

Los tipos "B" y "C" son frecuentemerte usados en tanques de
almacenamiento relativamente pequefios. Estén disponibles con presién_
de ajuste arriba de 8 oz/in2 y con vacio de ajuste arriba de 1 oz/in2
para aplicaciones donde dichos ajustes, inbluyendo la sobrepresibn o_
sobrevacfo, no exceda la presién méxima permisiltle de trabajo de los_
tanques.

Las vAlvulas de diafragma y sello de lfquido tiener menos -
fuga que los de tipo metval-metal. Para servicios deperndicr’es, los ——
diafragrmas deberén ser resistentes a los vaporec del tanque.

VENTEQ ABIERTO
Cada tanque, segin NFPA No 30-L, debe ser venieado a través
de una lfnea adecuada en tamaflo para prevenir retroceso de vapor o 1f
’ quido & le entrada de llenado. Estas 1ineas de venteo no podrén ser me
nor de 1 1/4" de didmetro nominal,
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El venteo abierto se construye a partir de uh tubo con --
une sbertura en su circunferencia superior, donde 4sta es protegida
del viento y 18 lluvia por medioc de un sombrero que dirige hacia a-.
bajo el flujo de vapores.

Los venteos abiertos del tipo hongo o retorno encorvado -
no debe usarse en tanques de techo fijo almacenando 1iquidos combug
tibles, y& que pr¢vocan sltas pérdidas de producto.

Estos venteos como ya se habla mencionado, estan equipados de entra
das con capuchas y mallas de proteccién. La entrade es delineada -~
hacia abajo para prevenir cualquier bloqueo por hielo o nieve.

Como un ejemplo tipico del uso de éste tipo de venteo, se
tiene el almecenamiento de petréleo crudo, en tanques de 3000 barri
les o menos en dreas de produccién y también en liquidos que sean -~
diferentes a los de la clase IA.

Los venteos abiertos pueden ser usados para dar capacidad
de venteo, a tanques con aceites de punto flash earriba de 100 op y_
calentados, donde la temperatura de almacenamiento esta ebajo de su
punto flash., Para tanques con una capacidad de menos de 2,500 gal.
empleados para el elmacenamiento, y pera tanques con una capacidaed_
menor de 3000 barriles en elmacenamiento de crudo, las lineas de —-
venteo deben estar localizedas tal que el punto de descarga esté —-—
fuera de les construcciones, mds alto que la entrada de la 1i{nea de
1llenado y no menos de 12 pies arriba del nivel del piso. Ademéds de-~
ben estar equipadas con dispositivos de venteo, los cuales normal--
mente se encuentran cerrados, excepto cuando se presenten condicio~
nes de venteo & presién o vacfo y estos tengan que abrir.

Las 1fneas de venteo de 2" o menos de didmetro nominal no
deben ser obatruidos por dispositivos que causen un exceso de con--
trapresién. S{ la 1fnea de venteo es menor que 10 pies de longitud_
o més grande de 2" en didmetro nominal las salidas deben estar pro-
vistas con un dispositivo de relevo de presién y vacfo.

Los venteos con arrestador de flama pueden ger usados en_
lugar de vdlvulas P-V, dnicemente en tanques con aceites de punto -
flash abajo de 100 Op y en tangues con aceites que son calentados__
arriba del punto flash del aceite.
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~ El estudio tedrico de sistemas de ventec no esta bién do-~
cumentado, pero nunca se ha considerado el efecto de bisel que pue~
da tener el angulo en la descarga de dicha lfnea de venteo. Para un
flujo subsonico, el bisel del engulo no afectard el flujo vertical_
unidireccional, pero para otro tipo de flujo, la fuerza de reaccién
es una funcién de dicho angulo, y las relaciones estan basadas en -
la razén de momentum & la presién estdtica de la salida en 1a 1linea
de venteo.

El efecto del bisel del angulo, es Util en el disefio del-
empotramiento de la linea de venteo, el cual deberd ser capaz de rg
resigtir el momento generado componente de dichas fuerzas en una 11
nea de venteo biselado.

ARRESTADORES DE FLAMA

Cuando sé almacenan lfquidos que tienen un punto flash en

el rango de temperatura normal que corresponde & la época del afio,_
el espacio de vapor en el tanque normalmente contendrd vapores en -
el rango explosivo.
En tales tanques los arresgtadores de flama tienen su aplicacién mds
importente. Sin embargo, la condensacién y cristalizacién Ge cier--
tos 1fquidos y congelamiento de himedad en invierno pueden hacer de
la conservacién de venteo y de los arrestadores de flama totalmente
no practicos.

Loy arrestadores de flamz de malla de alambre comunmente_
son de malla 40, ya que con este tamalio previenen el pasage de fla-
ma & través de laes pequefias entradas, pero por el posible dafio fisi
a la malla ya gsea por obstruccién con residuos, no puede manejarse_
como un arrestador de fluma efectivo.

Los arrestadores detienen le reproduccién de flamas com--
pletamente. Este dispositivo contiene platos perforados, ranuras, -
tubos pequefios, empagues sblidos, fibra de acero o ic vidrio, pare_
retardar el viaje de la flama. Algunos arrestan el viaje de las fla
a la velocidad de combustién normal, psro ninguno ha sido desarro--
llado (y quizas nunca serd) para detener o arrestar altes velocida-
des debidas & una explosién o detonacién.
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Los arrestadores de flama construidos de bancos de platos

o tubos metalicos paralelos, tienen una superficie grande para disi
par el calor, son més efectivos para entrades més grandes que las -
mellas y estan, menos sujetos a la obstruccién y corrosién.
El celor es absorvido por los platos metalicos por su érea de super
ficie, los cuales bajan la temperatura del vepor abajo de su punto_
de ignicidén. Pero, si el arrestador es expuesto & tiempos de encen-
dido grandes, los platos se calientan en el fondo, y pueden encen--
der cualquier mezcle flamable aire-vapor en el tenque.

La funcién principal del arrestador de flama es proteger
contra ignicién de vapor dentro de un recipiente durante operacio--
nes de llenado y distribucién, previniendo de incendio desde el ex-
terior el interior del recipiente por medio de a&bsorcién y disipa--
cién del calor como ya se habfa discutido. ‘

La Figura 4.8 muestra las cepacidades promedio del arres
tador de flema, mientras que la 4.9 . muestra sus partes respectivas.

4.5.2 VENTEO DE EMERGENCIA

Los venteos de relevo de presién de emergencia proveen ca
pacidad de venteo adicional para relevar la presién interna excegi-
va resultando de condiciones no usuales o poco ccomunes, ta&les como
exposicién a fuego o una mala funcién del venteo P-V.

Los venteos de emergencia son comunmente usados como sus-
titutos de"entradas hombre" o cubiertas de entrada hombre, las cua-
les levantan bajo presién. Los gastos nominales pera éste venteo, -
proporcionan proteccién contra ruptura del tanque y el posible de--
rramaniento de su contenido.

Fl ajuste del venteo de emergencia deberd ser, més alta -
que la presién de la capecidad total de los venteos P-V, para asegu
rar el propio funcionamiento del equipo de venteo regular.

En la ausencis de una provisién propia para tal relevo, -
lag presiones altas pueden ser generadas por tales condiciones, y -
le ruptura del tanque se puede presentar como lo que 3e conoce "ex-
plosién", Tales rupturas no son muy frecuentes, pero cuando éstas ~
se presentan provocan dafios desestrosos e irreparables & todos los_
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" mlrededores. Por lo que, el venteo de emergencia puede ser oje-
cutado o realizado por el uso de:

1. Venteos abiertos adicionalss 6 mds grandes.

2. Vélvulas Presién-Vacfo més grandes edicionales, § védlvulas de re
levo de presién.

3. Una escotilla de medicién la cual permita levantar la cubierta -
bajo presién interna anormal.

4. Una cubierta entrada hombre, que permita la cubierta levantar ba
jo presién interna anormal.

5. Tanques con uniones débiles cuerpo-techo pare tanques de techo_
fijo.
Las juntag fallan y la presién en exceso puede ser relevada. Un_
tanque con unién techo-cuerpo débil (méximo 3/16 in de soldadura
de filete simple), como se describe en el A P I 650 es reconoci-
do de que tiene costuras débiles, y por lo tantb, no requiere -~
venteos de emergencia adicionales o més grandes.

Respecto a los dispositchs que se mencionarén arriba, to
dos han sido descritos en el objetivo anterior, excepto las cubier-—
tag de entrada hombre y escotillas de medicién, éstas se describi--
rén a continuacién en forma brebe.

CUBIERTAS

La cubierta de accién de resorte proporciona por si misma
el relevo de presién. El incremento de la presién en el interior --
del r:zcipiente, forza le cubierte & levantar contra la presién que_
ejerce el resorte suficientemente para permitir los vapores escapar,

Cuando la presién es relevada, la cubierta cierra otra -=
vez pare formar un gello ajustado. Existen cublertas que cierran --
por simismas, éstas cubiertas son disefladas para detensr la evapora
cién de lfquidos elmacenados. Afiidiendo, para excluir aire del exte
rioy, por lo que la probabilidad de los sucesos de incendio son mi-
nimizados.
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Se disponen de tres tipod de cubiertas de acuerdo a su me
canismo de cerrado y son las siguientes:

a) Cubisrtas que cierran por gravedad
b) Cubiertas que cierran por accién de resorte

¢) Combinada

La cubierta por accién de gravedad es la més empleada co-
munmente en recipientes, y las tres funciones principales de este -
tipo de cubierta son:

1. Relevo de Sobrepresién
2. Sellado del contenedor contra fugas
3. Minimizar la evaporacién y escape de vapores.

Asf mismo, éste tipo de cubierte con accidén de resorte, -

para el perfodo de vaciado y llenado, es ayudeda para abrir por pre
sién manuel durante estos periodos. -
Cuando la presidén manuel es removida, la cubierta cierra automética
mente y forma un sello ajustado alrededor de la abertura o entrads,
el sello deberd estar justo tal que no permita fuga 8l igual que si
ge colocara el recipiente al reves.

La cubierta combinada tiene un fusible de conexién para -
proteger la entrada del recipiente usada para lavado y limpiezs, Yy,
para confinar el lfquido rlamable de desperdicios en el tanque.
Este fusible de conexién ayuda para abrir la cubierta, y funde alre
dedor de 160 °F (71 °C).

Por lo que, si se presenta un incendio dentro o cercas --
del recipiente, la conexién fundird y la cubierta caera a travéds de
una combindcidn tanto de accién de resorte como de gravedad.

Un incendio en el interior del recipiente es sofocado, y_
un incendio externo al recipiente es prevenido para que no alcance_
el contgnido. :



4.5.3 ASIENTOS DE VENTEO

Cuando se almacenan productos con presién de vapor bajas,
la construccién de la mayoria de los tanques es tal que las vAlvu--
las de venteo no deben abrir més de 0.5 oz/in2 de presién o vacfo.
§in embargo, la presién interna a la cual un tanque puede ser mente
nido, es dependiente del disefio y condicién de tanque.

Generalmente hablando, los tanques de techo fijo o conico
a baja presién no deberdn ser operados & presiones abajo de la car-
ga de peso muerto de la cubierta, Por lo tanto, las véivulas de ven
teo para tales tenques deben ser dimensionadas y los asientos de --
presién ser fijados tal que los requerimientos -de relevo normal .--
sean accesibles dentro de ésta limitacién.

Tembién es importante gue la capacidad de flujo requerido
sea obtenido cuando el tanque este respirando sin el desarrollo de_
un vacfo que pueda provocar dafios. Esto requiere de consideraciones
de temafio del tanque, disefio, le posible exposicién al fuego, y o--
tras que hacen un método general para determminar la mdxima seguri--
dad de trabajo. El boletfn "Prevencién de Pérdidas" No. 1323, dispo
ne gque 1.75 in de H20 de presién negative es la méxima permisible -
para tanques cénicos verticales teniendo lienzos de 3/16 in en el -
techo.

Sin embargo, ninguna recomendacién es hecha para tangues_
de construccién més pesade por l¢o tanto es sugerido que, sea esta--
blecida(la recomendacién del fabricante a ser seguida.

Cuando productos con alte presién de vapor estan siendo -
almacenados, las vdlvulas de conservacidén de venteo de un disefio --
completeamente diferente vienen a ser instaladas. Tales vélvulas es-
tan normalmente equipadas con paletas de vacfo cargadas con peso --
muerto para agientos de 0.5 oz/in2 hasta 0.5 psi, dependiendo de la

construccién del tanque.
Los asientos de presién alineados desde 0.5 psi y més, --

son obtenidos por peso y brazo de palanca o cargados con resorte, -
‘pero-en-algunos casos, son obtenidos por vdlvulas de relevo opera--
~des con diefragma.
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En cuaento a la reduccién de pérdidas de producto, se ha -

observado que al incrementar la presién de almacenamiento, (hasta -
donde la construccién del tangue lo permita), es un mecanismo muy -
efectivo para reducir dichas pérdidas.
No puede asegurarse que estas sean del 100% ni se puede esperar, de
bido a que en muchos casos, la contraccién y expancién térmica de -
vapores dentro del tanque y cembios de la presién de vapor en log -~
productos, puede provecar la entrada de aire durante la noche y la_
selida de vaporesg durante el dfa.

También en le mayorfa de los casos los vapores deben ser
liberadss, ya sea & la atmésfera o a un sistema colector, durante -
las operaciones de bombeo. Los asientos generalmente proporcionan -
respiracién normel y en la mayorfa de los casos, deben estar fijos_
tal que la presifn requerida para una capacidad de relevo o de emer
gencia total no exceda la méxima recomendada del fabricante.

Para calcular la presién tebrica de Almacenamiento, se su

pone un tanqgue, el cual contiene productos voldtiles & una tempora-
tura absoluta con egpacio de vapor (Tl) ¥ que existe equilibrio en~
tre el liguido y vapor arriba de la presién atmosférica.
Bajo tales condiciones, el espacio de vapor contendrd una mezcla de
gas teniendo una presién de (Pmin)’ correspondiendo & presién de ve
por del producto a una temperatura superficial, y aire a presién de
(4.7 - P 400

Si la temperatura en el espacio de vapor es incrementada_
en algin valor absoluto (TQ)’ la presién parcial del aire se incre-
mentara a (14.7 - Pmin) T2/T1 . Con este aumento.en le temperatura_
del espacio de vapor, le temperatura de superficie y 1& presién de_
vapor (%max) también aumentaran,

Esto hace una presién total en el espacio de vapor de ~--
(14.7 - Pmin) T2/Tl + Ppoy » POr lo tento la presién teérica de el-
macehamiento (Pa)' a la cual el equilibrio es reestablecido y al --
cual no se presenta pédrdidas, puede ser escrito:

Py = (14.7 = Byy.) Tp/Ty + Ppgy = 14.7



77

Debe entenderse que ésta ecuacién aplica al almacenamien-
to en pie, y Que.su uso estd restringido & tanques que son construi
dos & registir presiones calculadas.

Para hacer uso de ésta ecuacidn, es necesario obtener da-
tos de espacio de vapor y temperatura superficial del lfguido. A --
continuacién se listan las temperaturas con sus respectivas relecig
nes.

Temperatura Temperatura Temperatura Temperature
méxima Atmos méxima super ninima super méxima. y min. eg
férica. ficial,liqg. ficial, liq. pacio d'vapor.
60 60 50 100 y 45
65 65 55 05 y 50
70 70 60 ) 110 y 55
75 75 65 115 y 60
80 80 70 . 120 y 65
85 85 75 125 y 170
90 90 80 130 y 715
95 95 85 -+ 4135 y 80
100 100 90 140 y 85
105 105 95 145 y 90
110 ' 110 100 150 y 95
115 S 115 . 105 155 y 100
120 120 110 . 160 y 105
125 125 | 115 165 y 110
130 130 120 170 y 115

Todos estos valores son en °F,
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4.5.4 LOCALIZACION Y MANTENIMIENTO DE VENTEOS PRESION
VACIO

Normalmente para un tanque vertical, 1a localizacién es_
en la punta del. techo cénico, debido a que el venteo presién-va~—-
cfo deberd estar localizado a un punto mds alto del espacio de va_
~ por, para proporcionar libertad y acceso mdximo & ello.

Desde un punto de vista prdctico, sin embargo, los fabri
cantes y usuarios generalmente coinciden que los venteos presién -
vac{o deben estar localizados cerca del perfmetro de los tanques,-
y adyacentes & escaleras o plataformas para permitir fdcil acceso_
para inspeccién y mantenimiento.

Todos los venteos instalados y venteos de emergencia re-
quieren de inspeccién regular y mantenimiento, la frecuencia es --
dependiendo de las condiciones locales. E1 relleno entre el venteo
y la boquilla de la brida también debe recibir inspeccién regular.

Las ingtrucciones espec{ficas de mantenimiento, estdn --
disponibles diractamente de fabricantes. Por lo tanto, el personal
encargado con la responsabilidad para venteos presién-vacfo, debe_
convenir con las recomendaciones que el fabricante det:rmine, an--
tes de intentar cualquier operacién o labores de mantenimiento.
Las sigulentes sugerencias son generales, y no estdn intentadas pa
ra sugtituir cuelquier recomendacién de fabricente.

Cada venteo deberd ser desmontaedo para una examinacién -
completa y necesaria, deberd someterse a limpieza e inspeccién por
abracién y picaduras en las superficies del asiento, deformaciones
o corte de diafragmas, y congelacidén, pérdidas, dilucidén o contami
nacién del liguido de sello.

Todas las partes gastadas deben ser reacondicionadas por
un equivalente a nuevas condiciones respecto a su estado de desgeg
te o en su defecto ser reemplaéadas. Todas las partes deben ser -~
reemsambladas correctamente en condiciones limpias y secas,
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El aceite, grasa u otro lubricante no debe ser aplicado
& les guias u otras superficies de venteo mecdnicas. Si es necesa
rio, liguido nuevo deberd ser adicionado & liquidos de sello para
venteos.

Cuando es empleado el arrestador de flama en alguna uni

dad, éste deberd recibir su mantenimiento e inspeccién con la mig
ma frecuencia que con los venteos presién-vacfo.
Los arreglos de las memparas o bafles deben ser removidos, y los_
elementos arrestantes deben ser limpiados y reubicados en condi--
ciones secas. SI la limpieza adecuada no es posible, el arresta--
dor de flama deberd ser removido totalmente, también no debe em~~
plearse aceites u otros lfquidos para inducir la retencién de pol
vo y otros materiales extrafios.

4.5.5 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las védlvulas de relevo de presién y vacio deberdn ser -
congtruidos de materiales no sujetos a corrosién excesive pare el
gservicio intentado, ni estar sujetos & que el asiento o partes m§
viles bajo condiciones climatologicas no puedan ser abastecidos o
suministrados.

Le conservacidn de venteo y arrestadores de flama estdn

disponibles en casi todos los materiales, que son compatibles con
la construccién del tanque y requerimientos de almacenamiento de_
producto.
Las cajas y las partes de aluminio son predominantes por el peso_
y tamafio, cuando es recomendable por el producto manejado as{ co-
mo su embiente. El acero inoxideble, de cadmio, hierro fundido y_
aleaciones resistentes & la corrosién son algunas veces necesita-
dos a emplearse. Los materiales no metalizados, son usados para -
agientos de insercién, diafragmas, empagues y sellos, pero en es-
tos también existe gran variedad para proporcionar un servicio es
peci{fico esperado. '
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4.5.6 PRUEBA DE DISPOSITIVOS DE VENTEO

Para asegurar una operacién satisfactoria de venteos -

presién-vacfo, particularmente en tanques grandes de techo fijo_
deberda ser probados para ajuste y operacién positiva a presio--
nes fijas.
Esto normalmente es hecho cuando los venteos son instalados y —-
més frecuentemente despuds, como dicte la experiencia. Muchos mé
todos son empleados para checar los venteos presién-vacfo, mien-~
trag estdn en operacién por medio de una observacién visual, rui
dos y por olores en dias calurosos.

Estos métodos indican s6lo que el venteo estd muy aba-
jo de un nivel aceptable de eficiencia y por lo tanto de valor -
limitado.

Las condiciones de venteos P-V es considerada satisfac
toriamente para todos los propésitos prdcticos, gi la rapidez de
fuga determinada por los siguientes no exceden 0.5 pies3/hr para
venteos de 6" en tamaflo y mds pequefios, o0 5 pies3/hr para ven---
teos de 8" y mds grandes.

Exigste une operacién de pruebas, que puede proporcio--
nar une indicacién sobre la cantidad de fuga, ésta puede ser rea
lizada al unir una bolsa de plastico de volimen conpcido a la sa
lida del venteo P-V. La bolsa colectard cualquier mezclae aire y_
un vapor que fuga cuando el tanque estd bajo una presién menor ~
que el asiento del venteo. Esta prueba debe por lo tanto, ser --

“hecha cuando el tanque esté bajo presién; la presién deberd ser
continue durante el perfodo de prueba.

) Al inicio de la prueba, la bolsa plastica es enrollada
ajustedamente contra el venteo para desinflerla completamente. -
El tiempo requerido por la bolse para inflarla es checado.

Los resuliados indican si el venteo estd en condiciones satisfac
torias, o pueda requerir reparacién o reemplazamiento.

Esta prueba es simple pero, sf{ existe un venteo nota--
ble, ésta aproximacién no es confiable. Antes de que éste prueba
gea hecha, los asientos y peletas deberdn estar secas, ya que -~
las superficies himedas darén niveles de fuga bajos que son enga

flosos.
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El procedimiento anterior dard una indicacién de las con
diciones de venteoya en servicio, para asegurar una operacién sa--
tisfactoria, los venteos P-V particulamente en tanques de techo =
fijo deben ser probados para presiones de ajuste y operacién posi-
tiva. Bsto deberd ser hecho en el tiempo de instalecidn, y periodi
camente ya después 1la dnica prueba confiable para fuga, (& menos =~
que la presién de entrada este fija) deberd ser hecha en el monta-
je del venteo.

ILa entrada dsberd ser cubierie por un sello de aire ce--~
rrado, tal que el aire pueda ser introducido o removido & travéds -
de un medidor de desplazamiento positivo calibrado, u otro acepta-
ble de medicién.,

El equipo necesario para tal prueba se muestra en la Fi-

gura 4.10, una curva de fugs puede ser representada, o la fuga a -
cualguier nivel de presién o vacfo puede ser determinada.
E1l probar paletés o asientos independientemente son resultados fal
sos, por 1o que debe de ser sfmultaneo, asf{ una prueba completa --
puede checar para fugas a travds de peletas en condiciones de pre-
gién y de vacfo, proporcionando resuliados méds confiables.

4.5.7 FORMULAS PARA CALCULO DE VENTEOQ

Ya que las vdlvulas de conservacién de venieo son meca--
nigmos mecénicos que limitan las pérdidas de producto vaporizado -
a la atmésfera, aquf se hace referencia a variables que afectan --
los flujos de la vdlvula requeridos, para proteger al tanque bajo_
condiciones de requerimiento de relevo de presién o vacio.

Los cédlculos de requerimientos de capacidad de flujo de_
venteo han sido un tema& de controversia desde el origen de equipo__
de conservacién.

Sin embargo, muchas compafifas han desarrollado férmulas, cartas y_
tablas, basadas en experiencia y datos experimentales dipponibles_
para uso de sus propios ingeniseros.

En 1939, el Instituto Americano del Peiréleo estudié el_
tema y desarrollo férmulas generales las cudles pueden ser usadas_
por la Indugtria Petrolera. El reporte de éste estudio incluyd con
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tribuciones de un gran nidmerc de colaboradores, y de aquf después fué
derivada la gufa que se presenta en el A P I-RP 20CC, que finalmente_
fué aprobade para ser usada plenamente en cuslquier c4dlculo referente
e requerimientcs de venteos para tanques de baja presién.

Paralelamente las compafiias de sistemes de recuperacién
de vapor iniciaron un estudio detallado, que incluyé andlisis y nedi-
ciones de tanqugs en operecién, otteniendo cemo resultado férmulas de
venteo referidas como FORNULAS DE VENTEO “VAREC", las cuales hsu sido

ampliamente usadas desde 1930, '

En algunos casos, factores especiales o poco comunes _
no pueden ser aplicados a las férmulas A P'I, por lo que se hace de--—
seeble emplear la férmula "Varec", Por esta razén son presentadas di-~
chas férmulas para uso de quienes deseen tomar ventaja en su versati-
lidad, as{ como en un cdlculo répido, '

Serd notado, que variatles tales como tamafio del tan--
que, cambios de temperatura y presién de vapor pueden ser evaluadas _
asf{ como sean requeridas. Sin embargo ninguna provisién es hecha para
compensar la variacidén de la saturacién de producto en el espacio de
vapor, Y una reserva deberd ser usada si la concentracién de vapor va
ria apreciablemente de 30 pies cibicos por galén, el cual es usado en
la fabricecién o preparacién de éstas cartas,

Esta férmulaa esctén establecidas para determinar el re
queririento de venteo, tanto para e) lado de presién como pare vacfo_
en productos volétiles y no volétiles,

Asimismo se anexan las cartas y tablas que scn dtiles
en el cdlculo de dichos venteos, La Figura 4.1l., muestra la Carta de
Coeficiente de Exhalacién de Vapor., En tanto lz Tabla 4.4., muestra _
los factores de correccién por gravedad especf{fica y temperatura.
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1l. PARA TANQUES QUE CONTIENEN PRODUCTOS VOLATILES
a) Tado Presién

((WBC + DYE + (DPHJI)) G =

b) Lado Vacfo

(ABC + DDE + (AEK/L)J =

2. PARA TANQUES QUE CONTIENEN PRODUCTOS NO VOLATILES

a) Lado Presién

(ABC + D)E=M
b) Lado Vacio
(ABC + DYE=M
Donde:
A = Capacidad del Tanque en barriles
B = Coeficiente de Expancién é Contraccién: O 002/°
C = Méximo cambio de Temperatura interna Op
D = Velocidad de Bombeo en barriles/hora
E = Pies cubicos por barril: 5.6
F = Coeficiente de Exhalacién de vapor: Fig. 4. 11
G = Pactor de Correccibén por gravedad especifica: Tabla 4.4
H = Galoneg por barril: 42 .
J = Pies cubicoa de vapor por gelén de 1liquido: 30
K = Saturacién de 1fquido en el vapor: promedio de 0.003 gpef
I = Factor de Condensecién: rango de 2 - 0.5
M = Requerimiento méximo, lado presién en pies3de aire
equivalente/ hora
N = Requerimiento Mdximo, lado vacfo ea pies3 de aire

equivalente/ nora,
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GRAVEDAD ESPECIPICA
DEL GAS

FACTOR
Aire = 1,00

.20 447

«30 .548

.40 .632

.50 . 707

.60 . 175

.65 . .806

.70 .837

.15 .866

080 1894

.85 .922

.90 .«949

.95 .975
1,00 1.000
1,05 1.02%

TEMPERATURA FACTOR
(°r)

5 1.0575
10 1.0518
15 1.0463
20 1.0408
25 1,0355
30 1.0302
35 1,0249
40 1.0198
45 1.0147
50 1.0098
55 1.,0048
60 1.0000

200 .8932
240 .8619
280 .8383
320 .8165
360 .T7963
400 1176

GRAVEDAD ESPECIFICA

DEL GAS PACTOR
Aire = 1,00
1,10 1.050
1.20 1.095
1,30 1,141
1,40 1.185
1,50 1.223
1,60 1,265
1.70 1,305
1.80 1,340
1.90 1.380
2,00 1,412
2.50 1,581
3.00 1.731
3.50 1,870
4,00 2,000
TEMPERATURA PACTOR
(°F)
70 .9905
80 .9813
90 .9723
100 .96
110 .9551
120 .9469
130 .9388
140 »9309
150 .9233
160 .9158
170 .3084
180 .9014
220 .8745
260 .8498
3Q0 .8272
340 .8063
380 . 7868
420 . 7687
E.+E.P "ZARAGOZA"
U N & ¥

DAD ESPECIFICA T TELFERATURA.

4.4

FACTOR DE CORRECCION (G) PCR GRAVE~ITABLA. | TESIS PROFESIONAL
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4.6 SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPOR

Los sistemas de recuperacién de vapor colectan el vapor
de tangues de almacenamiento y lo envia & la planta de resupera--
cibn. Estos sigtemas tienen controles sensitivos de presién-vacfo
¥ remueven el vepor, a presiones producidas durante el bombeo de_
descarga, o durante la operacién de respiracién.

E1l vapor es colectado, comprimido, y entonces recupera-
do por absorcidén o condensacién; con el paso a tanques, sin embar
go, el gas comprimido normalmente es dascargado en la planta de -
extraccién del sistema de recuperacién.

Un sgistema disefiado apropiadamente deberd eliminar la mayorfa de_
las pérdidas por evaporacién, pero por el control de dificultades
la eficiencia actualmente es algunas veces muy baja.

El gas natural algunas veces es empleado para represuri
zar los espacios de vapor de los tanyues, cuando el aire o ung -~
atmbsfera corrosiva es no deseable en los sistemas de recupera---
cién de vapor. Los vapores son retirados del tanque como un incre
mento de la presién interna, y el gas de represurizacién es admi-
tido al tangque cuando el aire normalmente pueds ser atraido.

Algdn mecaniemo deberd ser adaptado para prevenir el co
lapso del tanque, cuando el gas es insuficiente para mantener la_
presién en 41.

Cuando no es econémico disedar un tangie o un sistema ~
de almacenamiento, para operar a presiones suficientemente altas_
como para hacer las pérdidas por evaporacién poco importantes, va
rios métodos de recuperacién puedan ser utilizados. '

Pars recuperar el vapor por condensacién, uno o una combinacién ~
de los siguientes puede ser utilizado:

1. ABSORCION

La absorcién puede ser llevade & cabo en un lfquido ade
cuado de alto peso molscular tal que los vapores puedan ser recu-
perados. Este combustible rico deberd ser reprocesado si se desea
separar los vapores &bsorvidos.



El 1fquido del cual han sido retirados los vapores tam

bién puede ser usado como medio de absorcién y entonces el liqui

do eriquecido puede ser retornado al tanque de almacenamiento --

sin un procesamiento ulterior, el vapor normalmente as &bsorvido

bajo presibn.

2. COMPRESION DE VAPORES

La compresién de vapores, bajo condiciones de tempera-
tura recomendable condensara parte o todos los vapores.

3. ENFRIAMIENTO
El enfriamiento sélo, o en combinacién con la compre--
8ién puede retornar los vapores al estado lfguido.

4. ADSORCION

La adsorcién en un material recomendable, tal como car

bén activado o silica gel, es un medio para colectar los vapores
hidrocarburos si, estos han gido.-mezclados con incondensables -~
tal como el aire u otros gases. '
Mds después el procesamiento por calor removeréd los hidrocarbu--
ros del material de adsorcién; los vapores pueden entonces ser -
condensados al estado lfiquido por enfriamiento, para pogterior-~
mente retornar al tanque.

4.7 PERDIDAS POR EVAPORACION EN LA INDUSTRIA PETROLERA

Las pérdidas por evaporacién del crudo y sus productos
es un tema que ha estado sujeto y concerniente a la industria pe
trolera.

Mo tras afio, las compafifas han estudiado problemas espec{ficos_
de pérdidas y han ‘tomado numerosas medidas para reducirlas, tal_

reduccién también ha ayudado a mantener la celidad del producto_

y fomentar seguridad,

En 1953 el Instituto Americano del Petrfleo formé un _
comitdé de pérdidas por evaporacién, para estudiarlas y proporcio
nar medidas de control. Cuando los problemas sobre pérdidas son_

88
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ndecuadamente entendidos las pérdidas serdn minimizades.
lag fuentes mds comunes de pérdidas por evaporacién son:

v+ En Sistema de Almaecensmiento
a) Por respiracién
b) Por Vaciado
¢) Por Llenado

d) Por Ebullicidn

2. En Areas de Produccién
a) Separacién gas-aceite

b) Tratamiento de Emulsién

3. En Areag de Refinacién
a) En tratemiento de Recipientes libremente'yenteados

b) En separadores Abiertos

Tembién bajo ciertas condiciones tales como mediciones
inadecuadas, muestreos, etc., la rapidez de pérdide por evapora-
cién depende de varios factores, tel como presién de vapor verda
dera, los cambios de temperatura que afectan el voldmen del espa
cio de vapor y por lo tanto la cantidad de respiracién.

Como se sabe, para el almacenamiento de petrdéleo y sus
productos, la industria puede elegir el tipo de tanque que més -
se adepte de acuerdo & sus necesidades como los que se describie
rén en Sistemes de Almacenamiento.Cada diseflo tiene caracterfsti
cag que ge pueden emplear de acuerdo & la necesidad de almacena-
miento.

) Para cada tipo de tanque, el control de las pérdidag -
depende de los accesorios que deberd tener dicho tanque, tales -
como vdlvulas de repiracién y medidores automédticos.
' Los procedimientos de operacién empleados en produ-—---
ceién, refinacién y almacenamiento son importantes en al control
de las pérdidas por evaporacién. En la produccién, el control de
la temperatura en los separadores y en el equipo de tratemiento_
es fluy necesario.
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Con todo esto se puede concluir que las pérdidas por -
evaporacién requieren que tenga una atencién especial, ademds de
los procedimientos de operacién y mentenimiento del equipo, ye -
que el petréleo es una fuente natural e importante debe ser con-
servado por todos los medios prédcticos.

La reduccién de pérdidas por evaporacién, en muchos ca
sos, proporciong algdn ahorro econémico, que serfa més represen-
tativo para la industria petrolera. Por lo cual, para ger més --
efectivo, las medidas de conservacidén deberdn estar basadas en -
conocimientos de fuentes sobre pérdides, factores que afectan el
tamafio de las pérdidas, y medios para su control.

La eveporacifn de tanques es una fuente comin de pérdi
dag en todas las secciones de la industria pero cada problema de
pérdide requiere de andlisis individual para determinar que medi
da de control es la méds adecuada.

En seguide se procedera a una discusifén un poco més de
tallade sobre lag fuentes de las pérdidas por evaporacidn en ca-
da una de las diferentes secciones (Almacenamiento, Produccidn,
¥y Refinacién) de la Industria Petrolera, como se aclaro al prin-

cipio.
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4,7.1 FUENTES DE PERDIDA POR EVAPORACION.

La pérdida por evaporacidn es un proceso natural, en _
donde un liquido es convertido a vapor y llevado a la atmésfera.
El liquido puede estar limitado o no en un contenedor tal como un tan
que de almacenamiento, Por definicién, las pérdidas por evaporacién _
se presentan sélo cuando los vapores alcanzan la astmésfera.

Como ya se habia mencionado, las pérdidas por evapora-
cién son comunes en todaswlas secciones de la industria petrolers, __
otras fuentes de pérdida por evaporacién asociadas con formas opera-
cionales de cada seccién son también consideradas, entre ellas se en-
cuentran las siguientes:

a:) Pérdidas en el Almacenamiento:

-Pérdidas por Respiracién:- Los vapores expulsados de un tanque __
por la expansién térmica de vapores existentes, expansién causada
por cambio en la presién barométrica, y/o un incremento er la can
tidad de vapor por una vaporizacién adiciorada en la ausencia de_
un cambio de nivel de lfguido, excepto que éste resulte de ebulli
¢idn, esth definido pérdidas por respiracién.

El término vapor es usado para denotar vapor de hidrocarburos y _
aire en cualquier mezcla, El1 término vapor es usado para hidrocar
buros en estado gaseoso, independientemente de la presencia o au-
sencia de aire. Las pérdidas por respiracidén toman luger en la ma
yorfa de los tanques, y se presenta cuando los 1imites de presidn
o cambios de volumen son excedidos,

Los tanques de techo fijo, denotados ordinariamente como tanques_
de amimacenamiento disefiglos para bajas presiones, sufren relativa
mente grandes pérdidas por respiracidén. Los tanques protegidos de
pérdida o ganancia de calor por recubrimientos reflectivos, aig--
lante, o algin sombreado, experimentan menos pérdidas.

Los tanques a presidén que operan a 2.5 psi o més, normalmente ex-~
perinentan pequefias pérdidas o a veces no las tienen. Los tanques
de espacio de vapor variable, normalmente experimertan pequefias __
pérdidas, mientras que los de techo flotente casi eliminan los eg
pacios de vapor, por lo que no se presentan pérdidas, debido a lcs
sellos que poseen éste tipo de tanques.
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~ Pérdidas por Almacenamierto Permenente:- El vapor de los tanques que
resulta de causas diferentes a las de respiracién o cambio en el ni-
vel de 1f vido s8té definido como péridad por almacenamiento perma-
nente, Para tanques de techo flotante, la fuente potencial més gran-
de de pérdidad es atribuida a una adaptacién no nropia del sello en_
el cuerpo. En esta condicién, el liquido superficial se expone a la_
atmésfera, por lo que el viento afecta esta fuente de pérdida,
También una pequefia cantidad de vapor puede penetrar a través de la_
membrana flexible que sella ¢l espacio entre la solera y el techo.
La penetracién de las membranas flexibles o absorcidn en sellos 1f——
‘quidos, puede también ser una fuente de pérdida en tanques de espa—-
cio de vapor variable. Otra fuente de pérdida por almacenamiento —
permanente es el escape de vapores en escotillas abiertas u otras en
tradas, vdlvulas y accesorios,

- Pérdida por LLenado:- Los vapores expulsados de un tanque como resul
tado de llenado, sin consideracién del mecanismo por el cual los va-
pores son producidos, est4 definido como pérdidas por llenado.

Eata pérdida es comin a todos los tipos de tanques, excepto el de te
cho flotante y sistemas cerrados de almacenamiento a presi6n;

Esto se presenta cuando la presién interior en el tanque excede la _
presién de relevo, Para tanques de techo fijo, la presién de relevo_
es baja por 1o tanto, las pérdidas por llenado son relativamente al-
tas. Las pérdidas por llenado de tanques de presién-: 'y de espacio de_
vapor variable son algunas veces menor, por que estos tanques tienen
cépacidad de almacenamiento de vapor adicionada. Tos tanques de pre-
sién, también promueven la condensacién de vapores de hidrocarburos_
durante el llenado. )

- Pérdidas por Vaciado:- Los vapores expulsados de un tanque después _
de que el liquido es removido estéd definido como pérdidas por vacia-
do. Por la vaporizacién posterior a la expansién del espacio de va-—
por durante tal drenado, la presién parcial de los vapores disminuye,
Aunque el aire entra durante el drenado para mantener la preaién to-
tal & la presién atmosférice. Cuando sucede o se presenta la vapori-
zacién el volumen de vapor excaede la capacidad del espacio de vapor.
Este aumento en el volumen de vapor causa la expulsién y con ello la

pérdide.
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Las pérdidas por vaciado son comunes en todos los tipos de tanques,
excepto en el de techo flotante y sistemas cerrados y a presidn.
Los tanques de techo fijo son mds vulnerables a estas ﬁérdidas,
mientras que los de a presién y de espacio de vapor variable, estén
menos sujetos a pérdidas, pero ésta se puede presentar si la capaci
dad de vapor es excedida.

Pérdidas por Humedad:~ La vaporizacién de 1lfquido por una pared hi-
meda del tanque, expuesta cuando un techo flotante es descendido __
por drenado del liguido, esté definido como pérdida por humedad, __
siendo esta minima.

- Pérdidas por Ebullicién:~ Los vapores expulsados de un tanque como_

resultado de la ebullicién del liquido est4 arbitrariamente defini-
do como pérdidés por ebullicién. Estas pérdidas pueden: ocurrir en __
cualquier tangue, siendo el de techo fijo el mAs vulnerable, debido
a que el calor es rapidamente conducido a través del techo directa-
merte al lfquido, ya que no existe capacidad de almacenamiento de -
vapor.

bs) Pérdidas en Produccién:

c

El proceso de produccién vincula tres operaciones, las cuales con
tribuyen a pérdidas por evaporacién:

- Separacién Gas-Aceite.
~ Tratamiento de Emulsiones.
-~ Operacién de Traslado a Tanques,

En un sistema de recuperacién, los butanos y pentanos no pueden _
gser completamente extrafdos del gas y pueden ser perdidos.

Una verdadera pérdida por evaporacién, se presenta cuando el gas_
es venteado o llevado a quemador. En el tratamiento de emulsiones,
el calor es aplicado y los vapores liberados pueden ser venteados,
En las oceraciones de traslado a tanques, los movimientos de salpi
cado pueden presentarse cuando el aceite es . introducide, como con
secuencia las pérdidas por evaporacién son aceleradas.

) Pérdidas en Refinacién:

La refinacién implica operaciones que son fuentes de pérdidas por_
evaporacién, por ejemplo, en el uso de mire y agitacién se presen-
tan altas pérdidas en los recipientes que no son parte de un siste
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ma cerrado, Tal como es el caso de endulzamiernto de naftes,

Los sistemas a presién, comin en las refinerias y plantas de extraccién
de gasolina natural, pueden tener fuentes de pérdidas por evaporacién,_
debido a fugas en el intercambio de vAlvulas y accesorios.

Por otro lsdo, fugas exterras e interras de aire, tal como en la succi
de una bomba, son fuentes de pérdides debido a que este aire parece es-
tar parcialmente saturado antes del venteo.

El cistema de alcantarillado, estanques y separadores abiertos son tam-
bién fuentes de pérdidas, si los liquidos volétiles se llevan hasta
ellos.

4,7.2 FACTORES QUE AFECTAN LAS PERDIDAS POR EVAPORACION.

La cantidad total de las pérdidas por evaporacién depen-
den de la rapidez de pérdida y el periodo de tiempo involucrado,
Los factores primarios que afectan la rapidez de pérdida son:

a:) Presién de Vapor Verdadera del Lfquido:

Este factor varia con la composicién y la temperatura. Para mezclas de_
hidrocarburos, esta presién disminuye con la evaporacién por el cambio
de la composicién en el lfquido. La presién de vapor verdedera es deter
minada a partir de la Presién deVapor Reid, por medio de nomogramas, co
mo los que se dan en las Figures 4.12 y 4.13 .

La experiencia muestra que los vapores venteados durante
una respiracién normal, estarén del 80 al 90% saturados. Por lo que, __
tanto la consideracién de saturacién como la de difusién y conveccién,
sugiere que la pérdida sea directamente proporcionel al aumento de la _
presidén de vapor verdadera, Las pérdidas por llenado y vaciado de los _
tanques de- techo fijo, también son proporcionales er forma directe al _
Aumento de la presién de vapor verdadersa, por la relacién que existe en
tre la presién verdaders y la concentracién de gsaturacién.

b:) Cambios de Temperatura en el Tanque:

Durante el dfm, el calor a través del techo y las paredes superiores __
aumentan le temperatura del vapor expandiendo su volumer, Yy con ello el

espacio de vapor tiende a la respiracién,
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El efecto térmico es incrementado por la vaporizacidén_
de hidrocarburos contenidos en el tanque durante el mismo perfodo.
El calor de entrada también puede aumentar la temperatura superficial
¥ acelerar la vaporizacién. En cambio por la noche, el proceso se in-
vierte, contrayendo los vapores causando una toma de aire.

El calor solar también puede provocar la conveceién _
forzada en el espacio de vapor, el cual provoca evaporacién de la su-
perficie del liquido y ayuda en la dispersién del vapor hidrocarburo.
Aunque se han hecho esfuerzos para desarrollar criterios més precisos
se tiene que, el cambio promedio diario en la temperatura atmosférica
es solamente aceptado como una forma para ceracterizar los efectos ___
del calor solar. Las consideraciones teéricas no permiten realizar __
una buena estimacién, de cuanta pérdida asumentard con el incremento _
en los cambios de temperatura ambiental.

¢:) Salida del Tanque o Descarga:

El voldmen de la mayoria de los espacios de vapor, es directamente __
proporcional a la altura del mismo., Para un tanque de techo fijo, la_
salida m&s elevada significa pérdidas més grandes, ya que ¢l volumen_
més grende respirard més. Sin embargo, cuando 1a salida es incrementa
da por el calor de entrada, ésta es asumentada en proporcidn directa,
El calor entra al espacio de vapor a través de la pared del tsnque, _
frea que sumenta en proporcién directa, y a través del techo del tan-
que, Area que permanece sin cambio alguno.

Con una altura adicionada al espacio de vapor, la re--
gistencia para transferir vapores hidrocarburos de la superficié del_
1iquido al venteo sumenta, por lo tanto, la concentracién promedio de
hidrocarburos en los vapores venteados deberd disminuir.

d:) Didmetro del Tanque:

El didmetro del tanque influye en el volumen del espacio de vapor y _
las condicones de la superficie del liquido. La respiracién es menor_
gque el incremento en el volumen de vapor, por el hecho de que es mena
el Area de transferencia de calor en el espacio de vapor. Ademés el _
incremento en el didmetro deberd reducir un aumento en la temperatura
de la superficie del 1fquido en contacto con la pered del tanque.
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6:) Perfodos de Tlenado ¥ Vaciado del Tenque:

El tiempo de interivolo entre vacisado ¥ llenado puede tener un efecto_
significativo en las pérdidas. Pars un sisteme de tanques conectados_
con 1lfness de vapor, cuande el llenado de un tanque y €1 vacigdo de _
otro simulténeamente se efectia, ce martiene 1n capacidad de elmacena
miento de vapcr relativamente corstente Y las pérdidas se reducen.

f:) Condiciones del Tenque:

Las condiciones del tanque censtituye otro factor que afecta la rapl—
dez de pérdida, sin embargo los efectos cvantitativos no se pueden
predecir. Los venteos proporcionan altes pérdidas cvando vientos tem-
restuosos ‘o turbulentos causan cambios répidos de le presién en los -
tanques. Una respiracién répida se presenta, como un resoplido corto_
¥y cuslquier hueco en el techo, diafragms, sello u otro accesoric pro-
voca el migmo tipo de péréiidas,

Tonde bay dos o més.entradas en el tonove, las pérdi--
das son inérementadas. Las diferencias de presién qﬁe resultan por --
efecto del viento, provocan un flujo constante de aire a través de al

gunas entradas dentro del espacio dé vapor y una salida de flujo a _
través de otras.
g:) Tipo de Tanque:
El tipo de tanque o sistema de alwacenamiento afectard las pérdidas _
por evaporacidén cien por ciento experimentadas. La cartidad de las —
pérdidas depende del voldmen del espacio de vapor disponible y las 1i
mitaciones de la presién del equipo.

Si los tanques tienen sus espacios de vapor interconegc
tados, el voldimen del espacio de vapor puede ser controlado a un tamsg
filo limitedo por progremacién de llenado y vaciado, donde seaposible,

Si el espacio de vapor es permitido para cambios de _
volimen a preeién constante, las pérdidas por respiracién pueden ser_
practicamente eliminadas y las vérdidas por llenado pueden ser reduci
das, Ta magnitud de le reduccién en las pérdidas es dependiente de la
cerntidad del espacio de vapor variable provisto.
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4.7.2 TANQUES Y EQUIFO PARA CONTROL DE PERDIDAS POR EVAPORACION.

Cada tipo de tancue est4d discfiado para requerimientos_
de almacenamiento especificos, por ello cuando se tiene el caso de se
leccién es recomendcble hacer un estudio detallado, comparando las -
pérdidas y el costo de diferentes tangues., Por ejemplo, para suminis—
tro o abastecimiento que tiene baja presién, menos de 2 psia, el tan-
que de techo fijo generalmente serd la seleccidn més econémica.

Para mantener una trermeticicdad del techo, se deberd __
proporcionar accesorios de un disefio especial pera entradas de venteo,
medicién y nuestreo, los accesorios para las entradas del venieo es——
tén conformados por vélvulas de respiracién. Cuandec opera apropiada—-—
mente este dispositivo previene ya sea el flujo de entrada de aire o_
el escape de vapores, hasta que se prezente elgin vacfo o presién den
tro del tanque.

Le mayoria de las vélvulas de respiracién, especialmen
te las de tipo metal-metsl, permiten fuga abajo de la presién o vacio
de ajuste. Fstos dispositivos también contribuyen a una operacién se-—
gura para mentener e) venteo del tenque cerrado a la atmésfera la ma-
yor parte del tiempo. Los ajuste de presién y vacio de una vélvula de
respiracién, dictaminada por las caracteristicas estructurales del --
tanque deberédn estar dentro de los limites de operacién segura,

El tamaflo propio y ajuste es determinado-de acuerdo al
AP I RP-2000 y por datcs de fabricante, determinados conforme a esta
publicacién, La presién de ajuste pera védlvulas de venieo a ser insta
ledas en tanques grandes, construidos de acuerdo al A P I 12D, normal
mente estd limitada para 0.5 oz. por lo que los pletos del techo se _
levartan cuando la prosién aumenta arriba de 1 oz,

Para tenques pequefios tienen formas de estructures es-
peciales, y el rango de presién puede ser incrementado de acuerdo con
1as recomendsciones del fabricente, Ias vélvulas de respiracién debe-
rén estar disefladas para dar:

1:) Una alta capacidad de flujo a una presién relativamenie pequefia o

vacfo arribe de la de ajusto.
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2¢) Un sello de hermeticicad.

1:) Facilidad de acceso m todas las partes, pera inspeccién y manteni
miento.

Ics accesorios de venteo algunas veces empleados, tal_
como arrestadores de flama y memperas de flash, tierer normalmente un

efectc pequefio en las pérdidas de vapor, excepto cuando son instala-—-
dos entre el tenque y la vAlvula de venteo.

Alguna pérdida de vapor es inherente en ls medicién y_
muestreo de lfquidos, debido a que estas operaciones se ejecutan fre-
cuentemente, poniendo en contacto el interior del tenque con la atmés
fera. Fstas pérdidas pueden ser reducidas a través del uso de equipos
automiticos de medicidn, y btrcs accesorios tales ccmo:

a:) Escotillas con tubo muestreador y védlvulas con lfzea de venteo,

b:) VAlvulas de cerrado aubtomdtico en la linea igualadora, las cuales
cierran cuando la escotilla de medicidén es abierta.

4.7.4 OTROS MEDIOS PARA CONTROL DE PERDIDAS,

En“re los medios m&s empleados pera controlar las pér-
didas por evaporacién, podemos mencionar los siguientes:

a:) Agua Espreada:t

El agua atomizada puede causar enfriasmiento debido a la absorcién de_
calor para la vaporizacién de ésta misma,

b:) Enfriamiento Mecénico:

Por este medic de control, los serpentines de enfriamiento o unidades
de refrigeracién son usados para reducir el efecte de calor de entre-
da. Esta técrica es empleada prircipalmente para cordensacién de vapo
res, '

¢:) Almacenamiento abajo del Nivel del Piso:

En el almacenaniertc ernterrado, el medio (1a tierra u otro), elimina_
1a absorciér o emisién de energfa radiante, Los efectos de respire~—-

cién por lo tanto son significativamente reducicos. Se debe conside--
rar que los tanques enterrados no estén préximos a lineas caliertes.
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d:) Programacién de Llenado y Vaciado:

Lag pérdidas por respiracién pueden ser minimizadas cuande les condi-
ciones permitan coordinar tsnto el llenado, como el vaciado de tanques
con el ciclo de respiracién dfn a dfa, o con le frecuencia que més se
pueda efectuar. Feto es llevado o cabo para llenado durante un perio-
do normal de "“inhalscibén"y para vaciedo durante un periodo normal de _
"exhalacién",

La inhalacién normalmente empieza cuand: el tanque se _
enfria por la tarde, y la exhalacifn normalmente empieza cuando el _
tanque se calients por la mafiana.

El bombeo de los tarques deberd ser programado para man
tener un promedio minimo de descarga. Si el sumirdistro voldtil acumu-
le en exceso, es entonces neceserio emplear vn medio para evitar su _
pérdida, como lo pcdria ser el emplec de agua espreada.

Otro medio para minimizar el promedio de descarga, es _
llenor un tanque tan prorto como sea positle después del vaciado.
Este procedimiento también tiende a reducir las pérdidas por llenado.
Inmediatamente después de que el tanque ecs veciado, el eapacio de va-
por es apoyado er los hidrocarburos licuidcs, ‘

Iims pérdidas por llenado de los tanques a presién pue—-
den ser reducidas, por conirol de la rapidez de llenado para evitar _
que se presente sobrepresién, esto permite tiempo para'condensacién -
del vapor y el equilibrio es mantenido, Si el calor de condensacién _
no puede ser disipado tan rdpido como la cordensacién se presente, un
aumento en la temperatura resultard en una presién interna alta,
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CRITERIOS DE SELECCION DE DISPOSITIVOS DE VENTEO"

Cuando se hace la seleccién y especificacién de un venteo_
para una operacién correcta en cualquier tanque, es importante tener
en mente que el venteo deberd llevar & cabo dos funciones principa--
les y soni

1. Que opere como un Dispositivo de Seguridad
2. Que opere como un Dispositivo de Conservacién

La consideracién de estas dog funciones no pueden cargarse
& una conclusién comin respecto al equipo de venteo requerido. Fre—-
cuentemente es necesario ubicar la prioridad de una de las dos, y --
cuando tal es el caso de necesidad, la prioridad deberd ir orientada
hacfa la seguridad. R

El peligro de posible pérdida humana y la inevitable pro--
piedad de peligro gue resulta de las salidas de los venteos no deja_
alternativa de eleccién. Esto significa también que, cuando las v4l-
vulas de conservacién (en lugar de venteos abiertos) soh usados en -
tanques que contienen lfquidos voldtiles, representan & lo mismo, -~
una probabilidad de riesgo en cuanto a su descerga. Pero, definitiva
mente que el ahorro resultante de la reduccién de pérdidas por evapo
racién al emplear este tipo de vdlvulas es mds evidente que con ven-
teos abiertos.

Le mejor seleccidén que se puede lograr del equipo més reco
mendable, para desarrollar cualquier tarea en la operacién del siste
me de almacenamiehto, se puede obtener partiendo de alguna informa--
cién qu es bédsica y primordial para tal seleccién.

Esta informacién se proporciona tanto para el tanque asf{ -
como para el iiquido contenido en 81, y es la siguiente:

1. E1l Tanque es Horizontal o Vertical

2. E1 Tanque estd al nivel del Piso o Enterrado

3. Capacidad del Tangue

4, Didmetro y Longitud del Tangue (ténque horizontal)
5. Diémetro y Altura del Tanque (tanque vertical)
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6. Presién y Vacfo & la que el Tanque se someterd
7. Didmetros de las Lineas de entrada y salida del Tangue
8. Méxime Répidez de llenado y vaciado del Tanque
9, Contenido del Tanque
a) Punto Flash
ﬁ) Presién de Vapor Verdadera o Presién de Vapor Reid (PVR)
¢) Gravedad Especifice
d) Peso Molecular
e) Densidad
10. Si el Contenido es Voldiil o No Voldtil

Los principioas presentados en el equipo anterior en la ~
parte de pérdidas por evaporacién son importentes por que ayudan -
para la geleccién de estos venteos por la definicién de factores a
ser congiderados.
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A PL I CACTION

La aplicacién del presente trebajo se contempla den--
tro de le reslidad, ya que tuvo 1ugar‘en la Refineria de PEM@X, ubi-
cada en Salina Cruz, Oax,, en el Sistema de Almacenamiento de Gasoli
nas Terminadas, por 1o que hace que sea 100% objetivo,

4 lo lergo de perfodos recientes (desde 1983), se han
venido suscitando accidentes, y estos no son debidos completamente _
a defectos o fallas en la construccidén de los tangues y'acceaorios,_
sino tembién a un deficiente e inadecuado sistema de venteo.

6.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Reparacién del' Tangue TK-217:

La reparacién genersl de este tanque se realizaré lo més pronto posi
ble, habierdo sido necesario, debido a las graves deformaciones su--—
frides por la envolvente o cuerpo, en cuatro zones de-tamafio conside
rable, en donde sdemés hubo fractura de la soldadura de unidén entre_
la cipula y el anillo de la envolvente, Otra de las razones fué el -
estado de la cipula, la cual se encontrd con severcs flexionamientos
en la mayor parte de sus lienuzos.

Las deformaciones se atribuyen a wn régimen de succidén muy elevado,_
que hizo que la vélvula de "regpiracién’ -~ venteo fuera insuficiente
para admitir el volumen equivalente de aire requerido. La Seccién de
Bombeo comenta que el tanque sufridé el colapso durante la operacién_
de descarge. Se calcularén la o las vélvulas necesarias para las con
diciones més criticas de bombeo y recibo a que puede estar sujeto el
tanque duranﬁe su operacién en el servicio a que estd destinado.
Existe el anteecedente de que el tanque estuvo operando con una uni~
dad Arrestador-Vdlvula de 10" de diémétro, lo cual desde cualquier _
punto de vista resulté inconveniente.
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6,2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE' ALMACENANIENTO,

+: Tanque TK-217.

Altura de la Envolvente : 9,703 m

Diémetro

Pactor

a) Gasolmex

Productos Almacenados.

h) Supermexolina

Tipo de Unién Techo-Cuerpo

34,697 m
59.48 Bls/cm

: Débil, Calibre 7.

Tal como se presenté en el Capftulo IV, este tipo de tanque no re
quiere de venteo de emergencia, por 1o que no se calculard este _
requerimiento, s6lo el normal.

6.3 PROPIEDADES FISICAS DE LOS PRODUCTOS ALMACENADOS.

PROPIEDAD _GASOLMEX _SUPERMEXOLINA FUENYE
Temp., Ebullicidn
104 129,2 °p 127.4 °F Lab., Control
50% 230.0 * 197.6 v "
70% 298,4 n 257.0 A
90% 81,2 323.0 " "
Gr. Especifica 0.730 0.705 "
Liquido.
°ap1 61.3 68.1 "
Gr. Especifica 3.23 3.125 Calculadas -
Vapores. )
A=12,0
Peso Moleculsr 93.0 90.0 Literatura
Presgidn de Vapor
a 100 OF P 9.0 psia 8,0 psia Lab. Control
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6.4 CALCULO DE LOS REQUERIMIENTOS DE VENTEQ.

Este cdlculo emplea las férmulas de venteo del Manual
Varec, debido a que en centros de trabajo como al que estamos refi--
riendo el problema, todos o al monos la mayorfia de los ingenieros
las ernplean con mas frecuencia. Estas férrmulas se detallaron en el _
Capitulo IV,

a) Lado Presién:
M=G({( ABC + D)E + (DFHJ))

b) Lado Vaecifo:
N=J(AEK/L) + (ABC+D)E

Donde:
= Capacidad del Tanque en Bls

= Coeficiente de Expansién o Contraceidén por °F = 0,002
= Méximo Cambio de Temperatura en °F,

Velocidad de Bombeo y Recibo en Bla/hr;.

= Pies cébicos/Barril = 5,6 .

= Coeficiente de Exhalacién de Vapor. De Carta 1 con PVR.

Q@ = EH O a ' o
]

= Factor de Correccién por Gravedad Especifica a Aire Equi
valer.te.

= Galones/Barril = 42
= Pies cibicos de vapor/Galén de liguido.
Saturacién del Liguido en el Vapor = 0,003 Gal/pie3.

OR o o
]

= Factor de Condensacién = 2.0
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CASO I _: TANQUE OPERANDO CON GASOLMEX

DATOS:
A = Altura de la Envolvente (Pactor)
= 970.2 om (59.48 Bls/cm) = 57 713.44 Bls
B = 0.002 %p-1
C =40 °F

D = 6_000 Bls/hr (Recibo Méximo, Lado Presién)
= 7 000 Bis/hr (Descarga Méxima, Lado Vacfo)

E=5,6 Eie3zg

F = 0.0085 (Carta 4.1, con PVR = 9,0 psim) -

G = vaap. / PM ipe = 93/28 = 3.23 De la Tabla 4,2 G = 1.795

H = 42 Gal/B o

J=379.5 ( /eM, ) = 319.5(6.086 1b/Gal /93) = 24,83 pie3vap

Gal lig
= 0.003 Gal/pie>
= 2,0
CALCULO:

Lado Presién:

M = 1.795((57 713.44)(0.002)(40) + 6 000)5.6 +
(6 000)(0.0085)(42)(24.83)) = 202 191.46 pied de Aire Equivalente
. hr

Lado Vacio:

N = 24,83(57 713.44)(5.6)(0.003)/2)) + ((57 713.44)(0.002)(40) +

7 000))5.6 = 77 093.03 pie3 de Aire Equivalente
‘ hr
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CASQ IT : TANQUE QPERANDO CON SUPERMEXOLINA

DATOS ¢

A = Altura de la Envolvente (Factor)

970.3 om (59.48 Bls/om) = 57 713.44 Bls

B = 0,002 °p-1
0 =40°F

D = 6 000 Bls/hr (Recibo Méximo, Lado Presién)
= 7 000 Bls/hr (Descarga Maxima, Lado Vacio)

E = 5,6 pie3/B

F = 0.0085 (Carta 4.1, con PVR = 9,0 psia)

G=PM . / PM_j.. =90/28 = 3,125 De Tabla 4.2 G =1,765

H = 42 Gal/B

J=379.5 ( /PM_. ) = 379.5(5.877 1b/Gal /90) = 24.78 pied vap

3 Gal ligq,
K = 0,003 Gal/pie

2.0

CALCULO:
Lado Presién:

M = 1.765((57 713.44)(0,002)(40) + 6 000)5.6 +

(6 000)(0,0085)(42)(24.78)) = 198 623.18 pie3 de Aire Equivgi_lente‘
hr

Lado Vacfo:

N = 24,78((57 713.44)(5.6)(0.003)/2)) + ((57 713.44)(0.002)(40) +

7 000))5.6 = 77 068.79 pie3 de Aire Equivalente
hr .



108

6.5 SELECCION DE LAS VALVULAS.

Antes de seleccionar las vAlvulas de acuerdo al Manual

Varec, se hardn las consideraciones necesarias para fijsr las condi--
ciones de operacién méximas permisibles (presién-vacf{s) a las cuales_
estard sujeto el tanque.

1:)

2:)

La presidn en el interior de un tanque no debe exceder el peso —
merto de la clpula. Normalmente las cdipulas se construyen con 14
minas Calibre 7 (3/16") é Calibre 3 (1/4"). Asf:

Calibre 7 (3/16%)
Espesor 0.,1875%

Peso 765.0
Presidén 0.850 oz/pulgz.

E1 boletfn No. 13723 de Prevencién de Pérdidas de la Factory Mu--
tual Engineeripg Division, establece que leo méxima presién negati
va permisible para tangques verticmles de cipula cénica, construi-
da con lémina Calibre 7, debe ser aproximadamente 1,0 oz/pulgz.

Por lo tanto las védlvulas de venteo para estos tangues deberén di
mensionarse y fijarse, & la presién y vacfo que dehben operar, de_ )
tal manera que se obtencan los requerimientos mAximos normales de

desfogue y aspiracidn dentro de estas limitaciores,

Cuando se almacenan productos con presiones de vapor bajas, la ___
construceibén de la mayoria de los tenques es tal , gque las vAlvu-
1las de venteo deberdn abrir a no més de 1/2 oz/;mlg-2 de presién y
vacio,

Para la seleccidén se considera el tanque operando con Gasolmex, _
dado que oen un sistema que opera con dos productos, se tiene que_
ascoger los requerimientos para presién y vacfo de magnitud meyor.
Por lo que se tiene: ‘
Presién: M = 202 191,46 pie3 Aire Eouiv.
hr

Vacfo: N = 77 093.03 pie> Aire Equiv.
hr
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Y debido a esto:
-Lémina Calibre 7 (3/16")

~Presién Méxima Permisible: 0.850 oz/pulg2

~Vacfo Mdximo Permisible: 1.0 oz/pulg2
~Presién de Ajuste VAlvula: 1/2 oz/pulg2 (presién-vac{o)
a) Con Manual "VAREC"

DIAMETRO DE VALVULA LADO PRESION LADQ VACIO

(pulg) piejkire/hr pie3Aire/hr

10 55 000 47 000

12 70 000 75 000
Empleando 4 de 10" ...cvs.s.. 220 000 190 000
Estdn sobradas por! .i.evecees 18 809 . 112 907
Empleando 3 de 12" «...v..s.. 210 000 225 000
Estén sobradas port ..e....... 8 809 147 913

Como puede verse en ambos casos se satisface el requerimiemto -
de presién con una holgura razonable, en tanto que el vacfo que
da excedido exageradamente.

b) Con Manusl "GROTH VENTING" -
DIAMETRO DE VALVULA  LADO PRESION LADO VACIO
(pulg) pie3Aire/hr pie3Aire/hr
10 60 000 80 000
12 . 88 000 120 OOOV
Empleando 4 de 10".e.ssees.4240 000 320 000
Estén sobrades pori.......... 37 808 242 907
Empleando 3 de 12"..........264 000 360 000
Estdn sobradas pori....ees..s 61 809 283 907

Al igual que en el caso anterior, las capacidades también son -
excedidas, por lo que puede emplearse cualquier modelo de algu-
no de estos dos manuales.
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CONCLUSIONES

Como es de esperarse en todo trabajo que se haya ela

borado bajo ciertos objetivos, resulta obvio que se tiene que con-
cluir, o bien, quedar de acuerdo a los logros alcanzados en él1.

Y ya que éste ro es la excepcifn se mencionardn algu

nas conclusiones tanto del desarrollo del trabajo asi como de los_
resultados obtenidos en su aplicecién.

a)

b)

c)

a)

e)

De acuerdo al desarrollo de cada uno de los objetivos, se recal
co la importancia que tienen estos dispositivos en cuanto a se_
guridad principalmente.

Respecto a los sistemas de Almecenamiento se observo que estos_
dispositivos, aplican solamenie & tanques de techo Fijo a baja_
presidén y no a todos los que se puedan presentar en Sistemas de
Almecenamiento.

Entre la diversidad que existe en los dispogitivos de Venteo, -
(seglin capftulo IV) se sabe que los hay tanto para un venteo =~
normal como uno de emergencia. Pero para un venteo de emorgen~-
cia puede usarse una cantidad extra de los dispogitivos que pa-
ra un venteo normal, por lo tanto, en lo dYnico que difiere de ~
uno y otro es en el uso de escotillag y cubiertas que se em~--
plean para un venteo de emergencia siendo que para un venteo -~
normel.estas no pueden aplicar.

Cuando se presenta el caso en donde un sistera de almacensmien-~
to ya se encuentran fijos o adeptados los dispositivos de ven--
teo en los tanques, la tnica variable que se puedé controlar pa
para un almacenamiento soguro puede ser provisto por el cédlculo
de la presién de almacenamiento en ese sistema, 1& cual es cal-
culada segin en "“asientos de venteo” (cap{tulo IV).

Esta situacién es muy comun que se presente en las -
Plantas de Proceso, ya que en la compra que se realiza de Tan--
ques los proveedores los proporcionan en forma de paguetes, los
cuales vienen ya integrados con dichos dispositivos.

El vertec de emergencia, ccmo se vio, sélo podrd ser provisto -



f)

g)
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siempre y cuando el tipo de unién que exista en el tanque en~
tre techo-cuerpo so sea débil y cuando sea factible de expo--
sicién al fuego.

' Pero como la mayoria de estos tanques, estén cong~-
truidos con esta forma segén A P I - 650, este ventec muy po-
cas veces es requerido.

Los sistemaes de Recuperacién de Vapor, estén disefiados para -
evitar pérdida de producto, pero actualmente ain no se aplica
empliamente en los sistemas de &lmacenamiento de las plantas_
de proceso (en donde tiene méds uso, es en los contenedores de
capacidad pequefia).

Con la determinacién de requerimientos de venteo para el pro-
blema de aplicacién, se puede deducir que, dterminada la capa
cided de venteo tanto para lado de presién como de vacfo, se_
pueden emplear los diversos manuales o catélogos de fabrican-
te siempre y cuando, el requerimiento see cubierto con ung ~-
holgura razonable, Ya que sf se presenta el cago en que algu-
no de los lados sea exageradamente excedida, no importa mien-
trag sea cubierto el requerimiento de venteo.
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