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INTRODUCC ION.

Debido a que actualmente no se cuenta con la
existencia de un método cientifico para el dimen--
sionamiento de un sistema de relevo de presién, no
obstante el que existan estudios relativos ain no-
se Ilega a una conclusién concreta, por lo que es-
te trabajo tratara de conjuntar dichos estudios --
con el principal propésito de dar una idea y ser
vir de guia para la seleccién, disefio y métados de
célculo para dichos sistemas.

Un sistema de relevo de presién tiene como -
objeto principal, la proteccién del equipo y conse
cuentemente la proteccién del personal en la opera

cién de un proceso dado.

En la elaboracién del disefio de una planta =
es impracticable disefiar el equipo de proceso para
todas las condiciones posibles que puedan causar
operaciones anormales, por lo cual la manera més -

practica de proteger este equipo es por medio de -
un sistema de relevo de presién, compuesto de val-
vulas de seguridad, vélvulas de control, discos de
ruptura etc.

La necesidad de estos sistemas surge por dos
razones importantes.
1). Exposicién del equipo a fuego.
2). Falla operacional.

La primera de ellas se explica por si sola -

mientras que la segunda es ocasionada por el mal -
funcionamiento de alguno de los componentes del




proceso, y que puede involucrar alguna de las si-

guientes condiciones.

1).

2

4

7).

8).

Exposicién de equipo o tuberfa a una fuente de
calor externa.

Una falla de operacién conduncente a generar -
vapor en cantidades superiores a las que el -
sistema de control pueda manejar.

Un bloqueo en la operacién causada por falla -
de control o error manual.

Falla de los dispositivos de control de pre- -
sién, (que puede ser debido a falla mecénica o
falta de sefal al instrumento ya sea eléctrico
o neuméatico).

Un desbalance de calor en el proceso, resultan
do una generacién de vapor anormal no anticipa
da.

Expansién hidréulica debido a un calentamiento,
en algunos casos enfriamiento del |fquido que-
ha sido blogueado o que se encuentra en un sis
tema cerrado.

Introduccién accidental de vapor a material al
tamente volatil en algin punto donde el calor-
pueda causar una generacién mas alta de vapo-
res a aquella que el sistema de control pueda-
manejar.

Reaccién quimica con suficiente liberacién de-

calor o gas en cantidades no previstas en ope-
racién normal, (disparamiento de una reaccién).



9). Sobrellenado de algin equipo debido a falla me
canica de dispositivos normales de seguridad, -
mal funcionamiento del control normal o error-
en operacién manual.

Estas condiciones deben ser consideradas pa-
ra cumplir los requisitos del buen funcionamiento-
de un sistema de relevo de presién.



CAPITULO NO. I

DISPOSITIVOS DE RELEVO.

El primero de los problemas que se encuen- -

tran al tratar de hacer una descripcién de los dis
positivos de relevo existentes es el de la termino
logfa usada de los siguientes conceptos, seguridad
relevo y relevo-seguridad ya que se encuentran con
tenidos dentro de los dispositivos de relevo:

1).
2).
3).

4).

5).
1).

Véalvulas de relevo.

Valvulas de seguridad.

Valvulas de relevo-seguridad convencionales o
balanceadas.

Valvulas de relevo-seguridad operadas por me-
dio de piloto.

Discos de ruptura.

La valvula de relevo.- Es un dispositivo auto
mético para relevar presién el cual actta por
medio de una presién estitica desarrollada en
el interior de la valvula y la cual abre en -
proporcién directa al incremento de presién -
que se tenga la cual se usa principalmente pa
ra el servicio de liquidos.

La valvula de seguridad.- Es también un dispo
sitivo automético que releva presiones, el --
cual actla de igual manera que el anterior -
por medio de una presién estética desarrolla-
da en el interior de la vélvula y cuya carac-



te,

A).
B).

terfstica es que a diferencia de la anterior-
abre totalmente al presentarse un incremento-
en la presién a relevar, este tipo de valvula
es utilizada para servicios de gas, vapor o -
aire.

Las vélvulas de relevo-seguridad.- Son tam- -
bién dispositivos autométicos para relevar --
presiones y operan de idéntica manera que las
descritas anteriormente, las cuales tienen co
mo caracterfistica principal que se pueden - -
usar tanto como vélvulas de relevo, que como-
valvulas de seguridad segin sea el caso.

Dentro de las vélvulas descritas anteriormen
se tienen dos categorias principales.

Convencionales.
contrapresién.

Las que son afectadas por la

Balanceadas.- Las que no son afectadas grande
mente por la contrapresién.

LA CONTRAPRESION.

1a).

2a).

1a).

La contrapresién puede ser:
Una presién continua en la descarga y |lama-
da superimpuesta.

Una presién formada por la misma descarga
del fluido relevado en la boquilla de salida.

mportante al -

Esta presién afecta en forma
tipo de véalvula convencional, pues altera el
valor de la presién de relevo; dependiendo -
el sentido de la alteracién de la construc




cién de la valvula mientras que no afecta a-
la vélvula tipo balanceada.

2a). Esta presién creada por la descarga del fluf
do afecta la capacidad de descarga de cual
quiera de los dos tipos de véalvulas, aunque-
en una relacién diferente ya que en las val-
vulas convencionales, cuando esta contrapre-
si6n alcanza un 10% de la presién de relevo-
la valvula es marcadamente afectada, mien- -
tras que las valvulas balanceadas pueden man
tener sus capacidades de descarga hasta que-
la contrapresién alcance un valor aproximado
al 40 o 50% de la presién de relevo.

Consecuentemente el uso de véalvulas balancea
das permite tolerar contrapresiones mayores y por-
lo tanto cabezales de menor tamafio como se vera en
el capftulo de (Método de calculo para cabezales -
de recoleccién).

También es importante el describir en este -
capitulo, el hecho de que debido al tipo de cons-
truccién en las véalvulas especnfncamente cuando se
tiene el bonete do o no
un incremento o decremento en la presién de relevo
debido a la contrapresién, este efecto se observa-
s6lo en las convencionales.

Las figuras (1.1) y (1.2) describen grafica-
mente lo antes dicho.




Fs
REsORTE

d
FIG. (1.1) BONETE NO VENTEADO
P A =F +P A
1"17 7T 2 M

FIG. (1.2) BONETE VEN-
TEADO Ay

P14 =Py (AD-An)

DONDE :
P1= PRESION DE RELEVO
P2= CONTRAPRESION
Fs= FUERZA DEL RESORTE
An= AREA DE LA BOQUILLA
Ap= AREA DEL DISCO
Ag= AREA DE LOS FUELLES
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Ahora bien cual es la razén de que ésto no -
ocurra si la valvula es balanceada.

Basicamente la diferencia estriba en que en-
las balanceadas por ejemplo una valvula de fuelles
balanceados la proporcién de los fuelles son tales
que el area abierta a la atmésfera es igual a el -
area efectiva del disco el cual estd expuesto a la
presién del proceso, teéricamente ésto elimina = -
cualquier efecto de la contrapresién, y ya se expu
so anteriormente que solo se ve afectada la capaci
dad cuando la contrapresién alcanza de un 40 a 50%
de la presién de relevo.

La figura (1.3) describe graficamente lo an-
terior.

.BONETE VENTEADO

FUELLES VENTEADOS

FIG. (1.3)
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4). Valvulas de relevo-seguridad operadas con pilg
to.- Existen ademas otro tipo de valvulas de -
relevo-seguridad; las |lamadas operadas por me
dio de piloto; las cuales continen un disposi-
tivo interconectado a la valvula principal y -
el principio de funcionamiento es el siguiente;
un pistén diferencial en la valvula principal-
es cargado por medio de un orificio que recibe
la presién del proceso, el resorte cargado de-
la valvula piloto abre cuando se alcanza la --
presién de relevo, esta presién es entonces -
venteada por encima del pistén de la valvula -
principal permitiendo asi abrir dicho pistén,-

cuando la presién se abate abajo de la presion
de relevo la vélvula piloto cierra y el siste-
n es inmediatamente desviada
para el domo de la valvula principal, y el pis
tén de la valvula principal se mueve hacia aba
jo cerrando asi ésta.

Una parte importante en este capitulo que --
describe a los dispositivos de relevo de presién -
es la que se refiere a que existe una estandariza-
cién en los tamafios de ori o (api std. 526), pa
ra las valvulas de relevo-seguridad.

Esta estandarizacién se hizo por medio de le
tras por lo que a cada tamafio se le asigné una le-
tra a continuacién se presenta la siguiente tabla-
la cual ilustra lo antes dicho. Tabla (1-A)



TABLA (1-A)
Tamafios de orificios estandarizados para
valvulas de relevo-seguridad

Arca(in?) Orificio Area(in2)

Orificio

designado efectiva  designado efectiva
) 0.110 L 2.853
3 0.196 M 3.60
F 0.307 N 4.34
4 0.503 13 6.38
H 0.785 Q 11.05
J 1.287 R 16.0
K 1.838 T 26.0

en los catdlogos de
relevo de presién -
ientes caracteris

Y es por lo anterior que
fabricantes de dispositivos de
se encuentran tablas con las sigu
ticas. Tabla (1-B)

TABLA (1-B)

Capacidades representativas para
una valvula de relevo

Presién
de rele

vo.PSIG
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Por Gltimo, generalmente existen formatos u-
hojas de especificaciones para las valvulas de re-
levo, estas hojas surgen, debido a que en los de--
partamentos de sistemas tanto de las firmas de In-
genierfa como de los Institutos que existen al ser
vicio de la Industria Quimica se neceista especifi
car en el momento de elaborar las requisiciones c
rrespondientes, las cuales son entregadas al fabr.
cante o proveedores.

=12 |

En la parte final de este capitulo se presen
ta una hoja de especificaciones tipicas en la cual
como anteriormente se dijo, se especifican mater
les, observaciones, descripciones de la valvula,
datos sobre el tipo de proceso, incluyendo célcu:
los.

3




Proyecto No. No. de unidades
Pagina 1 de 1
ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA DE RELEVO

rea ) Modelo _( T ———
bR e M e o LG o g e ey
Presicn de Relevol _ 75 _ (pais.) ,}41“? cuncravr&smn total

cio seleccionado 2,85in?

accesorios?____TAPA ROSCADA

boauila de"entrada: presién; tamafo L0 A" cubiorts _realzads
boquilla de salida: presién; tamaio 125 7. rta _realzada
rango del fabricante Paiolnan ) LE°F: 25¢ salida

psig (min.) _300°F

1 Se refiere a la presion de relevo del recipiente inicial
2 Se reficre al tipo de tapa

WATERTALES

Cuerpo y bonte Asientos

boquilla y disco fuelles __no hay
resorte _acero al carbén, cadmio plateado o

bronce

ORSERVACTONES
Se usard valvula de tres vias (si) (no) )

DATOS SOBRE EL T1PO DE PROCESO
acbrs ol cqsce del sveporader
FLUID basado sobre spsracionsy presin do relavo busads

del recij
presién de operacion del sisten 347°F
copacidad requerida _22, §°° \h-/l\r. R Fase
Densidad’_ 16/t cosidad del liquido’_
fabrapresiin T6n_I0Z _ Factor de correccién para la contrapresion

refiere a las propiedades calculadas a la presién de relevo

Tocalizacian

CALCULOS

W= 0.07 cap (w/zm)'/?
datos reales para Co/C, no disponibles; s uso
210

1.001 y C= 315

T= 347 + 460

Chect: Aprobo; Reviso: Revise:

para
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iscos de Ruptura.- Los discos de ruptura son-
dispositivos de proteccitn para sobrepresiones,
los discos de ruptura pueden ser usados solo o
en una conexién con una vélvula de relevo, los
cos son fabricados de varios metales y se -
encuentran disponibles con recubrimientos de -
uno o ambos lados para efectos de resistencia-
a la corrosién.

La ﬁnlca limitacién que se encuentra en estos-
dispositivos es que el disco se pierde una vez
que a relevado la presién. Cuando tales discos
son instalados en paralelo con una vélvula de-
relevo-seguridad se obtiene una capacidad adi-
cional para condiciones extremas de operacién.

Existen varios tipos de discos de ruptura a sa
ber; el tipo preensanchado, el tipo tres compo
nentes, etc.

La presién de ruptura varia directamente con -
el espesor del disco e inversamente con el dig
metro del sco.

Los mas comunes materiales de construccién son
aluminio, inconel y acero inoxidable por otra-
parte algunas veces los discos son hechos de -
cobre, plata, oro, platino, téntalo y titanio.
Los dtscus de ruptura son facilmente pero no -
exclusivamente disponibles en tamafos desde --
1/2” a 24" de diémetro aunque algunos fabrican
tes presentan tamaiios desde 1/8” a 44”.




Aluminio con vinilgen anbos lados 3
Cobre 250~

Cobre con cubierta de plomo 250 i

Acero inoxidable 321. 600°

14

A continuaci6n se presenta una tabla representativa
de discos de ruptura.(Tabla 1-C)

TABLA (1-C)

MATERIAL Y
gAX. TEMP.

Aluminio 250
Aluniniocon plomopon un | ado 2507
Aluminio con vinilopor un lado %

Plata 250° =T
Niquel 750° -
Monel 800° T Eml e
Iconel 1,000°

Un disco de 1/2” puede tener un rango de presién de
ruptura de 65 a 850 , dependiendo del metal del cual esté
fabricado.- lUn disco de 24” puede tener un rango tan bajo
como de 3 a 5, presiones de ruptura de 6000 son facil
mente conseguibles en tamafios pequefios pero presiones de-
ruptura mis altas de 700 son raros en tamafios grandes.

El disefio de dispositivos para sostener el disco e-
interconectarlo dentro del sistema de presién es también-
variado pues pueden usarse dos bridas simplemente o una -
tuerca de unién especial o un tornillo también de fabrica
cion especial, aqui también se encuentran distintas dispe
nibi

lades dependiendo del tamaiio del disco.



CAPITULO NO. 11
CODIGOS APLICABLES

En este capitulo se tratard de resumir las -
principales caracteristicas normativas de los cédi
gos existentes, ya que normalmente los sistemas de
relevo de presién deben observar las reglas que se
establecen en los cédigos.

Los principales cédigos que existen para sis
temas de relevo de presién son:

1). EI'A.S.M.E. (AmericanSociety of Mechanical Eng.)

2). El AP (American Petroleum Institute

3). EIN.B.F.U. (National Bureau of Fire Underwri--
ters).

PRINCIPALES CARACTERISTICAS NORMATIVAS

1). Todos los recipientes de presién deben estar-
provistos de dispositivos de relevo de presién.

2). Los dispositivos de relevo de presién deben -
ser construidos, localizados, e instalados de tal-
manera que su inspeccién y reparacién sea accesi--
ble.

3). Los manémetros que se usen deberdn estar --
graduados preferentemente al doble aproximadamente
de la presién de operacién o como minimo 1.2 veces
la presién a la cual el dispostivo de relevo empie
ce a funcionar o sea la presion de relevo.

4). Es factible el uso de discos de ruptura en lu
gar de valvulas de relevo-seguridad en recipientes
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que contengan substancias que puedan sustituir una
valvula de relevo-seguridad inoperante o evitar --

una pérdida de material por fugas que puedan ser -
evitadas, o contaminacién de la atmésfera por fu--
gas de gases nocivos puede ser evitada.

5). Los recipientes que son operados completamen-
te Ilenos con liquido deben estar equipados vélvu-
las de relevo.

6). Los dispositivos de relevo de presién deberan
ser construidos de materiales resistentes a las —-
presiones, temperaturas y otras condiciones para -
el servicio que se requiere.

7). Llas véalvulas de relevo-seguridad deberan ser-

del tipo de resorte ajustado directo excepto en --
las valvulas de relevo-seguridad actuadas por pilg

8). Si el disefio de la valvula de relevo-seguri--
dad es tal que el Ifquido pueda colectarse en la -
descarga del lado del disco, la valvula deberd es-
tar equipada con un dren en la parte mas baja don-
de el Ifquido pueda ser colectado.

9). No deberén usarse asientos o discos de hierro
colado.

10). En el uso de discos de ruptura el &rea seccio
nal transversal de la coneccién a el recipiente de
bera ser no menor que el area requerida de relevo-
del disco de ruptura.

11). Todos los discos de ruptura deberan tener la-
presién a la que rompen bien especificada asi como



17

la temperatura, deberan estar marcados con un nime
ro de lote, y deberan estar garantizados por el fa
bricante para romperse con no mas de un 5% (mas o-
menos) de error de la presién especificada.

12). Los discos de ruptura pueden ser instalados-
entre una véalvula de relevo-seguridad del tipo re-
sorte ajustado y el recipiente en cuestién.

13). La presi6n maxima del rango para el cual el-
disco de ruptura se haya designado para romperse -
no debera exceder la maxima presién de operacién -
del recipiente.

14). Cualquier vélvula de relevo para servicio de
liquidos debera ser como minimo media pulgada més-
grande del tubo que la une al recipiente.

15). Las especificaciones que el fabricante debe-
marcar en la valvula son las siguientes:

A). Para Valvulas de Relevo-Seguridad

i. El simbolo de A.S.M.E.

ii. El nombre o logotipo o marca del fabricante
i. Disefio del fabricante, figura o nmero tipo
iiii. Tamafo en pulgadas

iiiii. Presién de relevo en psi

iiii Capacidad en libras de vapor saturado por
hora o en piez cibicos de aire a (60°F y 14.7 psi)
por minuto.

B). Para Valvulas de Relevo usadas en Servicio de
Liquidos.

i. Nombre, logotipo o marca del fabricante.
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ii. Disefio del fabricante, figura o namero del ti
po de valvula.

Tamafio en pulgadas.

Presién de relevo en psi

iiiii. Capacidad de relevo en galones de agua por
minuto a 70°F.

C). Para Discos de Ruptura

i. Nombre o logotipo que identifique la marca del

fabricante.

ii. Disefio del fabricante, figura o nimero del ti

po de discos y nimero de lote.

Tamafio en pulgadas.

Presién maxima de rompimiento en psi

Presién minima de rompimiento en psi
Temperatura concurrente del disco en °F.

. Capacidad en libras de vapor saturado --

por hora o pies ciibicos de aire (a 60°F y 14.7 psi)

por minuto.

16). El uso del simbolo s6lo podra auto
zarse por medio de una certificacién escrita de
las sociedades que establecen los cédigos y no méas.

17). Los intercambiadores de calor y recipientes-
similares deberan también estar protegidos con dis
positivos de relevo de capacidad suficiente para -
evitar sobrepresiones en caso de una averia inter-
na.

18). Si las condiciones de cualquier valvula de -
relevo de presién son cambiadas, tales como el
ajustar el resorte a otra presion; sélo podré ha--
cerlo el fabricante o en su defecto un representan
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te del fabricante cuidando que la valvula sea re--
marcada una vez que se hayan cambiado las condicio
nes.

19). Las tolerancias de las presiones de relevo -
de las vélvulas de relevo-seguridad, no excederdn-
de 2psi para presiones arriba de 70 psi inclusive-
y 3% para presiones abajo de 70 psi.

20). Cuando 2 o més dispositivos de relevo sean -
colocados en una sola conexién el area transversal
de la entrada de esta conexién debera ser como mi-
nimo igual a las &reas de entrada de cada dispos
tivo conectadas a ésta.




CAPITULO NO. 111

CAUSAS DE RELEVO Y DETERMINACION DE CANTIDADES A -
RELEVAR.

Existen diversas causas que pueden producir-
un relevo, a saber, fuego, falla de agua de enfria
miento, falla de energfa eléctrica, falla de aire-
de instrumentos, falla de compresoras, bloqueo ac-
cidental de flujo, bloqueo accidental de fuego, fa
Ila de vapor, etc. por mencionar las mas importan-
tes, otras causas también son posibles dependiendo
del tipo y la peculiaridad de la planta. Por lo -
general la falla de agua de enfriamiento y la de -
energia eléctrica motivan la mayor carga en capaci
dad de un sistema de relevo de presién cerrado. -
Algunas veces la falla de energia eléctrica condu-
ce a una falla parcial o total de agua de enfria--
miento, existiendo entonces una combinacién de re-
levos parciales en los sistemas de refrigeracion y
en las torres que pierden el reflujo, cuyas canti-
dades forman parte del flujo total relevado.

El siguiente paso es la determinacién de las
cantidades a relevar; este punto es el mas impor--
tante para el dimensionamiento de los diferentes -
componentes del sistema de relevo de presién.

Lo primero que se debe hacer es una lista --
completa de las fuentes de relevo, flujo, presién,
temperatura (después de la véalvula) y las causas -
de'relevo, una vez terminada esta lista, se agru--
pan las valvulas de acuerdo a los cabezales de dis
tribucién correspondientes y en base a estos resul
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tados se efectia el estudio de las diferentes emer
gencias en la planta para determinar las cargas ma
ximas en los cabezales, a su vez los flujos indivi
viduales en cada valvula serviran posteriormente -
para su dimensionamiento.

La determinacién de estas cargas se hace en-
base a un balance de calor y material en toda la -
planta, en el caso de una falla de agua de enfria-
miento, la cantidad neta de calor que se da a la -
planta por medio de combustible, medio de calenta-
miento a cambiadores y por compresion debe ser eli.
minado en alguna forma que no sea agua de enfria--
miento, an cuando la secuencia de eventos puede -
variar de caso a caso, la mayor parte de este ca--
lor va a parar a los sistemas de refrigeracién, en
donde es absorbido en forma de calor latente por -
los gases refrigerantes relevados; a esta cantidad
se le suman los gases producidos en las torres que
usan como medio de calentamiento vapor de agua.

Después se efectia un estudio de los Flujos-
de relevo resultantes de las diferentes emergen- -
cias o fallas operacionales, considerando a toda o
parte de la planta sometida a la emergencia, este-
estudio es un ejercicio de légica e incluye estima
dos de cambio en diferencias de temperatura en in-
tercambiadores de calor, comportamiento de estacio
nes de control, tiempo de residencia de liquidos -
produccién excesiva de vapores, etc., asi como las

medidas previstas para la planta en cada emergen--
cia, como cortar flujo de combustibles para compre.
soras, cortar flujo de vapor o medio de calenta- -
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miento a rehervidores y cerrar la alimentacién de-
materia prima a la planta tomando en cuenta la dis
ponibilidad de servicios auxiliares en las diferen
tes emergencias.

Para poder establecer dichas cantidades no -
existe una regla a seguir siendo la Gnica forma de
estimarlas un andlisis metédico de que es lo facti
ble a suceder y una imagen realista de lo que suce
derfa.

ANALISIS METODICO

La siguiente tabla enumera las principales -
causas de relevo y los métodos para determinar las
cantidades a relevar en fallas operaionales. (Ta-

bla 3-A).
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TABLA DE FALLAS OPERACIONALES Y CAPACIDADES DE
RELEVO REQUERIDAS

CONDIC 1ONES VALVULAS DE RELEVO PARA  VALVULAS DE RELEVO-SEGURI-
RELEVO DE LIQUIDOS. DAD PARA RELEVAR VAPORES

1.- Bloqueo en sa- Mixima capacidad de  Capacidad total de vapor -

lidas de recipien-  bombeo de |iquido que se alimenta al reci- -

tes. plarte nie lo ais oa guna-
ra en éste, bajo con:
nes normales da operacin.

2.- Falla del agua Cantidad total de vapor -
de enfriamiento a que se alimenta al reci- -
el condensador. nte menos la cantidad -

condensada por el reflujo.

3.- Fallade reflujoen
la parte superior de
la torre.

Cantidad total al condensa
dor.

4.- Falla de reflujo erencia entre el vapor-
del lado de la corrien- que entra y la seccién que
te. sale.

5.- Falla de ligeros -
al absorbedor.

Ninguna

6.~ Acumulacién de
no condensables.

Sepaaided dascrita en la -
cion 2 para torres -
¥y Dirufo 8§ para otros re-

cipi
7.- Entrada de material a) Para torres no es usual-
altamente volatil. mente predecible

a) Agua dentro de acei- b) Para intercanbiadores -

te caliente. =
b) Hidrocarburos lige-
ros dentro de aceite -
caliente.

la entrada del material vo
latil.

8.- Sobrellenado de un Mixima capacidad en
recipiente para almace el bombeo del liqui
nar u oleaje en algun- do.

recipiente




9.- Falla de contro-
les automaticos.

a) Controlador de -
presién de la torre
an posicién do blo-

1) Todas las vélvu-
las en posicion de-
bloqueo con excep-
cién de las vélvuas
de agua y reflujo.

10.-Entrada de calor

tubo del reboiler.

11.- Explosién inter,

12.-Reaccién Quimi-

13.-Expansién Hi--
draulica.
a) Fluido frio en

Grea de proceso en
bloqueo.

14.-Fuego exterior.

24

Requerimientos o a) Normalmente lo cantided
operacionales. al de vapor no cons

cluyendo las no condensa
bles a partir del sobrs
calentamiento.

b) Cantidad de vapor que
entra a partir del doble-
del drea transversal de-
un tubo.

No es controlada por di
s de relevo con-

controlables:

TamoRo nominal

TamaRo nominal

Método que se describe a
continuacién.
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FUEGO EXTERIOR

La cantidad de calor absorbida por un reci
piente o equipo que se encuentra expuesto al fuego
es funcién directa del tamaiio del recipiente, ca--
récter de la instalacién y tipo de proteccién del-
mismo, esta cantidad de calor serd el factor deter
minante para conocer el flujo de relevo requerido.

En base a los estudios desarrollados por la-
PAW (Petroleum Administration of War), se estable-
cién la relacién de calor absorbido con el rea --
del recipiente en contacto con lfquido y con el ti
po de aislamiento o resistencia a la transmisién -
de calor por medio de la siguiente ecuacién:

21 000 FA 0.82

Q

En equipos tales como columnas faccionadoras,
la superficie mojada se basa en la suma del conte-
nido de liquido existente en los platos que tengan
la posibilidad de ser alcanzados por el fuego.

Para estos casos se recomienda que la super-
ficie mojada sea por lo menos la superficie com- -
prendida dentro de una altura de 25ft. por encima-
de la base del fuego.

(TABLA 3-B)
VALORES DEL FACTOR "F”
TIPO DE INSTALACION VALOR DE F

1;, Recipientes con aislamiento 1.00
2). Recipientes con aislamiento

a) aproximadamente 1” de espesor 0 30

b) aproximadamente 2” de espesor

c) aproximadamente 4" de espesor 0 075

3). Recipientesanivel del piso cubiertos o
4). Rec pientes bajo tierra. 0.00
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A continuacién se anexa la siguiente grafica, (Fig. 3.1) la —
cual es una solucién de la acuacién: 0= 21 000 FA%82 para los dife-
rentes valores do “F” antes mencionados, donde los pargmetros son:
© mojada total en Ft2 y por otro lado

Por un lado, la superfi
el valor de "F" seqin el caso que se tenga; obteniéndose finalmente-

"0" o sea el calor absorbido en BTU/hr.
(Esta gréfica fué tomada del APIRP 520).

(F16. 3.1)

BTU/HR

Q CALOR ABSORE! DO,

T g
| SUPERFICIE MOJADA TOTAL, ﬂz
O
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habiendo obtenido la cantidad de calor absorbido -
por el liquido el flujo a relevar serfa:
W=20

X

en donde:
W= flujo en masa 1b/hr.
A= calor latente de vaporizacién Btu/ib.

Con el objeto de facilitar la obtencién de -
Ael calor latente de vaporizacién , se anexa la-
grafica dada a continuacién (Fig. 3.2), la cual --
fué tomada del APIRP 520, en la cual por medio de
la presi6n de vapor la temperatura, y el peso mole
cular del fluido en cuestién se puede obtener di
rectamente el valor de), .

Para el caso de que se tengan mezclas se uti
liza la misma ecuacién dada anteriormente

W= 0/)\
solo que en este caso, lo que se veria modificado,
seria lad, la cual se substituiria por el siguien
te término

+ + ERuoer .
¥y A%y T Ay 3 etc
en donde x;,x,, etc. serian las fracciones presen-
tes en la mezcla de diferentes compuestos y 7\1’?*2’
)_3, etc, serfan los calores latentes de vaporiza-

cién de cada una de las fracciones.



(3.2)

Flc.

Temperatura, °F.

IR

“B1Sd ‘andes op uoISIg




29
CAPITULO No. IV

METODO DE CALCULO PARA DISPOSITIVOS DE RELEVO

La cantidad y tipo de fluido que se relevara
por unidad de tiempo y el diferencial de presién a
través de la valvula determinan el tamafio de la --
misma.

La selecién del tipo standard o blanceada de
pende de la maxima presion superimpuesta en el ca-
bezal en P i6n con la P i6n permisi-
ble.

En general en la practica cuando se estd ma-
nejando gas o vapor, se calcula la capacidad de la
vélvula de acuerdo con la presi6n maxima de traba-
jo del recipiente.

Asi pues el procedimiento més sencillo para-
la seleccién de una valvula de relevo consiste en-
dos pasos basicos y ocasionalmente uno tercero.

PASOS BASICOS.

A). Determinacién del tamafio de orificio necesa--
rio para el relevo de una cantidad predeterminada-
de fluido.

B). Seleccién de la valvula més adecuada para las
condiciones de presién y temperatura, dentro del -
conjunto de diferentes vélvulas que tienen el ori-
ficio requerido.

C). Para condiciones especiales, seleccién en ba-
se a las caracteristicas deseadas.
La seccién V111 del ASME (Boiler and Pressu-

re Vesel) da férmulas para encontrar la capacidad-
de las valvulas de relevo cuando se maneja vapor, -
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aire, o gas natural; de esta referencia se presen-
tan las siguientes férmulas que determinan el tama
fio de la véalvula para vélvulas de tipo boquilla.

PARA_VAPOR

1). Para determinar el tamafio del orificio de la-

boquilla en el caso de que se tenga vapor la férmu

la es la siguiente:
A= W

51.45 KpPKgy
donde A= &rea de la boquilla en pulgadas cuadradas
W= capacidad en 1b/hr.
0.90% del actual coeficiente de descarga de --
vélvulas para calderas de fuerza (seccién | -
del Cédigo ASME) y de valvulas certificadas --
subsecuentemente a 1963 para recipientes de -
presién no expuestos al fuego (Seccién VIII —-
del Cédigo ASME).

100% del coeficiente actual de descarga para -

valvulas certificadas a 1963 para recipientes-

de presién no expuestos al fuego (seccién VIII

del Cédigo ASME)

P= presién de relevo en psig. X 1.03 + la presién-
atmosférica para calderas de fuerza (seccién I-
del Cédigo ASME).

P= presién de relevo en psig. X 1.10 + presién at-
mosférica para recipientes de presién no expues
tos al fuego (seccién VIII del Cédigo ASME, ex-
cepto para expuestos al fuego para los cuales -
P= presiénde relevo X 1.20 + presi6n atmosférica.

K

KSH: factor de correccién por supercalentamiento.

Para la obtencién del valor de Ko se anexa-
la siguiente grafica (Fig. 4.1)



FI6. (4.1)
i
T T VP 7
FACTOR DE CORRECC ION PARA T AT 7 777
SOBRECALENTAMIENTO AT AVA)
200

Interceptando las coord .

tos. i6n y tempe.
ratura total se encuentra

el factor K L

Presién on psi

TEMPERATURA

DE LA CORRIENTE.

TOTAL EN °F
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PARA GAS

2. Para determinar el &rea de la boquilla en el caso -
de que se maneje gas se tiene la siguiente formula:

a=_Y 1/2
1z

KpCP (M—
donde A= area de la boquilla en pulgadas cuadradas
W= capacidad en 1b/hr.
Kp= 90% del coeficiente de descarga de valvulas para --
calderas de fuerza (seccién | del Cédigo ASME) y de val
vulas certificadas subsecuentemente a 1963 para reci- -
pientes de presién no expuestos al fuego (seccién VIII-
del cédigo ASME).
Kp= 100% del coeficiente de descarga para vélvulas cer-
tificadas antes a 1963 para recipientes de presién no -
expuestos al fuego (seccién VIII del cédigo ASME).
= constante para el gas, la cual es una funcién de la-
relaci6én de sus calores especificos.

'—k(z—) (k+1) (k-
_ k+1

Para facilitar la obtencién de C se anexa la si--
guiente tabla, (4-A) la cual relaciona a k= (CP/CV) yC.

1/2
¢ = 520

TABLA (4-A)

[ -
« -k -k b
¢ < 3
T00 315 126 343 157 366
1.02 318 1.28 345 1.54 368
Yo« 320 130 347 158 369
1.06 322 1.32 349 1.58 an
vos 324 13& 351 160 2
110 327 1.36 352 1.62 374
Uiz 329 138 3 1es 76
114 331 1.40 356 1.66 377
16333 142 338 168 379
118 335 1.44 359 1.70 380
1.20 337 1.46 361 2.00 400
1.22 339 1.48 363 2.20 412

3 s 3ea

Hed = 7€,

g



En el caso de que no se conociera k o sea la relacién de calores-
especificas, se puede usar sin mucho error el valor de 315 para la cons
tante C.

o
T= temperatura de relevo en "R.

Z= factor de compresibilidad a las condiciones en que se efectia el re-
levo.
La figura (4.2) es un auxiliar para encontrar el valor de Z.
FIG. )
T

® [
T O !
| ) i 1

5
M= peso molecular. Presién reducida

£
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PARA_L1QUIDO

3). En el caso de que se necesite relevar |iqu
dos el Cédigo ASME no ofrece ninguna férmula pero-
se presenta la siguiente férmula la cual estéa deri
vada de la ecuacién general de flujo de fluidos.

- o ( s )‘/2
27.2 KK \BP
En la cual:
A= area de la boquilla en pulgadas cuadradas
Q= capacidad en galores/min.
K,= factor para la sobrepresion
K = 1.0 para 25% de acumulacién
Ko= 0.6 para 10% de acumulacién
K

N factor de viscosidad

La figura (4.3) es una manera répida para la
obtencién de el factor de viscosidad.
S= gravedad especifica a la temperatura que el |i-
quido fluye a través de la valvula.
BP= diferencial de presién a través de la vélvula-
en psi o seaAP= (presién de relevo - contra-
presion).

Ahora bien, para los discos de ruptura cuan-
do la entrada de la tuberia es corta y la descarga
es directa a la atmésfera éstos pueden ser conside
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rados como orificios afilados; usando la notacién-
anterior se tienen las siguientes férmulas:

ltauides a. & [s) 2
para liquides 8. (3

2
bora sases A= i (Y]
35.2 P T

Cuando longitudes apreciables de entrada o -
descarga de tuberia son involucradas, es necesario
calcular la cafda de presién a través del sistema.

Para este calculo la unién del disco puede -
ser considerado equivalente a 50 diametrosde tube-
berfa recta.



F1e. (4.3)

Viscosidad-segundos saybolt vvsss ()




CAPITULO NO. V
METODO DE CALCULO PARA CABEZALES DE RECOLECCION

El dimensionamiento de las tuberfas de des--
carga individuales y cabezales de recoleccién es -
usualmente un proceso de tanteos que puede |legar-
a ser extremadamente lento.

El tiempo que se utiliza, asi como la proba-
bilidad de cometer error se puede reducir si se --
preparan graficas apropiadas para ser usadas con -
los datos normales de disefio; por lo que en este -
capitulo se haré uso de la ecuacién desarrollada -
por Conison, la cual estd basada en que se conocen
las condiciones de salida o se calculan por la - -
ecuacién de Crocker para presién critica; éste es-
el método més aceptado para el célculo de cabeza--
les y tuberfas laterales. :

Este método se aplica para cualquier tuberia
en la cual el didmetro y el gasto permanecen cons-
tantes a lo largo del tubo y en donde los cambios-
en calor especifico, viscosidad y temperatura no -
son significativos.

El sistema de relevo de presién cerrado se -
analiza partiendo de los tanques separadores (o la
chimenea o punto equivalente) y recorriendo la tu-
berfa corriente arriba hasta encontrar una valvula
de relevo que pueda cambiar el gasto, la pérdida -
de presiér, calculada con el método que se verd --
més adelante, determinara si en ese u otro punto -
es converiente reducir el didmetro de la tuberfia.-
Este procedimiento se continua hasta completar el-
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dimensionamiento del cabezal principal y ramas la-
terales, habiéndose obtenido las presiones en cada
punto de los cabezales, se sigue el mismo procedi-
miento para determinar la presién en la Brida de -
descarga de la valvula, en algunos casos la pre- -
sién resultante o a la salida de la valvula (la
contrapresién) es muy alta y no es aceptable por -
lo que se deben modificar didmetros y corregir el-
calculo hasta obtener valores mas adecuados, es en
tonces obvio que un sistema de calculo gréfico pre
senta atractivos considerables.

Los factores principales que determinan el -
disefio de los cabezales y laterales en un sistema-
de relevo de presién cerrado son:

1). La distribucién fisica de la planta.

2). El proceso que se lleva a cabo.

3). Lla méxima descarga simultanea en cabezales.

4). Tipo y caracteristicas de las valvulas de re-
levo ya seleccionadas.

5). La méxima caida de presién disponible y caida
de presién permisible para establecer diame--
tros en el sistema.

De los factores antes expuestos el més impog
tante para el disefio de la tuberfa es la determina
cién del gasto maximo probable en todas las puntas
del sistema.

La ecuacién de Conison para un gas fluyendo-
bajo condiciones isotérmicas es:

1/2

(6.1).. P

2 2 2
P2t Y2 P fr2e + 21a v
9V, | di £
2 v,
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para convertir la ecuacién (6.1) a una forma tal -
que sea suceptible a graficar, se divide entre p,-
y se elevan ambos miembros de la ecuacién al cua=-
drado una vez hecho ésto se substituyen en la ecua
cién las siguientes entidades.

3 2
(6.2)..... P_;=h y (6.3)..... Kzﬂ
k2 93Py

(6ad)svane 1+ 12fL = 1 ()
3 2di K\p,

la grafica se elabora con la ecuacién (6.4) toman-
do varios valores de 1/K o sea:

2
1\ Infp
?(p_l p—‘ vs: Py
2 2 5

Por otro lado la ecuacién de Crocker para --
presién critica es:

(6.5)ennnn Py = __M ,
4i(11400) VROHR)

La gréafica que se prepara con la ecuacién --
(6.5) se hace graficando valores de p, Vs. valores
de W para diferentes diametros.

A continuaci6n, se da paso a paso el método-
de célculo para determinar la presién corriente --
arriba (p1 g
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lo. Se obtienen las propiedades del gas y las di-
mensiones del sistema, las cuales son: la relacién
de calores especificos k; flujo W en 1b/hr.; grave
dad especifica con respecto al aire (aire=1.0); --
diametro de la tuberia di en pulgadas (en nuestro-
caso di es un valor supuesto inicial); longitud de
la tuberia L en pies y temperatura en °F y °R (a -
la salida de la valvula).

20. Se obtiene la presién critica de la figura --
(5.1) y se corrige para las condiciones reales a -
las que estd Fluyendo el gas por medio de la si- -
guiente ecuacién:

0.6 T, 2.92
(6.6).eue Py opn Pt grafica\lgrav.esp. 520k k2)

o también:

Pt corri = Pt graf. X AXBXC
donde :
A =V0.6/grav. esp.
B =\/T1/520

¢ =V2.92/k+k2

Si la cantidad de gas estd dada en volumen -
se utiliza la figura (5.2) y por medio de la grave
dad especifica se encuentra la cantidad en peso pa
ra que se pueda usar como antes se dijo la presién
critica de la figura (5.1).

Jo. Se determina la presién corriente abajo p, de
una de las siguientes condiciones:
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presion atmosférica si p
presién atmosférica.

es menor que la-
teorr .

presién del tanque separador a la descarga
ésta es mayor a p © presién atmosférica.
t corr.

si es mayor a la presién at-
Pt corr. *' Pt corr. i L

mosférica.

4o. Se obtiene K como una funcién del flujo del -
gas de la figura (5.3) y ese valor se corrige para
las condiciones reales a las que estd fluyendo el-
gas por medio de la siguiente ecuacién:

(6:7)eees Ky =K (026 (1\fia. 2\ fr0.29*
s 9ral Grav.esp.)\520] Py di

50. Se calcula 1/K .
corregida.

60. Se obtienen valores para 12fL/2 di de la figu

ra (5.5) y se suma este valor a 1/K =~ o sea - -
12FL +
2di

corr.

Para diametros no comprendidos en la grafica
la interpolacién lineal es satisfactoria.

7o. Se obtiene la relacién de presiones p /p, de-

la figura (5.4) para lo cual se entra a la gréfica

con el valor encontrado en el sexto paso l/Kcor'r -

+ 12fL/2di. Hasta la curva que corresponda al va
lor de 1/K
corr.

80. Se calcula la presién corriente arriba Py de-
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la relacién de presiones encontradas en el séptimo
paso y la presién corriente abajo que fué determi-
nada en el tercer paso o sea p,= pz(plfpz).

90. Si p, no es satisfactoria, se deberd suponer-
un nuevo valor de di y se repite el procedimiento.

Ya que la grafica de 12fL/2di se hizo para -
un Flujo completamente desarrollado, el nimero de-
Reynolds para el valor final de di deberd ser veri
ficado para flujo turbulento.

El cual deberd ser por lo menos 2 100 y pre

ferentemente 10 000.

Nomenc latura usada en este capitulo:
factor de friccién .
constante gr‘svitacional en piez/seg
contante 2V3%/gVyp,y
relacién de calores especificos (cp/cv)
longitud de la tuberfa en pies.
presién corriente arriba en psia.
presién corriente abajo en psia.
presi6n critica en psia.
= constante molar de los gases = 1.544/29 x grav.esp.

grav.esp.= gravedad especifica (aire=1.0)
temperatura en °F y °R
volumen especifico del gas en pies cibicos/1b.
Vi= velocidad corriente arriba en pies/seg.
Vo= velocidad corriente abajo en pies/seg.
W= gasto en masa en 1b/hr.
di= didmetro interno de la tuberfa en pulgadas
viscosidad en centipoises.




ve Presion critica p,, Psia:
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~—teses,

— [ ——T— Teuzesta
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—

& o 05600 150,000 200000
Flujo de gas, Ib/hr.
FI1G. (5.1)
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Gravedad especifica

v
Mill de el
N £ i11gnes de Ft3/dra
os0f— | a 60°Fy 14.7 psia.
osol—— _
{
£z oo o 7

Flujo de gas, Ib/hr.

Fl6. (5.2)
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3.4

10
- ¢
m»’ 3 0* 10° 108
Flujo de gas, 1b/hr.
” R 0
F16. (5.3)

Condiciones para Figs. 5.3 y 5.4

K=2v3/g v, 0,
$p. 9.50.60
P#14.7 psio
T60F
#+10.250n
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10l

Relacién de presiones, p,/p,

FIG. (5.4)
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%

Lonoitud do Lo tuberta do
descarga L,

F16. (5.5)

a7
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CAPITULO NO. VI
METODO DE CALCULO PARA TANQUES SEPARADORES

Los tanques separadores tienen como finali
dad separar fracciones |fquidas que pudieran exis-
tir en las descargas, ya que si no se hiciera uso-
de estos recipientes al quemar gotas de liquido --
existe el peligro de que éstas caigan al piso en--
cendidas.

El principio de disefio de estos tanques se -
basa en la disminucién de la velocidad de la mez--
cla, para efectuar una separacién maxima entre las
dos fases del fluido que se maneja sin dejar de to
mar en cuenta la acumulacién o tiempo de residen—-
cia requerido para tal operacién, la cual es pura-
mente mecénica.

Asi pues, se puede establecer como regla ge-
neral que:

Aquel recipiente que requiera de una acumulacién o
tiempo de residencia corto serd vertical y aquel -
que requiera de un tiempo de residencia grande se-
ré& un tanque horizontal; es decir, el primer tan--
que serd para fracciones pequefias, y el segundo pa
ra separaciones de grandes cantidades de |iquido.

La figura (6.1) sirve para determinar el fac
tor de velocidad de vapor, y estd basada en un - -
arrastre de lfquido del 5%, la cual es una base de
disefio adecuada para este tipo de recipiente. En-
el caso de que se necesite una separacién mayor, -
lo que se hace, es utilizar condensadores de nie--
bla los cuales disminuyen el arrastre del |fquido-
hasta un 1%,
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A continuacién se describe el método de cal-
culo paso a paso, tanto para tanques verticales co
mo para horizontales.

TANQUES VERTICALES
PASO No. 1

Se calcula el factor de separacién de vapor-
liquido por medio de la siguiente ecuacién:

o) 7Py

We= gasto del liquido en 1b/seg.
Wv= gasto del vapor en 1b/seg.

f 1= densidad del liquido en 1b/ft
v

donde:

= densidad del vapor en 1b/ft3

PASO No. 2

Se determina, con ayuda de la figura (6.1) -
el factor de velocidad de disefio K, con el cual -
una vez determinado, se calcula la velocidad maxi-
ma de disefio del vapor con la siguiente ecuacién:

Vy max. = en ft/seg.

PASO No. 3

Se calcula el &rea minima del recipiente con
la sig. ecuacién:

A en ft2

W
min” PO,



PASO No. 4

Se fija el diametro del recipiente basado en
incrementos de 6 pulgadas.

D. = en ft.
min
D=0 . al siguiente incremento de seis pulgadas.
PASO No. 5§

Se determina el tiempo de residencia reque
do y en base a éste se calcula el volumen de rec
piente requerido.

v

- W
JiED

donde OR es el tiempo de residencia, (estos tiem-

pos de residencia pueden ser tomados de las tablas

5.1y 5.2 del EVANS, Capitulo No. 5, los cuales --

consideran el factor humano). La altura del Ifqui

do es: . v(ﬁ;)

Se verifica la relacién de didmetro a longi-
tud ya que:

PASO No. 6

H1+Hv= L

HtH ~ deberd estar entre 3y 8.

D

Para pequefios voltmenes de |7quido la rela--
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cién L/D mayor que 3 dé como resultado un volumen-
de Ifquido superior al requerido; si este volumen-
requerido da como resultado una relacién L/D menor
que 5 se hace necesario el utilizar un recipiente-
horizontal por lo cual a continuacién se describe-
el método de célculo para tanques horizontales.

TANQUES HORIZONTALES

PASO No. 1

Se calcula el factor de separacién con la si
guiente ecuacién:

v NI
)1

PASO No. 2
Para recipientes horizontales usando la figu
ra (6.1)
KH= 1.25 Kv
donde Ky es el factor de velocidad de vapor hori--

zontal, y Ky es el factor de velocidad de vapor -
vertical.

PASO No. 3
Se calcula la velocidad maxima de disefio del
vapor con la siguiente ecuacién:

v = en ft/seg.
v max.




52
PASO No. 4

Se calcula el &rea minima requerida por me--
dio de la ecuacién:
W

A min= =¥ en ft
JACR—
PASO No. §

Se selecciona el tiempo de residencia®p y -
se calcula el volumen total del liquido:

2

v
S0
PASO No. 6
Cuando el recipiente estd lleno:

Atotal (min.)™ A min./ 0-2

de donde: .
D= (Apota)) min- en ft.
min.

™
PASO No. 7
Se calcula la longitud del recipiente con la
ecuacién:
v
L= A
o
en donde:
D= Dpin. al siguiente incremento de seis pulgadas.
PASO No. 8
P BB B |3
Se verificalarelacionl/D; si 5{5&3, volver
a dimensionar por tanteoel criterio fisicode la re
lacién L/D, que esté basado en la reduccién al ma-
ximo del costo, puesto que el espesor de laplacaes
funcién directadel didmetroy la longitudes funcién

inversadel mismo, encontrandose el punto 6ptimo en-
tre las relaciones L/D de 3 a 5.




NOMENCLATURA USADA EN ESTE CAPITULO.

. 2
A= area transversal del recipiente en ft.

dignetro del recipiente en ft.
altura del recipiente en Ft.
longitud del recipiente en ft.
factor de velocidad de vapor
velocidad del fluido ft/seg.
volumen del recipiente en th.
= gasto en masa 1b/hr.

~ densidad en 1b/ft3

SUBINDICES.

horizontal
= lfquido

v= vapor
v= vertical

max.= maxima
min.= minima.
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0.1
0.08
0.06

0.02
0.006 8 0.01 2 4 6 801 2 4 6
(we/wy) YPuZpy
DISENO DEL FACTOR DE VELOCIDAD PARA

SEPARADORES VERTICALES CON UN 85% DE
INUNDAC ION.

FI1G. (6.1)

¥
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CAPITULONO. VII
METODO DE CALCULO PARA EL QUEMADOR
Existen dos clases principales de quemadores

de campo, el quemador de fosa y el quemador de chi
menea. La decisién entre el uso de un quemador de

mente del espacio disponible, de las condiciones -
climatolégicas, de las normas locales, de la econg
mia, etc.

Desde el punto de vista seguridad, el uso de
un quemador de chimenea es el més adecuado.

En los casos en que se manejan Fluidos frios
y més pesados que el aire existe el peligro de acu
mulacién de gases en un quemador de fosa, lo que -
podria conducir a una combustién incompleta debido
a la falta de aire.

En un quemador de chimenea no existe este pe
ligro, ya que la mezcla gas-aire se forma antes --
del quemador, con la ventaja adicional de una dis-
persién efectiva debido a la altura y velocidad de
descarga parael caso de una combustién incompleta.

Es también importante notar que las normas -
locales influyen directamente en el disefio de la -
unidad final de eliminacién, principalmente debido
a la formacién de humo.

Para el disefio del quemador de campo se tie-
nen que considerar las siguientes caracteristicas.

1). Que sea capaz de quemar los vapores hidrocar-



buros relevados durante la peor emergencia.

11). Los vapores que |leguen al quemador deberan-
estar libres completamente de |iquido.

I11). Reducir al minimo la formacién de humo.

IV). Localizacién suficientemente distante para -
dar seguridad al personal y equipo en la planta.

V). Debe preveer el retorno de flama.
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METODO DE CALCULO PARA EL DIAMETRO DEL QUEMADOR

La chimenea y quemador en si deben tener un-
diametro tal, que sea adecuado para mantener una -
flama estable, con la previsién de que en una emer
gencia mayor esta flama no se apague, los experi--
mentos efectuados al respecto muestran que existe-
el peligro de que la falma se apague cuando la ve-
locidad de los gases en la chimenea son de 25 a --
30% de la velocidad sénica.

Debido a ésto, la base de dimensionamiento -
aceptada es usar, el 20% de la velocidad sénica co
mo velocidad de salida. La ecuacién para el diame
tro del quemador entonces, se deduce de la siguien
te forma:

El flujo de un gas a travésde una seccién --
circular se expresa como:

W= 3,600 j’SVAC
en donde:

W= flujo en 1b/hr.
f9= densidad del gas en lb/ﬂ:
= velocidad de salida en ft/seg.

Ac= seccién transversal en ft2

Por otro lado la densidad del gas se puede -
expresar como:

§, = Mp = W
e RT  10.73T



y la velocidad como 20% de la velocidad sénica:

V= 1 = 1
9 KRT | 1/2 9 K 1.546 T\ 1/2
5= leE e
M ]
y la seccién tranversal como:

PR LI 0.785 2
e~ T4(142) rra

donde:

M= peso molecular del vapor

P= presién absoluto del vapor en psia.

T= temperatura del vapor en grados R.

gc= aceleracién de la gravedad 32.17 (1b-masa) - -
(Ft)/(1b-fza.)(seg?).

R= constante de los gases 1.546 (ft-1b)/R mol.

K= cp/e, = 1.2

d= didmetro del quemador en pulgadas

cp= calor especifico a presién constante Btu/1b°F

calor especifico a volumen constante Btu/1b°F

combinando las ecuaciones anteriores y usando los-
valores para go; K, y P antes mencionados se puede
obtener en la siguiente ecuacién:

2 _W T
1370 M

la ecuacién anterior esta basada en una relacién -
e,/c,= 1.2 la cual se ajusta a la mayorfa de los -
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hidrocarburos, para valores bastante diferentes de
K, el diémetro obtenido se corrige multiplicandolo
por la siguiente entidad

1.05 (e /e, Pt

también es de gran importancia el hacer ver que en
este diametro se considerd aproximadamente un 30%-
de sobrecapacidad para la inyeccién de vapor, ésto
se hace con el fin de reducir al mfnimo la produc-
cién de humo.

Por Gltimo, en general, se puede afirmar que
el diametro del quemador deberd ser mayor que el -
diametro del cabezal de gases a quemar.
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METODO DE CALCULOPARA LA LOCALIZACION Y ALTURA DEL
QUEMADOR.

Para determinar la localizacién y altura del
quemador es necesario considerar los efectos de ra
diacién de calor sobre el personal y equipo, pues-
to que una falla importante en la planta puede dar
lugar a la formacién de una flama de tamafio consi-
derable.

A continuacién se indican los efectos de la-
radiacién de calor sobre el cuerpo humano.

. 2 .
Intensidad Btu/hrft.” Umbral de dolor Ampollamiento

2 000 8 seq. 20 seg.
5 300 5 seq.

Con una itensidad calorifica de 2000 Btu/hrft?
(seis veces la itensidad de radiacién solar), el -
tiempo en que comienza a sentirse dolor es de 8 --
seg., de aqui que se toma como base el tiempo nece
sario para que un operario se ponga en lugar segu-
ro, la radiacién no debera ser mayor de 1 500 Btu/
hrftZ para el caso de una falla mayor en la planta.

Una chimenea lo bastante alta es suficiente-
para evitar esta situacién pero muchas veces es --
practicamente imposible y/o poco econémico por lo-
cual deberén tomarse otras medidas para garantizar
seguridad.

El efecto de la radiacién de calor sobre - -
equipo se muestra en la figura (7.1), la temperatu
ra del equipo metalico aumenta en funcién al tiem-
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po de exposicién, mientras mas alta sea la intensi
dad mas alta resultara la temperatura; la figura -
(7.2), curva 1 muestra las temperaturas teéricas -
de equilibrio para objetos con una conductividad -
semejante al acero, en la misma figura (7.2) curva
2 para una conductividad mas baja, aproximadamente
como la de la madera estando la temperatura real -
del equipo entre estas dos curvas.

Las temperaturas en recipientes que contie--
nen fluidos en movimiento légicamente resultarén -
por el mismo movimiento del fluido, menores debido
a la absorcién de calor.

En el caso de la curva 2, las temperaturas -
de equilibrio se alcanzan en un tiempo mas corto -
comparadas con la curva 1.

La deshidratacién de la madera toma lugar a-
500°F, la descomposicién a 700°F y en ignicién a -
800°F aproximadamente, que corresponden a 1 300, -
3000 y 4 000 Btu/hrfr? respectivamente. Esto quie
re decir que las estructuras de madera y vegeta- -
ci6n en una érea con una intensidad calorifica de-
3000 a 4 000 Btu/hrft? o mayor tienen la posibili
dad de inflamarse, como también asf la pintura de-
los equipos. Es por estos motivos, que se reco- -
mienda la proteccién del equipe por medio de recu-
brimientos o regaderas de agua si es que la insta-
lacién de una chimenea alta es impracticable.

Resumiendo:

Para una intensidad calorifica de 1 500 Btu/
hrft” o mayor es necesario proteger al personal y-
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para una intensidad calorifica de 3 000 Etu/hrFtZ—
o mayor es ademds necesaria la proteccién del equi
po, lo anteriormente expuesto se puede observar --
gréficamente en la figura (7.3

Para encontrar la intensidad calorifica en -
cualquier punto P en el suelo a X pies del centro-
de la chimenea (fig. 7.4) se hace uso de la siguien
te ecuacién:

en donde:

I= intensidad calorifica Btu/hrft

€= emisividad de la flama

Q= calor generado por la flama

R= distancia del centro de la flama al punto P

La emisividad de la flama, que depende de su lumi-
nosidad es:

para metano = 0.20

para propano = 0.33

para hidrocarburos mas pesados = 0,40

la cual puede ser representada aproximadamente por
la siguiente entidad.

S=0.048 M

donde M= peso molecular

Ahora bien, el calor generado por la flama es:
Q= 20 000 W
donde W= 1b/hr. de hidrocarburo
Basadas en un poder calorifico de 20 000 Btu/ib, -
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el cuadrado de la distancia R estard dado por la -
siguiente ecuaciones:

= \H(H+L)

L= 120D

en donde:

Y= altura del centro de la flama en ft.
diametro de la chimenea en ft.
longitud de la flama en ft.

por lo tanto:
R2= X%+ v?
RE= X% 4+ 0 (W + 1200)

Si la intensidad calorifica en_la base de la
chimenea no excede de 1 500 Btu/hrft?, para encon-
trar la altura de la chimenea (H), se substituye -

I= 1500 y X= 0 en la ecuacién final lacual serfa:

1= 960 W
4 (x%+ H(H+1200))

El reducir al minimo la produccion de humo -
en el quemador se basa en el principio del aumento
de la velocidad de quemado por medio de la inyec--
cién de vapor de agua a la flama por creacién de -
turbulencia en los gases inflamables y la aspira--
cién del aire, reduciendo asi la formacién de ho--
Ilin, también se reduce por medio de la siguiente-
reaccién:
C+HO £ CO+H
A 2

la cual es promovida por la adicién de vapor de --
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agua, la tendencia de los hidrocarburos a formar -
humo cuando son quemados depende de su estructura-
molecular, grado de saturacién, y peso molecular -
entre otras cosas.

Los productos principales al quemar un hidrg
carburo con aire, son vapor de agua y biéxido de -
carbono, mientras mas alto sea el peso molecular -
del hidrocarburo menor es la relacion de vapor de-
agua a bi6xido de carbono y consecuentemente mayor
la tendencia a la formacién de humo.

Ahora bien, si se puede mantener constante -
esta relacién por medio de la inyeccién de vapor -
de agua, la cantidad de vapor de agua necesaria pa
ra reducir al minimo la formacién de humo, se pue-
de deducir en base a una relacién de vapor de agua
a biéxido de carbono de 0.7 por medio de la si- --
quiente ecuacién:

Wy apor whidroc.(o'ﬁg-lz'g )

donde:

1b/hr. de vapor
= 1b/hr. de hidrocarburo

W
vapor

hidroc.
M= peso molecular del hidrocarburo.
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CAPITULO NO. VIII

DETERMINACION DE PERFILES DE TEMPERATURA

Dentro de todo el mecanismo que se establece
en el dimensionamiento de un sistema de relevo de-
presién; la determinacion de los perfiles de tempe-
ratura existentes entre la salida de las véalvulas-
de relevo y la entrada al quemador juega un papel-
muy importante para el disefio de los cabezales de-
recoleccién y la determinacién de la contrapresién
no obstante que hasta la fecha el disefio de las —-
mismas se hace considerando que el Flujo no cambia
de temperatura ésto es que permanece isotérmico lo
cual es préacticamente imposible pues con el solo -
hecho de pensar en la cafda de presién que se ten-
ga presente en los ramales laterales y cabezales -
es mas que suficiente para percatarse de que un --
cambio en la temperatura es de esperarse.

Por otra parte en el disefio del quemador, la
parte del mismo que involucra las especificaciones
del sistema de ignicién necesita datos como la tem
peratura a la que Ilega el fluido para que con ba-
se a ésta se efectle un buen disefio del mismo.

Una medida practica que se propone en este -
capitulo con el fin de tomar en cuenta estos cam-
bios de temperatura que sufre el fluido a través -
de las tuberfas es la siguient:

Una vez que se tengan los tamafios prelimina-
res de los cabezales calculados por el método que-
considera isotérmico el recorrido de las mismas a-
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través de la tuberia se podrian efectuar célculos-
para conocer por cada pie linea recorrido, la can-
tidad de calor ya sea que se ganara o se perdiera-
dependiendo de las caracteristicas que tenga el --
fluido al ser relevado y las caracteristicas que -
predominan en el medio ambiente,

Una vez obtenida la cantidad de calor perdi-
da o ganada la cual irfa variando conforme se fue-
ra avanzando en los ramales se podrfan determinar-
las nuevas temperaturas por medio de un balance de
calor a cada tramo esto es si se conoce la canti-
dad de flujo que se estd relevando y ademés se co-
noce la temperatura de salida de la vélvula y como
se tienen ya materiales seleccionados en el dimen-
sionamiento preliminar de los cabezales se pueden-
obtener resultados trabajando este sistema con las
formulas de transferencia de calor.

Estos céalculos se ven complicados cuando se-
tiene la apariencia de una segunda fase en el flu-
Jo ya que ésto es también parte de los cambios que
sufre el fluido a través de ramales y cabezales --
tan es asf que es necesario el dimensionamiento de
un tanque separador antes del quemador cuya fun- -
ci6n ha sido explicada en el capitulo de tanques -
separadores.

Es obvio que la medida propuesta en este ca-
pitulo debe Ilevarse a cabo con la ayuda de una --
computadora debido a lo complejo de los sistemas -
de relevo en cuanto a ramales y cabezales y dife--
rentes presiones existentes en los ramales.

De esta manera se podrian establecer los per
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files de temperatura a través de todo el sistema -
ésto es; se grafica temperatura del fluido por ca-
da pie lineal contra longitud del tubo

Una vez que sehallan establecido estos perfi
les lo que se podria hacer es; utilizando el méto-
do isotérmico tomar como accesorios o vélvulas en-
, aquellos puntos en los que hubiera un cambio -
significativo en las caracteristicas del flujo ta-
les como presién, temperatura, composicién, etc. y
avanzar corriente arriba hasta encontrar otro pun-
to con ayuda de los perfiles donde se considera --
que el flujo ha cambiado nuevamente de propiedades
sin olvidar que en el disefio preliminar que se es-
tablecié antes ya se tenfa un dimetro de tuberias;
lo que bastaria es solo el chequeo de estos diame-
tros y de la nueva presién que se
después de el recilculo que se hace en base a los-
perfiles de temperatura.
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CAPITULO NO, IX

COSTOS EN SISTEMAS DE RELEVO DE PRESION

Generalmente es dificil encontrar el mejor -
camino para desarrollar un sistema de relevo de --
presion que resulta econémico pero que a su vez -
cumpla con su objetivo principal, ésto es encon- -
trar el sistema éptimo para la planta, sobre la -
cual se trate.

Esto es también debido a la gran complejidad
de actividades que se desarrollan en el transcurso
del avance del proyecto, por lo cual este trabajo-
es efectuado por un equipo de ingenieros o departa
mento de sistemas

A continuacién se propone el siguiente dia--
grama de actividades, (desarrollado por T.W Whelan
y S.J. Thomson en 1975 por parte de la Flour Engi-
neers And Constructors), el cual utiliza un progra
ma de computadora (FARHDR) que calcula lo siguiente:

1). Solucién éptima del cabezal de recoleccién

2). Tamafios de las véalvulas de relevo-seguridad

3). Solucién éptima del cabezal de recoleccién y-
vélvulas de relevo como un sistema combinado.

Por tanto, se obtiene un considerable ahorro
econémico

La figura (9.1), describe el mecan
bal del proceso por medio del cual se obtienen los
mejores resultados desde el punto de vista costos.

o glo-




FIG. (9.1)
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El costo de un sistema de relevo de presién-
es aproximadamente de un 2 a un 3% del costo total
directo de la refineria, por ejemplo en la crea- -
cién de una refineria de 160 000 barriles por dfa,
de capacidad efectuada en 1975, el costo del siste
ma de relevo en dollares fué:

Material y costo de
mano de obra.

1). Tuberias y conexiones 3 800 000 DIs.
2). Valvulasde relevo-seguridad 200 000 Dis.

3). Tanques separadores y agota

dores. ~ 160 000 DIs.
4). Chimeneas completas con va-

por auxiliar y su instrumen

tacién incluyendo quemado--

res. 3000 000 Dis.

El FARHDR es también Gtil en la determina- -
ci6n de una localizacién favorable del quemador o-
quemadores, para obtener el costo minimo en el ca-
beza de recoleccién, por ejemplo la Figura (9.2) -
muestra el efecto que puede tener el tamafo del ca
bezal cuando el quemador es colocado de una u otra
manera, en distancia entre el punto de mis baja --
contrapresién y el quemador; generalmente tiene un
efecto significante sobre el tamafio del quemador.-
El esquema (A) fué 40% mas caro que el esquema (B);
este ejemplo muestra la importancia de la localiza

cién del quemador.
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Lista de actividades para el disefio del sis-

tema de relevo de presién correspondientes a la i

gura (9.1).

1). Diagramas de Flujo de proceso finales para ca
da unidad.

2). Se establecen las bases de disefio.

3). Se preparan datos para las valvulas de relevo.

4). Se preparan los planos de localizacién gene--
ral preliminares.

5). Se preparan los diagramas de bloque del sis-
tema de relevo.

6). Se preparan los diagramas de flujo prelimina-
res, del sistema de relevo de presién.

7). Célculo aproximado del tamafio del cabezal.

8). Se colocan las distancias entre las expansio-
nes de la tuberia.

9). Se preparan los isométricos preliminares de -
tuberfa.

10). Se corre el programa FARHDR para nimero y ta-
maiio de los cabezales y tamafos de las valvu-
las de relevo.

11). Checar las proporciones de los recipientes se
paradores.

12). Colocar espacios para la expansién de la tube
rfa encontrados hasta aqui.

13). Elaborar plano de localizacién general con da
tos obtenidos hasta este paso.

14). Calculo de esfuerzos en tuberfa.

15). Isométrico de la tuberfa condatos hasta este -

16).

paso.
Confirmar la presién destinada.



17).

18).
19).

20).
21).
22).
23).
24)
25).

101.
102.
103.

104.

201.

202

203.
204.
205.
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Volver a correr con los datos anteriores el-
programa FARHDR.

Checar precios anormales de tuberfa.

Volver a correr el programa FARHDR para pre-
cios si es requerido.

Preparar diagramas de flujo mecanico.
Calculos finales de esfuerzos en tuberfa
Elaborar el arreglo final de tuberia
Adquisicién de equipo-

Entrega de equipo.

Ereccién en campo y prucbas preliminares.

Célculo de los tamafios de las valvulas de -
relevo.

Calculo de tamafios éptimos para las valvu--
las de relevo.

Con datos hasta esta parte del proceso, di-
mensionamiento de las valvulas criticas.

Espacios finales para las valvulas de rele-

0.

Determinacién, localizacién y cantidades de
los tanques separadores.

Tamafios de tanques separadores; disefio de -
sellos.

Checar proximidad a la chimenea.

Disefio de soportes y micelaneas

Corroboracién final de tanques separadores.



206.-

301.-

302.-

303.-
304.-

305.-
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Especificaciones de instrumentos, bombas, -
etc.

Establecer namero y tipos de quemadores.

Especificaciones del sistema para menor pro
duccién de humo en quemadores.

Computar altura y diametro.

Ajustar localizacién y altura para seguri
dad de trabajadores y equipo.

Especificaciones finales de quemadores tipo;
sellos internos; sistema de ignicién; siste
ma de vapor.
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CAPITULO NO. X

MATERIALES DE CONSTRUCCION

En este punto del disefio, después de tener -
la distribucién del sistema se determinan los mate
riales de construccién para la tuberia, vélvulas,-
tanques separadores, etc.

Para temperatura inferiores a 50°F se usan -
aleaciones de acero mientras que para un rango de-
-20°F a -50°F el material mas usado es el acero a-
prueba de impacto (charpy steel), el cual es acero
al carbén con una estructura més fina.

Algunas compafifas no permiten el uso de ace-
ro al carbén por debajo de 0°F ugando agero a prue
ba de impacto para un rango de 0°F a 50°F. Para -
temperaturas de -50°F a -150°F el material mas uti
lizado es el acero con 3 1/2 de niquel y para tem-
peraturas menores de -150°F se usa acero inoxida--
ble del tipo 304, algunas veces el costo y la dis-
ponibilidad de conexiones de acero con 3 1/2 de ni
quel hacen que el uso de Al 304 sea una solucién -
més barata.

Existe la tendencia a usar acero al carbén -
para cabezales a -20 F siempre y cuando la presién
no exceda de 5 psig. Los problemas en estas tube-
rias no solo son la dureza o fragilidad de la pa--
red del tubo de acero al carbén sino el comporta--
miento de la soldadura a bajas temperaturas cuando
estd sujeta a esfuerzos compuestos repentinos, por
lo que es mas aconsejable aunque mas dificil la --
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dispon lidad wutilizar en los ramales de tuberfa
la tuberia sin costura.

Los esfuerzos compuestos son debido princi--
palmente, a los gases frios de alta velocidad cuan
do el flujo es descargado al cabezal, ademas del -
esfuerzo debido a la contraccién de la tuberfa - -
cuando el gas cambia de temperatura a lo largo de-
la misma, la mayorfa de estos esfuerzos se concen-
tran alrededor de las conexiones soldadas, particu
larmente en las conexiones te, en donde existen ba
Jjas temperaturas, por lo cual el uso de acero al -
carbén o de acero a prueba de impacto es aceptable
solamente en base a un estudio cuidadoso de los es
fuerzos en las soldaduras, prestando especial cui-
dado en la calidad de éstas.
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CONCLUSIONES

I

Para el disefio de un sistema de relevo de --
presién en cualquier planta, el punto més importan
te es la determinacién de los flujos a relevar, ya
que éstos son la base para el dimensionamiento del
equipo involucrado.

Debido a que esta determinacién depende de -
cada planta en especial, es necesario el conoci- -
miento del proceso |levado a cabo y de la experien
cia de operacién, por lo cual no existe una regla-
general y es necesario un estudio detallado de con
diciones factibles a suceder en éreas separadas o-
totalidad de la planta que afecten a dicho sistema.

Otro factor importante que es necesario con-
siderar es la localizacién de los dispositivos de-
relevo, punto que depende también de la peculiari-
dad de cada planta, el uso de cédigos y practicas-
recomendadas para disefio e instalacion de estos --
sistemas se hace imprescindible ya que la experien
cia acumulada en éstas nos da una idea y nos sirve
de guia para determinar el criterio a seguir.

Por Gltimo, el método de calculo se ha redu-
cido por medio de graficas y ecuaciones derivadas-
de conceptos tebricos y practicos no obstante que-
aiin no se tenga un método de célculo que considere
los cambios de temperatura que sufre el Flufdo.
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Ingenierfa de Proyecto para Plantas de Proce-
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NOTA:
H.P. = Hydrocarbon Proccesiong

CH.E. = Chemical Engeniering
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