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Objetivo:

A. Establecer los requerimientos minimos de un sistema de deteccion como parte de un sistema de

seguridad, para plantas de proceso quimico.

B. Conocer los diferentes tipos de dispositivos autométicos de deteccion, asi como su principio de

funcionamiento.
C. Aplicar los conocimientos anteriores para una propuesta de un sistema de deteccién en la planta

isomerizadora de pentanos y hexanos de la refineria “ing. Antonio M. Amor”, en Salamanca

Guanajuato.

Vil




RESUMEN

Ao con aie incendios y explosiones causan grandes pérdidas de vidas humanas, daflos a las plantas, equipos y

fimimente un grave deterioro ecoldgico.

Los cuales se pretenden evitar por medio de tos sistemas de seguridad; el cual cuenta con su sistema de deteccion que

constituyen una parte primordial para el funcionamiento seguro y desarrollo de cualquier planta industrial.

Las caracteristicas de esta clase de sistemas son muy especiales en todos y cada uno de sus companentes, los cuales

son mejorados dia a dia con los avances tecnoligicos.
Para ello el presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera:

Capifulo 1 constituye la parte introductoria, en [a cuzl se pone de manifiesto la importancia de un sistema de seguridad,
¥ se relata una serie de eventos que han acarreado lamentables dafios 2l medio ambiente y grandes pérdidas humanas y
econdmicas, debido a 1a ausencia y/0 inoperabilidad de este tipo de sistemas.

Capitulo 2 se describe de manera genera! los componentes de un sistema de seguridad dentro de una planta de procese
quirico, tos cuales se clasifican de manera general en sistemas de deteccin automatizado y sistemas de proteccién y
contral, teriéndose como alcance det presente trabajo; ef sisterna de deteccidn automitico; pero citando los elementos
basicos del sisterna proteccin y control debido a su importancia.

Capitulo 3 se trata de manera detallada los diferentes tipos de detectores empleados en las plantas de proceso quimice;
detectores de calor, fuego, gases y humo.

Capitulo 4 se establecen los criterios de seleccidn de los diferentes tipos de detectores en una planta de proceso

quimico, los cuales son en su mayoria basados en la experiencia.

Capitulo § se tratan las regtas a seguir para la instalacién, supenvision y mantenimiento de este tipo de sistemas, los
cuales tienen relacién con las recomendaciones de} fabricante y los estandares recomendados por las autoridades con

jurisdiccion sobre la materia.

Capitulo 6 se describe una planta tipica de isomerizacidn de pentanos y hexanos la cual fue tomada como ejemplo para
ta implementacidn del sistena de deteccitn autamitico.

Capitulo 7 se describe el sistema de deteccion automatico dentro de la plarta de referencia (isomerizadora de pentanos
y hexanos), sobre los criterios de seleccidn en &l capitulo 4.

Finalmente en ¢! capitulo B se presentan las contlusiones resultantes de la implementacién de un sistema de deteccion

automatice dentro de una planta de proceso quimico.
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Capitulo 1 Introduccidn

1.1 Introduccitn

Para satisfacer las necesidades sociales y econdmicas de |a comunidad mundial es indispensable utilizar una
gran cantidad de productos quimicos, y cubrir asi el ritmo acelerado de crecimiento en los paises en

desarrotlo.

Pero las necesidades de demanda de estos productos presentan dificultades téenicas y de riesgos que surgen
en la mayoria de estos procesos industriales; entre los cuales encontramos los siguientes factores:

» Un gran nameso de los procesos industriales en la actualidad; incluyen el uso de materiales inflamables,
explosivos o tfixicos; ya sea en estado liquide, sélido o gaseoso.

> GCondiciones de proceso severos (presion y temperatura).

» Trahajadores con falta de capacitacion.

% Inadecuados procedimientos de seguridad y de supervision por parte del personal de seguridad de las
plantas y de las autoridades piblicas.

% Y ademas tenemos que considerar, que en casi todos los paises del mundo hay poblaciones en las
cercanias de instalaciones de plantas de proceso quimicn, a menudo obligadas a vivir ahi por la pobreza

o la ignorancia del peligro inadvertido.

Estos factores combinados generan una condicion de riesge latente, traducido nermalmente en desastres.
Existen registros de un gran nimero de plantas en las cuales se han presentado accidentes, ocasionando
dafios tales como: pérdidas humanas, econdmicas y paralelamente grandes deterioros  ecoldgicos,
enfermedades e intoxicaciones: que con un poco de planeacién por parte del hombre pudieron ser corregidos

y evitados.

Ejemplos de este tipo de accidentes, se citan a continuacidn:




LUGAR Aflo EVENTO CONSECUENCIAS

Brockton, Massachusetts 1905 | Explositn de una caldera 58 muertes

Oppau, Alemania 921 1 Explosion de un tanque de nitrato de 430 muertes
amonio

Lrnesti, Rumania 1939 | Escape de cloro 60 muertes

Cleveland, Ohio 1944 [incendio de gas licuado en un 130 muertes
contenedor

Potcheesfstroom, Sudafrica 1973 |Ruptura de un lanque de amoniaco 18 muertes

Flixhorough, Inglaterra 1974 |Explosién de un tanque de 29 muertes
ciclohexano

Acunthorpe, Inglaterra 1975 |Explosion en una  fundidora 11 muertes
generadora de vapor

Los Alfaques, Espaiia 1978 | Fuego reldmpago, por 215 muertes
propano

Three Mile island, Pen 1979 |Accidente del reactor  nuclear I muerte lenta
descarga de 0.125 mg de lodo (131)

San Juan Ixhuatepec, Méx. 1984 | Explosién de gas licuado de petrdleo Cerca de 500

Bhopal, India 1986 | Fuga de isocianato de metilo Cerca de 2500

muertes
Guadalajara, jalisco 1992 Explosion de linea subterrénea Indefinido
San Juan Ixhuatepec, México | 1996  [Explosion  de  tanques de 3 muertes

almacenamiento

Tabla L Relacién de accidentes en dilerentes plantas det mundo




Es bastante significativa 1a tabla mostrada para darse cuenta de la gran trascendencia de la implementacion
de los sistemas de automatizacin de deteccion a toda clase de plantas quimicas que manejan niveles

energéticos apreciables y sustancia toxicas, explosivas o peligrosas.

Estos sistemas de proteccién estan amparados por el cédigo N.F.P.A, (National fire Protection Asociation) en

cuanto a su especificacion y lineamientos normatives de instalacién y funcionamiento.

£l alcance de 1a implementacién de este tipo de sistemas de seguridad es reducir al maximo la probabilidad
de pérdidas humanas, pérdidas de equipo e instalaciones y deterioros ecoldgicos cuidando evidentemente en
la medida de lo posible 1a inversion que sea requerida para estos fines, sobre la base de un estudio costo

beneficio.
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Capitulo 2 Descripcién e importancia de los sistemas de seguridad en fas plantas de proceso

quimico.

Para estructurar un sistema de seguridad, se tiene que seguir una serig de pracedimientos de definicidn. El
objetivo de estos procedimientos es evilar o disminuir la ocurrencia de accidentes que puedan provocar danos

a las instalaciones, al personal y al medio ambiente.
€l sistema de seguridad de las plantas de proceso quimico se puede clasificar en la siguiente forma:

a Sistema de deteccién automatico

o Sistema de proteccion y control

Cada sistema, estd comprendido por &reas especificas, que a continuacién se describen de upa forma

general:
2.1 Sistema de deteccién automético

El sistema de deteccidn automatice, es el primero que actda en un evento no deseado; estd comprendido por
una serie de dispesitivos conocidos como detectores, los cuales lienen el objetivo de estar monitoreando la
planta para cuidar que no se presente un estado de emergencia o alarma que pueda causar dafios en la

integridad de las personas, planta y los alrededores.

Para comprender comp operan los diferentes lipos de detectores, es importante primero estar informado

sobre las diferentes etapas de un incendio. Las cuales se describen a continuacién;

A) Ftapas de un incendio en el caso de materiales solidos.

1. - Etapa incipiente

La descomposicidn térmica de un producto combustibile, produce grandes cantidades de particulas invisibles

de a combustion. Estas son particulas sélidas y liquidas (aerosoles) compuestas de carbon no quemado,

vapor de agua y a'gunos atros gases. No se aprecia adn humo, flamas o calor.




2. - Etapa humeante

Conforme el fuego de una sustancia combustible continia desarrollindose llega a la etapa de humo o
rescoldo (sin Hamas), La velocidad de la combustién aumenta hasta ¢ punto donde el volumen y la masa
calectiva de las particulas es visible. En esta segunda etapa del desarrollo, el calor generado puede ser

insuficiente atn para producir una combustion continua.

Los productos de la combustidn ahora son visibles en forma de humo. Adn no se aprecian flamas o calor.

3. - Etapas de flamas

Se Ilega a la etapa de las flamas cuando se ha generado una cantidad suficiente de calor para prender los
gases y las particulas no quemadas, liberadas por la descomposicion térmica de los sélidos. En esta etapa
un incendio se vuelve autosuficiente.

Ahora si existe un fuego verdadero. Sin embargo, an no se aprecia un calor importante, pero esto sucede

casi de inmediato,

u

4. - Etapa de calor
La cuarta etapa y final de un incendio es la etapa de gran calor que rapidamente sigue a la etapa de tiamas.

Este calor es e resultado de la energia liberada por la reaccion quimica exotérmica {generadora del calor) del

incendio.

8) Etapas de un incendio en el caso de liquidos voidtiles, vapores y gases

Debido a que tos liquidos inflamables, vapores y los gases son voldtiles, 1a primera y segunda etapas de up

incendio no acontecen. y las flamas se desarrollan de inmediato.
Las flamas se desarrollan de inmediato (tercera etapa) y termina finalmente en la cuarta etapa {calor).

Las diferentes etapas en fa propagacidn de un incendio se representan en la figura 2-1.
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Para seleccionar adecuadamente un detector, es necesario estar familiarizado con los tipos le detectores que

existen y la etapa de propagacién det incendio que se desea detectar.

1. - Detectores de cator

Los aparatos detectores de calor estdn divididos en tres categorias generales

o Tipo de temperatura fija.
Son los que responden cuando el elemento de deteccidn alcanza una temperatura predeterminada.

o Tipo de velocidad de respuesta

Son aguellos que responden a un aumento de temperatura, o a una velocidad mayor que un valor

predeterminado.

o Tipo compensacién de temperatura

Es la tercera categoria la cual responde cuando {a lemperatura de aire circundante alcanza un valor

establecido de temperatura.




2. - Detectores de humg

Existen dos tipos importantes de detectores de humo en 1a actualidad:
a Detector de humo fotoeléctrico.
Operan a partir def principio de que e humo penetra por un raye de luz que, u obscurece el rayo o le

refleja hacia una fotocelda.

o Detector de humo por lenizacion
Consiste de una o dos cimaras de ienizacién y los circuitos necesarios de amplificacién como €l

elemento sensor.
- Detectores de flama
En general existen dos tipos de detectores de flamas:

o Detectores inframojo de flamas
Responde a las variaciones en el espectro de la luz infrarroja.

a Detectores ultravioleta de flamas
Responde a 1a longitud de las ondas ultravioleta.

4. - Detectores de gases
Los detectores de gases, se clasifican de la siguiente forma:

o Detector catalitico
Presenta un detector tipo electro-catalitico, el cuat cuando se presenta un cambio en la concentracion de

la atmésfera, genera un cambio en a resistencia.

o Detector infrarrojo
Estos detectares, se basan en el principio de que muchos gases tienen una banda de absorcidn en 1a

region infrarroja.




2.7 Sistema de proteccion y control

Es el que actia como respuesta al sistema de defeccion automatico teniendo como funcion controlar y
extinguir el evento indeseado. Este sistema es muy amplio y sus componentes basicos los podemos definir

como:

o Sisterna de red de agua contra incendio
o Sistema de proteccion contra incendio basadg en COo:

» Sistema de red de agua contra incendio

la red de apua de servicio contra incendio es un elemento fundamental para la proteccion de las
instalaciones. Es ¢l conjunto de lineas, vétvulas y dispositives especiales que forman anillos o circuitos que

permiten el flujo de agua hacia los puntos necesarios.
Enre los dispositivos especiales més importantes que complementan dicho sistema se tienen:

a) Hidrantes
) Monitores o torrecillas

¢) Espreas

El sistema de agua contra incendio cuenta con una fuente primaria de suministro, 12 cual es por medio de un
tanque elevado o cisterna; en algunos casos esta fuente también puede ser un rio, lagos o fuentes naturales,
pozos © servicios municipales, con un volumen tal que pueda satisfacer las necesidades regueridas. Como
fuente redundante se puede recurrir al suministro de una tuente secundaria de abastecimiento como: agua

tratada, agua de enfriamiento u otro tipo de servicio.

Para definir Yas caracleristicas del sistema, es necesaria especificar su fuente de suministro, el equipo de
bomben, los didmetros de la tuberia que garanticen el consumo requerido en los hidrantes, los monitores, las

espreas, etc., para el ataque de fuego.
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Los siguientes son 10s criterios bsicos para un adecuado disefio de un sistema de agua contra incendio:

1 La velocidad de agua recomendada para la seleccion del didmetro de la tuberia es de 1.83 a 3.66 m/s

(4 a 8 pie/segundo)

n En instalaciones de proceso y 4reas de almacenamiento el didmetro minimo de tuberia en redes contra

incendio debe ser 152 mm (6 pulgadas).
o La red contra incendio deberd formar circuitos cerrados (aniflos) en las dreas o zonas a proteger.
o Ef nitmero maximo de hidrantes y/0 monitores por anillo es de 12.

© Una presién minima de operation en el sistema nunca debe ser menor a 7 Kg/cme,, en las condiciones
més desfavorables al 10097 del sistema.

o La capacidad de suministro de agua de contra incendio debe tener un tiempo de suministro minimo

ininterrumpido de 2 horas.
£l sistema de red de agua de contra incendio alimenta a los siguientes dispositivos o sistemas:
Sistema basado en espreas

Son sistemas de rociado directo de agua a equipos tales como tanques de proceso, bombas. Su finalidad es

la proteccion contra los efectos de fuego o un sobrecalentamiento.

Estos sistemas se emplean con efectividad para:

1. Exincin de incendios
2. Contrgl de Incendios

3. Proteccién a la radiacidn
4. Prevencion de fuego
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El nimero de espreas en un sistema, se calcula, obteniéndose el perimetro de !a area a proteger, entre 1as

distancia de las espreas recomendadas, dependiendo del angulo de la misma.

Donde ¢l sistema debe cumplir con los siguientes requisitos minimos:

o El dismetro de 1a tuberia para un sistema de aspersién no debe ser menor a 0.0254 m (1 pulg).
1 Se recomienda velocidades comprendidas entre 1.83 a 2.44 m/seg. (6 a 12 pies/seg.).

1 Colocar filtros o mallas en las fineas principales de almacenamiento de agua.

1t Et agua para el sistema preferente serd dulce y libre de sedimentos y materiales extrafios.

1 El angulo de aspersién puede variar de 5° a 170°, (el cual disminuye conforme aumenta el didmetro de
ta boquilla).

rt La relacion de aplicacién de agua debera ser de 10 litros por minuto, por metro cuadrado (0.25 gal/min
pie?) de superficie.

rt  La presién de disefio serd de 5.63 kg/cme (80 bs/plgd)

3 Sistema d ién contra incendip basadg eq CO.
Este sistemna se encarga de proteger los cuartos de control y cuartos eléctricos, en las ptantas de proceso
quimico; para tal propdsito requiere sistemas autoaticos de deteccidn de humo.

* La extincién del fuego se logra por medio de Ja descarga controlada de COs.

£l sistema podra ser accicnado via un tablero de control, por el accionamiento focal de un disparador que se

encuentra montado sobre los cilindros piloto de COz.

Por lo general los cilindros contenedores de COz, son de 45 Kg. de capacidad y la capacidad y la cantidad es

la suficiente para lograr una extincidn en forma efectiva.
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CAPITULO 3




Capitulo 3 Sisternas de deteccion automético

3.1 Generalidades

La combustion es basicamente una reaccifin quimica simple en la cual el oxigeno se comhina rapidamente
con otra sustancia resultando un proceso de liberacion de energia. En general los productos de Ja combustién
pueden dividirse en cuatro categorias principalmente: gases, flamas, calor y humo. Ei procese de combustion

se representa claramente como i tridngulo de fuego.

AIRE CALOR

FUEGO

COMBUSTIBLE
Como puede verse, para que una condicién de fuego exista las tres condiciones antes sefialadas son
regueridas, una fuente de ignicién, ¢l oxigeno y un combustible, por lo tanto, en cualquier sistema de
prevencién de fuego, la sefial del detector de fuego, desencandena la accién de algin sistema que reduzca la
concentracién de alguno de estos elementos altamente potenciales para la generacidn de un incendio.

Tecnolégicamente se han producido un gran nimeso de dispositivas que responden a los efectos de fuego.
Para poder operar adecuadamente estos dispositivos deben localizarse adecuadamente en su area a proteger.
Hay varios tipos de fuego, ripido o lento; con flara o sin llama, pero cada uno es relative a un producto
especifico, a un tipo de forma de combustible alimentado, asi como el espacio fisico donde se confina y el

entorno donde se inicia.

Cada detector automético de fuego después de haberto detectado, daré la respuesta correspondiente. Estos
detectores deben localizarse en el espacio fisico mds apropiado para responder a las sefiales de fuego. Los
detectores automaticos de fuego se pueden clasificar en base de tres caracteristicas:

1. _Tipo de deteccitn

a) Detector de calor.- Es un dispositivo que detecta el incremento anormal de la temperatura o 12 velocidad

de incremento de la temperatura.
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b) Detector de flama (energia radiante). £s un dispositivo que detecta la energia radiante de 1a combustidn

¢) Deteclor de gases.- Es un dispositivo que detecta los gases producidos por el fuego, u otros gases

fugados, peligrosos de alguna parte del proceso.
d) Delector de humo.- Es un dispositivo que delecta las particulas visibles o invisibles de 1a combustidn.

) Otros detectores de fuego.- Son dispositivos que detectan ofres fenémenos diferentes al calor, humo,
flama o gases producidos por el fuego; entre los que podemos encontrar a los detectores de brasa o

chispa.

" 2.__Tipo de Funcitn:

a) Detector tipo lineal. Es un dispositivo en e! cual su deteccidn es continua a I largo de la ruta (campo de
vision). Ejemplos tipicos son los de velocidad de respuesta, detector UV/IR, IR/IR, ciertos detectores de

humo, etc.

b) Detector tipo puntual. Es un dispositivo cuyo elemento se encuentra concentrado en una localizacién en
particular. Tipicos ejemplos son los detectores bimetalicos, detectores de aleaciones fundibles, ciertos
detectores de temperatura fija, ciertos detectores de humo y detectores termoetéctricos.

2 o] idn

a) Operacion no Restaurable. Es un dispositivo cuyo elemento sensitivo es disefiado para destruirse en el

proceso a ia deteccidn de fuego.

b) Operacion Restaurable. Es un dispositivo cuyo elemento sensitivo no es destruido en el proceso de

deteccion de fuego. Su restauracion es manual o automatica.
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3.2 Detectores de calor

La temperatura es una manifestacién promedio de la energia cinética de las moléculas de una sustancia,
debido a la presencia de calor. Generalmente se usa él termino de la temperatura para describir la
condicién de calor o frio de un cuerpo. Sin embargo, la temperatura no es una medicidn de la cantidad

de calor total que posee un cuerpo ya que dicha cantidad de calor total también depende de otros

factores incluyendo la masa del cuerpo y el calor especifico.

Por lo tanto podemos decir que un cuerpo contiene més calor cuando esta mas caliente que cuando este
mis frio, pero que dos chjetos a una misma temperatura pueden tener una cantidad muy diferente de

calor, va a depender de sus masas y su material de construccidn,
Los detectores de calor se pueden clasificar en dos tipos:
A) Detector de temperatura fija.
' B) Detector de compensacion de temperatura,
C) Detector de velocidad de respuesta.

3.2.1 Detectores de temperatura fija

Un detector de temperatura es un dispositivo que responderd cuande el elemento de operacidn alcanza un

valor determinado de temperatura, al calentarse
Ejemplos tipicos de los elementos sensitivos se describen a continuaciin:

3.2.1.1 Elementos bimetalicos

£s un elemento sensitivo comprendido de dos metales, los cuales basan su funcionamiento en dos

principios:

o El cambio de volumen que experimentan los metales con la temperatura.

o Cosficiente de ditatacién diferente para los metales.
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£l elemento esta constituido por dos barras de metal de diferente coeficiente de dilatacion {uno alto y el
otro bajo), las cuales estan perfectamente unidos. Cuando aumente la temperatura una barra se dilata
mé4s que la ofra, generando que la barra mas dilatada se doble, 1a deflexion es proporcional a fos

siguientes factores:

o Al cuadrado de la longitud
o Al cambio de temperatura

o Inversamente proporcional al espesor

Los materiales que se emplean en los elementos bimetdlicos som: o invar de bajo coeficiente de
ditatacion (649 Fe, 36% Ni) contra uno de alto coeficiente, que es una aleacion de Niguel-Hierre con
Cramo o Manganeso. Como el movimiento es pequeio, se utilizan los bimetalicos en forma de espiral 0

hélice, como se ve en la figura 3-1.
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3.2.1.2 Conductividad eléctrica

Es un elemento tipo lineal o puntual cuya parte sensitiva genera un cambio de |a resistencia como una

funcidn de la temperatura,

Los termdmetros de resistencia se usan desde hace varios afios. Su principal uso es en mediciones de
gran exactitud y para spans (intervalos) de temperatura muy angostos. La resistencia eléctrica de un
conductor cambia con las variaciones de la temperatura. La magnitud de cambio con 7especto a una

variacion de un primero se conoce como coeficiente de resistencia térmica de un material conductor. Para

17




metates puros este coeficiente es constante en un amplio intervalo de temperaturas. Por ejemplo e
" coeficiente de temperatura de piatino es de 0.000385 ohms / ohm / °C de $2100°.

Para los metales, este coeficiente es positivo. Al aumentar la temperatura aumenta la resisteacia, Cuando
¢l punto de medicion y los instrumentos de lectura se localizan remotamente, los alambres de
transmision para el detector de temperatura tipo resistencia (red) deberan tener la menor distancia,
para que el cambio de resistencia del elemento sea el més grande comparando con la resistencia de todo

¢l circuito.

Los metales que se usan normalmente son: platino, niquel, cobre, hierro, y tungsteno. EI mds comiin de

todos es ¢l platine, debido a que tiene 1a caracteristica lineal en un amplio intervalo.
€] niquel presenta una caracteristica no lineal, aunque tiene un coeficiente también bastante alto 0.00672

ohms 7 ohm / °C. La resistividad del platino es de 10 ohms — cm a 20 °C y la de niquel es de 6.844
~ ohms—cm a20 °C. El cambio de la resistencia (o) ¢l cual representa |a pendiente de la curva de la

ecuacidn:

Rt = Re{(1+aT) £c. 3.1
Donde: Ry = Resistencia a la temperatura T
Rs = Resistencia 2 la temperatura T0 °C

o = Coeficiente de resistencia térmica

La ecuacion 3.1 representa una funcién fineal y es aplicable al platino, debido a que caracteristica del

platino es lineal.
Para el niquel de caracteristica no lineal la ecuacitn que se emplea es:

R=Rp (1 +oaT+ aT2+ yT2+ ) Ec.32

Donde los valores de o, 3, y son valores empiricos que dependen de cada material.
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La resistencia de una alambre es funcién inversa del didmetro y como el lamafio debe ser lo mas
pegueito posible para limitar 12 masa térmica, El dismetro y & largo del alambre debe minimizarse. Para
gl platino y el niquel el didmetro es de 0.0002 pulgadas. E! intervalo de I3 variacién de la resistencia es
de 10 2 500 ohms y algunas fabricantes pueden dar la lista de hasta de 1100 ohms.

£1 bulbo de resistencia estd constituido por un conducter zislade de barniz y enrollado en forma no
inductiva sobre una base de material aistante, todo cubierto por una funda delgada de acero inoxidable,
los extremos del bulbo de resistencia se llevan a una cabeza terminal a fa que también estd sujeta a 1a

funda de acero inoxidable.

Este sistema también debe recubrirse con un termopo2o; fos termémetros de resistencia pueden ser:

roscados, soldados o bridados.
3.2.1.3 Otros tipos de detectores de temperatura fija
Entre otros lipos de detectores de temperatura fija encontramos:

o Aleaciones fundibtes
Es un elemento sensitivo de una composicién metilica especial (eutéctica), el cual funde muy

répidamente a una temperatura dada.

o Cable sensitivo al calor
Con este dispositivo de tipo lineal cuyo elemento sensibte se comprende de dos alambres gue
transportan corriente, sostenidos separadamente por un aislante sensitivo al calor que atenua la
temperatura establecida, permitiendo 2 los cables tener contacto eléctrico. Otro tipo sencillo es un
cable de alambre centrado en un tubo metélico y el espacio existente entre el tubo y el alambre es
llenado con una sustancia tal que a una temperatura critica se vuelve conductora, estableciendo

contacto eléctrico entre ef tubo y el alambre.
o Expansidn liguida

Consiste de un elemento sensitivo conformado por un liquido capaz de presentar una expansién de

volumen en respuesta al incremento de temperatura.
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3.2.2 Detector de compensacidn de temperatura

Un detector de velocidad de respuesta es un disposilivo que responde cuando la temperatura del aire

tircundante alcanza un nivel predeterminado.

Un ejemplo tipico de este tipo es un detector tipo puntual, el cual cuenta con una enveltura tubular de
metal que tiende a expanderse longitudinalmente mientras se calienta y un mecanismo de contacto
asotiado gue cierra a cierto punto de alargamiento. Se dispone de un segundo elemento metdlico adentro

del tubo el cual ejerce una fuerza opuesta en los contactos que tienden a dejarlos abiertos.

Las fuerzas son balanceadas de la siguiente manera en un pequefio incremento de la temperatura, hay
mas tiempo para que el calor penetre en el elemento interior, el cual inhibe el cierre de contacto hasta

que el dispositivo ha side calentado a un determinado valor de temperatura.

Sin embargo en un incremento répido en la temperatura, no hay mucho fiempo para que el calor penetre
al elemento; el cual ejerce un efecto menor inhibidor de tal manera que se logra el cierre del contacto
aun cuando e} dispositivo ne ha sido calentado a un determinado valor: esto en efecto “compensa la

expansion térmica”™.
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3.2.3 Detector de velocidad de respuesta

Un detector de velocidad de incremento es un dispositivo que responde cuande el incremento de la
tempesatura excede un valar de velocidad predeterminado. Ejemplos tipicos de estos detectores son:

3.2.3.1 Detector de efecto termoeféctrico

Es un dispositivo cuyo elemento sensitivo comprende una unidad de termopar o termopila que produce un
incremento en e potencial eléctrico en respuesta al incremento de la temperatura. Este potencial es
monitoreado por un equipo de contral asociado, y al tiempo que una alarma se activa cuando el aymento

da potencial se manifiesta 3 una velocidad anormal,

El termopar es uno de los métodos méas simples para determinar la temperatura de un proceso. Este

elemento se usa cuando se requiere (2 indicacidn de varigs puntos por un solo instrumento.

En 1821 T.J. Seebeck descubrid que cuando |2 unién de dos metales diferentes se calientan, se genera
una fuerza electromotriz, ta cual se podia medir en 12 otra unidn de los dos metales. A 1a unidn qde esta
en contacto con el proceso se le Hama junta caliente o junta de medicidn y la junta que esta en el
instrumente se le Ylama junta fria o de referencia. Los conductores forman un circuito eléctrico, y fiuye
corriente debido a la fuerza electromotriz. La corriente continuara fluyendo siempre que Ty = To. EI
conductor B se le flama negativo y at conductor A se le Hlama positivo, cuando la corriente fluye hacia 12

junta de referencia o fria.
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3.2.3.2 Otros tipos de detectores de velocidad de respuesta

o Tubing neurnatico de velocidad de respuesta (tipo lineal)
£ un dispositivo, constituido de un tubing de peguefio didmetro, usualmente de cobre, el cual se
instala en ol techo o en lo alto de Ja pared proyectada al drea detectada. £ tubing termina en una
unidad detectora conteniendo diafragmas y contactos aseciados instatados para actuar a una presién
determinada, El sistema est4 sellado excepto por la parte de las ventilas calibradas que compensan

los cambias normales de temperalura.
o Tubing neumdtico de velocidad de respuesta (tipo puntual)
Un dispoesitive que comprende una cdmara de aire, diagrama de contacto y una ventila de
compensacidn; el principio de operacién es simitar al anterior.
o Detector de cambio de fa velocidad en la conductividad eléetrica
Un elemento de tipo lineal, cuya resistencia cambia debido a un cambio de la temperatura. La

velocidad de cambio en la resistencia & monitorea y se asocia con un control de equipo y una

alarma es iniciada cuando la velocidad excede un valor preestablecido.
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3.3. Detectores de fuego (flama)

La flama es Ia luminosidad y producto destructiva de la combustion que acompaa al fuego. En areas abiertas
o cerradas, se pueden utilizar algunos tipos de disposilivos dpticos de deteccidn de flama, los cuales pueden
monitorear reas relativamente grandes sin ser afectados por 1a adversidad del medio ambiente, ni por el

clima inclemente, y son por lo regular los mas efectivos. Los detectores de flama o de energia radiante tienen
Ia intenci6n de detectar ia flama y estan disefados para operar en oscuridad o normalmente en medios donde

12 luz solar y otros ambientes briflantes son asumidos.

La mayor parte de la energla solar, se iradia en formas de ondas electromagnéticas cuyas longitudes de onda
varian desde 0.2 hasta 4 micrones. Este espectro abarca, grosso medo, desde la zona ultravioleta hasta la

infrarroja.
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Aproximadamente la mitad de 1a energia solar se irradia en tongitudes de onda correspondientes at espectro

visible, y pueden ser captadas por ! ojo humano (0.39-0.76 micrones).

Longitud de onda (micrones) Color observado
039-0.43 Violeta
0.425-0.515 Azul
0.510-0.575 Verde
0.570-0.615 Amarillo
0.610-0.655 Naranja
0.650-0.710 Rojo

Tabla 3.1 Longitud de onda para e espectro de fuz visible
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Principios de operacion de los detectores de flama

Principio de operacion de los delectores de fiama. Los detectores ultravioleta tipicamente usan tubos
~ fotodiddicos de vacio de Geiger Muller para detectar Ja radiacidn uliravioleta que es producida por la flama en

una regidn de 0.185 a 0.260 micrones.
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Ei fotodiodo permite una irrupcién de corriente de flujo para cada fotén ultravioleta que atraviesa y activa el
4rea del tubo. Cuando et nimero de estallidos de corrientes por unidad de tiempo alcanza un nivel

predeterminado, el control inicia la alarma.

Con una simple longitud de onda infrarraja de una flama el detector utiliza los diferentes tipos de fotoceldas

para detectar le emision infrarroja y las bandas de longitud de onda que la flama produce.

Los datectores dpticos de fuego monitorean variando longitudes de onda del espectro electromagnético. En
general, las longitudes de onda usadas cominmente son las regiones del ultravioleta (UV) y el infrarrojo (IR).

En la segunda mitad de 1980, los detectores UV se usaron mas frecuentemente en procesos al aire libre. A
pesar que un detector UV con solo una longitud de onda provee la respuesta mds rapida a fuego por
hidrocarburos (comparado on otro tipo de detectores), también es susceptible a la interferencia provocada
por una fuente de luz que provacaron falsas alarmas las cuales indujeron un cambio en las especificaciones

de construccion, para aceptar solamente detectores duales de longitud de enda UV/IR.
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3.3.1 Detector infrarrojo / ultravioleta { IR / UV )

Detectan la radiacion uitravioleta usando un tubo de fotodiodos a vacio y seleccionando la longited de onda de
a radiacién infrarroja (usualmente 4.35 micrones) que es la banda de diéxido de carbeno en el espectro
infrarrojo. EI cual emplea fotoceldas y combina las sehales para indicar la sehal de fuegn. Estos detectores .,
requieren de ambos tipos de radiacitn antes que Yas sefales de alarma se activen.
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A pesar que la tecnologia UV/IR afronta el mejor rechazo de falsas alarmas, {a tecnologia de longitud de onda
dual IR es también efectiva en las mismas aplicaciones.

3.3.2 Detector de flama de miltiples ondas infrarroja ( IR / IR )
Detectan la radiacion de 2 o més longitudes de onda en el espectro infrarrojo utilizando una de estas
longitudes como onda de refesencia (usualmente {a de 3.2 4 5.6 micrones) y para detectar las emisiones de 12

flama (usuatmente de 4.35 micrones de C0z). Estos detectores comparan la emision de ambas bandas de

referencia y una banda electrénica emite una seial cuando la refacién de entre las dos bandas indica fuego.
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specificaciones lipicas de funcignamiento para tales detectores son:

1. Conp de visifin o campo de vista: 90 grados en ambos ejes, horizontal y vertical.

mmu-s:::‘:(mruuw FE.S. CUAUTITLAN
UNAM
uma

[ L o
e i acy | secEEm 194

En la figura 3.5, el 1009 representa la mxima distancia de deteccion para un fuego. La sensibitidad aumenta

conforme el angulo de incidencia disminuye.

2. Respuesta a la flama de un 1 pie? de fuego por gasolina, en un tiempo de 5 segundos a una distancia
medida a lo largo del eje central de 50 pies (15.3 m?).

3. El equipo debe estar certificade para uso en atmésferas peligrasas y explosivas.
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3.4 Detectores de gases

Los gases son fluidos, como lo son los liquides, pera, a diferencia de éstos, carecen lotalmente de cohesion

entre sus moléculas sin cohesion y estdn sujetas a oxidacidn y reduccién.

En general, no todas las dreas o sitios en una planta industrial son considerados igualmente peligrosas. Por
gjemplo, en una mina sublerrdnea de carbdn tedas los sitios son considerados como de maximo riesgo; por
otra parte una indusiria de donde se maneja metano en tanques de almacenamiento, podria considerarse
como un potencia! riesgo en los alrededores de las dreas de tanques o cualguier conexion de tuberia. En este
caso, es solo necesario fomar precauciones en dreas, donde una fuga de gas se espera que pueda ocurrir,

considerando sus [imites de explosividad
3.4.1 Limites de explosividad

Esta sola se limita a una banda limitada de concentracién gas/aire en el cual se produce una mezcla
explosiva. Esta banda es especifica para gas y vapor y es limitado, por dos niveles; el primero conocido como
Limite Explosivo Superior “UEL" (Upper Explosive Leve!) y el segundo como Limite Inferior Explosive “LEL”
(Lower Explosive Level). ’

En niveles inferiores a LEL, el gas es insuficiente para producir una explosién (la mezcla es pobre), mientras
arriba de UEL la mezcla tiene insuficiente oxigeno (la mezcla es muy rica). £l intervalo de flamabilidad esta
entre el intervalo de UEL y LEL y para cada gas individual o mezcla de gases. Fuera de esos limites la
mezcia no es capaz de provocar una combustion. Un incremento en la presidn, temperatura o contenido de

axigeno, puede generar un ensanchamiento en el intervalo de flamabilidad.

100 % DE GAS
9 2 DE AIRE
T RICA
UEL
PER LEVEL EXPLOSIVE
FLAMABILIDAD
wEL
ey LOw LEVEL ExPLOSIVE
POBRE
2 % OE GAS
100 % DE ALRE
FiG_3-6
LMTES DE EXPLgSMOAD F.E.S. CUAUTITLAN
oo |REvse | aeroso UNAM
ROE Acw ACM | eCEMIERIA OURMICA 1998
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En las plantas de proceso guimico no hay normalmente fuga de gases dentro de los alrededores de 1as areas;

por lo tanto, la deteccion del sistema serd sola la requerida para detectar niveles desde el 0 % de gas hasta
el més bajo nivel de explosividad (LEL). Se toma tipicamente ef factor del 50 % de concentracion equivalente

del valor de LEL, para dar un adecuado margen de seguridad.

Nombre comin Formula Mol. | B.P. |DensR | F.P. Limites de explosividad
wt °C |elvap] °C LEL HEL LEL UEL LT
@u/v | Tuiv | mgst | mg/l <

Acetatdehido CH:CHO 41 20 1.52 -38 4 57 3 1040 180
Acido acético CH:COO0H 600 | 118 2.07 40 54 16 100 430 435
Anhidrido acético {CH:C0X0 102.1] 140 3.5 ) 27 10 - - {334
Acetona {CH:%.CO 58.1 5% 20 19 2.15 13 60 310 535
Acetonitrilo CHICN 41.1 82 1.42 5 - 44 16 - 523
Cloruro de acetilo CH:COCH 51 27 4 5.0 - - . 390
Acetileno CH=CH 260 -84 09 - 1.5 100 - - 305
Acrilonitrile CHz=CHCN 53.1 77 1.83 -5 3 17 65 380 430
Cloruro de alilo CHz=CHCH:C! 45 2.64 -20 3.2 112 105 360 430
Aliteno CHL=CH 011 -23 1.38 - 1.7 - 28 -
Amoniaco N 170 -3 0.59 - 15 28 105 200 630
Anilina CetsNH: 931 | 184 3R 75 12 83 - - 617
Benzaldehido CeHsCHO 179 3.66 65 14 - 60 - 190
Benceno CsHs 78.1 80 27 -1 1.2 3 39 270 560
1-bromobutana CHa(CHz)LH2Br 102 4.72 <l 25 - 230 - 265
Bromoelano CaHsBr 38 15 | <2 6.7 113 300 510 510
Butano CHio 5.1 -1 2.05 -60 1.5 85 37 210 365
Butanona C;HsCOCH; 721 80 2.48 -1 18 11.5 5) 350 505
Acetato de butilo CH;COOCH{CH:CH | 1162 | 127 1M 22 1.4 8 58 360 30
Butiraldehido CHiCH;CH,CHO 72.1 75 248 <-5 14 12.5 42 320 230
Disulfuro de carbono | CS: 76.1 46 2.64 -20 1.0 60 30 1500 102
Mondxido de carbano | CO 2201 -191 | 097 - 12.5 742 145 870 605
Clorgbenceno CaHsCl 1126 | 132 3.88 28 13 2.1 &0 520 637
1-clorobutano CHx(CHz)CH-Cl 18 32 <0 1.8 10 65 00§ (460
Cloroetano CzHsC! 84.5 12 2.2 - 36 154 95 400 510
2-clorogtanal CHAICH:0H 12 278 55 50 16 160 540 4§25
Cloroetileno CHa=CHCI 62.3 -14 215 - k) 293 35 170 L]
(cloruro de vinilo)
Clorometano CHiCt 5051 -4 178 107 134 50 400 625
{cloruro de metilo)
1-cloropropano CaHeCl 37 2.7 -18 28 10.7 70 300 (528)
2-cloropropanc {CHs)xCHCI 47 2.7 32 2.6 11.1 - . 520
a-tlorofoluens CsHsCH:CI 178 436 60 1.2 - 55 585
Cresol CHalsHaOH 191 N 81 1.1 . 45 - 555
Crotonaldehido CH:CH=CHCHO 102 2.4 13 21 15.5 - - {230
Cumeno CsHsCH(CHae 152 413 36 0.88 6.5 - - 420
Ciclobutano CHACH2):CH: 56.1 13 1.93 - 1.8 - 42 - -
Ciclohexano CHACH MCHz 82| 81 29 -18 12 13 40 290 29
Ciclohexanol CHA{CH:GHOH 100.2] 16t 345 63 12 - - - 300
Ciclohexanona CHACH:WCO 98.1 156 1.3 43 1.4 9.4 53 380 419
Ciclopropano CHLHALH, 42.1 -33 145 - 2.4 10.4 40 185 495
Decano CioHz{aprox) 173 49 96 08 54 - 205
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Eter ditutilico {Cahs)y0 1302 141 4.48 25 1.5 16 43 460 185
Dictorobenceno CHiCly 1470 179 5.07 5] 22 9.2 130 150 | (640
1,1-dicloroetano CHiICHCE 9.0 57 342 -1 56 16 225 660 410
1,2-dicloroetano CH:CICH:CI WO M 142 {5) 6.2 158 - . {413
1,1-dicloroetiteno CH=CClz 970 37 34 -18 13 16 . - (570
1,2-diclorpetileno CICH=CHCI 97.0 13 3.55 -10 9.7 128 220 650 | (440)
1,2 dicloropropano | CHCHCICH:CI 1130 9% 39 15 34 145 160 690 555
Eter dietilico {CzHsy0 41 kL 255 | <20 1.7 36 50 1100 170
Dietilamina {CzHspNH 45 56 253 | <-20 1.7 10.1 50 05 | (310)
Eter diisopropilico | ((CHy):LHY0 [ 32 | -8 14 2 - - (416)
Eter dimetilico (CHs):0 ®%11 - 1.9 - 37 210 3 520 -
Dimetilamina {CHapNH 45.1 7 1.55 - 23 144 52 270 | (400
Dimetitanilina CeHaf CHa):NH:z 1212 | 194 417 83 1.2 10 60 350 3
Dimetilformamida HCON(CH:) 731 ] 182 2.5 58 22 152 - . (440)
1,4-dioxano OCHLHOCHAH: 8.1 101 103 11 19 22.5 70 820 I
Etano CH:iCHs 01| & 1.04 - 30 15.5 37 195 515
Etanotiol CaHsSH 62.1 35 211 -20 23 18 {70 450 295
Etanol CaHsOH 46.1 78 1.9 12 3.3 19 67 20 425
Acetato etilico CH;COOCH: 8.1 1 304 -4 21 115 75 420 460

CHs
Acrilato de etilo CHy=CHCOOC:Hs 100.0 | 100 345 9 1.3 - 74 - -
Etil benceno CoHsCeHis 1062 | 135 166 15 10 6.7 44 431
Etil ciclobutano C2HsCHCHCHAC: 842 - 20 <-16 12 7.7 - 210
Etil ciclohexano CoHsCHICH WCHr 1122] 131 3.87 4 09 6.6 . 262
Eti} ciclopentang CHsCH(CHz):CHz 982 | 1@ 34 1 1.1 6.7 - . 260
Formato de etilo HCOOCHCH; M 255 | <20 27 16.5 80 500 440
Eter efil metil CH:0C:Hs 8 209 - 20 10.1 49 255 190
Etileno CH:=CH: 221 [ 14 097 2.7 kL] 31 390|425
Oxido de etileno CH:CHA 4.0 1 1.52 - 37 100 55 1820 40
Formaldehido HCHO 00{ -89 1.03 - 7 73 87 910 424
Heptano CrHie mz2) 98 3.46 -4 L1 6.7 46 280 215
Hexano CHafCH2:CHs 86.2 69 297 -21 12 74 42 265 233
Cianuro de hidrdgeno | HCN 210 26 0.90 -18 5.6 40 - - (538)
Sulfuro de hidrdgeno | H:S H1i .60 1.19 - 43 45.5 [5)] 650 210
Hidrégeno Hz 20 | 283 | 007 - 40 156 33 ) 560
Nitrato isopropilico | {CH;}:CHONG: 105 - 20 2 i) - . 175
Kerosina MEZCLA 150 - 38 0.7 5 210
Metzno CHy 150 | -161 0.55 . 5 15 - . 595
Metzno! {H:0H 320 £5 1.11 11 6.7 36 13 350 455
2-metoxietanol CH:0CHLCHAH 76.1 | 124 2.63 k] 2.5 14 80 630 285
Acetatn de metilo CHCOOCH; 74.1 5 .5% -10 31 16 95 50 475
Acetileno de metilo | CH:C=CH 40.1 -23 14 - 1.7 - - - -
Acrilato de metilo CH;=CHCOO 86.1 80 30 -3 28 25 100 895

CHy
Ciclohexano de CHICHECH 982 101 18 -4 1.15 6.7 45 260
metilo CH;
Formato de metilio | HCOOCH: 32 2.07 <20 5 23 120 510 450
Metilamina CHiNH: 3.1 6 1.0 - 5 207 60 20 430
2-metilpentano C3H:CH(CHa} 86.2 297 <-20 12 - . - -

CaHs
Nafta MEICLA 35 2.5 -6 09 6 - - 20
Naftaleno CioHs 218 4,42 12 08 59 45 320 528
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Nitrobenceno CeHsND2 12314 211 4,25 88 1.8 . 90 - 480
Nonano CaH 12831 151 443 30 0.8 56 k1) 300 205
Octane CHy{(CH2)CHy 1142 ] 126 193 13 19 3.2 - . 210
Pentano CsHiz 722 36 248 <-20 1.4 3.0 41 240 285
Pentamo-2,4-diona | CH:COCHCOCH, 100141 140 3.5 M 1.7 - - - 340
Pentanol CsHuQH 138 104 34 j2 10.5 4 380 300
Pentitacetato CH:000CsHN 147 448 25 10 1.1 60 550 75
Propano CHiCHCHa 4.1 42 1.56 - 2.0 9.5 » 180 470
Propan-1-of CHAHCH:0H 60l | 9 207 15 2.15 135 50 40 405
Propan-2-ol (CH :CHOH 601 j 83 207 12 20 12 - - 425
Propeno CH;=CHCH, 421 -48 1.5 - 20 11.7 35 210 (455
Piridina MEICLA 791 | 115 213 17 18 120 % 350 550
p-cimeno CHCHCH(CH): 13421 177 4.62 47 0.7 5.5 - - 435
Estireno CeHsCH=CHz 10421 145 36 [ 30 1.1 80 45 350 490
Tetrahidro CHACHz) 724 o4 249 17 20 118 46 360 bz |
Furang CH0

Tolueno CeHsCHy 92.1 111 318 3 1.2 7 46 270 535
Trietilamina {CaHspN 1012 89 15 - 12 8 50 kLt -
Trimetilamina {CHsxN 5.1 3 2.4 - 20 116 49 285 | (190
1,3,5-trioxano OCH20CHAOCH: 90.1 [ 115 3.1 {45) 36 Ya'] 135 1110 40
Turpentina MEZCLA 149 - 35 08 - - - 254
Yileno CeHd CHz)e 1062 144 365 30 1.0 6.7 4 335 464

Tabla 3.1 Uimites de explosividad de gases combustibies

Nomenclatura:

Mol. Wt Peso malegular

BP. Temperatura de ebullicién
Density Relaty Gas Densidad relativa del gas
F.p. Temperatura de Flasheo
LEL Limite inferior explosivo
UEL Limite superior explosivo
LT. Temperatura de ignicidn
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3.4.2 Detectores de gas combustible
L.os detectores de gas combustible mas comiinmente usados son los del tipo catalitico
3.4.2.1 Detector catalitico

Los detectores de gas combustible son del tipo eléctrica catalitico. Ellos consisten de un etemento detector
pequefto Hlamado algunas veces Contador (“Bead™). Ellos sen hechos de un material de alambre enrollado de
aluminio calentado; cubiertos primero con una base de cerdmica tal como la alimina y con un recubrimiento
final exterior de Rodio o Paladio catalitico dispersado en un sustrato de Torio.

El tipo de detector opesa con el principio que cuando una mezcta de combustible de gas/aire, pasa a través
de a superficie cafiente dei catalizador, la combustién ocurre y ¢l calor generado incrementa Ja temperatura
en ef Contador de Gota. Esto altera cambiando 1a resistencia de! platina enrcllado y puede ser medido por el
uso de un puente estindar de circuito eléctrico. La resistencia cambia directamente con la relacién de
concentracién de gas alrededor de la atmésfera y puede desplegarse en algin medidor o algn dispositivo

indicado.
TALIDA
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Para asegurar la estabilidad de la temperatura bajo condiciones ambientales variables, los detectores
cataliticos son operados en pares. Ellos son localizados en el brazo opuesto del circuito eléctrico de! puente
~ ge Wheastone del circuito eféctrico, donde el sensor “activo” {usualmente conocido como sensor “s"}

reaccionara con cualquier combustible presente mientras se equilibran “inactive” 0 “no sensitiva” {nos} .
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La mayoria de los puentes operan en modo de voltaje constante, por la mayor dificultad y costo de disefio

para operar un puente a temperatura constante u opesacidn constante de resistencia. Sin embargo, con un

disefio cuidadoso y un buen voltaje de estabitizacidn, este tipo de detector nos dard precisidn y confianza.
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Mas alla de la mejora en una operacidn estable puede mejorarse por el uso de detectores Resistentes al

£nvenenamiento “Poison Resist”. Estos deben tener una mejor resistencia a la degradacién por sustancias

tales como silicones, sulfuros y compuestos de plomo fos cuales rdpidamente pueden desactivar (o

envenenar) otros tipos de detectores cataliticos.

La velocidad de respuesta de un detector catalitico es considerablemente curvada, como una aproximacidn a
1a lectura final de! tiempo de respuesta, donde Irecuentemente es especificado en términos de alcanzar el 90
9 del tiempo final de lectura conocida como el valor de T-90. Los valores de T-90 para detectores cataliticos

500 tipicamente entre 20 y 30 segundos.
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3.4.2.2 Detector semiconductor

Los detectores hechos de materiales semiconductores empezaron a ganar popularidad considerablemente
durante los finales de 1980 y aparecieron comp una opcidn universal y de bajo costo.

Del mismo modo como los deteclares cataliticos elfos operan en virtud de absorcién del gas en la superficie
caliente de oxido. En realidad es wna pelicula delgada de oxido de metal (usualmente dxidos dé metal de
elementos de transicion o melales pesados como el estaiio) depositados sobre silice de silicon por muchos
procesos iguales como fo son en la fabricacion de “chips” de computadoras. La absorcion de la muestra de
gas sobre la superficie de! oxido, seguida por la oxidacién catalitica, resulta en un cambic de la resistencia
eléctrica del material oxidado y puede relacionarse con la concentracion de la muestra del gas. La superficie
del detector ¢s calentada a una temperatura constante de cerca de 200 a 250 ° C, para acelerar la velocidad
de reaccidn y reducir tos efectos de los cambios de la temperatura ambiente. Los detectores semiconductores

son simples resistencias y pueden tener una alta sensibilidad.
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3.4.2.3 Detector infrarrgjo

Muchos gases combustibles tienen su banda de absarci6n en la regién infrarroja del espectro y € principio de
absorcién infrarrojo, han sido usados como una herramienta en el laboratorio analitico por muchos afos. Mds
recientemente sin embargo, los avances tecnoldgicos electronicos y dpticos han hecho posible &l disedo del
equipo, de poca energia y tamafio, suficiente para hacer esta técnica disponible para 13 deteccion industriat de

los gases.

La nueva generacion de detectores tiene un nimero importante de ventajas sobre el tipo catalitico, a pesar

que por el memento ellos permanecen considerablemente mas caros. Estos incluyen una rapida velocidad de
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respuesta (tipicamente de 2 a 3 segundos), bajo mantenimiento y gran revisién simplificado. Los cuales no
son afectados por lo conocidos venenos; ellos son confiables y operan exitosamente bajo un amplio intervalo
de temperaturas ambiente, presién y condiciones de humedad.

Actualmente se puede emplear el detector IR exitosamente de las siguientes dos formas:
» Detector IR puntual

Este dispositivo opera con e principio de doble longitud de onda de absorcion de IR; donde la luz que pasa a
través de la mezcla de Ya muestra en 2 longitudes de onda, una en fa cual se coloca el pico de absorcin del
gas detectado, mientras la otra no, La segunda fuente de Juz es pulsada alternativamente y guiada a lo largo
de una parte comdn dptica para emerger como una via de proteccidn de flama “ventana” y entonces a través
de fa muestra de gases. La luz (luces) son subsecuentemente reflejadas de regreso de nuevo por un
retroflector, regresando una vez mas a través de la muestra y entrar a la unidad. Aguf el detector compara {a
fuerza de la sefial de fa muestra y la luz de referencia u, por sustraccitn, puede medir la concentracién del
gas.

3 Detector IR rayo de tuz amplio {(open path)

Hasta hate poco, el método convencional de deteccion de fugas de gas era por Ja deteccifn puntual, usando
un nimero de detectores individuales para cubrir el drea o perimetro. £n fos Gltimos afios sin embarg, los
instrumentos disponibles han llegado a el uso de |a tecnologia de infrarrojo y lser en Ja forma de rayo de luz
amplio (pen path) el cual cubre una distancia de cientos de metros; Mientras no se tenga la intencién como
un reemplazo para los detectores convencionales puntuales; el sistema de IR de rayo de luz amplic (open
path) ofrece una adicion Gtil, en una técnica disponible y su némero es probable que aumente con el futuro.
Tipicas aplicaciones donde ellos han tenido considerable éxito incluyen: tineles, lineas de tuberias, monitoreo

del perimetro de ptataformas marinas.

El maximo intervalo otil de estos dispositivos estd presente en cerca de los 300 metros, pero deben de
incrementarse con el desarrollo de una mayor eficacia, baja energia, fuentes infrarrojas, mejor software y

electronicos mas desarrollados.

La técnica esta basada sobre la absorcién y ha tenido un considerable éxito en los gases combustibles.




Para 4reas abiertas con medicion de IR rayo de luz amplio (pen path) dos rayos de luz con deble tongitud de
onda son empleados, &l primero coincide con el pico de absorcién de banda de la muestra y una segunda de
referencia. £l instrumento continuamente compara las sefiales recibidas por los dos rayos de luz transmitidos
a través de la atméstera, usando en ambos, la radiacién dispersada de regreso desde e! retroflector o por

medio de un transmisor separade, y un receptor situado opuesto al final de la luz.

Cualquier cambio refativo en la fuerza de la sefial entre los dos rayos de luz puede entonces atribuirse por ka
presencia de un blanco de interferencia de gas e indica el nmero total de moléculas de gases (por ejempio la
cantidad de gas en la luz). Este valor es diferente de la concentracion del gas y en cualquier punto y por lo
tanto generalmente es expresado medidos en limites de explosividad inferior (LEL).

Debido a que la intensidad de ambas longitudes de onda son atenuadas igualmente por entrada de cualquier
objeto exiraito, la separacifn de los rayos se estrechan (tal como el polvo, niebla, Huvia y nieve, etc.) La
precision total de medicion no es seriamente afectada, a menos de que un extenso ascuramiento de fa luz

ocurra. La compensacitn electronica puede hacerse por cualquier cambio de la presidn atmostérica o

temperatura.
N
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1.5 Detectores de humo

£l humo es una serie de pasticulas de la sustancia combustible “no quemada” que tienden elevarse por 12
accidn del aire caliente, el cual presenta un color diferente al negro para productos combustibles diferentes a
hidrocarburos.

Existen dos tipos b4sicos de detectores de hume utilizados actualmente:

1. Detectores de humo por ionizacitn

. 2 Detectores de humo fotoeléctricos

Las cimaras sensibles de estos detectores ulilizan diferentes principios de operacién para detectar la
presencia de particulas de combustidn visibles o invisibles que se desprenden en incendios en pleno
desarcollo.

3.5.1. Deteccion de hume par onizacién

Un detector de ionizaci6in de humo tiene una pequedia cantidad de material radioactivo que joniza el aire y es
detectado por la cdmara, ya que el aire adquiere una conductividad eléctrica suficiente para permitir el flujo
de corriente eléctrica a través de é entre dos electrodos cargados. Cuardo las particulas de combustidn
entran a 1a 4rea fonizadora ellos decrementan 1a conductancia de! aire por la atribucién de ellos; cuando la
conductancia es menor a un valor preestablecido el detector respondera.

- 3.5.1.1 Detector de humo por ionizacién
Pero, ;C6mo funcionan los detectores de humeo por ionizacion? Estos consisten en una cdmara tipica de

fonizacion con dos placas eléctricamente cargadas y una fuente radioactiva (tipicamente Americio 241) para

ionizar el aire entre dichas placas (ver Fig. 3-12).
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La fuente radioactiva emite particulas que chocan con las moléculas de aire y desplazan a sus electrones.
Conforme las moléculas pierden electrones, se convierten en iones de carga positiva. Ya que las otras
moléculas ganan electrones, se convierten en iones negalivamente cargados. Se crean niimeros iguales de
iones positivos y negativos. Los iones positivamente cargados son atraidos hacia la placa eléctrica de carga
negativa, mientras que los iones de carga negativa son atraidos hacia la placa de carga positiva (ver Fig. 3

13)
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Esto crea una pequedia corriente de ionizacion que puede ser medida por circuitos electrénicos conectados a

fas placas.

Las particulas de combustién son mucho més grandes que (as moléculas de aire ionizadas. Conforme las
particulas de la combustién entran en una cAmara de ionizacion, las meléculas de aire ionizadas chocan y se
combinan con ellas (ver Fig. 3-14). Algunas particulas quedan positivamente cargadas y algunas quedan
negativamente cargadas. Ya que estas particulas relativamente grandes continuara combindndase con
muchos otros iones, se convierten en centros de recombinacion y se reduce el nimero total de particulas
ionizadas en la cmara. Esta reduccién en las particulas ionizadas da como resultado una disminucitn en la
corriente de la camara que es detectada por los circuitos electrénicos que vigilan a la misma, cuando se
reduce |a corriente una magnitud predeterminada, se cruza un umbral y se establece una condicién de

alarma.
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Los cambios en la humedad y presién atmosférica podrian afectar a la corriente de la camara y crear un
efecto similar a! efecto de las particulas de combustién que entran en la cdmara sensible. Para compensar los
posibles efectos de cambios de humedad y presidn, se desarrolld la cAmara de doble ionizacidn y se ha
convertido en fugar comdn en el mercado de detectores de humo.

3.5.1.2 Detector de humo por ionizacidn de doble camara

Un detector de doble cdmara utiliza dos cimaras de ionizacidn, una es una cimara sensible abierta al aire
externo (ver Fig. 3-15).
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La cdmara sensible es afectada por el material en particulas, humedad y presién atmostérica. La otra es una
c4mara de referencia parcialmente cerrada a aire externo y afectada solamente por 1a humedad y la presién
atmosférica, dehido a que sus aberturas diminutas bloquean efectivamente la entrada de particulas més
grandes, tal como humo. E| circuito electrdnico vigila ambas cimaras y compara sus salidas. Si cambia la
humedad o la presion atmosférica, las salidas de ambas cdmaras son afectadas igualmente y se anulan entre
si- Cuando las particulas de combustion entran en ta cdmara sensible, disminuye su corriente mientras que fa
corriente de 12 cimara de referencia permanece virtualmente inalterada. EI desequitibrio resultante de fa
corriente es detectado por los circuitos electrénicos (ver Fig. 3-16).
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La deteccion por ionizacion es mas sensitiva a las particulas invisibles (particulas menores a | micrén), que
son producidas por los fuegos flamantes; estos son menos sensitivos o responsivos a las particulas largas
producidas por los fuegos moderados, los detectores de humo que emplean principalmente la ionizacidn como

principio son de tipo puntual.
3.5.2 Detectores de humo fotoeléctricos

El humo producido pos un incendio afecta la intensidad de un rayo de luz que pasa a través del aire.  El
~ humo puede hloquear v obscurecer el haz de las particulas de humo Los detectores fotoeléctricos de humo
" estan disefiados para detectar ef humo wtilizando estos efectos del humo sobre la luz.

3.5.2.1 Detectores de humo de dispersion de luz fotoetéctrica ¢ detector fatoeléctrico de humo
por difusién de luz

En los detectores de Juz fotoeléctrica, una fuente de luz y un sensor fotosensible son arreglados para que los
rayos de la fuente de 1a luz no alcancen normalmente al sensor fotosensitivo, cuando las particulas de humo
entran a una parte de la luz, algo de la fuz es dispersada por el refiejo y por la refraccién en el sensor

causando que el detector responda.

La mayoria de tos detectores fotoeléctricos de humo son del tipe puntual. Un diodo emisor de fuz (LED) estd
dirigido hacia una drea que no es “observada™ normalmente por un elemento fotosensible, generalmente un
fotodiodn. {Ver Fig. 3-17 (a)). Cuando las particulas de humo entran en la trayectoria de luz, la luz que incide
sobre las particulas (Fig.3-17 (b)) es reflejada y/o refractada sobre el dispositivo
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La deteccion de la luz fotoeléctrica dispersada, es mas perceptible a las particulas visibles (tamafio mas de
un micrén) particulas producidas por los fuegos moderados y estos son menos sensibles al humo negro y las
particulas més pequedas producida por los fuegos mayores.

3522 Detectores de humo por oscurecimiento de la fuz fotoeléctrica

En los detectores de oscurecimiento fotoeléctrico la pérdida de transmisién de Juz entre |a fuente de luz y el
sensor fotosensible es monitoreado. Cuando las particulas de humo son introducidas en la parte de la luz
dispersada en algo es absorbida por medio de fa luz alcanzada en el recthidor causando que el detector

responda.

Un tipo basico de detector fotoeléctrico o sea el detector por oscurecimiento de fuz, emplea una fuente de luz

y un dispositivo receptor fotosensible (ta} como un fotodiodo (ver Fig. 3-18).
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Cuando las particulas de humo bloguean parcialmente el haz de fuz (ver Fig. 3-19), la reduccién en. la luz que
llega al dispositivo fotosensible altera su salida. EI cambio en la salida es sentido por el circuito de! detector
¥ cuando se cruza el umbral se inicia una alarma. Los detectores del tipo de obscuremiento son generalmente
del tipo de haz proyectado donde la fuente de luz se expande e} drea a ser pruyt;:tada (por ejempto atrio).
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La respuesta del oscurecimiento de 1a luz fotoeléctrico del humo de los detectores usualmente no

es afectada por €l color del humo,

Los detectores de humo de este tipo; son de tipo lineal.
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3.6 Otros detectores

Existen otros detectores, pero por sus caracteristicas y limitaciones {costo y fragilidad), son empleados en
investigacién principalmente, en el que encontramos:

Detector de chispa (brasa).

El nimero de detectores de fuego de energia radiante que son disefiados para detectar chispas, brasa o
ambos. Estos dispositivos operan normalmente en medios oscuros y operan una parte en €l espectro
infrarrojo. El mimero de wats o (fracciones de wats) del poder radiante de cualquier punto de un radiador se
aplica como una unidad o sefal de paso a la longitud méxima de la sensibilidad del detector, eso es

necesario para producir una sefial de alarma del detector con el tiempo de respuesta especifico

Principio de operacitn de los detectores de chispas

Los detectores de chispa o brasa usualmente utilizan un estado sélide de fotodiodo o fototransistor para
detectar la energla radiante emitida por brasas, tipicamente entre 0.5 y 2 micrones en la porcién de IR visible

del espectro, en medios normalmente oscuros. Estos detectores pueden ser diseRarse extremadamente

sensitivos (microwats) y los tiempos de respuesta extremadamente cortos (microsegundos).
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CAPITULO 4




Capitulo 4 Criterios de seleccitn def sistema de deteccion automético.

Debido a que las diferentes plantas de proceso quimico contiensn normalmente una variedad de
combustibles, y frecuentemente es muy dificil pronosticar el tamafio de particulas, perfil de la combustién y
posibles fuentes de ignicidn que serdn producidas por el incendio en desarrofle, se tiene que analizar lo

siguiente;

Como un primer punto en un estudio de seguridad; deben considerarse las situaciones altamente riesgosas
por la magnitud y gravedad de los efectos que puedan generar. Evidentemente tales consideraciones van de la
mano con la toxicidad, reactividad y explosividad de las sustancias manejadas en el proceso.

Como segundo punto a contemplar es el anfisis de severidad de condiciones operacionales de los equipos y

arreglo de los mismos dentre de 2 planta.

Lo cual implica las siguientes preguntas: ;Tipo de detector a emplear? jCuantos detectores necesito? ; y
finalmente ;Ddnde debo lacalizasios para asegurar la deteccién?. Esas son seguramente las cuestionamientos
mas frecuentes acerca de! sistema de deteccién -y probablemente las més dificiles de contestar, por que no

estdn bien definidas las reglas a seguir.

Sin embargo hay un nimero de recomendaciones simples que hacen las decisiones fAcites, para la seleccidn
de! tipo de detector de la drea o equipo a proteger, por la sencilla razon de que la experiencia es siempre
préctica y valiosa. Las recomendaciones en fa seleccién del tipo de detector apropiado, se explican en los

siguientes puntos de este capitulo.

E} niimero de los detectores se define en base a los manuales de los dispositivos, y entre los puntos mas
impartantes encontramos: capacidad de deteccion, velocidad de respuesta, confiabilidad.

Y la ubicacién de los detectores sobre cddigos principalmente (NFPA 72E) y los manuales de los fabricantes,
los cuales toman en cuenta: conformacion del techo, altura y volumen del 4rea, tipo de material almacenado,

tipo de proceso que se realiza, efc.



41 Criterios de instalacion y seleccidén de detectores de calor.

- Los detectores de calor deberan seleccionarse en funcién de la temperatura esperada en el lugar de su

instalacién, marcindose de acuerdo a |a temperatura del codigo de colores de acuerdo a la siguiente tabla:

l”“cmsmcnuén DELA. | INTERVALO.DE  |;MAXIMA,TEMPERATURA-f: . CODIGODE

- TEMPERATURA . - | TEMPERATURA°F | UENELCTEGHO' S [ - COLOR
BAID 100 A 134 ABAJO DE 20 INCOLORO
ORDINARIO 135A 174 100 INCOLORO
INTEMEDIO 175A 249 150 BLANCO

ALTO 250 A3 25 AZUL

EXTRA ALTO 325 A 399 300 ROIO -

MUY EXTRA ALTO 400 A 499 375 VERDE
ULTRAALTO 500 A 575 475 NARANJA

Tabla 4.1 Cédigo de color de la clasificacién de la temperatura

~ Aplicacifn del sistema de deteccién

El 4rea de proceso quimico mas recomendada para fa instalacitin de detectores de calor es:

@ Recipientes desnudos de procese con productos voltiles, ya gue por un incremento de temperatura en

los alrededores provoca una vaporizacion del producto y/o una autoignicién del mismo.
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4.2 Criterios de seleccidn de detectores de fuego (flama)

El tipo y la cantidad de energla radiante detectada por los dispositivos de fuego van a depender de que tan
peligrosas sean las caracterlsticas del combustible que este ardiendo, la velocidad de crecimiento de fuego, el
medio de condiciones del ambiente y la capacidad media de extinguir el fuego. De acuerdo a lo anterior se
clasitican los liquidos de la siguiente forma: - :

s] iquidos ¢l inflamabl ubdividen como si

Clase IA .- Incluyen aquellos liquidos con punto de inflamacién infericr a 22.8 °C y cuyo punto de ebullicién

es menor de 37.8 °C.

Clase 1B .- Incluye aguellos liquides con pento de inflamacién menor a 2.8 °C y cuyo punto de ebullicion sea
de 37.8 °C o mds alto.

Clase IC - Incluye aquellos liquidos con punto de inflamacion de 22.8 °C y més altos, pero menores de 37.8 )
g,

o Los liqui mbustible ividen en:

Clase Il .- San liguidos cuyo punto de inflaracion es de 37.8 °C o mas alto, pero menor de 60 °C.
Clase Il A.- Liquides con punto de inflamacién de 60 °C o més alto, pero menor de 93 °C.

Clase Il B .- Incluye aquellos liquidos con punte de inflamacién de 93 °C o mayores.

Para los fines subsecuentes los riesgos se clasifican en :

“Riesgo ] .. Tipo de-Piodiicle. -~~~ ° | Clasificacion NFPA_ "

41 Gasolinas, naftas y otros hidrocarburos lfquidos (almacenado en fanque IB, IC
atmosférico en techo fijo).

12 Gasolinas, naftas y otras hidrocarburos liquidos (almacenado en tanque 1B, IC
atmosférico en techo flotante).

43 | Combustdleos y destilados Iy A

44 | Solventes polares y alcoholes Variable

45 | Asfaltos y residuos (con poco agua) g

46 |Crudo y recuperado de trampas (todo liquido que contenga agua y Variable
fracciones ligeras en mezclas con fracciones pesadas).

4.7 Gas licuado de petrdles

Tabla 4.2 Clasificacitn de riesgos
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Relacidn de Productos Petroguimicos y su Clasificacion de Acuerdo a NF.P.A,

Formula Temperatura de | Temperaturade | Clasificacion de Observaciones o
3 Foo Inflamacion - ‘| Combustién, |  riespo Métodos de
T RRECRTI (TP IO N . I -~ .'C. . . NFPA Extincidn
Pentano <Hyy <40 308 I-A Espuma Mecanica
Ciclohexano CeHy -20 260 1-8 Espuma Mecanica
Oodecilbenceno | CH,-CoH, 124
Estireno CiHa 30 \-C
Butadieno CHs Gas 429 Gas Cotar Flujo de Gas y
Dejar Consumir Producio
Aromina 100 Cpt >25 .C Espuma Mecanica
<378
Amecniaco NH; Gas 651 Sin Clasificacion [ No Incluida en esta
Especificacidn
Azufre s 207 232 Sin Clasificacidn [No Incluida en esta
Especificacion
Etilengficol CHO, m 413 Alcohol Utiizar Espuma Tipo
Alcohol
Dietilengticol CH 0y 184 22 Alcohol Utllizar Espuma Tipe
Alcohol
Acroleina CH,0 <0 234 Sin Clasificacion
Acido Acrilico CHO, 54 412 Producto inestable Utilizar
Espuma Tipo Alcohot
n-Butanol CH O 29 33 Alcohol Utlizar Espuma Tipo
Alcohoi
isopropanol CHO 12 399 Alcohal Utilizar Espuma Tipo
Alcohat
Metiletiicetona CHO 6 515 Utifizar Espuma Tipo
Alcohat
Acido Fluorhidrico HF No se Clasifica_| No es Inflamable
Perdoroetieno C,{CL)y No se Clasifica | No es Inflamable
Didloroetano C,H.Cl, 13.3 413 Espuma Mecanica
Acido Cianhidrico HCN -17.8 Se Almacena a Presidn
Acido Clorhidrico HOl
Cloro O, -H.6
Aquitarilo Pesado 140 {I1-8 Espumna Mecdnica
Dodecano 60 -A Espuma Mecanica
Etano CiH, Gas 515 Gas Corar Flujo de Gas y
Dejar Consumir Producio
Etileno C.H, (Gas 450 Gas ldem
Propileno CH. Gas 410 Gas Idem
Acetaldehido CH,O 317 185 Sin Clasificacién | Se aimacena en Tanques
Refrigerados a Presion
oon Gas Inerte
Oxido de Elileno CHO <0 428 Sin Clasificacién | Inestable; Vapores
Explosivos Espuma Tipo
Alcohot
Cumeno CypHyy 44 424 1l
Acetonitrilo CHMN 12.75 Sin Clasificacion | Solvente Polar inesiable
Acido Cianhidrico HCN -17.8 Sin Clasificacion | Se almacena a Presién
Acrilonitrito CHN 5a-1 481 Sin Clasificacion | Solvente Polar Inestable
Liilizar Espuma Alcohol
Paraxileno CH,(CH,), 25 529 IC Espurna Mecanica
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Producto Formula Temperaturade | Temperaturade i Clasificacidn de |  Observaciones o
. tnflamacion Combustién riesgo Métodos de
i °c °C NFPA Extincidn
Dicloroetieno C,H,Cl, -15 458
Cloruro de Vinilo | C,H,CI Gas 882 Gas Cortar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
Metanot CHO i 464 Alcohol Ulilizar Espurna Tipo
Alechol
Benceno CeHe -12 562 1B Espuma Mecanica
Tolueno CiHy 5 536 18 Espuma Mecdnica
o-Xileno CaHy 17 464 iC Espuma Mecanica
p-Xileno CiHlip 25 529 Ic Espuma Mecénica
m-Xilenc am 25 1C Espuma Mecanica

Tabla 4.3 Relacidn de productos petroquimicos y su clasificacion de acuerdo a NF.P.A,

Refacién de Productos Refinacién y su Clasificacidn de Acuerdo a N.F.P.A

Piodijtto “|Formula | Témpératirade |Témpérafirdde | Clasificacidnde | Observacionsso -
LT ) Inflamacitn Combusidn [, riesgo .- Métodos de
K C ¢ .7 NFPA. - .| . Edingény
Crudo <655 _Lilam Espuma Mecanica
Gas Natural Gas 482 Parar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
GasL.P. Gas Parar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
Gasolinas -44 370 IByIC Espuma Mecdnica
Kerosinas -40 il Espuma Mecdnica
Diesel 43 il Espuma Mecanica
Combustoleo 66 H-A Espuma Mecénica
Propano CH, Gas 466 Gas Parar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
Butano CHy Gas 405 Gas Parar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
Butileno CH, Gas 384 Gas Parar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
Isobutano CHp Gas 462 Gas Parar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
Isopentano CHy; Gas 420 Gas Parar Flujo de Gas y
Dejar Consumir
Nafta k1 iIC Espuma Mecdnica
Ischexano CeHyy <29 i Espuma Mecénica
Turbosina 35 235 IC Espuma Mecanica
Gastleos 75 {I-A Espuma Mecdnica
Gas PEMEX CHCH, Gas 452 Gas Parar Fhujo de Gas y
Dejar Consumir
Lubricantes 150 -8B Espuma Mecanica
Tractogas 41 il Espuma Mecanica
Diafano 14 1] Espuma Mecdnica
Acido Ciclico Ligero 100 lil-8 Espuma Mecanica
Residuo 200 111-8 Espuma Mecanica
Parafina 227 1ll-B Espuma Mecanica
Asfalto 230 11I-8 Espuma Metanica

Tabla 4.4 Relacidn de productos de refinacidn y su clasificacion de acuerdo a N.F.PA,
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licacion de ! I flam.

Las 4reas mas comunes para ia aplicacion de detectores de fuego (flama) en las plantas de proceso quimico
son los procesos de alta presién; considerando el desgaste y sobrecalentamiento mecénico de los sellos:

o Area de Compresores
Estas 4reas con la combinacién de alta presién, temperatura y vibracion tienen un alto riesgo de una
fuga de producto e ignicién. Los seflos de compresores es ef lugar mas probable para que el fuego
aparezca, por lo tanto esas 4reas necesitan cubrirse por un minimo de dos detectores, uno de cada lado

para eliminar puntos ciegos. (Ver figura 4.2).

BN

OCUA 4-3 COLOCAIOR OF DCTECIORES F.ES. UCHL:‘uTITLAN

[T ROAS0 APRODO
noe wu ACH T Gumats 1.

o Reactores
Los reactores a alta presidn presentan un mayor riesgo

o Areas de almacenamiento, carga y descarga.
Conexiones de tuberias, valvulas de seguridad, y dreas donde entra o sale combustible de los tanques de
almacenamiento es un riesgo y debe monitorearse como se describe para el drea de compresores. Areas
donde los productos flamables puedan colectarse en un evento de un derramamiento también deberd

monitorearse.

o Hornos
De ruevo, conexiones de tuberfas, valvulas, productos bajo presién, y el calor extremo crea un riesgo de

fuego y esas dreas deber&n monitorearse.
o Otras consideraciones en la aplicacion de detectores de fuego.

La mayoria de los hidrocarburos, cuando estdn ardiendo. Producen bastante radiacién IR y UV, en 1a cual

puede confiarse en la deteccién de un dispositivo de flama.
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4.3 Criterios de seleccion de detectores de humo
Estas son las caracteristicas principales de los detectores de humo

% Lo detectores de ionizacion son los mAs apropiado para fa deteceibn de incendios de rapido desarrollo
que se caracterizan por particulas de combustion en la escala de tamadio de 0.01 a 0.3 micras.

$  Los detectores fotoeléctricos de humo son més apropiados para detectar incendios de combustién lenta

que se caracterizan por particulas en 1a escala de tamafio de 0. 3 a1 0 micras.

Pero, cada tipo de detector puede detectar ambos tipos de incendio, pero variardn sus respectivos tiempos de
respuesta dependiendo del tipo de incendio.

licacidn de 1ps detector hum

Los cuartos de contro! por el tipo de riesgo a manejar, se protegen con detectores de humo. £sto se debe a
que ¢l equipo eléctrico energizado, produce una gran cantidad de humo, poca flama y temperaturas medias.

DETCCTORES DE HusDd EN CUAATO DE CONTROL CONSIDERANDD UNA LOBERIYN DE 81 W7
POR CADA DETECTOR

PG -1 WSTMACON OF DETECTONES O MmO -
€M CUARTO OE COMIRIL F.E.S. CUAUTITLAN
UNAM
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Generalmente se emplean detectores de humo tipo ionizacién, para lograr la concentracidn de particulas de
humo producto de la combustién atn ne visibles para et ojo humano, adicionalmente se incorporan los del

tipo fotoeléctrico, para dar mayor confiabilidad al sistema.
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4.4 Criterios de selection de detectores de gas.

Ef método mds comin empleado para el monitoreo cantinuo en una planta industeial para la fuga de gases
peligroses es colocar un nimero de detectores en puntos estratégicos alrededor de fa planta en jugares en
donde una fuga de gas sea probable,

Hay tres métodos de focalizacion de detectores empleados actualmente;

O Deteccién puntual, donde los detectores se localizan lo mas cercano a donde una posible luga de gas
ocurra.

0 Deteccidn de drea, donde los detectores son colocados alrededor de las dreas peligrosas {las cuales
también pueden ser una deteccién Puntual)

o Detectores rayo de lvz amplio {open path), los cuales son el métedo més efectivo y en un futuro

empleado
Donde la naturaleza y el tamafio del sitio, ayudan a determinar el método mds apropiado a usar.
Recomendaciones para la instalacidn de detectores de gas:;
1. Cualquier sensor empleado en fa deteccidn de gas cuya densidad del vapor sea mayor a 1 (por ejemplo
mas pesado que el aire) debe localizarse a nivel de piso. Algunos ejemplas de tales pases pueden ser

butano, LPG (gas licvado a presién) y xileno,

2. Ahora para gases més ligeros que el aire, tales como, 8/ hidrégeno, metano, amoniace, etc., el sensor
necesita localizarse en la parte superior.

3. En condiciones ambientales abiertas, toman mds importancia. Los detectores necesitan localizarse
corriente abajo de los vientos predominantes y accesorios 0 cubiertas para fa proteccién de clima como
luvia y agua. Recordando que |2 lluvia tropical pueds producir mas de 30 cms. de agua en el piso, donde
los detectores de gases pesados como LPG, deberén levantarse.
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4. En sitios abtertos, donde dispositivos infrarrojes se han colocado es importante asegurar que no hay un
oscuramiento blogueo del haz de luz IR. Un termino corto de bloqueo por vehiculos, sitio de personal,
aves, condiciones atmosféricas tales como gotas de Iluvia, nieve, efc., pueden acomodarse y programarse
dentro de un programa de alarma colocado durante su instalacitn.

5. La luz del sol normalmente no causa problemas, pero debe lomarse que la posicitn de! instrumento de
mediciéin {espejo), no incida directamente con la luz del sol.

Aplicacidn de los d res de ga

En general las localizaciones que requieren proteccin en una planta proceso quimico, por deteccitn de gas
Son:

1 Boiler de gas.

u Compresores.

H Tanques preserizados de almacenamiento.

1 Torres de destilatién y reactores.

1 {onexiones de tuheria (valvulas, uniones, bridas, etc.)

1 Drenajes de tuberias.
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4.5 Consideraciones finales

Cuando el tipo de detector (s) ha sido determinado, sé encuentran varios factores que deberdn tomarse en

consideracién.
o El nimere de zonas de sistema de deteccién

Para  determinar el nimero correcto de zonas, se deberd tomar en consideracién lo siguiente:

a) Si las reas que deben ser protegidas estdn juntas en un espacie abierto una sola zona serd necesaria,

b} Si el drea en cuestidn sea muy grande, se deberd considerar por zonas.

El objetivo de dividirlo en zonas, es para circunscribir Iz alarma a una drea especifica, de manera que el
fuego pueda ser facilmente localizada.

o Nimerp de detectores

Si los detectores estén conectados a un panel de alarmas, existird un limite para el nimero de detectores que
puedan ser colocados en una zona determinada. El nimero méximo de detectores por 20na, es calculado, de
acuerdo a la capacidad del panel de control y al consumo en estado de alarma de los detectores. Esta

informacion se obtiene de los manuales de los equipos.

o Equipe periférico

Otra consigeracin que afecta el sistema de deteccion y control, es el equipo periférico (o auxiliar). Ef
equipo que cae en esta categoria, son todos los instrumentos necesarios para anunciar (sefalizar) la

condicidn de alarma, tales como campanas, zumbadores, cornetas, luces o sirenas. Se deberd seguir el

siguiente criterio, para seleccionar:

“Estar seguros que el tono de fas alarmas se distingue entre otros ruidos del medio ambiente”.






Capitulo 5 Instalacién y mantenimiento del sistema de deteccion

Los detectores para su instalacién tienen que cubrir &l requisito de certificacién y aceptacion del mismo, para

su cenfiable operacién.
5.1 Certificacion y aceptacién de producto

Los fabricantes de detectores, tienen que cubrir el requisito de aceptacidn y certificacién de fos mismos, para
1a instalacién en la planta de proceso quimico, Los fabricantes para lograr la cerlificacion y aceptacion,
someten sus aparatos a prueba y stibsecuentemente demuestra cumplir con los niveles de seguridad y calidad
de disedo, un certificado de conformidad, es otorgado por la autoridad correspondiente. Todo equipo después
de alcanzar esto, debe arreglarse en un niémero de modelo y serie, en el cual se indica el nimero de
certificado y el nivel de disefio de seguridad. Cualquier cambio subsecuente de disefio requerird para el

equipo sé resometa 8 mis pruebas.

En fa comunidad Europea, la certificacion debe hacerse por una auloridad que tenga la aprobacitn
gubernamental. En Norte América los més conocidos y aceptados son las autoridades UL, FM, CSA y NFPA,

») B

NFPA’

CSA Canadian Standards Association
NFPA  National Fire Protection Asscciation
M Factory Mutuat

UL Underwriter Laboratories

Donde 1a necesidad para la seguridad del equipo y también |a operacién efectiva del medio para ef cual fue
adquirido, es ampliamente controlado por el usuario. Como clientes, ellos deben ser capaces para especificar
los estandares para el cual el equipo debi6 conformarse. Donde todos los dispositivos empleados en la
deteccién de uno o méas fendmenos de fuego deberdn aprobarse para el propdsito intencionado y deberan
instatarse conforme a los estandares establecidos. A partir de la completa instalacién de los detectores, estos

deberén probarse ante fa presencia de una autoridad que tenga jurisdiccidn.
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Donde las sigwentes recomendaciones se deben de seguir:

o Al restaurar un detector de calor, este deberd ser probado con una fuente de calor, tal como un secador

de cabello, una lampara caliente, u otra hasta que responda. Después de probarse con calor, el detector

debera restaurarse.

o Un detector de temperatura tipo lineal o puntual no restaurable no deberd probarse con calor, pero

deberd ser probado mecanicamente para verificar que funciona fa alarma.

0 Los detectores que se reemplazan por un fusible deberdn probarse por una primera remocion del

elemento fusible para determinar que el detector funciona apropiadamente.

o Donde se requiera la prapia verificacion, el circuite de resistencia del detector de tipo lineal deberd
medirse para medir y determinarse sé esta dentro de los limites de! equipo usado.

5.2.2 Detectores de fuego (flama)

E1 siguiente es un tipico recomendado para la instalacién de detectores de fuego

QT AT 3
vita aCpm O M TECTINES WoMLCn

F.ES. CUAUTITLAN

ant

L] Py
acu

Cu

UNAM

WCEU Mt e b 1.

Los detectores de flama debera probarse en un lugar de acuerdo con las instrucciones del fabricante para

determinar que e detector esta operando.

o Estos detectores se colocan por Io regular 15-30 pies del suelo para inspeccionar la 4rea completa.




o No deben colocarse obstruccrones entre el detector y el drea de blanco. Por regla general cuando se
instala un detector UY/IR el cono de vision debe ser visible desde todas fas partes para su correcta
instalacién. Un error comin es instalar detectores o sopertarlos en estructuras tales, como barras o
paredes sin tomar en cuenta la localizacién de tuberfas, rieles de ferrocarril, que pueden en un momento

obstruir total o parcialmente el cono de visidn del detector.

5.2.3 Detectores de gas

Detalls tipico de instalacién de detectares de gas.
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Los detectores de gas deberdn probarse para operarse de acuerdo con las instrucciones entregadas por el
fabricante y otros métodos de pruebas que se consideren aceptables por una autoridad competente.

924 Detectores de humo

Para asegurarse que cada detector de humo esta operando adecuadamente y produce la respuesta con la

intensidad deseada, se recomienda lo siguiente:

o Antes de probarse cada detector; este primeso se deberd inspeccionar para verificar que ninguna
proteccidn agregada durante la construceion (para protegerle contra ta contaminacion, polvo 0 insectes})
en 1a entrada de! detector no ha sido obstruida.

a  Para los detectores de tipo puntual, el detector deberd probarse en un lugar para asegurar que el humo
que entra dentro de la cimara sensitiva responda a la funcidn de alarma, este deberd probarse con humo

o un aerosol aceptado por el fabricante del detector, como un método aceptable de prueba.
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Detalle de instalacidn de detectores de humo.
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5.3 Inspeccién y mantenimiento

Una inspeccidn visual deberd hacerse antes de cada medio afio para asegurar que cada detector permanece
en buenas condiciones fisicas y no tienen cambios que puedan afectar su funcitn de! detector, tal como una
modificacitn de construccin, ocupar un lugar peligroso y efectos del medio.

Los detectores deberdn limpiarse peribdicamente de acuerdo con las instrucciones del fabricante para

remover polvo o suciedad; la frecuencia del mantenimiento del tipo del detector y las condiciones focales.

El registro de todas las inspecciones y mantenimiento, deberd efectuarse en menos de cinco afios por una

autoridad competente.
5.3.1 Detectores de calor

Para los detectores del tipo puntua! después de cada 15 aftos al menos 2 de cada 100 deberan removerse,
debiendo removerse cada 5 afios los detectores y colocarios a prueba en ef laboratorio. Si ocurre alguna falla
de uno de los detectores adicionales deberdn removerse y probarse més alld de una revisién en 1a instatacidn
para probar que existe ya sea un problema involucrado en la falla de los detectores o localizado el problema

involucrando uno o los dos detectores defectuosos.
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Para los detectores de calor restaurables (excepto los de tipo fineal) uno o mas detectores en cada sefial
inicial del circuito deberdn ser probades al menos semi-anualmente y seleccionarse deferentes detectores
para tada prueba. Dentro de 5 afios todos los detectores deberan haberse probado.

Todos los detectores tipo lineal deberdn ser probados para salir en la apropiada operacién al menos semi-

anuatmente

Para fos detecteres de temperatura compuesto (o fijos) tipo lineal no restaurable deberd probarse la funcién
de alarma al menos semi-anualmente. El arreglo de resistencia deberd ser medido registréndose y comparado
con los registros previos. Cualquier cambio en la resistencia deberd ser investigado.

5.3.2 Detectores de fuego (flama)

Dehidg a que estos dispositives deben detectar la flama pticamente, debe mantenerse la superficie dptica
del detector limpia es decir funcicnan bien como pueden ver.

Los detectores de flama deberdn probarse al menos semi-anualmente usando las siguientes recomendaciones:

a) Un método de calibracidn.

b) Un instrumento de prueba par un fabricante que tenga sensibilidad de calibracion.

¢) Otro métedo de sensibilidad de calibracion por una autoridad que tenga jurisdiccidn.

Los detectores encontrados fuera del rango de operacidn teberdn reemplazarse.

5.3.3 Detectores de gas

Todos los detectores de gas y otros detectores de fuego deberdn probarse al menos semi-anualmente como

se prescribe por el fabricante y més frecuentemente si es necesario para st aplicacién.
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5.3.4 Detectores de humo

Todos fos detectores de humo deberdn probarse al menos semi-anualmente para asegurarse que el detector

esta operando y produce 1a respuesta intencionada.
La sensibilidad debera revisarse dentro de un afio después de su instalacitn y de ahi en adefante.

Para asegurar que cada detector de humo esta dentro de lo establecido y rango de sensibilidad marcado,

deherd probarse usando:
a) Un método de prueba calibrado
b} El fabricante deberd probar el instrumento

¢) Una unidad de contral de detector de humo se arreglard donde el dispositive causa una sefial en 1a unidad

de controf donde 1a sensibilidad este afuera de un intervalo de sensibilidad aceptado
d) Otro método de prueba aceptado por una autoridad que tenga jurisdiccidn.

La sensibilidad del dispositivo no deberd medirse o prabarse usando un dispositive que administre sin

medicion la concentracién del humo u otro aerosol dentro del detector.
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5.4 Reporte y evatuacion de los detectores.

Una vez terminada la inspeccidn de los detectores se entregan los resultados obtenidos, reportando la

siguiente minima informacidn

1) Fecha

2) Nombre del Propietario

1) Direccién

4) Compafiia Suministradora de Servicio{nombre, direccién, teléfono, nimero

5) Agencia Aprobadora(s) {(nombre y direccitn)

6) Nimero y tipo del detector por cada zona

7} Prueba Funcional del Detector

B) Revision de todos los detectores

9) Circuilo de resistencia para todas las temperaturas compuestas de los detectores del tipo lineal
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. Capitulo 6 Descripcién de una planta tipica isomerizadora de pentanas y hexanos.

6.1 Generalidades

La planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos esta disefada para procesar 12000 BPD de una mezcla de
pentanos/hexanos, con Ja finalidad de convertir estos en sus isémergs para incrementar el numero de octano

(RON) en fas gasolinas.

L2 planta permite producir gasolina con calidad ecolégica internacional, contribuyendo a la disminﬁcién de la
contaminaciin atmostérica, debido a que se elimina el uso de tetraetilo de plomo para incrementar el numero

de octano en las gasolinas.

NUMERO DE OCTANO (RON)
NORMAL 1SOMERO
PENTANO (Cs) 61.10 92.30
HEXANO (Ce) 24.80 73.40

La planta se divide en las siguientes secciones principales:

» Seccidn de compresién y secado de Hidrogeno
Seccidn de secadoe de Pentanos/Hexanes

Seccidn de reaccidn

» Seccién de estabilizacién y desischexanizacidn
La alimentacién en Limites de Bateria (L.B.) a la seccidn de compresién y secado de Hp proviene de la

Unidad Reformadora No. 2 de la Refineria. £a alimentacion en L.B. a la seccidn de secado de Cs/Cs proviene
_ dela Unidad Hidrodesuifuradora de Naftas No. 2 de la Refineria,
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6.2 Variables del proceso

Una vez fijada presién de operacion, alimentacién fresca y flujo de gas hidrogeno de reposicidn, es

usualmente necesario ajustar solamente la temperatura de entrada al reactor.

La relacién de producto isomerizado™, se refiere a 1a relacidn de porcentaje en peso de isopentano entre el
totat de parafina alifética Cs, o la relacion de porcentaje en peso de 2.2 y 23 dimetilbutano en el total de
parafina alifatica C6 en la corriente de fondos de |2 torre estabilizadora.

A) Temperatura del reactor

En general fa temperatura del reactor es la principal variable del proceso. Existe un limite superior definido
para el aumento de iso-parafinas, las cuales pueden existir en el producto del reactor a cualquier

temperatura de salida dada.

Este es el equilibrio impuesta por la termodinamica, y puede ser alcanzado solamente después de un tiempo

infinito, por ejemplo con un reactor infinitamente largo.

A temperaturas excesivamente altas, la concentracién de iso-parafinas en el producto decrecerd debido al
cambio hagia abajo en la curva de equilibrio, atn cuando la alta temperatura da un maés alto ritmo de

reaccign,

El operar a temperatura mas altas que las necesarias para conseguir una aproximacion razonablemente

cercana al equilibrio, no consigue nada, mas que incrementar el aumento de hidrocracking.

Una cantidad tipica Cs/Ce tiene dos reacteres en serie con previsién para control independiente de

temperatura.

También ocurre alguna conversidn de apertura del anillo de ciclohexano y metil ciclopentano hacia hexanos,
asi como aign de hidrocracking de Cr hacia Cs y Cs. Estas tres reacciones (hidrogenacién de benceno,
apertura de anillos de naftanos a hexanos y el hidrocracking de C;), son exotérmicas y para una tipica
alimentacién contribuye més af incremento de temperatura en el primer reactor que lo que ocurre para la

isomerizacion de parafines, fa cual también es exotérmica.
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£l producto final proporcionado puede ser hecho tan rico en isopentano y 2.2 dimetil butano (después de la
optimizacién de la temperatura de! segundo reactor), entances el primer reactor es mejor operado con un
haio contenido de isopentano y 2,2 dimetil bulano en su efluente, porque esto implica una baja temperatura
del primer reactor y por lo tanto ligeramente menor hidrocraking y ligeramente mayor produccion de liquido.
Esta situacién es mis probable para incrementar en las etapas iniciales de una corrida cuando todo el

catalizador esté fresco.

Por incremento en la tempesatura de! segundo reactor, la mayoria de los compuestos ciclicos pueden ser
convertidos a hexanos y la relacifn de isomerizacién en el sistema del segundo reactor por 1o tanto serd

incrementada.

1.- Reacciones principates que ocurren dentro del reactor de isomerizacion:
En la hidroisomerizacién catalitica de parafinas, el ion carbonio se forma por la abstraecidn directa del

ion hidrure de Ya parafina, propiciada por fa funcidn 4cida del catalizador:

® 6 ®
CH;—CH;—CH;—CH,~CH, + H A —*CH,;— CH—CH;"CH,"CH,
<]
+ H, +A

La isomerizacidn catalitica implica rearreglos intramoleculares del ion carbonio como se ilustra:
CH,

CH;—GH—CHCHyCH; ™+ GH,C—CH~CH,

CH, CH,
o !
cn,—é—cn,—cu, + A H, -~ CH, —CH-CH;CH,

+n R

La dltima reaccion es el resultado del desplazamiento det paso de la propagacién de cadenas. Mientras la
reaccién con hidrégeno es relativamente répida, los espacios acidos en ol catalizador quedan liberadoes
para las reacciones subsecuentes.
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2.- Reacciones secundarias;

Ademds de las reacciones de isomerizacion de parafinas, se llevan a cabo algunas ofras reacciones
importantes, tales como:

a) Rompimiento del Anillo Nafténico.
En |2 alimentacién de! proceso, normalmente estan presentes tres naftenos:

a) Ciclopentano
b) Meti! ciclopentano
¢) Ciclohexano

Estos anillos nafténicos se hidrogenan para convertise en parafinas, y estas reacciones se incrementan
cuando la temperatura en el reactor aumenta. La conversidn tipica de aniles nafténicos 2 parafinas es del
orden de! 20 al 40%.

CH,

VAN

CH, CH, + H,™ " CH, TCH,); CH,
N/

CH, CH,

CH,
N
CH, + H, ———— CH, ~(CH,),~CH,

2N\

9

CH,
/

s F

CH,

b) Isomerizacion de Naftenos.

£1 metit ciclopentano y & ciclohexano se encuentran en equilibrio. La isomerizacion de estos naftenos se
tavoreceré si se incrementa [a temperatura del reactor.

e () o (s

¢) Saturacion de Benceno.

£l platine contenido en el catalizador saturard rdpidamente el benceno a ciclohexano y esta reaccidn se
efectida a bajas temperaturas. La saturacién del benceno no interfiere en el equitibrio a las condiciones
normales del proceso y la conversién puede ser del 100%, ya que la saturacidn del benceno es
exotérmica, €l calor generado limita la cantidad de benceno que puede permitirse en ta alimentacion.

+H2 o O
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d) Hidrodesintegracifn.

La hidrodesintegracion ocurre en el reactor en funcién de la calidad de la alimentacién y la severidad de
operacion. Moléculas grandes como Cr's tienden a romperse facilmente en moléculas mas pequedias. Las
moléculas de Cs y Ce también pueden romperse aunque en menor medida. Cuando la isomerizacidn de
parafinas Cs/Cs se aproxima al equilibrio, la cantidad de hidrodesintegracién aumenta.

Si la isomerizacitn es forzada, la hidrodesintegracion reducird el rendimiente del producto e incrementard
la produccidn de calor. EI metano, etano, propano y butane son fos productos de la desintegracién.

CH,—CH;—CH;—CH;— CH, — CH;CH;-CH;-CH, +
CH;CH; CH, + CH;-CH, + CH,

B) Espacio velocidad de tiquido por hora (LHSY)

Este término, cominmente acortado como LHSV, es definido come el flujo, volumétrico por hora de la carga
del reactor, dividide entre el volumen de catalizador contenido en los reactores, en unidades consistentes. E)
valor de disefio de LHSV para la operacitn de C5/C6 es normalmente entre 1 y 2. Incrementado el LHSY

més all de esto, direccionara a bajas relaciones de produccién de isémero.

C) Relacidn mal de hidrogeno hidrocarburo

Esta relaci6n es definida como e} nimero de moles de hidrégeno a la salida del reactor por mol de carga del
reactor pasando a través de! catalizador, y es especificado 2 0.05 moles Ho/mol HIDROCARBURO. EI
propdsito de mantener 1a relacion en ef valor de disefio o arriba, es evitar |2 depesitacion de carbon sobre el
catalizador y mantener suficiente Hz para groceder en las reacciones. La relacidn Ha/HIDROCARBURO es
determinada por medicidn de ios moles totales de hidrdgeno en el gas de los domos de la torre estabilizadora

y dividiendo entre los moles totales de alimentacidn fresca.
D) Presién

Son disehadas para operar a 450 psig en la salida del reactor. El metilciclopentano y el ciclohexano
aparentan adsorberse en el catalizador y reducir el ritmo de reacciones de isomerizacién. Las presiones altas
ayudan a compensar este efecto de los compuestos C6 ciclicos. Bajando !a presion de fa unidat u operando
a nivel ligeramente bajo no se afectard la vida del catalizador, pero el grade de isomerizacion seria

influenciado.
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romgtor del catatizador

Para sostener 1a actividad del catalizador, es necesaria la adicién de cloruro. Cuando existe deficiencia de
cloruros en el catalizador, la relacion de producto isomerizado decrecerd (aunque, no necesariamente en

forma instantdnea), El percloroetileno y tetracloruro de carbono son las Gnicas fuentes aprobadas de
cloruros.
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6.3 Equipos principales de la planta

A) Tanque de aggtamientp de azufre

El propésito del tanque de agotamiento de azufre es proteger al catalizador del azufre contenido en la

alimentacién liquida por medio de hidrotratamiento.

B) Secadores de la alimentacidn liquida

£ propésito de los secadores de fa alimentacion liquida es asegurar que la corriente de hidrocarburos

provenientes de la seccién de tratamientos este seca antes de entrar a la unidad.

Los secadores son operados en serie, excepto cuando hay una regeneracidn, en la cual sdle uno estd en
Servicio.

La corriente hidrotratada Cs/Cs es introducida al secador de alimentacién liquida por ¢ fondo y en flujo

ascendente pasa a través de la malla molecular de desecante y sale por la parte superior. El hidrocarburo
seco es entonces enviado al tangue de balance para la alimentacin al reactor.

C) Secadores de gas de compensacitn

£l gas de compensacion debe ser secado para proteger al catalizader. Los dos secadores de gas (FA-

604A/B), operan de la misma manera gue los secadores de liquido.

0} Tangu alance para fa alimentacidn ai reactor

£} proposito de este tanque (FA-608), es proporcionar la capacidad de alimentacién liquida. La alimentacion

seca proveniente de los secadores de 1a alimentacidn liquida es dirigida a este tanque.
El tangue de balance para la alimentacion al reactor es presurizado con hidrégeno seco originario de la

salida de los secadores de pas de compensacién, siende controlada la presidn en este tanque mediante el
PIC-69.
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E) Cirguito de intercambio térmico de reactor

La alimentacién liquida seca proveniente del tanque de balance, es bombeada por cualquiera de las dos
bombas del circuito de intercambio térmico del reaclor, a través de un control de flujo. El circuito de
intercambio térmico del reactor, consiste del 1= calentador de la alimentacion combinada fria (EA-603), el 2
. calentador de la alimentacién combinada (EA-609) y ¢! calentador de carga al reactor (EA-610),

F) Reactores de isomerizacitn

Los reactores son el corazén del proceso. La operacitn de ellos es tal que un reactor serd puesto en serie
con el otro reactor. En varias ocasiones a través de la historia de fa unidad, serd posible tener a cada uno de

los reactores en la posicidn principal o en la secundaria.

Los termopares son insertados dentro de la cama del catalizador de cada reactor para monitorear la actividad

del catalizador.

Después de la salida del calentador de carga al reactor, la corriente combinada caliente fluye al primer
reactor. Sobre 1 salida del primer reactor, la corriente pasa al intercambiador de la alimentacion combinada

caliente, en donde el calor de! primer reactor es removido parcialmente.

La corriente parcialmente enfriada es entonces conducida al segundo reactor donde las reacciones del

proceso final son completadas.

En caso de emergencia por una alta temperatura en el reactor, los reactores estdn equipados con lineas de

depresurizacién hacia el sistema del quemador.

Después de la salida del segundo reactor, !a corriente es conducida por el lado de los tubos del primer

calentador de la alimentaciin combinada fria.
El efluente del primer calentador de la alimentacién combinada fria es dirigido a la torre estabilizadora a

control de presion. El propdsito de esta columna es separar cuatquies hidrdgeno disuelto, HCI y gases

craqueados (C:, C; y Cs) det isémero.
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La alimentacién a esta columna es conducida en forma caliente, directamente desde et primer calentador de

la alimentacién combinada fria (CFX), antes de entrar a la torre estahilizadora.

El reflujo de la columna es recalentado por medio de vapor. La entrada de calor del rehervidor es controlada
por un FC en el medio de calentamiento.

Los vapores de los domos de la torre estabilizadora, consisten de hidrocarburos ligeros componentes de la
alimentacién a la columna, los cuales son conducidos al enfriador con aire del domo de la torre estabilizadora
(EC-603), al condensador de fa torre estabilizadora (EA-613) y finalmente al tangue receptor de fa torre
estahilizadora (FA-610).

E) producto de fondos es dirigido a almacenamiento después de haber sido enfriado en el calentador de la
alimentacién/fondos de 1a torre estabilizadora (EA-605).

G) Torre lavadora de gas dcidg

E! gas de salida de la torre estabilizadora, fluye en forma ascendente a través de la torre lavadora de gas
4cido para remover los cloruros (HCH). E! gas depurado (lavado) abandona el recipiente por la parte superior

y &s enviade al sistema de gas combustible,

H) Targe desisohexanizadora (DA-1001),

El propdsito de este recipiente es el de recuperar isohexanos y pentanos de los productos estabilizados del
reactor. Generalmente la alimentacion a esta columna, es la corriente de fondos de la torre estabilizadora.
Los fondos de la torre estabilizadora son alimentados a la desisohexanizadora con un contral de nivel.

El vapor de domos es totalmente cendensade por medio del condensador de ta torre desisohexanizadora (EA-
1001). A la salida del condensador se envia la corriente liguida al tangue acumulader de refluje de la torre

desisohexanizadora (FA-1001).

El producto de los domos que es principalmente Cs’s y dimetilbetanos, es enviado a almacenamiento.
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Les fondos de la torre desisohexanizadora son recirculades a la corriente de alimentacién de

pentanos/hexanas, como isémeros de bajo octanaje.

£l octanaje de los productos de los domos es fijado por las siguientes variables independientes:

1. La cantidad total de pentano en esta corriente es ajustada por la composicién de la alimentacién. El

contenido de isopentano es entonces fijado por ¢l grado de isomerizacion de Cs en los reactores.

Para una composicion de alimentacion dada, el octanaje de los domos es mejorado maximizando |a
relacion de ICs/CsP en el producto de domos. A partir de que los pentanos en el producto son
procesados “una sola vez", el mayor octanaje serd con la mayor concentracion de pentanos y 13 menor

en ¢aso contrario.

2. La canfidad de 2-metilpentano y 3-metilpentano en los domos. Desde que estos componentes tienen un
nimero de octano mezclado de aproximadamente 75, el mayor octanaje serd con |a mayor concentracidn.

Desde la eliminacin de todos los metilpentanos se requerird:

a) mas plates
b) mas refiujo
¢} més recirculacitn a la seccibn del reactor

Se debe hacer una concesitn econdmica para ajustar el octanaje del producto contra su ufilidad de

consumo.

3. Al bienestar del catalizador se le debe dar una consideracién primaria, para que pueda ser apreciado
como &l corazén de la eperacién, sobre el cual dependerd la calidad de los resultados obtenidos.

Generalmente, cerca del 809 del metilpentane es recuperado en la corriente de recirculacibn hacia la seccidn
del reactor. Si un producto con mayor octanaje es requerido, entonces el reflujo de 1a torre deberd
incrementarse, ei flujo de los domos deberd ser disminuido y la recirculacion dek tiquido a los secadores es

incrementada.
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6.4 Descripcion del proceso
6.4.1 Seccién de alimentacién de gas de reposicidn (Diagrama de flujo de proceso 001)

La alimentacién de gas de reposicién a la planta de Isomerizacién proviene de la Unidad Reformadora No. 2
de la Refineria y consiste de una mezcla gaseosa con un 86.8% de Hidrogeno {en mol) y el resto de Metano,

Etano y Propano principaimente.

El flujo de alimentacidn (corriente 173), es de 643 kg/h, a una presidn de 10.0 kg/em? man. y 35°C
envidndolo al tanque de stccifn de! compresor de 12 etapa FA-601, del cual el gas se hace pasar a la primera
etapa de compresidn del equipo GB-601 A 6 GB.60! B en donde se comprime hasta 19.8 kg/cm2 man,

(corriente 179).

Enseguida, e fluido es infroducido de gas de 1+ etapa EA-601 (lado de la coraza), disminuyendo su
temperatura de 89°C (corriente 180). La corriente de salida de este cambiader pasa entonces al tanque de
succitn del compresor de 2+ etapa FA-602 operando a una presién de 19.3 kg/em? man.

A continuacidn la corriente de gas se bifurca y una parte es recirculada por medio de control de presidn a la
linea de alimentacion de! FA-801, en tanto que la otra parte del gas es comprimida en el equipo GB-601 A 6
GB-60]1 B {en su segunda etapa), hasta una presién de 36.3 kg/cm2 man., elevindose la temperatura de!
fluido a 88°C (corriente 184), por lo que enseguida se enwia esta corriente al enfriador de gas de 2» etapa EA-
802, lograndose a fa salida una temperatura de 38°C y una presidn aproximada de 36 kg/cm? man. (corriente
185).

La corriente de gas comprimido se pasa al Tanque de Agotamiento de Gas Hidrégeno de reposicién FA-603,
en el cual se elimina la mayor cantidad de liguido formado durante el proceso de compresidn.

A la salida de este equipo, una parte del gas es recirculada por medio de contrel de presién hacia el tanque
FA-602, 1a otra parte del gas es enviada a los secadores de gas Hidrogeno de compensacidn FA-604 A/B que
cuentan con una cama de cerdmica/alimina en la que se adsorbe 1a humedad contenida en el gas, esto se

hace para proteger el catalizador de los reactores de isomerizacidn {(DC-601 A/B).
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La forma en que operan los secadares de gas es !a siguiente:

La corriente de gas hidrégeno de compensacién es introducida por el fondo, al secador y pasa a través del
desecante molecular saliendo por la parte superios. El flujo es direccionado entonces, hacia el fondo del
- segundo secador, haciéndose pasar a través de la cama del desecante y sale por la parte superior, de aqui el
gas hidrogeno seco, estd listo para dirigirse a los reactores de isomerizacién DC-601 A/8 y al tanque de
balance para l2 alimentacidn FA-608.

Después de un periodo de tiempo, €l primer secador (en la posicién de carga), se agotard, lo cual queda
indicado en el analizador de humedad, localizado entre los dos secadores. Este secador agotado permanecerd
fuera de operacitn cerrando las vlvulas apropiadas. E segundo secador en serie, permanecerd enfonces en

servicio como dnico secador de la alimentacidn, en tanto se realiza la operacin de regeneracidn.

Una vez que se ha completado la regeneracién, el secador queda listo para operar, como e! segundg secador
en serie y el secador que estaba en servicio, permaneciendo como el secador de carga. Después de un
perfodo de tiempo, el secador de carga se agotard y tendra que ser puesto en regeneracidn con el segundo

secador ahara como el {nico equipo en servicio.
De estos equipos sale un fluido précticamente seco, 2 una temperatura de 38°C y una presién de 33.5 kg/cm?

man. (corriente 193), condiciones a las cuales se integrard a una corriente seca de pentanos/hexanos que
canfermaran la alimentacién al reactor DC-601 A/B.
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6.4.2 Seceidn de alimentacion de pentanos/hexanos (Diagrama de flujo de procese 001)

La carga de pentanos/hexanos para la planta de isomerizacién, proviene de los domos de la Torre
Deshexanizadora DA-402 localizada en fa Unidad Hidrodesulfuradora de naftas No. 2 de ta Refinerfa, la cual
es erviada al tanque de alimemtacién fresca de pentanos/hexanos FA-600. Estos hidrocarburos son
succignados por las bombas de envio de pentanos/hexanos GA-600 A/B. El fiujo manejado por este equipo
es de 317.4 gpm a una temperatura de 38°C y una presidn de descarga aproximada de 10.5 kg/cm? man.
(corriente 101).

Enseguida esta corriente se une con 1a linea proveniente de los fondos de !a torre desisohexanizadora, con lo
que se obtiene una mezcla de producto a 10.5 kg/cmz y 54.13°C (corriente 101A), 1a carga es precalentada en
¢l calentador de alimentacién/fondos del tanque de agotamiento de azufre EA-606 (fado de la coraza) hasta
una temperatura de 79°C y una presién aproximada de 9.2 kg/cm? man, {corriente 108).

A continuacion, |2 carga es enviada al calentador de alimentacién/fondos de fa torre estabilizadora EA-605

(lado de la coraza)} lograndose a [a salida una temperatura de 121°C. (corriente 112).

El fluido caliente es pasado enseguida al tanque de agotamiento de azufre FA-606, en donde se retiene ef
azufre contenido en la alimentacidn liquida, para proteger al catalizador. A fa salida de este tangue la
carriente liquida es incorporada al equipo EA-606 (lado de los tubos) en el que e fluido es enfriado a 84°C,

llevando una presitn aproximada de 7.5 kg/cm? man. (corriente 115).

Posteriormente la carga es introducida al enfriador con aire de alimentacion EC-601 en cuya salida la
temperatura del fluido es de 55°C. Un nuevo enfriamiento se realiza en el equipo EA-607 al pasar la
alimentacion liquida (por ef Tado de la coraza) y obteniéndolo a una temperatura de 38°C y una presion de

operacién de 6.8 Kgf,-/em? man.

A las condiciones antes senaladas la corriente de pentanos/hexanos es introducida a los secadores de
alimentacién liquida FA-607 A/B con el proposito de obtener un hidrocarburo libre de humedad antes de
combinarlo con la corriente de gas Hidrégeno de compensacidn, junto con Ja cual se conformard la
alimentacién combinada al reactor DC-601 A/B (Seccidn de Reaccién). La corriente de salida del FA-607
A/B maneja un flujo de 317.9 gpm a una temperatura de 38°C y una presidn de 6.6 kg/cm2 man. {corriente
123).
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6.4.3 Seccidn de reaccion (Diagrama de flujo de proceso 002)

La corriente (No. 123), de pentanos/hexanos seca proveniente de los FA-607 A/B es enviada al tangue de
balance FA-E08, cuyo propdsito es proporcionar una alimentacion liquida a presién hacia el, el cual mantiene
su presién normat de 6.4 kg/cm? man., por medio de ia inyeccion de gas Hidrégeno de compensacion 2

contral de presidn.

A continvacion ef hidrocarburo es suctionade por la bomba de carga al reactor GA-60) A/8, la cual maneja
un fiujo aproximado de 315.5 gpm a una temperatura y presidn de descarga normal de 38°C y 38.8 kg/cm?
man., respectivamente. (corriente 125). Enseguida, se une “en linea™ con la corriente de gas Hidrogeno de
compensacitn proveniente de los secadores FA-604 A/B.

Para la integracidn de ambas corrientes se cuenta por el lado def hidrocarburo con un control por flujo, en
tanti que por el lado de la corriente de gas, se dispone de dos tomas, una para anélisis de Hidrogeno y otra
para controf de fiujo cuya vélvula esta instalada sobre la linea de recirculacién de gas que interconecta el
tanque de agotamiento de gas Hidrégeno de compensacién FA-603 con la linea de entrada al tanque de
succidn del compresor de 12 etapa FA-602.

La corriente de alimentacién combinada resultante de la integracidn de las lineas mencionadas maneja un
flujo bifésico, constituido por 330 kg/hr de gas Hidrégeno y 325 gom a una temperatura de 39C y 352

kg/cm? man. de presidn, (corrientel29),

Posteriormente se alimenta a un tren de calentamiento de “alimentacién combinada”, constituido en primer
lugar por e 1¢ calentador de alimentacién combinada EA-508 (lado de la coraza) en el cval se eleva la
temperatura del fluido a 71°C. A la salida de este catentador se integra una linea de by-pass, proveniente de
la linea de entrada al EA-608, la cual es utilizada para regular el flujo de alimentacién combinada
precalentada que a continuacion serd circulada al 20 calentador de la alimentacion combinada EA-609 (lado

de la coraza). {corriente 135).
A la salida de este equipo, la corriente alcanza una temperatura de 138°C (corriente 136), inyectandose a la

misma, una pequeda proporcion de Tetracloruro de Carbono 6 Percloroetileno como promotor del catalizador
antes de enviar el fluide al calentador de carga EA-610 {lado de la coraza).
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En la corriente de salida de este equipo, (corriente 137), se tendra un flujo bifasico de 46,786 kg/hr, 2 una
temperatura de 165°C y 33.5 kg/cm? man., de presidn, condiciones deseadas para la alimentacidn al reactor,
en dicha corriente se dispone de un controlador de temperatura el cuat estd conectado en cascada con un
controlador de flujo instalado sobre la linea de condensade que sale del EA-610 {lado de los tubos).

La alimentacién combinada caliente proveniente del calentador de carga EA-610 (lade de la coraza) es

alimentada entonces al primer reactor de isomerizacién 0C-801A.

En el cual, el fluido reacciona parcialmente formando parte del producto isomerizado. £l flujo bifésico del

equipo es de 46,786 kg/hr 2 una temperatura de 177°C y una presifin de 33 kg/cm? man.

Enseguida, la corriente caliente parcialmente isomerizada (corriente 141), pasa al segundo calentador de
alimentacién combinada EA-609 (lado de los tubos) en el cual, @ calor de reaccion generado en el primer
reactor es parcialmente removido por ¢ flujo de la alimentacion combinada caliente que posteriormente
servird como carga a dicho reactor.

La temperatura de la corriente de salida de este primer reactor DC-601A, es ajustada por medio de un

controlador de temperatura instatado en fa linea de alimentacién al segundo reactor.

£ flujo de salida de esa corriente es de 39,768 kg/hr a una temperatura regulada de 110°C ¥ una presidn de
32.1 kg/em? man. (corriente 144). En estas condiciones, la corriente parcialmente fria que sale def EA-608
(lado de los tubos), es enviada al segundo reactor DG-6018, en donde !a reaccion de isomerizacion completa,
es llevada a cabo.
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6.4.4 Seccitn de estabilizacidn (Diagrama de flujo de proceso 003)

La corriente de salida de este equipo (No. 141), esta constiluida por un flujo bifsico de 46,786 kg/hr a una
temperatura de 143°C y una presion de 31.6 kg/cm? man., y es enviada a intercambio de calor en el equipo
EA-608 (fado de los fubos), con la corriente de alimentacién combinada “fria™ que es la carga que se

acondicionard antes de pasar a los reactores mencionados.

El fluido de satida det EA-608 (lado de los tubos) tiene una temperatwra y una presién de 118°C y 309
kg/cm2 man., respectivamente, condiciones a los cuales es enviada a |a torre estabilizadora DA-601 a control
de presidn. (corriente 150).

La corriente de producto isomerizado proveniente del segundo reactor, es enviada a control de presidn a la
torre estabilizadora DA-601. La carga de dicha torre estd constituida por un flujo bifasico de 46,786 kg/hr a
una temperatura de 115°C y una presidn de 15.3 kg/cm? man. (corriente 203).

La funcién de esta torre consiste en separar del producto isomerizado cualquier porcion de Hidrogeno

disuelto, Acido Clorhidrico y gases descompuestos (metany, etano y propana).

La fuente energética que permite la operacidn de la torre estabilizadora DA-601 consiste de vapor de media
presidn, inyectado al rehervidor de la torre estabilizadora EA-612 (lado de los tubgs) tocalizada en la parte

inferior de la misma, y extraido de este equipo, en forma de condensado caliente a control de flujo.

Por la parte de domos de la torre estabilizadora DA-601 se obtienen gases y vapores de hidrocarburos ligeros
{metano, etano y propana) principalmente, asi como el Hidrégeno y HCI disuelto. El flujo de esta corriente es
de 19,932 kg/hr a una temperatura de 100°C y una presitn de 14.8 kg/cm? man. {corriente 205).

A continuacién ef fluido es pasado al enfriader con aire det domo de la torre estabilizadora EC-603, en donde
la temperatura obtenida a la salida es de 55°C, el gas parcialmente enfriado es llevado at condensador de la
torre estabifizadora EA-613 (lado de la coraza), en cuya salida se alcanza una temperatura de 38°C (corriente
207). El fluido utilizado para este enfriamiento es agua alimentada por el lado de tubos del equipo.

Los vapores condensades son captados en ef tanque receptor de la torre estabilizadora FA-610 y enseguida
son recirculados el plato No. 1 de I3 torre estabilizadora por medio de 12 bomba de reflujo a la torre

estabilizadera GA-604 A/B.
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El flujo retornado a dicha torre es de 149.7 gpm a una temperatura de 38°C y una presidn de descarga de
16.7 kg/cm? man, (corriente 212).

Los gases o vapores no condensados en el FA-610 son enviados por medio de control de presidn a ia torre
lavadora de gas DA-602 a 35°C y 7.8 kg/cm? (corriente 221).

La funcidn de Ia torre lavadora de gas, es la de remover el 4cido clorhidrico.

Los domos de la torre DA-602 se obtiene gas lavado, son enviados a la red de gas combustible para consumo
- de la refineria a 34°C y 3.6 kg/cm? (corriente 223).

La corriente de fondos de la torre lavadora de gas se bifurca en dos lineas, una de ellas sé recircula por
medio de las bombas para la recirculacidn de sosa caustica GA-605 A/B, (antes de fa succion de bombas se
inyecta una alimentacidn de sosa fresca al 109). y se hace pasar por el lado de !a coraza del calentador de
sosa cAustica EA-614. '

La segunda linea se alimenta por medio de control de nivel al tanque desgasificador de sosa custica gastada
del cual se obtiene por los domos, vapores de hidrocarburos hacia desfogue y por fos fondos sé recircula la

5082 caustica gastada a tratamiento empleando para ello la bomba de transferencia de sosa gastadé GA-606.

La corriente de fondos de |2 torre DA-601 se divide en dos lineas, una de ellas se envla hacia el rehervidor de
la torre estabilizadora EA-612 (lado de ia coraza), a razén de 1,988.5 gpm, una temperatura de 163°C y 15.3
kg/em2 man. {corriente 241), para inyectarse con flujo bifisico en el plato No. 30 a una temperatura de
164°C (corriente 242).

La otra corriente (No. 243), se envia al calentador de la alimentacidn (fondos de torre estabilizadora EA-605
(lado de tubos), la cua! entra 2 163°C y sale a 127°C (corriente 246), transmitiendo su energia a la

alimentacién de pentanos/hexanos de la planta hidrodesulfuradora de naftas No. 2.

Continuando el recorrido de Ia corriente liguida que sale del EA-805 a 127°C y un ritmo de 376.5 gpm

(corriente 246), se bifurca en dos lineas:
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Una de ellas (rormalmente sin flujo), se mezcla por medio de una valvula de control, con la corriente

proveniente de los domos de la torre desischexanizadora.

La segunda linea, continda hacia la torre desisohexanizadora DA-1001, pasande previamente por una
regulacin con control de flsjo. En dicho equipo se obtienen por el domo, el producto desisohexanizado y por

¢l fondo se obtiene una mezcla de pentanos/hexanos.

De esta (ltima corriente una parte se inyecta a 107°C al rehervidor de fa torre desisohexanizadera EA-1002
{por el lado de Ja coraza), de este equipe sale una mezcla liquido/vapor gue se circula hacia los fondos de fa
tarre DA-1001 (corriente 559). La ofra parte de Ya corriente de los fondos es enviada por medio de las
bombas de fondos de la torre desisohexanizadora GA-1003 A/B 2 un fiujo de 72,6 gpm y con contro! de nivel
hacia la descarga de fas bombas de carga de pentanos/hexanos GA-600 A/B (corriente 561).

Por los domos de la torre desisohexanizadora sale una corriente de vapor a 2.0 kg/cm? y 82°C (corriente
5513, que entra por el lade de la coraza al condensador de la torre desisohexanizadora (EA-1001), en el cual

entra agua de enfriamiento por el lado de los tubos.

Los vapores condensados de producto salen a 71°C y por medio de control de presién se alimenta al tanque
acumulador de reflujo de la torre desisohexanizadora FA-1001 (corriente 562), en el cual se contiene el

isdmero desisohexanizado.

La salida de este tanque se bifurca y una parte se recircula a la torre desisohexanizadora por medio de tas
bombas de reflujo de torre desisohexanizadora GA-1001 A/B, con un control en cascada de nivel y flujo a una
temperatura de 71°C (corriente 564). La otra parte es enviada al enfriador con airg, del producto isomerizado
£C-602, por medio de las bombas GA-1002 A/B de producto isomerizado a un flujo de 245 gpm (corriente
555).

La corriente entra al enfriador con aire del producto isemerizado EA-802 a 71°C y sale a 55°C (carriente 556),
antes de entrar al enfriador, existe un by-pass con el cual, se envia ef 1sdmero al vaporizador de regenerante
EA-603 (corriente 303), por medio de control de flujo, en el cual se precalienta el isémero, para
posteriormente alimentarlo al sobrecalentador de regenerante BH-601 hasta 316°C y retornarlo af sistema de
secado de gas hidrdgeno FA-604 A/B y al sistema de secade de pentanos/hexanos FA-607 A/B (corriente
310}
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Una vez que la corriente sale del enfriador de producto isomerizado EC-602 a 55°C, se somefe a un nuevo
enfriamienta por el lado de la coraza del EA-611 (enfriador del producto isomerizado), a 1a salida de este
equipe y por medio de una regulacidn con control de temperatura se envia la corriente a almacenamiento.
(corriente 557).

La mezcla de producto de la unidad de isomerizacion rica en isopentano e ischexano es conducida a las

esferas de almatenamiento TVB-601 A/B a 3.6 ke/cm y 38°C, la cual se bifurca para alimentar a cada

esfera de almacenamiento.
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6.5 Descripcion de Ja planta

ta unidad de isomerizacidn de gasolinas (pentanos/hexanos); se encuentra integrada por los siguientes

equipos:

CLAVE DESCRIPCION CARACTERISTICAS
BH-601 Sabrecaleeadn: &t regentinsie T3 bw
{Gasar Tore eabrlicadon Tlye 1) T Dl 1280 114 T00mm
TAGDT Torre Livadors de gas bodn D)1 =800men DI =2000mm 171 1G00mm.

A-T e =TAe0wan 1T+

Reaciores da =2 200cusm TT=12 100mm
EA6OT Exfriodor te pas Ivdebgies e i 1 ciape o4 MMkcalw
EA-801 Eairador de gas hedrogemn de s T eags. b=t 0% hiadkcxlier
EA40) Vaporizador de by=0. 20 MMEcalr

regeacranie hr=tt-38 MOMkcale

EA03 Caleauador de s wmeaantntondal d & kvt cabiicadons — Qr=1.12 MMkcathe
EA-606 [ Caltatidor dh la slemcotacion/Tondos o cagoe de de anuire M=t 0B
EA GO Fafriador da Ia slomentacion e 49 MOkealr
[EASon AT Frmmer calentador 9¢ Ta limentacin combyaads fia b=
[T A Sepundo caleatalon de [n slmventsctn combuiria by 1SS A
EA£I0 Calencador ¢ targa =2 61
EASIT AR Eadriador del prosucsy & b A3 S s
EASBIT Relervidor 9t I i cisinBIadon b= 03 MM
EASGH Condcasedon de b Q=0 MMk
EAGIA Crlentador &¢ se3) chitics, Fr=0.20 MMcal/ir
XYL S ‘aare o WestrenetoD.
[EATO0T | Condk de b torre deriach Mo Fel0OXT e ]
EA. 1001 Rehervador de Ta worme descoborisuradon. 2=9.5X].1|
ECH01 Eairiador oom st de b ahomentecion. o= 1 33 SAcalr
3 com niry del producio oM e S L 0 SOl
EC-803 Ol e i it br=1.64 A kcalr
ECH Enfriador com sire 0¢ venben_ Crr=2 066 MMEEIVE
FA-600 Ti du alonerstacion fresca de pehtanon/hexznos. Ti~321 Zouzn TT%3 360mm
FALI mﬁl‘mﬁywﬁmﬁ_ Bl=600mm TT=5300mm |
FA-601 Tandue du wsttion del comp d-?a_n‘gddﬂm e compentaciba. i TT=2300mm
FA-&0] Tanque de de gas hidrigeno de eomponsacun. =300 11=1300mm
[FAETAR Secadors & o Widrdgrno de compessicile, 2C T )
FA-60! Tanque de. [=300cmat TT]
FA-606 T dr gy de andre. Di=19G00s0s TT=4 [ D0cem
FA-607 AB de [t skmeracion W D=1 600 TT=3 7000
Fa-ook Tangut 6 pars la ok o reacax. DI=1600mm TT=7000mm
FA G0 Tantue dc ycction de clonune. Dl=Ti00mem TT=0600mm |
FAEI0 Tanue receptor 9 11 One biizadors. DIn4domm TT=200mm |
FASII Tarwque despasilicadon de soas Cmtich gsiada. Di=753mm ¥ 1=)000mm
FA-611 Tanque weparador de desfogue de baga Di=2 74384 TT=10300min
FASYI Tange Ja condtriados de dits pressbn. Gli=i372mem T1=11 omen
FA-62) Tanque purgs de comdoiak Di*1524um TT=1 J0wmes
FAG24 A8 Tangue snunolador 9¢ awe de mstromenios ¥ plats Di=157%am TT=4 197 mm
FALS Taoque separadon de desfogpot ge 4l Di=1134mm TT:
FA-836 Tancue Grekipey Cmroy Bl= =3000mm
FA-1001 Tarue de reflupo de [ wame eTsobeX IO Dl=14182un TT=1115ma
GA-500 AD Bombas da envia de =7 T 43m/the AP=116 kylem?
GA-S01 AB Bombas 6 canga Q8 1.98m or AP=15.3 kyjcm’
GA-807 AB Bombas de transfarencia de Clonams Qo) 1360’ fbr AP 24 kyfcm”
GAGOT AT "Bombad dx rwyncoom de cloruros. Q=0 O16m i AF=30 | tg‘
GAL0M B Bovabas de refigo 1l lorre ctabihzadon Qg=43 dem M AP=d | kyfom
GA-003 A Bombuas pars s roorculacion de 5082 ciutecs On=10 Om My AP=1 | kgiom
GA-606 Bombe pirh Bramsioenca dc 300 garads Cn=12 S’ /e AP=4 9 kyg/cm
GA-B0T A Bomba del Laddue sepaiador de derlogues de aka o,.-sum'mu-‘rvkgm'
GA607 8 Bomba el 130qua scptradorn o Gefogict de bajs (=50 D' flir AP=1 0 kem”
GALH AB Bambas de conderiador. Qu=19.73m 7br AP=1,75) kg/cm”
GAS0? B Bomba para La sohucion 3¢ 3068 Chanies o o 109 Qe 10,0 he &P=11 2 kgfeen
GAGIE A Bombas & cavio de dremnyes chusticoa Q= 123 7 AP=T 53 ke’
GA-1601 Am Hommba de refup de e desisohexanizadana Q..-ll&m'llr&-l &2 l!fu’
[GA-1t01 A/S Tiomba de Prodcty rowehizads Qu=t1.7 Tea Thw AF=6 71 kpfoun”
GA-100) AT Bomiba de (ohdt e 14 ot dcscohexanzador Q=18 3 7hr AP=13 65 kg/em’

1] Campresones 34 kas Rrogena 6 m’hl?r.\l4%'(1‘ﬂml
GB-601 A6 (‘o-n_gﬂuz-nd:mmm”hn p 407 Tom'S w= [0k pcm” MAN
MC-601 Faqucie de secadd de atre de b =07 TG STDM
MC-604 Unsdad de suminintro de wrs
ey T e T
TV-801 Tandue de wosa Di=3460mm 1T~ 104bmm
MME0T Mezcladon £ URca OF 3088 CRICE T *T6mmm 11 —#00mmn {1 chrscron)] Apraax

0 2 g’

Tabla €.1 Lista de equipo de la Planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos




6.6 Localizacitn de equipos

La ubicacién de los equipos dentro de fa planta se distribuye de acuerdo al proceso, por la facilidad de ao
contar con hornos a fuego directo. Tomando como criterio las distancias recomendadas para la ubicacidn de
los equipos o entre plantas las tablas 6,2 y 6.3 los cuales tiene los siguientes beneficios:

1. En caso de fuego o explosidn

(a) Minimizar pérdidas econémicas

(b) Bajo daho por explosién.

(¢) Baja exposicifin a la radiacion del fuego.

2. Aita dilucidn de fas nubes de gas en caso de fuga. La concentracitn de un gas disminuye con la distancia
de la fuente de emisitn.

3. Asl como fAcil acceso, inspeccién y mantenimiento al equipo.
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CAPITULO 7




Capitulo 7 Aplicaciin de los sistemas de detecci6n & la planta isomerizadora de pentanos y

hexanos

7.1 Requisitos minimos de un sistema de deteccidn.

El sistema de deteccidn es una parte del sistema de seguridad, que hoy en dia se ha convertido en una rama
especializada e importante para todo tipo de planta industrial, quimico, efc.; ya que es el que se encarga de

alertar y proteger en caso de un peligro o accidente al personal e instalaciones. El cual tiene que cumplir con

ciertos requisitos m/nimos para ta proteccién de fa planta.

Entre los requisitos que tiene que cubrir encontramos a:

1.

Cumplir con cddigos establecidos, dentro de (os cuales encontramos; NFPA 70, NFPA 72A, NFPA 72D,
NFPA 72E, NFPA 72H, NFPA S0A, NFPA 101 y las recomendaciones de los fabricantes de equipos.

£l sistema de deteccidn debe ser aceptado y certificado por una autoridad que tenga jurisdiccién,
El sistema de deteccidn operaré en forma independiente a todos los sistemas de la planta.

El sistema de deteccion debe cumplir, un grado de automatizacién,

Responder a las necesidades de la planta y proceso que se efectira,
Tomar una accién répida y eficiente de acuerdo a l2 vaniable critica.

E! sistema de deteccidn esta compuesto por dispositivos llamados detectores, los cuales son certificados

por autoridad que tenga jurisdiccion sobre la materia.

El nimero de detectores se obtiene de ia informacion de los manuales de los fabricantes sobre Ja
capacidad de deteccion, rapidez de deteccidn, material del dispositivo, etc.

Los detectores se conectan eléctricamente en un controlador localizado a una distancia segura.
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10. Debe cubrir con arreglos de localizacion de acuerdo a cidigos y recomendaciones gue garanticen el

concepto o principio de operacidn del dispositivo.

11. Con el propdsitc de avisar y/o alertar, ¢! sistema de deteccidn cuenta con un sistema de alarmas

audibles y visibles (luminosas y sonoras}) distribuidas de forma estratégica.

12. El sistema de deteccidn tendrd una logica de operacién cuando ccurra un problema en la plania; de

forma general:
{a) Deteccidn del problema.
{b) Alertar a ios operarios.

(c) Tomar la accidn correspondiente.

13. El sistema de deteccion en algunos casos podrd ser redundante (emplear 2 o més dispositivos para

proteger una drea).

14. El sistema de deteccidn, se disefiard con un 309 de més para futuras ampliaciones,
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7.2 Areas a proteger

En este punto se trata la aplicacion de los sistemas de deteccifin automatico, a la planta de referencia, con

base a los criterios establecidos en el capltulo 4,

Las dreas a proteger en |2 Planta Isomerizadora son las siguientes:

U ey - AREA-APROTEGER o 570 - TIPO DE DISPOSITIVO
a Cuarto satélite. Humo

. jo Bombas (de proceso y servicios auxiliares). Fuego (flama)
a Tanques horizontales
- FA-609 inyeccidn de cloruros Calor
- FA-510 receptor de la torre estabilizadora Calor/gas
- FA-625 separador de desfogues de alta Calor/gas
- FA-621 separador de desfogues de baja Calor/gas
- FA-600 alimentaci6n fresca de pentanos y hexanos Calor
- FA-1001 acumulador de reflujo de la torre desischexanizadera Gas/calor
o Tanque verticat
- FA-606 A/B de agotamiento de azufre Calor/gas
- FA-608 de balance para la atimentacién al reactor Calor/gas
o Area de compresores
- GB-601 A/B Compresores de hidrégeno Gas
o Area de secadores de gas y alimentacién liquida.
- FA-B04 A/B Secadores de hidrégeno de compensacidn Calor/gas
- FA-607 A/B Secadores de alimentacin Calor/gas
v Area de reactores
- DC-601 A/B Reactores de isomerizacion Gas
o Area de torres
- DA-601 Torre estabilizadora Gas
- DA-602 Torre lavadora de gas dcido Gas
- DA-1001 Terre desischexanizadora Gas

Tabla 7.1 Areas y equipos a proteger en Planta isomerizadora de Pentanos y Hexanos
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Los riesgos que se pueden presentar en la plarta en caso de accidente son:

L. Recizi nud

(2) Un incremento en la temperatura provoca una vaporizacidn de combustibles voldtiles, que puéden ltegar
a la temperatura de autoignicién.

(b) Posible fuga de gases combustibles, que pueden formar nubes explosivas, que mediante una fuente de
energia dan lugar a explosiones.

Dispositivos empleados: detector de temperatura y gas

2. Bombas de proceso y servici

Equipo de aita presién, considerando el desgaste y sobrecalentamiento mecanico de sellos, tienen un alto
riesgo de una fuga de producto e ignicidn.

Dispositivo empleado: detector de fuego (flama).

3. Toires de destilacién y Reactores.

Equipo que puede presentar fuga de producto combustible en estado gaseoso que puede dar lugar a nubes
explosivas.

Dispositivo empleado: detectores de gas

[ nirol

Area que controla la correcta operacion de la planta, mediante software especializade, sistemas de control

distribuido; en caso de fuego se puede perder parcialmente o tota! el controt de la planta.

Dispositivo empleado: detector de humo
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7.3 Sistema de deteccion

Sistema de deteccién de temperatura
Sistema de deteccitn de gas
Sistema de deteccién de fuego
Sistema de deteccién de humo

7.3.1 Sistema de deteccidn de alta temperatura

La defeccion de alta temperatura en los langues horizontales y tanque vestical se hard por medio de
detectores térmicos compensados de tipo puntual, considerando una cobertura de 16 m? por detector.

La operacién del detector serd a bajas velocidades de incremento de temperatura. Estard compuesto de una
funda y varillas internas con diferentes coeficientes de dilatacién, cuando la temperatura se incremente

lentamente, |a funda y las varillas se dilatan provocando el ciesre de Ios contactos.

Los detectores de temperatura se ocalizardn lo més cerca posible al tanque a detectar y su seftal se recihird

en el tablero de contra incendio.

R _ <. |- TEMPERATURADE OPERACION. [ -~ CLASIFICACIONDE. ",
o U DETECTOR, ¢ [ o DELTANQUETF © |  TEMPERATURAS: . -

0 T W ' Ordnaria

34 100 Ordinaria

5 250 Alta

6,7 100 Ordinaria

89 100 Ordinaria

10 13 Ordinaria

n 100 Ordinaria

12,13 187 Intermedia

14,15 100 Ordinaria

16,17 162 Intermedia

Tabla 7,2 Temperatura de operacidn de tanques
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La seftal de deleccion de alta temperatura se enviard a manera de adquisicién de datos al SCD de la planta

isomerizadora via el gabinete de contra incendio.

DETECC[ON DEALTATEMPERATURA. - _ .- 27 . -

%Eﬁbrogruo k&,; - DESPLEGADDQ; EL TABLERQ? "
1,2 “ALTA TEMPERATURA EN FA-600”
34 “ALTA TEMPERATURA EN FA-604 A/B"
5 “ALTA TEMPERATURA EN FA-606"
67 “ALTA TEMPERATURA EN FA-607 A/B"
89 “ALTA TEMPERATURA EN FA-608"
10 “ALTA TEMPERATURA EN FA-808"
1 “ALTA TEMPERATUR;\ EN FA-610"
1213 “ALTA TEMPERATURA EN FA-621"
14 “ALTA TEMPERATURA EN FA-625"
1516 “ALTA TEMPERATURA EN FA-1001"

Tabla 7.3 Desplegados en e tablero contra incendic por deteccitn de alla temperatura {display luminoso}
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7.3.2. Sistema de deteccitn de fuego (flama)

La deteccién de fuego (flama) se hard con sensores tipo inteligente UV/IR, donde el detector registrard {a

radiacién ultravioleta o infrarroja {que genera la flama) para detectar la presencia de fuego.

El detector debe ser un dispositivo de una sola pieza que contenga un sensor UV, un sensor IR, un procesador
de Ia sefal (para identificar la presencia de fuego y/o problema con el dispositivo), una pantalla indicadora
que muestre los estados detectados y un revelader de tiempo (permite confirmar si la sefial instantdnea de

fusgo es reat.).

£l detector contard con diodos emisores de luz, faciimente visibles para indicar operacién normal, fuggo o

falia.

£i detector debe ser modulado para permitir facil reemplazo del modulo sensor UV o IR sin el uso de

herramientas especiales, todas las superficies dpticas deben ser facilmente accesibles para su limpieza.

El detector no deberd responder a falsas alarmas como, arcos de soldadura, superficies calientes y tendrd un
cono de vision de 90 grados.

Los detectores se localizarén uno por cada par de bombas, serdn colocados en las columnas sobre el rack de
tuberias de manera lateral.

Al activarse cualquier detector, se enviard sefal al tablero de contra incendio para que automaticamente se
abra la véhula de diluvio correspondiente; en el caso de que la automaticidad falle, se podrd hacer la

apertura de ia valvula de diluvio desde el mismo tablero.

La sefial de deteccibn de fuego se enviard a2 manera de adquisicion de datos al SCD de la Planta

isomerizadora via el gabinete de contra incendio,

El detector debe ser a prusha de explosion y adecuado para intemperie, para usarse en dreas Clase |, Div. 1,
Grupo B, aprobado por FM o UL,
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DETECGION DE FUEGO (FLAMA)

DETECTQR"NO. . DESPLEGADO EN EL T_I\BLERO
1 “ FUEGO EN BOMBAS GA-600 A/B "
2 “ FUEGO EN BOMBAS GA-601 A/B "
3 “ FUEGO EN BOMBAS GA.602 A/B "
4 “ FUEGO EN BOMBAS GA-603 A/B "
5 “ FUEGO EN BOMBAS GA-604 A/B ”
6 “ FUEGO EN BOMBAS GA-605 A/B "
7 “ FUEGO EN BOMBAS GA-606 "
8 “ FUEGO EN BOMBAS GA-607 A "
9 “ FUEGQ EN BOMBAS GA-607B ©
10 * FUEGO EN BOMBAS GA-608 A/B "
11 “ FUEGO EN BOMBAS GA-609 A/B "
12 “ FUEGO EN BOMBAS GA-1001 A/B "
13 “ FUEGO EN BOMBAS GA-1002 A/B ™
14 “ FUEGO EN BOMBAS GA-1003 A/B "

Izbia 7.4 Desplegades en el tablero contra incendie por detecritn de fuego {lama (display luminoso)
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1.3.3 Sistema de deteccidn de Gas

El sensor de gas combustible sera tipo catalitico, funcionard bajo el principio de oxidacidn catalitica, lo
constitiryen dos elementos: uno de ellos actia como parte catalitica y el otro come parte de referencia. Con la
presencia de gas combustible, fa resistencia del elemento activo se incrementa e proporcién a la
concentracién de gas detectado.

El cambio en la resistencia del elemento de referencia, es usado como base para la determinacién del
porcentaje de LE.L: (Limite Bajo de Explosividad) del sensor de gas.

La distribucidn de los detectores en la planta, se establece en el diagrama 7.1 (diagrama de deteccidn y
seguridad); constderdndose su funcionamiento de tipe puntual, por lo cual la orientacion y localizacion serd
hacia los posibies puntos de fuga del equipo a detectar.

La deteccibn de gases hard interfase con el tablero de confra incendio, via lazos de entrada de 4-20 mA, el
controlador de detectores deberd de ser capaz de enviar sefial al gabinete de contra incendio.

El sensor deberd ser adecuado para detectar la presencia de gases combustibles generados por Pentanos,
Hexanos € Hidrogeno.

Las sefiales de sensores en zona serdn dnicamente monitoreados por el tablero de contra incendio y
alarmardn en pantalla al detectar condiciones anermales, identificando fa zona en que se localiza la alta

concentracion.

A la detectidn de bajo o alto nivel de concentracion de gas en {as zonas de riesgo, desde el tablero de contra

incendio, no se ejecutard accién de control sobre los sistemas de proteccidn contra incendio.

Desde el tablero de contra incendio solo se activardn las alarmas y el panel luminose, identificando &l (las)

area (s) con alta concentracién de mezcla explosiva,

La sefial de deteccidn de gas se enviard a manera de adquisicién de datos al SCD de la Planta [somerizadora

via gabinete de contra incendic.
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DETECCION POR CONGENTRACCION DE GAS

DETEC.TC;R No. ' DESPLEGADO EN EL TABLERO
1,2 “ALTA CONCENTRACION DE GAS EN SECADORES FA-604 A/B *
3 “ ALTA CONCENTRACION DE GAS EN EL TANQUE FA-606"
45 “ ALTA CONCENTRACION DE GAS EN LOS SECADORES FA-607 A/B "
6 “ALTA CONCENTRACION DE GAS EN EL TANQUE FA-608
7 “ ALTA CONCENTRACION DE GAS EN EL TANQUE FA-610 "
8 “ALTA CONCENTRACION DE GAS EN TANQUE DE DESFOGUE FA-621 "
9 ALTA CONCENTRACION DE GAS EN TANQUE DE DESFOGUE FA-625"
10 “ ALTA CONCENTRACION DE GAS EN EL TANQUE FA-1001 "
1t ‘ “ALTA CONCENTRACION DE GAS EN TORRE ESTABILIZADORA DA-601"
12 “ALTA CONCENTRACION DE GAS EN TORRE LAVADORA DE GAS ACIDO DA-602"
13 “ ALTA CONCENTRACION DE GAS EN TORRE DESISOHEXANIZADORA DA-1001"
14,15 * ALTA CONCENTRACION DE GAS EN REACTORES DE ISOMERIZACION DC-601 A/B"
16@19 “ ALTA CONCENTRACION DE GAS EN COMPRESORES DE HIDROGENQ GB-601 A/B"
Tabla 7.5 Desplegados en el tablero contra incendio per concentracion de gas (display luminoso)
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7.34 Sistema de deteccitn de bumo

El sistema de detection de humo serd por medio de sensores tipo ionizacidn, localizados solo en el cuarto

satélite de la Planta [somerizadora.
£l detector deberd operar bajo el principio de ionizacién con camara de referencia y cimara de trabajo
eléctricamente balanceadas, al registrarse presencia de humo, se enviard sefial al tabtero de contra incendio y

al sistema de alarmas para indicar problemas en ef cuarln satélite.

Debers tener una cobertura de minimo 40 m?, rango de temperatura de trabajo de -10 °C - 60°C. Tensién de
atimentacidn de 24 VCD.

La caja donde esté contenido el sensor serd adecuada para instalarse en dreas clasificacién NEMA 1.
Deberd contar con un diodo con luz indicadora de! estado de reposo y/o activacion del detector.

La sefial de deteccion de humo (reflejo de que existe un incendio), se enviard a manera de adquisicién de

datos al SCD de la Planta Isomerizadora via el gabinete de contra incendie.

DETECGIGN'DE HUMO.

DETECTOR No aE DESPLEGADO EN EL TABLERO

1 @4 "FUEGO EN EL CUARTO SATELITE"
Tabla 7.6 Desplegados en ¢l tablero contra incendio por deteccidn de humo (display luminoso)
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1.4 Sistema General de alarmas

Con el propésite de avisar y/o alertar sobre las condiciones de seguridad en ia planta isomerizadora, se
colocarén estaciones de alarmas audibles y visibles (luminosas y sonoras) distribuidas en forma estratégica,
cubriendo las dreas indicadas. Asf mismo se instalardn también estaciones manuales de fuego.

El tablero de contra incendio tendrd como entrada digital de aviso la sefial enviada por los detectores de
temperatura, fuege (flama), humo y gases. Asi, cuando el tablero de contra incendio reciba esta seflal,
procederd a activar el sistema de alarmas y la accién correctiva correspondiente de acuerde a ala ldgica
establecida para la zona o dreas en que se detecto el problema. Las sefales serdn transmitidas también al
SCD de !a planta a manera de adguisicifn de datos.

Las alarmas visibles (Juminosas) deberdn ser del tipo de luz intermitente de 90 destellos por minuto. Las
luces serdn adecuadas para funcionar a temperatura ambiente. La caja donde estén contenidas las luces debe
ser a prueba de explosin y serdn de color rojo (tipo sirena).

Las afarmas audibles (sonoras) deberdn ser de una intensidad de 115 DB, adecuadas para areas con
atmdsferas explosivas. Estas deberan contar con bocinas capaces de producir un senido diferente para cada
tipo de riesgo detectado; sirena-fuego; aullido-alta concentracidn de gas.

Las estaciones manuales de alarma por fuego deberdn ser de accion sencilla, tipo “push-bution”, E} botdn
debe estar protegido por una cardtula que evite su accionamiento accidental. Debe ser un acabado rojo

bermellén.

La activacidn de cualquier alarma podrd ser de manera automitica o en forma remota desde el tablero de

contra incendio.
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7.5 Logica de operacion de los sistemas de deteccién automatico

La complejidad de cualquier sistema de deteccion depende del uso de los datos de salida. £l registro de datos
permite usar [ identificacién para localizar el problema en las dreas y asistir con las medidas de seguridad.

En la seleccion del sistema por Io tanto, es importante saber como la informacitn serd usada y proponer los

componentes del sistema que se pueden seleccionar.

Los detectores se conectan eléctricamente en un controlador localizado a una distancia segura, libre de gas ¥
combustible; que tenga las facilidades de display y alarmas, registrando los eventos en ! dispositiva.

Légica de operacién del sistema de deteccidn

1. Al activarse un detector enviara una sefial {de campo), la cudl se integrard primeramente en un gabinete

{"gabinete contra incendio™), a instalar en el cuarto satélite de fa planta isomerizadora.

2. De agui saldré todo 2l cableado hatia un tablero de contra incendio (a localizar en el cuarto de control

centralizado de la refineria),

3. Del mismo gabinete de contra incendio saldrén todas las sefales de fos dispositivos de seguridad hacia

el gabinete del Sistema de Control Distribuido de ia planta localizado en el cuarto satélite,

4. Una vez en e cuarto de control centralizado, las sefiales se integrardn en un tablero contra incendio.

5. El tablero de contra incendio tendrd la capacidad de monitorear las sefiales de todos los detectores,
procesartas de acverdo a |z |6gica programada y proporcionar las sefiales de salida con los cuales se

activard el sistema correspondiente, segln la problemdtica que se presente, a la sefial de deteccion

respectiva.
E{ tablero contra incendio podré activar fos siguientes sisternas de proteccién y control:

* Accionamiento automéatico o manual del sistema de aspersion con agua (mediante vélvulas de diluvio),

para el enfriamiento y sofocamiento de incendio del drea en que se detecto el problema.
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* Accionamiento automatico o manual del sistema de CO; tipo aplicacién local, en el cuarto satélite.

* Accionamiento automitico o manual del sistema de alarmas, para alertar al personal de la planta

isomerizadora sobre las condiciones de seguridad e identificar el 4rea donde se detectd el problema.

* Sefial luminosa en el tablerg de contra incendio, identificando el 4rea en problemas.

El tablero de contra incendio deberd ser programado para activar secuencialmente las acciones de control,

ademas deberd ejecutar las acciones de supervision, prueba y falla de fos dispositivos de seguridad, asi

mismo, el restablecimiente de la condicion normal una vez atendida la emergencia.

Notas generales de la [Ggica del sistema de deteccidn.

n  El tablero de contra incendic operard en forma.independiente a todos los sistemas de Ia planta. Todas
las sefiales de [os detectores que se reciban en el tablero de contra incendio, también se registrardn en

SCD de ja Planta Isomerizadara manera de adquisicidn de datos.

n El tablero contra incendio deberd integrar todos los controladores requeridos por los detectores

instalados en la planta (fuego, alta temperatura, gas y humao).
u  Las sefiales serdn alimentadas a 24 VCD por medio de un convertidor AC/CD, respaldado por el sistema
de fuerza ininterrumpible para ¢l sistema de control de la Planta. Las sefiales a las luces y afarmas

serdn también a 24 VCD.

H El tablero contra incendio serd instalado en el cuadro de control centralizado de la Refinerfa y se

disefiard par una confiabilidad del 99 %.

u  Se deben considerar fuentes de alimentacidn para suministro eléctrico a elementos de campo como

alarmas, detectores, solenoides, etc., con fuente redundante.

nt | sistema serd disefiado para proteger el proteso de falfas intermitentes, transitorias o permanentes,
cualquier falla individual en el sistema no deberd reducir la seguridad o funcionalidad def mismo.
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Capitulo 8 Conclusién

8.0 Conclusiones y recomendaciones

En afos recientes, el mundo ha sido testigo de un incremento €n el nimero de accidentes y desastres
tecnolégicos como; explosiones de gas, derramamientos de combustible; que han causado terribles catdstrofes
tales como: muertes, dafios materiales y contaminacifn ambiental grave, innecesariamente, por amisitn o
descuido de las medidas de precaucitn indispensables.

La forma de controlar este tipo de accidentes es por medio del sistema de seguridad, cuyo objetivo es
disminuir el ndmero de ocurrencia de estos desastres. Dentro del sistema de seguridad encontramos al
sistema de deteccidn automatizado el cual pretende detectar el problema desde sus inicios y tomar las
acciones correspondientes.

Para la implementacifin del sistema de deteccin, hay que cubrir una serie de requisitos, dentro de los cuales

encontramos:

1. Gumplir con fos ctdigos correspondientes principalmente NFPA 70, 72€.

2. H sistema de deteccidn, esta compuesto de dispositivos Hamados detectores, los cuales son certificados
por {as autoridades correspondientes {(NFPA, FM, UL principalmente en Norteamérica). Los dispositivos

empleados en este tipo de sistema se clasifican principalmente;

Detectores de cafor (temperatura).
Detectores de fuego (flama).
Detectores de gas.

0O 0O 0D D

Detectores de humo.

3. Los dispositivos se conectan eléctricamente a un controlador.

4, El sistema de deteccion cuenta con un sistema de ligica de operacidn y alarma, en caso de un problema
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Para la planta Isomerizadora se seleccionaron;

(a) Detectores de calor (temperatura) para recipientes de almacenamiento de liquidos.

{b) Detectores de fuego (flama) para equipo de alta presién (hombas).

(c) Detectores de gas; para equipos de almacenamiento o alta presién de gases, equipos como, torres de
destilacidn y reactores.

(d) Detectores de humo; para el cuarto de control.

inimi ilidad de ocurrenci

o Implementar el adecuado sistema de deteccitn, que pueden alertar en caso de peligro o tomar un accifn

de control en caso de un siniestro.

en cualquier planta de proceso quimico.

a Otro punto importante, es no tratar de economizar por el nimero minimo de detectores. Un detector

puede ser la diferencia si problema en la planta ocurre.

o El sistema de deteccién deberd tener la correspondencia apropiada con ¢ sistema de proteccidn y
control apropiado, para tomar la accitn correspondiente en cualguier siniestro.

o Capacitar a los operadores y trabajadores de la planta, para prepararlos en caso de una emergencia,

a Informar a las poblaciones en los alrededores sobre el pefigro de a planta y tener un plan de emergencia
con las autoridades correspondientes para definir los trabajos a efectuar en caso de un siniestro.

a Planificar en la construccidn de una planta nueva, Iz posibilidad de alejarla de las zonas pobladas.
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Apéndice A

automatico

Célculo y estimacion de los detectores en el sistema de deteccion

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 4, se consideran los siguientes equipos de riesgo.

CLAVE DESCRIPCION DETECTOR EMPLEADO
DA-601 Torre estabifizadora GAS
DA-602 Torre lavadora de gas dcido GAS
DA-1001 Tome desisohexanizadora GAS
DC-601 A/B Reactores de isomerizacién CAS
FA-600 Tanque de alimentacidn.fresca de pentanoshexanos. CALOR
FA-604 AB Secadores de gas hidrdgeno de compensacidn. GAS/CALOR
FA-G06 Tanque de agotamiento de azufre. GAS/CALOR
FA-607 A/B Secadores de la alimentacion liquida. GASICALOR
FA-608 Tanque de balance para la alimentacitn al reactor. GASICALOR
FA-608 Tanque de inyeccidn de cloruros CALOR
FA-G10 Tanque receplor da 1a tome estabilizadora. GASICALOR
FA-621 Tanque separador de desfogue de baja. GAS/CALOR
FA-625 Tanque separadar de desfogue de alta. GASICALOR
FA-1001 Tanque acurmulador da reflujo de la torre desisohexanizadora. GAS/CALOR
GA-500 A/B Bombas de envio de pentancshexanos. FUEGO
GA-601 AB Bombas de carga. FUEGO
GA-602 AlB Bombas de transfarencia de cloruros. FUEGO
GA-603 A/B Bombas de inyeccitn de cloruros. FUEGD
GA-E04 AB Bombas de reflujo a la tomre estabilizadora. FUEGO
GA-605 A/B Bombas para la recirculacidn de sosa caustica. FUEGO
GA-606 Bomba para transferencia de sosa gastada. FUEGO
GAB07 A Bomba del tanque separador de desfogues de alla. FUEGO
GA-607 B Bomba del tanque separador de desfogues de baja. FUEGO
GA-608 /B Bombas de condensados. FUEGO
GA-609 A'B Bomba para la soluci6n de sosa caustica fresca al 10%. FUEGD
GA-1001 AB Bomba de reflujo de tome desisohexanizadora. FUEGO
GA-1002 AlB Bomba de producto isomerizado. FUEGO
GA-1003 AB Bomba de fondos de la torre desisohexanizadora. FUEGD
GB-601 A/B Compresores de gas hidrégeno de compensacién. GAS

Tabla A-1 Equipo de riesgo de la planta isomerizadora de pentancs y hexanos
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A-3 CALCULOC DE DETECTORES DE HUMO

Para |a deteccidn de humo, se definen delectores tipo ionizacién, por recomendacion en

experiencia.
Procedimiento;

1. Se calcula el area a cubrir del cuarto de control
2. Cada detector tiene un area de cobertura (se considera 40 m’ minimo por detector)

3. Sedivide 1 entre 2 y se obtienen e! niimero de detectores a utilizar.

LR N L - TITUAL

OB ST DI - T PG el

[ o R [ e ¥
"~ - ey fhrta amma

De acuerdo a lo anterior se tiene un drea de 72 m de cuarto de control.

Con lo cual se requieren 2 detectores de humo. Pero el cuarto de control por considerarse de suma
importancia y tener una mayor seguridad de empleardn otros dos detectores de humo como

sistemna redundante.
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DEFINICIONES

Agente Extintor

Producto que por sus caractesisticas, se wtiliza para 1a extincion de incendios (agua, espuma, CO;, polves
quimicos, etc.)

Alarma

Sefial dptica o acdstica que Hlama la atencidn para indicar la aparicion de situaciones de emergencia

Aprobado

Aceptado por una autoridad que tenga jurisdiccion

»

Area de riesgo,
Es aquella donde se presenta cualquiera de estas situaciones:

m Existen de modo continuo o periddico, concentraciones de gases o vapores inflamables.

H

Se procesan o manejan gases o liquidos volatiles inflamables, o exista la presencia de combustibles
gaseosos, llquidos o sélidos que ofrezcan posibilidad de incendio o explositn,

=4

Es aguella donde se manejan productos téxicos o corrosivos.

21

Instalacién y/o equipo que opere a altas presiones o temperaturas.

Aspersor
Boquilla rociadora integrada a la red de agua contra incendio. El rocio producida por estas boquillas tiene una
mayor superficie de contacto por unidad de volumen que si se aplicara chorro directo; siendc asi mas

eficiente el enfriamiento. Ei sistema de aspersidn es empleado en instalaciones que son consideradas de alto
riesgo.

Autoridad que tenga jurisdiccitn

Es una organizacidn departamental responsable para la aprobacion de equipo en una instalacidn o
procedimiento.
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Fendmeno que se presenta en el incendio de algunos productos (crudos e hidrocarburos pesados) en tanques
con el techo abierto, cuando después de un largo periodo de incendio norma! se presenta un incremento
repentino en a intensidad de fuego, asociada con 1a explosién de aceite incendiado.

£l “boil over" ocurre cuando los residuos de |a superficie encendida se vuelven mis densos que e} aceite no
incendiado y descienden debajo de la superficie para formar un lecho caliente, el cual avanza hacia abajo
mucho més ripidamente que el liquido que regresa a a superficie. Cuando este lecho caliente, llamado “onda
caliente” alcanza agua o emulsidn aceite-agua en el fondo del lanque, ésta primero se sobrecalienta y
después ebutle casi explosivamente, fluyendo hacia arriba hasta rebosar el tanque.

Calgr

€5 energia en transito {en movimiento) de un cuerpe o un sistema a otro debido a una diferencia de
temperatura entre los cuerpos o sistemas.

Cisterna

Recipiente estructural de concentro construido sobre ¢ bajo nivel de piso de piso terminado. Su funcidn
principal es almacenar agua que va a emplearse en ¢ sistema contra incendio

Combinacign del detector

Un dispositivo que responde a una o més fendmenos del fuego, o emplea mas de un principio para detectar
uno de esos fendmenos.

Combustible

Es toda sustancia slida, liquida o gaseosa, capaz de desprender vapores que al combinarse con €l oxigeno
del aire y alcanzar una determinada temperatura denominada de ignicidn da lugar a una reaccién quimica que
se conoce con el nombre de fuego.

Combustion
La combustidn es basicamente una reaccién quimica simple en la cual se combina continuamente

combustible (AGENTE REDUCTOR) y axigeno en forma libre o combinada (AGENTE OXIDANTE) resultando un
proceso de liberacion de energia. En general los productos de ta combustién pueden dividirse en cuatro
categorias principalmente: gases, flamas, calor y humo. El proceso de combustién se representa claramente

como el tridngulo de fuego.
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AIRE CALOR

FUEGO

COMBUSTIBLE

Espuma
Dispersiéin de un gas en un liquido, formando burbujas gaseosas separadas entre s por peliculas liquidas. Su

eficacia como agente extintor radica en inmovilizar un gran volumen de gas y en adherirse a las particulas
stlidas.

Flama
Luminosidad y producto destructivo de la combustién que acompana 2l fuego en una atmosférica rica en
oxigeno,

iger.
Dispositivo compuesto por un cilindre hueco que actia como electrodo negative y un alambre delgado que
actia como electrodo positivo, donde el cilindro se flena con un gas de baja presién (0.1 atm.). Este
dispositivo se emplea para la deteccidn de particulas ionizadas, en el cual todo fendmeno ionizanie da origen

a un impulso de salida cuya amplitud es independiente del nimero del ndmero de iones inicialmente
producidos por ese fendmeno.

Euegg

Oxidacion de los productos combustibles con desprendimiento de luz y calor, que es producto de combustion,

Fuente primaria de abastecimien

Fuente de abastecimiento que es exclusiva para el sistema de agua cantra incendio.
ente secundaria de abastecimien

Fuente de abastecimiento que no es exclusiva para el agua de contra incendio, sino su utilizacién es otra.
Ejemplo agua de servicios, agua tratada, agua de enfriamiento, etc.
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Gases combustibies
Son gases inflamables que se emplean para ser quemados, combinados en el aire, normalmente se emplean
en procesos industriales, sistemas de calentamiento, etc. , los mas comiinmente vsados son el gas natural y
los gases licuados de petréleo.

i G.LP
En estas especificaciones se considera como gas licuado de petréleo, aquel cuya composicion esta formada
predominantemente por cualquiera de los siguientes hidrocarburos o mezcla de ellos: propano, propileno,
butano {butano normal o isobutano) butilenos y en menor cantidad hidrocarburos més pesados.

flama

Cualquier gas que pueda arder en concentraciones normales de oxigeno en el aire.
Hidrante

Dispositivo para salida de agua, integrado a la red de agua de servicio contra incendio, con una o més tomas
para conectar mangueras

Ignicidn

Estado de lps cuerpos cuando arden o enrojecen por el calor

Instalaci Alto Riespo
Es aquel centro de trabajo en el que se manejan materias primas, productes y/o subproductos que puedan
acelerar st punto de ignicion en presencia de oxigeno,

iquidos Combustibl

Son aquelfos que tienen su punto de inflamacion por arriba de 37.8 °C.

ido In |

Cualquier liquido cuyo punto de inflamacién sea menor a 37.8° C y tenga una presion de vapor que no exceda
de 2.8 Kg / cm2 (abs).

Mezclas explosivas

Son gases o vapores inflamables que mezclados con el oxfgeno del aire en proporciones adecuadas, arden o
hacen explositn en presencia de una fuente de ignicidn,
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Monitor
Se da el nombre de monitor ¢ torrecilia a un dispositivo con boquilla, de preferencia regutable, para dirigir un
chorro de agua compacto o en forma de neblina; con mecanismos que permiten girar la posicion de la

boguilla 120° en el plano vertical y 360° en el plano horizontal v a la vez mantenerla estable en la direccidn
deseada.

Peligr

Cualguier evento con el potencial de producir un accidente.

Presidn de Vapor

Presién ejercida por un liquido contenido en un recipiente cerrado al evaporarse parte del liquido ¥
establecerse e! equilibrio de tas fases liquido-vapor.

unto usti

Es la temperatura més baja a la cual, bajo condiciones especificas definidas, un producto de! petréleo se
vaporiza rapidamente en cantidad suficiente para formar sobre su superficie una mezcla aire-vapor, la cual
- arde continuamente, durante cuando menos 5 segundos, cuando se prende una pequeita flama.,

Punto de Ebutljcién

Temperatura a la cual la presi6n de vapor de un Iiquido iguala la presidn atmosférica.

Punto de Inflamacidn

Es la més baja temperatura a la cual, bajo condiciones especificas definidas, un producto del petréleo se
vaporiza rapidamente en cantidad suficiente para formar sobre su superficie una mezcla aire-vapor, la cual,
produce un “Hlashes” o explosion seave cuando se incendia por una pequefia flama,

Bunto de inflamacién

Es la temperatura a la cual un liquido inflamable/combustible emite vapores en cantidad suficiente para
formar mezclas inflamables con el aire cerca de la superficie del liquido (o la temperatura més baja a {a cual
la presién de vapor del liquido puede producir una mezcla inflamable) Esta temperatura es siempre menor
que su punto de ebullicién,
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Red de distribucidn de agua o red de tuberias

Conjunto de lineas de tuberias formando anillos o circuitos que sirven exclusivamente para conducir el agua
confra incendio a los puntos necesarios, en tos cuales se conectan los hidrantes, monitores o torrecillas u
otros dispositivos.

Riesgo

Es la probabifidad de que un peligro se convierta en accidente.

Tangue eleva
Recipiente construida sobre una estructura de apoyo, de concentro o acero, colocado a una altura determinado
sobre el nivel de piso terminado, y s funcidn principal es almacenar agua que va a utilizarse en el sistema
contra incendio.

f ignick
Es la temperatura en la cua! una mezcla de vapores combustibles y aire arden sin la necesidad de una fuente
de ignicitn.
Tem {gnici

Es la temperatura a la que empieza a despreader vapores un combustible.

Vapores inflamables

Son aqueflos que provienen de la evaporacidn de liquidos inflamables o combustibles, cuands estdn
expuestos al aire o bajo la influencia de calor.
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CATALDED D DETRETORES
A zellweger analytics

System 16

Multipoint Toxic Gas Monitor

Complete diagnostics
Expandable multipoint coverage
Sensitive & reliable

Available for many

toxics

No dynami calibrations

required

CM4

Continuous Multipeint Toxic Gas
Monitor

Low maintenance
Calibration free
Available for many toxics

ISR I—
* » 0

1 le Continuous monitoring on 4
-t

g points
¢

Flexible installation options
!

—
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Series 7100

Toxic Gas Analyzer

* Unmatched accuracy

» User-programmable

» Flexible documentation
process

» Fits 19" enclosures

¢ Choose from dozens of
calibrations

SPM

All Weather Toxic Gas Monito

Highly specific

Rugged enclosures

Over 35 gas calibrations
Provides physical evidence
Portable or fixed versions
Many available options

3




Lo

Portable/Fixed Toxic Gas Monitor

Physical evidence
ChemKey® flexibility
PPB sensitivity

ERT indispensability
Monitors dozens of
gases

EGM

Exhaust (toxic) Gas Monitor

Stack, scrubber, &

tocl monitoring
Stores up to 4 calibrations
Economical 4-20 mA ocutput
Available for many gases
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U.V. Type Detection

Measures ozone with absolute determination using ultravioiet absorption

IN 2000

U.V. Ozone Monitoring

Ambient ozone detection
Single or Muftipoint

UV technology
Field-programmable

alarm levels ppb sensitivity

Electrochemical, Catalytic & Infrared Type Detectors, Transmitters, Systems

Using the latest detection technology, systems are designed using a combination
of the following sensors, transmitters and control systems. Common industrial
gases and vapors found in many industries can be monitored.

Sensers/Detectors

Typically output to DCS, PLC or our transmitters or controllers

- Searchpoint Optima

Advanced Infrared Point Gas Detector

Lightweight and robust
Fail safe, field proven
Full diagnostics

Fast response

Low maintenance 5 year
guarantee

Monitors for CO2,
hydrocarbons

& solvents 4-20 mA and
RS-485 outpirt
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Searchline 500

Infrared Open Path Hydrocarbon
Monitor

Perimeter monitoring
Immune o poisoning
Calibration free

Low operating cost
4-20 mA output
Longest rangedevice
Highenvironmental
resilience

Models 600, 704, 705, 780, 811, 910, 911, 980

CombustiblefToxic Gas Sensor

Fast response

High resistance to cataiytic
poisoning

Low cost, high performance
design

Low power consumption
Accurate, trouble-free gas
detection

Corrosion resistant aluminum
construction

s 5 year warranty
« For detection of H2S, CO, S0O2Z,

H2, CI2, 02, NO, NO2,
combustibles.

134




Contro! Systems

Accepts sensor or transmitter inputs and provides gas concentration display,
calibration, relay outputs and 4-20 mA outputs.

System 57

Modular Gas Detector Control
System

» Accepts bridge and 4-20 mA
transmitter inputs

» Provides relay and analog

outputs

Highly flexible

Programmablealarms

Simplified controls

Rack or cabinet mount

Bias

Gas Detection Alarm Systems

» Singte or multichannelcontroller
up to 4 points

« For both combustible and
toxic gas sensors

¢ Alam relays for two levels of gas
hazards

e Clear display of gas concentrations
measured a the sensor

s interna! standby battery option in

¢ multi-channel version
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Monitores de gas Combustible y Toxico

Monitors for toxic gas, oxygen deficiency & combustible gas detection. Industry
applications include; chemical/petrochemical, oif & gas, semiconductor,

wastewater, pulp & paper, urethane foam, plating & others. Gas detection methods
" used are: electrochemical, catalytic, Chemcassette® (dry, colorimetric paper tape)
& paramagnetic. Accessories & options available.

Isclogger®
Personal Toxic Gas
Monitor
Compact,
lightweight
Easy reporting
PPB levels
Exposure data
storage
Available for
several
Agasesivapors__ |
ChemKey® TLD
Toxic, Portable or Fixed
Gas Monitor
Provides physical
evidence
PPB Sensitivity
ERT
indispensibility
Available for
dozens of gases
No dynamic
calibration required
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Productos para deteccion de fuego

Modelos DS240 & DS241

", g A ey
Ll PR

1

Los modelos DS240 & DS241 son detectores de humo de largo alcance y haz
proyectado que consisten de un transmisor y un receptor independientes. La
orientacién interna ofrece flexibilidad en el cubrimiento sin lz necesidad de
sujetadores. La sincronizacién automatica de la seiial y el gjuste del alcance reducen
los costos de instalacidn. La posibilidad de seleccionar el grado de sensibilidad y el
tiempo de respuesta de la alarma ofrecen flexibilidad para la instalacién.

Los detectores fotoeléctricos de humo

Serie DS250

De¢ la serie D5250 incorporan un detector independiente y un disefio de bajo perfil que
permite su uso con bases de 2 y de 4 cables. El disciio patentado de cimara ofrece
inmunidad superior a falsas alarmas provocadas por polvo. La funcién de auto-
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diagndstico Chamber Check TM permite que la sensibilidad pueda verificarse con
simplemente mirar el LED del detector.
Serie DS280

Los detectores fotoeléctricos de humo de Ia serie DS280 son modelos de bajo perfil con
un diseiio patentado de cAmara que ofrece inmunidad superior a falsas alarmas
causadas por polvo. La funcién de auto-diagnéstico Chamber Check TM permite que
la sensibilidad ses verificada con simplemente mirar el LED del detector,

)
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DIMEREIONES U2 NT=RIET D2 DTV 0RES

. Sitios de distribuidores de detectores en el servicio de Internet
http:/Awww.indsci.com/gas.himl
hitp:/iwww. ceainstr.com/monitors.htm
http:/iwww biosystems.com/detector/contents.htm
hitp:/imww_pyromation.com/product.html

hiip:/AMww.protectowire.com/typsys.html
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