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INTROPUCCION 



En la uctualidad. la población en gcnerJI. los clientes de l:.as empns.as. pcr-so11:.1I de la planta y las agencia.e; reguladoras 

por panc del gobierno. demandan que las compai\ias tomen las acciones necesarias pal':I reducir la posibilidad tk que 

ocurr-Jn incidcnlcs catastróficos en plan1as industriales. causados por una sobn.-pr-csión en los equipos de las unid:itdcs de 

proceso. 
Una r~·isión gencrnl de la industria qui mica y del petróleo sugiere la necesidad de mcjor..ar en el manejo de n1:.11erialcs y 

condiciones de proceso peligrosos. 

DurJnlc los proyectos pam plantas industriales se debe estar- seguro de que los rc<Juerimicntos minimos de seguridad~ 

cumplan y que leda unidad de proceso este discñ:1da par.1 logrJr- un funcionamiento seg.uro durJntc condiciones de 

emergencia que pondrian en riesgo u las instalm:ionL-s y al pcrson:11. Cualquier equipo o panc de una unidad de proceso 

que no se considere parJ que opere adecuadamente en una emergencia por sobreprcsión y que no se le ha:van 

cspccilicado dispositivos de seguridad o que los dispositivos especificados sean inadecuados. podrian involucrar- u la 

compai\ia y al ingeniero <k diseño por negligencia. La sci;uridad del pcrson:1I de operación ~· mantcmmicnto que Jabor..1 

ccrc:1no a Jos equipos dentro de um1 pl:n11:1 dchc ser de primordial 1m('JOrtancia. 

El disc1io económico parn c..-,.·itar una emergencia por subrcprcsión significa la reducción de costos totales del equipo. los 

dispositivos de alivio y su sistema '-'e dc..'"SCarga. 

La c.xpcriencia ha dcmostrndo que el proceso m:Lc; económico. es el sistema fonnado por equipos diseñados con la menor 

presión de disd\o_ Sin embargo ocasi<1nalmcnle se dchcn tomar cuns1dcmcioncs dJfcrcntc..-s a la económica pn.1'3 

~-pcc1fic;1r la pn..-sión de diseño de los '-X.\UÍJ'IOS. 

En los proccdimic1ttos cJc proyecto. dct..::n mencionarse los rcqucrimiemos L-spccificos de prolccciOn por sobrepn:sión. 

debido u que es necesario que el ingeniero de disc1"\o idcnlifiquc la localización de dispositivos <k protección desde las 

primeras emii.iom .. -s de los di:ag.nunas de 1Uhcri:1 e instrumentación. tomando en cuenta que los c:ilculos de protección por 

sobreprcsión deben 111clmr efectos de todos los esccnar-ios de emergencia. aplic:1blcs o no. que pudieran causar un.a 

sobrcpn...-sión en la.o; umdudi...---s de proceso. 

En el prc.-.cntc trJbajo se lm tom:1do de referencia los diferentes documentos cstimd:ircs y pr.ictic;.i,. de Ingeniería 

rclac101mdos con el terna. estos do....-umentos nos prcscnmn ca..~ de estudio un tamo 1ndn.,dua.lc..--s. Sin embargo el lnlhajo 

se lm desarrollado pam cons1dcmr los clcmenlos para la protección de u1i.:1 sobrcprcsión en las unic.Jadcs industriale5 

como el estudio de un sistema. y que de acuerdo a su localiJ.ación ~- su función en un d:.:tcrnlinado proceso Industrial. los 

equipos resultan panc importante en la dc1cnninación de las com:ilcioncs de dJscr"\o necesarias para otros equipos a.si 

como para la especificación de los dispositivos de protección en lru> sistemas de alh.;o. 



l!I nwncjo, u...a. proccsamicnlo y ulmaccnamicnto de malcrialcs con propicd.~ o condiciones de operación 

inhcrcnlCmcnle pclisr~s nunca puede hacerse sin l:i lot.:il ausencia. de riesgo, es decir la seguridad de los ruoccsos es 

una condición que se debe buscar involucrando Ja lccnologioa. ma1crialcs. personal y equipo que componen las 

inst::r.tacioncs lnduslrialcs. se debe asegurar que el discfio de las in!;talacioncs siguen cs;1 dirL-cción y son opcr.Klots de la 

manera :;c:gura que se busc:n logr.ar. 

Consider.mdo lo anterior es indispensable tener un conocimiento p.-ofundo del p.-occso que se, .. a llevar a caro en las 

inst::1.laciones. par.a continuar con el diseño y cspcc11icación de los equipos de proceso y de los sistemas de pro1ccción de: 

unn emergencia causada por sobreprcsión. 

También es importante obccncr la máxima y algunas vccc.i; una mininia 1cmpcr.atur.a de opcraciOn con la presión 

coincidente que se utili.7..a pam determinar la temp:r.atura de diseño de los equipos. 

En general el diseño de los sii;.:temas de alivio. los cuales forntan parte de las unidades Industriales y que tienen el objelo 

de prevenir una emergencia c::1usada por sobrcprcsión. se basan principalmente en lo,. siguicn1cr. eódigos., L"Stándarcs 

indu~1.rialcs. especificaciones. y prJctica.o¡ recomendadas. 

APJ RP 520 pane 1 

API RP 520 pane 2 

API RP521 

APl RP cst:indar 2000 

ASMEBJl.l 

ASl\1E 631.3 

ASME Sección 1 

ASME Sección Vlll 

P..ir.a U-Jtar la protección por cnusas de sobn:prcsión y de los sistemas de alivio en unidades indu..o;tnalcs se presenta CSlc 

tr.abajo. Se c..,.ponc la importancia del lema en el disciio de la.<; plantas de procesos industri:t.lcs. se señala los aspectos 

implic:1dos di.: una emergencia caus:ada por una sohrcprcsión dentro de ésta..._ unidades industriales. 

En el capitulo uno se \meen las nxomend:Jcionc.o;; para la dctcmtinación de la presión de diseño de los cquip:.lS que 

fonnan panc de las instalaciones. 

l!n el capitulo 2. se describen las causas principales que orig.inan sobrcprcsión en un sistema. tas cuales deben anali7.arsc 

par.a determinar los flujos a rcJC\o-..r mediante los dispositivos de ali\.·io_ T::m1biCn se da una c.'\:'.plicación del mélodo de 

análisis y tipo de dispositivo de ;:alivio que dcb: ser usado. 

3 



En el c::ipitulo 3 se detallan Jos conccpeos ulili7.ados en el dimensionamiento de circuitos de Oujo parJ las descargas de 

dis:rx>silivos de alivio. dcs:dc la luhcria que se origina en la salida de éstos. a través de subc3bc7.::ilcs/cahc7..alcs hasta los 

punlos de dc...~rga. se supone que el sistema ha sido ya definido, ya sea como sistcnw abierto. parcialn1ente ccrrJdo o 

ccrn:u.Jo con respecto a dc5car,gas a la atmósfera o hacia un quemador. 

El capitulo 4 se refiere a la csp.·cificación y selección de los dispositivos de alh·io que se determinan pu.m cada sitU3ción 

especifica de emergencia. 

En el capitulo 5 se tmta la instalación de los disposilivos de ali"·io prcviamenec seleccionados. 

Se hacen las conclusiones gencrnlcs par.t el presente tmbajo. 

En el :mcxo se pn..-scnta un caso de aplicación de los conceptos y metodologia que se expusieron en los capitulas 

anlcriorcs. 

Finalmente se hace una lisw de referencias bibliográficas rclacion:ados con c:I tema. 
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Pn.rn especificar la protección adccu:lda que considere las emergencia.-. causadas por sohrcprcsión en la.-. unidades de 

proceso, el ingeniero de disc1lo dchc h:1bcr consult.adu y cst.ar fümili:1rizado con lodos Jos documentos est.:indares 

relacionados. AJJ,.'UllOS diícrcntes u los API. que pudierJn aplicarse y que deben !tCI" usados sa es necesario. Sin embargo 

ninguno de los estándares o documencos relacionados dch;:n us.arsc como únicos documentos de disctlo. lodos di..."hcn 

lL-...rsc con10 sup1cmentos. 

Lus espccific:aciones del clicncc que tengan pn .. ·visiom:s adicionales se pueden adoptar con un acuerdo común pam un 

dctennin:ado proyecto. todas las especificaciones o practica!. recomendadas por el clicnlc que representen una clarJ 

condición pcligrosu parn la seguridad del personal o de Ja planta dcbcroJ ser prescnwdn p..,rJ su n •. ·visión y solución. Se 

debe tomar la responsabilidad de Ja prolccc1ón de cada emergencia ciu.sada por sobrcprcsión de todos los sistcnl:tS 

originados. incluyendo Jos diseños de nm .. ·yas inslal.:1c1oncs. ampliación de inst.alacmnc,; disci\adas por terceros. o 

scn·icios que tengan un alcance de trJbajo definido. L:tmbién par::t dctenninar que exisl.:I adecuada protección por 

sohrcprcsión en paquetes de proveedores. que complc1ncnt:111 un sistc1na. 

Se debe lomar la responsabilidad de Ja CYaltmción de fas condiciones de descarga de las valvulas de aliYio. esos 

parámetros son dctennirmdos concurrentemente con los c:ilculos de Jnncnsionamicnto. sin embargo 1:1 instalación de los 

sistemas de alivio c.-. un esfuer-J:o multidisciplinario. 

En gcncr.tl. se puede logr-Jr que una plant:1 sea funcional de mancr.t ~gura cuando ~ presente una cntcrgcncia causada 

por sobrcprcsión lmciendo lo siguiente dur.tntc el disctio: 

Revisando cl plan maestro de locali:r.ación de los e<1uipm •. 

Comunicando las restricciones y requerimientos en lo!. diagr.tmas de cubcria e instrumentación par.1 elaboración de 

los planos de lubcria y los isornétricos. 

Chccando que los dlculos y las hojas de datos rcOcjcn el arreglo d! tubcrias final y aproOOdo. 

Chcc:mdo que los cilculos y las h~ias de datos reflejen los datos finak-s de los equipos e instrumcnlos. 

Chccando tos criterios de localización y dimcnsionanticnto de los disposith.·os de alivio. 

Chcc::tndo l.u presión'" tc:mpcn1tur.1 de disctlo Je los equipos contr.1 las comt1cioncs de procc..-.o. 
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1.1 INTHODUCCION 

La seguridad y o¡x:r.ibilidad de los equipos y el p..-occso mismo son l:•s metas principak"S de la ingcnicria en la 

dctcnninación de las presiones de diseño de los equipos. Una meta sccundarfa es nlcanr...al'" que el discl\n sea lo má._o¡; 

cconómicamcnle posible. las considcmcioncs para alcan,.a..- esas metas son las condiciones cspcc1fic:is de operación. y 

las consideraciones pnícticas impuestas por los disposith:os de seguridad. 

Gcncr.thnenlc, el diseño cstánd:ir es fija..- la p..-csión de disc1lo de los equipos para la pl'"csión cs¡:xrJda más elevada 

durante la opcr.tción nonnal. mas un 1nargcn requerido poi'" el dis)"IOsilivo de ali'\·in parn uru.i adecuada opcrnción o par.t 

permitir posibles ,·;ui:1cioncs de rucsión en el p..-occso. 

1.2 PHESION MAXIJ\IA o•: OPt:KACION NOR!\tAL 

La pre!>ión de opcr.1ció11 nonual másima (MNOP) usada en la selección de la p~ión mínima de discílo es el valor 

obtenido como resultado en los cálculos hidráulicos. t;tmbiCn se consuicr.tn altcrnatn:as en las condiciones de opcr.tción 

para la selección de la MNOP. 

1.3 PRESJON DE DISEÑO J\llNIMA 

El tipo de dí!i>positivo de a)h.;o y equipo para el que se va u.-.ar Cstc dispositivo. determina el 1n:1rgcn 1ninimu que puede 

ser nplicado a la p..-csión de operación del equipo para establecer su presión minima de discl1o (MDPJ. 

C:lda tipo panicular de disposilivo de alivio rcqu1c..-e un ma..-gcn especifico par.1 una adecuada opcrJción. sin cmba..-go. se 

dchc aplica..- un niargcn cst.ámJar como valo..- práctico. 

Los disposithoos de alh.-io difc..-cntcs a las válvulas de alivio. tales como los discos tk: ruplur.1. deben y,cJcccmru.irsc con 

base a la infonnación del fabricante. p:ir.t cumplir con el margen de dise1lo requerido por las condiciones do: opcrJción 

especifica.-.. 

Algunas veces los nci..-gcncs de disc1lo escindan.$ (los cuales son difcrcnciah..-s 1ninimos) necesitan incrementarse dc...~ido 

a cambios en las condicion~ de opcr.tción del proceso. rcqucrinlientos para reducir goteos o fuga...;. o se cumpla con las 

csp..-cificacioncs del cliente. Cualquic..- reducción de los margenes de dise11o c..'Slándarcs requieren un cs1udio minucioso. 



l.J.t 1Equi110 t...-wpeciOcado IM•r ct'Mlit!o ASf\l t:: M."<'cit'•n 1 

La presión de opcmción para un gcncr.tdor de vapor scr.i establecida mediante los cilculos del balance de \':1(10r y es 

considcr..tda como 1::. presión máxima de: opcmción nonn.al (MNOP». 

l::s una pr.ictica lom::ar p:ir..t _Ja presión de di1"C0o cJc un gcncrJdor de v::apor el '\'alor de 1::. MNOP más un margen de 10º/a o 

JO psig.. lo que sea lrta'.\·or. 

Presión de disc1lo = 1. 1 X J\.,NOP (psig). 

O bien 

Presión de di sello .. MNOP (psig) mas 1 O psig 

En el caso de un sobrccalenlador: (con o sin váhulas entre Cstc y el gcncr..tdor de '\'apor). 

MNOP ... MNOP del generador - ddta r por fricción (cun...,.idcmndo flujo nonnal). 

Presión de discllo - Presión de disc11o dd gcncrJJor (J\.1..A \\"P. Presión de TrJbajo M:ixima Permisible). 

P::ar..t un temtosifón: 

Un sistema con tcnnosifón integr.tl utili7.ando ya sea intercambiador de calor. calderas recuperadoras de vapor o 

~rpcnlincs. 

Pn..-sión de diseño ""' presión de disctlo del gener.idor de vapor tMA \\'P» + Müxima carga cst:itica. 

Economi7..ador inlegrnl. 

La presión de operación ~r..i igual a lot presión ri •. -querida pmn alimcmar :11 generador de \.'apor. la presión Je disci\o 

debe ser menor que ht presión de shut off del suntlnistro de :.gua de alimcnlación a caldcr.ts parJ el cconomi;r.ador 

intcg.rnl. sin embargo un ccononti7.adur indcpcnJienlc. fonna p;1r1c de un código distinto. 

Calentadores de agua parJ alimentación a calJcms. 

Los c:tlen1otdores de acu:t de alimentación a c:tldcrm• que cscin Jcntro del alcance del código ASt<r.1E sccción l. los cuales 

se calicnlan mediante ,-..por o agua cxtrnida Jcl gcnerJdor de \.--upor ~- que escin locali.7..ados cnln: el generador de \':lpor y 

lot v:Jlvul:I de corte que se requiere par.a aislar el equipo. dch:n 1cner una presión de disci\o no ntc:nor que la pn...-sión de 

d.isctlo de la tut..::ria de alimcnt.ac1ón que conecta al calentador de agua con el gener.ador de \"apor. 

H.chcrvidorcs. 

Un n:her'\'idor que c..-.tC loc:iliJ..ado dentro de Ja envoltura del gencrndor de v:1por es parte del alcance del código p:¡ra 

sistenia"" de gcncrneión de va.por. Sin embargo un rchcrvidor que esta fuc..-r.i del alcance <kl código pa.r..t gcncr..tdores de 

'\'OJpor es el que recibe calentamiento de una fucnle distinta a la que se encuentra dentro de la cn,·ohurJ del gencrJdor de 

vapor. 
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MNOP - Presión de Opcmción (detem1inado por el balance de "'Upar}. 

Presión de Discfto = MNOP + 10 .. /n 6 JO psi. Ja que sea mayor. 

1 .. 3.2. Equi1to cs¡M."Cificaulo con alcance de ASME M.'Ccicin '\'111 

1.3.2.1 KccipicnlL"S 

(a) Si cstú pro1cgido por una válvuln de alh·io: 

( J) MDP = Pl.1NOP + 5 psi si f\.fDP es menor o igual que so psig. 

(2l Mor - 1\1.NOP + JO% si fvtDP t..-sta entre 51 psig y HK>O psig. 

(3) MDP- fl.fNOP+ 7o/,, :ioi MDP CSl:i porcncinm de JCKl<l psig. 

Si se u.coa una v;ilvufa opcrad.'.J por pi1010 o cspcc:ialmcntc diseñada. el margen de diSCJlo debe diSJninuirsc confonne a las 

recomendaciones del fabric:aOlc y de la aprob.'lción de ingcnicria. en ningún caso se dcbcr.i disminuir el margen de diseño 

a menos del So/o o 5 psig.. el que sea mayor. 

(b) Si cstii pro1cg.ida por otro dispositivo de alivio difcrcn1e a un.'I v:tlvula de alivio. 

(1) MDP- l\.1.NOP+ 10%0 10 psi. el que sen mayor. 

MDP es: la presión de discilo ndninm. Se pueden us::1r márgenes de discilo mayores dependiendo del lipa de di!!iposilh:o 

de alivio que se use. 

t.3.2.2 lnlcrcamhiadorc!L 

(a) Si está protcg.ida por una válvula de ali\·io. 

( 1) MDr - l\.fNOP+ JOª/ .. si f\1DP esta entre 75 psigy 1000 pr;.:ig. 

(2) MDP = MNOP + 7"'~ si Ml>P es mayor de 1000 psig.. 

Si se usa una '\."lllvula op.:mda por piloto o especialmente disc1lad:l. el margen de diseño Jebe disminuirse confonnc a las 

recomendaciones del fabricante y de Ja aprobación de ingeniería. en ningún caso se dcbcr:i disminuir el margen de discilo 

a menos del !'%o S psig. el que sel nta)or. 

(b) Si está protegido por otro dispositi,·o de alivio diferente al de una válvula de alh·io. 

(J) MDP- ~tNOP 'i· IO"!-ó o 10 psi. el que !>ca mayor. 

10 



En general usar 75 psig como presión miniln."I de diseño. sin embargo, usar 150 psig y ''UdO lotal (FV) como presión 

minima de di5eño paro el l:.do del agua de enfriamiento en cambiadores. debido a las posibles condiciones tr.ut..<>ien1cs. y 

si ocurre un cuso esp..-cial que rcquicr.i menos de 75 psig como presión de di5e1lo, se pueden u.o;.;¡r Jos criterios para 

recipientes. 

1.3.2.3 Scrwwn1inc• ¡iara hornns. 

Cada accesorio y lubcria dchc disctl:usc confonnc a un componente h:.1sc, de un sistcrna de tubería similar de acuerdo 

con las condic::iones p:¡nicularcs de la c..~-iructurn de la que fonna p:1rtc el scrpcntin. Se debe confimia .. que esas bases de 

diseño. se ajustan a los requerimientos ncccs:uios pam Jos sistemas de tuberías. 

1.3.2. .. Deou~ntdor. 

En general la MDP es igual !11 la presión nonnal de opcrJción del cabc;.o..al de suministro de vapc>I" y vacio parcial (5 psi de 

presión C'.'\.1crna ó 33o/a de vacío. el valor que sc:1 menor). 

La protección por v:.cio y por sobrcprcsión gcncr.ilmcntc L-S proporcionada por el pl"OVccdor-. se debe especificar vacfo 

considcrnndo perdida de vapor y sin flujo de ag.ua de repuesto. Especificar- el c:.so de alivio causado por sobrcprcsión 

suponiendo que la válvula de control de ,·apor ~té complct.amcntc abierta y el cabezal a su presión de diseño. 

EJ sistcm:. de reposición de :agua debe ser discfüulo ~m suministrar agua a la presión de diseño. Similamiente el sistema 

de rcton10 de condensado debe estar diseñado para rctonmr condensado a su flujo nomml de operación a Ja presión de 

diseño del dcacmdor. 

l • .&. Equi110 diM!ñado sin uicur el cúdi1:0 ASl\IE. 

1 .... 1 TanqueA de ulmacenamicnto cs1•1..-cificados con API 6~0. 

La pn .. -sión de discllo c..-s igual a 1'.1A\\'P bas:.1d.a en prcsiom ... ~ intentas. gcncrJhncntc par.1 un moiximo de 2.5 psig. debido 

a considcrJcioucs cconómic.as. ;:llgunas veces es ~bk: incrementar la f\.1A \VP por- encima de éste v:i.lor sin necesidad 

de especificar el tanque confom1c el cst.a.ndar API fi::!O. Este incremento puede hacerse solamente para tanques pequeños. 

La factibilidad de incrementar MA\\'P por encima de :?..5 psig. de acucrOO al cst.:inda.r por API 650 dct.: tl:'\.;sarsc 

cuidadosan1c11tc. 
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·-·-·----------

1 .... 2 1u.11qucti de almKen•micnlo ~•1K-cir1ead11!l por Al•I 620 

La presión de disc1lo es igual a MNOP + un margen adecuado. MNOP es la presión inacma hasta un ncixirno de 15 psig. 

Se recomiendan vUlvulas de :alivio opcrnd:.L<i por pilolo par.1 :.cn·icio de Cslos equipos. Se dclcmtina un adecuado margen 

de discllo crurc la MNOP y la pn. .. -sión de ajuste a partir de la información di:I pro\'ccdor de la vtllvula. Sin embargo usar 

10% o O.S psi. el que sc:t n1ayor. con¡o un margen tipico si no se di~ponc de mejor información, 

l.n presión de discl1o es igual a 15 psig y cornplclo \.'UCÍo. 

1.5 ANAl .. ISIS n•:L SIS"l"El\IA. 

1.S.I Circuito~ hidráulico"' c:nn IHtmlut~ crnlrifuf.!;&L 

La presión de di~11o Jcl equipo locali..-..ado en fa dcsc;usa de una bomha. entes de una válvula de cmurol o una válvula 

de bloqueo. nonualmcnlc se dclcmüna antes que se tcng.a datos de la bomba. Se necesita un:.a aproxim.ación cuidadosa 

par..t establecer Csta prcsiún de Jisci\o. par.i evitar prolccción por sobreprcsión en un circuito de bombeo. el cual 

gcncr.ilmenlc resulta en ind...~blc 1nancjo de liquido hacia el qucniador. Un aumento de 40'!0 de shut-in par.i la cun-.a de 

la bomha es recomendado par.i el es1ahlccimien10 de las condiciones de disc1lo Unicamcntc (es decir no pam los cilculos 

hidciulicos). sin imponar el tipo de accionador que se use. La presión c.."'timada para shut-in se debe aplicur como sigue. 

(a) Si la máxima pn..~ión de alino cMRPl dd recipiente de succión y el shut-in de la bomba pueden suceder 

simult;\nc;amcntc.. entonces la prcsiiln de diM:1lo (DP> de la descarga de la bomba es igual a la 1'.tRP del recipiente de 

succión •mis el diferencial Ji: shut-in de la bomb.1. nt.:is la máxima cahc.-..a hidroscitica de la succión basada en el 

máximo nivel del liquido. 

th> Si el shut-in de la bomba~· el !\tRP del rcc1picn1c de succión no pueden suceder simull:incamcn1e. cntonccs la DP 

de la dcsc:irga de la bomba 11..-s igual al m.a~ur '\·alor Je: 

( 1) MNOP del recipiente de succión ncis el d1fcrcncaal Je shut-in de la bomba mas la máxima carga hidroslática de 

succión b:lsad:l en el nci.ximo niYel de liquido. 

(2) MRP del recipiente ck succión más el <lifcrcnci.al nonn.al de la homha. mas la mtlxinm carga hidroscitica de 

succión basada en el n\.:iximo nivel de lí4uido. 

Parn equipo loculi7.ado ~pués de una válvula de: control o v:ilvula de bloqueo en un circuito de: descarga de una 

homtxt. la ~tDP para el equipo. se dchc ba...ar en la MNOP. como se cspccifica en la sección 1.2. 

12 



1.5.2 Circuito" hidrJiulkus c:un IN1mhaJ11 de d&."Sltla<r.amicntu l"J"ilhn. 

L:1s bombas de desplazamiento rositivo difieren de las bombas centrífugas en que 1::1. presión de d&.."SC3rga f..'"Sci limitada 

únic='tmcntc por 1::1. n..'Sistenci::1. de la carcasa de la bomba y por el torque de salida del accionador. Por c!rul r.17..ón. el 

témtino presión de shul·in no se aplica gcner.ilmcntc a las bomhas de dcspl:v.amierlto positÍ'\'O. 

L::J. potencia al freno de una bomba es generalmente nws allo que la presión nonn:d de opcr..tción. debido a esta 

carncteristica. gcncr..tlmcntc no es prjctico Jiscfütr equipo que cMá en la cJcscarga de una bomOO de dci;;pla:aimicnlo 

posilivo para ésta condición. La J\.1DP par..t el equipo en la descarga de una bomba de desplazamiento positivo se debe 

basar en la MNOP espccHicada por la ~ción l.::!. 

1.5.3 Circuito" hidráulicu" con comprr,.orc" c&.·ntrííu&:•~ 

U1 MNOP de dcsc:.irg;1 dchc ser igual a la MNOP de succión m:1s la máxima presión diferencial que el compresor es 

capaz de dcs:1rrotlar en el sistcnm en el punto de surge~ cuando esta opcr..tndo para la 1nás severa combinación de 

condiciones. es decir. velocidad ncixima continu.a. m:iximo Jll.!SO molccul:ir. y tcmp:!r .. uura minin-1.'l. 

P.ara compn::son.:s mullict.apas. la MNOP de las vari.as clapa.s dL-bcn ser comparada~ con la presión di.= 5(.."ltling-oul <Psol. 

La Pso <.."S la presión de ccualiz.ación alcaru..;uJ.a por el circuito dcspuCs que el cumprcsor para. La presión de discrlo para 

cada Ct:ip3 debe basarse en la que sea mayor de MNOP ~- la Pso. 

Si f.."S poi;;iblc. el sistema debe ser d.Jscr1ado par:t resistir la mtlsima presión de Jcsc;¡rg.a posible para c;¡da etapa basado en 

la presión rn:ixima de succión y Ja ncis SC...""'\'er..t combinación de condiciones en el punto de surge. Gcncrahncnte. si la 

pn..-sión des.arrollada por el compn.:sor nunca puede ser mayor que la presión de disctlo f.."Spccificad.'l. no se requiere 

protección de unu sobrcprcsión p;..im el caMJ de desc:Jrga bloqueada. 

1.~A Circuito" hidr-.iulicct!ll con compn.•Mu·c11 A"<'it>nte.anlc!l. 

Debido a que Jos compresores rcciprocantc:s son capaces d! producir una prC!'ión de dcsc:irga mayor que la pl'"csión 

nonnal d\! diseno de los equipos. le MDP para el equipo en la descarga de un compresor rcciprocante se debe ha..'iar en la 

MNOP especificada por la sección 1.2. t:amhiCn el equipo entre etapas. d..'hc ser disct"ladu parJ. un minimo de '1./3 de la 

MNOP de la descarga p.'lrn la etapa subsecuente. 
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J.5.5 Siiictrmu" de n:rria!cracirín 

Los c:1Jculos hidr.iulicos proporcionan la MNOP y tempcr.aturu f..-Spc:rJda en el sistema dur.ante la opcrnción. Sin embargo. 

otro import:ante modo de ··operación .. ocurre cuando el sistctna es ocasionalmcnle interrumpido durJnlc algún periodo de: 

tiempo. Ln presión en el lado de alta presión del sistema cae por debajo de MNOP especificada y la presión en el lado de 

baja presión se eleva por encinta de MNOP csp.."Cificada. La presión en el sistema ccualU...a n una presión llamada 

scttling-out prcssurc (Pso). 

Con el fin de C\.;Lar perdidas de rcírigcrnntc de la sección de baja prf..-siUn del sistem3 de rcfrigcrJción cada ycz que el 

sistema se pa.ra. la f\.tNOP de la sección de OOja presión. se basa generalmente sobre la l>so. en ves de la f\.tNOP 

especificada. 1:1 ~tNOP es incrementada por encima de la Pso f10r un margen apropiado que pcrntila al sistcnm 

pcnnancccr fuerJ por algún p;riCKlo de tiempo sin ahrir el dispositivo lk alivio en el lado de baja presión. El margen 

aplicado parJ el Pso depende de 1;:1 c:m1id::1d de c.,Jor lr.:msfcrido en el sistema dur.mlc el tiemro que el sistema cst.:i 

parado. y las propiedades tennodiu.:i111icas del refrigerante_ E.sic niargcn ~ dctcrnlina par.. cada sislcma. 

La presión de equilibrio pam el rcfriger.allle a ht máxima temp.:raturJ ambiente esp.:r.1da debe 1amh1én !M!r base parJ la 

presión de diseño de la sección de baja presión del rcfrigcr.inte. Us::mdo éste valor de equilibno pcrmi1e al sistem.a 

p.:rmancccr en paro indcfinidaincnte sin perdida de refriger:uuc. 

La MNOP parJ la sección de' all.a presión del rcfrigcr.inie es gcnemlmcnlc el '\"alor dctcmtinado por los c.:ilculos 

hidr.iulicos. debido a que c..~lc valor es normalmente ma'.\·or que ambos. el Pso '.\' la presión de equilibrio del refrigerante. 

l.S.6 Sil"lcma en un~ torre. 

Este sislema incluye un.a torre. rcboilcr asociado(s). eondcnsadortcsJ. t:inque de rdlu.10. '.\. tuhcri;1. para el sistc1na 

completo. que se ,-:i, a pmlegcr por un dispositivo de alivio locali.r..ado sobre la to1Te. 

(a) Presión de discalo de la lorre <DPT) 

Un.a pr.ictica cst:indar es especificar la DPT lomando como ha..-.c la l\1NOP en el domo de la torre. Las Jifcrcncias de 

MNOP de domo a fondo incluyen la carga cscitic:;i del liquido. 

(b) Presión de discilo del rcboilcr (DPC 1) 

Pam pro(lÓsitos de consistencia en presión de discilo. <y l.a presión de prueba). el circuito completo debe tener Ja m.L ... ma 

presión de diseño. Nonnalmcntc. la nci..xima presión de diseño del circuito esta en el punto bajo de la tubcria de entrada 

del reboiler debido :a la carga csWtica. Por lo tanto. c:;ilcular la DPC J como sigue: 

DPCI - DPT + dcltn PT + HdRI 
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Donde: 

DclUI PT• pérdida de presión en la torre. psi 

HdRI = Ja difcrcnci3 estática entre el máximo nivel de liquido en 13 torre o el plalo de dcscarg:i. el que aplique. y el 

circuito de punto bajo del rcboiler. psi. 

Rc:donclcur 13 DPCI a las S psig más cercanas por encima de la calculada. 

(e) Presión de discilo para condensador de domo y lanque de reflujo (DPC2 ~· DPDI) 

Gener .. llmenle no hay una si1u;1ción onomtal. o silu:¡ción de emergencia distinla a la de ruego, cuando el flujo de '\'nporcs 

del tanque de reflujo lmcia cl disposi1h·o de alivio (PRV) en la linea de domos. La DPC2 y DPDI elche ser Ja misma que 

Ja DPT n menos que una prc.-.ión de discilo 1nás aira se rcquicrJ debido a ruego o csccn;irios de dcrr.unc. 

La presión de diseño del tanque de reflujo (DPDI) ~be ajusrarsc lo suficiente par..t pcrmiur que el alh·io para el caso de 

fuego. fluya desde el t:mque de reflujo a través de la PRV. sin pcm1i1ir que la !\.tRP del t:tnque de rcOujo se eleve por 

encima ~ 1.2 1 x DPD 1. Redondear la DPD 1 a la!t S psi& más ccrc:mas por encinta Je la calcul:1da. 

Si el condcns:.ador de domo C.."SUl localiz..:ado encima del tanque de reflujo. DPD 1 = DPC:? + HID 

Donde: 

HID - diferencia de cabeza estática entre fondo de C.2 a domo de D 1 cuando csla lleno de liquido. 

Se requiere una '\.-áh-ula de alivio por separado para prolegcr el tanque de reflujo si la DPD 1 no puede ser incrementada 

Ces decir en un.a unidad existente). 

NUC'\-nmente. parJ propósitos de co1L-.istcnci;i de presión de cli!W!Jlo. es comoenicntc hacer DPC2 igu.:a.l a DPDI si no se 

incurren en ;ispcc1os económicos dcsfa,·orJblcs. 

(d) Presión de diseño Jcl c:unbiador de la alimcnbción (0PC'3). 

si el cambiador en la alimcnración csta pro1egido por la PRV del domo de la torre. b presión m.inima de di!'Cfto del 

cambiador C3~ (es decir OPCJl. es: 

DPCJ - DPT + HclC + delta PFc + delta P'T 
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Donde: 

Delta Pi= pérdida de presión en la torre desde Ja boquilla de entracb de C-3 al domo. psi. 

HdC= pérdida de carga cst:ítica de la salida de C-3 a la tone. psi. 

Delta PFc - pérdidas de fricción de la salida de C-3 a la torre.. psi. 

Redondear DPC3 a las 5 psi cercanas por encima de la calculada. 

1.6 Circuilo!ll multiequifHl. 

Es deseable a veces proteger diversos equipos en un circuito teniendo urm fuente común de sobn:prcsión con un único 

sis1cnm de alivio. par.t mininti:f.;1r el numero de dispositivos de ali,;o. En un circuito de este tipo. la C!Usa principal de 

sohrcprcsión es generalmente. la dcscarg:t bloqueada. condición rcsult:uue de: 

(a) Cierre de la v:ilvula de bloqueo. 

(b) Falla del medio de enfriamiento pam un condcns::aclor en un sistenm. 

1.7 ComiideracionCK de diwcño 11ar• 1>rr5itJn estema. 

Gcner.dmcnte se reportan condiciones de disc1lo de vacío mediante diferenciales extcntos de O a 14. 7 psi en tém1inos de 

purcicnto de ,-;acío total en el recipiente. Si la condición de diseño es de 14. 7 psi :i 15 psi de presión cx""terna. la 

condición de disc1lo se rcpona como ··vacío total- (F"V). 

1.7.1 O¡tcracione. a ,·acin. 

Si la opcmción a '-:acio es Ja condición de opcr.1ción que se planea. el equipo dcb: diseñarse para má.xim:l presión 

difcr-cncial externa posible hasb un discllo de vacío total. Si es ncccs..'lrio. confirmar- que la condición de vado 

Q;pcci.ficada es cicrtamenlc la ncixinia que pu~da existir dur.1111c la operación. 

1.7.2 lh..-,.uju5te5en la 01>cración. 

Un ejemplo comün de un dcsajus1c en las condich.mcs de opcr.tción causando '·acio. es la falla del siSlcrna ck comrol de 

velocidad de urm turbirm de un compresor con la succión del compresor operando a baja pn."Sión. es decir ccrc:a de la 

presión atmosférica. La vclo::-idad de cxa..-so de Ja lurbina causa una reducción en la pn..-sión de succión. posiblcm-cntc 

''acio. 
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Algunos equipos que se disc1lan para resistir condiciones de vacío que rL-sult:m de opcr.lción impropia o dcsajm.-ie son: 

(a) Si la enlmda de aire a un sistema L"S pclig,roso. el sistema debe diseñarse par... las posibles condiciones de vacio. 

(b) Los condensadores de superficie en scnicios de vapor están nornm.lmcntc dt!Oei\ados para vacio total. 

(e) Los sistemas de agua de enfriamiento se disct1an nommlmcnle para condiciones de vacio 1oml para protegerlos en 

contra de condiciones de transicntc. 

Los dispositi\'OS de protección tales como rompedores de vacío. se proporcionan para evitar el dcs.·nrollo de vacio 

esccsivo en el equipo durJntc condiciones de desajuste. si la adición de aire no es peligroso. Se debe determinar la 

c:mticbd de presión csten1a que el equipo puede resistir de una forma scgum. y se provccr.i protección por vacio para 

cvi1ar que en el L-quipo se presente cxQ..~ de presión esterna. 

Si no L"S focliblc disc:11;1r el equipo ixam la presión C:\."tcn1a requerida o proveer un Jisposilivo de prolccción paro '\-acio, 

olrJS altcnmti\-as son proveer un sistcnia de paro de cn1crgcncia o sislenta de purgar (X.Ira el sistema. 
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CA .. ITVl .. O 2 

CAUSAS DE EMERGENCIAS llr()K SORHEPRESION 
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---~·--------------

2.1 INTKOllUCCION 

Todos los equipos y sistemas de tuhcrfas deben proh .. -gcrse cuando la pn .. -sión interna o cxtc.."TTla pu<'Clc cxcc..-dcr la 

condición de discr1o del sistema debido n una cmc..-rgcncia. condición de disturbio. L"l'"rnr OJM..Tacional. mol funcionamiento 

de un instrumL'tlto. c.l fuego. 

Todos los dcmenaos sujetos u una sohrc.."J'lrcsión deben procc-gcrsc por un sistc.."llm de alivio. PucJc u...ar$C un único 

dispositivo para proh ... -ger u un grupo de equipos dentro de un sish ... -rna. c..-s dc..oeir no M! requiere disposith:os de ali'\'ÍO para 

cada equipo. 

Cualquic..-r circunstancia que razonahlc..-.n1...T1te constituye un rcligro dd,iJo a una sohrcpn.-silln tmjo las condiciones que 

prevalecen. debe anulizarse. 

Tf.ldos los cosos posible..~ de sohr1...-prc..-si,\n posihlc..-s examinados dehc.."lt documentarse. incluyc..-.1do la lista de equipos 

protc..""gidos y las cargas a relevar que son simullunca.c;; con otras cargas de otros sislt .... nas. 

2.2. Casos de subrC'prcsión. 

Esln S4...oeción intenta supk"'lncntar o clarificar a."'rcctos que se mencionan en el API !'::! 1. una revisi(m de ésas causas de 

sobrc..-pn .. -sh\n dchc dc..-tenninar cualt..-s son aplicnhlcs a un c..-quipo u sis11...-.na espc..-cifico. No se considc..-ran dos casos que no 

cstún relacionados y que ocurran simuhóncumente. La cundiciún que controla la S<«t..~rcshln para un sis1ema especifico 

c.."S la que r1...-quicrc la n1ayur óras parn relevo. 

Las cau..cw por sohrcprcsión no está limitada a la que se enlistan en esta secciún. Algunas causas. tulc...-s cumo fuego 

externo. ruptura de tubos:. expansión 11...'nnicu. etc .• se discuten en detalle en la sección 2.3 

2.2.1 Z\túltlplr!ii Cau~!lli 

2 .. 2.1.1 F•ll• dr EtH•rJ?i• Elictrica. 

Los rt..-quc.."l'"imientos de relevo rc::;:ultanlcs debido a una falla de t.."flL'Tglu clc..tctrica. rcquit..Tt..'t\ un cuidadoso análisis de la 

pl:mta u del sistema. con la finalidad de evaluar qm: c..-quirtlS se '\'t.."fl ufoctudos por c..-sta falla y su efecto en la opt.."Tación de 

la planta. considerar una fuente de cnt..-rgia alterna y revisión de diagramas eléctricos. pudiera ser posible la modificación 

de la distribuciim dc la t..'t\t.."f"l;ia clCctrica paru minimi7..ar invt.."Tsión en los sistema..,. de alivio. 

(a) Falla total de currientc eléctrica .. 

Durnnte una fulla total el suministro de enc..-rgia eléctrica a todas las Sf.."Cciones de la planta ~ interrumpe y no se 

rcstabk-ce. se afecta el siguit..-ntc cquiro. 

1. Todos los las bombas accionadas por molorcs cl«tricos .. 

2.. Los ventiladores de los intcrcambiadores c..-nfriados por aire .. 
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3. Los compresores accio11::1dos pcn motores eléctricos. 

4. Lu instrumentación es afC1.tada. a menos que se disponga de una batería/inversor de respaldo. 

5. Todas fas válvulas operadas por motor. a menos que se dispongn de un:1 balcria/invcr-sor de respaldo. 

La pér-dida del funcionamicnlo de estos equipos causa que ocurran un numcr-o cJc emcr-gencias sin1ult.áncas y los sistemas 

de alivio deben dirncnsiottar!'OC adecuadamente. 

(b) Fall:i parcial de cnergia eléctrica. 

La falla parcial de cncrg,la eléctrica es causada por fati.a de un cc.:ntm de distribución o cc:nlro de control de motores o J10r 

l.:1 reducción tr..msiente dc1 voltaje el CWll inlcrn..impc solo los molares sin prolccción de ''ariación de voltaje. la falla 

parcial de energía clCctrica puede causar efectos mas serios que u11::1 falla total de energfa eléctrica. 

2.2.1.2 •""alh1 de al!,ua de cnrriamicn10. 

La pérdida de agua de enfriamiento en una unidad de proceso puede causar: 

(u) Pérdid:I de l:t capacidad de cnfri.:tmiento o com.lcn.~ción. 

(b) El paro de los accionadores de las turbinas de condensación. 

(e) Lu pér-d.id:I de rcfrigcrnción (si se condensa con .:1gu.:1 de enfriamiento) 

(d) Posible pérdid.:I de las bombas de lubricación y sellos. 

Si las bombas de circulación de agua de cnfriamictUo wn accionadas por molares clc..tctricos. Ja fulla de ª!.~ de 

enfriamiento y corriente cJCctrica pueden ocurrir simult;ínc;1mcntc. 

l..:i fall:1 de vapor puede ser causad.-¡ por el cierre de un.:1 v;:ilvul:1 en el cabc7..al principal de suministro a una unidad. Ja 

falla de suministro d~ vapor c:iusar.i: 

(a) Paro Je turbinas que accionan bombas y (,.'QJnpn..'"SOrCS. etc. 

th) La pérdida de capacidad de calcnt:umento. 

(e) Lu pérdida de algunas bombas rcciprocantcs. 

(d) La pérdida de cductorcs y cyectorcs. 

(e) La pérdida de suminis&ro de v::1por de n:ctific;1ción. 

20 



2.2.1.-1 •·ana de aire de in•trumcntollli en tndu, la fJla.nta 

Todas las váh-ulas afectadas se considcmn que follan cu la posición c~•pccificad:1. l:as ,-alnilas de control son 

cs¡xcificadas nonnaln1cntc pam rallar de una maner-J scgurJ dur.u1tc una falla en d sunúnistro de aire de modo que ta 

descarga de ali\"io sc:.a 1nininti.r.ada, sin embargo. los efectos de aire de instnnnentos se dt.-bc checar. 

2.2.2 Cau"ª" únicu!l. 

2.2.2.1. Opcraci1in inad,·crtida dr ·••Ulndafll manualt.."11L 

Considerar que las \"tllvulas rn:muales cerradas durante 1:1 oricrnción pueden ~r abiertas inad\'crtidamcnlc, se aplican las 

siguientes reglas gcncr:llcs. 

(a) Solamente una ,-;iJvula m.,nu:il .se considera que se cierra inad\'crtidamentc. 

(b) Solamente una '-.ilvula m:mual se considcm que se :1hrc o se deja abicrt;1 inadvertidamente. 

(e) P-Jra contmn-c..-star los efectos que se ocusion:m con lo anterior el insenicro de di:!oe1lo debe csp...-cificar la váh-ula en 

cuestión que sea CSO. CSC. L.O ó L.C. las \':ilvulas cand:ldcadas ó car ~lcd salo pueden ser tL..adas si la '\-.ih·ula 

'\"a a ser .. siempre abierta .. ó -sietnprc ccm1da- duranlc la opcr.1ció11 de la planLa. 

2.2.:Z.2. 1''lulíuncioman1i~nto/01K"racicín de- t.."'5lacionL~ de ,·;ih-ulal' de cnntn•I. 

Considcmr unu vUh-ula de control que inad\.·cnidamcnlc abre o cierra. sm tener en cucn1a su .. modo de falla-. Considerar 

que el b).··pass de la válvula de control se :ihrc inamocrtidamenlc dumntc la operación. Se aplican las siguientes reglas 

ccucrJlcs: 

( 1) Se cierrn una ,·:\Jvula de bloqueo dcspuCs de la v:ilvul:a de.: control. 

Dependiendo de las condiciones de alivio esto puede resultar en un flujo a relevar que excede el flujo para to cual ruc 

dtscfl:mdo el sistema. se recomienda cspccific..'lr como flujo a rclc.."'·01r considcr.mdo la ''tih-ula de control complctnmcntc 

ahicrt:l. 

(2) Abre la ,-:jJnda de control. 

l\1icntr.is una vtll\"ul:a de control c..o;t..:i opcrmtdo. el by-pass de la vál\'ula se supone que esta ccrr.ido. en tal escenario. el 

flujo a ser n.:lcvado es el flujo adicion:d que pas:i a tra,·és de la vál\'ula cuando alcanza su posición de apertura completa. 

La capacidad tolal de Ja váh-ula es c;iJculada con Ja nláxima prcsión de operación antes de Ja '-ülv1da. y las condiciones 

tic rclc\"o dcspuCs de la váh-ula. 
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(3) Se nhrc la vál'\-ul:.a de by-pas..~. 

Esta :.apcrtur.1 ocurre ya ~ cuando la váh.'Ula de contr-ol esta ccn-Jd;1 (y no esta en scn·icio) o micntrJs la '\':Ílvul:.a de 

control está en 5en·icio. sin embar-go. debido a que cu:alquicr- flujo inicial a tr.n•C5 de la '\'álvula de conuol continúa a 

tnwés del sistema. el nujo en exceso a ser- rclevudo es equivalente solo ul flujo que p;.1sa a través del by-pass. 

2.2.2.3 Mulf'undonamicnlo de una ,·áh-ula chc.-ck. 

La fug:.a en un.:1 váh.-ula check ck..-bc considcrJr-sc como un indicio de !>Ohn...""Pn:sión en un sis1e111a debido a que Csta fuga 

pucdc·cuusar que el lado de baja presión en el sistema alcance una presión más alta que su presión de prucOO (es decir si 

la füg.a no puede ser disipada por el lado de baja presión en el si!l'>lcma). 

2.2.2.4 E~crMJ de calor had• rctmilcrx. 

El cxcc50 en la cantidad de calor hacia un rcboilcr c:msada por la fall;1 en la apcnurJ de \o;ih:ula de control del medio de 

c:ilcnt:tmienlo debe calcularse considcrJndo l:.a sobrecapncidad en el diseño del rchoilc..-. y una condición limpia. 

::?..2.2.5 Vari•ciunc!C de 11~iciin en n.~imcn 1ransicntc. 

Gcnemlmentc: la pmlccción por- sobn:presión mediante dispos.iti,.·os de alivio se considera inadecuado parJ estos 

~istcmas. otros medios de prolccción. tales como incrcmen10 en las presiones de di~1lo o '\1Ílvulas con cierre lento. se 

deben rno,.·ccr si se requieren. 

2.3 REQUt:Kl!\llENTOS DF. PROTECCIÓN 

2.3. 1 1-~Uf."j!O externo. 

El c..-st:lndar APl 521 J1scu1e cxter1sivamcn1e la dclcnninación de los r-cqucrimicntos de alh·io c:iusaOOs por fuego 

cxtcmo. Sin embargo el ~ndar API 2tMH> !.e dchc usar parJ determinar- los rcqucrimienlos de pr-otccción para tanques 

de ahnaccnamicnto onmosféncos y de baja presión. 

No se requiere prutc..-cción por- fuego cxtcr-no a n1cnos que sean esc1blccidos los siguientes rcquerimienlos: 

(a) Exis1c inw1dación como fuente de fuego debido a: 
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( 1) Cualquier liquido Oam.ablc puede ser liberado dc!>dc el equipo o equipo adyaccnlc y/o lubcrias debido a fog.as o por 

u1161 opcr.1ción inadecuada. 

(2) El drc1161jc de la superficie o pcndicule no t."\"ila el cstancamicnlo de liquido en el Urca del equipo que se trate. 

(b) Una condición de sobn:prcsión ocurre debido a: 

(1) El equipo conlicne liquido que puede ser v;:1porizndo o gas que puede ser expandido par.1 producir una presión 

mayor que la presión de diseño. 

(2) El flujo en e:<r1:ccso mencionado en el Jlllnlo ( 1) no pueda ser rch..·vado a tr.1vés de circuitos nonnales del proceso. 

2.3.1.J Su1tollliciuncL 

No se puede definir I~ lamaños reales de fuego. Y puede ocurrir fuego si el equipo de planta esta fucr.t de servicio o en 

alguna fase de: opcrnción. Sin crnlxtrgo, par.1 fines de cilculo se usan las siguientes supiosicioncs. 

(:t) Status dd equipo 

( 1) Se ha detenido el flujo desde y hacia el equipo. 

(2) El cquiJ"IO contiene su nivel nonnal de opcr.1ción de liquido. Si no puede ~r definido el nh·cl nonnal del liquido. 

usar el m:iximo nivel de op.:ración usando el sketch del recipiente. 

(b) Tanmilo del fuego. 

( 1) El plan layout actualizado (prm·isioncs de drenaje. pcndicnlc. o barrcr:as n;1turales) dc1cm1inan una área di.: 

t.~tanc:m1ien10. En la ausencia de lal infomtaciún. suponer un.a zona circular de incendio igual a 70 pi<$ de diámetro. 

lodos Jos accesorios dentro de una zona de incendio son akclados. 

(2) Nonnalmcnte 25 pies de alturJ. Sin embargo referirse al 1.-standar APJ pam posibles excepciones tales como csfcr..1s 

~·tanques de ulmaccnamicnlo <API 2000) 

<e) Ambos lados de un cambiador. tubos y cor.v.a se considcr.tu par.1 pr01ccción de exposición a fuego. Solamc01c la 

J10rción dd lar.Jo de los tubos e:\.pucsta a fucgo<cs decir el c-.inal no los tulios nüsmos los cuales t.."!.cin prolegidos 

mcdianlc la cor..v..a) debe cansidcrarsc para el c:ilculo del ;irca. 

(Ü) P-.1ra Jos enfriadores por ;:aire. si se hace el di~ño adecuado del drenado y no hay equipo locati .. .ado dcb."ljo del 

enfriador. la posibilidad de una zona de t.-stancanticnto se mininti.l'.a. Tipican\Cntc localLr.ar los enfriadores encima de 

los r.tcks de 1ubcrias Jo cual salisfacc el criterio y e)C'\,·a el aire de los enfriadores m.a..-. de 25 pies como limilc. y por 

lo tanlo eliminando el requerimiento de protección. 
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(e) Tubcria individual o accesorios de lubcria. se considera que gcncrahncnle no requieren pro1ccción para fuego 

cx""tcrno, sin embargo Ja tuhcri:t de interconexión entre el equipo scr.i incluido en el cálculo parJ requerimientos de 

relevo por fuego para sistemas con mUltiples equipos. 

2.3.1.2 Prott."CCifin contn1 Incendio 

Una pructica de ingenicria es no J1rO'\-CCr dcprcsuri7.ación de '\1lpor como un medio d.tindar de protección contra 

incendio. Si se requiere por el clicnle o dirección del pr~·cclo y no se cspccific:t un método. us."J.r el estándar APJ 521 

como base pum determinar los rcqucrinlicn1oio pam dcspresurtt.ución de vapores. 

2.3.2.. Rupluna de tubo!' 

No se n .. ~uiere protección por sobrcprcsión en el lac.Jo de haja presión de un intercamhiador en el caso de una rurtura de 

tubos si aplica lo siguiente. 

(a) La presión de diM:tlo par.i el lado de baja prc.c;.ión es igual o mayor que 213 de la presión de disc1lo para el lado de 

alb pn .. -sión es dt..-cir la regla de los 2/3. 

(b) El intercambiador es en realidad un dohlc tuho cambiador. construido de ccXlula nonnal parJ tubcria y no de 

mUhiph .. ""S tipos de tuho. La rupturJ de este tipo de cambiador es considcmdo menos probable. 

tcl El Oujo en exceso producido por la rup1ur.i e.Je tuhos pucJc ser relevado a trJvCs del sistema nomml de baja presión 

sin causar una condic1ón de sobrcprcs1ón mayor que 1.5 ,·cccs la pre!>ión tic disci\o del lado de baja presión. 

P·Jra caso de rCgi111cn no lrJns1entcs o dc estado cst:.ablc. el flujo a tn1vc. .. ~ de una ruptura de tubos se calcula usando los 

métodos cscindarcs de c:i.lculos hidrjuticus. Una PRV dimcnsmuada parJ flujo a t,.-Stado estable y localU-..ada en la tubería 

:1d~·accntc es adecuada par.1 la protccc1ón dc una sobrcprcsión. P·..1r..1 casos de rcgimenes uansient1L..'S Jos discos de 

rupturJ se usan para proh..-cc1ón dch1do :1 que u:spomJcn más r.ipido que l¡1s válvulas de aln·io. Sin emb.:1r~o pa.m que sea 

efectivo él o Jos discos dc ruptur.i dchcn locali.r.arsc lo mas ccrCJno posible a la posible ruptur.1.. 

2.3.2.2 Cb1.-car 1•ara Ra!lhco. 

Anl~ de us:1r la fónnula par.i el cálculo del Oujo c.Jchido :i la n1ptur..1 de tubos determinar si algún liquido presente 

vapori;,.ar.:í como resultado de la reducción de presión. mcdia111c el contacto directo con un liquido nlóis calienlc o por la 

combinación de :imhos. 
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2.3.2 • ..1. Vapor o dn11 faAC• sin na!1m-t1. 

El flujo debido a una condición de ruptura de tubos en un cambiador de: tubos y COm.7.:i se basa en el modelo de la ruptura 

de un solo tubo y asi prc'\"cr dos área.e;. de tubo. ¡xira flujo desde el lado de alta presión al lado de baja presión. para 

simplicidad de ailculos el flujo a relevar se loma como el doble del nujo a trJvés del orificio más el flujo a tra'\"Cs <kl 

tuho. 

2...1.2.-1 Liquiden' sin '·apori:1.ar. 

P-.tr liquidas que no vapori..---.n. suponer cada extremo de la napt1m:1 del tubo como si fuera un orificio con un coeficiente 

de orificio= 0.7 y calcular el flujo. 

P:lm liquido que flashca o Jos fases con vapori.7..adón. calcular la cantidad de flashco resultante por la reducción de 

pn .. -sión c:ms.:ida. mcdi:mtc el flujo c.Jcl l:ldo de alt.a presión hacia el l:ldo de haja presión a tmvés del disco de ruptura. La 

porción de área de tubo dedicada :ll ali'\"io de v:1por y al :tlivio de liquido se calcula como sigue para llegar al flujo total 

decm1::1 fa..o;c. 

E~1.imar un flujo (\\'E) :1 tr..tvés de cm.la c~"trcnu., de tubo roto y calcular el peso Jet vapor formado (\Vve) y el peso del 

liquido que pcmmnccc (\\'le) b.'lsado en la cantidad de tlashc..""O El cilculo del llash se basa en fa mflxima presión de 

rcle''° pam el lado de baja presión o la presión critica. la que sea ma,.·or. 

2.3.2.<• Mélodo!i de 1•n11cccií1n de una Mthrc1trc"iim. 

(a) P:tr..t ruptura de tubos de cambiadores de calor. no se requerirá disposi1h·os de alhdo cuando cantidades suficientes de 

material se pueden descargar :1 tm,·Cs de la conexión de OOja presión del sistema par..t evitar una sobrcprcsión en el 

cambiador o si!';fema de haja presión de m:i.s de J. 5 vc..'CCS 1:1 presión de disctlo. 1-'1 válnda de conc del cambiador se 

supone abierta excepto l!n los siguicntl! caSO'i. 

( 1) Las '\"3lvulas provistas par.t rcgul~tción manual en los servicios de agua dc enfriamiento y d.! vapor se suponen que 

están v .. tic la :ipcrtur.1 del árc:t de la v:ih·uta. 

(2) Las trampas de vapor)º similares se supone que c..-stún cerradas. 

(3) Las válvulas de control se suponen que cst.:in en su posición nonnal. 
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(h) Si el flujo generado por una rufllur.t de tubo no se puede descargar por l:a tubcria del lado de b::tja pr~ión dimensionar 

un disposilivo adccu:ulo de: alivio ba..!kldo en el flujo calculado. El cilculo p."lrd la Une.a de conexión debe ba...ar.oc en J, l 

veces y no 1.S '"CCCS la presión de disc1lo en la Ec. 3. J 2. al c;¡Jcular 1:1 c::.pacicbd del dispositivo de ulivio. 

2.3.3. Es11anshin hidráulica. 

Si ulgún equipo lleno de liquido o sistemas de tubcria se pueden bloquear en un caJcntamicnto subsL-cucnte. ocurre 

expansión hidrllulica. resultando en un incremento en Ja presión del sis&cma y de los csfucrLos 1Cnnicos. 

Se deben hacer pl"C'isiom .. -s en el diseño p."lra reh....,,·ar el exceso de presión o con1cncrla de manera !"Cgura. Se proporciona 

alivio de una sobrcprc:sión cuando a urm 1cmpcr..1turJ se puede C:itiCCdcr la pn .. --sión de disc.:110. Causas comunes de 

incrementos de tcmpcrnturJ son de los siguientes flujos de entrnd.:J de C."llor. 

(:tl El lado frio de un intcrcmnbi:idor se expone a la tcmpcr..1tur..1 del lado c:alicntc. 

(b) Tra7 ... '1dO con calentamiento. 

(C) Sistemas aislados son expuestos u l:i ncixinm tcmpcr.:uurJ :imbicnte de diseño. y sistenJ:Lo; no uislados se exponen a In 

temperatura por rJdiación solar. 

Se recomienda una v;i.h-ula de alivio euaudo el cierre de un.'1 v:ih;ula Unica en el lado frío aisla el liquido y cau....a Un:J 

pn .. -sión m.a:yor que la presión de disc1lo. Urm '\':Í.h,-ula check antes del equipo ~· una v;ilvula de bloqueo o de control 

después del equipo aisla al equipo cuando la '\-.Í.lvulu que csci después del equipo se cierra. 

2.3.3.2 Tubería y Kiccc"oriO!I de tu~ria!'L 

Se rcconticnda una voih.-ula de alivio cuando ul cierre de un:i ,·:ih:ula única uísla el liquido y el incremento de presión 

excede el r.mgo de tcmpcrJtura-prcsión de discrlo del sistcm.a de lubcrfa o al c..-sfuerLo pcnnitido a la tcmp:rJtum de 

di~rlo. incluyendo variaciones por encinta de las condic1oncs de diset1o pcrntitidas por los códigos aplicables. 

:Z • .J • ..1 • .J l\.létodo" de diM.'."lllo altcrn.,.ti''(t1L 

L.;1 causa polcncial de sobrcprcsiún pucd= ser controlada mediante principios de discüo o pr.ictic:as de op:rnción sin 

c:ompromcler la seguridad del pcrscut.al y del equipo. Por ejemplo. los procedimientos de opcrJción pueden indiC31" que 

un sistema puede drenarse y tener venteo adccuadamcnlc antes de aislar..c para su ntanlenimicnlo mcdianlc sus ,-;i.Jvulas 

de bloqueo. Algunas veces es nc..-ccsario recordar esos requcrinuenlos mediante la coloe1ción de scila.Iamicntos o alguna 
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om1 dcsigrwción en las '\.Úkulas de bloqueo, tnmbién una vál\'ula pudiera ser operada !'ialamcntc por pcrsonal autori7.ado. 

esos principios de disei\o climin:u··.in la necesidad de una Yál\'ula de alh.;o para liquidos. 

2.3...J ..... n.."liicin 

(a) Equipo •. 

La ,-úlvula de alivio para liquido dcbcr.1 ajust!J.rsc a urm presión igual a la presión de discOo del equipo. 

{b) Tubcria y accesorios de tubería. 

Gencrahncnte la '-Üh."Ula de alivio para liquido debe ajustarse a la presión de disc11o Jcl si=:.1cma de tubcria. r-.u;ri 

expansión hidr.\ulica Unicamcntc, si se requiere por circun~"t.ancias c..~pccificas y con la aprobación del cliente. la válvula 

de nlhio puede aju~'1.6lrsc a presiones que no excede la menor de~ la presión de prueba del sistema de tubcria o 129°/u de 

la presión de di5CC\o. 

2..1 • .a. Si!llcma par.11 torre de rr.ccionamicnto. 

La simul:1ción de procesos a las condiciones de ah,;o se dL-bc usar como base para la dctcrmin;ición de los flujos y 

condiciones u rclC'\-:1r. Si la simulación de procesos no es prjctica se dchcn usar los siguientes métodos 

2.3 • ..a.1 Falla de cnc~ia eléctrica.. 

(a) Todos los circuilos excepto la alimentación Mlll interrumpidos por falla de energia clOCtric.a. fa cantidad de rclC'\."O es 

igual a la entrada de vapores. 

(b) Todos los circuitos son interrumpidos por f:J.11:1 de cncrgi:. clCctrica. La cantid:J.d :. rclC'\;:ar es cero. si el n1e,.-dio de 

c:dcntamicnto del rcboilcr no ~ interrumpe. n:lC'\.-;1r los '-apares del rcboih:r. 

(el El rcnujo y cnfriamicnlo de domos se interrumpe por folla de energía eléctrica. la cantidad máxinia u rcl~-:tr es igual 

a los '\".:J.porc.o;; e.Je la segunda etapa. 

Cdl En caso que 1;1 folla afecte los accionadores de los venliladorcs en los enfriadores por aire se puede suponer que el 

25% de la capacidad de dtsct\o está disponible debido a ventilación natural. 

(e) Si los condensadores con agua forman panc de los condensadores de los domos y la condcn.~ción es parcial. la 

cantidad rek.·vada puede ser reducida por la comtidad d: condi.!nsado en el condensador prci.·icndo que el circuito de 

agua no se afL"cia por falla de la misma rucntc de encrgia y se dispone de suficiente ticntpo de llenado en el tanque 

de reflujo. medido por encinta del nivel nomial de liquido. 
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2.3.4.2 •~alla en el medio ele cnrriamicntn. 

(u) Operación mediante condensación total 

La c:trga de relC\'O inicial es igual a la cantidad máxima nonnal de ,·apor del condensador. 

(b) Op!ración mediante condensación parcial. 

( 1) L:I canti<bd a rele\'ar puede ajustarse a una cantidad menor que la de condensación tolal mcdian1c la cantidad del 

\'aporque :;o:1le del recipiente de reOujo. 

(2) Se debe tener cuidado especial al anali..-.ar el efecto de falla de :ig.ua de enfriamiento. Ambos~ una falla local y una 

falla del cnbc<r.nl princip:al se deben considc;rar. 

2.3 . ..a.3 Falla en el rcRujn.. 

Si el rcOujo es proporcionado por el circuito Je dmuos solamente. 1:1 capacidad inicial a rcl~'llr scr.i los ,-..pon:s de la 

segunda etapa menos los '\-:tporcs nonn.:slcs del domo. sin embargo debido a que el nh·cl de liquido del receptor de domos 

esta i11crcn1entando. ge11cr.dmc111e el condensador también esta cargado. Debido a que los recipientes de rcnujo 

rar • .uncntc tienen un tiempo de llenado de 30 min. Ja pCrdida del condensado se supone simultáneamente con la pérdida 

del n:Oujo y los vapores de l.:1 segunda etapa se u.-.:1n con10 la carga naáxima a rel~-ar 

P..sr.1 sistcn1a de torres con mültiplc rcnujos. scrú necesario una simulación. ba~ en '\Olrios casos de rclC'\'O y 

cond1cioncs con el fin de obtener el flujo requerido. si una simulación no es factible los requerimientos de aJi,·io se basan 

en Oujo de c..•v:1por.1ción causada por una e1n1idad de calor igU!ll a la removida dcl sistema por los circuitos que se 

interrumpen. 

Esta SC{.."Ción :.cñala lo que se menciona en la sección 1 del código ASME sobre seguridad en sistemas de generación de 

,._.por y vtilvulas de seguridad. 

(a) Es una prúctica de ingeniería en los genemdorcs de ,·apor que las \'Úh'ulas de seguridad de los tanques de '\."3por 

estén montadas dircctamcme en boquilla.o;. localizadas sobre el tanque de '\·apor. 
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{b) P.Jr.t gencr.tdort ... "S de vapor de flujo for.l'.:1do sin línc:t fija de \'apor o de agua. localizur las \'Úl\'ulas de seguridad en la 

salida del serpentín. 

(e) J>·.1r.t c:ddcras de diferentes pn .. ~ionc..~ de discrlo y pccsiom.-s de ajuste núninl3S par.t las '\':Íl\'ul.as de seguridad. 

conectadas de modo que el '\'apor pueda Ouir hacia las unidaidc..-s de baja presión. localizar válvulas de seguridad 

adicionales si se requiere en el lado de b:1ja presión del sistema. 

Cd> P..1ra cualquier cconomizador que puede ser in1cm1mpido del generador. pro\'ccr \'¡j,f\'ulas de :di,·io con por lo menos 

un:1 vál'\·tda localizada u Ja salid;1 del cconomizador. 

2.3.5.2 Prcshin de aju111c 

Ajustar la \'oilvulu de ulivin en el gcnermJor u la presión m&ixinm de tmhajo si solamen1c Ull!l '"·31\"ula o una "\."Úkula y una 

spare se instalan. si se lL..:ln v;i.h·ulas adicionalc..c;; aju!.Ur Cstas v:ilvulas adicionales a una presión ib~I que las anteriores ó 

:1 un vulor menor de 1 .oJ v~ la presión máxima de trabajo. 

Durante un:1 situación de sobrcprcsión la \':ih'llla del whrccalcnl:ldor debe relcv;1r antes que la '\"Úlvula de :dh;o del 

tanque de '\61por de la caldcr.t para proteger el scrpcntin del sohrccalcn1:1dor. 

2.3.6 Equi1m mlilliplc 

Un g,ruro de equipos puede ser protegido J10r una '\':ilvula única de alivio previendo que no hay \'áh-ulas de bloqueo entre 

ellos y que I:i..-. perdidas de presión en la linea no excedan la presión de acumulación en los equipos. Se pcmlitc una 

\'ariación cuando, en un conjunto de equipos con \':ih'lllas de bloqu'"-c entre ellos solamente uno proporciona In fuente de 

sobn:presión. En tales casos una \':ilvula de ali\'io pa.rJ flujo total locali;r.:tda en la fucn1e de sobreprcsión puede scn·ir 

pam lodos los cquiflOS. y los equipos entre vúlnl1;1s de bloqueo son resguardados si es noccsario solamente por una 

,.illvul:J de alivio para ca.-.o de incendio. 

2.3. 7 l>cMCa~M hlo«1uc.-d11 en ltt•mhas ,. cun111n.-MH"C11 rr<"ipnK"11ntrfl. 

Se requieren v:Jlvulas de alh·io cuando la pn .. -sión de slmt off excede la presión de discaio del equipo. la prc.:sión de ajuste 

debe estar de acuerdo con el diseño mccá.nico de éstos equipos. 

2.3.M Com¡1rcMJrcs ccnlrifui:o!li ,. !101•h1dorc!IL 

No se requieren \':il'\.'Ulas de alivio si la presión de disc11o de la <k."SC;J.r.i;,a es la adecuada par.1 la máxima presión de 

dcsc;irg.-. del equipo. Las c:1rJctcristicas de cada maquinaria debe examinarse para dctemlina.r si se l"cquierc ó no 

protección, se deben cx.."lminar circuitos crure carcasas en M:ric para \'álvulas o equipos que podrían conducir a una 

condición de sobrcprcsión. 

En un !iiistem.a de compn..'Sión centrifug::i. la dcscarg.:.i ncixima potencial dchc ser considerada que ocunc a la condición 

de mtlxima velocidad continua. m.:iximo peso molecular normal. minima 1emp:ratura nonnal de alimentación a la presión 

Jll.:i"\:ima de succión y a la \'ariación Je cabc.l'.:1 diferencial. Son loda...,. coincidcnlcs a menos que sean fisicamcolc 

imposiblC!'i. 
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2.3. 9 De~al"l:a bloqueada de bnmha rnlaloria. 

No se deben pro\'ccr '\OÍlvul:as de alivio p.-.ra prevenir yu sea apertura del in1cnup1or del circuilo eléctrico o sobrecarga 

del mo1or debido a Ja C."-ccsiva presión de descarga de las bombas de dcspla.:.r.:.micnlo positi\'O accionadas por motor. La 

única considcrJción para prolccción debe ser la posibilidad del shul-in. 

2.3.10 DcKu~a bloqueada de bomba,.; cen1riru~aa. 

Gcncmlmcnlc no se pro"·ccn '\-tllvulas de ulh·io pam proteger colllrJ shut•in de las bombas. La carcasa de la bomba. 

tuhcria y cquip;> deben ser discfü1dos adccuadamcnlc para presiones de shut·in. 

2 • ..1.11 Acciunadures ,. cs11anMJres. 

Se requiere pmtccción por sobrer.,...csión si el lado de txija presión de la curca.Q no esta discll.::1da parJ un.r condición de 

bloqueo. 

El flujo usado para dimensionar las '\-:Ílvulas de :tlhio para turbin:is no conck:ns:r.ntcs. cxpanl'><>r~. turbinas hidr.íulica. y 

uccion:1dorcs de '\-upor rcciproc:mtcs debe: ser el flujo real a tr.1vés ck: la maquinu a las condiciones de relevo. 
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CAPITULO .3 

DIMENSIONA1''11EN ... O 
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3.1 INTRODUCCION 

Aunque sc dchc usar el código apliC3ble par.i cada discüo. se presentan criterios para el cálculo con las correlaciones 

pcrtinenlc.o; para el tamaño de la..o; váhulas; No se pueden aplicar fónnulas generales para dimcnsionamien10 de discos 

de ruptur.i. '\'Úh·ulas de alivio atmosféricas. o '·entcos par.1 tanques. de modo que se debe consultar a los fabricantes 

parJ la infon11:1ción de dimensionamicruo de esos di!'<positivos, l.as ecuaciones que se presentan en este capitulo han 

sido lomada.o; de los csL:indarcs del APJ. 

3.2 •U~o Estrrno 

3.2.1 Cálculo de nuju a rcle,·ar. 

(a) Vapori.7...ación de liquido 

( 1) sc usa la siguiente ecuación p:¡ra calcular el calor de entrada. 

Q = 21000 *F • Aº·82 

donde: 

Q ""'nbsorción lotal de e1.lor (calor de cntr.ida) para Ja ~"Upcrficie mojada. Btu/hr. 

F "" factor ambiental. 

A - superficie mojada total para el equipo. fl2. dentro del alcance de incc:ndio. 

Ec.3.1 

El factor 21000 está sujeto a modificaciones. por requerimientos de cada pro~·ccto especifico (los cst.oindarcs APJ 520 y 

52 l recomiendan un máximo factor Je 3-ISOO has;1do en inst.alacionc.-. no adecuadas, c.g .. par.i JocaliLacionQi remotas). 

Sin emtxargo cuando faltan d."'ltos esp...'Cificos para el pro~·ccto. se recomienda us."lr:? 1000 como valor cscindar. 

Fes nomialmenlc l .O. Us::tr F =- 0.3 si el sislcnta csci aislado. 

Los estándares de ingcnieria nommlmenlc especifican chaqueta de aluminio p.tr.i los tipos de aislamiento. 

g.cnernhncnte no se puede tornar en cuent.a aislamiento por fuego J1".lrJ aislan,icn10 c.ilicntc ( el cual usa silicato de 

calcio o lana mineral). o aislamicnlo frio (el cual usa. fibr.1 de vidrio). Sin embargo las csp..--cHicacioncs Je aislamiento 

p.'lra el proyecto son las que (lrcJominan. ~- dchcn chccarsc pam los requerimientos indiviJualc..-s. Si se toman en cuenta 

los aislamientos se rcc.Jucc sig,nificath"amcntc en t.amatlo del sistcrna de ali'l.·io. 

A es la superficie mojada por el líquido contenido inlcrnamenle en los equipos (i.c .. el diámetro imerno se usa para el 

cálculo del área de superficie. sin embargo la superficie del .:írc:i C:'l..'lerna expuesta a fuego la cual puede incluir 

aislamiento no se considera). 
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(2) Se usa la siguicnlc ccunción p:trJ calcular el nujo a rclcnar. 

W-QIL Ec.3.2 

donde: 

\V - Flujo a rclC\.':lr. Jhlhr 

Q - de la ecuación 3.1, Btu/hr 

L - C:tlor latente de '\'Olpori7.:teión. Dtu/lb 

Q y W se calculan scraradamentc para cada equipo dentro del ¡\rea de ruego dcsign;tda. Si Csos equipos cst::in 

intcn:oncctados y protegidos mediante un sistema de alh;o único. el Dujo individual (\\/) se suma. No se debe suniar 

la.o¡ .órcas de superficies parJ obcener el :írca de superficie total y lue.uo calcular W. P.Jra cada elemento del sistenm, 

incluir la \V para la tubería de interconexión. Calcular \V si el tanmño de tubería se conoce y el arreglo puede definirse 

adecuadamente. L>c otm n13ncra. mulliplicar el W total del sistema por l J para considcrJr el calor de entrada a Ja 

tuhcria de conexión. 

L ~ dctennina a la.o¡ condiciones de rclc\"o y es definida por '\'arios mCtodos dependiendo del liquido que \"a a ser 

'\-apori;.o..ado. 

Se pueden US."lr <btos estándares de cntalpia/presión/temi-=ratur...i paro. componentes líquidos indi'lddualcs. 

El '\.-Ulor L - SO Dtu/lb se U.<IOa como minimo(o puede Sl:r un \"alor conservativo si no se tiene el dato para el calor latente 

para las condiciones especificadas). Para condiciones de presión por encima del punlo critico. el cilculo resulta en 

cilculo de c.,_;pansión de gas en '\et. de c:41culo de vapori.1.:1ción de liquido. 

(b) Expansión de gas. 

( 1) se: usan las siguicntL"S ecuaciones para el coilculo de l.:& prcsiim. 

A 

sí se considera aislamiento 

A 
0.5*F• *A' 

.JPl 
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donde: 

F'""" rucaor 

Aº - úrea de superficie cxp.a'--sl3. fi2. 

P1 - presión má..xinm dr: ulh.;o. psia. 

Calcular P como sigue: 

F' 

donde: 

0.1406 *(T- -T1 ) 1.25 

C * Kd * T10.6S06 

Ec. 3.4 

T- = Tcmp:rntura de pared del equipo. la lcmpcrJtura máxima permisible parn acero al carbón que se us. .. para caso de 

fuego es 1100 F. para difürcntcs malcrialcs l.a má..xima tcmp:ratura permisible listados en el cúdigo AS~tE BJ l .:l. !.e 

puede us.-.r como guia. 

T 1 ... Temperatura del gas .a las condiciones de rclC\·o. Usar TI .., Tn•PlfPn. donde Tn ~· Pn son tas condiciones 

uornmlcs de operación (R y psia) y PI es la mflxim .. -. presión de rclC\·o (psia). 

e y K.t del capitulo 6. 

Aº es Ja sup.:rficic externa c:dculad::a. c.'-pucsta a fuego. aUn si el equipo está aislado (suponer que no h:ty aisl01micnto 

p:irJ el cúlculo de A'). 

(2)El flujo de relevo (W. lb/hr) se calcula usando la ecuación de dimensionamiento de la vú.lvula de ali\·io ( Ec. 3.14) 

parJ calcular \V a partir del área calculada de Ec. 3.3a o 3.3b . 

.J • .J Ru111ur.1 de tubn!I 

Antes de usar la ecuación par.a el clleulo del flujo por ruprura de tubo. determinar si .alglln líquido prc5Cnle OashC3 

como resultado de la reducción de presión. por contacto directo con un fluido más calicnlc. o por la combinación de 

anthos . 

.J.3. J Vapor o 2 fa!4e111 l'llin ,·aporil.a.cU.n. 

Por simplicidid de cilculo. el flujo a r-clc\"ar se toma como 2 veces el flujo .a trJ\"és de un orificio. Ec. 3.5. (2 x W 1 ). Si 

se considera que la ruprur.i sera en el espejo de tubos. el flujo a rcl~-:ar se considera como el Dujo a tr.noés de un 

oriíicio, Ec:. 3.5. más el flujo a travCs del tubo Ec. 3.6 (\V1 + \\':). 
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288.4 •p1 *d2 .. 
[1-(~f]-~ 
24 "'f *L - ln P2 

d P 1 

donde: 

W1 - Flujo a tr:I\'~ de un orificio (lb/ht). 

W: ... Flujo a través de un extremo del tuho (lhfhr). 

W, - Flujo toual a rcl~-ur. \V1 + W: o:? \V1 (el que sea mayor) 

d - IJ.I. del tubo. pulg:adas 

Di:i.mclro B\VG 

Nominal " (.165) 

518" 

3¡4• 

l" .670 

r = PDctor de fricción de fünni ng. 

L = Longitud total de tubo. fi. 

BWG BWG 
10 12 

(.134) (.109) 

.407 

A82 .532 

.732 .782 

BWG 
14 

(,083) 

.-'S9 

.ss..a. 

.834 

P1 =- Presión de operación nonnal del lado de alta presión. PSIA 

Ec. 3.5 

Ec. 3.6 

TESTS 0.n!\T 
FAL~1·\ iJr·; ~·~.:.:.;-EN 

B\VG B\\'G BWG 
16 IR 20 

(.l><•S) {.0 .. 9) (.035) 

A9S .527 .555 

.620 .652 .680 

.870 .902 .930 

P: = Presión moi.'\:inm de alivio dc:I lado de baja presión. PSIA (o presión critica si Pcril > Pz> 

f" - Densidad (vapor y liquido homogén~ si no hay vupori7.:Sción) a P.:. o presión critica.. lb/fil (si h3y '\"Uporización y 

liquido. usar P:- de \"UporiJ.ación y dctcnninar la densidad>. 

l\.1w = Peso molecular (si hay vuporiz..ación de vupor- y liquido. usar- P~ de '':lpori7..ación para dctcm1inar M\\·). 

T "" tcmpcr-.itur.i de opcr;ición del Ouido de alt.a presión (si hay vaporú..ación y liquido. usar P2 de '':lJXlrización para 

dctcrmirmr n. 

AP= P1 -P~ 



3.3.2 Liquidu11 sdn , .• ,NHi.zachin 

P.Jra lfquidos sin flash suponer que cuda extremo de ruptura de tubo como un orificio de coeficiente - O. 7. Calcular el 

rcle\.'O de liquido usando las siguientes ecuaciones: 

Ec. 3.7a 

Ec. 3.7b 
ó 

Cuda ecuación es para aula cx'1.remo del tubo. Multiplicar por 2 para ambos ex-iremos del tubo. el cual es el flujo total a 

rcle\.-:ar. 

Donde: 

\V -Flujo (lh/hr). 

GPM, = Flujo. en GPM a Temperatura. 

d '""1.0. del tubo (pulgada.-.). 

TESIS f"rli\T 
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SG, ""'gravedad espccificu a la temperatura de flujo (si hny v.:1poriz.nción y liquido. usar las condiciones de vapori;r.ación 

a la pre!'i.ión má.'\:ima de relevo del lado dc baja presión o presión critica (13 que sea rnayor) para dctenninar SG,. 

p =densidad a la tcmpcr..1tu1J de flujo (si hay v:ipori7.ación y líquido. usar las condiciones de '-:tpori7_ación a la presión 

m:ix:inm de: rcJ~·o del lado de baja presión o la presión critica (la que sea mayor) para dclcnnin:lr la densidad. 

P1 = pn .. -siún nonnal de opcrJción del lado de alt:..i pn..'Sión (PSIA) 

P~ =pn..~ión m.:ixima de relevo del lado de bajn presión (PSIA). 

6P=P1 ~P:: 

U!"ar el siguiente procedimiento para determinar el .:írca de relevo requerida del disposilivo de protección. 

Usar los nujos ob1cnidos (\Vvc & \\'le) p;llJ rcsoln:r la Ec. 3.5 y 4. 7b par..1 (di) y (d2). Si la caída de presión es mayor 

que la caída de presión critica. usar la delta P critica en Ja Ec. 3.5 y delta P total en la Ec. 3.7.b. debido u que el flujo es 

proporcional al euadrndo del di:in1etro. lLc;.ar las siguientes relaciones: 

36 



donde: 

d. - D.I. real de tubo (pulgadas) 

d 1 - Dii\mctro rcc:¡ucriclo pam el pa!m del vapor cstitrn1do (pulgndas) 

d: - Diámetro requerido para el paso del liquido estimado (pulgadas) 

w •• - Flujo estimado de vapor (lbs/hr). 

\V1e ... Flujo estimado de liquido (lbs/hr). 

\\'- - Flujo re;¡I de v:1po..- (lbs/hr). 

\Vi. - Flujo re.al de liquido (lbs/hr). 

l!ntonccs: 

Donde: 

\V" - Flujo total e.le vapor Clbs/hr). 

W11 - Flujo towl de liquido (lbs/hr). 

Ec. 3.Sa 

Ec. 3,Kb 

Ec:. 3.9 

Ec:. 3.10 

Ec. 3.11 

P·.ir:i ruptura con vapor de alta presión hacia un sistcrn.a de baja presión que contenga liquido. se calcula el Oujo 

,·olumétrico de vapor luego ~ determina. La presión requerida par.3 manejar este ,·apor y el nujo volumétrico 

cquh•alcntc del liquido a travCs del sistema de baja presión. Tatnbién considcrnr la posibilidad de congcl:unicn10 

caus:.mdo hloquco de flujo a trJ\'l!s del sistema de baja presión (ejemplo ctilcno n alta presión vapori.7..ando en el lado 

del agua o ludo de v:tpor de agua en un cambiador). Para 1odos los otros casos usar el procedimiento siguiente. 
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P...1ra checar lu c:ipacidad de In linea de conexión. calcular la acostumbrada calda de presión usando la siguiente 

ecuación. 

..fL=(K•p-p, -!!!2L.!!..)*100 
100 ° 2.31 L 

Donde: 

P 1 - Caída de presión (psi). 

P = Presión de discrlo del lado de baja presión (psig). 

ro - Presión de Operación del punlo tcmtinal de la linea de concxión(psig). 

h = Cambio en cabeza cstatica rcl:1tiva al cambiac.lo.- (1\.). 

L = Longilud 1otul equivalente de la linc.a (fl. ). 

SG1 - Gravedad CSp.!CÍÍICD dc:I nuido a la lcmpi.:mtum de flujo. 

Se puede entonces dctcnninada la cap.aciJ.ad m:ixinl3 de la linea. 

3 ... F.11tan"itín hidráulica 

Ec. 3.12 

Se dch! espxilicar una voilvula de alivio par..1 liquido. Gcncr..1lmcn1c el flujo a relevar no ncccsila ser calculado para 

un.'1 c:<r.:pansión hidrJulica la cu..·.i sirve solamente par..1 una pcución en un sistcnl3. E5 prJctica estándar c."ipCC'iíic:ar una 

váh·ula Je~'. X J po.-quc se rel~-.ir..i uu Oujo pcquc1io. El área seleccionada no debe: exceder 0.110 pulg2. 

Instalaciones tales como largas tubcrias no aislad;ts o inlcrcarnbiadorcs grJndcs pueden requerir un cálculo del área 

efcc1h·a de d..:scarga para dctcmtinar el án:a del oriíicio. 

Los efectos de contr..1prc:sión en la válvula deben tantbiCn eonsider..1rsc cuando se relc..,·a hacia un sis1c111a cerr..1do. Es 

decir las linc:.1s de descarga pam esos sislcrnas deben ch'--carsc. 

El tama11o de la tubería de cntmd.-. y salida deben ~r por lo menos del 1nismo tamaño que la respi..."Ctiva conc.""'ión de la 

v:ih·ula . 

..1.S Sislc1n.;1s J:,cncradorr!'I de ,·a1tor. 

L.:1 capacidad requerida en dispositivos de ali\·io pam Cstos sistemas depende del elemento o equipo protegido y no de 

"\'!arios casos de alivio par.1 un sistenl3 p.anicula.-. como es el caso p.:1r..1 sistc1nas distintos a los de generJción. En 

gener.11 ha~· un Unico caso par..1 considerar cuando se dimcnsio113 dispositivos de alivio par..1 sistema..~ de generación de 

vapor y L"'S el relevo de la capacidad total de vapor que puede gcncr..1r.;c en el equipo de generación de vapor. 

(a) La determinación de la capacidad del generador de vapor depende de la disponibilidad de infünnación tal 

info.-mación como superficie de calentamiento, máxima capacidad de generación de vapor. maxima salida en 
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Btus ó KW de entrada parJ generadores de '"apor eléctricos. generalmente no está disponible. Por lo tanto. parJ 

c:ilculos inicial'--s. la capacidad de vap.ui7..ación del equipo se tomar.í como 1.2 x el balance de vapor a l3s 

condiciones de opcr.ición. Usar Cste valor corno l:i capacid:1d rcqLtCrida para relevar y más tarde cu:tndo !'iC tenga 

inform:.ción especifica disponible. cht..-car los rcquerimienlD!'> minimos de cap¡1cidad. 

(b) En la mayoría de los casos la capacidad requerida de alivio scr.i mayor que el valor calculado a panir de la 

superficie cJc cnlcntamiento porque este valor debe incluir" todas las fuentes de gcner-Jción de vapor dentro del 

sistema. Esas fuentes incluirian el equipo mismo. cualqmcr unidad de lcm1osifón integral tales corno 

interc.ambiadorcs. etc .. que contribuyen a la capacidad de vapor gcncrJdo. y cualquier scn·icio conectado 

dirccumcnte. que pudiera agregar vapor al sisicma hajo opcrnción nom1al. 

(el Se requiere cspccifíc;:ar el nujo minimo u trnvCs de los serpentines del sobrccalcntador para pr~·cnir que se 

"°hrccalicntcn durJntc una condición de sobrcprcsión en el gcncmdcu de vapor. P.JrJ la mayoria de los 

sohrccalen1;:1dorcs en Jos sistemas de gencr..ación Je '"af10r. la c.:1pacufad de rcll..·vo será igual a 75 por cien10 del 

flujo 111 ... ·bdmo de vapor para lo que está d1!-.efü1do el !'Crp.!nlin del sohrccalentador. Sin embargo. notar también 

que. las valvulo:L"i de seguridad del tanque di..""hcn ser Jo suficientemente gr.mdcs para manejar por lo n1cnos ele 

75'H, de la cap::acidad tolal requerid., 

(dl Teniendo '-~ta capacidad gr .. mdc de rcl~·o en la salid., del !:oObrccalcntador en c...-ombinación con las 

considcr.1cionc..."S de ~ja pn.""Sión de ajuste parJ las vo:ih"ulas de ~guridad del sobre.calentador en compar:•ción con 

l:1s válvulas de seguridad del tanque de vapor permitir.in relevar a trJvés de la valvul:t del ~rccalentador. El 

flujo continuo a travé.c;; del scrp.:ntin del sohrcc.alcntador ~ria usado parJ. 

1) E,·it:ir el sobrcc:alcntatniento de los serpentines. Por lo tanto. durJnte una condición de rcl~·o los serpentines 

no se sobre prt..-siormr.in caus:ando una falla. 

2) Tomar el ntayor calor posible de la atrJ sección de convección de los serpentines. como en ( 1 ). cslo pcmtitici 

a los fluidos de la otra sección de convección pcmiant.."Cer a la opcr.ición nornial y por lo tanto causar poco 

disturbio como sea posible. 

J) Si el nivel en el tanque baja. Un control de bajo nivel deberá proporcionarse p;:1ra interrumpir el suministro de 

combustible al generador de vapor. El flujo contrnuo de ag.ua de alimentación a 50'!·0 del flujo de diseño es 

suficiente para proteger el scrpcmin del sobrccalcntOldor en contrn del calor intcn\o residual en el equipo h3sta 

que el gcnerJdor de vapor !..e enfríe. Si no se ptt..""'\·C un mCtodo para detener la entrada de calor cuando es 

alc:uuado el nh·cl bOljo. la bomlxt de alimentación debe ser cspccifictdl par..1 igualar la capacic..bd de :i.livio 

requerida según el inciso ( c ). 

3.<• Flujo Critico ,.s. SubCrilko. 

La fórmula de dimensionamien10 de vapor o gas cae dentro de las dos catcgoria..c;; bd."iicas dependiendo de si la presión 

de flujo es crhica o subcritica. 
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3.6. 1 Prc!lhín Critica de nujo (Pc0 

Pcf" CPSIA) ::> contr-.1pn:sión CPSIA) 

La pn:!!iión critica de flujo puede ser dctcmlirmda por la.-; relaciones de gas pcñccto: 

Ec. 3.13 

P. = p *(-2-)C1c.~1) 
d' 1 k+l 

donde PI es la presión de rcJcvO(PSlA). k es la relación de en.lores c5pccíficos para un gas ideal y varia con la presión 

y ta lcmpcr-.aturJ. 

3.6.2 Prc1dl1n Suhcrilica de nujo. 

Pcf'(PSIA) < conlrapn:sión CPSJA) 

La rcl:ación de la contmp~ión total a la prc..-sión de rc:Jcvo(Pl) c.xccdc la relación de pn:sión cri1ica Pcf"/P . 

.3. 7 Dimcn!lionoamicnlo ,,ara Flujo Critico 

(..a.-.; ,·.:i.h:ula...., de aJh·io para gas o vapor (que no sea vapor de agua) se dimcnsion:in usando la siguiente f"órmula cuando 

opcrnn bajo cundicione:s criticas de nujo. 

A = 

donde: 

A = :irca cíccth·a requerida par:1 dc..-.carga (in2) 

\:V = nujo requerido basado en el caso controlador de sobr-cprc:sión(lb'hr). 

C = Coeficiente dctenninado de la relación de calores cspccificos.. k. del fluido. donde: 

( k+l) 

e = 520 - k • (-
2
-) t.=t k + 1 

Ec. 3.14 

Kt = Coeficiente cf'ccti,·o de dcsc:irga. Us:ir 0.975 (recomendado por API) a menos que se cono.1.:ca K.i. y se debe 

clu. ... -car el di111cnsionamicnto cuando se cono..o:ca el vnlor rc:d de Kd (c.g.. algunas válvula.-. Andcr50n Gn:cnwood 

opcr.tdas por piloto K..t = O.X6). 

El coeficiente efectivo dr.: descarga puL-dc '"ariar según sea el provL-cdor y el discrlo de la valvula. Los números u..-.ados 

en el coilculo se le proporcionan al fabricante quien debe hacer la selección de la válvula requerida basado en 

c:ipacic.bdcs de flujo rc::dcs mediante los n...-querimicntos del código ASME. 
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P 1 _. Pn:si6n untes de la vñh-uln (PSIAl. Es la presión manométric.-. de :ajuste más la sohrcpr1:1iión pcnnisihle m.:ls la 

presión atmosrériaa, psia. ('•cr Tabla 1) 

Z - Factor de compresibilidad. evaluado a las condiciones de relevo. 

T - Temperatura de relevo antes de In '"ál,-ula ("R). 

r..f - Peso Molecular. 

Kb - Factor de corrección por C:.apacidad debido n la contr.1prcsión total. 

(a)Válvula con,•cncional. Ki. - l.O. la contra.presión variable: debe ser menor o igual que un porcentaje permisible: 

(normalmente 10%) de la presión de aju. ... c. 

(b) V:ilvulu llalanc:c:Jda. Si la contrJpn.-sión total es menor o igual a JO'}ó de la presión de ajuste. Kb _. 1.0. si la 

contra.presión total es mayor que 30% de Ja presión de ajuste. normalmente. la contmprcsión tolal está limitada a 

menos del 50% de Ja presión de ajuste debido al diseño mcc:inico de los fuelles. 

(e) Volh-ula de a.Jh;o opcr.sda J"IOr piJoto. Kt. = 1.0 

(la contrnprcsión total es menor o igual a Pcf) 

Válvulas de alhio en scn.icios parJ v:1por. 

A 

Donde: 

A= Arca cícctiva de descarga (in:?) 

\V = 1-lujo requerido. Clb/hr) 

w 

Ec. 3.15 

r 1 = Presión antes de la válvula (PSIA). Esta es l.a pre..<;;ión ck ajuste más ta sobrcpn:sión pcnnisiblc más la presión 

atmosférica. psia. (ver Tabla ll 

K.1 = Coeficiente efi.."'-"tivo de descarga. Usar O. 975 o el ,-;dor recomendado por el fabric:intc. 

K., ,.... Factor de corrección pam la ecuación de Napicr. 

= •~ dondcP1 es menor que o igual a 1515 PSIA 

0.1906 *P1 -1000 
0.2292 * P 1 - 1061 

donde PI es ma.yorquc 1515 PSJAy menor que o igual a 3215 PSIA 

.a1 



K.t. =-- Fuctor de corrección para vapor sobtccalcntmlo. r-.. ua vapor saturado a cualquier pl"csiim. K.t,= 1 .O. 

Los factores de corrección parJ presión y tcmpcmlura que no estén tabulados p.1cdcn dctenninarsc por interpolación si 

se desea. sin embargo es prjctico sclcccion:1r el factor de acuerdo al '-alor de tcmp::rJtura próximo alto tabulado. 

cercano al nivel de presión. Los factores de conccción pam sobrcc:dcntamicnto varian según el fabricantes dcbi~ n 

que c.""e factor depende del disctio nu .. -cinico de la válvula. 

Vál\-ulas de alhio para scn·icio con vapor de agu:i. 

El área requerida pam relevo de '"apor de agua se calcula a panir Je la siguiente ecuación y se aplica par válvulas de 

seguridad tipo boquilla. Es prjctic:a de ingeniería u....ar ünic:amcntc ,·ah"Ulas de tipo boquilla en servicio de generación 

de vapor. 

A w 
51.45*P1 *Kd *Kn *Ks,h *0.90 

donde: 

A= Arca efectiva de dc:scarg;:a (sq in.) 

W = Flujo rcquerido(lblhr) 

Ec. 3.16 

P1 = Presión antes de la vál,-ula (PSIA). Esta es la presión de ajuste más Ja sobrcpresión permisible mas la presión 

atmosférica (psia). (ver Tabla 1) 

Kt - Coeficiente efectivo de descarga. Usar 0.975 o el valor rccomcnd:ldo por el fabricante. 

J.:.,= Factor de corrección para Ja ecuación de Napicr. 

= 1 donde PI <o" ISIS PSIA 

0.1906 ªP1 - 1000 
0.2292 ~P1 - 1061 

donde PI mayor que J S 1 S PSIA y menor o igual a 3215 PSlA. 

Ksh = factOI" de corrección para ,-..por sobrecalcntado. P-..iru '-apor saturado a cualquier presión. K.t.""' 1.0. 

Los fac1orcs de corrección (klta presión y 1cmpcra1ura que no estén tabulados pueden dctcrmína.rse por interp:>lación si 

se desea. sin cntbal"go es pcictico seleccionar el factor de acuerdo al valor de lempcratura próximo alto 1.abulado. 
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cercano al nivel de presión. Los factores de corrección p:ira sobrecalentamiento ,-..rían según el fabricante debido a que 

este factor depende de diseño mcc:inico de Ja ,·:ih-ula. 

Cuando se dimensionan dos vfth;ulas de diferentes tamaños montadas individualmente sobre el generador de vapol". la 

cupacidad de relevo de Ja voilvula mas pcqucrb 110 debe ser menor de 50'% de la c..-.pacidad para la v31vula más grande. 

3.H Dimcn•innamicnto para Dujo Sub-Critico 

Rcícrirsc a procedimientos descritos parJ dimensionar vákulas de alh'io parJ servicio con vapor o g;as. El Oujo 

suhcritico es común pam los siguientes casos: 

Cuando la prc.o;;ión de ajuste de una voi.lvula es 1 S PSJG o menor y esta descarga a la atmósfera (cero contrapn:sión). 

Cuando la contrJpn .. ""Sión en una voi.lvula de alivio es mayor que 5U°"ó de su más.irna presión de relevo. 

3.9 climcnl"ion<1nllcn10 par• rrlC'·o de lhtuido 

Usar la siguiente fónnula ('l.'lrJ válvul:.s de ali,·io en :c;c:rvicio con liquido: 

Donde: 

SG...,. Gr.1vcdad csp...'Cinca del liquido a la tcmpcr.atura de flujo. 

GPf\1 = Flujo requerido. en gprn. a la tempcraturJ dc Oujo ha.c:;:1do en el caso controlador de sobrcprcsión. 

A= Arca efectiva requerida (in2). 

Kd "" Coeficiente de descarga de la v:.i.lvula. usar 0.65 si no se dispone dalos del '\:cndcdor. 

Ec. 3.17 

PI = Presión de rclc:vo. (Psia). l-:SU es la presión dc ajuste m:is la sobrcprcsión pcm1isiblc n'&Ois la presión ::itmosfCrica 

(psia). (Ver Ja tabla 1) 

P2 = Contmprcsión tolal. (Psia). 

Kw = Factor de corrección debido a la contrJpresión. si la contr.tprcsión es la pr-csi6n atmosférica. el factor puede no 

considcr..trsc o Kw = 1.00. para v;i.h.ulas convencionales en servicio con contraprcs1ó11 (f'b <= porccnlajc p:m1isible de 

P5. nomiahncntc llK)l}ó) no se r-cquierc corrección especial y Kn· ""' 1.00. para voilvulas de fuelles en scn"icio con 

contrJprL~ión se rcqucrir.l el factol" de corn..-cciOn. 

Kv = Factor de corrccción debido a la ,·iscosidad (valor tomado del estándar APJ). P.Jra m:is aplicaciones. la 

viscosidad no es significante (cuando el nUntcto de Reynolds. es mayor o igual a 60.lMJO. Kv.,. l .CKl) . 

.. , rRsrs r\r.·"-T 
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.J. JO Dimrnd11namienlo 11ar flujo a d'"' faM.-s. 

Pueden ser usados dos diferentes procedimientos de c.ilculo para csp..-cificar válvulas con flujo a dos f:ascs. El método 

estándar es par-J comparJr los re!'>ulaados de los dos procedimientos y basar el Wsc1lo en el resultado más conservativo. 

Los proccdimicnlos son el Arl cst!indar y el mClodo ha.4>ado en DIER.."i, comúnmente llamado el método omega. 

Ambos métodos requieren datos gcncrJdos mediante cálculos de flash. 

3.10.1 1\1étock• confonnc al APL 

J\.fcdianlc el cálculo de un nash isocnt:ilpico a partir de las condiciones de relevo para la presión critica de la corriente 

o la conlraprcsión (la presión que sea m:is gr-.mJc). Dimensionar el :irca par.l el '-:.por gcncrJdo. Dimensionar el arca 

requerida par.t el líquido con P2 = contnaprcsión. no la presión critica. Sumar las dos arcas para obecncr el área del 

odfi.cio requerido pam la PH.V . 

.J.10.2 Método Omei:a 

(a) Liquido con llash (i.c satumdo a su (ll.11110 de hurbuja o no subcnfriado) o produciendo dos fase.e¡ a la cnlrad:J de 

laPRV. 

( 1) Mediante el cálculo de un fla."ih isocnuUpico a partir de la.e¡ condiciones de alivio para una presión después de la 

''tllvula P.x. donde: 

Px-0.8XPI. 

Y PI L"S la presión antes de la voih'Ula de alhio. (J>Sia) 

(2) calcular omega: 

donde: 

~-1 

w=2L­
l-1 
P, 

<•" ... P·.tr.bneuo de correlación. udintcnsional 

Ec. 3.18 

v,. :J; Volumen especifico lotal a condiciones Px. pieJ/lb ( si existen dos f"a.c;cs u.c;.ar mezcla homogénea) 

v 1= Volumen específico lotal a condiciones PI pieJ/lb (si existen dos f"ascs. usar macla homogénea) 

(3) Calcular la relación de presión critica: 
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Pe - 0.55+ 0.217 *In W - 0.046 *(lnW)2 + 0.004 *(In W)3 
P¡ 

donde: 

Pe.,,. Presión critica de las dos fases. psia 

si P0 < P:. donde P: es la contraprcsión lol:ll. (psia). si el flujo no es lipa tapón. proccdc:r con el paso (-1). 

Si Pe> P:!. si el flujo es tipo tapón, proceder con el paso (5) para la c...-cuación simplüic;1da. 

(4) C:ilcular el Ou."it ncl!Oico (sustituir Pe para P2 si el flujo es tipo tapón). 

1702 • .!".!...--2 * w *lnh..+ (w -1)•(1- P2) 
v1 P¡ P1 

G 

Donde G - flujo másico. lhlhr-pulg2 

(5) Para flujo tipo tapón. c;.dcular el flujo másico: 

Si omega > 6 - 4.0: 

G = 1702 * J P¡ ·[o.6055 + 0.1356 *lnW - 0.0131 *(lnW)2 j 
V¡ *(IJ 

Si omega > 1.0 y< 4.0: 

G = 1123*__G_ 
(IJ 0.39 

Donde G= flujo másico. lb/hr-pulg2 

(6) C..lcular el área del orificio para la PRV: 

'T'RST0 f'lf'\11r 

FAL.uü ¡_,;, --- ... uEN 
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A= 

Donde: 

A - Arca cfccth-u de dcscurga. pul,G2 

W - Flujo requerido, lb'ltr 

Kd ""' Coeficiente efectivo de descarga~ usar el coeficiente del '\-apor si la Cracción ,·olumcn del v:ipor es m.3yor que la 

fracción volumen del liquido a las condiciones de la cntr.ida de la PRV. de otra manera usar el cocficicnlc del liquido 

('\'3por - 0.975 y liquido ""'0.65 a menos que se conoi:c:t el '\'3lor recomendado por el fabricante). 

(b) Flujo a dos fases sin vapori7..ación a la cntrmla de la PRV. 

( 1) Calcular omega: 

Vgl 
x¡•-­

v¡ 

c11= Par.bnctro de COITClación. adimcnsiorw.I. 

n 1 -= Fr.icción volúmcn del vapor a la cntrnda de la PRV. 

:s1 = Fmcción masa del vapor a. la cntmda de la PRV. 

v,.1 = Volumen cspccilico del '\.";.lpDT a la entrada de PRV. picJ/lb. 

v 1 = Volumen especifico total a la cntrad:i de 13 PRV pic3nb (usar mezcla homogénea). 

(2) c.:tlcular la n:lación de pr-csión critica: 

Si Pe< P=· el nujo no es tipo tapón. 

Si Pe > P;?. el flujo es tipo tap.'m. 

Ec. 3.2-la 

Ec. 3.2-lb 

Ec. 3.25 

Itcfürirsc ul inciso (a) (..f) y cominuar. ~ dc..-bc usar la Ec. 3.20 parJ culcular el nujo másico si ontcg,a es menor que 1.0 

(e) Liquido subcnfriado en la cnlmda de la PRV 



( 1) Mediante un c:ilculo de na.-.h para las condiciones de punlo de burbuja ha.o;.ado en T 1. donde T 1 es la tcmJEratura 

de rclcvo(F) y la fracción de vapor es - O (punto de burbuja). para obtener las condiciones aproximadas al punlo 

de burbuja. hacer un cálculo de na.,.h con TI y frJcción de vapor= 0.001. 

(2) Calcular omega s: 

•(vfgl )
2 

hrg 1 

Donde: 

ro. - Pm-jmelro de correlación de saturación. adimcnsional 

e;.= C¡1Jor específico del liquido a Ju entrada de la PR V 

T 1= Tcmpcr.slur.1 n 1:1 emr.sda de la PRV. 

P. - Presión del punto de burbuja a TI (psia). 

vn- Volumen cspccifico del liquido a la cntmda de Ja PRV pic3/lb. 

Ec. 3.26 

v-.1= Volumen especifico del ,·apor menos la entalpía a las condiciones del punto de burbuja (piel/lb) 

h.-,.1- Entalpia del vapor menos cnt:dpia del líquido a las condiciones del punto de burbuja (pic..'lnb) 

(3) Checa.- la relación de presión: 

Si: 

Donde PI es la presión antes de la válvula (psia) continuar con el paso(°') 

si: 

Usar la Ec. 3.17 con P2 =Ps. si Ps es mayor que P2 parJ calcular A_ también. si se requiere para el caso de flujo 

combinado. U..'klr lo siguiente para calcular Gv (rcforirsc a la sección (d)) 

Gv = G = 

(4) calcular el flujo másico. 

.. 7 
TESIS C''.Y 

FALLA LE C...u.uEN 



Ec. 3.27 

G 

Donde P c."i la mayor de Pe ó P2 (psia) y r se calcula como sigue: 

Ec. 3.2K 

w. +-
1
--2 

___ w-='"'-- ·( :,0
1 

)
2 

- 2 -=(w -1) •~ + w -~ •1n ~ + 1.5 *W • .,!L - t 
2 * Ps r· • Pi • Pi Ps • Pi 

o 

P1 

Referirse al inciso (a) (6) y cominu:ir. 

(d) Flujo hibrido (i.e liquido subcnfriado. liquido flashc:.mdo. o flujo a dos fase con vapori7..ación más gas no 

condensable) a la en1rada de la PRV. 

( 1) Calcular el flujo másico: 

Ee. 3.29 

G = ..JYgl *G~ +(l-Yg1)*G~ 

donde: 

Ya1 = Fracción molar de entrada del g;L<;; no condcn.Qble. 

Gg - Flujo másico concspondicnte a un sistema de nujo sin flash. referirse al inciso tb) y calcular Cig correspondiente. 

Gv = Oujo másico corrcspondienle a un sistema con flash. referirse al inciso (a) o (e). dependiendo de si la porción de 

liquido está subcnfriada o no. y calcular Gv COrTCSpOnd.ientc. 

Referirse al inciso (a) (6) y continll:lr. 

3.10.3 l ... inea de entrada. 

La linea de entrJda se dimensiona usando la capacidad especificada de la PRV y procedimientos norm:alcs pira dos 

fases o una sola fase. el que sea apropiado . 

.J. 10.4 linea de de9ca~a. 

TES'lS r'f\~T 
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Mediante un segundo cálculo flash a panir de la presión crilica antes de la váh'Ula o con el ,·alor de la contr.q>n:sión. 

(la que sea mayor), usar el flujo real de alivio (el área del orificio seleccionado dividido por el área de orificio 

requerido multiplicado por el flujo de alh·io) y cl resultado de Cstc flash para dimensionar la linc:i de descarga de la 

PRV. checar la contr.aprcsión usada en el cálculo original de flash. 

3.11 Dimcn•ionamknto de la linea de c=-nlrada. 

3.11.1 Limitadonc~ de pérdidas dr prct1kía. 

El lotal acumulativo de las pérdidas no rccupcr.ables de presión de entrada dchcn ser menores del 3% de la presión de 

ajuste manomCtrica. desde el equipo prolcgido a la conexión de entr.ada de la vah-ula de alh.io. c..ts!a ptC\"isión aplica a 

todas las válvulas scgün el código ASr..1E sección VIII. incluyendo las vtlh'Uhts c..-stándarcs operadas con piloto. con el 

punto del sensor de ptc..-sión locali ... ndo en la boquilla principal de cntrad:1 de la válvula. 

Si la entr.ada de una PRV se conecta dircct.amcnte a la boquilla de un recipiente/cambiador, debe tomarse una cabc-1'..a 

velocidad de 1.0 como 1:1 pCrdida de prc..-sión total C3u....ada por la entrada a la PR V por la boquilla del 

rccipienaclcambi:utor. un;1 cntrJda aguda. La cabct..a ,·elucidad de 1.0 usada nommlmenle par.1 pérdidas por aceleración 

se n::cupcr.a parcialmcnlc en la entr.ada de la PRV. Por lo tanto. 13 c:ahc7.a total de velocidad 1.0 c:r.tá considcr.ada 

conscn.-ath-amentc. 

Si la PRV se conecta a un sistema de tuhcria que se origina desde un rccipienlc/c:mtbiador protegido. se debe tomar 

una cabc:f ... 'l velocidad de 0.5 como tas pérdidas totales de presión cam>::adas por la entrada del sistema de tubería desde 

Ja boquilla del recipiente/cambiador. la pcrdidl por fricción de 0.5 cabc7..a velocidad est:i basada en una cntr.ada aguda 

por lo que es un ,·ator conservativo. las pérdidas por aceleración se con.sidcr.an por la inclusión de las pérdidas a tr.l\'és 

de una te recta en tocL'"ls las dcri,·acion.:s que se rcquicrnn par.a alcarv.ar la PRV. 

3.11.2 flujo de entrada. 

J>·.ir.i flujo compresible. la capacidad de Ja '"álvula. usada para determinar la.-. p:5-rdidas de presión se define como la 

c:ipacidad cenificada (re.al) Je Ju válvula corregida por las caractcrisücas dcl fluido y puede ser estimada como sigue: 

Capacidad Total = ~'L~ts:ul::ado x A_r_4µ.I_g_~l8!J~cionad;t 

Área Total 

Ec. 3.30 

El código API requiere que las pérdidas de presión sean basadas en la -capacidad pl.r.I la '\-:il\.'Ula.. '-alor que CSl.:i en la 

placa de identificación de la válnda. corregida por las caractcristicas del fluido" La capacidad cstim3da de la ,·áh'Ula 

49 

TEblS (;nN 
FALLA ID! u.rU.úEN 



se usa para propósilos de cálculos iniciales :mies de conocer la .. capacidad de la placa de identificación-. Para gas o 

'\'UpC>r difercnle al '\"apor de agua: 

Ec. 3.31 

Donde: 

Ka - Cocficien1e real de ck.~rca determinada por las pruebas de flujo. 

K - O. 9 • K:t = Coeficiente ASME del diseño y se us:. junto con Aa parJ dctenninar la c:ipacid3d de pl::aca. 

A61 .-. Arca. de descarga real (área confom¡e al código ASME) a tr.wC..; de la vailvula determinado por las pruebas de 

flujo a PI. 

Gcncmlmcnte, los fabrie&&ntcs discrlan las '\"áh·ulas de modo que el cO\!ficicntc publicado por ellos o (c.ód.igo API) 

usado junto con lru> cllculos cstá.mbrcs API. satisfagan los rcqucrimicnlos de capacidad del código ASME (es decir 

A61 de los fabrie:1ntcs es tal que K • Aa es mayor o igu:r.l que Kd• A). La capacidad de Ja placa se dctcnnina por la 

ecuación 3.19 o por tablas de c.:1p:tcidad de lo!<O fabricantes. ajustadas por las camc1eristicas del fluido. la presión de 

relevo (PI) según el código ASME se hasa en el 10% de sohreprcsión. La capacidad de rclc.."·vo pucJc prorr.ncarsc para 

sobre presiones mayores que el 10•:-g, multiplicando 101 c:tpacidad de la placa ASME por la Pntax/PI (PSIA). Los 

cálculos de lass pérdidas en la en&rolda debe chccarse dcspuCs Je que la capacidad de placa y el rulco de tuh:ria real se 

PCrdidas de presión de cntr.ida más altas pueden toler.irsc si el piloto de la válvula scrL~ el sistema de presión en un 

punto que no c..."S ufcctado por las caractcrjsticas de nujo. sin embargo, el incrcn•cnto de perdidas de presión debe: 

chc..-carsc de modo que la presión de alivio en la váh.-ula no disminuya el flujo requerido. La presión acumulada en el 

e.quipo protegido no e~ccdcr.i el limite pcnnisiblc si se smisfacc éste requerimiento. 

P;.tra scn.-icio de gas o '-:ip>r, dislin10 al vapor de agu:1.. u....:.ir la Ec . .3.2 para dctcnninar la presión mínim.:1 pcnnisible en 

la entrada (PI) de la voilvula. Usar Kd y el área de flujo total seleccionado conforme al cstánd:..- API en Ja CCU3ción. 

Z. w.c:r y M se mantienen igual. U caida de presión máxima pcmüsiblc en el sistema. es igu:r.I a 1.1 la presión de 

ajuste más la presión atmosíCric:a (psia) menos PI. 

so 



3.12 Pimcn!llionamif:nlo de la línea de dc11eari;:a. 

Referirse al capitulo 6 pam los métodos u!'iados en el dimensionamiento del sistema del r.unal de descarga)" el cabc:znl. 

TA.OLA 1 

PI • Presión máxima de relevo antes de la voih:ula (psia). 

p ... Presión de ajuste (Sistema de una sola vál,·ula). psig 

Pf = Presión de ajuste menor (Sistema de v:ilvulas Multiplcs). psig 

Ph = Presión de ajuste ma~·or (ParJ sistemas de ,·¡ilvulas J\.1Ultiplcs). psig 

P.J.,. Presión Atmosférica (psia). 

CASO Ecuacinnr• 3.1.a,.3.IS,.)· ..J.17 

ASME Sec:clón VIII 

(Rrcipicntc•) 

ASMEB31.3 

(Tubería) 

Ecuacióoo3.16 

ASME ~dén l. ASME 

83'1 .. I (Ge.erado~ de 

,·apor y tubcria) 

Válnda Unica P<-f\.1.AWP P <- Presión de discfto P <- MAWP 

especificada 

(Nota 2) 

PI 1.1 • MA\VP + Pa PI - t.:n. MAWP+ ra PI - 1.06 • MAWP+ Pa 

Válndu multiplc!'I 

(Nota-1) 

rf<=MA\VP 

Ph <- 1.US • MA\VP 

PI = 1.16 • MAWP + Pa 

<Nota 5) 

Ca!1CJ Fu~o Mtlalfte'nlc- P <- MA WP 

Váh-ula Única {No1al) ~r"1---o-1.~2"1""'•,-M'"°'"'A"w=ro-+.,-.,Pa,.----; 

CaMt Fu~o Mthunc111c - Pf <- MA \\'P 

Váh'llla.<1 

(Nola I) 

Nolaic: 

mUltiplcs Ph <- 1. 1 • MA \VP 

PI,.. 1.21 * MAWP+Pa 

SI 

Pf<-MAWP 

Ph < 1.03 • f\.1AWP 

PI - 1.06 • fl.IAWP + 

Pa(Nota 3) 

TESIS N~\T 
FALLA DE v.Luu.t!:N 



1. Si se usa un sistema de una o vál~"Ulas mülliples para ambos casos. a fuego directo ó no. el 21~~ de acumulación 

aplica para el caso a fuego directo solamenle. El IO'}ó de acumulación (par..i válvula ünica) y 16% de acumulación 

(para vál\'ulas múltiples) aplica para casos que no '"°" a fuego directo. Si se requiere una '\-:Íh"Ul:i suplentcntaria 

para casos que son a fuego directo solamente y todos los Oujos de rcl<!'·o de otros casos son satisfechos por las 

otr..is '\"áh"Ulas, puede usarse el 1. 1 • (MA Wr) de la presión de ajuste ~· el 21 D/Q de acumulación par.1 la voi.h"llla 

5Uplcmcntaria. 

2. Pam exp:msión hidr:iulica únicamente. si se requiere por circunstancias especiales y son aprobadas por el cliente. 

P... J .2•(prcsión de discfio especifica) o presión de prueba. la que sea menor, como está pcnnilido por el código 

ASME 03 1.3 pam sistemas de tubcria. 

3. Lns voih-ulas de: alivio para calderas están discliadas y constrnidas par..i operar sin golpeteo y alcan:.r-ar apcr1ur.a 

completa a una prc..~ión no muyor del 3~"'" por encima de su pn..'Sión de ajuste. La capacidad certificada cJc la 

váh.-ula se ro~ en éste criterio. 

... J>I - MAWP + 3 psi si ~WP esta entre 15 y 30 ps.ig pam la in.o;;talaeión de un:1 ünica v:ih-ula(c.aso que no es a 

fuego diTCC1o). 

5. PI = MA\VP + 4 psig si MAWP está entre 15 y 25 psig p:lra instalación de válvulas múltiples (caso que no es a 

fuego dircc10) . 

.J.l.J Di!W:fl!I de nr1•tura.. 

.J.13.1 Dispo!lith·o de rrlc11·0 prim•rio. 

(a) Si el disco de ruptura es parte de un sistema de entrada o salida. la rc!ii!>lencia al flujo del disco es Kr -

2 ... •cabcza velocidad de acuerdo al código ASME. y el mélodo apropiado se aplica para dimensionar Ja linea 

par..i el nujo de relevo requerido dividido por 0_9 según el código ASME con PI en el equipo protegido menor 

que o igual a la presión de relevo. El tamaño del disco de ruptura scrj el tamaño de la linea calculada. Sin 

embargo se dchc con.o;;uhar la inforniación proporcionada por el fabricante. 

(b} Si el disco de rupturJ se instal!I en una 1ubcria corta (dcn1ro de K diámclros de tubcria dc..-sdc la boquilla del 

rccipienlc y con un.a descarga a la atmósfcrJ no mayor de 5 diamctros de tubcria desde el disco de ruptura. 

según el código ASME) el cual tiene un efecto de pé1dida de presión despreciable. usar las CCU3Cioncs de 

dimensionamiento de la.o¡ '"lh-ulas de alhoio (capitulo 6) con Kd = 0.62 parJ. calcular el área de dcsc:arga 

requerida. El t.amaño del disco de rnplura scrj el uma1lo nominal de la tuh:ria cuya área es igual a o mayor que 

el área requerida. 
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El tamaño del disco de ruptura es el tamaño de la linea de entrada o de salida de la "'ñh1ula de ali"io. Si el disco de 

ruptura está en la linea de cnlrJda. usar un factor de corrección por capacidad de 0.9, a menos que se conozca el factor 

combirt:tdo de c:apacid:1d para dimensionar la válvula de alh.-io. Usar un flujo de resistencia de: Kr - 2.4 ca~..as 

velocidad para calcular las pérdidas de presión de cntmda o de salida. El fabricante del disco de rup1ura debe 

consultarse si se requiere una pcrdid."I de presión ncls exacta. 

3., .. Fucr1.aJ11 de ~accU1n. 

3.1 ... 1 OascM para dillol"iio mttánico. 

l..:t dc..-scarga de una válvula de alivio impondrj un;1 fucrJ.a impulsiva sohrc el sislcnm c:msada por el momcntum y los 

efectos de pn..-sión del flujo. 

3.1 ... 2 Sistt.•ma abicno de d1.."111Cari:,a 

Los siguientes datos ck.~n ~r c:ilculados o dctenninados como se muestra: 

(~) 

v. 144*W 
Pe *Ae 

Si v. es nmyor que v_ entonces v. - v •. donde 

(b) 

P .. = 14.7 PSlAsi Vccs <ó = Vs 

P.-(Vc/Vs)•l.J.7 PSlAsi Ve> Vs 

53 

Ec. 3.32 

~~~-~ ~ ~~- f"ti\1\1 

FALLA D~ v.:v.<JE11 



3.1~.3 Sidcma crrradn de dcM:a11:a 

Los siguicnlcs c::btos deben ser calculados o dc1cmtinados como se mucstrJ: 

Si Vrcs mayor que V •• entonces Vr= v •• donde: 

Los ténninos usados en la ecuaciones anteriores se definen como sigue: 

'V- Flujo. basado en la capaci<bd máxima de la \:;ilnda (lb/scc). 

V,. .,. Velocidad a la salida de la tubcria. fl/.cocc 

V,- velocidad a la presión en 1:1 brida de salida de 1:1 ''álvula. fi/scc 

Ec. 3.33 

r. =Densidad a Ja ~Jida dc Ja tubería. Clhlpic.l) basado en las condiciones de salida con pl"CSión de salida supuesta -

presión alrnosfCric;i (psia). 

í"'r - Densidad a la presión en la brida de salida de Ja v:Uvul.a. (lblpic3) en base a la conlrJprcsión c:tlculada en el 

sistema en la brid:t de salida de 1.a v:ih:ula.. suponiendo presión mininia en el c:.t.bc7.:ll para el sistema cerrado de 

descarga ( es decir no ~tin n:k.··vanclo 01r·JS fucnlcs y el sistem.a de descarga ccrrJdo esta a su mínima contrJpn:sión 

supcrimpucs.t.a gcncro1lmcn1c supuesta como O PSIG). 

A. "" Arca de la sección lransvcrsal de la tubcri:ri de salida. pulg.2 con base en el dioimctro interior. 

A 1 = Arca de sección 1ransvcrs:d en la brida de salida de l.a '-;íh.-ul.:t. pulg.2 con base en el diámetro inlcrior. 

P. = Presión cst.ática en la aubcria de salida. PSIA 

v. = VcJocidad sónica. ft/s.c..-c 

k - l~clación de calores cspccHicos Cp/Cv. adimcnsionalcs. 

f\.1 - J->1,...-so molecular. 

T = Tcmpcr..itur.:1 moixinm de relevo. se supone nujo isotCmtico. por lo tanto ésta es también la temperatura de la 

tubcria de salida (si~1cma de dc.~rsa abierto) O la tcmpcmtura en J.a brida de descarga de la \.-:Íh"Ula (sistema ccrr.ido 

dcd1.~rga). 
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SEl~ECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE ALIVIO 
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4.1 INTROOUCCION 

Uno vez que el sistema está definido. y están determinadas las posibles causas de sobrc..-pn..-sión en e1 sistema... se puede 

continuar con la especificación del tipo de di~itivos de ulivio. Gencralmcn1c ésta sclec.ción se basa única.mente d1 la 

presión disroniblc de la cargo o relcv-.sr huciu el sistema de descarga. Ocasionalmc..·nlc la loca1i7J1Ción fisica del 

dispositivo de alivio o la currosividad relativa o c..·nsuciamicnto del fluido de proceso afecta la selección . Se disponen 

tres tipos de válvulas de ulivio. 

4.2 Tipos dr ,,.,,,,.•I•• 

4.2.1 Co•ve•cict11al 

l..us PRV•s tipo convencional son consideradas las -Workhurse ... de la indlL,.tria. I..u vasta mayoría de válvulas util i7..adas 

para la prutc:cción de sobrc..-presión son de éste tipo. las válvulas convc..-ncitmalcs son las más simpk.-s c..-n disd\o y 

requieren el mc..-nor muntc:nimienlo. Sin embargo. hay limitantes para su uso y ciertas condiciunc..-s donde~ colocadas 

reducen su efectividad. Debido a que las PRVºs MlO dispositivos difc..·n..-nciales. Ja..¡ caracteristicas fisica.,. de la válvula 

deben encajar con los pc...-rtilcs dinámicos de prc..""Sión c..-n el sist\..-rna. 

Una ~·C7. que la causa de sobreprt ... -sión \..""S clin1inada c.."11 un sistetna. con una "'ñl~·ula ahic..'Tta y dt.."SC:J.rgando. la prt!Sión antes 

de la "-úlvula se reduce .. las válvulas conv11...-ncicwmlcs cierran entre un S y 7~á. por debajo de su punto de ajuste. Asl la 

caída de presión en la 11...-ntrada de la válvula debe ser limitada. Si la presiún de c...""ntrada excede el punto de cierre.. la 

válvula rápidamente abt"e o cierra o gulpclca.. l.o cual puede datlar la válvula .. pero lo mas im(KJl'1ante .. puede rc...-ducir 

grandemente la capacidad esperada. Porque el poret.."tllaje real de cierre variará de vói.lvuta a válvula .. la caida de presión 

en la entrada de la válvula debe limitarse a un 3~0 de la pr\..-sión de aju~""te. 

Como solo la presión variable antes de la v-.ilvula ruc..-Jc afectar su operación .. la contrarrc...-sión "-ariable en el lado de 

snlida de la ""Uvula. normalmente el r""·sor1c y el rcso de los componcntc..-s (mas la cuntraprcsión supc...-r-impuo.-ta) .. son las 

únicas fucn:.a..c; que manticnc...-n la válvula ccrTada. Cuando la válvula abre .. el tlt1ido calL""3r:i un incrc..-mc..-nto en la presión en 

la línea de salida .. esta presión V-J.t"iublc se unir.i a la íu1.."l7.a del rc..-sone de la válvula para intentar cc...-rr.u Ja ~-alvula. Si se 

pc...-rmite ir dc..·ma.'iiado alto. la c•mtrupresión variable a..TTará la válvula preanaturamcnte y (k .. lo tanto reducirá su 

capucidad. La contraprcsión total Jebe sc..--r limitada a un porcc:ntaje de la prc..--sión de ajuste igual al porcentaje de 

sobrcpresión permisible (generalmente IM-ó) cuando se usa una válvula etmvcncional. Es muy importante distinguir 

entre comruprcsión variable y contrJprcsión conslanle. contrapresión constante es la presión superimpucsta que existe 

untc:s de que la v-.ílvula ubre .. ta contraprc..""Sión variable puede incluir "'llriacimlCS en la contr.sprcsión superimpuesta 

causada por cambios 1..-n el flujo de otras válvulas que o."tén dc:scargando y el incrcrncnlo en la contraprcsión causada por 

la válvula que cstü. dc..-scargando. 
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4.2.2 De •Ucllcs. 

En ulgunas instalaciones puede no ser posible o económicamente factible limit:Jr la contraprcsión '\-ariahle a una cantidad 

requerida por una '"áh·ulu convencional. las razones prar.t. usar una v.ó.lvula de fuelles es reducir el tama11o del sistenta de 

<k.-sc:irga (o reducir la presión de discfto requerida pam los equipos. necesaria par.i rela-ar a un siS1ema cenado) o 

pra·enir corrosión de las superficies dentro de los componentes de la ""álvula. Como para una '\0áh-ula convencional. tas 

p!rdida.o;: de pn..-sión de: entrJda deben !';Cr Jimitad:.ls a un Jo/o de la presión de ajuste. Sin embargo, en servicio de gas o 

vapor la contr.t.presión puede permitir elC"·arsc a un '.\Oª/a o un porcentaje tnás allo de la presión de aju.o;;ac dependiendo del 

proveedor de la ,·atnda sin reducción de Cl(Xlcidad. un diafr.t.gma de mct.al corrugado (o fuclks) se instala el cual 

balancea efectivamente ~· minimiza los cfce1os durante la descarga y elimina los efectos de conlrJpresión (constante o 

variable) al abrir. 

Los dos tipos básicos de va.Indas de fuelles son la de fuciles balanceados y la de fuelles balanceados con pistón auxiliar 

de balance. La pr.ictica cst:indar es usar la de fuelles ~lanceados. 

Cuando la válvula abre. el fuelle se comprime y el csp.'lcio de vapor en el bonete de 13 válvula se expele a través del 

orificio de vcnlco hacia lu :11n16sfcra. hwcrs...-.mcntc cuando la válvufa cierra. el aire de la atmósfera regresa hacia el 

bonete. P'JrJ que funcione apropiad:1mentc. el '\'COieo del bonete debe estar siempre abicno a la atmósfera. ya sea 

dircc:t.amcntc o con tubería h:tcia un lugar seguro indi..."f'Cndicnlcmcnte del sistema de d....~rg:i de la v:ih'Ut.I. 

Una can:1c1cristica adiciotuil de un discrlo de fuelles es que el resorte. guia. bonete cte. está aislado del Ouido de relC"'·o y 

del nuido contenido en el sistema de descarga. Esto es importante si el nuido M: considera corrosivo. 

Conto todo disct1o mccanico. hay limites y riesgos potcnci:alcs parJ su uso. alguna.o;; desventajas que se deben de 

considerar antes de ~·u aplicación son las siguientes: 

(a) Debido :1 que los fuelles se dchcn de expandir y contr.icr coníonnc la válvula abn: o se reajusta.. cualquier condición 

que pueda inluhir ~"le mo,·imicnto afectará lu capacidad de la v.th.'Ula. Coking. cn!>llciamicnto. polimcri.zación. o 

fluidos viscosos podrían llenar el espacio entre los dobleces e inhibir la apcnura de la válnlla. 

(b) Una excesiva cantidad de contmprcsión podria romper los fuelles. o bien JX.lrJ climas fríos. los Ouidos que se 

congelan en Ja descarga podrian c:iusar d:ulo. 

(e) Si hay una fug;.1 en los fuelle.o;: duranlc el scrvicm, la contraprcsión variable se adicio03 dircct3mcnlc a la presión de 

ajuste de la váh'Ula (es decir tendremos abor.i esencialmente Ull3 '\oi.lnda convcncion:¡J). 

(d) Considerar si unos fuclle!i. con tuga de líquidos de proceso o ga.-.cs hacia el quemador y que '\"an ahor.:1 dircct.a.mcnlc a 

Ja atmósfcr.i son productos tóxicos o peligrosos. 
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... 2.3 01terada por pilnlo. 

L:as válvulas operadas por piloto pueden ser usadas cuando la contraprcsión es hasta 50% de la presión de relevo en 

:tplícacioncs de nujo critico. Una contraprcsión consume o variable no tiene efecto en la presión de njuste. La ,·.:i.lvula 

principal se combina con y está controlada por un pilolo auxiliar. el cual scnsa la presión en la entrada de la v31vula bajo 

condiciones estáticas o de flujo. L::as limitaciones de perdidas son las mismas pam las válvulas com;encionalcs si ~ 

especifica el sensor imcgml de prt.-sión en la voi.frula. Se tolcr.m presiones más altas en la cntmda de la '\'álvula si el piloto 

de la vUhmla scnsa Ja presión en un punto remoto que no es afectado por las carJctcristicas de flujo en la entrada de la 

váh-ula. 

C...ractcristicas ndicionatcs a este tipo de voi.l'\'Ula incluye; la no fug,.a en opcmciim a presiones ccrc;¡n,as a la presión de 

ajuste, TC."ljnstc firme ~pués un cierre corto.)' opcr.tción consistente :a la misma presión. Con váh.'Ulas convencionales. 

se requiere un incremento de IO~ó o In psi mínimo adicionado a la presión norntal de operación. si se requiere que con la 

presión de ajuste se tenga resistencia segura en contr..1 de fuga prcmalur..1 se p:mtite un 5'~ú de incremento par..1 válvulas 

opcr.adas por piloto en scn·icio de ,·apor limpio !>i el ntalcrial blando de la voih-ula es comriatiblc con el fluido. así. puede 

ser posible alca117.arsc un ahorro sobre el cos:to del rccipiemc cuando se irwolucr • .m pn.."Siones de operación altas usando 

una v:Uvula de alivio opcr..1do1 por piloto y una baja presión de diseño. 

En gencr.11 la."' váh-ul:1s opcr..1das por piloto solo dchcn empk:arsc en scn;cios rcl:1tivamcn1c limpios Con el fin de 

:llcan:t'.ar el funciona1nicn10 asociado con el disci\o de Csta v;ilvula. el pilo10 es disc11.'lmJo con toler.mcias minintas. Los 

pequeños ol'"ificios pueden taponarse si se lL"-'1 con fluidos !'>Ucios. tas v:íh'Ultis <le piloto fueron originalmente 

dc~rroJl:uJas par.1 scn:icios cJc vapor pero ahor..1 estiln disponibles par.a scn·icios con líquidos. Se requiere un esludío del 

nuido JXJr:l dctemtinar la posibilidad de condcns::1r..c. congelarse. em.-ucianüento. cte . 

... ..J E!liltt.-cifieacit;n de la ,·ah-ula. 

l.;;1 funciún de ésta mctodologÍ:I es: 

P-..ir..1 prcdcrcrminar los tam:u1os de las bridas de entmda y salida de modo que en el diag.r-.una se refleje las reducciones 

rcquerid.:1s y los: detalles 

P;1m ayudar a la selección de los ntaterialc.o; de construcción. 

P-..1r.a pc:rmilir que el gnipo de discJlo de tubería.o¡ l"Calicc los isométricos ha.-.ados en los datos dimensionales indicados 

p:lr.t los lama11os de las valvulas. 
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Lu selección se llc\'ará a cabo n partir de las gráficas de los c:5a.indarcs de ingeniería. excepto donde aplique los catálogos 

de Jos proveedores. pero en ningún caso la selección será menor que 1:1 especificación de la tubería en la que la \'áh.-ub 

c...ut montada. 

(a) Are.a del orificio. 

Una \.'CZ que la \.'ál\-ula ha sido dimensionad. ... el área del orificio c:1lculada será igual o menor que el área del orificio 

seleccionada de los estándares de ingeniería. 

(h) Rungo y carJ de bridas. 

( l) El r..tngo de las bridas. por pr.:ictica c..-stánd:1r. se basa en la lcmpcraturn de disd\o del sistcm:i y la prc..~i6n de diseño_ 

(2) Las \."álvulas bridadas montadas dirc..x::tamcnrc sobre la boquilla del rccipienlc (sin tubería o accesorios entre Ja 

Yálvula )'el rccipicnlc) dctlCn tener las bridas !ooelcccionadas de acuerdo al rccipienlc. Si son incompatibles. el rango 

común scrJ el mayor de los dos. 

(3) Generalmente. no se dchcn seleccionar- \':Uvulas bridadas menor-es que la.-. listadas en el cst:indar. Sin embargo. 

pucdc:n u...arsc vtlh"Ulas roscadas para alh-io lérmico y otros scn·ü:ios. 

Ce) Rcsonc. 

( l) Ln selección del niatcrial par-J el resane. por pr.ictica escindar. se basa en la nci.s alta tenipcrntur.1 sin considerar el 

caso de fuego o bien sobre la tcmpcraturn de dise1lo del sistema. 

(2) L:I valvuln de alivio en scr\'icio de g¡is nnmrgo. se Jebe pro\'ccr de resane e!>-pccial par.J minimi;r..ar el rompimicn&o 

del resorte debido a corrosión. 

(d) l\.fatcrial del cuerpo e internos. 

La selección de nmtcrinl del cuerpo de Ja voil\'ula por pr.:ictica c..-stám.Jar-. se basa en la tcmpcrnturJ de 3li\'io más :alta sin 

considcr.Jr el caso de fuego o bien sobre la tcmp.:r.Jtur-J de disello dd sistema. 

Se dc..+c checar para asegurase que los m:uerialcs de construcción de: la \':ih.-ula de ali\'Ío son lm adccu3dos para 

cualquier baja tempcrnturn que ocurr-.J durJnte el relevo. 
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4.-1 Di5eos de ru11turu. 

Se pueden usar- Jos catalogas de pr-ovccdor como una fuente de infonn:.tción ~rJ Ja aplicación de discos de rul'J(ura. 

dimcnsion:amicnto y especificación. 

4.4.1 Dis(N•sith·u de ali,·io primario. 

A menos que !'e csp:cifique por el cliente. 105 discos de ruptum deben ser us.1dos a>mo dispositivos prim:uios de alivio 

solamente si el lL<;O de viilvula de alh'io no es factible. algunos ejemplos di.! esas situaciones son: 

(U)Raipidas elevaciones de pr-csión. Un sistema de villvuh1 de alivio no r-cacciona lo suficiente rápido o no puede ser lo 

suficiente grande pam C"\-itar sobr-cp~ión. por- ejemplo la ruptum de tubos en un cambiador. 

(b) Mayor área de alivio rcqucrid:.1. dchido a nujos e~-in:rmtdamcntc g.r.indcs y/o baja presión de alivio. prc.··vicndo que el 

área requerida de nlivio con un sistema de voilvula de :1Jivio no es pr.íctico. 

(e) Un sistema con v;ilvula de ali,·io es susccJ"llitilc de t:tpon:usc. y ror lo lanto inoperable. durante el !Oervicio. ejemplo 

un recipiente de polimcrir..ución. 

Es un:t pr.ictica de disct1o que el disco de ruJ11ur:1 no !'iC instale en la cntr.1da de la v&i:lvula de alivio o en la tubería de 

dcsc.r-ga. 

W) Los discos de ruptuni ~ dchcn considcmr p;¡rJ la prntccción dt:I sistema de la v&i:kul.a de ali,·io por corrosión o 

servicios erosivos. 

(b) Los discos de ruptura. deben considcrJrM: par.1 minimi:l'..ar fugas de un fluido tóxico o peligroso. 

(e) A menos que se indique otra cosa din.-ctamcntc por el cliente. los discos de ruptura no se deben considcrJr. si su 

único pr-op6sito es ntinimiz.:ir funas de Ouidos valiosos. (r..v.ón cconónnca. no r..v.im técnica). 

El tipo de disco debe permitir de preferencia una presión de opcmción hasta el 90o/., de la prc..,,ión de rnpeurJ. debe ser no­

frngmcnt.:.iblc. y no debe reducir el área de dl..-scarg.a efectiva después&:: la ruptura. 
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.a • ..a • ..a Ran~o de manufactura 

(a) Cuando se usa un disco de ruptur.1 en combinación con una válvula de alivio. especificar <J""/o rango de mamúacturJ 

de modo que Ja presión de rupeura especificada del disco y la presión estampada de ruptura igualará 13 presión de 

ajuste cst:unpada para Ja v.áh:ula de alh;o. 

(b) Cu:indo un disco de ru(ltura es usado como único dispositivo primario. especificar el rnngo de ni.-.nufacturJ de modo 

que el máximo del r.mco de m..anufactura no exceda la MAWr del equipo prolcg.ido y el rango ndnimo de 

n1:1nufactur.1 no se imponga sobre el margen por encima de la presión de operación nonn.al moixima del equipo 

protegido. El r • .u1go de tn:..muf:lctur.i e.Jebe ser especificado pam el lado •·menos·· de la pr~ión de rup1Ura especificada 

si In presión de n1(1tut.:1 espccificmia es igual a la MA \VP. 

-1.-1.5 Tcm11cratur;1 

El disco de ruptum se selecciona p."lrJ ruptum a una 11..-spccifica presión coincidl!'ntc con tcmpcrJIUrJ donde este 

1ocali7 .. '1do. l-a lcmpcr.uurn de rompimiento cspccificada depende de la locali;r.ación del disco y del discllo del sistema de 

entr..1dn. La cntrJda de ta ntayoria de los sistemas del disco de ruptura esta separada de la tempcr.11ur.i del procc!"O 

conlinuo por una porción de 1uhcria no aislo1Ja. Urm ca11tidad minima (para la m:ryoria de los sistcma!'li. J pies es 

nd"'"-cundo) de lubcria no aislada es suficicnle para disipar el c:.llor contenido de la linc.:1 de entrada sin flujo. 

Gcncrahncntc. a menos que el disco de ruptur.t sea de boquilla a boquilla sohrc un recipiente de proceso. o locali".ado en 

un sistcnm con lr.u.:..uJo. ta te1npcr.1tur.1 de l'ompinlicnto puede SCI' L"SP.,.~ificad.."I como la 1cn1pcr.11ura anthicnte. Us:lT Ja 

1cmpcr..1tur.i ambiente promedio. si ta cantid:1d de tubcria disponible no aislada es menor de 3 pies. pero si Ja tcmpcr..1tura 

de proceso es extremadamente uh.a (tttayor que 1 OOOF) se rcqucrir-j, un cilculo de lcmpcratura mas preciso. 
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CAl•l..-ULO 5 

LOCAl41ZACION E INSTALACION DE LOS DISPOSITIVOS DE ALIVIO 
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5.1 INTROPUCCION 

En gcncr.d las váhmlas de alivio deben locali7.arsc tan cerca como sea posible del equipo que se , .... a proteger. 

considerando el punto de ajuste. pérdidas a la entrncb. y P,:rdidas en la dcsc:uga. deben montarse en posición '\'Crtical. 

Lns válnalas de alivio parJ servicios de vapor dchcn concct:irsc en el cs¡x1cio de vapor del equipo que se va a proteger o 

tub.:ria, las v:il,·ulas de aJh,-io de liquido dc..."bcn conectarse a la perdón que contcng.a liquido en el equipo que se ''tl a 

proteger o tub.:rfa. 

El alcance de un sistema prolcg,.ido por una v.Uh:ula de alivio debe delimitarse. y el disposith·o de alivio rcl~'Olr.i a una 

presión dctenninada por la presión de disc1lo del clc11u:n10 más débil. La interpretación del código ASME sección VIII 

es que dos o m.Us pic:.r.as de equipo pueden ser protegh.fas por un dispositivo conuin de alh·io si el sistema de tubcria de 

conexión 110 esta bloquc;¡do dur..uuc un posihlc escenario de sobreprcsión. Por Jo tanto. se pcl'mitcn ,·áh·ulas de bloqueo 

entre tal equipo si son de lipo locked open o c:1r sea) open. 

Las pCrdidas de prc!iiión entre el elemento mas dCb1I y la hrid-. de entrada del disposith.·o protector debe limitarse a J~'é. de 

la presión de ajuste inicial. Si ésta limitación no es pr.íctic:1. se dcb.:: hacer consid.:rnción de f'clocalización del 

dispositivo. proveyendo dispositivos scparJdos. o usando una v:ilvula opcr.icb por piloto con sensor de locali7.ación 

ren1ota. 

5.2 l .. OCALIZACION 

~.2. t TanquL"Jll que conlicacn ,·a1w1r ,. M1bn.-calcntadnrcL 

Las voilvulas de alivio de Jos tanques que contienen vapor se dchcn montar directamente sobre los tanques con una 

boquill:a para cada válvula. Las v;\h."IJlas par:i Jos sobrcc.:1lcn1adorcs deben localiz:usc una distancia mlnini;1 de fa s:ilida 

del Mlhrccalcntador y c.lin ... '(..·t.amentc sobre la tubcria de salida. 

A menos que se f'cquicrn de otra manera (por código de disc:1lo o poi' el cliente). las voilvulas de ali,-io deben localizarse 

en la linea de vapor de domos parJ torres. y en la linea de salida para olJ"OS recipientes. Si la 'oih'Ula descarga a la 

atmósfcm, se deben localiJ..ar gcnerJlmcme cerca del domo de las torres. p.:l'o si dc..•oc;ugan a un sistema cerrado. deben 

loc:.11i.1"..arsc por conveniencia de mantenimiento y conlo se requiera rxim el discflo del sistcm.a de cabcz.alcs al quemador. 
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.S.3 t:ntrada.. 

P.JrJ sistemas cspccifie:1dos confonnc al código ASME sección VIII. el tamaílo nominal de conc.xión entre el equipo 

protegido y su ''ál,'Ula de alivio debe ser por lo menos tan grande como el tarnaílo nomin:al de la entr.ula de la '\.':ih'Ula de 

alivio. 

ParJ los sistemas cspccificudos conforme :d código ASME sección 1, la conexión entre el equipo pro1egido y su váh11la 

de ulh·io debe tener por lo menos el área de la cntr..1da de Ja váh"Ula. 

Las dimensiones de válvulas ele alivio soldablcs o hridadas pueden variar dependiendo del proveedor. Si la válvula ~ 

conecta dircctamcn1e n 13 boquilla del lanque que contiene vapor. la boquilla del 1anquc debe ser especificada con base al 

dhímc1ro interno de la entr:1da de 1:1 vtllvula. si la válvula se conecta Jirectamcnlc a I~• linea de salida del sobrccalcntador. 

unn piC7..a de conexión especial. debe discñ.ar.;c y debe basarse en el diamctro in1cn10 de la entrada de la v:ih;ula. 

1...a linea de cntmd:1 de la válvuln dchc ser au1odrcnad.1. hacia la conexión de la tuhcria o equipo que se prolege. Si Ja 

Hnca de: entrada de Ja válvula l."Stá concct:ula a la tuhcria. la conexión debe tener un 1nimmo de to diáme1rus dc tub:ria 

después de c:u:llquier accesorio. 1al como la causada por un can1bio de dirección. válvula de control. medidor de orificio. 

En general debe evitarse derivaciones de lineas de procc!>O en las linc:ts de entrada de váh.·ufas de alivio 

S.3.1 Ah.lamiento 

GencrJlmente. no se pro,·cc aislamiento ixir..a las linc.,s de cntr..Jda a v;ih.·ulas de alivio C:'lo.Ccplo cuando se requiera para 

prolc...""Cc1ón de personal en scn•icios calientes. o prevención de condensación en !"Crv1cios frios únicamcn1c donde la 

condensación causa peligro para el equipo y ixir.1 el personal. Si .se pn ... .,,·é aisla111ie1llo frío para scn•icio criogCnico. una 

cspcc1fic:1da porción de la linea de cntr.ub :o.olo dcsf'UCs de la PRV debe dejarse sin aisl:lr. Otrns cxl."Cpciones son cusas 

que rcqu1c1"cn 1r.1z.ado. t:.ilcs corno fluidos viscosos los cuaks podrian taponar el sistem.a o un fluido que podria 

congelan.e :.t condiciones .ambicnt:.tlcs. 

S.4.1 Generado~"' de ,·apc1r. 

Es pr.ktica Je ingcnicria cnvial' la descarga de c:tda v:ih;ul.3 de: alh.-io directamente a la atmósfer.a sin maniíold. esto es 

consistente con el código ASME. que la descarga sea lo más corta y recta posible. sin embargo no hay prohibición 

directa en contr.t Je la combinación de dl.-scurgas. 



5.4.2 Drenado. 

(a) En dcscarg:¡ ccrr.td.'1, la linea de salid&! de la válvula de alivio elche ser autodrcnada a su punto terminal de conexión 

(cabezal de narc, tanque de knockout. recipiente de procc~. etc.) 

(b) En descarga abierta, la línea de salida de la '-áhula debe 1cm:r un barreno de 1/.o de pulgada locali7..ado en el punto 

bajo. 

!\.5 Váh·ulax de hhMfueo 

En gcner:.tdores de vapor. no se dchcn insl.alar vtllvulas de bloqueo en la cntmda entre la váh-ula de seguridad y el 

equipo protegido o en la salida. 

Excepto par..t generadores de vapor el c(Kfigo ASME ~nnile l.as válvulas de bloqueo que sean instaladas en las váh-ulas 

de alivio. Se supone que la v:ilvula de :1livio se le da mantenimiento cuando el equipo csla fucm de scnicio. aislado, y se 

quilan 1odas las fuentes potenciales de sobrcp~aón. Cuando es d1ricil seguir cstc procedimiento. ~· la PRV L~ para 

c.xpansión hidráulica solamente. se dchc considcr..tr ull!I v.áh.-ula de aislamiento. El propósito de esta '-;ih-ula de bloqueo 

es pr~·enir pérdidas de fluido ,.¡a fuga dc la vtlh'ula de alivio. TumbiCn el o:irc:t abierta de la v.áh"ula de bloqueo dchc ser 

igual o nta)or que la hoquill:r de entr .. u.b o salida de la PRV donde aplique. Si la v:ilvula de :lislamiento es una '-álvula de 

compue~ debe instalarse con el vástago en la horizontal para proteger la vtlln.ila conlra fallas mecánicas internas que 

bloqueen el flujo. 

Si en una ''álvula de :.ilh:io se pmvcc una vtlh.-ul:1 de bloqu1..."0 de modo que sc pueda remover 1nicntras la planta cst..:i en 

op.:mción- se debe p~·er una v:ilvula de purga entre la válvula de bloqueo y Ju váh:ula de alivio par..t di..'!.l're:r>uri.7.ar antes 

de que la válvula de ali'\·io sea desconectada. 

Una PRV con viah-ulas de bloqueo instalad:is. p:>r los requerimientos de la S1...'CCión 5.C. pueden ser rccmplo:v..ado por una 

spare del almacén. Pero si se requiere la instnlación del spare. se recomienda que las vtllvulas en la tubería de entr.tda y 

en la salida de la PRV deben estar intercom •. -ctad:.1s o mecánicamente ligadas para asegurar que la cap.'lcidad necesaria a 

relC\.·ar cstC siempre disponible par.i el equipo protegido. 

Lu toma de presión debo: locali7.arsc sobre la linc.a entre el equipo que se protege y la entrada de la válvula de alivio. No 

se f.lcbc locali7.ar a menos de 1 O diámetros de tubería dc$pués de cu:ilquier turbulencia, como la causada por un.a ,-;ih-ula 

de control. medidor de orificio. o c:;:unbio de dirección. 
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Con actuación remota la caid:a de presión en la c:ntr-.ada puede: despreciarse y las válvulas pueden ser instaladas con líneas 

de entrad:! relativamente largas si la capacidad requerida no se reduce. 

Si las '"álvulas de ali,;o :te localizan directamente sobre el equipo protegido. no se debe usar un sensor remoto de 

presión. 

S.7 Di""'º" de ruptura 

Detección de fuga 

P'Jra discos de ruptura instalados a la cntrJda de válvulas de ali'\·io. algUn métoJo que se ajuste a los requerimientos de 

código ASME. se debe usar para detectar o eliminar incremento de presión entre el disco~· la v<ih-ula. Algunas ''CCCS. el 

incrcn1cnto de prc:;ión t..."S caus:ado por una fugn en el disco de n1ptura. 

Cualquier incn:mcnto de presión d~pués del disco evita que el disco rclc\'c a su presión de ruptura csp;:cificada. La 

mayori:J de proveedores de discos de ruptura recomiendan un indicador que consiste de una vtllvula ~· un nian6mt...atro. 
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CONCLUSIONES 
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La protección para evilar una emergencia causada por sobreprcsiiln c..-n lns unidades de proceso rcqui ... ..,.e de un disci\o 

efectivo de los sistemas de alivio. que debe considt.-rnrsc como ae1ividudt."S ligadas u vario<; rt.~ucrimicn1os en vez de una 

serie de actividades aisladas. En este lr.ibajo se han descrito c..'slos requcrimic..-n1os. 

La protección para evitar una sobrcprcsi<'•n L"S una rartc critica del mnncjo de la seguridnd del rrocc..-so. 

Con una protección eíectiva mediante Jos sistema..<> de alivio se logra lo siguiente: 

Protección rnm el personal y el equipo de proceso. 

La seguridad L-0 las opc..TUcioncs de Una Jllanta. 

1..a minimizncit"m de pc..trdidas de producto. 

Riesgos potenciales mfnimos y reducción de costos financieros. 

Posible rl!ducción en costos de usc..-guramic..-nto. 

Cumplimiento de las rc..""guluciont.'"S de UCUL'"rdo u los códigos de disc:ilo. 

Se rc.."Comienda el desarrollo de simulación dinñmiCD rara el nnñlisis de los sistcmns de alivio con las caractc..Tfs1ica!i de Jns 

unidades de proceso. incluyendo torres de do"tilnción y renc1urcs. c..-n Ju prcsc:ncin de csct.-nnrios de upc..Tación rcalfs1icos 

tales como íalla.o; de suministro de vapor. pc.;rdida de agua de enfriamiento. fuego .... -te. pnr.i la ohtc:ncilín de información 

crhica de 1nmsiente. relntiw a Ju prc:surfanción del equipo. opc:rturn de dispositivos de alivio y 1os perfiles de presión y 

tlujo. 
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ANEXO 

CASO DIE APLICACION 
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1.0 INTHOIJUCCION 

Los sistemas de alhoio deben din1en.'>ionarsc de ntodo que cada válvula pueda rcle\.-ar individualmente su flujo de diseño 

sin la conlraprcsión \':iriable. en algunos casos en combinación con una contraprcsión fija. esc:cdicndo la contraprcsión 

permitida de la '':il\'ula. Urm contmpresión que es.ceda la permitida resulta cu un.;1 ,·áJvuJa de alivio con capacidad 

disminuida y/o posiblemente un punto de ajuste m:is alto. La conlmprcsión variable se mide a Ja salida de la valvula y se 

define como la cantidad de incr-emcnlo en Ja presión de opcmción por encint:t de la presión de salida del sistema de 

dcscur-g:i que es necesario parJ ~reponer- las pérdidas por fricción y por- acclemción dumntc la descarga. 

Cuando el requerimiento 1n!i.xin10 de ,·apor del sislcma de fiare se ha establecido y se ha definida la contmpresión 

m:.ixirna. el dimensionamiento de lineas se reduce a cálculos cst:indar-es de Oujo. En geneml. la tubcria de salida parJ 

dispositi,·os individu:llcs ~ dimensionan bas.:indosc en el r:111~0 de capacidad del dispositi,·o. que es consistente con el 

vulor usado p:¡rJ dimcnsion.::1r la linea de cntmda. Los sis1cmas de cabc-J'-,lcs comunes y m:mifo1ds en inst:tlacioncs de 

dispositivos múltiples se dimcnsionun gencr.tlmenlc bas.::indosc en el cuso de niayon.-s capacidades ucumulalivas de todos 

Jos dispositivos que r:u.on.::1blcn1entc se c..-spcrJ que descarguen simull:i.nc;amcnlc en un c..·vento de sobrcpn.."Sión. 

2.0 CONSIDERACIONES PANA •:1 .. Dll\IENSIONAMIENTO. 

2.1 '\.'~h-ula tipo con,·cnciunal 

L:1 contr:rprcsión variable se limita a un 1 O'!-ft de la presión de aju."ite. 

P-JrJ múlliplcs v!i.h"ulas que dcscarg.an a un sislcma de manifold conuin. la contrJpr-c..-sión variable se limila al IO~ú de la 

prc..o;rún de ajuslc má'" haja de cualquier- v!i.h·ula convencional. 

2.2 Vü.lnda tipo fuellc11 halanccadtML 

La nt:i.xima cantrnprcsión debe L"Star de ucucrdo con las curvas de funcionamicn10 proporciomada_o; por el fahrican1c. és..'ls 

curvas '\-arlan Je pro\'ccdor a pr-ov1..-cdor-. 

Si el pro,·ccdor de la válvula no se ha sckccionado. usar JU°/o de la co111r:1pn..-sión total pcmlisiblc para propósilos de 

cálculos iniciales. P-.tra una contrapn.."Sión tot¡¡l arriba de 30•/o.usar la cun-a genérica de contr.tprcsión para valvulas de 

alivio del cstánd:lr APJ 520. parte 1. El sis:lcma debe chccarsc con los datos rc:tlc.o; ~"J1Ués que se tenga infonnación del 

proveedor. 
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Las "-Ulvulas op;::mdas por piloto permiten una mayor contrnprcsión que las válvulas convencionales o de fucUcs 

balanceados. L:I contraprcsión se limita mediante la disminución de la capacidad. cuando Ja contraprcsión se incn:mcnta 

para. c:au.-.:ar nujo subsónico. 

La tubcria del sistema de narc puede ser dh.idid.'1 en las siguicnt1,.~ seccione.-.: 

Lineas de descarga individual de las v:ilvulas de alivio. 

subcab:Jo..:ilcs en cada arca conectando las lineas de descarga individuales. 

El cabezal principal del flare concct.ando los c:•bc;f..ufos haci:1 el knockout drum. 

El cuhc7..al final conectando Ja linea de vapor (o Uncas de vapor) desde el tanque de knnckoul t..lcia el quemador. 

2.3 Hase" de c~lculo. 

El flujo rc.'11 en un sistenm de descarga ocurre como flujo compresible entre condiciones de adiabatico e isotérmico. 

P-.tra el mismo nujo y caidu de presión.. el dimcnsionanUcnto de líneas ha.c;ados en condiciones de Rujo isolémtico 

compresible result.:m en un diámetro igual o mayor de tuhcria. Por lo tanto. los cahc7.alcs del O:irc deben dimen.c¡ionarsc 

considerando flujo isotém1ico compresible par-.t tener un disc1lo más cortsc.rvativo. 

P-.tr-.t obtener la relación de presión critica, dclcrminar Lid a partir de dalos conocidos y luego calcular el factor de 

fricción de fünning. El factor de fricción de Fanning es el factor de fricción de Darcy dh·idido por -1. Si la capacidad W 

es conocida. se requiere un m1..tiodo de intento y error par.a fL.~lvcr la relación de presión. P2/Pl. Suponer la presión 

desconocida (P2 o Pl) y resolver para W hasta que el '\"alor calculado de W iguale ul '\"U.lor conocido. No deben usarse 

relaciones de prcsión(P2/Pl) menores que la critica (P2/Pl )•. 

La luhcria de dc.-.c.:1r,ga del sistcnt:1 de alivio. algunos casos cJc sistemas de "·ent1..-o ~· cin:uilos de váh·ulas de control se 

deben checar parn la posibiliJ.ad de falla a c:ms:1 &: fatiga. resultado de las ,·ibrJciom.-s rnducidas por el flujo. 

El par-..imetro usado para identificar el potencial por '\·ibracioncs inducida.e;;¡ por el flujo es el nh·cl de ruido interno de la 

tubcria el cual se calcula para los sistema.o;; con luhcria de descarga. incluyendo el cabezal del quc1nado.r. que sean nmyor 

o igual a IO pulgadas de diámetro nominal. 

El sistema de dcscarg;1 inelu_ye todos los suhc:1h.!:J'.alcs y cabc.-..ulcs lt:Lc¡t.a el punto final de descarga( es decir flarc • o 

chimenea) o al knockout drunt el cu:d uremia las vibraciones. 

usar voilvulas mülliplcs (reducir \V y asi el nivel de ruido) 

Usar válvulas de fuelles balanceados o voilndas opcmdas por piloto (minimi7.ar delta P nmx.imi.;r.anOO P2 y también 

reduce tumaños de linea). 

rp; 

71 ,~-~f; 



3.CJ EJEMPl .. O 

Considerar el ejemplo definido :1 continuación. Ver figura A.. 

R. V. de la Torre Presión 

tamaílo & tipo 

E-201 6"Q8" 

Fuelles OOlanccados. 

de ;JjUSIC 

(PSIG) 

KS 

Tipo de emergencia 

Falla de cncrgla eléctrica 

Falla de reflujo (\-apor 

pl:.no2) 

del 

Flujo a relevar Nn1r Ocurrencia de la 

cmcrgcnci:. 

6S.OOO Simultáneo 

95,000 lndh'idual 

No controlantc Individual 
E-202.~2-~l~/2~.~~J~4~ • ..¡._,2~R~S~--1-~.,;:_~--~~~~--l-~~~-----I-~~~---~ 

Fuego 

F:ill;J de cncrgia eléctrica 25.()()(J Simuh:inco 

Convencional. 

E-301 4" N .. 6" 320 

Convencional. 

Falla de reflujo (vapor 

plato 2) 

Fuego 

Falla de energía ch.!oclrica 

Falla de reflujo (Vapor 

plalo 2) 

del 45.()()() 1 nd1vidua.I 

No controlanlc lndhidual 

145.000 Simultaneo 

del 145.CK)(l Simultáneo 

No controlantc Indi\·idual 
.l.,___ ____ - ·-------1------+-----------+--------+--------l 

E-501 _. .. N 6 .. Conv. 330 

Fuego 

Falla de encrgia cléclriC3 135.<KKJ Simultáneo 

E-502 4" N 6" f'ucllcs IOO 

balanceados. 

F;illa de reflujo (\-apor 

plato2) 

Fuego 

Falla de energía eléctrica 

Falla de reflujo (\-apor 

plalo2) 

Fuego 

del 135.000 Simultáneo 

No controlantc Individual 

70.000 Simultáneo 

d<I 70.0<)(} Simultáneo 

No controlamc lrufü'idual 

El sistema de dCSCJrga bajo una falla simultanea de vapor debe manejar un flujo total de ..a40,000 Jb'hr. 

rp'r."!°'!Tf1 .-.~~1"!' 
' .~: ; .i • 1 ¡ 
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Se dan las siguientes longitudes cquh-alentc:; de tubcria. 

RV-1 150 PIES 

RV-2 70PJES 

RV-3 200 PIES 

RV-4 95 PIES 

RV-5 100 PIES 

RV-6 85 PIES 

RV-7 85 PIES 

RV-8 85PIES 

RV-9 950 PIES 

RV-10 280 PlES 

3.1 Dimensionamiento preliminar 

Un t:un:ai\o preliminar parJ el c:.bcol' .• ;d '-~ útil como punto de panida este pucd:: dctcmdnarsc \L-..·mdo el método siguiente. 

Octenninar el flujo de diseno de la dcscar!!,a hacia el quemador. 

W=440,000 lb/Hr. 

Estimar o c:;1lcular el peso molecular combinado para el flujo tol:.11. 

M\V-.&H.-l 

1'- IHOF 

Estos son los promedios calculados usando el método ~rito en la scc::ción 3.2. 1. 

Suponer una caida de prL-sión par..1 el tanque de knocl-..out y la chilm:nc:i. 

Delta P- 5 psi 

Este '\-:ilor puede variar sig.nificalivamcntc para sistemas distintos. 

Sclcccion:ir la condición límite de rckvo. es decir el rel~·o de la torre con la minin¡;¡ contraprcsión. 

El equipo E-201 detcm1inar..i la pr-csión de límite de batería debido a que éste tiene la conuapn:sión minima permisible y 

L-S la ma~·or- distancia al nare. 

Contr.iprcsión pcmtisiblc "" 85 X .1 + 14. 7 = 23.2 psia 
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Debido a que Ja presión de entrada al tanque de knockout es 20.0 psia. resulta una buena aplicación para fuelles 

balanceados. Suponer 30% de contrnprcsión. 

Contrapresión pcmlisiblc""' KS x .3 +14.7 = -10.2 psia 

Estimar la presión de Umilc de lxltcria. 

Es desc:ablc tom::ar algo de la caída de presión disponible del cabc7.ul que "ª del limite de batcria al tanque de knock.out 

debido a que este es el trJmo más largo y de 1nayor tama1lo. 

Cdda de presión disponible - 40.2 - 20.0 - 20.2 psi 

Suponer K.5 psi desde el limite de bateria hasta el tanque de knockout 1 1. 7 psi dentro del Umitc de batcrfa. Por lo tanto. 

Presión ul Umite de bateria .,. 20.0 + 8.S .... 28.S psia 

Calcular la c:lfda de presión para flujo isotérmico. 

Flujo - -1-10.000 #/h.r 

P2= 20.0 PSIA 

Tcm?"" 180 F 

J..-= 1.1 (.supu~"lo) 

MW-4K.4 

vi~ .01 Cp (supuesto) 

Di:imctro 

JK" 

20" 

24" 

Ccdula 

STO 

STO 

STO 

PJ(psin) 

-l!i.6 

36.-1 

27.-l 

dcllaP(Pl-P2)psi 

25.6 

16.-1 

7.4 

P:1rJ 950 pies de tubcrfa. las pérdidas tot.:llcs para una llnQ de 24" es 7.4 psi (se dispone de 8.5 psi). 

Por lo Wnlo 24" es el diámetro prclinUn::ir. 

li'AL.uc:.. · . ____ ,_.iN 
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3.2 Pimcmdonamknlo final • 

..1.2.1 Mélodo 11ara la drlcrminadón de 1•m11icdadn de ,·arias Mcz.claL 

Peso Molecular 

#/llR/M\V""' MOLJHR 

#/HR/1\.1W - 1'.101..JllR MW-TOTAL DE (#/HR) /TOTAL DE (MOLJHRJ 

TOTAL DE (#/HR) TOTAL DE (MOLJHR) 

TEMPERATURA 

#/l-IH. x T = grJdos # I HR 

11/HR s T- grndos # / HR T- TOTAL DE (grndos # / HR) /TOTAL DE (#/HR) 

TOTAL DE (#/HR) TOTAL DE [gr.sdos # / HR) 

3.2..2 Determinar 11ntpicdadCL 

\V/f\,1\\' • MOU'llR 

RV-1 65.lK>0/57 - 1140 

RV-2 ~UKHJ/43""' !\KI 

90.000 1721 

RV-J M\V = 90.000117210"" 52.3 

RV-J = 90.000/52.3 = 1721 

RV-4 ... 145 000/50 - ?:.2:QQ 

235.000 4621 

RV-5 MW= 235.000/4621 - !i0.8 

\V x T - grados #/ltR 

65,000 X JJO- 21..f X 106 

25.000 X J55 - 3.8 X 106 

Ta 25.2 x 106 /90,000=280 F 

90.000 x: 280 - 25.2 xto6 

J-1:'; OOOxl75 - 2s 3 x 106 

235.lJOO 50.S x 106 

T• 50.5 x 106/235.000- 215 F 
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RV-6 135,000/42 - 3214 

RV-7 70"ººº/58 - .!1Qft 
205,000 4420 

RV-8 MW""' 205,000/..1-120 - 46.3 

RV-5 235.000/50.8 - 4626 

RV-8 205a!1QQ/46.0 - ~ 

440,000 9082 

llV-9 MW - 440,000/'.J082 ... 48.4 

RV-JO \V-440,000 MW-48.4 

T - 140 F para antbos casos 

T- 140 F 

235,000 X 215 • 50.5 X 10" 

205 O(Ml X )40 w "'H 7 X 101\ 

"'40,000 79.2 X 106 

T • 79.2 x I0"/440,000 - 180 F 

T= 1KO F 

.J.2-3 Cuh:uhar taamaañofl 1••ra el si!ltem• haci• rl qurm•dor. 

Notar que los cálculos siguicnlcs. se realizan para flujo isoténnico (referirse ul estándar APll. 

Calcular el perfil de presión de Jos c:1bczalc...-s hacia el quemador cornet\7.ando d..~ la salida de la chimenea del fiare 

donde la pn .. ""Siún es atmosférica y calcular haci¡i Ja ,,o:U\"ula de ali,·io. 

Dependiendo del sello us;1do en la ehimcne3 del flarc. Ja presión en la base puedr.= vari01.r. Gener.ilmcmc 2 psi es urua 

buena aproximación y csc valor se tomar.i par.1 Cslc cllcuJo. 

La c:1ida de presión a lrn\"és del extremo del quemador \"atiar..í dependiendo del tipo y pnwccdor. checar con el 

fabricante. Par.t éste cálculo se ~-upoudrj 0.5 psi. 

l...a presión en la hase - pcrsión Atm a la salida del quemador • 0.5 psi en la punta del quemador + 0.5 p;i calda de 

presión del sello+ 1 psi caída de presión dcbid;a .-1 flujo a tr.ivés di: la altur..t de tu chimenea= 2 psig = 16.7 PSIA. 

(b) del l:lnquc de knockout .a fa chinu.:nca del quemador. 
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Cnlcular la presión en el tn:nque: 

- 2 psig + dcltn: P requerida par-J el Oujo de la carga 101al de vapores del tn:nquc de knockout a la chimenea + O. 1 psi 

caida de presión supuesta dcnuo del tanque + pérdidas en las boquillas. 

Si no se dispone de distancias reales de lubcrla. como una estimación de la distancia entre el !41nquc de knockoul y la 

chimenea del quemador flUcdc tolllarsc de JOO ft. 

RV-10 

Flujo ""' 440.000 #/HR 

MW=4K.4 

T., 1KO'"'F 

k = J. 1 (supuesto) 

mu=0.01 CP 

presión de salida• 2 + 14.7 - 16.7 PSIA 

Usando la cc:uaci6n de Dujo Isotérmico. 

Diámetro Longitud Pcnt Psal 

(Ccd( Equiv ()5ia psi a 

JO(STDI 2KO 17.50 IG.7 

C.(STIJI 2KO 17.00 16.7 

Usar linea de JO" para RV-10 

(e) Sistema antes del tanque de knock.out. 

RV-'> 

Flujo= 4·UM.K){) #/HR. 

f\.1'\\'= 4K.4 

T= IKOºF 

k= 1. 1 (suponer) 

mu=O.OJ CP 

Temp 

F 

IKO 

IKO 

pn .. -sión de entrada= 17.602 + 0.1 (rccipienlc) +0.9 

{pérdida en Ja boquilla - 1.S cabc7.a vcl) - 18.602 psia 
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# f'Aach 

Ent/Sal 

.249/.262 

.177/.180 

Vcl Sonic 

(nis) 

850.4 

850.4 

P2/Pl 

Real 

0.951 

0.981 

'T" ;~ n011T 

Critica 

P2/Pl 

0.53 

O.SS 
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Usando la ccuución de flujo isoténnico: 

Diámetro Longitud Pent ~sal 

[Ced] Equiv ps~a psi a 
24[STD) 950 26.0' 18.602 .. .; 
30[STD) 950 ·. 21.0 18.602 .. 
36[STDJ 950' .19.5 18.602 

Usar línea dc24" pnrn_RY-9 

RV-8 

Flujo - 135000 + 70000 - 205000 #/Hll 

MW-45.96 

Tcmp 11 Mach 

F Ent/Sal 

180 .265/.372 

180 .208/.235 

180 .154/.162 

Vel Sonic 

(ft/s) 

850.4 

850.4 

850.4 

P2/PI 

Real 

0.713 

0.884 

0.951 

Crltica 

P2/PI 

0.336 

0.368 

0.395 

T- 140ºF usundo los mismos vulores para mu y k. sustiluyc..•ndo f..."11 In ecuación paru flujo i~lénnico. 

Diámf...-tro Longitud Pcnt 

(CedJ Equiv psin 

(STDJ 85 58.0 

IO[STD] 85 36.9 

Usar linea de 1 O" para RV-8 

RV-7 

Flujo ""' 70000 #/l IR 

MW-58 

T- 140°F 

k= 1.1 

mu""'0.01 

Psal Tf...•tup 11 Mach 

psi a F Ent/Sal 

26.36 140 .4621.CJ53 

26.36 140 .467/.656 

Contraprcsilm pcnnitida (fuelles balanceados)= 100 x O.JO+ 14.7 - 44.7 psia 

Flujo = 70000 lblhr 

Máxima contraprcsi6n permisible= 51.45 psia 

Rdaci<in de culorc..-s espt..-cificos. k -- 1.1 

Temperatura de salida.,. l40"F 

Longitud de la linea de salida (Equivulcnlc)= 85 ft 
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Vcl Sonic P2/Pl Critica 

{ft/s) Real P2/Pl8 

845.3 0.485 0.485 

845.S 0.712 0.521 
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Usando ta ccuución de nujo isoténnico; 

Diámetro Longitud Pcnt Psal ·~cmp 

(Ccd( Equiv psia psia F 

(stO) KS ..... 2 36.00 1 .. 0 

Usar Hnci de 6 00 para RV-7 

RV-G 

Contrnprcsión pcnnitidn - 330 x o. t + 14.7- 47.7 PSIA 

f\.t\V-42 

Flujo• 135000 lblhr 

Camrnprcsión máxima pcnnisiblc- 47.7 psia 

Relación de: calores cspccificos. k - 1.1 

Temperatura de salida - 1-&0ºF 

Longitud de la linea de salida (Equi'\':ilcntc)a. 85 n 
Usando Ja ecuación paro. flujo Jsoténnico: 

Diámetro Longitud Pcnt 

(Ccd( Equiv psia 

6(401 KS 77.2 

K(STD( 85 46.8 

U!\:tr linc;a de 8" para RV.-6 

RV-5 

Flujo = 235.000#/HR 

MW=50.M 

PS31 

psia 

36.00 

36.00 

Tcmp 

F 

1 .. 0 

1 .. 0 

# Mach 

Ent/S:ll 

.323/.397 

# Mach 

Ent/5:11 

.420/.901 

.499/.520 

Vcl Sanie 

(fi/s) 

752.I 

VclSonic 

(ftl•l 

883.9 

883.9 

P"-'PI 

Real 

0.814 

P21PI 

Real 

0.466 

0.768 

r---·-·· 
j "":'"'~f:'T~ 

f li' t\;::~. 

CritiCJ 

P2/PI 

o ..... 

Critica 

P2/PI 

o ..... 
0.48 

T"" 2 IOºF usando los mismos vulorcs para mu y k ~ sustituyendo en la ecuación pans flujo isoténnico. 

Di:imctro Longitud Pcnl Psal Tcmp 

(Ccd( Equiv psia psia F 

K(STDI IOO 70.9 26.36 210 

IO(STD) 100 42.5 26.36 210 

12(STDI 100 32.S 26.36 210 
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# Mach Vel Sanie P"../PI Critica 

Ent/S:ll (fi/s) R=I P"../PI 

·°'""21.953 g.¡.9_3 0.463 0.463 

.467/.755 849.3 0.618 0.500 

A26/.527 849.3 0.K09 0.528 
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Usar linea~ 12" para RV-5 

RV-4 

Contmprcsón pcmiisiblc - 320 x 0.1 + 1 ... 7 - ""6.6 pSJA 

MW-so 

Flujo - 145<K>O lb/hr 

Contrapn.-sión máxima permisible - 46.6 psia 

Relación de calores c.t;f!CCificos. 1...-= J. 1 

TcmpcrJlUr.t de salida = l 70ºF 

Longitud de la linea de salida (Equh::llcntc)• 95 n 

Us::ando l.a ccu:1ción de Dujo isoténnico: 

Diámc1ro Longitud Pcnt 

iCcdl Equi"· psia 

6140] 9S 80.55 

HISTDJ 9S 46.07 

Us."lr linc:t de 8" para RV-4 

RV-3 

Flujo .. 90000 #n-IR 

M\V• 52.2 

Psal 

psi a 

32 ... 94 

32.494 

Tcmp 

F 

170 

170 

# Mach 

Ent/Sat 

.406/.95 

.410/.SHl 

Vcl Sanie 

(f\/s) 

830.l 

830.1 

P2/Pt 

Real 

0.426 

0.705 

T= 282ªF usando los mismos valores pum mu y k • sustituyendo en la ecuación pam nujo isotCm1ico. 

Diámc1ro Longitud Pcnt Psal Tcmp 

ICcdl Equht psi;! psi.a F 

KISTDJ 2CKJ 43.3 32.494 282 

IO)STDJ 200 35.9 32.494 2K2 

Usar linea de 10" p:m1 RV-3 

RV-2 

ContrJprcsión pcmlisibtc = 285 x o. I + 14.7 = 43.2 PSIA 

M\V= 43 

Flujo = 25000 Jb'hr 

Contmprcsión l\.1tlxima pc:rmisihle .... 43.2 psin 
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# Mnch 

Ent/Sal 

.287/.383 

.220/.243 

Vel Sanie 

(f\/s) 

881.7 

881.7 

P2/Pt 

Rc;1I 

0.749 

0.903 

Critica 

P2/PI 

0 ... 2 

0.47 

Critica 

P"-'PI 

0.371 

o ... 06 



Relación de calores cspecHicos. k- 1.1 

TL'tllpt..Taturadcsali<:fa-150º.f' 

Longitud de. Ja linea de salida (Equi"'alcnle)- 70 ft 

Usando la ecuación pa~~· riujO isocénnico: 

Diámetro Longitud Pent Psal Tt..-mp 

[Ccd] Equiv. psi a psi a ,, 
4[40) 70 45.S 35.812 ISO 

6[40) 70 36.9 3S.812 ISO 

Usur Hnca de 6" para RV-2 

RV-1 

Contrapresión pt,.Tmisible - 85 x 0.30 + 14.7- 40.2 J>SlA 

MW-S7 

Flujo - 65000 lblhr 

Contruprcsión máxima permisible• 42.7 psia 

Relación de c:nlorcs e:>J>L~Uicos. k• 1.1 

TL"ltlpcratura de salida - JJSºF 

Lungitud de lu linea de solida {Equivnfontc) - 1.SO fi 

Diámt..'1.ro Longitud Pent Psal Tcrnp 

JC<oJJ Equiv psia psia I' 

8[STDJ ISO 39.0 35.812 33S 

Usar línea de 8" paro RV-1 

-- ------------------

11 Mach Vel Sonic 

Ent/Sal (fVs) 

.29/.379 880.8 

.161.167 880.8 

• Mach Vcl Sonic 

EnllSal (fVs) 

.224/..249 873.3 

P2/PI 

Real 

0.786 

0.968 

P2/PI 

Real 

0.900 

Critica 

P2/PI 

0.400 

0.464 

Critica 

P21Pl 

0.408 

Los cabcz.alc:s/subcabcznli...-s de descarga de v-.ilvulas de alivio diseñados para el caso controlador. dt..-he tambiCn chccarsc 

paro otr.as condiciones para disturbios individuales o para toda la plant~ de cada PRV conectadas a los 

cahezah:/subcahii!z.nlcs. l..u revisión debe huccrse desde el extremo del quemador hacia utrds a tr.avés de todos los 

c¡¡lJ<".t.ak~subcuhezales y la linea Je salida di! la válvula de alivio. husta la válvula. 

"' 



--RV·7---.. 

D
I E-502 

PO= 100 PSIG 
W= 70,000 #lhr 

T=140 F 

-RV.a-u• E-501 

PD=330PSIG 
W= 135,000 #/hr 

T=140 F 

SISTEMA DE DESCARGA DE VALVULAS DE ALIVIO 

figura A 
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