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En la lidad. ls poblacion cn 1. bos cli de las I3 . T 1 de la planta v las agencias repuladoras

por pane del gobicrno. di dan que 1as ias tomcen las i ias para reducir la posibilidad de que

ocurran incid 6 en pl, industrialcs. por una ¥ i6n cn los i de las unidades dc

proceso,

Una revision general de la industria quimica v del petrolco sugi 1a idad dc } cncl jo dc manteriales ¥
- de pelig

D los proy para industriales sc debe cstar scguro de que 105 requerimicntos minimos de seguridad sc

cumplan ¥ que toda idad de csic discii am lograr un i i £ ici dc

emergencia que pondrian cn ricsgo a las instalaciones ¥ al personal. Cualquicr equipo o panc de una unidad de proceso
que no sc considere para quc opcre adecuadamentc en una cnicrgenciia por sobrepresion ¥ que no se le hayan
especificado dispositivos de scguridad o que los dispositivos especificados scan inadecuados, podrian involucrar a ta
compaitia ¥ al ingenicro de discfio por negligencia. La seguridad del personal de operacion y mantenimicnto que labora
cereano a Jos cquipos dentro de una planta debe ser de primordial importancia.

E! disciio ccondmico para evitar Ui cinergencia por sobrepresion signi La red dc costos totales del cquipo. los
dispositivos de alivio ¥ su sistema de descarga.

La experiencia ha demostrado que el proceso nvis Jutl es el si fi por i i dos con 1a mcnor
presion de diseilo. Sin embargo ocasionalincnic se deben tomuar consi i di. ala omi para
cspecificar Ia presion de disedio e los equipos.

En los procedimientos de proyecto. deteen i s¢ 1os requerimi especificos de ion por

debido a que es necesario que ¢l ingenicro de disciio identifique ta localizacion de disp ivos de pi ion desde las
primeras isi dc los di de tuberia ¢ instrumenacion. tomando cn cuenta quc los cilculos de proteccion por
sobrepresion deben incluir cfcctos de 1odos los ©s arios de emergy t © no, que pudicran causar uma

presion cn las dades de | <

En cl presente trabajo se ha tomado de referencia los diferentes documentos estindares y pricticias de Ingenicria

relacionados con ¢l tema, estos < nos casos d¢ un tanto individuales. Sin embargo cl trabkajo
sc ha desarrollado para los cl para 1§ ion de una sob ion ¢n las idades industriales
como ¢l dio de un si ¥ que de do a su ) ony su iOn cn un deter [; Industrial, los
cquipos resulian parte importante on ka determi ion dc¢ las ] de discilo arias para olros H asi
como para la i ion de los di itivos de pi ion cn los si de alivio.

(%)




 ci} jo, . uso, . i y akb i de malcriales con  pl i o o ich de

inhcrenicmenic peligrosas nunca pucde hacerse sin 1a total ausencia de riesgo, cs decir ia seguridad de los proccsos s
una condi

on que sc debe buscar i do la logia. mustcriales. personal ¥ equipo que componcen las
instalacioncs Industriales, sc debe ascgurar que el discfio de las instalaciones sigucn csa direccion ¥ son operadas de 1a
manera scgura que sc busca lograr.

Considerando Jo anterior cs indispensable tener un imi profundo dcl quc se va a llevar a cabo en las
i \! s i con ¢l discito v ion de los i der s0 v de los si de p! ion de
una emergencia causada por  sobrepresion.

También cs importanic

la axi y al veces una ini de on con la
coincidentc que sc utiliza para determinar la temperastura de disciio de 10s cquipos.

En gencral el diseiio de los sistemas de alivio. los cuales forman parte de tas unidades Industriaies ¥ que ticnen cl oh_'cm

de prevenir una emergencia por sobrey i sc basan princi en los sigui odi

ind

ialcs., i ¥

API RP 520 purte 2
APl RP 520 partc 2
API R 521

API RP cstindar 2000
ASME B31.1

ASME B31.3

ASME Scccion 1
ASME Scccion VIl

Para uatr la proteccion por causas de

T ion v de los ialcs sc pi estc
b Se ai ia del tema en ¢l d:scno dc las plantas de proccsos industriales. sc sciiala los aspectos
implicados de una emergencia 43 por una ion dentro de éstas unidades industriales.
En cl capitulo uno sc hacen las daci para la determi ion dc 1a ion de disciio de los equipos quc
forman pare de las instalaciones.
En cl capitulo 2, sc describen las causas principales quc originan sobrepresion en un si: las cuales deben analizarse
para determinar los flujos a relevar i los di ivos de alivio. T: ién sc da una i ion del e

andlisis ¥ tipo de dispositivo de alivio que debe ser usado.



En cl 1o 3 sc d los ilizados en ct di i i de ci i de flujo para las descargas de
dispositivos de alivio, desde 1a tuberia que sc origina cn la salida de éstos. a través de subcabezales/cabezales hasta los
puntos dc descarga, se suponc que ¢l sistema ha sido va definido, ya sca Como si: abicrto. parci. do o

cerrado con respecto a descargas a la atmoésfera o hacia un quemador.

El capitulo 4 sc reficre a 1a espect ion y ion dc los di iti de alivio que se determinan para cada situacion
especifica de emergencia,

En cl capitulo 5 sc trata la i lacion dc los dispositi de alivio previamentc scleccionados.

Sc hacen las i £ paracly trabajo.

En ¢l ancxo s¢ presenta un caso de i ion o los ¥ que S¢ exp en los capitul
anltcriores.

Finalmente se hace una lista de con ¢l icma,
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Para especificar la f i <k da quc i tas cmer i das por sobrepresion en las unidades de
proceso, ¢l ingeniero de disefio dehe haber consultado y costar fumiliarizado con todos los documentos cstindares

Algunos di a los APL quc pudicran aplicarse ¥ que deben ser usados si cs necesario. Sin ecmbargo
105 de discilo, todos deben

de los dnd o d i dchen usarse como lnicos dacur

usarse como suplementos.,

con un comiun para un

Las i i del cli que tcngan previsiones

determinado proyecto, todas las especifi © practic: dadas por ¢l clienle quc represenien una clars

condicion poligrosa parm 1a seguridad del personal o de la planta deberd ser preseniada para su revision y solucion. Sc

debe tomar la ilidad de 1a pr On de cada emergencia causada por sobrepresion de todos los sistemas
" N i por . ©
servicios que tengan un alcance de trabajo definido. timbién para determinar que existd adecuada proteccién por

d d

ori ] los

de nucvas instalaciones, ampliacion d¢ i

sobrey i6n cn paq de prov quc | tn

Sc debe tomar Ia il de la ) ion dc las dici de descarpga de las wvilvulas de alivio, csos
son detcrmi concur con los c:i de o i i sin cmbargo la instalacion de los

sistemas dc alivio cs un ltidiscipli i0.

En gencral, se puede lograr que una plants sea i de mua sepura do sc§ unu T d.

por presion haciendo lo sigui o cl diseiio:

- Revisando ¢l plan muestro de localizacion de los equipos.

- C i do las restricci ¥ requerimi cn los di de tubcria ¢ i ion para on de

los planos de tuberia y los isométricos.
- Checando que los calculos y las hojas de datos reflgjen ¢l arreglo de tuberias final ¥ aprobado.
- Checando gue los cilculos

as hojas dc datos reflcjen los distos finales de los cquipos ¢ instrumentos.
- Cl los criterios de Jocalizacion v di i i de los di itivos de alivio,
- Ch dolar ion ¥ de diseito de los i contra las dici dery
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1.1 INTRODUCCION

La scguridad y opcrabilidad de los equipos ¥ ¢l proceso mismo son las mctas principales de la i feria cn la

determi ion dc las presi de disciio de los cquipos. Una micta secundaria es alcanzar que cl discilo sea lo mis
omi il las i para alcanzar ¢sas metas son las di de ion. ¥

las i i acticas i por los di iti de seguridad.

Gencralimente, cl disciio <] es fijar la § i de disciio de los cqui para la presio e mas ¢l .

durante la operacion normal, mais un margen requerido por ol dispositivo de alivio para una adecuada operacion o para

permitir i vari dey ion en cl g

1.2 PRESION MAXIMA DE OPERACION NORMAL

Lary 10n de ion normal misi (MNOP) usada en 1a scleccion de 1a presién minima de disciio cs cl valor

como cn los
par la seleccion de 1a MNOP.

s¢ altcrnativas cn las condicioncs de operacion

1.3 PRESION DE DISENO MINIMA

El tipo de dispositivo de alivio ¥ equipo pam ¢l que sc va usar éste dispositivo. determina ¢l margen minimo que pucde
scr aplicado a la presién de operacion del equipo para Su presio ini de disciio (MDP).

Cada tipo particular dc di itivo de alivio icre un margen il para una

ion. sin embargo, sc

dche aplicar un margen escindar como valor prictico.

Los di iti de ativio di a las valvulas de alivio, tales como los discos de v deben s¢ con

base a la informacion del fabricante. para cumplir con ¢l margen de discifo requerido por las condi cs de i

cspecificas.

Algunas veees los médrgencs de diseilo estindares (los cuales son di i ini ) i i sc debido

a ios en las ici de oF ion del 50, requerimi para reducir gmcos o fugas. o se cumpla con las
i i del cli Cualgui 4 ion de los mirgenes de discilo ind: ) un di



1.3.1 Equipo especificado por codifgo ASME seccion 1

Lay ion de i para un g de vapor ser: blecidk: di los cd del dc vapor y cs
idcrada como la ¢ o ixima de ion normul (MNOP).

Es una prictica tomar para Ia presion de disceflo de un generador de vapor cl valor de 1a MNOP mids un margen de 10% o
10 psig. lo que sea mayor.

Presion de disefio =1,1 X MNOP (psig).

O bicn

Presion de diseiio = MNOP (psig) mas 10 psig,

En ¢l caso de un sobrecalentador: (con o sin villvulas entre éste vy ¢l generador de vapor).
NNOP = MNOP del gencrador — delta P por friccion (considerando flujo normat).

Presion de diseiio = Presion de disciio del gencrador (MAWTP, Presion de Trabajo Maxima Permisible).

Para un termosifon:

Un si con (cr ifon intcgral utilizando ya sea intercambiador de calor, calderas recuperadoras de vapor o
serpentines.
Presion de disefio = presion de disefio del generador de vapor (MAWP) + Mixima ciirga estitica.

Economizador integral.
La presion de operacion seri igual o I presion requerida para alimentar al gencerador de vapor, la presion de discito no

debe ser menor que 1o presion de shut off del suministro de agua de ali ién a para cf

integral, sin cmbargo un izador i i forma parte de un codigo distinto.

Calentadores de agua pars alimentacion a calderas.

Los

dc agua de a que estin dentro del alcance del cadigo ASME seccion I, los cuales

sc calientan mediante vapor o agua extraida del generador de vapor y quc esuin dos cntre ¢l o

dc vapor y
1a valvula de corte que s requicre para aislar ¢l equipo. deben iener una presion de disefio no menor que la presion de

discfio de la tutweria de ali 100 que 3 al dor dc agua con cf generador de vapor.

Rehervidores.

Un rchenvidor que esté locializado dentro de fa envoltura del gencrador de vapor es parte del  alcance del cadigo para
sistemas de gencracion de vapor. Sin embargo un rehervidor que csta fucra del alcance del codigo para gencradores de
vapor ¢s ¢l que recibe calentamiento de una fuente distinta a Ia que se encucntra dentro de da cnvoltura del gencrador de
vapor.



MNOP = Presion de Op ién (determi por el de vapar).
Presion de Discflo = MNOP + 10% 6 10 psi, 1a quc sea mayor.

1.3.2. Equiy iffi con dc ASME i

1.3.2.1 Recipicntes
(a) Si csui protegido por una viilvula de ativio:
(1) MDP = MNOP + 5 psi si MDP cs menor o igual que S0 psig.
(2) MDP = MNOP + 10% si MDP ¢sti entre S1 psig v 1000 psig.

(3) MDP = MNOP + 7% si MDP esta por encima dc 1000 psig.

Si s¢ usa una vilvula operada por piloto o especialmente disciiada. el murgen de disefio debe disminuirse conforme a las

recomendaciones del fabricante y de La ap i de i ieria, en ningan caso sc deberi disminuir el margen de disefio
a mcnos del 5% o 5 psig. ¢l que sca mayor.

(b) Siecsuir ido por otro de alivio di a una valvulas de ativio,

(1) MDP = MNOP + 10% o 10 psi. ¢l que sca mayor.

MDP cs la presion de disefio minita. Se pueden usar nuirgenes de diseiio mayores dependicndo el tipo de dispositivo
de alivio que se use.

1.3.2.2 Intercambiadores.

(@) Si estd protegido por una viilvula de alivio.

(1) MDP = MNOP + 10% si MDP csta entre 75 psig v 1000 psig.
(2) MDP = MNOP + 7%6 si MDP cs mayor de 1000 psig.

Si sc usa una vihvula operada por piloto o especialmente diseitada. ¢l margen de discilo debe disminuirse conforme a las

recomendaciones del fabricante y de la ag; ton de i icria, en ningin caso se debera disminuir ¢l margen de disciio
a menos del 5% o 5 psig. ¢l que sca muayor.

(b) Sicstar ido por otro di: itivo de alivio di al de una viilvula de alivio.

(1) MDP = MNOP + 10%5 o 10 psi. cl que sca mayor.

10



En general usar 75 psig como presion minima de disefio, sin embargo, usar 150 psig ¥ vacio total (FV) como presion
minima dediscfio para el lado del agua de enfrigzmi en i . debido a las i dici i ¥

si ocurre un caso cspecial que requicra mienos de 75 psig como presion de discilo, s¢ pucden usar los criterios para
recipicntes.

1.3.2.3 Scrpentines para hornos,

Cada accesorio ¥ tubcria debe diseftarse conforme a un componenic hise, de un sistema de tuberia similar de acucrdo
con las condiciones particulares de Ia estructura de la que forma parte ¢l serpeatin. Se debe confirmar que csas bases de

diseifio. se aj a los requerimi ios para los si de wherias.
1.3.2.4 Deacrador,

En general la MDP cs igual a la presion normal de ion del cab de ini de vapor v vacio parcial (5 psi de
presion externa 0 33% de vacio. cl valor que sci menor).

La proteccién por vacio y por sobrepresidon es §

T i por cl pr . s¢ debe ificar vacio
considernindo perdida de vapor ¥ sin flujo de agua de repucsto. Especificar ©l caso de alivio causado por sobrepresion
supanicndo que 1a viilvula de control de vapor csté complctamente abierta ¥ ¢l cabezal a su presion de diseiio.

E} sisicmna de reposicion de agua debe ser diseiindo para suministrar agua a la presion de discfio. Similarmenic cl sistema

de retorno de debe estar di para retornar condensado a su flyjo normat de operacion a la presion de
disciio del deacrudor.

1.4, Equipo disciiado sin asar ol codigo ASME.

1.4.1°T: de 1 pecifi con APL 650,

La presion de disciio es ipual 2 MAWP basada en i internas. gencral Para un maxi dc 2.5 psig debido
a i i Gy !} veces s i la MAWP por cncima de éste valor sin necesidad
de especificar ©] tanque conforme ¢f estindar AL 620, Este i pucde 1 para

La ibili de incr MAWP por cncima dc 2.5 psig. de acucrdo al cstindar por APl 650 debe revisarse
cuidadosamentce.



1.4.2 de al pecil por API 620
La presion de diseiio es igual a MNOP + un margen adecuado. MNOP cs 1a presidn interna hasta un nuiximo de 15 psig.
Se recomicndan vilvulas de alivio operiadas por piloto para servicio de éstos cquipos. Sc determina un adecuado margen

de disefio cntre 1o MNOP ¥ 1a presion de ajustic a partir de 1a informacion del provecdor de la viilvala. Sin cmbargo usar
10% o 0.5 psi. cl que scit Mayor. como un margen tipico si no sc di de mejor i

1.4.3 Condensadores de superficic.

La presion de discilo es igual a 15 psig v completo vacio.

LS ANA

S DEL SISTEMA.

1.5.1 Circuitos hidriulicos con bombas centrifugas.

La presion de disciio del equipo localizado en la descarga de una bomba, entes de una viihvula de control o una vilvula

de bloqueo, normalmente sc determing antes que se tenga datos de 1a bomba. Sc ita una aproxi idadk
para cstablecer ést prg ion de disciio.  para cvitar on por Presion en un ci i e cl cual
gencrlimente resulta en i i s liquido hacia el g Jor. Un de 40%6 de shut-in para la curva de
1a bombtx es gado para cl imi dc las dici de discilo Unicamente (cs decir no para los cilculos
hidraulicos). sin imporar el tipo de accionador que se use. La i0 imada para sh in sc dcbw aplicar como siguc.
() Si la mixima presion de alivio (MRP) del ip de ion y el st in de 1a g edc C
(B i la presion de disciio (DP) de 1o descarga de 1a bomba cs igual a la MRP del recipicente de
muls ¢l di ial de sk in de 1a bomba, mas 1a maxi catw=za hi itica de ta ion basada cn ¢l
nxiximo nivel del liquido.
(b) Si cl shuz-in de la bomba y ¢l MR del i de e no d: 1 3 la DP
de la descarga de la bomba es igual al mayor valor de:
(1Y MNOP dcl recipiente de succion nuis el diferencial de shut-in de 1o bombas nuis 1a axi carga hi ati dc
[+ da ¢n el nuaxi nivel de liquidk
(2) MRP dcl secipi e de i mis cl di i normal de la bomba, muis a AN carga hidi itica de

succion basada en el maximo niveld de liguido.

Para cquipo localizado después de una vilvula de control o viilvula  de blogueo en un circuito de descarga de una
bomba, 1a MDP para el equipo, se¢ debe basar en la MNOP, como se especifica en la seccidn 1.2,



duli con b bas de i posit

Las b de i positivo dificren de las bombas centrifupas en que 1a presion de descarga esti limitada

v por la i ia de Ia de la bomba v por cl torque de salida del accionador. Por esta razén, cl

término presion de shut-in no sc aplica 1 alas dc despla i 1

La potcncia al freno de una bomba s gencralmenie mas alio que ta presion normal de of ion. debido a esta
istica, no cs prictico discilir cquipo que cstd en la descarga de una bomba de desplazamicnio

positivo para ésta condician. La MDF para ¢l cquipo cn 1a descarga de una bomba de desplazamiento positivo sc debe
basar en la MNOP especificada por la seccion 1.2,

1.5.3 Circuitos hidriulicos con compresorcs centrifugos.

La MNOFP de descarga debe ser igual a la MNOP de ion mas la muixi ¥ ion difercncial que ¢l compresor es

capaz de desarrollar en ¢l sistema cn el punm de surge. cuando estid operando para ia muis severa combinacion de
dici: cs decir. velocidad i peso ¥ ini

Para compresores maltictapas, a MNOP de las varias clapas deben ser das con la presion ke i (Pso).

laPsocesla ion de i i ) i por ol ci i és que el T para. Lay ion de discilo para

cada ctapa debe basarse on la que sea mayor de MNOP v 1a Pso,

Si ¢s posible, ¢l sistema debe ser discilado parn resistir 1a nuixima presion & descarga posible para cada ctapa basado ¢n

Ia presion maxima  de succion y la mds severa i de dici en ¢! punto de suq,c Genceralmente, si la
presion desarrollada por ¢l compresor nuncit puede scr miayor que lu presion de disei licada. no sc requi
F ion de una ion para ¢l caso de descarga bloqueada.

1.5.4 Circuitos hidriulicos con compresores reciprocantes.,

Debido a que los je recipy son prod una ion de descarga mavor que la presion
normal de diseiio de los equipos, le MDP nnr.l el cquipo en la descarga de un compresor reciprocante se debe basar en la
MNOP ¢ i n por ion 1.2, i ¢l cquipo entre ctapas, debe ser discflado para un minimo de 2/3 de la

MNOP dc Iz descarga para la ctapa subsccuente.



1.5.5 Sistemas de refrigeracion

Los cilculos hi 1i proporci s MNOP y o da cn el si la ion. Sincmbargo,

otro importante modo dc “of ion”™ ocurre el s cs i interr i e algan periodo de

ticmpo. La presion en ¢l iado de alta presion del sistema cac por debajo de MNOP especificada v 1a presion cn ¢l lado de

btaja presién se cleva por i de MNOP i da. La presion en ¢l sistema ccualiza a1 una presion Hamada

sctiling-out pressure (Pso).

Con el fin de cvilar perdi de refri e Ja on de baja presion del sistema de refrigerucion cada vez que cl
sistema s¢ para, 1a MNOP dc la seccion de baja presion. sc basa generalmente sobre la Pso. en ves de 1o MNOP
especificada, 1o MNOP cs incrementada por encima de la Pso por un margen apropiado que permita al sistema
permanceer fucra por algan periodo de ticmpo sin abrir ¢l dispositivo de alivio en ¢l lado de¢ baja presion. El marpen

aplicado para ¢l Pso depende de 1a cantidad de calor ferido on cl si cl tiempo quc cl sistema csta
parmdo. ¥ las pi icdadcs tcr dindmi det refri Este margen se determina pans cada sistema.

La presion de ilibrio para i refri a la méxi emperatur i csperada debe b scr base para la
presion de disciio dc la ion dc bhaja g ion del refri Usando éste valor de¢ equilibrio permite al sistema
er cn paro indefini sin pérdida de refrigerante.

La MNOP para la ion de alta presion del refri cs el valor determinado por los cilculos
hidriulicos, debido a que ¢ste valor cs normalmente mayor que ambos, ¢l Pso y la ién de equilibrio del refri

1.5.6 Sistema en una torre.

Este sistema incluye una torre. reboiler asociado(s), condensador(cs). wnque de reflujo. ¥ tuberia. para el sistema

completo, quc s¢ va a per por un di itivo de alivio localizado sobre la torre,

(a) Presion de diseflo de 1a tarre (DPT)

Una pricti i cs i la DPT do como hasc la MNOP cn ¢l domo de la torre. Las diferencias de
MNOP de domo a fondo incluyen la carga estitica del liquido.

(b) Presion de diseito del reboiler (DPCL)

Para proposi de i iz cn i6n de disciio. (y 1a presion de prucha). el circuito complceto debe tener 1a misma
de discito. Nor 1a muixi presion de disciio del circuito osta en ¢l punto bajo de 1a tuberia de enirada

dcl reboiler debido a Ia carga estitica. Por lo tanto. calcular ia DPCI como siguc:

DPC1 = DPT + delta PT + HdR1



Donde:
Delta PT= pérdida de presion en 1a torre, psi

HARI1 = la difc i ica entre el axi nivel de liquido en la 1orre o ¢l plato de descarga. el que aplique, ¥ cl
circuito de punto bajo del reboiler, psi.

Redondcar ta DPC1 a las 5 psig mas por i dc la

(©) Presion de disciio para condensador de domo y tanque de reflujo (DPC2 v DPD1)

G no hay una si ion anorntal. o situacion de emergencia distinta a la de uego, cuando ¢l flujo de vapores
del tanque de reflujo hacia ¢l dispositivo de alivio (PRV) en la linea de domos. La DPC2 y DPDI debe ser la misma que
Ia DPT a menos que una presion de discilo mis alta se requicra debido a fucgo o escenarios de derrame.

La presion de diseiio del tanque de reflujo (DPD1) debe ajustarse Jo suficiente para permitir que el alivio para ¢l caso de
fucgo. fluya desde el tanque de reflujo a través de la PRV, sin permiitir que la MRP del tanque de reflujo se cleve por

encima de 1.21 x DPD1. Redondear 1a DPD1 a las 5 psig muis por i de la calcul;

Si el condensador de domo esta 1 lizadk i del de reflujo, DPD1 = DPC2 + HID
Donde :

HID = dil ia de cabcza itica cntre fondo de C2 a domo de D1 cuando cstia lleno de liguido.

Se requicre una vilvula de alivio por separado para proteger el tangue de reflujo si la DPDI1 no pucde ser incrementada
(es decir en una unidad existenie).

para § osi de i ia de presién de disciio, ¢s convenicnte hacer DPC2 igual a DPDI si no se
incurren en D1 desfav
(d) Presion de disefio del indor dc la ali ion (DPC3).
si el i en la ali ©sta p ido por 1a PRV det domo de 1a torre, la presion minima  de disefio  del

cambiador C3, (¢s decir DPC3). s

DPC3 = DPT + HdC + dclts PFc + delta PT



Donde:

Delta PT= pdrdida de presion cn la torre desde la boquilla de entrada de C-3 al domo, psi.
HJC= pérdida de carga cstitica de la salida de C-3 a la torse, psi.

Delta PFc = pérdidas de friccion de 1a salida de C-3 a la torre, psi.

Redondear DPC3 a las 5 psi por i de la lad:

1.6 Circuitos multicguipo.

Es descable a veces protoger diversos i cn un ci i iendo una fucnic comin de sobrepresion con un unico
sistema de alivio. para minimi cl de di itivos de alivio. En un circuito de este tipo, 1a causa principal de
sobrey; ion s 1a descarga bloq L dici6 de:

(@ Cicrre de 1a vilvula de bloquceo.

(b) Falla decl medio de enfriami para un cn un

1.7 Consid, i de di para presion cxterna,

Gencralmente se reportan  condiciones de discfio d¢ vacio mediante difcrenciales externos de O a 14.7 psi on términos de
porciento de vacio total en cl recipicnte. Si la condicion de discfio cs de 14.7 psi a 1S psi de presion externa, 1a
condicidn dc disciio sc reporta como “vacio total™ (FV).

1.7.1 Opceraciones a vacio,

Si la operacion a vacio ©s 1a condicion de operacion que sc planca. ¢l equipo debe di BC para
difcrencial externa posible hasta un disciio  de vacio total. Si es necesario, confirmar que la condicion de vacio

i G

s cier la muixi que pueda existir duranie la operacion.

1.7.2 Desajustes on la operacidn,

Un gjemplo coman de un ji cn las ici de oy i6 do vacio, cs la falla dcl sistema de control de

velocidad de una iurbina de un T con la ion del P a baja ion, cs decir cerea de la
ion 3 férica. La i e ex de la il Causs una i en lay ion de 0 il

vacio.



Algunos equipos quc sc disefian para resistir condiciones de vacio que 1} de

(1) Si la entrada de aire a2 un si s peligr el si; debe di para las ibl ici de vacio.

(b) Los condensadores de superficie on servicios de vapor estin normatmenic disciados para vacio total.

(c) Los sistemas de agua de enfriami sc di normal para ici dc vucio to1al para protegerlos en
contra de condiciones de transicnte.

Los di iti de r ion tales como rompedores de vacio. sc proporcionan para cvitar ¢l desarrollo de vacio

N ivo cn cl equipo d ici de ok I} si la adiciéon de aire no ¢s peligroso. Sc debe determinar 1a
cantidad de presion externa que ¢l equipo pucde resistir de una forma scgur, ¥ s¢ provecri proteccion por vacio para
evitar que en ¢l ipo sc p N de ion exterma.

Si no es factible disedlar ¢l cquipo para a presion externa requerida o proveer un dispositivo de proteceion par vacio,
otras alternativas son provecr un sistema & paro de cmergen

o sistcma de purgar par cl sistema.
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CAPITULO 2

CAUSAS DE EMERGENCIAS POR SOBREPRESION
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2.1

RODUCCION

Todos los equipos y sistemas de tuberias deben protegerse cuando la presion interna o externa puede exceder la

condicion de

isefio del sistema debido a una emergencia, condicion de disturbio, error oper

de un instrumento, ¢ fucgo.

Todos los elementos sujetos a una sobrepresion deben protegerse por un sistema de alivio. Puede usarse un unico

dispositivo para proteger a un grupo de equipos dentro de un sistema, es decir no se requicre dispositivos de alivio para
cada equipo.

Cualquier cir ia que T 1 constituye un peligro debido a una sobrepresion bajo las condiciones que
preval debe lizarse,

Todos los cusos posibles de sobrepre: ihl inados deben d se, incl do la lista de equipos

protegidos y las cargas a relevar que son simultaneas con otras cargas de otros sistemas.

2.2. Casos de sobrepresion.

Esta ion intenta ! o clarificar asg que se i en ¢l AP S21, una revi 1 de ésas causas de
sobrepresion debe determinar cuales son apli a un equipo o si especifico. No se consideran dos casos que no
estin relacionsdos y que ocurran simull La dicion que controla la sobrepresion para un sistema especifico

es la que requicre ta mayor drea para relevo,

Las causa por sobrepresion no esta limitada a la que se enlistan en esta seccion. Algunas causas, tales como fucgo

externo, ruptura de tubos, expansidén térmica, etc., se discuten en dctalle en la scceion 2.3

2.2.1

tiples Causas

2.2.1.1 Falla de Encrgia Eléctrica.

{.o0s requerimi de relevo debido a una falla de cnergia cléctrica. requicren un cuidadoso andlisis de ia
planta o del si: con fa fi dad de¢ t que equipos se ven Jos por csta falla y su efecto en la operacion de
fa planta, considerar una fuente de energia alterna y revision de diagramas eléctricos, pudi ser posible Ia modifi i

de la distribucion de la encergia cléctrica para minimizar inversion en los sistemas de alivio.
(@) Falla total de cosriente eléetrica.

Durante una fatla total ¢l suministro de energia cléctrica a todas las secciones de la planta se interrumpe ¥ no se

restablece, se afecta el siguiente equipo.

1. Todos los las bombas accionadas por motores cléctricos.

2. Leos iladores de los es enfriados por aire.



3. Los f es i por cléctricos.

4.  Lainstr ion es
5. Todas las valvulas operadas por motor, a menos gue sc disponga de una batcrin/inversor de respaldo.

a menos que se disponga de una bateria/inversor de respaldo.

La peérdida del fi i i dc estos equi CausA que ocurran un e cmer i i y los
de alivio deben di i ok

(b) Falla parcial dc cnergia cléctrica.

La falla parcial de cnergia cléctrica cs causada por falla de un centro de distril ion o centro de e o por

1a reduccion transicnte del wvoltgje ¢l cual interrumpe solo los sin p i6n de variacion de voltsje, a falla
parcial de encria cléctrica pucde causar efectos mils scrios que una falla total de encrgia cléctrica.,

.2.1.2 Falla de agua de enfriamicnto.

La pérdida de agua de iami en una unidad de § pucde causar:

(1) Pérdida de 1a idud de enfriami o

(b) E! paro de los accionadores de las turbinas de condensacion.

(©) La pérdida dc refri 16N (si se o con agua dc enfri i )

(d) Posible pérdida de las bombas de lubri ton v scllos,

Si las bombas de circulacién de agua de enfriami son i das por cléctricos. 1a falla de agua de

enfriamicnto y corricnte eléctrica ocurrir

2.2.1.3 Falta de vapor de agua

La falla de vapor pucde scr causada por cl cierre de una viihula en el cabezal principal de ini a una unidad. la
falla dc inistro de vapor

) Parode i que i ¥ ¥ ¢S, cic,

(b) Lz pérdida de capuacidad de cal

(©) La pérdida de alg s k b ip

(d) La pérdida dc v

(¢) La pérdida de ini dc vapor de
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2.2.1.4 Falta de aire de instr cn toda la pt

Todas las vilvulas afcctadas sc consideran quc fallan en la posicion especificada, las valvulas de control son

ifi nor para fallar de una mancra scgura dusantc una falla cn ¢l suministro de aire de modo que 1a

descarga de alivio sea minimizada, sin cmbargo, los cfectos de airc de instrumentos s¢ debe checar.
2.2,2 Causas anicus.

2.2.2.1. Operucion inadvertida de vilvulas manuales.

ser abicrias inadverti sc i las

Considerar que lus vibvulas cerradas

siguicntes reglas gencrales.

() Solamente una viifvula manual sc considera que se cicrra inadvertidamente.

{b) Solamente una viilvula manual sc considera que sc abre o se deja abicrta inadvertidamente.

(c) Para contrarrestar los efectos que $C ocasionitn con lo anterior ¢l ingenicro de disciio debe espuecificar la vilvula en
cucstion que sea CSO, CSC, L.O 6 L.C, las vilvulas candadesdas ¢ car scaled solo pucden scr usadas si Ia vilvula
va a ser “sicmpre abierta™ 6 “sicmpre cerrada”™ duranie 1a operacion de 1a planwa.

2.2.2.2. M i H ) i de vilvulax de control.

Considerar una vilvula de 1 que inadh i abre o cierm, sin 1ener cn cucnti su “modo de falla™. Considerar
qque el by-pass de la viilvula de control s¢ abre insdverti di 1a of 16n. Sc i las sigui reglas
pencrales:

(1) Sc cierra una viilvula de bloqueo después de la vilvuls de control.
D di de Ias dici de alivio csto pucde resultar cn un flujo a relevar que excede ¢l flujo para 1o cual fue

el si sc especificar como flujo a relevar considerando 1 vilvula de control completamente

abierta.

(2) Abre Ia vzilvula de control.

Micntras una vilvula de control esti operando, ¢! by-pass de {a viilvula se supone que esti cerrado, en tal escenario, ¢l

sup de apertura complcta.

flujo a scr relevado es ¢l flujo adicional que pasa a través de 1a vilvula
La capacidad total de la viilvula es con la muaxi ion de of i6n antes de la vilvula, ¥ las condiciones

de relevo después de 1a vidvula.
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(3) Scabre 1a vdilvula de by-pass.
Esta apcrtura ocurre ya sci cuando 1a vilvula de control csta cerrada (¥ no csta en scrvicio) o micniras 1a vilvula de
control estd en scrvicio, sin ecmbargo. debido a que cualquicr flujo inicial a través de 1a vialvula de control continia a

través del sistema, cl flujo cn exceso a ser relevado es equivalente solo al Mujo que pxisa a través del by-fxass.

2.2.2.3 Mutfuncionamicnio de una vélvuls check.

La fuga en una vilvula check debe considerarse como un indicio de sob. ion en un si dcbido a que ésia fupa
pucdecausar que el {ado de baja presion en cl si 1 una presién mas alta que su presion de prucba (es decir si

Ia fuga no pucde scr disipada por ¢l lado de baja presion en el sistema).

2.2.2.4 Exaccso de calor hacia rehoilers,

El exceso cn 1a cantidad de calor hacia un reboiler causada por 1a falla en la apertura de viilvula de control del medio de
1 i dcbe eal il 1a sob: idad en cl disciio del reboiler, y una condicion limpia.

2.2.2.5 Variaciones de presién on répimen transiente.

G Ia | i6n por presio i isf vos de alivio sc comsidera inadecuado para eslos

otros dios dc ion. tales como i cn las presi de diseiio o vilvulas con cierre lento. se

dcben proveer si se requicren.

2.3 REQUER TOS DE PROTECCION

2.3.1 Fucpo externo.

El estandar APl 521 & i la determi ion dc los requerimi de alivio dos por fucgo
externo. Sin emhbargo el estindar APL 2000) se debe usar para determinar los requerimi de pi ion para

de al i iricos y < baja presion.

No se reqy por fucpo X 2 menos que scan idos los sigui requeri

(1) Existe inundacion como fuente de fucgo debido a:



(1) Cualquicr liquid pucde scr bty desde ¢l equipo o cquipo adyvacente v/o tubcrias dobido a fugas o por
una operacion inadecuada.
(2) El drenaje de la superficic o pendi no cvita ci i de liquido en ¢l direa del equipo que se trate.,

(b) Una condicién dc sobrepresion ocurre debido a:

(1) E! equipo conticne liquido quc puede ser vaporizado 0 gas que pucde SCr oxXp i parys F ir una p
mayor quc la presion de discio.

(2) El flujo en exceso mencionado cn ¢l punto (1) no pucda scr relevado a través de circuitos normales del proceso.
2.3.1.1 Suposiciones.

No sc pucde definir los tamaios resiles de fuego. Y puede ocurrir fuego si ¢f equipo de planta esta fucra de servicio o cn

alguna fase de operacion. Sin cmbargo, para fines de

se usan las sigui T

(2} Status del cquipo

(1) Sc ha detenido el flujo desde y hacia ¢l cquipo.
(2) El equipo conticne su nivel normal de operacion de liquido. Si no pucde scr definido ol nivel normal del liquido,

&

usar ¢l maixi nivel dec oy ¢l sketch del recipiente.

(b) Tamaiio dcl fucgo.

(1) El plan layout izado (provisi de T8 i o barrcras naturales) determinan una dArea de

Cnla ia de wal infor 10 un zona larde i dio iguasl a 70 pics de didmetro,

todos los accesorios dentro de una zona de incendio son afectados.

(2) Normalmcnie 25 pics de altuns. Sin embargo referirse al dar APl para b P tales como
¥ de i (APL 20000

(€} Ambos lados de un cambiador. tubos ¥ corwza s¢ id P ion de icion a fucgo. S 1a
porcién del lado de 1os tubos expucsta a fuego(es decir ¢l canal no los tubos mismos los cuales cstin protegidos
mediante la coraza) debxe i sc para el ci el sirea.

() Pfara los enfrindores por aire. si sc hace o) disci del d do ¥ no hay cquipo localizado debajo del
cnfriador, la posibilidad de una zona de i sc minimi. Tipi i los i i dc

los racks de tuberias lo cual satisface ¢l crilerio y cleva ¢l aire de los enfriadores mas de 25 pics como limite, y por

lo tanto clinti el requerimicnto de
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{¢) Tubcria individual o accesorios de tubcria. se il que 1 no requi P! i para fucgo

cxterno, sin embargo Ia tuberia de interconexion entre ¢l equipo seri i encl para requerimi de

relevo por fucgo para sistemas con multiples equipos.

2.3.1.2 Pr ion contra

Una practica de ingenicria es no proveer depresurizacion de vapor como un medio cstindar de proteccion contra
incendio. Si sc requicre por ¢l clientc o di i6n del proy ¥ no se i un método, usar cl Andar APL 521

como base para determinar los requerimi para P i ion de

2.3.2. Ruptura dc tubos

No s¢ Jui 3 por presion cn ¢l lado de baja presion de un i iador cn ¢l caso de una ruptura de
tubos si aplica lo siguicnte.

(a) La presion de diseiio para ¢l lado de baja presion s igual o mayor que 2/3 de 1a presion de disciio para cf lado de
alta presion s decir la regla de los 273,
(b) Eli iador es cn lidad un doblc tutw cambiador. construido de cédula normial para tuberia v no dc

mualtiples tipos de tubo. La rupturn: de este tipo de i cs ick menos p

©) E} Nlujo en exceso producido por 13 ruptura de tubos pucde scr relevado a través del sistena normal de baja presion

sin causar una condicion de sobrepresiaon nutyvor que 1.5 veces la presion de diseilo del lado de baja presion,

2.3.2.1 Disenio de proteccion.

Para caso de régimen no transicnies o de estado estable. ¢l flujo a través de una ruptura de tubos se calcula usando los

stiandares de ci hidriulicos. Una PRV dimensionada para flujo a ¢stado cstable v localizada en la tuberia
adyvacenic cs adecuada pars la § o de una sobi ion. Para  casos de regimenes transicnies  los discos do

ruptura se usan para proteccion debido o que sesponden nids mpido que Lias vilvulas de alivio. Sin embargo para que sea

cfectivo él o los discos de ruptura deben localizarse lo mas ibic 2 1a posible ruptura.

2.3.2.2 Checar para fasheo.

Antes de usar la formula para el ailculo del flujo debido a 1a ruptura <k tubos determinar si algun liquido presente

vaporizari como itado de 1a ion de presion. medi el i directo con un liquido mus calicnic o por la
combinacion de ambos.
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2.3.2.3. Vapor o dos fascs sin fiasheo.

El flujo debido a una condicion de ruptura de tubos en un cambiador de tubos ¥ coraza sc basa en ¢! modclo de 1a ruptura
de un s0lo tubo y asi prever dos dreas de tubo, para flujo desde el ludo de alta presion al lado de baja presion, para
simplicidad de cilculos ¢l flujo a relevar se loma como cf doble del flujo a través det orificio mas cl flujo a través del
tubo.

2.3.2.4 Liquidos sin vaporizar.

Par liquidos ue no vaporizan. suponcr cadi extremo de la ruptura del tubo como si fuera un orificio con un cocficicnte
de orificio = 0.7 y culcular ¢l flujo.

2.3.2.5. Liguido que flashca o fluido a dos fases con flasheo.

Para liquido que flasheca o dos fases con Vaporizacio lar la cantidad de {lashco por 1y ton de

p i el flujo del tado de alta presion hacia cl lado de baja presion a través del disco de ruptura. La
porcién de drea de tubo dedicada al alivio de vapor ¥ al alivio de liquido sc calcula como sigue para legar al flujo total
dc cada fase.

Estimar un Nujo (WE) a través de cada extremo de tubo roto y calcular ¢l peso del viapor formado (Whed v el peso del
tiquido que per (Wle) b cn la cantidad de flasheo. El cilcuto del flash se basa en 1o maxima presion de
rclevo para ¢l Indo de baja presion o Ia presion critica, 1 que sea mayor,

2.3.2.6 Mdétndos de proteccion de una sobrepresiion.

(a) Para ruptura de tubos de cambiadores de calor, no se requerird dispositivos de alivio cuando cantidades suficicntes de
malterial se pucden descat

r a través de 1a conexion de baja presion del sisteaw para cvitar una sobrepresion en cl
cambiador o sistema de baja presion de miis de 1.5 veces 1a presion de discfio. La vilvula de corte del cambiador s¢

e abierts en los sigui Csos.

(1) Las viilvulas provistas para regulacion manual en los scrvicios de agua de enfriamicnto y de vapor sc suponcn que
estiin Y4 de la apcrtura del drea de la vilvula,

(2) Las tmmpas de vapor y simi sc quc estin das.
(3) Las vilvulas de control se suponen que estin ¢n su posicion normal.

25



(M Si cl flujo écncm& Por una ruptura de tubo no se pucde descargar por ia tubcria del lado de baja presion dimensionar
un dispositivo adecuado de  alivio basado en ¢l flujo calculado. El cilculo para la linca de conexién debe basarse en 1.1
veces y no 1.5 veces 1a presion de disefio en 1a Ec, 3.12, al 1a idad del di itivo de alivio.

2.3.3. Expansiion hidriaulica.

Si algiun equipo lleno de Jiquido o sistemas dk tubecria se cn un i ocurre
ion hi i cnuni cn 1o presion del sistema y de 10s esfuerzos 1Emmicos.

Sec deben hacer previsiones en el disefio para relevar el exceso de ion o 1a de scgura. Sc proposcionn

alivio de una it 16 a una se pucde exceder la presion de diseilo. Causas comunces de

i dc son de los sigui flujos de cntrada de calor,

() El lado frio de un intcrcmnbiador sc expone a la temperatura del  lado calicnle.

(b) Trazado con calentamicnto.
©) Si isludos son ala

e i de disciio. ¥ si no
temperatura por radiacion solar.

2.3.3.1 Equipo.

Sc recomicnda una viilvula de alivio cuando el cierre de una viilvula Gnica en cl lado frio aisla cl liquido y causa una
presidon mayor que la presién de disciio. Una vilvula check antes del equipo ¥ una vitvula de bloqueo o de control
después del equipo aisla al equipo cusindo Ia vilvula que csti después del equipo se cierra.

2.3.3.2 Tubcria y uaccesorios de tubcerias.

Sc recomicnda una viilvula de alivio cuando al cierre de una vilvula dnica aisla el liquido v ¢l incremento de presién

excede cl mngo de temperstura-presion de diseiio del sistema de tuberia o al esfucrzo permiitido a la temperaturs de

discio, i ) \ariaci s por i de las di dc disefio permiti por los codi

2.3.3.3 Mcétodos de discito alternativos.

La causas ial de s presion pucde scr 1 i principios de disciio o pricticas dc operacion sin
compromeler la scpuridad del personal y del equipo. Por ¢j los p i de i6 den indicar que
un sistenta puede drenarse ¥ tener venteo ad il ames de aisl. para su it i sus vilvulas
de bloqueo. Algunas veces ¢s io dar csos requeri i la ion de i o al
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otra designacidn en las valvulas de bloquco, tambidn una vilvula pudi scr & pory aul autorizado,
csos principios de diseiio climi in la idad de una vilvula de alivio para liquidos.

2.3.3.4 Presion

(@) Equipo.

La wiilvula de alivio par liquido deberd ajustarse a una presion igual a la presion de discito del equipo.
(b) Tuberia y accesorios de tuberia,

Generalmente 1a sidilvula de alivio para liquido debe ajustarse a la presion de discilo del sistema de tuberia. Para

pansion hi ica ani si sc requicre por cir ias o icas y- con ta ar ion del clicnte, 1a vilvula
de alivio pucde aj a ta menor de. 1a presion de prucba del sistema de tuberia o 129% de
1a presion de disefio.

presi que no

2.3.4. Sistema para torre de fraccionamicnto.

La simulacién de procesos a las condiciones de alivio se debe usar como base par la detlerminacion de los flujos ¥

condiciones a relevar. Si la simulacidn de procesos no os prictica se deben usar los siguicnics métodos

2.3.4.1 Falla dc cnergia cléctrica,

(a) Todos los ci i pto 1a ali on son interr idos por falla de encrgia cléctrica, 1a cantidad de relevo s
igual a la entrada de vapores,

(b) ‘Todos los ci: i son interr idos por falla dc¢ cnergia cléctrica. La cantidad a rclevar es cero, si €l medio de
calentamicnto del reboiler no se interrumpe. relevar los vapores del reboiler.

() El reflujo ¥ enfriamicnio de domos s¢ interrumpe por falla de encergia cléctrica. Ia cantidad mixima a relevar es igual
a los vapores de 1a segunda cuapa.

() En caso que 1a falla afccte Jos i dec los vemti cn los enfriadores por aire se pucde suponer gue cl
25% dc 1a capacidad de disefio esti di iblc debido a ilacio

(¢} Si los condensadores con agua forman parte de los condensadores de los domos y 1a condensacién cs parcial, 1a
cantidad relevada pucde ser reducida por la cantidad de 4 do en cl ¢ previendo que et circuito de
agua no se afecta por falla de la misma fuente de encrgia y sc disp de ] icmpo de 1l do cn cl tanque

de reflujo. medido por encima del nivel normal de liquido.
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2.3.4.2 Falla en ¢l medio de enfriamicnto.

(@) Operacién medi densacion total

La carga de relevo inicial s igual a la cantidad nuixima normal de vapor del condensador.

() Opx iTs i d ion parcial.

(1) La cantidad a relevar pucde ajustarse a una cantidad menor que Iz de ion 10tal i la idad del
vapor que sale del recipicnte de refujo.

{2) Sc dcbe tener id; ial al Ii cl cfccto de falla de agua de enfrismicnio. Ambos; una falla local y una
falla del cabezal principal s¢ deben considerar.,

2.3.4.3 Falla en of refluja.

je i porcl ci ito de domos solamente, la capacidad inicial a relevar serid ios vapores de la

Si cf reflujo es p
scgunda etapa menos los vapores normtles del domo. sin embargo debido a que el nivel de liguido del receptor de domos

esta incr cl bicn csta carpado. Debido a quc los rccipientes de reftujo
rarunente ticnen un ticmpo de Henado de 30 min, la perdida del do sc con la pérdida
del reflujo » los vapores de la scgunda ctapa se usiin como la carga maximi a relevar

Para sistema do torres con maltiple reflyjos. serd io una simulacio basada ¢n varios casos de reicvoe ¥
condiciones con cl fin de obtener ¢l flujo requerido. si una si ion no ¢s factible los requerimi de alivio se basan

cn flujo de evaporicion causada por una cantidad de calor igual a 1a removida del sistema por los circuitos que se
interrumpen.

2.3.5 Sistemas de generacion de vapor.

Esta seccion scitala lo que s menciona en la scccidn I del codigo ASME sobre scgundad en sistemas de gencracion de
vapor v vidhvalas de seguridad.

dc vapor que las viilvulas de seguridad de los tangues de vapor
esién i en i i sobre ci tanque de vapor.




(b) Pama generadores de vapor de flujo forzado sin linea fija de vapor o de agua. localizar las vilvulas de seguridad cn la
salida del serpentin.

(c) Para cald dec di presi de disciio ¥ presiones de ajuste minimas para las vilvolas de seguridad,
conceladas de modo que ¢l vapor pucda Nuir hacia las idades de baja ton, ) i valvulas de seguridad
adicionales si sc requicre en ¢l lado de baja presion del sistema.

(d) Para cunlquicr cconomizador que pucde scr interrumpido det . proveer viihvulas de alivio con por 1o menos

una vilvala localizada a 1a salida det economizador,

2.3.5.2 Presion de ajuste

Ajustar la valvula de alivio en cf Joralar io aNd de jo si una valvula o una vilvula y una
spare s¢ instalan. si sc usan vilvalas adicionales ajustar éstas viilvulas adicionales a una presion igual que las anteriores 6
a un valor menor de 1.03 veces 1a presio i de trabaj

Durantc una situaciéon de sobrepresion I valvula del sobrecalentador debe relovar antes que la silvula de alivio del
tanque de vapor de 1a caldera para protcger ¢l serpentin del sobrecalentador.

2.3.6 Equipo maltiple

Un grupo de i pucde ser | gido por una vilvula Binica de alivio previendo que no hay vilvulas de bloguco entre
ellos ¥ que las perdidas dec presion en 1a linea no la p ion de ion ¢n los i Sc permite una
variacion cuando, en un conjustto de equipos con viilvulas de bloqueo entre cllos uno prog i 1a fuenic de

sobrepresion. En tales casos una vilvala de alivio para flujo total localizadia en 1a fuente de sobrepresion puede servir

para todos los cquipos. ¥ los cquipos cntre viilvulas de son si cs io por una

vialvula de alivio para caso de incendio.
2.3.7 Descarga bloqueada en bombas ¥y compresores reciprocantes,
Se requicren vilvulas de alivio cuando Ia presion de shut off excede la presion de disciio del cquipo, 1a presion de ajuste

dcbe estar de acuerdo con ¢l disefio meciinico de éstos cquipos.

2.3.8 Compreseres centrifug,

» sopladores.

No se requicren vilvulas de alivio si la presion de discilo de la descurpa ©s la adk da para la Axi ion de
descarga del equipo. Las caracicristicas de cada i ia dcbe i para determinar si se requicre 6 no
¥ ion, sc dcben i i i cntre cn scric pam valvulas o & quec dri ducir a una

condicion de sobrepresion.

En un sistema de compresion centrifuga, 1a descarga nuixi ial debe ser ik da que ocurre a la condicion
ixi i i AN F de ali idnala io
maxima de succion y a la variacion de cabeza diferencial. Son todas coincidentes a menos que scan fisicamente

de msixima a: pcso 1 tar normal,

imposibles.
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2.3.9 Descarpa blogueasta de bomba rotatoria.

No se deben proveer vilvulas de alivio para prevenir ya sca apertura del mlcrrup!or del

cléctrico o B3

dcl motor debido i 12 excesiva presion de descarga de 1as bonibas de 2 positi

unica i i6n para p ion debe ser la ibili del shut-in.

2.3.10 Descarga bloqueada de bombas centrifugas.

por motor. La

Gencralmienie no sc proveen viihvulas de alivio para proteger contra shut-in de las bombas. La carcasa de la bomba,

para una icion de

tubcria ¥ equipo deben ser ok par g i de shut-in,

2.3.11 Acci ox ¥ exy os.

Se requi I ion por sobrey 10on si cl lado de baja presion de ta no csta
bloquca.

El flujo usado pam dimcnsionar las vilvulas de alivio para i no

CS.

Rd

accionadores de vapor reciprocantes debe ser el fujo real a través de la maquina a las ccndlclonm de relevo.
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3.1 INTRODUCCION
Aunque sc dehe usar ¢l codiggo aplicable para cada disciio, se presentan criterios para cl con las cor

pertinentes para ¢l 1amaiio de las vilvulas; No se pueden aplicar formnulas les para di i de¢ discos

de ruptura, vilvulas de alivio aumosféricas, o ventcos para tanques, de modo que se debe consultar a los fabricantes
para la infor ion de di i i de csos di itivos, las t quc sc pr cn cste han
sido tomadas de los csuindares dcl APLL

3.2 Fucpo Externo

3.2.1 Cilculo de¢ flujo a relevar,

{2) Vaporizacion de ligquido

(1) se usa la sigui i6n para cl calor de¢ entrada,
Ec. 3.1
Q = 21000 ~F = A0%2
donde:
Q = absorcion tota) de calor (calor de entrada) para 1a superficic mojada. Bru/hr.
F = factor ambicntal.
A = supcerficic mojada total para ¢l cquipo, ft2. dentro del alcance de incendio.

El factor 21000 csta sujcto a modif i por requerimi de cada proy (los ] API 520y
521 recomicndan un maximo faclor de 34500 b docn i i no ad das, ¢.g.. para 1H i

Sin embargo cuando faltan datos especificos pam cf proyecto. sc recomicnda usar 21000 como valor cstindar.

F es normalmente 1.0. Usar F = 0.3 si cl sistcma esth aislado.

Los 1 de ingenicria nor ecific ch de inio pura los tipos dc aislamicnito,
gencralmente no sc pucde tomar ¢n cucnta aislamicnio por fucgo para aislamicnio caliente ( ¢l cual usa silicato de
calcio o lana mineral), o aislamiento frio (¢l cual usa fibra de vidrio). Sin emixargo las i i de

para el proyccto son las quc predominan, y deben checarse para los requerimicentos individuales. Si se toman cn cucnta
los ai i se reduce signi iv cn del si ok alivio.

A cs 1a supcrficic mojada por ¢l liquido ido inter cn los ipos (i.c., ¢l dia interno sc usa para cl

cdlcufo del drea de superficie, sin embargo la superficic del direa externa expucsta a fucgo 1a cual pucde incluir

nosc i ).

W
w
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(2) Sc usa la sigui: ién para cl flujo a relevar.

W= Q/L Ec. 3.2

donde:

W = Flujo a rcievar, {b/hr

Q = dc la ccuacién 3.1, Buw/hr

L. = Calor latente dc vaporizacion, Btu/lb

Q ¥ W se calculan ﬁcmmd.lmcnn. paera cada cquipo dentro del diren de fucgo desi da. Si ¢sos j| estin

v p un si de alivio anico, ¢t Qujo individual (W) sc suma. No sc debe sumar

las dreas de superficics para obtencr ¢l drca de superficic total ¥ lucgo calcular W. Para cada clemento det sistema,
incluir 1a W para la tuberia de i C. Wisiel de tubcria sc conoce ¥ cl arreglo pucde definirse

d Dc otra . ipli cl W total del sistema por 1.1 para considerar ¢l calor de cntrada a 1a

tuberia de conexion.

L se determina a las condiciones de relevo y ¢s definida por varios mé d i del liquido que va a ser
vaporizado.
Sc pucden usar datos estind de e i6n/! para liquidos indivi

El valor L = 50 Btw/Ib s¢c usa como minimo({o pucdce scr un valor conscrvativo si no sc tiene ¢l dato para ¢! calor latente

para las dici: pecifi ). Pam dici de 16n por i del punto critico. ¢l cilculo resulita en
cilculo de expansidn de gas on vez de cidlculo de vaporizucion de liguido.

(b) Expansion dc gas.

(1) se usan las sigui i para cl ¢kl de 1a presio

Ec. 3.3a
Fr=A"‘

Ny

si s¢ considera aislamiento TESIS r‘nT\T
FALLA Uhn u;u'\i’EN Ec. 3.3b

O0S5*F**A




dondc:

F' = fuctor

A® = sirca de superficic expucsta, N2,
P, = presion mixima de alivio, psia.

Calcular ' como siguc:

01406 *=(T,, — T2

F
C= Kd Py lD.ﬁSDG

donde:

Tw = Temperatura de parced del eq la ible para acero al carbon que se usa para caso de

fucgo es 1100 F. para diferentes matcriales Ia muisi I perisil b cn el codigo ASME B31.3. sc

pucdc usar como guia.

Ty = Temperatura del gas a las condiciones de relevo. Usar T1 = Tn*P1/Pn, donde Tn ¥ Pn son las condiciones
normales de operacion (R y psia) v Pl cs la nuixima presion de relevo (psia).

Cy Ky dcl capilulo 6.

A'csla crficic externa d; a fucgo. aun si cl cquipo cstid aislado (suponcer quc no hay aislamicnto
para el cilculo de A').

(2)EI Nlujo de relevo (W, Ib/hr) se caleul. do 1a ion de di i i de la vilvula de alivio ( Ee. 3.14)
para calcutar W a partir del drea calculada de Ec. 3.3a 0 3.3b.

3.3 Ruptura de tubos
Antes de usar 1a ecuacion pam ¢l cilculo del flujo por ruptura de tubo, determinar si algun liquido presente flashea

como resultado de 1a reduccion de presion, por contacto dirccto con un fuido muis i o por la bi ion de
ambos.

3.3.1 Vapor o 2 fases sin vaporizacion.
Por simplicidad de cilculo. €l flujo a relevar se toma como 2 veces el flujo a través de un orificio. Ec. 3.5, (2 x W)). Si
se considera que la ruptura scri cn ¢l espejo de tubos, ol flujo a relevar se considera como ¢l flujo a través de un

orificio, Ec. 3.5, mas ¢l flujo a través del tubo Ec. 3.6 (W, + W:).
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Wy = 1154=d2 = _[p AP

Ec. 3.6
2
1- Py « MW
2 P T
Wy = 2884 *P; *d* * =
24=F%L 1 Ps
Py
donde;
3 ~
‘W = Flujo a través de un arificio (Jb/hr). T‘ESIS n' N
‘W3 = Flujo a través de un extremo del tubo (Jh/hr). FAL ;.‘!_\ L’f: ot ':“:;I‘\T
W, = Flujo total a relevar, W, + Wz 0 2 W, (el que sea mayor) e indnad

d = .1 del tubo, pulgadas

Diiamctro BWG BWG BWG BWG BWG BWG BWG
Nominal R 10 12 14 16 18 20
(.165) 134 109) (.U83) (.065) 049) .035)
5/8% — — 307 459 495 527 555
374" — 82 532 584 .620 652 .G80
™ .670 732 782 834 .R70 .902 930

= Factor de (riccion de fanning.

L = Longitud total de tubo. fi.

P = Presion de operacion normal del lado de alta presion, PSIAL

P2 = Presion mixima de alivio del lado de baja presion. PSIA (o presién critica si Perit > Py
=D

(vapor v liguid ¢ si no hay vapori idén) a P:. o ién critica, Itvft3 (si hay vaporizacién v
liquido, usar P> de vaporizacion y detenminar 1a densidad).

Nw = Peso molecular (si hay vaporizacion de vapor ¥ liquido. usar P> de vaporizacion para determinar M),
T = temperatura de operacion del fluido de atta presion (si hay vaporizacién ¥ liquido, usar P2 de vapotizacion para

determinar T7).

AP =P, -P;

XY
"



3.3.2 Liquidos sin vaporizacion

Para i sin flash quc cada ex de rupf de tubo como un orificio de cocficiente = 0.7. Calcular cl
rclevo de id do las sigui
Ec. 3.7a
GPM, = 212=42 = [£2
SG,
Ec. 3.7b
o

W = 1343 %42 =_fp = AP

Cada ccuacion es para cada extremo del tubo. Multiplicar por 2 para ambos extremaos del tubo. et cual es €l flujo total a
relevar.

Donde:

TESIS "Ry
W =Flujo (Ib/hr). FALLA U.ﬂ: u.m\iEN

GPM, = Flujo, en GPM a Temperatura,
d =1.D. del tubo (pulgadas).
SG, =g d especi ala de flujo (si hay vapori ion v b

usar las dici e vapori
a la presion méixima de relevo det lado de baja presion o presion critica (la que sea mayor) para determinar SG,.

usar las

(M idiad o 1a e de flujo (si hay vaporizacion y i

3 1 dc vapori iGnalap 16
mixinm de relevo det lado de baja presion o la presion critica (la que sca mayor) para delerminar la densidad.

P, = presion nonmal de operacion del lado de alta presion (PSIA)

P2 =presion maxima de refevo del lado de baja presion (PS1A).

AP =P - P2

3.3.3 Liquido

vapaorizacion o fluido a dox fakes con vaporizacion.
Usar el siguicntc procedimicnto para determinar ¢l drea de relevo requerida del dispositivo de proteccion.
Usar los Mujos obienidos (Wve & Wlc) para resolver la Ec. 3.5 y 4.7b para (d1) ¥ (d2). Si la caida de presion cs mayor

que la caida de presion critica, usar la delwa P critica en 1a Ec. 3.5 y delta P total en 1a Ec. 3.7.b. debido a que ol flujo cs

pr al cus do dcl dis 0. usar las siguicntes relacioncs:
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2

4= af vl

donde:
d, = D.1. real dc tubo (pulgadas)
d; = Dismetro requerido para ¢l paso del vapor estimado (pulgirdas)

d: = Diimctro requerido para cl paso del i (
W.. = Flujo cstimado de vapor (Ibs/hr).

Wi, = Flujo estimado de liquido (fbs/hir).

W.a = Flujo real de vapor (Ibs/hr).

W, = Flujo real de liquido (1bs/hr).

Entonces:

Wi = (2X(W,) Ec. 3.10
W= Q2XWw Ec. 3.11
Dondc:

Wi = Flujo total de vapor (Ibs/hr).

Wy = Flujo towl de liquido (lbs/tir).

3.3.4 Capacidad de Ja linca de conesion.

Para ruptura con vapor de alta presién hacia un sistema de baja presidon que liquido. s¢ calcula el flujo
volumétrico dec vapor lucgo se determing. La p i queri para jar este vapor y cl flujo volumétrico
cquivalente del liquido a través del si de baja | idn. Tambié i 1a posibilidad de congelamicnto
causando bloquco de flujo a través del si de taja io jempl il a alta presion v i do cn c! lado
del agua o lado de vapor de agua en un cambiador). Para todos los otros casos usar ¢l procedimicnto siguiente,
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Para checar la capacidad de 1a linea de 30 1a b caida dc presi do l1a

ccuacion.,

Ec. 3.12
Wil - — _SG *4}.100
700 [K P& 2.31 ) FA
Donde:

P, = Caida de presion (psi).

P = Presién de disciio del Tado de baja presion (psig).

Po = Presion de Operacion del punto terminal de la linca de conexidn(psig).
h = Cambio cn cabeza itica relativa al i Ly

L = Longitud total cquivalente de la linea (1),
$G, = Gravedad cspecifica del fluido a Ly temperatura de flujo.

Se pucde entonces determinada la capacidad maiaxima de la tinea.

3.4 Expansion hidraulica
Se debe especificar una valvula de ativio para liquido. Generalmente cl flujo a relevar no necesita ser ealculado para

una expansion hidriulica 1a cual sirve sol para una y iGN cn un si Es ind. P una
vilvuela de ¥ X 1 porque se relevari un flujo peque El idrea sel i da no debe der 0.110 pulpg2,
Instataciones tales como largas tuberias no aisl; ai biadk ck den requerir un cileulo del drea

efectiva de descarga para determinar cl drea det orificio.

Los cfectos de contrapresion on Ia vilvula deben ¢ £ e se releva hacia un sisicma cerrado. Es

decir las lincas de descarpa para csos sistemas deben checarse.

El tamaiio de la tubueria de entrada y salida deben ser por lo menos del mismo que la resp iva ion de la

valvula.

3.5 cmas pencradores de vapor.

La capacidad requerida en dispositivos de alivio parn éstos si del ck © equipo p. ido y no de

varios casos de alivio pars un sistema particular, como cs ¢l caso para si disti a los dc ion. En

general hay un Gnico caso para ik sc di di ivos de alivio par sistemas de generacién de

vapor y es ¢l relevo de la capacidad total de vapor que pucde cn ¢l cquipo de i6n de vapor,

@) La dctermi ion de Ia idad dect de vapor depende de la di ibilidad de infor ion wal
informacién como supcrficic de i maxima idad de ion de vapor. maxi salida cn




)

©

«

Btus 6 KW dc cntrada para gencradores de vapor cléctricos. i} no esta di ible. Por lo tanto, para

icial 1a idad de vapori. ion del equipo sc tomari como 1.2 x ¢l balance de vapor a las
condiciones de operacion. Usar éste valor como 1a capacidad requerida para relevar y muis tarde cuando sc tenga
infor i6 peci 13 ible. checar los requerinii i de idad.

En la mayoria de los casos 1a capacidad requerida de alivio sersi mayor que ¢l valor calculado a parntir de 1a
superficic de calentamicato porque cste valor debe incluir todas las fuentes de generacion de vapor dentro del
sistema. Esas fucntes incluirian ¢l cquipo mismo. cuilquicr unidad de lermosifon integral tales como
imecrcambiadorces, ctc.. que contribuyen a la capacidad de vapor generado, y cualquicr servicio conectado
dircctamente, que pudicra agregar vapor al sistema thajo operacién normal.

Se iere i <l Nujo

a travds de los serpentisnies del sobrecalentador para prevenir que se
sobrecaticnten durante una condician de sobrepresion en ¢l generador de vapor. Pars 1a mavoria de Jos

con los si de gencracion de vapor, la capacidad de relevo seri igual a 75 por ciento del
flujo miximo de vapor para lo que st disciiado cl serpentin del sobrecalentador. Sin cmbargo. notar tambidén
que, las vitlvulas de seguridad del wnque deben ser Jo sufici des para jar por 1o menos de
75%% de 1a capacidad total requerida.

Tenicndo ésia capacidad grande de relevo en la salida del 1 for cn bi ion con las

! i de baja ion de ajusic para las viilvulas de seguridad del sob, en cion con
tas vilvulas de seguridad del tanque de vapor permitirin relevar a través de la vadlvula del sobrecalentador. El
flujo continuo a través del T in del seria usado para.

1) Evitarel i dc los ser i Por 1o tante. durantc una condicion de relevo los serpentincs
no se sobre presionarin causiindo una falla.

2) Tomar ¢l mayor calor

de la otra on de ion &k los i como cn (1). csto permitind
a los fluidos de 1a otra scccidn de ion poer cr a 1a

Js ion normal ¥ por lo tanto causar poco
disturbio como sca posible.

3)  Siclnivel en ¢l tanque baja. Un control de bajo nivel deberd proporcionarse para interrumpir ef suministro de
combustible al generador de vapor. El flujo continue de apgua de alimentacion a 50%% del flujo de disciio s
suficicnic para proteger ¢l scrpentin ded sobrecalentador en contra del calor interno residual en el cquipo hasta
que ¢l generador de vapor se cnfric. Si no sc preve un método para & 1a de calor do cs

alcanzado cl nivel bajo, la bomba de alimentacion debe ser especificada para igualar la capacidad de alivio
requerida seghin ¢l inciso (¢ ).

3.6 Flujo Critico vs. SubCritica.

La formula de dimensionamicnio de vapor o gas cite dentro de las dos ias basi & di de si la presid

de flujo es critica o subcritica.



3.6.1 Presion Critica de flujo (Pcf)

Pcf (PSIA) > contrapresion (PSIA)
La presién critica de flujo pucde ser determinada por las relacioncs de gas perfccto:

Ec. 3.13
()
2 = 2 =(25)
et 1 T
dondc P1 es 1a presion de relevo(PSIA). k ¢s 1a relacion de pecif para un gas ideal y varia con la presién
¥ la temperatura.
3.6.2 Prexian Subceritica de Aujo.
Pcf (PSIA) < contrapresion (PSIA)
Lo relacion de la ion total a la ion de relevo(Pl) excede la relacion de presion critica Pef/P.
3.7 Dimensionamicato para Flujo Critico
L.as vilvulas de alivio para gi1s o vapor (que no sea vapor de agua) sc di i 1a sigui O 1 L
opcran bajo condiciones criticas de flujo.
Ec. 3.14
A = W - !Z =T
C*P *XKg*Ky V M
donde:
A = drea cfectiva requerida par descarga (in2)
W = flyjo requerido basado cn ¢l caso controlador de sobrepresion(ib/hr).
C =C i dcterminado de 1a relacion de cal cspecificos. k, del fluido. dondce:
(D)
= - = k-
C = 3520 k
k +1
K.y = Cocficicnie cfectivo de descarga. Usar 0.975 (recomendado por APE) a mcnos que se conozca Ku. ¥y sc debe
checar cl di i fo sc el valor real de Kd (c.g.. algunas valvulas Anderson Greenwood

operadas por piloto Ky = (0.86).

E cocficiente cfectivo de descargs puede variar scgun sea cl provecdor ¥ ¢l discfio de la vilvula. Los nimeros usados
cn cl wi sc ke proporci al fubricante quicn debe hacer 1a scleccion de 1a vilvula requerida basado cn
capacidades de flujo realcs i los requerimi del codigo ASME,
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P, = Presioén antes de 1a vdlvula (PSIA). Es 1a presion manométrica de ajusic mis la sobrepresion permisible nuis la
presién atmosférica, psia. (ver Tabla 1)

Z = Factor de presibilidad, luado a las dici de relevo.

T = Temperatura de relevo antes de 1a vilvula (°R).

M = Peso Molecular.

Ky = Factor de cor ién por C; idad debido a la i0n total.

(a)Vilvula convencional, Ki, = 1.0. la contrapresion variable debe scr menor o igual quc un porceniaje permisible
(normatmentc 10%!) dc la presion de ajusie,

(b) Viilvula B, Sila i6n total es menor o igual a 30% dc la presidn de ajuste, Kb = 1.0, si la
contrapresiéon total cs mayor que 30% dc la presi dc ajuste. nor 15 ion 101l csth limitada a
micnos del 50% de ta presidn de ajuste debido al disefio mecsinico de los fuclles.

{c) Viilvula de alivio operada por piloto, K, = 1.0

(la contrapresion total cs menor o igual a Pel)

Vilvulas de alivio en servicios para vapor,

Ec. 3.15
A W _
515*P *Kgq *K, *K.j
Donde:
A = Arca cfectiva de descarga (in2)
W = Flujo requerido. (Ib/hr)
P; = Presion antes de la vidilvula (PSIA). Esta ¢s la presion de ajuste mas la sobrepresid isiblc mus la presid

atmosférica. psia. (ver Tabla D)
Ky = Cocliciente cfectivo de descarga. Usar 0.975 o cl valor recomendado por el fabricante.
K,

Factor dc correccion para la ccuacién de Napier.
= 1, donde P, cs mcnor que o igual a 1515 PSIA

0.1906 *P; — 1000
02292 =P — 1061

dondc P1 ¢s mayor que 1515 PSIA vy menor que o igual a 3215 PSIA
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N.n = Factor de cor ion para vapor ! Para vapor do a lquicr § ion. Ka=1.0.

Los fi de iGN para presion y que no estén tabulados determi por inter ion si

se desea, sin embargo es prictico scleccionar cl factor de acucrdo at valor de ¥ proxi alto 1k
al nivel de presion. Los de correccion para i varian scgan cl fabricanies debido a

que este factor depende del diseiio mecinico de fa vilvula,
Vilvulas de alivio para servicio con vapor de agua.

El drea requerida pasa relevo de vapor de agua sc calcula a parstic de o siguicnic ocuacion ¥ sc aplica par vilvulas do

scguridad tipo boquitla. Es prictica de i icria usar anj vilvulas de tipo boquilla en servicio de gencracion
de vapor,
Ec. 3.16
A = W

5145%P =Kq *K,, * Ky, =090

donde:

A = Arca cfectiva de descarga (sq in.)

W = Flujo requerido(itvhr)

P = Presion anies de 1a vilvula (PSIA). Esta cs la presion de ajuste muis 1a sob ion permisi mas la p
atmosférica (psia). (ver Tabla I)

K= Cocficiente cfectivo de descarga. Usar 0.975 o ¢l valor recomendado por el fabricante.
K= Factor dc cor i6n para Ia ion de Napier.
= 1 dondc Pl <o = 1515 PSIA

01906 *P, — 1000

0.2292 * P - 1061

donde P1 mayor que 1515 PSIA y menor o igual a 3215 PSIA.

Ksh = factor de cor ién para vapor | Para vapor a Jquicr presion, Ku=1.0.
Los de ion par g ion y quc no cstén tabulad deicrmi por i ion si
se desea, sin embargo es prictico scleccionar ¢l factor de acucrdo al valor de P proxi alto ok




al nivel de ion. Los de cor ion para i svarian scgan ¢l fabricante debido a que
esic factor d de de disciio inico de 1a vilvuta.

Cuando se dimensionan dos vihvulas de di indivi sobre ¢l dor de vapor, ta
capacidad de relevo de la vilvula mis pequeiia no debe ser menor de 50% de ta capacidad para la vilvula mas grande.

3.8 Dimcasionamicato para flujo Sub-Critico

Referirse a procedimicntos descritos para dimensionar valvulas de alivio para servicio con vapor o gas. El flujo
subxcritico ¢s comun para los siguicnics casos:

Cuando la presion de ajuste de una viilvula es 15 PSIG o menor y ésta descarga a ka 3 (cero ion).

Cuando la contrapresion en una viiivula de alivio es mayor que 50%6 de su maxima presion de reievo.
3.9 dimcensionamicnto para relevo de liquido

Usar la siguiente formula para vilvulas de alivio en servicio con liquido:

Ec. 3.17
A = GPM <
38*Ky *K,, K, VP -P;

Donde:
SG= G d especifica del liquido a la It de flujo.
GPM = Flujo requerido, en gpm, a 13 temperatura de flujo basado en el caso de P
A= Arca cfectiva requerida (in2),
Kd = Cocficiente de descarga de 1 vilvula, usar 0,65 si no sc di datos dcl
Pl = Presidn de relevo, (Psia). Esta es 1z presidn de ajusie mis la fon permisi muis la i érica
(psia). (Ver la wbla 1)
P2 = Contrapresion total, (Psin).
Kw = Factor dc cor ion debido a la ion, si la ion ¢s ta i ica. ¢l factor pucde no
consideriarse o Kw = 1.00, para vilvulas convencionales ¢n servicio con on (Pb <= p je permisil dc
Ps. normalmenie 100%46) no sc icre cor io tal ¥ Kw = 1.00, para vilvulas de fuclles cn scrvicio con
contrapresion se requerird ¢l factor de correccion.
Kv = Factor de correceion debido a la vi idad (valor do del 3 API). Para mais aplicaciones. la

i idad no cs sig { cl n dc Reynolds, os mayor o igual a 60,000, Ky = 1.00).
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3.10 Dimensionamicato par flujo a dos fascs.

Pucden scr usados dos di pr dimi de ci para i wvalvulas con flujo a dos fases. El método

dar cs par P los lisdos dc los dos § dimi s hasar ¢l disciio cn cl resultado mis conscrvativo.
Los procedimicntos son cl API 3 ycl 3 tasado cn DIERS, ¥ el & omcga.
Ambos méiod i datos ch i fos de flash,

3.10.1 Mdindo conforme al APL
[

<l cil dc un flash i alpico a partir de las condiciones de relevo para ta presion critica de la corricnte
© la contrapresion (1a presion que sca mads grande). Dimensionar cl drea para el vapor generado. Dimensionar ¢l darca
requerida pura el liquido con P2 = contrupresion. no la presion critica.  Sumar fas dos drcas para obtener el drea del
orificio requerido pari la PRV,

3.10.2 Métado Omegpa

(3) Liquido con flash (i.c saturado a su punto de burbuja o no subenfriado) o produciendo dos fases a la cnirada de
la PRV.

(1)  Mediante el cilculo de un flash isocntilpico a partir de tas condicioncs de alivio para una presion después de 1a
vilvula Px, donde:

Px =08 X PlL.
Y Pl es la presién antes de 1a viilvula de alivio, (psia)
(2) cilcular omega:

Ec. 3.18
v
w=—
P,
_1 — 1
PX
dondc:
o = Pard de cor i di
v, = Vol towl a ici Px. pic3/Ib ( si existen dos fascs usar mezcla homogénca)
vy= Vol i 1ol a ici P1 pic3/1b (si cxisten dos fascs, usar mezcla homogénca)
(3) Calcular la der critica:
Ec. 3.19
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G

Fe - 055+ 0217 *1n W = 0.046 *(aw)? + 0.004 = (in W)
1 . :

dondc:

P, = Presién critica de las dos fascs, psin

si P < Pz, dondc Pa cs la contrapresion total, (psia), si cl Mlujo no cs tlipo tapén, proceder con el paso (4).

Si P > P, si ¢l flujo es tipo tapdn, proceder con ¢l paso (5) para la ccuacion simplificada,

) G ar ¢l flux nuisico (¢ itir Pc para P2 si ¢l flujo es tipo tapdn).

1702 = |21 =2 =0 =1a 22 4 (@ - 1)=f1- 22
B i)

Vi
Q) * ﬁ_— +1
Py

Donde G = flujo misico, Ibvhr-pulg2

(3) Para flujo tipo tapon, calcular ¢l flujo masico:
Siomepa > & = 4.0:

- - P . - _ 2
= 1702 ’v,*(,u [0.6055+0.1356 1n — 00131 *(InCw) ]

Siomega > 1.0y <3.0:

Py

G= 1123=_17L
w
Donde G= flujo misico. Ivhr-pulg2

FAL o i wecdBBN

(6) Calcular cl drea del orificio para 1a PRV

45

Ec. 3.21

Ec. 3.22



W

A= FEE,

Donde:
A = Arca cfectiva de descarga, pulg2
W = Flujo requerido, Ib/hr
Kd = Cocficicnte cfectivo de descarga: usar ¢l cocficiente del vapor si la fraccidén volumen del vapor ¢s mayor quc la
i ] vol del liquido a las ici de la da de 1a PRV, dec otra mancra usar ¢l cocficicnte del tiquido

(vapor =0975y liquldo ={0.65 a4 mcnos quc sc cl valor por cl fabri ).
b) Flujo a dos fascs sin vaporizacion a la cntrada de 1a PRV,

(1) Calcular omega:

Ec. 3.24a
W = ay
Ec. 3.24b
v
= gl
o, x>
vi
Dondc:
= Pard dc cor i0 i i 1
a, = Fracciéon volimen del vapor a la entrada de la PRV,
Xy = Fraccion masa del vapor a la entrada de la PRV,
v = Volumen especifico del vapor a 1a entrada de PRV, pic3/b.
= Vol total a la entrada de la PRV pie3/1Ib (usar mczcla homogénea).
(2) Cal 12 retacion de i6n critica:
Ec. 3.25

(5 - p (R 2o me(B) s foB) -

Si P, < Pz, cl flujo no cs tipo tapon.

Si P. > Pz, ¢l flujo es tipo tapén.

Referirse al inciso (a) (4) y continuar. se debe usar la Ec. 3.20 para calcutar el MMujo muasico si omcga es menor que 1.0
(¢} Liquido subcnfriado cn la cntrada de la PRV
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(1) Medianic un cilculo de Nlash para las condiciones de punto de burbuja tasado en Tl donde T1 cs la temperatura

de relevo(F) y 1a fraccion de vapor cs = 0 (punto dec b ja), para ob las Pe i al punto
de burbuja, hacer un cilculo de flash con T'1 y fraccién de vapor = 0.001.
(2) Calcular amcga s:
Ec. 3.26

2
w = 0_185‘m‘[v_fg]

b vey hegy
Donde:
@, = Pari dec correlacion de i6n. adi ional

C,, = Calor cspecifico del liquido a 1a entrada de la PRV

Ti= Temperstura a 1a entrada de 1a PRV,

P, = Presion del punto de burbuja a T1 (psia).

va= Vi ico del liquido a la da dc 1a PRV pic3/1b,

V= Volumen especifico <kl vapor menos 1a entalpia a las condiciones del punto de burbuja (pic3/1b)
hea= Entalpia del vapor menos ia del liquido a las ici del punto de burbuja (pic3/lb)

(3) Checar la relacion de presion:

Si:
R, 279,
P, T 1+2* W,

Donde P es 1a presion antes de 1a viilvula (psia) continuar con ¢l paso (4)

si:

& < 2%,
Py 1+2*W,
Usar la Ec. 3.17 con P2 =Ps, si Ps cs mayor que P2 para cal Al J si s¢ i para ¢l caso de flujo
do, usar lo sigui parma Gv (referirse a la seccidn (d))
W
Gy = G = —0
v A *Ky4

(4) calcular el flujo miisico.
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Ec. 3.27

ENN O WU S ST AT 3 |
"l[ b3 'PlnP(s)PxPl
) P,
“’-"[‘ﬁ—“)”

Dondc P cs la mayor de Pc 6 P2 (psia) y P sc calcula como siguc:

G = 1702 =

Ec. 3.28
W+ -2
w 2 B P, P, P
— ] -2r(w,- )0, rm 15w <2 -1 =0
Pl By * P P P, * R

Referirse al inciso (a) (6) y continuar.

(d) Flujo hibrido (i.c liquido subcnfrindo. liquido flashcundo. o flujo a dos fase con vaporizacion muis gas no
condensable) a la entrada de Iy PRV,

(1) Calcutar cl flujo misico:

Ec. 3.29
= 2 2
G = 1 "G +(1-951)"G3
donde:
yu =F i6n molar de dcl gas no bl
Gg = Flujo misico corresp i aunsi de flujo sin flash, referirse al inciso (b) y Gg i
Gv = flujo muisi di aun si con flash, i al inciso (a) o (c), i de si 1a porcion de
liquido estd i ono,y Gv corresp i
Refcrirse al inciso (a) (6) ¥y continuar,
3.10.3 Linca de cntrada.
La linca de sc di i la idad i da de 1a PRV y procedimicntos normales para dos
fascs o una sola fase. cl que scu apropiado.
3.10.4 linca dc descarpa.
i~ - ey
F [Tl 3
F E L\J!L? foee r
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un flash a partir dc 1a presién critica antes de 1a vilvula o con cl valor de 1a contrapresion,
(1a que sca mayor), usar ¢l flujo real de alivio (cl drea del orificio scleccionado dividido por ¢t drea de orificio
requerido multiplicado por cl flujo de alivio) y cl resultado de ésic flash para dimensionar la linca de desciarga de la

PRV, checar la contrapresiéon usada en ¢l cdlculo original de flash,
3.11 Dimensionamicanto de la linca dc cntrada.

3.11.1 Limitaciones de pérdidas de presion.

El total ivo de las pérdidas no 1 e de presion de da dehen ser menores del 3% de Ba presion de
ajuste manomédtrica, desde ¢l equipo ido a la ion dec da de 1a viilvula de alivio, ¢sta prevision aplica o

todas las vilvulas scgin ¢l codipo ASME seccidon VILL incluyendo las viahvulas estindares operadas con piloto, con ¢l
punto del sensor de presion localizado en 1a baquilla principal de cntrads de la valvula.

Si la entrada de una PRV sc dir a la boquilla dc un ipi i dcbe una cabcza
velocidad de 1.0 como Ia drdida de T i6n total por lJa a 1a PRV por la boquilla dcl
ipi i . una a apuda. La cabeza velocidad de 1.0 usada nor para mérdidas por i

se s i cn la de ta PRV, Por lo tanto. la total de veloci 1.0 estd
conscrvativamente.

Si la PRV sc coneccta a un sistema de tuberia que sc origina desde un iph iador | sc debe tomar
una cabera velocidad de 0.5 como las pérdidas totales de i6 das por Ia ada del si de tuberia desde
1a boquilla del ipi biador, la ida por friccion de 0.5 cabeza velocidad csul b da en una aguda
por lo quc es un valor conservativo, las pérdidas por {! ion sc ich por 1a inclusion de las pérdidas a través
de una te recta on todas las deri i que s¢ i para al ia PRV,

3.11.2 Flujo de entrada,

Para fAlujo compresible, la capacidad de 1a viilvula, usada para determinar las pérdidas de presion sc define como la
capacidad certificada (real) de 1a vihvula corregida por las caracteristicas del fluido y pucde ser estimada comeo siguc:

Ci idad Total = W do x_Arca Total sel i d: Ec. 3.30
Arca Toat
El codigo API requi quc las i de presion sean b das cn la “c3 idad para la valvula, valor que estien la

placa de identificacion de ba vilvula,

del fluido™ La capacidad cstimada de 1a valvula
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SC usa para OSi dc

antes dc I = idad de la placa dc idemificacion™. Para gas o

vapor difcrente al vapor de agua:

Capacidad de la placa de i i ificada al 90%) = C*(0.9°K.)* A* P, * (M/Z*T)°* Ec. 3.31

Donde:

Ka = Cocficicnte real de descarga detcrminada por las pructas de flujo.

K = 0.9 * Ka = Cocficicntc ASME dci disciio ¥ sc usa junto con Aa para determinar 1a capacidad de placa.

Aan = Arca dc descarga rei! (drca conformie al cadigo ASME) a través de 1a viibhvula determinado por las prucbhas de
flujo a P1.

Genermlmente, los fabricanics discfian las valvulas de modo que cl cocficicnte publi

ado por cllos o (codigo API)

usado junto con los ci 4 APIL, i los requerimi de ci idad del codigo ASME (cs decir
Aa de los fabricantes ¢s tal quc K*Aa es mayor o igual que Kd*A). La capacidad de Ja placa sc determina  por la
ccuacion 3.19 o por tablas de idad dc Jos fabri ajustadas por las isticas dct fluido, 1a presion de
relevo (P1) sepin el codigo ASME sc hasa en ¢l 10% de sobrey ion. La idad dc relevo pucde prorrastcarse para
sobre presiones mayores quc ¢l 10%G, i Ia capacidad de la placa ASME por la Pmaxv/Pl (PSIA). Los

dc las pérdidas cn 1a da debe 7 és de que s idad de placa » ¢l rutco de tuberia real sc
conoscan.

3.11.3 Pérdidas u la eatrada de vihulas operadas por piloto.

Pérdidas dc presion de L muids altas pucden tolerarse si ¢l piloto de 1a vilvula sensa ¢l sistema de presiéon en un

punto que no cs afi por las isticas de fluyjo, sin embargo, ¢l i de pérdidas de presion debe

checarse de modo que Ia presion de alivio cn 1a vilvula no disminuya cl flujo ido. La g i da en cl
qQuipo [ no deri ol limite permisil si sC i éste requeri

Pura scrvicio de gas o vapor, distinto al vapor de agua. usar 1a Ec. 3.2 para determinar la presién minima permisible en
1a entrada (P1) de [a viilvula. Usar Kd ¥ ¢l drea de flujo total scleccionado conforme al indar APl cn la i

Z.W.C.T ¥ M sc manticncn igual. Ly caida de presio permisil cn cl si es igual a 1.t a presién de
ajustc mis 1a presion atmosférica (psia) menos P1.
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3.12 Dimensionamicnio de la linca de descarga.

Referirse al capitulo 6 para los métodos usados cn el

TABLA1

del

P1 = Presion mixima de relevo antes de 1a valvula (psia).

P = Presion de ajuste (Sistema de una sola vidlvula), psig

Pf = Prcsion de ajusic menor (Sistema de vilvulas Multiples), psig

Ph = Presion de ajuste mayor (Para

de valvulas Mulii

Pua = Presion Atmosférica (psia).

psig

dcl ramal de descarga y ¢l cabezal.

CASO

Ecuacioncs 3.14,3.15, y 3.17

Ecuacién 3.16

ASME Seccidon VIIE

ASME B31.3

ASME Seccién 1. ASME

(Recipicates) (Tuberia) B31.1 (Geaeradores de
vapor y tuberia)
Vialvula Unica P <= MAWP P <= Presion de  discilo | P <= MAWP
especificada
(Nota 2)
Pl = LI * MAWP + Pa|Pl=133*MAWP+ P Pl =1.06* MAWP + Pa
(Nota 4)

Vialvulas multiples

Pl <= MAWP

Ph <= 1.05 * MAWP

Pl = 1.16 * MAWP + Pa
(Nota 5)

Caso Fucgo solamcente — | P <= MAWP

Vilvuta Unica (Notat) [ Pl = 1.21 * MAWP + Pa

Caso Fucgo solamente — | PI <= MAWP

Vialvulas
(Nota t)

mattiples

Ph <= 1.1 * MAWP

Pl = 1.21*MAWP +Pa

Pf <= MAWP

Ph <= 1.03 * MAWP

Pl = 106 * MAWP +
Pa(Nota 3)

Notax:
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Si sc usa un sistcma de una o vihvulas multiples para ambos casos, a fucgo directo é no, ¢l 2126 de acumulacion
aptica para ¢l caso a flucgo dirccto sotamenie. El 10% de acumulacion (para valvula Gnica) ¥y 16%6 de acumulacion
(para vilvulas maltiples) aplica para casos quc no son a fucgo directo. Si sc requicre una vilvula suplementaria
para casos quc son a fuego dirccto solamente y todos los NMujos de relevo de otros casos son satisfechos por las
otras vialvulas, pucde usarse cf 1.1 * (MAWDP) de ta presion de ajusic y ¢l 2126 de acumulacion para fa vilvola

suplementaria,
Para ion hidrauli ani si se i por ci i i ¥ son ap por ¢l clicnte,
P=1.2%(presion de disciio i Yoy ion de prucha. 1a que sca menor, como csti permitido por el codigo

ASME B31.3 para sistcmuas de tuberia.
Las vilvulas de alivio para calderas estin disciiadas y construidas para operar sin ¥

completa a una presion no mayor del 3% por encima de su presion de ajustie. La capacidad certificada de la
wviilvula sc basia cn éste criterio.

Pl = MAWP + 3 psi si MAWP csti entre 15 y 30 psig para 1a instalacion de una tnica vilvula(caso que no cs a
fucgo directo).

Pl = MAWP + 3 psig si MAWP cstd entre 15 ¥ 25 psig para instalacion de valvalas miltiples (caso que no cs a
fucgo directo).

3.13 Discos de ruptura.

3.13.1 Dispositivo de releve primario.

()

(b}

Si cl disco de ruptura es parte de un sisicma de entrada o salida, la resistencia al flujo de) disco s Kr =
2.4*cabeza velocidad de acucrdo al codigo ASME. v ¢l método apropiado sc¢ aplica para dimensionar Ia linca
para cl flujo de refevo requerido dividido por 0.9 segun cl codipo ASME con Pl en cl equipo protegido menor
quc o igual a la presién de relevo. El tamaio del disco de ruptura scri ¢l tamaiio de 1a linca calcutada. Sin

cmbargo sc debxe 1a infor ion p i da por cl fabricante.
2 en uni tuberia corta (dentro de 8 diamctros de tuberia desde 1a boquilla del
recipicnic y con una descarga 4 la atmésfora no mayor de 5 didmctros de ubcria desde el disco de ruptura,

Si el disco de ruptura sc inst

scgun ¢l codigo ASME) ¢l cual ticne un cfccto de perdi de i i} usar las ccuaciones de

dimensionamicnto de las viihulas de alivio (capiwalo 6) con Kd = 0.62 para calcular cl drea de descarpa
requerida. El tamaiio del disco de ruptura scri el tamadio nominal de la tuberia cuya drea cs igual a o muayor que
el drca requerida.
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3.13.2 En combinacion con una vilvula de alivio.

El tamaiio del disco de ruptura ¢s cl tamaiio de 1a linca de entrada o de salida de s vilvala de alivio. Si el disco de
ruptura csid cn la linea de entradie, usar un factor de correccion por capacidad de 0.9, 4 menos que se conozca cf factor

do dec i para di 1a viilvula de alivio. Usar un flujo de resistencia de Kr = 2.4 cabezas
locidad pxara las pérdidas de § ion dc o de salida. El fubricanie de! disco de ruptura debe
sC si s¢ requi una perdida de presion mads exacia,

3.14 Fucrzas de reaccion.
3.14.1 Bases para discfio mecdnico.

Lo descarga de una viilvula de alivio impondrd una fuerza i iva sobre cl si da por el ¥ los
efectos de presion del flujo.

3.14.2 Sistema abicrto de descarpa

Los siguientes datos deben ser cal © determinados como s¢
)
Ec. 3.32
v, = 144:W
Pe TA,
Si V, cs mayor que V,, entonces V., = V,, dondc
V, = 223+ (ks T/M)°®
(O]
P.= 14.7 PSIAsi Vces <6 = Vs
ML T OYVRT

P, = (Vc/Vs)*14.7 PSIA si Ve > Vs v

%,
i

FALLA DE wiuiEl

53



3.14.3 Sistema cerrado de descarpa

o i como sc

Los siguicntes datos deben ser
V= 133 W/(P*AQ Ec. 3.33
Si Vrcs mayor que V,, entonces Vi = V,, dondc:
V, = 223%k*T/M)"*
Los términos usados cn la ccuacioncs anteriores sc definen como sigue:

W= Flujo, t do ¢n ka idad i de la vilvula (lbvsec).

V, = Velocidiad o 1a salida de 1a tuberia. ft/scc

Vr = velocidad @ Ia presion cn Ia brida de salida de 1a vilvula, (Vsce
= Densidad a la salida de la tuberia, (Ipicl) basado en las condiciones de salida con presion de salida supucsta =

presion atmosférica (psia).
= Densidad a la presion en la brida de salida de la vibvula, (Ib/p-c*&) cn basc a Ia contrapresion calculada en cl

sistcma ¢n [a brida de salida de la vdibvula, icndo § ini en cf para ol si cerrado de

&

descarga ( ¢s decir no estin relevando otras fuentes y ¢l sistema de descarga csti a su

superi ¥ como 0 PSIG).

A, = Arca de 1a seccion transversal de la tuberia de salida, pulg? con base con ¢l disimctro interior.
= Area de seccion transversal en la brida de salida dic 1a viihvula, pulg2 con base on ¢l didmctro interior.
P, = Prcsion cstdtica en 1o tuberia de satida. PSIA
V. = Velocidad sonica. ft/sec
k — Relacién de cspecifi Cp/Cv, udi i )]

M ~ Peso molccular.,

T = Temperatura nuixima de relevo, sc supone flujo isotérmico, por lo tanio ésta cs tambidn Ia icmperatura de la
tuberin de salida (sistema de descarga abicrto) 6 la tempenitura cn Ja brida de descarga de 1a vilvula (sistcma ecrrado
de descargi).



CAPITULO 4

SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE ALIVIO
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4.9 INTRODUCCION

Una vez que ¢l si esta defini ¥y estan determinadas las ibles causas de sobrepresion en el sistema, sc pucde
i con la ificacion del tipo de dispositi de alivio. G 1 ésta i6n se basa ani en la
presion disponible de la carga a relevar hacia ¢l sistema de descarga. O i 1 la | i ion fisica del

dispositivo de alivio o la corrosividad relativa o ensuciamicnto del fluido de proceso afocta la seleccidn . Sc disponen
tres tipos de valvulas de alivio.

4.2 Tipos de vilvelas
4.2.1 Convencional

Las PRV's tipo convencional son consideradas las “workhorse™ de la industria. La vasta mayoria de valvulas utilizadas

para Ia pr ion de sobrepresion son de éste tipo, las valvulas convencionales son las mas simples en disefio ¥y
requieren el menor mantenimiento. Sin embargo, hay limitantes para su uso y ciertas condiciones donde son colacadas
reducen su cfectividad, Debido a que las PRV™s son dispositivos diferenciales, las caracteristicas fisicas de la vélvula
deben encajar con los perfiles dindmicos de presién en ol sistema,

Una vez que la causa de sobrepresion cs climinada en un sistema, con una vilvala abierta y descargando, 1a presién antes
de la viilvuly se reduce, las vilvulas convencioaales cierran entre un 5 y 7% por debajo de su punto de ajuste. Asi la
caida de presion en la entrada de la vilvula debe ser limitada. Si la presion de entrada excede ¢l punto de cierre, la
vilvula ripidamente abre o cierra o golpetea. Lo cual puede daiar la vilvula, pero lo mas importante, pucde reducic
grandemente la capacidad esperada. Porgue el porcentaje real de cierre variard de vatvula a vilvula, la caida de presion

cn la entrada de 1z vilvula debe limitarse 8 un 3% de la presion de ajuste.

Cotno solo 1a presion variable antes de la vialvula puede afectar su operacion, 1a contrapresion variable cn ¢l 1ado de
salida de la vilvula, normalmente ¢l resorte y el peso de los componentes (mas Ia contrapresion superimpuesta), son las
tnicas fuerzas que mantienen la vitlvula cerrada. Cuando la valvula abre, el fluido causara un incremento en la presion en
1a linea de salida, esta presion variable se unira a la fuerza del resorte de 1a valvula para intentar cerrar la valvula. Si se

permite ir demusiado alto, la contrapresion variable corrara la valvula prematuramente ¥y por lo tanto reducirs su

capacidad. La contrapresion total debe ser limitada o un por vje de la g ion de ajuste igual al porcentaje de

sabrepresion permisible (generalmente 102%) cuando se usa una vilvula convencional. Es muy importante distinguir

entre contrapresion variable y contrapresion constante, contrapresion cs la presion superi

que existe

antes de que la vilvula abre, la contrapresion variable pucde incluir variaci en la

presion superimyp
causada par cambios en ¢l flujo de otras valvulas que estén descargando y el iner cn la i da por
Ia vilvula que esta descargando.
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4.2.2 Dc Fuclles.

En algunas instalacioncs pucde no ser i o Gmi; i limitar la contrapresién variable a una cantidad
cl fio del si de
descarga (0 reducir la presion de discio  requeridis para 10s cquipos, nccesaria para relevar a un sistema cerrado) o

requcridis por una vilhvula convencional, las razonces para usar una vilvula de fuclles es

prevenir corrosion de las superficics dentro de los componentes de la vilvula. Como para una villvula convencional, las

pérdidas de ion do deben ser limitadas 3 un 3% de ta presion de ajuste. Sin embargo, cn servicio de gas o
vapor s contrapresion pucde permitir clevarse a un 30% o un porcentaje mas alto de 1a ion de ajusic di del
fiaft

provecdor de la vilvula sin r i de i un de metal corrugado (o fuclles) sc instala cl cual
bal cfcctiv ¥ minimiza los cfc 1a descarga y climina los el de i o

variable) al abrir,

Los dos tipos baisicos de valvulas de fuclles son 1a de fuclles balanccados y 1a de fuclics balanccados con piston auxifiar

de b La praicti 3 es usar la de fuclics balanccados.

Cuando ia vdlvula abre. ¢l fucllc s¢ comprime y ¢l espacio de vapor en ¢l bonete de 1a viilhvula sc expele a través del

: ot 4

orificio dc ventco hacia ta Inver 1a valvula cicrra. cl airc de s atmosfera regresa hacia cf

boncte. Para quc funcionc apropiadameciite. ¢l ventco del bonecte debe cstar sicmpre abierto a la atmosfera. ya sca

directamente o con tuberia  hacia un lugar sep ind di del si dc descarga de 1a vidlvula,

Una caracteristica adicional de un disciio de fuclics ©s que ¢l resorte. guia, bonete eic. estd aistado del fluido de relevo y
del fluido contenido en cl sistema de descarga. Esto ¢s impornaate si ¢l fluido sc considera corrosivo.

Como todo discilo mecinico. hay limites y riesgos potenciiles para su uso, alpunas desventajas que sc deben de
considerar antes de su apli ion son las sigui 3

(1) Debido a1 que los fuclles se deben de expandir ¥ conttaer conforine (a viilvula abre o se

P A

que pucda inhibir este movi fa dad de Ia vilvula. Coking. i ian, o

fluidos viscosos podrian llcnar ¢l espucio entre los dobleces ¢ inhibir la apertura de 1a vabvala,

(b) Una ex iva H de on podria los fuclles, o bicn para climas frios. los fluidos que sc
congelan en la descarpa podrian causar daito.

(©) Si hay una fugn cn los fucllcs durante ¢l servicio, la contrapresién variable sc adici ala e

ajustic de 1a vilvula (es decir ahora i una vdlvula convencional).

(d) Considerar si unos fuclles con fuga de liquidos de proceso o gasces hacia ¢l quemador y quc van ahora dircctamenic a

1a son

1axicos o
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4.2.3 Operada por piloto.

Las viilvulas opcradas por piloto pucden ser usadas cuando 1a contrapresiéon es hasta 50% de Ja presion de relevo en
aplicaciones de flujo critico. Una T 16! o variable no tienc efecto on la presion de ajuste. La vibvuta

principal se ina con y csti por un piloto suxiliar, ¢l cual scnsa 1a presion en la entrada de 1a vilvuta bajo

condicioncs cstiticas o dc flujo. Las limi i de p i son las mi mara {as vilvulas convencionales si s¢
cl sensor i {dep ion en la vilvata. Se toleran presiones mas altas on la entrada de la viilvula si ¢l piloto

de 1a vdilvula scnsa ta presion cn un punto remolo que no es af por las cristicas de flujo en la entrada de la

vilvula.

Caracteristicas adicionales a este tipo de viilvula incluye; 1a no fuga en of 10N o presi alap ion de

ajuste, reajuste firme despuds un cicrre corto. ¥ opericion consistenie i la misma presion. Con viihulas convencionales,

sc requicre un incremento de 1025 o 10 psi mini dici alag ion normal dec op ion. si se requi quccon la
presion de ajuste se fenga resistencia segura en contra de fuga prematura se permite un 5246 de incremento para viilvulas
vilvula cs compatible con ¢l fluido, asi. pucde

opcradas por piloto en servicio de vapor limpio si ¢l material blando de |
s¢ invol r i dc i6n allas

scr posible alcanzarse un ahorro sobre ¢t costo del
una vilvula de alivio operada por piloto y una baja presion de disefio.

En general las vilvulas operadas por piloto solo deben emplearse en servicios relativamente limpios. Con el fin de

! el fi i i indo con ¢l disciio do ésta wilvula, ¢l pitoto es di con ol i ini Los

fi orificios s¢ si s¢ usa con fluidos sucios, las wvilvulas de piloto fucron originalmente

desarrolladas pira scrvicios de vapor pero ahora estin disponibles para servicios con liquids Sc requi un dio dcl
Muido para determinar 1a posibilidad de ok e, e, i i cic.

4.3 Especificacion de a v

L fi ion de ésta

Para predeterminar 1os tamaiios de las bridas de entrada y salida de modo que en el diagrama se reficje las reducciones

requeridas v los detalles,

Para ayudar a la ion de los materiales de const

Para permilir que ¢! grupo de disciio de tubcerias realice los isométricos basados en los datos dimensionales indicados

para los wmaiios de las vilvulas.
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La scleccidn se llevars a cabo a partir de las dc los esti dei ieria. excepto donde apli los

de los prov pero cn ni caso la ién serd menor que la especificacion de 1a tubceria en 1a que 1a valvula

esta montada.
(a) | Arca dcl orificio.

Una vez que 1a vilvula ha sido dimensionada, ¢l drea del orificio calcutada serd igual 0 menor que ¢l drea del orificio
lecci da de los dc i icria,

(b) Rango y cara de bridas.

(1) El rango de las bridas, por prictica cstindar, sc basa en la temperatura de discito del si ¥ la presion de discii
(2) Las wvalvulas bridadas das di sobrc 1a b illa det ipi (sin tubcria o accesorios entre Ia
wvilvula y el recipienic) dethen tener 1as bridas i de al ipi Sison i i ¢l rango

comiin scri ¢l mayor de los dos.

(3) Generalmente, no sc deben scleccionar vilvulas bridadas que las 1i cn ¢l . Sin embargo,

>

pucden usarse viilvulas roscadas para alivio térmico v otros servicios.
(€) Resorte.
(1) La scleccion del material para ¢l resorte. por prictica estindar., se basa cn la mas alta temperatura sin considerar cl

caso de fucgo o bicn sobre la de disciio del
(2) La valvula de alivio cn scrvicio de gas amargo, sc debe proveer de resornie ial para minimi cl

del resonie debido a corrosion.

.

Material del cucrpo ¢ intcrnos.

La sclecciéon de material del cucrpo de la

vula por prictica estindar. sc basa on {a temperatura de alivio mads alta sin

considerar ¢l caso de fucgo o bien sobre 1o tamnperatura de disciio del sistema.

Sc debe checar para ascgurase qQue los matcriales de construccion de la vdlvula de alivio son los adecuados para
cualquicr baja tcmperatura que ocurra durante el relevo.
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4.4 Discos de ruptura

Se pueden usar los catilogos de provecdor como una fucnte de infor ién para la P ion de discos dc ruptura,

¥

4.4.1 Dispositive de alivio primario.

A menos que sc especifique por el clicnte, los discos de ruptura deben ser usados como dispositivos primarios de alivio

e esas si i son:

solamente si ¢l uso de vilvula de ativio no s

(@)Radpidas clevaci dc presion. Un si de valvu

de alivio no reucciona lo suficiente ripido o no pucde ser lo
suficiente grande para cvitar sobrepresion, por cjemplo Ia ruptura de tubos en un cambiador,

(1) Mayor drea de alivio requerida,
d@rex requerida de alivio con un sistema de viilvula de alivio no ¢s priactico.

debido a flujos extrenudamente grandes v/o haja presion de alivio, previendo que el

() Un sistema con wiilvula de alivio ©s susccptible de taponarse, v por lo tanto inopcrable, durante el servicio. cjemplo

un i de poli i

4.4.2 En combinacién con una villvula de ativio

Es una pricticy de diseilo que ¢! disco de rnupturt no sc instale en 1a entrada de fa vitlvula de alivio o en 1a tuberia de

descurgs.
G los discos de ruptura se¢ deben i para la pr ion det si de 1a vilvula de alivio por corrosion o

sCrvicios crosivos.,

(b) Los discos dc ruptura deben id para minimi fugas de un fluido taxico o peligroso.
(c) A menos que sc indique otra cosa directamente por ¢l cliente, los discos de ruptura no sc deben considerar. si su

no razon téenica ).

unico propasito ¢s minimizar fupas de fluidos vati . (rzon

4.4.3 Tipo

El tipo de disco debe permitir de iaunay ion de

f ¥ no debe ir el arca de descarga efectiva o ts de lar .

hasta el 0% de la presion de ruptura, debe ser no-
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4.4.4 Range de manufactura

(2) Cuando sc usa un disco de ruptura en combinacién con una vilvula de alivio, especificar 0% rango de manufactura
de modo que la presion de ruptura especificada del disco y la presion estampada de rupaura igualard 1a presion de
ajuste cstmnpada para 1a vilvala de alivio,

(b) Cuando un disco d¢ ruptura cs usado como tnico dispositive primario, especifi <l rango de manufactura de modo
que el miximo del rango de manufactura no excedit ln MAWP del equipo prolegido v ¢l rango minimo dc
no s¢ imy ta sobre ¢l margen por i de ta presion de ion normal ma del cquipo
protegido. El rango de manufactura debe scr especificado pars cl lado “mcnos™ de la p ion dc rup peci
si la presion de ruptura cs i da es igual a la MAWP.

4.4.8 Temperatura

El disco dec ruptura s¢ sclocciona par ruptura 4 una ifica presion incid con dondc uste
1 1i La de pimi i d: de Ia localizacion de! disco y del discito del sistema de
centrada. La entrada de la mayoria de los sistemas del disco de ruptura csti da dc 1a del proceso

continuo por una porcion de wbceria no aislada. Una cantidad minima (para ta mayoria de los sistemas. 3 pics ¢s
adecuado) de tuberia no aislada es suficiente para disipar ¢l calor coutenido de 1a linea de cntrada sin flujo.

Generalmiente, 4 menos que el disco de rupturi sea de boquilla i boquilla sobre un ipi dey .ol izadoen
un sistema con trazado, Ja ura de imi puede ser especificadn como 1a temperatura antbiente. Usar 1a
bi p si Ja cantidad de tuberia disponible no ais! cs menor de 3 pics. pero si la temperatura

de proceso cs extremadamente alta (mayor que 1000F) se requerind un cil de I mas pi

61



CAPITULO 5

LOCALIZACION E INSTALACION DE LOS DISPOSITIVOS DE ALIVIO



5.1 INTRODUCCION

En gencral las viilvulas de alivio deben localizarse tan cerca como sea posible del equipo que sc va a proteger,

considerando ¢l punto de ajuste, p i ala » pérdidas en 1a descargia. deben montarse en posicion vertical.

Las vilvulas de alivio para servicios de vapor deben concctarse en ¢l espacio de vapor del cquipo que s va a protcger o

tuberia, las vilvulas de alivio de liquido deben a la porcion quc liquido en cl cquipo quc sc va a

proteger o tuberia.

El al de un si pr ido por una vilvula de alivio debe delimitarse, y ¢l di itivo de alivio relevard a una

presion determi porlarg ion de diseiio kil elemento mis débil. La interpretacion del codigo ASME scecion VI

¥ s por un di itivo comun de alivio si ¢l sistema de tuberia de

cs quc dos o mils piczas de scr

no esti di un i io de sobrepresion. Por lo tanto. sc permiten vilvutas de bloquco

cntre tal equipo si son de tipo locked open o car scal open.

Las pérdi der ion cntre cl ¢l niis débil y la brida de da de) di itivo p dcbe limi a3%dc
Ia presion de ajuste inicial. Si ésta limitacion no es prictica. sc debe hacer ich ion de rclocali ion del
i . T yend ispositi d o do una valvula opcrada por piloto con sensor de localizacion

remota,

5.2 LOCALIZACION

S.2.1 T que i vapor y sobr cx.

Las vitvalas de ali

io de los tunques que contiencn vapor sc deben montar directamente sobre los tanques con una
boquilla para cada vilvula. Las viihvutas para los el deben localizarse una di i i dc 1a satida
del sot: 1 ydi sobre la tubcria de salida.

5.2.2 Otros recipicntes.

A nicnos que s¢ requicra de otra mancra  (por cédigo de disciio o por cl clienic). las valvulas de alivio deben localizarse
en la linca de vapor de domos para torres, ¥ on la linea de salida para otros recipicntes. Si la viilvula descarga a la

atmosfera, se deben localizar generalmense cerea del domo de 1as torres, pero si descargan a un sistema cerrado, deben
1 13 por i ia de imi ¥ como s¢ i pan ct discfio del si de al




5.3 Entrada.

Para sistemas cspecificados conforme al codigo ASME ion VIII, et inal de ién entre ¢l equip
protegido y su viilvula de alivio debe ser por 1o menos tan como ci i dela da dc la valvula de
alivia.

Para los sistemas especificados conforme al cadigo ASME scccién 1, 1a conexion entre el cquipo protegido y su vilvula
de alivio debe tener por 1o menos ¢l drea de ta entrada de la vilvula.

Las dimensiones de vilvulas de alivio soldables o bridadas variar del proveedor. Si la viilvula se

i del tanque quc contiene vapor, La boquilla del tanque debe ser espeecificada con basc al

BRER.
didmetro internao de la entrada de 1a viibvula, si a vdlvula se conecta directamente a 1a linca de salida del sobrecalentador,

una picza de it ial, debe di ¥ debe basarse cn cl didimictro interno de la entrada de Ia valvula.

La linea de entrada de Ia vilvula dete ser . hacia 1a

linea de entrada de Ia viilvula estid conectada a la tuberia, fa conexion debe tener un minimo de 10 disdimcetros de tuberia

de la tubcria o cquipo que se protege. Si la

d is de Iqui i0, 1al como la por un bio de di ion, valvula de N tidor de orificio.

En general debe evitarse derivaciones de lineas de proceso en las lineas de entrada de vialvulas de alivio.
£.3.1 Aislamicnto

Generalimente. no se provee dislamicnto para fas lineas de entrada a vilvulas de alivio se requi para

proteccion de personal on servicios i or ncion de en senacios frios unicamente donde a

sEuniento frio para servicio criogénico. una

condensacion causa peligro para ¢l equipo y para ¢l personal. Si se preve

especificada porcion de 1a linea de entrada solo despuds de 1a PRV debe dejarse sin aisl

. Otras excepeiones son Gisos

que requicren tnizado, tales como fluidos viscosos los cuales podrian taponar ¢l sistema o un fluido que podria

sC

5.4 Descarpa

S.4.1 Generadores de vapor.,

osfera sin d. csio cs

Es prictica de ingenieria enviar la descarga de cada vilvula de alivio di ala
cansistente con el codigo ASME, que la descarga sea lo mais corta y recta posible, sin embargo no hay prohibicion
directa on contra de 1a combinacion de descargas.



(a) En descarga cerraida, 1a linca de salida de 1a valvuia de alivio dehe ser autodrenada a su punto terminal de conexion
{cabeczal de flare, tangue de b ipi de pr cic)
(b) En desciarga abicna, 1a linea de satida de la vilvula debe tener un barreno de ¥4 de pulgada localizado en ¢f punto

bajo.
K.S Vilvulas de blogqueo

En generadores de vapor, no sc deben instalar vilvulas de bloqueo  en la entrada entre Ia viilvula de seguridad v cl
equipo protegido o on la salida.

que scan cn las vilvulas

Excepto para geacradores de vapor el coddigo ASME pennite las vilvutas de
de alivio. Sc supone que 1a wilvula de alivio se le da muntenimicnto cuando ¢l equipo csta fuer: de servicio, aislado, v sc
quitan todas las iales de 7s on. Cuando cs dificil seguir cste procedimicnto. ¥ la PRV ¢s para

ién hidriuli 1, sc debe i una viilvula de aislamicnto. El proposito de esta vilvula de bloquco

cs prevenir pérdidas de fluido via fuga de la valvala de alivio. Tambicén ¢l diren abierta de la vilvula de bloquco debe ser
igual o mayor que 1a boquifla de entrada o salida de 1u PRV dondc aplique. Si la valvula de aislamicnto cs unzt viilvula de
compucrta, debe instalarse con ¢l vistago cn a horizontal parn proteger la viilvula contra fallas mecinicas intemas que
bloqucen ¢l flujo.

Si ¢n una viilvula de alivio s¢ provee una viilvula de bloqueo de modo que s¢ pucida renover mientras la plant esti on

operacién. se debe prever una viilvula de purga entre 1a vilvula de bloqueo ¥ 1 vilvula de alivio para despresuriziar antes

de que 1a vilvula de alivio sca desconcctada,

Una PRV con vilvutas de blog i por los requerimi de la ion 5.6 ser p por una

spurc del almacén. Pero si se requicre 1a instatacion del spare, se recomicnda que las vilvulas en la tubwria de catrada v

cn la salida de 1a PRV deben estar inter s o ] H s pars que la

iua

refevar esté sicmpre di i para ¢l eqquipo grido.

5.6 Valvulas operadas por piloto,

La toma dc presion detw localizarse sobre 1a linca entre ¢l equipo que sc pmlq_.,c ¥ Ia entrada de la vilvula de alivio. No

se debe localizar a menos de 10 did <k tubcria & ds de ! ia, como la por una viibvula

de control, medidor de orificio, © cambio de direccion.



Con actuacioén remota 1a caida de presion en ia da pucede d: i » las vialvulas pucden scr instaladas con lincas

de entrada rclauv:uhcmc largas si la capacidad requerida no s¢ reduce.

Si las. vilvulas de alivio se localizan directamente sobre ¢l equipo protegido. no sc debe usar un scnsor remoto de
presion,

5.7 Dixcos de ruptura
Dceteccion de fuga
Para discos de ruptura instalados a la entrada de vilvulas de alivio. algan método que sc ajuste a los requerimicnios de

codigo ASME, sc debe usar para <k o climi cr de g ibn entre ¢l disco ¥ 1a vilvuta. Algunas veces, cl
incremento de presion ¢s causado por una fuga ca ¢l disco de ruptura.

Cualquicr i de presion d s del disco cvita que ¢l disco releve a su presion de ruplura especificada. La
mayoria de provecdores de discos de ruptura i un indicador que i de una viilvula ¥ un manémetro.
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La proteccidn para evilar una emcrgencia causada por sobrepresion en las unidades de proceso requicere de un disefio

arse como acti

cfectivo de los sistemas de alivio, que debe a varios requerimi en vez de una

serie de actividades aisladas. En cste trabajo sc han descrito éstos requerimicntos.
La proteecion para cvitar una sobrepresion es una parte critica del mancjo de la seguridad del proceso.

Con una ion efectiva di los

de alivio se logra lo siguicnte:

Proteccion para el personal y el equipo de proceso.

La seguridad en las operaciones de una planta.,

La minimizacion de pérdidas de producto.

Riesgos i inil yr ién de costos financicros,
Pusible reduccidn en costos de ascguramiento.

C imi dclasr laci de a los codi de diseiio.

Se recomicnda cl desarrollo de simulacion dinami dlisis de los de alivio con las carncteristicas de las

para el

1 1 Lo -

de proceso, i real

torres de destilacién y reactores, en lu pr ia de jos de

tales como fallas de suministro de vapor, pérdida de agua de enfriamicento, fucgo, cte, para la obtencion de informacion
critica de transiente, relativa a la presurizacion del equipo, apertura de dispositivos de alivio y los perfiles de presion y
fluyjo.
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ANEXO

CASO DE APLICACION
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1.0 INTRODUCCION

Los sistemas de alivio deben dimensionarse de modo que cada vdilvula pucda relevar individualmente su flujo de disciio

sin la contrapresion variable, en casos cn inacién con una Presio dicnd

la

fijan.
r-:rmmd.: de la vilvula. Una comrapresion que exceda la permitida resulta en una vdlvula de alivio con capacidad

ida y/o posib un punto de ajuste mus alto. La contrupresion variable se mide a la salida de la vilvala v se
define como la idad de incr en la presion ¢ op ion por i dc la presion de salida del sistema de
d 34 Cue es 10 pira PO las pérdidas por friccion y por accleracion duranie Ia descarga.
Cuando el requerimiento nuiNiino de vapor  del sistemus de flare s¢ ha tdo ¥ sc ha definida 1a 16
ixi ct di i i dc lincas sc reduce a cilcutos cstindares de flujo. En general. 1a wbceria de salida para
itivos individuales sc di basind cn ¢} rango de capacidad del dispositivo. que cs consistente con ¢l
itlor usado para dimensionar 1a tines de entrada. 1.os si de ¥ ifolds cn 1 de
dispositivos muiattiples sc di i 1 basind cn ¢l caso de mayores capacidades acumulativas de todos
Tos di itivos que s¢ esper que descarguen sinultincuncente en un cvento de sobrepresion.

2.0 CONSIDERACIONES PARA E

ENSIONAMIENTO.

2.1 Viilvula tipo convencional

La contrapresion viariable se limita a un 10% de 1a presidon de ajuste.

Fara maltiples vilvulas que descargan a un si de ifold an, la ion variable sc limita al 100 de Ia

presion de ajuste mas taja de ! viilvula

2.2 Viilvula tipe fuelles batanceadox.

La nixima contrapresion debe estiar de acucrdo con las cunvas de fi i i proy i das por ¢l fabricante, éras

curvas varian de provecdor a proveedor.

Si cl proveedor de 1a vilvula no s¢ ha scleccionado, usar 30% de Ia ] total poermisi para OSi dc
a inici Para una contrapresion total arriba de 30%.usar la curva genérica & contrapresién para vilvulas de

alivio del estindar APl 520, parte 1. El sistema debe checarse con los datos reales despuds que se tenga informacién del
provecdor.

70



Las vilvulas opcradas por piloto permiten una mayor contrapresion que las vilhvulas convencionales o de fuclles
dos. La s ion sc limita i 1a dismi ion de la capacidad 1a presion se i
para causar (lujo subsonico.

La tuberia det sistema de flare pucde scr dividida en las siguientes sccciones:
- Linens de descarga individual de las vilvalas de alivio.

- subcabezales en cada drea concctando las lincas de descarga individuales.

- El cabezal principal del flarc los hacia ¢l & drum.

- E1 cabezal final concectando 1a linca de vapor (o lincas de vapor) desde el tangue de hacia ¢l .

2.3 Bascy de ciilculo,

El flujo real en un sistema de descarga ocurre como flujo presi entre dici dc adiatxitico ¢ isotérmico.
Para ¢l mismo Mujo y caida de presion. ¢l di dc lincas dos cn dici de flujo isotérmico
T ibl en un dia igual 0 mayor de tubceria. Por lo tamo, los cabezales del flare deben dimcnsionarse

considerando flujo isotérmico compresible para tener un discilo nuis consenva

Para 1a rclucion de ion critica, dcterminar L/d a partir dc datos idos y lucgo cl fuctor de

friccidon de fanning. El factor de friccion de Fanning cs ¢l factor de friccion de Darcy dividido por 4. Si la capacidad W

cs ida, sc i un método de i ¥ error para b ia ion de ion. P2/P1. Suy Ia i

desconocida (P2 o P1) ¥ resolver para W hasta que ¢l valor calculado de W iguale al valor conocido. No deben usarse
laci: de ion(P2/P1) que I critica (P2/P1)*.

La tuheria de descarga del sistema de alivio, algunos casos de sistemas de venteo ¥ circuitos de vilvulas de control se

deben checar para 1a posibilidad de falla a causa de fatiga, ltado de las vi i ducidas por ¢l flujo.

El parimetro usado para id cl ial por vibraci inducidas por ci flujo cs ¢l nivel de ruido intemo de la
tuberizt el cual se calcula para los sistemas con tuberia de descarga. incluyendo el 1 del que scitrt yor
o iguat a 10 pulgadas de did i

El sistcma de descarga incluye todos los sut lcs y catwezales hasta el punto final de descarga( es decir flare | o

chimenca) o al knockout drum ¢l cual atcnita las vibraciones.

- usar viilvulas maltiples (reducir W y asi ¢l nivel de ruido)
- Usar vilvulas de fuclles t o vilvulas por piloto (minimi decha P imi do P2 v bic
reduce tamaiios de linea).
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3.0 EJEMPLO

C i cl finido a3 Ver figura A,
R.V. dc la Torre | Presion Tipo dc emergencia Flujo a relevar #/hr Oxcurrencia de 1a
tamaiio & tipo de ajuste emergencia
(PSIG)
E-201 6"Q8" 45 Falla dec cnergla eléctrica 65,000 Simultanco
Fuclles balanccados. Falla d¢ reflujo (vapor del | 95,000 Individual
plato 2)
Fucgo No controlante Individual
E-202 2 172° 7 4" | 28RS Falla de cnergiya cléctrica 25.000 Simultinco
Convencional. Falla de¢ rcflujo (vapor del | 45.000 Individual
plato 2)
Fucgo No controlante Individual
E-301 4% N 6" | 320 Falla d¢ cncrgia cléctrica 145,600 Simultinco
Convencional. Falla dc reflujo (vapor del | 145,000 Simuluinco
plato 2)
Fucgo No controlante Individual
E-501 4" N'6" Conv., 330 Falla de encrgia clécirica 135.000 Simuitanco
Falla de reflujo (vapor del | 135,000 Simultinco
plato 2)
Fucgo No controlante Individual
E-502 4™ N 6" fucllecs | 100 Falla de cnergia cléctrica 70,000 Simultidnco
balanceados. Falla de reflujo (vapor del | 70.000 Simultinco
plato 2)
Fucgo No controlante Individual

L1 sistema de descarga bajo una falla simultines de vapor debe mangjar un flujo total de 440,000 Ivhr.
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Se dan las sigui ] i cqui dc tuberia.
RV-1 150 PIES
RV-2 70 PIES
RV-3 200 PIES
RV-1 95 PIES
RV-5 100 PIES
RV-6 85 PIES
RV-7 85 PIES
RV-8 &5 PIES
RV-9 950 PIES
RV-10 280 PIES

3.1 Di i i prelimi

Un T imi para ¢l cabs | s util como punto dec partida esic puede determinarse

Determinar el flujo de discilo de la descarga hacia ¢! quemador.
W=4330,000 Ib/Hr.

o cal el peso 4o para ¢l flujo total,
MW = a8.3
T= 180 F
Estos son los p i foulinck do ¢l mé descrito en la seccion 3

Suponcr una caida de presion pari ol tanque de knockout v 1a chimenca.
Dclta P = 5 psi

Este valor pucde variar si

PP para

Scleccionar la condicitn limite de relevo, es decir ¢l relevo de la torre con la

El cquip
es la mayor distancia al flarc,
Contrapresion permisible = 85 X .1 + 14.7 = 23.2 psia

cl

2.0

minima contrapresion,

E-201 determi a la presion de limite de bateria debido o que éste ticne ta presi per
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Dxbido a que 1a presiéon de entrada al tanque de knockout cs 20.0 psia, resulta una bucna aplicacién para fuclles
Sup 30% de i6
Contrapresién permisible = 85 x .3 +14.7 = 40.2 psia

Estimar la presion de limite de bateria.

Es descable tomar algo de la caida de presion dispanible del cabezal que va del limite de bateria al tanque de knockout
debido a que este cs ¢f tramo mils largo y de mayor tamaiio,
Caidz de presién disponible = 40.2 — 20.0 = 20.2 psi

Suponer 8.5 psi desde ¢l limite de bateria hasta ¢l tanque de knockout 11.7 psi dentro del limite de bateria. Por lo tanto,

Presion al limite de bateria = 20.0 + 8.5 = 28.5 psia

Calcular la cafda de presion para flujo isotérmico.
Flujo = 440,000 #/hr

P2= 20.0 PSIA

Temp= 180 F

k= 1.1 (supucsto)

MW= 384

visc= .01 Cp (supucsta)

Didmctro Cedula . Pl(psia) deltaP(P1-P2)psi
18" STD - 456 25.6

20" STD 36.4 16.4

24" STD 27.4 7.4

Para 950 pies de tuberfa, las pérdidas totales para una linca de 24” cs 7.4 psi (sc dispone de 8.5 psi ).

Por lo tanto 24" ¢s ¢l didmetro preliminar.

'T"C'",‘:‘ NN T
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3.2 Dimcnsionamicntoe final,

3.2.1

para la deter

Peso Molecular

#HR/MW = MOL/HR

HMHR/MW = MOLAIR

de ¢ i des de varias

MW = TOTAL DE [#/HR] / TOTAL DE [MOL/HR]

TOTAL DE [#/HR] TOTAL DE [MOL/HR)

TEMPERATURA

#HR xT = grados #/ HR
#/HR X T = gmados # / HR - T = TOTAL DE [grados # / HR] / TOTAL DE [#/HR]

TOTAL DE [#/HR] TOTAL DE [grados # / HR]

3.2.2 Determinar propicdades.

W/MW = MOL/HR

RV-1

RV-2

RV-3

RV-3

RV

RV-5

G557 = 1140

MW = 90.000/17210 = 52.3
= 90.000/52.3 = 1721
= 145,000/50 = 2900

235.000 4621

MW = 235,000/4621 = 50.8

W x T = grados #/HR

65,000 x 330 = 21.4 x 10°

25.000 x 155 = 3.8 x 10°

T =252 x 10%90,000=280 F TES‘[S [alati
90.000 x 280 = 25.2 x10° FALuu Ui ‘-.“.u.J.L‘;N

145,000x175 = 28,3 x 10°
235,000 50.5 x 10°

T = 50.5 x 10%/235,000 = 215 F
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RV-6 135,000/42 = 3214 T = 140 F para ambos casos
RV-7  70,000/58 = 1206
205,000 4320

RV-g8 MW = 205,000/4420 = 46.3 T=140 F
RV-5 235,000/50.8 = 3626 235,000 x 215 = 50,5 x 10° -
RV-8 205,000/46.0 = 4356 205,000 x 140 = 28,7 x 10%
430,000 9082 430,000 79.2 x 10°
RV-9 MW = 430,000/9082 = 48.4 T = 79.2 5 10430,000 = 180 F
RV-10 W = 340,000 MW = 48 .4 T=1%0 F
3.2.3 Calcul para cl si hacia el A
Notar que los cilcul, pui sc i pam flujo isotérmico (referirse al estindar APD.
Calcutar ¢l perfil de presion de los fes hacia el q do desde la salida de la chimenca del flare

donde 1a presion cs Erica y cul hacia Ly vialvula de ativio.

Dependiendo del scilo usado en la chimenea det flare, 1a presion en la base pucde variar. Generalmente 2 psi cs una
bucna aproximuacién y ese valor se tomari: para éste cilculo.

La caida de presion a travds del estremo det variara d di dcl tipo ¥ proveedor, checar con ¢t
fabricante. Para éste cilculo s¢ supondri 0.5 psi.

1.2 presién cn la base = persién Atm a la salida del quemador + 0.5 psi cu la punta del quemador + 0.5 psi caida de
presion del sello + 1 psi caida de presion debida al flujo a través de 1a altura de 1a chimenca = 2 psig = 16.7 PSIA

(b) del tanque de b a la chi del

TES; 7™
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C: lar la presion cn el

= 2 psig + delta P requerida para ¢l flujo de 1a carga total de vapores del tangue de knockout a 1a chimenea + 0.1 psi
caida de presion supuesta dentro del tanque + pérdidas en las boaquillas.

Si no sc disponc de distancias rcales de tuberia. como una cstimacion de la distancia entre ¢l tanque de knockout y la
chimcnea del quemador pucde tomarse de 300 fi.

RV-10

Flujo = 440,000 #/HR

MW =384

T = 1R0°F

k= 1.1 (supucsto)

mu = 0.01 CP

presion de salida = 2 + 14.7 = 16.7 PSIA

Usando la ccuacién de flujo Isotérmico.

Diamectro Longitud Pent Psal Temp # Mach Vel Sonic P2/PL Critica
[Ced) Equiv psia  psia F Ent/Sat (fvs) Real PUPL
R0ISTD] 280 17.50 16.7 1%0 249/.262 850.4 0.95% 0.53
GISTD] 280 37.00 16.7 180 177/.180 R50.4 0,981 0.55

Usar linca de 30" pura RV-10

(¢) Sistema antes del tanque de knockout.

RV-9
Flujo = 330000 #/HR.
MW=48.4

o
k= 1.1 (suponcr}

mu = 0.0] CP

presion de entrada = 17.602 + 0.1 (recipicnte) + 0.9 o :Q lalal S i

{pérdida cn 1a b illa = 1.5 cab vel) = 18.602 psia
‘ FALLA vt wiuuEN
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Usando Ia ccuacién de flujo isotérmico:

Didgmectro Longitud - .

P sal : - Temp # Mach Vel Sonic P2/P1 Critica

[Ced] Equiv’ - - " Envsal sy Real P2/P1
24[STD]> - 9507 7180 265/.372 850.4 0713 0.336
30{STD] 950 BT -1 .208/.235 850.4 0.884 0.368
36[STD] 950' 120 L1sar162 850.4 0.951 0.395

Usar linea de 247 para RV-9

RV-8 B

Flujo = 135000 + 70000 = 205000 #/HR

Mw=4596 "

T = 140°F usando los mismos valares paramu y k i doen fa ion para flujo isotérmico.

Didmetro.  Longitud Pent Psal Temp # Mach Vel Sonic  PU/PL Critica
{Ced) Equiv psia  psia F Ent/Sal (f/s) Real P2/P18
IsTn] 85 58.0 26.36 140 .462/953 845.3 0.485 0.485
10[STD]) 85 36.9 26.36 140 367/.656 815.5 0.712 0.521

Usar linea de 10" para RV-8

RV-7

Flujo = 70000 #/1IR

MW = 58

T= 140°F

k= 1.1

mu= 0.01

Contrapresion permitida (fuelles balanceados)= 100 x 0.30 + 14.7 = 44.7 psia
Flujo = 70000 Ib/hr

Miixima contrapresion permisible = 51.45 psia

Relacion de calores especificos, k = |}

Temperatura de salida = 140°F

Longitud de la linea de salida (Equivalente)= 85 i

TR 7As
FALua ve __uuN
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Usando la ecuacién de flujo isotérmico:

Diimetro Lonagitud o Pent P sal R Temp # Mach

[Ced] Equiv ©  psia 'psia F Ent/Sat
(S40] &5 o442 36.00 130 .323/.397

Usar linca de 6* para - RV-7

RV-6 o
Cantrapresién permmdn - ‘no x0.1+14.7=37.7PSIA
MW =42

Flujo = 135000 itvhr

C T i6 axi pennisi = $7.7 psia

Relacion de ificos, b= 1.1

Temperatura de salida = 140°F
Longitud de 1a linca de satida (Equn'alcnlc)ﬂ 85 ﬂ :
Usando Ia ecuacién para flujo Isotérmico:

Diimetro Longitud Pent Psal : _..Temp # Mach
[Ced) Equiv psia  psia F Ent/Sal
6{40] RS 77.2  36.00 140 420/.901
R[STD) 85 46.8 36.00 140 ~$99/.520

Usar linca de 8 para RV-6

Vel Senic P2m Critica
(1V/s) Real P2/P1
752.1 0.814 0.344

Vel Sonic P2/P1 Critica
vs) Real P2/Pt

883.9 0.466 0.4

X839 0.768 0.48

Tl

RV-5 f {j.u‘. R
Flujo = 235.0004/HR. D T e T
MW =508
T= 210°F do los mi 1 prramuyk, i cnla para flujo isoténmico.
Diimetro Longitud Pent Psal Temp # Mach Vel Sonic P2/P1 Critica
1Ced) Equiv psia  psia F Ent/Sal (fvs) Real P2/P1
8|STD) 100 70.9 26.36 210 .432/.953 849.3 0.463 0.463
10|STD] 100 42.5 26.36 . 210 4671755 849.3 0618 Q.500

R49.3 0.809 0.528

12[STD} 100 32.5 2636 210 426/.527
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Usar linea dc 12" para RV-3

RV-4
Contrapreson  permisible = 320 x 0.1 + 14.7 = 46,6 PSIA
MW= 50
Flujo = 145000 Itvhr
C prsio ima permisible = 46.6 psia
tacién de cal k= 1.1
Tempermtura de salida = 170°F
Longitud de 1a linca de salida (Equivalente)= 95 ft

Usando la ion de flujo isotérmi

Didmetro Longitud Pent Psal Temp #:Mach Vel Sanic P2/p1
(Ced] Equiv psia  psia . . F Ent/Sal (fus) Rcal
6]40] 95 80.55 32.49% . 170 061,95 830.1 0.426
RISTD] 95 46.07:32.494 170 .410/.581 830.1 0.705
Usar linca de 8" para RV

RV-3

Flujo = 90000 #/HR

MW= 522

T= 282°F usando los mismos valores pam mu y k , do cn la ién pari flujo i
Didmerro Longitnd Pent Psal Temp # Mach Vel Sonic P2PL
[Ced] Equiv psia psia F Eut/Sal (n/s) Reat
R[STD] 200 43.3 32494 W2 -287/.383 881.7 0.749
10|STD) 200 359 32493 282 .220/.243 881.7 0.903

Usar linca de 10" pare RV-3

RV-2

Contrupresion perniisible = 285 x 0.1 + 14.7 = 43.2 PSIA
MW= 33

Flujo = 25000 Ib/hr

[& ion Mixima permisible = 43.2 psia

(]

Critica

0.42
0.47

Crritica
P2/pri

0.371

0.306

T -




Relacion de calores esp k= 1.1

Temperanira dé salida= 150°F
(Equivalente)= 70 ft

Longitud ‘,“" Ia linca de sali

Usando Ia ccuacion pt{l;n flujo isotérmico:

Diimetro ‘Longilud g l; ent P sal Temp - # Mach Vel Sonic P2/P) Critica
[Ced]  Equiv - psia  psia ¥ EnvSal (I/s) Reat P2/P1
4[40] 70 45.5° 35.812 150 .29/.379 880.8 0.786 0.400
6[40) 70 <. 36,9 . 35.812 150 .16/.167 880.8 0.968 0.464
Usar linea de 6™ para RV-2

RV-1

Contrapresién permisible = 85 x 0.30 + 14.7 = 40.2 PSIA

MW= 57

Flujo = 65000 lb/hr

Contrapresion maxima permisible = 42.7 psia

Relacion de enlores esy k= t.1

‘Temperatura de salida = 335°F

Longitud de la linea de salida (Equivalente) = 150 i

Diimetro Longitud Pem P sal Temp # Mach Vel Sonic p2/pP1 Critica
[Ced} Equiv psia  psia F Ent/Sat (nfs) Real P2/P}
3ISTD] 150 39.0 35.812 335 .224/.249 873.3 0.900 0.408
Usar lines de 8 para RV-1

Los cabezales/subcabezales de descarga de villvulas de ativio di dos para el caso controlador, debe bién checarse

para otras condiciones para disturbios individuales o para toda la plants, de cada PRV concctadas a los

cabezale/subenbezales. Lo revision debe hacerse desde el extremo del quemador hacia atras a través de todos los

cabezales/subcabezales y 1a linea de salida de la valvula de alivio, hasia la valvula.
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QUEMADO!

YAgEUE RV-10
RV - —— B
« j KNOCKOUT
[ : %
. _v.r .
1
E-502
- PD= 100 PSIG
« - |w=70,000 #mr
rv-s .. T=140 F
RV-4 le RVEe—
» E-301 E-501
.- . - . PO
. " . = 330 PSIG
= | WS iasooomme s = | w=135,000 #mr
" Rl . T=140 F
& Rv-2 'y
E-202
-
:
M PD= 285 PSIG
N w= 25,000 #/hr Y
T=150 F
SISTEMA DE DESCARGA DE VALVULAS DE ALWVIO
figura A
E-201
.
- PD= 85 PSIG S A
= |w=65.000#me
- T=335 F ; 2
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