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CAPITULOD I

INTRODUCCION:

Todos conocemos el t&rmino seguridad y lo que éato significa
cuando se aplica a la industrie.

Le mayoria de plantas industriales, tienen como objetivo prin
cipal la produccibn de satisfectores ( basados en necesidades)
que de une u btra furmg contribuyen al cumplimiento de colo-
car en el mercado bienes escasos ( econbmicos ) requeridos
por la sociedad para su desarrollo.

Es evidente que en cada planta, la produccibén de &sos satis-
factores (productos ) involucra riesgos, los cuales tienen
que prevenirse conociendo la causa de su origen.

Pero ya que para transformar materias primas en productos

o bienes de consumo, no sflo se requiere de equipo de proce-
so, sino de personal que opere a los mismos, es importante
brindar las condiciones de seguridad para el medio ambiente
que rodea el lugar de trabajo de las personas.

Para proporcionar medidas de seguridad, es necesario conocer
los riesgos y tomar las acciones correspondientes, con el
objetivo de prevenir la existencia de los mismos.

En toda planta de proceso se presentan loa siguientes ries-
gos: -

Riesgos Higlienicoa.- Aquellos que por centacto del medio am-

biente con los sentidos, pueden provocar alteraciones parcia



Ies o en algunos casos totales, ejemplo: inalaciones de va-
pores tbxicos, contacto con productos corrosivos, radiacio-
nes que provoquen quemaduras en ls pliel, ruido a altas velo
cidades gue afecten el timpano, etc.

Riesgos Mechnicos.- Los generados por los equipos de proceso,

tales como fatigas mechnicas, aparatos punzocortantes, poleas
que trasmiten movimiento ( y que requieren tolvas ) de moto-

res, 0 cualquier otra circunstancia que genere una condicién

insegura en el medio de trabajo.

Riesgos de Incendios y Exginsinnes.- La maycria de plantas

trabajan con materiales inflamables, equipo eléctrico, reci-

pientes cerrados a presibn, etc. En tales circunstancias

elevaciones de temperaturas mfs allh de los niveles permiti-

dos, chispas eléctricas o actos inseguros, pueden provocar

incendios o explosiones en las Areas de trabajo.

Los riesgos descritos han generedo la necesidad de regla-

mentar en base a normas y disposiciones, sistemas encamina-

dos a evitar tales riesgos.

Al disefiar una planta, se deben considerar los siguientes

factores, para el plano de localizacibn general de instala- -

ciones:

1) Tomar medidas or;entades haclia la seguridad de quienes
operan la planta.

2) Conocer la mechnica de suelos, para proporcionar ubica-

cibn preliminar de las unidades de proceso.



3) Establecer el nGmero de plantas de proceso que seran cons-
truidas y capacidad de las mismas.

L) En base al punto anterior determinar ias Breas donde se
presentan riescos ( de los ya mencionados ) y encaminarse

~a su prevencibn,

En la industria quimica de proceso toda condicifn anormal de
operacifn en cualguier etapa de oroduccibn, tiene como efecto
final la sobrepresifn de los equipos de procesd.

Es muy familiar gque en una planta de proceso, se manejen mate
riales a presibn, debido a cue muchos cambios de materias pri
mas a productos intermedios o finales, sﬁlﬁipueden sef conse-
guidos por presifn sobre ellos.

Es evidente gque dependiendo del fin de cada producto a mane-
jar, existen diversos equipos disefiados para presiones muy su~-
periores o inferiores a la normal. As{ por ejemplo tenemos gue
en la industria hay: recipientes cerrados, condensadores, torres
de destilacibn, reactores, turbinas, rehervidores, calderas, etc.
gue de una manera u otra manejan fluidos a presibn.

Existen por lo tanto, dispositivos encaminados a brindar protec-
cibn a estos equipos en casos necesarios por altas o bajas pre-

siones denominadas Cistemas de Alivio de Presifn, gque son muy

variados en formas y materiales de construccibfn dependiendo del
uso a prestar.
La presente tésis, trata de dar un cambio prBctico y Gtil en

célculo y seleccibn del dispnsitivu de seguridad mZs viable



para cada caso, as{ como tambifn un andlisis de cuando se pra-
séntan situaciones qua ponen en peligro la seguridad del equie
po y personal laboral.

En muchas industrias la proteccifn al équipo o seguridad del
mismo, as un cuello da botella y es por ello de vital impor-
tancia conocer a fondo, como se debe protejer un equipo, bajo
gue condiciones y con gque medios adecuados se ha de protejere
En la primera p;rte de esta tésis se habla de que son los s;é—
temas de alivio de presifn o seguridad, su importancia an la
industria, los tipos de sistemas da deafugﬁé abierto, cerrado
y de recuperacibn, las ventajas y desventajas de cada-unn, y
por lo tanto los criterios para su aplicacifin.

As{ mismo se describen los tipos comunes de dispositivos da
alivio( vAlvulas y discos )ilustrando sus principales apli-
caciones.

En la segunda parte se analizan a fondo los diversos tipos

de vAlvulas de seguridad, el por que de esta gama y las par=
tes componentes de cada uno con los diversos materiales dd

que se construyen, dependiendo del uso a prestar.Se hace
hincapie de que la variedad de materiales esta en funcifin

del tipo de fluido a relevar, as{ como condiciones de opara=-
cibn ( presifn y temperatura).

En la tercera parte que es la medular, se dan los dafns neceag
rios para la adquisicifn de dichas vAlvulae, las cuales astan

contenidas en hojas de datosj la elaboracibn de dichas hojas



esths en funcibn de los siguientes datos de proceso: causa
de sobrepresibn, fluido manejado, capacidad de alivio,
viscosidad, presibn normal de operacibn, etc. (que se da-
rAn comoletas en el tercer capitulu);

De lo anterior cabe mencionar que se hace un anflisis de-
tallado de las causas de sobrepresibn, en funcibn de las
cuales se determina la capacidad de alivio y por ende de
la medida de crificio de la vAlvula.

Con todos los datos de proceso enunciados y conocidos la
capacidad de alivic en cada caso, se prnéede a dar los
métodos de chlculo que permitirén seleccionar el éfea,
as{ como la cantidad de fluido a relevar a través del
sistema de seguridad, que finalmente nos da la determina-
cibn de la contrapresibn.

Una vez conocida el frea y los efectos de la contrapre-
sifn se indica la manera adecuada de seleccionar el tipo
de vAlvula.

Las formas comerciales d;spnnibles descritas en los caté-
logos de los fabricantes, estfn indicadas en el apéndicee.
Se orienta asf, de oue forma se ha de encontrar el orifi-
cio en dich=zs tablas, recalcando que esta &rea siempre
serd igual o mayor que la requerida, pero nunca menor.
también se menciona dependiendo del caso, el tipo de dispo
sitivo y materiales de construccifin de cada parte y la

forma de unirlo al equipo.



Por Gltimo en el caso de existir un cabzzal comln( cuando

se requieren sistemas cerrados o de recuperacifin),se esta-
blece el procedimiento para determinar el diametro del mis
mo y poder a&i construir el perfil de contrapresiones para

un correcto y seguro manejo del sistema de efluentes.



CAPITULO II

Generalidades

Dispositivos de alivio de presibn

Sistemas de alivio de presifn

Factores que determinan la seleccifn del tipo de sistema de

alivio. -

2.4.1 Formacibn de mezclas inflamables en niveles altos o
sobre estructuras.

2.4.2 Expusiciﬁn_del personal a vapores tfbxicos o materia-
les quimicos corrosivos.

2.4.3 Ignicifn de flujos de alivio en el punto de emisifn.

2,404 Niveles excesivos de ruidos.

2.4,5 Polucibn de aire.



CAPITULO 1II

GENERALIDADES:

Al disefiar una plante de proceso, la primordial responsabi-
lidad estriba en el factor seguridad.

Por ello uno de los mis importantes aspectos de esta seguri
dad, es la proteccifn del equipo contra fallas de.sobrepre-
sibn, as{ como también del personal que labore en el funcig
namiento, manejo o control de este equipo. .
Los sistemas que cumplan con esta funcifn, son denominados

sistemas de alivio de presibn y como su nombre lo indica,

liberan en un momento determinado, cargas de materiales con-
tenidos en el interior de un recipiente o equipo de prnceéu
a presibn, y gue por alguna causa, crean una acumulacifn
Bxcesﬁva de presibn, que sobrepasa los 1imites permitidos
para su operacibn.

5i esta acumulacibn no es liberada en forma apropiada, pue-
de originar en un momento determinado una salida brusca en
forma de Bxplusiﬁn, ocasionando dafios probables de equipo

y personal. .

Por lo anterior se establece la importancia de los sistemas
de alivio de presifn en toda planta de proceso, los cueles
deben proteger adecuadamente al equipao.

La proteccibn brindada por los sistehas de alivio de pre-
sibn, debe satisfacer algunas condiciones, de las cueles

enumeramos las més importantes:
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Condiciones para un Sistema de Alivio de Presibn

1)

2)

3)

L)

5)
6)
7)

Cumplir con reglas o normas locales, estatales y nacio
nales, incluyendo condiciones y control del ambiente.
Proteccifn del personal opertavio, contra peligros de
sobrepresifin de equipo.

Minimizar pfrdidas de materiales durante y despufs de
una operacibn normal, que ha causado auprapfeaiﬁn por
un perfodo de tiempo corto.

Reduccifbn de tiempo muerto necesario por la sobrepre-
sibn del equipc o equipos afectados.

Prsvencibn de dafios al equipo (capital).

Prevenir dafios a las propiedades adjuntas.

Reduccibn de primas de seguros sobre capital inverti-

do.

Componenetee de un Sistema de Alivio de Presifn

Los Sistemas de Alivio de Presifn estfn formados bfsicamen

te por dispositivos sutomfticos o manuasles de seguridad, -

1fneas de conduccifn, cabezal de descarga, (si es necesa--

rio), gue desalojan los fluidos de la sobrapresifn en si--

tios sequros, y accesorios de unifn como lo son: empagues,

bridas, tornillos, etc. que unen los dispositivos da segu-

ridad al equipo o recipientes.

Cuando es necesario un cabezal, generalmente también se di
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sefian guemadores, que puedan servir para transformar los
fluidos de alivio en materiales no tbxicos, por medio de
la combustifin, (m&s adelante se hablarf mfs de ello).
DISPOSITIVOS DE ALIVIO DE PRESICN.

Los dispositivos de alivio de présifin pueden ser clasifi-
cados en dos grupos dependinedo bAsicamente de su forma,
y son:

1) VAlvulas de Alivio de Presifn.

2) Discos de Ruptura.

Las vAlvulas de Alivio de Presifin a su vez se subdividan
en:

VALVULAS DE SEGURIDAD: Una vAlvula de seguridad es un
dispositivo automltico de presibn, gque actua por la pre=-
sifin corriente arriba de la vAlvula y cuya caracterfsti-
ca principal recide en la abertura instantanea en una si-
tuacibn de emergencia. Se usa fundamentalmente para ser-
vicios de gases y vapores.

VALVULAS DE RELEVO: Una vAlvula de &ste tipo es un dispg
sitivo automftico de alivio de presibn, actuando por la
presifin estitica corriente arriba de la presifn de la --
vAlvula, la cual abre proporcionalmente al aumento de ==
presifn por encima de la rresifin de apertura. Ncrmalmen
te se le usa en servicios de 1fquidos. (Una descripcifin

mfs amplia se darf en el siguiente capftulo).
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DISCCS DE RUPTURA:

Un disco de ruptura consista de un diafragma comunmente me=
t&lico, sujeto enire bridas, y disefiado para romperse a una
presibn determinada. Estos discos de ruptura son también

ampliamente usados para proteccibn contra sobrepresifn.

Estos dispositivos tienen limitado su uso, ya que, una vez
gue relevan pueden ocasionar que la capacidad total del ==
sistema se pierde, por lo cual casi siempre son usados en
conjuncifbn con una vAlvula de seguridad o'de releve. Cuan-
do son usados en la forma mencionada, se instalan en para-
lelo con la vBlvula de alivio de presibn, y de esta forma
se preveen capacidades adicionales de alivio en condicio-
nes extremas.

También los discos de ruptura se instalan para dar protec-
cifn a la misma vAlvula (como funcibn adicional), déndole
proteccifn extra en caso de sobrepresifn. En esta forma
el disco puede instalarse debajo de la vAlvula de alivio
de presibn en sistemas gue contienen materiales de-valnr

o tbxicos. Si por =zl contratio dichos materiales son co-
rrosivos se protege de posibles goteras que hicieran la -
vBlvula inoperante a causa de corrosibn.

Para prevenir sobrepresiones en contra, normalmente se cf
loca entre la vAlvula y el disco un respiradero asf como

una barrera de presibfn, cue muestra cuando el disco ha es-
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tallado o reventzdo.

En algunas ocasiones loz discos se localizan por arriba -

de las vAlvulas, cuando las condiciones hacen que una ins

talacibn inferior sea imprfctica o cuando las vAlvulas se

conectan a un cabezal y se desea proteger el mecanismo de

la vaélvula contra corrosibn de esta fuente.

Este tipo de arreglo requiere al uso de una vAlvula en la

cual el punto de ajuste sea inalterable por la contrapre-

sibn, ademfs de proporcionar un venteo o respiradero en--

tre la vAlvula y el disco similar al descrito anteriormep

te.

En resimen pocemos afirmar que excluyendo la desventaja -

de que cuando un disco releva puede perder la presifn to-

tal del sistema, existen ciertas ventajas sobre los otros

dispositivos, fue son:

~1) No tienen goteras o escapes hasta su rotura.

2) Apropiados para suprimir servicios de 1fquidos.

3) Mejor manejo de explosiones lentas y detonaciones.

4) Afectadas menos por altas viscosidades.

5) Bajo costo.

6) Es fabricado en todos los metfles, as{ como en mate-
riales no met8licos y en combinacibn de met&l y no
metél,

7) Mejor resistencia a la corrosibn (hasta su rotura).
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TIPOS:
Existen varios tipos de discos de ruptura que se fabrican,
de los cuales dos son los de mayor aceptacifn y son:

Disco de pre-pandeado.

Disco de tres componentes.
El disco de pre-pandeado es com{in y corriente, mientras --
que el ds tres componentes, como su nombre lo indica consta
de un soporte de vacio, disco de ruptura propiamente y ani-
1lo reten.
La figure No. 1 es una ilustracifin de ellos.
En estos discos la presibn de ruptura varia diractamente -=

con el espesor e inversamente con el difmetro del disco.

a. Qre\?amlc(ulb b. %\'Cﬁ (cm?mwd‘}es
2 e et -,.v'.:-r-: e - e . N
Prebulged - b. Three—component’
. B B 13 ,

-

&

o A S e v R A e L et

by 4
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MATERIALES DE CONSTRUCCION:

Los discos de ruptura se construyen en une amplie variedad
ds materiales seglin las necesidades da alivio.

Estos son hechos generslmente de varios metfles y estén --
disponibles con un recubrimiento en uno o ambos lados pare
resistencia e la corrosifn.

De acuerdo e la presibn de relevo, los discos de ruptura =
tembién se construyen de diversos materiales, ya ses pare-
altas o bajas presiones.

Antes da dar la clssificacibn, es conveniente hacer mencibn
de cual es el 1fmite para alta o baja presibn. Generalmen-
te una baje presifn es considerada en el rengo de 1 a 30 e=
PSIG pero algunos le ceheideren abajo de 20 PSIG, de cualee
quier forma la clssificecibn es importante, ye que propor--
cions un criterio al ingeniero de disefio, el seleccionar ==

discos de ruptura.

f Metflicos (con recubri-
BAJA miento si es
P nacesario)
CLASIFICACION RESION
Grafito (con recubri-
DE LOS < miento si as
necesario)
DISCOS DE
RUPTURA ALTA Aluminia
. Monel
LPRESIDN
Inconel

Acaro Inoxidable
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En la siguiente figura se den rangos de presibn para ven-
teos conesrvativos, vAlvulas de alivio de presifn y die--

cos de ruptura.

Valvwlas de Alivio opesades tor Dia grogma l
I

Discos de Rvp‘“rﬂ. de Qmﬁ‘u |
] ! f

{ Discos de Rugtura _rmekalicos (aluminis )

Velvokss de abivto operadas  por resorte
L [

LD'\scox de QVP*UN medalices (a.(ero inon'daue)

[

[Vq.\vu\ns de olive operadss  por  gilato

ey de WO ) Ao 10 ey ple T o 100 gp 1 400 o 1660 oy
5 A5 2% A y [ 3 10 2 N0 &0 80 100 00 500 oo 4000
DISCOS DE GRAFITO: Se usen sblos o con revestimisntos de

fluoruro de carbono, para eervicoe a bajas presiones pueg
to que tienen las siguientes carscteristicas:

1) Resistencia a la corrosibn.

2) Disponibles en rangos da presibn de ruptura bajos,

para difmetros pequefios.

3) Intensifican el rango de ruptura con la temperstura.

4) No presentan fatiga o dilatecifn.

5) Servicio indefinido (sujeto sblo a corrosifn)
DISCOS METALICOS: Se usan en operaciones a baja presibn,

que tengan caracterfsticas como:



1

2)
3)

4)

17

Rango de ruptura o sxploaifn invsreements proporcig
nelss con la tsmperaturas,

Fatiga metflica y diltacifn operando flexiblemente.
Para bajas ralacionss da presifn de opsracibn a pre
eibn de ruptura, aproximadaments 7C%.

En casos en donde no ae posible usar grafito y se =
deseen rangos ds presifn bajos.

El siguiente ssquems es una ilustrscibn de discos =

de ruptura de baja presifin (Figure No. 2).

(o) %rogﬂn

e

A

\enteq

/ o pdika Ae

w;f[um e
una plezg
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Los discos de ruptura para alta presifn, son como indice
la clasificacibn construidos con Aluminio, Monel, Inco--
nel y Acero Inoxidable, en casos especiales se hacen de-
cobre, plata, oro, platino, tantalo y titanio. Es esvi==-
dente que la seleccifin del materisl de construccifn del-
disco eat& sn funcifn del tipo de fluido y la temperatu-

re de alivio.

LIMITES DE TEMPERATURA: En los discos de ruptura la tem
peratura mfxima permisible del material dsl disco, es en
s{ la que énbiarna el uso y aplicacifn del mismo y no ==
temperatura del proceso.

Es importante por lo tanto conocer los 1fmites de tempe-
ratura superior e inferior de operacifn del material del
disceo.

Los 1fmites inferiores son pocas veces una preocupacibn,
sin smbargo, los discos de met8l o grafito puedsn dar -=
servicios en un rango de -200° c a -250° C (con empaques
propios para ello).

Por lo tanto los 1imites superiores de operacifn son im-
portantes, y para ests fin la siguiente tabla nos da va-

lores para los materiales mfs frecuentes. (table 4).
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Lfmites de temperatura para discos de ruptura

Material de construccifin

Aluminio sflido

Aluminio compuesto

Gréfito

Gr&fito 1fneal

Gr&fito aislante

Monel
Monel
Plata
Plata
Acero

Acero

S6lido
compuesto
S61ida
compuesta
inoxidable 316

inoxidable compuesto 316

lobla A

-

temperatura %
120

425
170
200
340
425
540
120
425
;80

540
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RECUBRIMIENTOS PLASTICOS Y PELICULAS: Loe recubrimientos
qua se hacen sobre los discos, son generalmente demasiado
porosos para bloguear la corrosifn de la bese por un tiem
po excesive, por lo cual no son recomendables para resis-
tencia a la corrosibn particularmente e bajas presiones,-
su (nica ventaja es que puedan proteger contra materiales
que afecten al rango de temperatura de ruptura.

Por contraste, los revestimientos por medio da pelfculas,
son muy impermeables pare servicios corrosivos, aunque se
sacrifica un poco el rengo de ruptura a bajas presiones.
En general estas pelfculas garantizan la no corroeifin da
los discos y siempre deben ser repuestas por discos origi
nales de fabrica, ya que une improvisseifn de otro tipo,
puede dafiar y ocasionar dafios al eieteme. Podemos enton-
ces afirmar que cuando la base de los discos da ruptura =
no satisfacen la resistencia s la corrosifn, &stos puedan
ser reforzados con una variedad da pelfculee protectoras,
incluyendo: teflfn, vinilo, plomo, plata, ﬁru, vy platino.
Algunos discos de grafito son reforzados con pelficulas de
fluoruro de carbono que actlie como una berrera de protece
cibn, obstruyendo la corrosifn, evitando asi, la oxida---

cibn axtrema que ataca le base del grafito. *GB\Q (1)

DIMENCIONES: La amplia variedad de acuerdo a las necesi-

dades en la fabricacibn de los discos de ruptura, los prg
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porcione en varios rangos de espesores de apraximadamente
0.002 e 0.060 pulgadas. Le msyorfa de los fabricantes —e
tienen discos en medidas de 1/2 a 24 pulgadas, otros m8s-
en un rengo de 1/8 a 4L pulgadas. Le table 3, nos da una
muestra de lo mencionado. En elle ss puede ebservar lo -
ya dicho con anterioridad, en relacifn a que el espesor =
varia directamente proporcional a la presifn de ruptura e
invarsamente al diématro-del disco. (g 2)

También el material de construccifn influye en la preeifn
de ruptura, podemos observar por ejemplo que los discos -
de 1/2 pulgadas, pueden tener un rango de presibn de rup-
tura minimo de 65 a 850 PSIG, dependiendo del metfl del -

gue estén hechos.

TIPDOS DE CONECCIONES EN VALVULAS Y DISCOS DE SEGURIDAD:
Los tipos de coneccionee que sirven para unir y fijar dis
cos y vAlvulas de seguridad al sisteme, son de varios ti-
pos, los mfs comlines son:

1) Uniones roscadas.

2) Uniones bridadaa.

3) Uniones soldadas.
Uniones roscadas: Son generalmente mfs econbmicas que las
conecciones bridadas, y se utilizan bfsicemente bajo con-
diciones tales como:

1a) a bajas temperaturas.

1b) a bajas presiones.

1c) para no ser removidas.
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1d) usos menores o iguales a 1 pulgada.
Uniones bridadas: Son f8cilmente removidas, para la colg
cacibn y cambio de dispositivos de seguridad, ya que se -
fijan por wmedio de tornillos. Su rango de trabajo es ma-
yor que el da las roscadas. Le capacidad de la brida ae=-
determina por wmedio de:

2a) Tipo de servicio.

2b) Material requerido.

2c) Presibn.

2d) MBxima temperatura del fluido.
El tipo bridedo es usado para medidas entre 1/2 y 24 pul=
padas,
En el tipo bridedo encontramos a su vez bridas de: cara =
plana, cara realzada y tipo anillo.
Las bridas de cara plana, se usan pare bajas presiones de
operacibn y ee fabrican principalmente en hierro fundido,
y bronce, tienen le ventaja de minimizar el esfuerzo cau-
sado, por las fuerzas de cierre da bridas. Este tipo de=-
brida ee iguala el ponerse en contacto con el empague, el
1nsertgln entre elles. Lee bridas de cara realzada, tia=-
ne una cara realzada circular con un difmetro interior --
igual a la abertura da la vBlvula y con un difmetro exter
no ligeramenta menor, que el difimetro del perno de cierra.

La cara realzada es acabada con ranuras concéntricee cir=-
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culares pzra dar un buen sello y resistencia de empaqgue.

Qig¥)

wriok soldsde Union t8s¢eda
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SISTEMAS DE ALIVID 7S PRESICN:

Las vAilvulas de alivic de presifn asi como los discos de
ruptura, son los dispositivos de seguridad mhs empleados
bara dar proteccibn en la industria, y= sea a recipien--
tes a presibn o a equipos de proceso gue contengan o ma=-
nejen, fluidos a presibfn.

Continuando con el anflisics de la importancia de los dig
positivos de alivio de presibn, es importente hzcer men-

cibn gue , una vez cue el dispositivo entra en accibn,(es
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cecir que empieza a relevar materiales) a causa de ung si-
tuacibn de transtorno debida a sobrepresifn, el siguiente
paso esy, hacia donde se desalojarfn o aliviarfn dichos =—
excesos de materiales, por los dispositivos de seguridad.
De acuerdo a la forma en gue se dispone de la masa releva-
da, se conocen tres tipos de sistemas de alivia:

1c) Sistema Abiertce.

2c) Sistema Cerrado.

3c) Sistema de Recureracibfn.
Sistema Abierto.- Se 1lama asf{ el sistema en el cual 1s
masa relevada, entra en contacto directo con la Btmﬂsfé-
ra, al ocurrir el desfcgue.
El1 siguiente esquema es una ilustracibn de ello (Fig.B).
Sistema Cerrado.- £s acuel en z1 cual, la masa relevada
es condicida a través de un cabtezal, donde se integra la
descarga de los distintos dispositivos, para conducir la
masa relevacda hacia el lugar adecuado, para efectuar la
eliminacibn o transformacifn de la mizma en materiales
(Fig.6). no tbxices.
Sistema de Recuperzcibn.- Se llama asf, al sistema de re-
males y cabezal, donde se recolecta la masa relevaca, pa-
ra descargar a otro sistema, que see capfz de absorber eg

tos fluidos, para su recuperacibn o tratamiento. (La figu
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A1 respecto existen normas que determinan la seleccifn del
sistema de manejo de efluznres, y nos limitan, de =i estos
meteriales pueden libterarse directa e indirectamente a la

ztmbsfera, ya gue en algunos casos, nc es posible debido a
su toxicidad, per crear atmbsfera inflamables, por produ-

cir smoke, etc,

3+ 9M.FoCTCRES QUE DETEZOMINAN L& SELECCICN OZL TIPG DE SISTEMA

DE ALIVIOC:

Q4.1,- Fpormacibn de mezclas inflamables e:n niveles altos o
scbre estructuras elevadsas,

A4 2.~ Exposicibn de personzl a vepores tbxicos o materiales

quimicos corrosivos.
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24.3.= Ignicifin de flujos de alivio en el punto de emisifn.
AW 4e= Nivelas excesivos de ruidos.

24.5,= Polucifin de Aire.

A continuacifn ea harf una descripcifn mfe amplia de cada
uno de estos factores, con sus causas, desventajas, peli-
gros y limitaciones. Al final da ello estableceremos con
clusiones y criterios apropiados pera los casos menciona=
dos, sin olvidar que en cada ocasibn particular, al han =
juicio del ingeniero de disefio, as{ como su experienciag=
dsrfn la seleccifn mfs viable para cada casoe.

Q.Y.1e= Formacifin de mezclas inflamables.- Al evaluar loe -
riesgosy potenciales de mezclas inflamables, que re=-
sultan de descargas atmasféricas de hidrocarburos, =
al estado fisico de liberacifin del material, es de =
primordial importancia. (por ejemplo el comportamien
to de una emisifm de vapor es enteramente diferente-
del de un 1fguido). Entre estos dos extremos sstén-
situsdas mezclas de 1{quido vapor donde neblinas o0 -
sprays son formadoe, cada una de las fases introduce
consideraciones especiales, en los anflisis de los =
riesgos asociados con alivios atmosféricos.

Podemos considerar tres casos:
2.4,1¢1.= Emisifn de vapor.
24.1.2,= Emieifin de neblinas.

2.4.1.3.= Emisifn de 1fquidos.
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Cuando fluidos de alivio de hidrocarburos. Compusg

tos enteramente de vapores, son descargados e le at

mbsfere, mezclas con rangos de inflamables, puedsn-
ineviteblemente producirse.

En tode caso una wmezcla inflamable, depende primor-

dialmente de an que forma efectiva la liberacifn de

materiales es mezclada con aire y es diluida e con-
centraciones segures.

Una completa evaluacibn requiere consideraciones -=

de:

a) Velocidad y temperatura de los gasee existentes.

b) Peso molecular y csntidad dal gas existente.

c) Condiciones metszorolbgices prevalecientes, espe=
ciales y condiciones adversas peculiares del lu-
gar.

d) Topograffa y presencia de estructures cercanas.

e) ElevaciBn a la cual las emisicnes entran a la at
mbsfera.

Un gas con alta velocidad es ben&fice en conseguir -

rfpidas disﬁeraiunea, causadas por mezclas turbulen-

tas, que resulten de disipacionee de energfa en la -
salida de alivio.

La investigacifn tfcnica sobre la descarga de mate--

rieles en forme de chorros, hacia aires u atmbsfsras
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en reposo, indica que los gasea con velocidades de
500 pies/seg. o mfs, tienen suficiente energfa en-
el chorro, causando turbulencia en la mezcla con -
aire y efectos de dilucifn en acuerdo con la ecua-

cibn 1.

e

= u.zsb(i—) ac. 1
. D

donde:
W = mezcla de aire-vapor, en libras/hora a una dig
tancia X del final del tallo del tubo.
wn = Descarga del dispositivo de alivio en libras/
hora.
X = Distancia a 1o largo del eje del extremo del =
tubo, en la cusl W eet@ calculado.
D = Difmetro del extremo del tubo, en las mismas =
unidades de X.
Le ecuacibn 1 indica que, la distancia X, del pune
to de salida al cual los hidrocarburos del flujo -
de alivio son diluidos a sus 1limites bajos de in--
flamabilidad, ocurren aproximademente a 120 diéme-
tros (con hidrocarburos cercanoa al 3% por peso)g-
del final de la descarga del tubo, medidas a 10 -=
largo del eje.

Cuando los vapores de los hidrocarburos son diluie
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dos con aira a aproximadamente 3% por peso, la concentra=
cifn de la mezcla resultante, puede estar en los li{mites-
inferiores de inflamabilidad. Por ejemplo este valor del
3% para metano, es de 3.6% para hexano. Cuando figuran =
sobre una base volumétrica, la cual es wfs usada, que Bl-
% por peso, de valores da 5.3 y 1.2 respectivamente. Pa-
ra materiales que no tienen caracter{sticas da combustibn
similares a los hidrocarburos pesados, loe l{mites de una
wezcla inflamable pueden diferir considersblemente de los
120 difmetros previamente mencionados.

Frecuamtamente les necesidades da aliviu,'puadan influen-
clarse por proximidades de estructuras elevadas o equipos

adyacentes.

4.4.1.2.= Emisifn de Neblinas.- Las neblinas resultan de ==
condensaciones de las emisiones siguientes: finos sprays-
aeociados con flujos de alivio que contienen 1lfquides, eg
tas neblinas finamente divididas de diémetro aproximado -
de 0.01 mm (10) a 0.02 mm (20).
En todo caso vapores que condensen en cantidades aprecia-
bles cuando se liberen e la atmfsfera, dapenderfn de la -
compoeicifn del fluido, temperatura atmbsferica y lf{mites
de velocidad.

Frecuentemente s establece que si la temperatura atmﬁsfg
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rica estf abajo del punto de rncf{o de un hidrocerburo 1li-
bmrado, significe gue la condensacibn puede scurrir.
Existen métodos como el propuesto por London (1), pera =—
celculer si la condeneacifn de una descarga de una vllvu-
la de alivio ocurre. La mayor{a de estos m&todos coinci-
dmn en que las emisianes no condensan, pues los vapores =
gua atraviesen la vBlvula, est8n supercelientes y le ten-
dencia pera inmediata condensacifn ea mInila, en la zona-
altamente rica de la emisifn, sin embaroo, es importante-
resaltar, sl efecto de dilucifin del aire y de componentes
pasados, normalmente presentes en descargas de vflvulas -
de alivio.

La rApida dilucifn tiende a bajar el punto de rocio de ==
los componentes individuales en un punto por debajo de la
temperatura ambiente.

En ceeos donde descargas da vapor de vAlvulas de alivio =
condensan, algunas consideraciones pueden ser dadas. Las
neblinas combustibles 1fquidaa en aire, son capaces de --
propagar flamas con ignicifn. De esta forea neblinas de-
1fquidoa inflamables pueden presentar un limite de riesgo
a temperaturas por debajo del punto de flashrn.

Burgoyne y S;latan entre otros investigaderas (2) y (3),-
esteblecen que le energia de ignicibn requerida para encen

dar una neblina en aire, a temperatura ambiente y presifn
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es de eproximedamente de 10 veces la de un vapor.

24.1e3.= Emiaibn de 1f{quidos.- E1 riesgo de fuego o exploe=
sibn puede ser alto ei cantidades apreciables de hidrocer
buroa 1fquidos, son liberados a la atmbsfere, con le tem-
peratura ambiente por debajo del punto de flaeheo del 11i-
quido. Tebricemsnte, 1{guidos los cuales tengan un punto
de flesheo por debajo de le temperatura ambiente, podrien
no vaporisaree suficientemente y crear une atmbsfsra in--
flamable. Pequefioe incendios pueden suceder si el 1fgqui-
do liberado, se pone en contacto con lfineas o tuberfee ca
lientes del equipo. Es recomendable que todo el 1liquido
del flujo de alivio, ese eliminado en forma adecuada.
En otra situacibn, elermae de niveles altos u otra instru
mentacibn, puede preveer une seguridad contra niveles al-
tos de 1fquidos que alcancen la entrada de le vllvule da
alivio. (Por ejemplo en procesos unitarios, en una enome-
1fa, los niveles de 1ftuido pueden incrementares e inune-
dar recipientes, los cueles, durante operaciones normales,
estén parcielmente o totalmente llenos dé vapor).
Todas les posibilidades en lea cuales ee permite, el 1i--
guido, acercarse e le entrada de le vllvula de alivio de-
preeibn, pueden determinarse y colocar sistemas apropie--
dos de seguridad, para prevenirlo.

AM. 2= Exppeiciﬁn de personal a vapores tbxicos o corrosi--
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vos gquimicos.- Este factor puede dividirse en tres par--
tes:

2.4.2.1.= Propiedades Fisiolbgicae y Molestias.

2.4.2.2.- Vapores tbxicos.

9M4.2.3.- Corrosivos quimicos.

~} AM.2.1.~ Propiedades FisiolBbgicas y Molestias.e

Toxicidad.
E1l grado en el que cualouier substancia es venenosa
se denomina toxicidad. Los 1i{mites de toxicidad dg
notan las grandes concentraciones de una substan--
cia, la cual pueda ser tolerada en el aire, pare una
duracibn dada de tiempo, sin -peligros de efectos =
tbxicoa.
El estudio de este factor puede subdividirse, de
acuerde al dafio que pueda sufrir el personal en alfu
no de sus sentidos:
Olor.
Propiedﬁdes generales de algunos compuestos y su
olor nocivo, que resultan de refinerfas en opera-
cifn, estfn dados en la tabla Y. La baja concen-
tracifn en aire, gue puede ser detectada y tolera-
da por olor, esta tambi&n listada para varios cum;

puestos que emiten olores caracterf{sticos.
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Humos y Materias Particularss.

La discusibn de métodos para regular la emisifn de

combustiones, y como controlarse se puede obtener

en el API Manual sobre ajustes de desperdicios de
refinerfas (4).

Ruidos.

ﬁuidné.qreadns por ventens de hidrocarburos,. pueﬂen
causar problemas, debido a la pérdida potencial del
oido del percsonegl, expuesto a las mniestias creadas
en éreaS'circunvacinas. 7

Cuandb los desfogues de vapores de substancias t6-
xicas, sean berjudiciales'para el personal operati-
vu; le descarga de las vAlvulas estarf colocada en

un- lugar alejado.

. La mayorfa de vapores tbxicos en cualquier punto,

puedé ser estimada por 21 mismo pnubedimientn que

en el caso anterior para diépensinnes calculadas
dervapores inflamables, donde las. velocidades de
descarga excedan de 500 pies/seg. la ecuacibn 1es
aplicable a la emisiﬁﬁ entera o sblo a una pequefia
fraccibn cel flujo gue es tbxico. En el ceso anterior
la cantidad usada en la fOrmula de dispersifbn, po-
drfa represemtar sblo el contaminante.

Corrosivos Quimicos.- Existen substancias como por

ejemplo los fenfiles, las cuales son lfquidas en ==
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condiciones ambientales y que pueden crear un se--=
rio riesgo al personal, si la descarga de la v8lvu
la es hecha directamente a la atmfsfera. Si exise
tal problema, los alivios de este tipo nunca debe-
rén ventearse mfs que a sistemas, donde se tenga -
la sequridad de gue no causarin dafioe En resumen-
las mismas consideraciones concernientes a escapes
de 1fquidos liberados se aplican a este punto.
Ignicibn de Flujos de Alivio en puntos de Emisifin.-
2.4.3.1,= Fuentes de Ignicifin.

924.3.2.- Liberacifn Explosiva de Energia.
2.4.3.3.= Liberacibn y Efecto de Radiacifin.
3e1.- La posibilidad de accidentes por ignicifn de
flujos de salida, de vapores de hidrocarburos en ==
vBlvulas de alivio, puede ser analizada en t&rminos

de cuatro posibles fuentes:

24.3¢1e1e= Flamas Abiertas o Superficies Calientes.

La posible existencia de flamas abiertas

o superficies calientes en los alrededo--
res y sobre estructuras puede conocerse y
evitarse,el promedio de las personas pue=
den tolerar, tiempos cortos de exposicibn
ﬁe vapores de hidrocarburos, con concentra

ciones de nivel, abajo del 1fmite de infla

G
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mabilidad.

Por lo tanto ciertos flujos de refinerf{as,
contienen vapores peligrosos, a concentra-
Eiunes extremadamente bajas, por ejemplo,-
los vapores conteniendo aproximadamente ==
1000 pepeme sulfuro de hidrfgeno, provo--
can transtornos nerviosos, pocos segundos
despufs, de estar en contacto con ellos. =
Esto es aproximadamente 1/{0 parte de la =
concentracibn fepraaentativa de 1fmites in
flamables menores de cualquier hidrocarbu=-
TO.

Por lo tanto cuando sulfuro de hidrfgeno o
materiales tfixicos similares, sst&n presan
tes en fluidos de alivio, se deben invast}l
gar, las concentraciones en el viento a --
cualguier punto, donde personal estf expues
to.

Especial interfs se darf a estructuras ele=
vidas, tales como plataformas, en las cua-=
les se presentan altas concentraciones de =
substancias, tbxicas, por blogueo de las ==
mismas estructuras.

Desde que la toxicidad verfe grandemente pa
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re diferentes materiales, es necesario pri

mero, determinar la méxima concentracifn -

gue puede tolerarse.

Basados en el tiempo de exposicifin, los 12
mites permitidos pueden tambifn variar ene

tre diferentes puntos, Una alta concentra

cifbn, puede ser mfs aceptada, sobre una ele
veda estructura u otro lugar, en el cual ==
pueda ser rfpida y seguramente dispersada,

gue en una frea operacional donde el persg

nal pueda estar en contacto con las emana-

ciones de vapor tBxico.

Los puntos de emisifin pueden ser localiza=-

dos en forma de atmfisfera inflamable y sis

larse en forma adecuada.

Rayose.

Existe aunque en baja probabilidad al he=
cho de que en forma simultfnea ocurra una~
descarga en una v8lvula de alivio, cuando
una tormenta se abata sobre la planta.

Sin embargo descargas intermitentes por
vBlvulas, podrfan crear atmfisferas inflama
bles y mediante una descarga elfctrica prg

ducirse la ignicibn. Aungue 8sto es remo-
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to, debe ser considerado y en especial --
las condiciones climatolbgicas del lugar.

Electricidad Estftica.

Es muy frecuente gque en descargas a alta
velocidad da gases o vapores hacia la at-
mbsfera, se forman cargas estfticas, pro-
ducto de la friccifn del flujo, sobre lee
paredes del ducto y las cuales se acumu=-=-
lan en la salida, es decir pu; alcanzar =
bordes afilados o superficies fsperas que
pueden acumular cargas y desarrollar en =
un momento dado chispas (ignicifn).

La descarga estftica puede ocurrir por
agotamiento el8ctrico completo (descargae
en chispa) o por agotamiento el8ctrico --
parcial (descarga de corona). En ambos =
casos la ignicifin de los materiales de ==
alivio es posible.

No se han desarrollado tfcnicas precisase=
para podar determinar ignicifin da descar-
gas ;a vapores o de gases en vflvulas de-
alivio, atribuidas al desarrollo da potan

ciales alfctricos en los puntos de descar

OBe
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Las experiencids de compafifas que manejan

gases y descargan gas natural a la atmﬁsfg
ra (por ejemplo) a bajas alturas, (incluyen
gas a presionas altas de 900 PSIG. y los =
rangos de descarga aproximadamente de = ==
£50,000 libras/hr. de venteo atmosférico),
han demostrado que la posibilidad de igﬁl-
cibn por eléctricidad est8tica es baja, -=-
puesto que una carga est&tica débil se for
ma en el chorro y puede aislarse razonable
mente (la chispa) por una coneccifin a tie-
rra. Esta conclusifn se aplica a vapores-
da hidrocarburos liberados, la experiencia
indica que flujos con un elevado contenido °
de hidrbgeno, son suceptibles de ignicifn,
por carga estftica, como un resultado del

mecanismo descrito, debido a descargas =-
eléctricas de los bordes o salientes de =
los dispositivos de alivio,

La NASA (5) ha investigado este fenfmeno-
y encontrf que tales descargas alactrosté
tices, pueden ser prevenidas por instala-

cifn de un anillo toroidal, sobre el ali-

vio exterior. E1l aro inhibe el flujo dee
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corriente a las salientes del dispositivo
de venteo por eliminacifn de la causa de-
turbulencia de una punte definida.

Es de importancia el considerar tsmbifn,=
reacciones qufmicaa que puedan provocar,-
condiciones para una ignicifn, talas como
impurezas arrastradas por los gasas dg ==
alivio, por ejemplo cuando hay un alivio-
da hidrfgeno, es suceptible-que arrastra-
impurazas de Bxido de fierro, que al cone
tacto con el oxfgeno del aire, reaccionan
produciendo una libaracifn de energfa exg
tkrmica, la cual es transmitida al dispo-
sitivo de alivio, creando condiciones don
de se forman cargas estfticas del orden =
de 0.017 mili=joules (aproximadamente 1/20
del necesario para la ignicifin de mezclas
de metano-aire). En gl caso citado, volfl
menes de 4=80% de volfmen con respecto sl
aira pueden crear atmfsferas inflamables.
Aléunua investigadores como Adam Zanker =
{6) han dado a conocer un m&todo con ayu-
de da nomogremas, para determinar cargas-

estfticas de tipo elfctrico, para un flui



45

do en movimiento, que se pueden formar y

acumular, en loa extremos abiertos de tu-
berfas o dispositivos de alivio. La coe=
rriente elfctrica creada, por la friccibn
de flujos de alivio con la tuberfa, puede
ser calculada en funcifn de fsta y deter-
minar el voltaje potencial requerido para
evitar que se produzca la chispa elfctri-
ca.

El mBtodo se describe a continuacifn. La
caida de voltaje se obtiene por la ley de

ohm, de acuerdo a la ecuacibn (2)

donde:

<
n

Voltaje en volts.

[
(]

Intancidad de le corriente en am=-
peres.

R= Resistencia en ohms.

Generalmente la resitencia de la mayorfa-
de los hidrocarburos var{a entre 10 y 10

ohm-cm. Respecto del voltaje as han de=-
terminado por algunas fuentes tfcnicas, -

qua el voltaje potencial 1¥mite, sagln al
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gunos autores es de 30,000 volts/cm y al=-
gunos otros lo consideran de 18,000 volts/
cm, para alcanzar la chispa de ignicibn,
tom8ndose como rango de seguridad al menor.
En los casos donde se excede del 1imite es-
tablecido. anteriormente existe el peligro -
de desarrollo de cargas estéticas, para tal
efecto se pueden evitar, si se toman las si

guientes consideraciones:

1) La velocidad de bombeo debe reducrise,
aumentando el diémetro de la tuberfa, o in-
sertando un tubo de mayor diémetro pare le
vBlvula de seguridad, al cual actla como un

mediﬁ relajador, de la corriente generada.

2) Las tapas de los recipientes deberén
ser cambiadas, por tipos flotantes, para
disminuir el peligro de atmbsferas explosi-
vas de hidrocarburos, vapor-aire, las cuae=

les pueden explotar por chispasos, debido a

las cargas est8ticae.

3) 6Si el cambio de tapa es imposible, es -
necesario mantener en la parte superior del

recipiente, una atmbsfera inerte para preve
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nir ignicibn en caso de un chispaso. En
la mayorfa de los casos, esta atmfsfera es

nitrbgeno.

4) Usgndo aditivo antiestitico, el cual =
reduzca suficiente la resistencia del hi--
drocarburo, reduciendo asf la diferencia -
de voltajee.

Algunos autores como W. M. Bustin (7), han
logrado desarrollar métodos de prueba as{
como tampiﬁn Cuberston y Sohle (9) para de
terminar cargas aétﬁticas generadas al cir
cular un fluido a trav8s de un ducto y en-
contraron que la corriente generada estf -

en funcifn de la siguiente ecuacifin:
5
L -[(TKV”)\-I;)(1_3%V) Ec. 3

IL = corriente en la 1fnea del dugc

I

donde:

to en A 10.

I - corriente en los bordee de ==
tanques en A 10.

T = tiempo constante (encontrado
experimentalmente de 3.4 seg.)

V = Velocidad linel del hidrocarbu

ro en la 1fnea en pies/seg.
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L Longitud del tubo en pies.
K Factor proporcional, determi-
nado por el difmetro del tubo
vy tendencia de carga del hidrg
carburo en el tubo en su intepr
faca.
Los cllculos de la corriente generada en -
tubos, por flujo de hidrocarburos, de acuer
do a a la ecuacifn 3, resultan muy tediosos
y ocasionan pfrdida de tiempo, por lo que =
se desarroll® un monograma a partir de Bsta
ecuacifn, el cual nos permite el cflculo ==
del valor I1 (corriente generada en la 1{-=
nea del tubo) en un tiempo corto. El enree
jado formado en el nomogramay, consta de dos
familias de curvas para Liquido y Vapor, vy
de dos escalas verticales para Is y I1 (en=
A 10). Refiriéndonos al nomograma ( 1 1
su uso es:
1) -Encuntrar la interseccifn de las curvas
por conocimiento de los valores L y V sobre
el enrejado. Interpole si es necesario y -
marque este punto como A.

2) Conecte el punto A con una regla hasta
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el valor conocido de IB sobre la escala
apropiada y lea el resultado final I1 s0
bre la insercifn del punto de la regla =
con la escala I1.

Una vez encontrada I1 se substituye en -
la ecuacifin 3, y se compara el valor ob-
tenido de V (voltaje potencial) con el =
voltaje potencial 1fmite; si es menor no
se producirf chispa, pero si es igual o
mayor, el peligro existe y se deberfin to
mar las precauciones anteriormente indi-
cadaé.

Los resultados obtenidos por el nomogra=
ma pueden adaptarse ampliamentq a otras-
condiciones por multiplicacifn de los si

guientes factores aproximados:

TABLA B
Nueva condicifin Factor de multiplicacifin
8prox.
1e= Tubos de acero rugosos 103
(inoxidables)
2.= Tubos de acero al car=~
b8n limpios. 0.7
3.0 Tubos de acero al car- 2.0

bbn con herrumbre.

4.= Tubos de neopreno, 1.0 a 1.5
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Se= Tubos con cualquier difime-

tro D en pulgadas. D.25
D
6.~ Fluido: Keroseno. 2D a 3.0
7+= Fluido: Gasolina 0.2 8 0.5

Nota.- La ecuacifn del nomograma, puada
no ser cierta para resistencias
de 10 ohm/cm. o mayores de 10 ohm/
CMme .
QM. 3e1ebbe= Auto-ignicifn.
Los sistemas de alivio en los cuales se eg
t& por encima de sus temperaturas de auto-
ignicifn, pueden provocar ignicifn esponta
nea por contacto con aire, excepto que en=-
friamientos suficientes se proporcionen, =
antes que una ignicifn de una mezcla de VB
por=aire sea formada. Es conveniente por-
lo tanto que flujos sobrecalentados se en-
vien a enfriamiento o torres extinguidoras.
2M443.2.= Liberacibn Explosiva de Energf{a.- Otro caso =
de especial interfs, es el debido a escapes =
de gases confinados, puesto que el grado de =~
ello, puede incrementar la presifin y acciden-

talmente provocar ignicifn. Al evaluar tal =
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caso se debe incluir la proximidad de edifi
cios o da equipo, los cuales producen cone=-
centracionss peligrosase.
La potencialidad de un riesgo total, por eg
ta fuente, estf® relacionada con la cantidad
de gas liberado (mezcla de hidrocarburo-aire
la cual el acumularse dentro de los lfmites
de ignicitn, por debajo del punto de emisifin
(por ejemplo entre 40 y 130 difmetros del ==
punto de emisifn) podrfa representar un se-=

- rio riesgo. Si la velocidad del gas es de =
500 pies/ seg 6 m8s, al vollmen total puede-
calculerse en términos del flujo de la masa
emitida y le velocidad inicial.

¥ aﬁtﬁ.B.- Liberacifn da calor y Efecto de radiacibfn.-
Cuando grandes cantidades de inflamables -«
son aliviados, el calor liberado es suficien
ta pera considerar sus efectos, sobre perso=
nal y equipo; por ello los lfmites de radia=-
cibn térmica permitida han de establecerse,=-
as{ como tambi&n la distancia requerida de -
la zona de exposicifin al punto de emisifin.

v 24. 3.3.1.= Efectos sobre seres humanos.
Un gran nlmero de investigaciones se han de

sarrollado para determinar loa afectos de -~



radiecifn t&rmica sobre le piel humane.
gunas de estas pruebes demuestran gue con =
una intencidad de 2000 BTU/hr. piaz, el do=
lor principia en la piel e los 8 segundos y
ampollas aparecen en 20 segundose.

Le siguiente tabla (6) dada por Buettner, =
Stoll y Green (10), sobre efectos de radia-
cifn térmica a personas sobre el antebrazo,
dan resultados de gque guemaduras siguen al

principio del dolor.

TABLA 6

Intencidad de le radiacifn Tiempo el inicio del

dolor
(BTU/hr. piez) (seqg.)
440 infinito
550 60
L0 40
920 30
1500 16
2200 9
., 3000 6
3700 L

6300 2
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Por lo tanto los niveles de radiaciones permi
tidas est&n en funcifn del tiempo de exposi--
cibn. (deben tomarse en cuenta tiempo de reac
cién y mobilidad humana). -
En los casos en que sea necesario clerta expg
sicibn a radiacibn por parte de personal, se-
recomienda el uso de ropa especial que sirvee=
de escudo, permitiendo sblo a una parte pegue
fia del cuerpo estar expuesta a la radiacifbn.-
El uso de cascos se recomienda para radiacioe
nes que provengan de una fuente elevada, pro-
tegiendo la cara y cuello.

2M4.3.3.2.= Efectos sobre equipo.
Los efectos a equipo de proceso debidas a ra=-
diaciones tfrmicas pueden ser despreciables,-
como por ejemplo transferencia de calor a es-
pacios entre vapor, y sflo superficies hfime--
das directamente expuestas, necesitan conside
raree. En la mayorfa de los casos la protece
cifn proporcionada por aislamiento as suficien
te para prevenir un incremento en la temperatu
ra del métal.

24.3.3.3.- CBlculos de la distancia minima a la radia--
cifn.-

Dos investigadores Hejek y Ludwig (11) deeerrp
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llaron una ecuacifn para determinar la dis-
tancia mfnima requerida, entre el punto de-
la emiaibn y un punto de exposicifn donde =

radiaciones térmicas puedan ser limitadas.

D= F,Q Ece &
(4)(3.1)C k )

donde:

D = Distancia mfnima de un punto me=-
dio de la flama a el objeto a8 ==
ser considerado en pies.

F = Fraccifn de calor radiada.

Q = Incremento de calor en BTU/hr.

K = Radiacibn permitida en BTU/hr.piaz

El factor F permita el cAlculo de la radia=
cifn ya que, no todo el calor liberado en -
un fuego, puede ser en forma ds radiacibn.
Niveles excesivos de ruidos.=

Uno de los puntos de consideracibn cuando as
descargan flujos de alivio a la atmbsfera, -
a; el nivel de ruido que pueden producir ale
momento del desfogue. Un elevado de ruido =
al descargar estos materiales al ambiente, =

puede producir dafios permenentea al oido ya=
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sea en una exposicibn o varias.

2.4.be1e= Fuentes de Ruido en V8lvulaa de Seguridade=-
Por definicifn un ruido es un sonido no de-
seado o incomodo al oido humano. Para estudi
ar las fuentes del mismo, debemos recordar =
gue al sonido es una sensacibn audible (ener-
gfa) provocada por fluctuaciones de presifn,
propagadas en la atmbsfera ambiental. De es=
ta segunda definicibn podemos entonces dedu-=
cir cuales son las fuentes de ruido en una --
vflvula de seguridad:

2.4.40101e= Vibracifn mecfnica de los componentes de la

vélvula.=

La vibracifn de los componentes de una vElvu—
la (partes mec8lnicas) es un resultado de va==
riaciones de presibn dentro del cuerpo de la=-
misma y/o fluidos que invaden las partee movi
bles o flexibles. Esta vibracibfn macénica---
provoca movimientos laterales de las partes «
movibles con el resorte; vaatago, etc. sobre-
1lss superficies gufas, la cual provoca golpe-
teos mstfilicos. El dafio fi{sico incurrido en~
le vBlvule y superficies gufas puede influir-
en el funcionamiento de le misma, provocando-

desajustes en el dispositivo de alivio, ya ==
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gue ésto puede ser de mayores consecuencias,
gue al ruido emitido. (Algunas veces elcenzs
niveles molestos al oido humano).

Dentro de &sta misma fuente de ruido, pode-=
_mos considerar la resonancia de la v8lvulay=
en alguna componente debida a una frecuencia
natural. Le resonancia produce una vibracifin
gue normalmente tiene una frecuencia de 3000-
7000 Hartz, Este tipo de vipraciﬁn produce -
niveles altos de ruidos y por consecuencia eg
fuerzos que pueden producir fallas por fatiga
de la parte vibrante.

Pero tambifn es importante el nivel de ruido-
producido al desfogue, que como se mencionf,-
puede provocar dafios parcialesvn permanentea-
al oido del personal gque labora en los alreds
dores.

2.4.401.2.= Ruidos Aereodinfimicos.=

La segunda y mayor fuente de ruido es debida=-
s los flujos turbulentos, puesto que la varia
cifn de velocidad y por lo tanto su consecuen
cia gue es provocar niveles altos de ruidos =
resultan de ello. Esto as evidente en el ca-
so de vapores o pases, denominado ruido eereg

dinfmico entre 2000-8000 Hertz.
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Las fuentes de turbulencia en gasea 8 trfves
de lineas de conduccibn son: obstrucciones -
al flujo, expancionea répidas, desaceleracig
nes (producidas por cambio de preaifn) y de=-
fectos en lae 1fneas con puntas o bordes.
Las Areas donde el ruido se manifiesta, debi
do a éstae causas son generalmente en loa ca
bezales y vAlvulas.

De lo anterior se deduce la importancia de «
conocer el nivel de ruido, en el disefio y se
leccifn de una vAlvula. Existen tAcnicas =
gue nos proporcionan el llamado SPL (Sound =
Pressura Level) o Nivel de ruido por Presibn.
El SPL ea una funcifin logarftmica que depen=
de fundamentalmente de la amplitud de onda y
frecuencia, matem8ticamente se expresa por =

la siguiente ecuacifn:

Ec. 5  SPL = 20 log,g Ps decibe-
les.
D.Dﬂugqbara

Donde: 0.,0002 microbars, es aproximadamente =
el sonido mfnimo de prssifn requerido a 1000
Hertz, para producir sonido audible.

Esta ecuaﬁiﬁn es puesta en tlrminos de variae

bles de Ingenierfa Qufmica y por medio del --
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anflisis dimensional llega a:

2 2
Ec. 6 P2 = C (AP [r k)
Donde:
P_ = Sonido de presifn

8
Cg = Coeficiente de flujo critico del
gas.
AP = Diferencia de presifn.
M = Nlmero Mech = veloc. del gas/valoc.

del sonido.

Cp = Calor especifico a presifn constan
te.

C._ = Calor especifico a vollmen cnnataﬂ.
ta.

La solucifn gr&fica de la ecuacibn 6, dsn una

técnice muy precisa, para predecir niveles de

ruido ambientales resultantes de flujos com=-

prensibles a través de vAlvulas:

Ece 7 SPL = SF’LAp +A SF‘LC +ASB|:¥+ ASF"Lk
g ]

Donde:
SPL = Nivel de ruido por presifn en dB.

SPHAF SPL en dB determinado por la dife
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rencia (grafica) dalP y como
una funcifin de la mismabP.

ASPLCg:Currecciﬁn en dB para C_ (ver

nota)

AﬁPng Correccifn en dB pera el esti-
lo de vllvula y relacifin de --
presifn. (gr8fica)

ZlSPLk= Correccifn en dB por tratamien-
to aclistico, por ejemplo geome-
trfa del tubo, peso, etc. (gr8-
fica).

NOTA: Para cflculos del factor Cg, se parte
de que en el flujo critico Cv = Cgy =
por lo cual se le pueden aplicar lae=
ecuaciones siguientes:

Para 1iquidos

Cg = q, f Ec. 8
AP

Cqg = W Ec. 9
500 \WP Gfl
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Polucifin de Airee.e

El continuo problema de polucifn de aire, -
ea un factor que se debe analizar por tener
serias consideracionee. Debemos recordar -
que la emanecifn de gases y polvos que afec
tan al personal que labore en los alrededo=
res de la planta, as! como también a la ecg
logia del lugar debe ser controlada a nive-
les, gque, por normas establecidas da seguri
dad, limitan la concentracibn permitida en
al medio ambienta. Existen por supuesto =
casos particulares en los qua se autoriza-
la libaracifn de materiales contaminantes,
paro sflo bajo condiciones de emergencia.
Es recomendable por lo tanto hacer un estu
dio detallado del tipo de materiales a ven
tear por las v8lvulas y discos de seguridad
y en los casos necesarios mandar estos ma-
teriales a neutralizgcibn o combustibn pa-
ra su transformacién a materiales inofensi
vos gque, pueden ser liberados a la atmﬁafg
re. Es conveniente hacer mencifin que este
factor es muy importante y serfa tema de =
Tésis, aqui Onicamente se toma en conside-

racifn como una factor gue, determinarf el
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tipo de sistema de alivio a seleccionar
segin las caracter{sticas del fluido poxr
relevar. Existen fuentes técnicas a las
cuales se puede recurrir para calcular =
las concentraciones, permitidas en el me
dio ambiente, algunas de ellas estdn dis
cutidas en el artfculo de F.A, Gifford -
(12) denominado C4lculo de Vispersiones
Atmosféricas (ver bibliograffa), y en el
API (4) Manual sobre dispositivos de des
perdicios en Refinerfas.
d) Seleccién del Sistema de Alivio de —-—
Presién .-
De acuerdo a lo antes mencionado, podemos
hacer un resimen de las ventajas y desven_
tajas de cada sistema de alivio de pre-—
sién, y tener as{ una base qQue sirva de
criterio general para Que en un momento
determinado, se haga la seleccién més via
ble, segin las caracter{sticas de la ma-
sa a relevar. (ffsicas, qufimicas y fisio

1l6gicas)

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS TRES
TIPOS DE SISTEMAS DE ALIVIO.—

Sistema Abierto.
Los materiales factibles de venteos atmos

féricos son:
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3)

4)

5)

6)
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Vapor de agua.

Aire o gases no corrosivos.

Vapores incondensables no téxicos, no.
corrosivos y no inflamables. (gases
inflamables o t6xicos no descargan a
la atmésfera, puesto Que ponen en pe
ligro la vida del personal y equipo).

Incondensables previamente neutraliza

dos y no contaminantes procedentes de

un sistema cerrado.

Vapores inflamables cdndensables, sé
lo Que se tengan medios de separaciénm
entre las fases, ventemando unicamen te
el vapore.

Materiales cuya descarga se encuentra

localizada, en los puntos mds altos
de. 1la planta, pueden aliviarse a la
atmésfera siempre y cuando no exis--
tan condiciones peligrosas en el pi-
so (concentraciones tdxicaé o inflama
bles).

Aunado a ésto se deben tomar en cuen
ta indicaciones o normas municipales,
locdles, estatdles o naciondles Que
rijan en los distintos lugares, y ca
racter{sticas del proceso Que a jui-
cio del ingeniero de disefio sean im-

portantes,
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Sistema Cerrado.

Los materiales factibles ae venteos a
sistemas cerrados son:

I) Vapores condensables y mezclas de
1{f{quidos contaminantes o inflamables,

2) Hidrocarburos en altas concentra—-
ciones que sean inflamables.

3) Lifquidos, vapores o gases téxicos
y corrosivos, los cuales deben neutra
lizarse por los medios adecuados o di
rectamente mandados a in quemador por

medio de un cabezal o recolector,

Sistema de Recuperacién.

Ios materiales factibles son:

I) Flujos que econémicamente hablando
tengan valor apreciable para el siste
ma en proceso (en costo y uso). '

2) Neutralizacién de flujos de alivio
que por el proceso se han transforma-
do en materiales téxicos o corrosivos,
¥y Que puedan regenerarse reincorporém
dolos al proceso. (por medio de scru-
bber o torres de destilacién, etc.).
A continuacién se ejemplificardn los
tres Sistemas de Alivio de presién en
wma Unidad Tratadora de Hidrocarburos
y cuyo hiagrama de proceso estd ilus-

trado en la figuraia)
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A continuacién daremos una breve ex—-—
plicacién del funcionamiento de la =
planta y la razén de cada védlvula.

La funcién principal de esta planta,
es endulzar los gases amargos prove-—
nientes de plantas hidrodesulfurado—
res de destilados intermedios (Gaso--
leos, Naftas).

El endulzamiento de la corriente de -
gases amargos, se llevard a cabo por
medio de DEA (di-etanol amina) en por
centaje determinado. Ia corriente de
gas amargo se pone en contacto, a con
tracorriente, con una sdlucidn de DEA,
la cual entra a la torre absorvedora.
Los gases dulces salem por el domo de
la torre como gas combustible,

la solucién de DEA rica que sale del
fondo del absorvedor de gases amargos,
se pasa por un filtro de cartuchos y
de ahf posteriormente intercamhia ca-—
lor con la solucién de DEA pobre que
sale del fondo de la torre regenadora
y por dltimo entra a esta dltima torre
para ser reactiwada.

Los gases 4cidos: Qque contenfan DEA ri

ca, salen como producto del domo de -
la torre regenadora hacia la planta -
de azufre. Ia solucién de DEA se en-
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via de nuevo al absorvedor, enfriando
se primero en el calentador, donde cam
bia calor con la solucién de DEA rica,
posteriormente baja su contenido de ca
loxr en el enfriador de DEA pobre, se
une luego a DEA de reposicién y se man
da a la torre absorvedora por medio de
una bomba. In este dltimo paso atra-
vieza un filtro de cartucho y de ah{
nuevamente a la torre.

Una vez explicado el proceso, procede
remos a indicar donde se han de colo-
car las vdlvulas de seguridad, para la

proteceién del equipo por sobrepresiém.

En el siguiente capftulo se dar4n los
criterios de por qde se colocan ahf;

aquf unicamente se tratard de ejempli
ficar los tres Sistemas de Alivio de

Presién.

Sistema Abierto.- ILas vdlvulas VS-5,
VS-6. dan alivio de presién a vapor de
agua por sobrepresién (medio usado pa
ra enfriar) por lo cual se puede en-

viar la masa relevada directamente a

la atmésfera.

Sistema Cerrado.- Las v4dlvulas VS-I,

VS—é, VS-3, dan alivio por sobrepre-—

sién a las torres de absorcién, reac-
tivacién e intercambiador de DEA po—-—

bre/rica, y acumulador de reflujo res
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pectivamente. Como dichos flujos de
alivio son hidrocarburos b4sicamente,
son enviados a un cabezal cémun y a su
vez a combustién en un qQuemador, para
transformarlos en substancias inofen-
sivas antes de mandarlas a la atm§sfe
ra.

Sistema de Recuperacién.- La vdlvula
VS-4 y VS-7 dan alivio de presién al
filtro de DEA, y el flujo relevado es
mandado a recuperacién ya qQue contiene
DEA bisicamente Que 8s regenerada y de
vuelta al proceso. (es mandada a la

fosa de DEA donde se diluye).
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CAPITULD III

31 Tipos
3.1.1 VAlvulas Convencionales.
3.1.2 V&lvulas de Fuelle Balanceado.
3.1.3 V&lvulas Operadas por Piloto. )
3.1.4 VAlvulas de Asiento tino Anillo.

341.5 VAlvulas de alivio para presifn vacfo.

3.2 Materiales de construccifn.
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CAPITULO III

TIPOS.

En este capitulo se harf una descripcibn de los diferentes
tipos de vAlvulas existentes, que como ya se mencionb, son
dispositivos de seguridad que protejen la vida de los equi
pos y del personal mismo que labore en los slrededores.

La siguiente clasificacibn de las vélvulas de alivio de —
presibn, atiende a ceracteristicae del tipo de descarga, -
es decir si es e la atmbsfera dirsctamante; o0 a un cabezal
comlin, o si se trata de operaciones cerradas al punto da -
ajuste, o de materiales de alivio conteniendo particules -

sblidss etc.

VAlvulas Convencionales.

VAlvulss de Fuelle Balanceado.
Tipos de Vélvulae de} VAlvulae Operadas por Piloto,
Alivio da Preeibn. VAlvulae de Aeiento de tipo Anillo.

VSlvules de Alivio de Presifn-vscio.

Les vAlvules de alivio de presibn pera Presibn-Vecio, son
de vital importancia, pero un estudio detallado seria te-
ma de Tésis, equi ablo se mencionerfn como perta de le --
clasificacibn, con une breva descripcibin de su funciona--

miento. (13)
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2.1, v81vulas Convencionales:

Estas v8lvulss son las primeras gue se utilizaron y siguen
teniendo gran demands ar; la industria, por su sencilléz y-
aplicaciﬁh en le mayorfe de los casos. Una v8lvula de es-
te tipo estf ilustrada en la figure No. q con le respectie

va nomenclatura de cada parte.
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afectada por la contrapresifin o la presibn sobre el lado =
de la descarga de la v8lvula. En esta forme el venteo del
espacio por encima del disco en la lfnea de descarga, pro-
duce un incremento en la presifin de ajuste, cuand® la cone
trepresifin se incrementa.

Si el venteo es hacia la atmosfara, la presifn de ajusta -
disminuye. Con contrapresiones constantes, el resorte de=
la vBlvula puede ser calibrado a compensar gste fenfmeno,=
y entonces se produce la presifn de ajuste o calibrecifin -
deseadae.

Sin embargo si la vBlvula descarga hacia un cabezal, es po
sible que se tengan contrapresiones variables y el simple-
ajuste del resorte no es la solucibn. (para este caso se=
recomiendan v8lvulas de fuelle balanceado).

El balance de fuerzas sobre el frea del disco de una vBlvuy
la de seguridad convencional, est8 mostrado en la figura =

10.8 y 10.b.
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En la fig. 10.a. la gufa del disco no estf cerrada y la oy
bierta o bonete estf cerrada al venteo a la atmosfera.
En la Fig. 10.b. la gufa del disco est® cerrada y al bona=

te venteado a la atmosfera.
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2349 V8lvulas de Fuelle Balanceado:

Como se discutif en el caaﬁ anterior cuando se tienen con-
trapreaiones variables, las v8lvulas convencionales pueden
no ser la solucifn a dicho problsma.

Las vllvulas de fuelleebalanceado fueron entonces desarro-
lladae pare tal efecto. Agquf las proporciones de los fue=
lles son tales que, el 8rea afectiva del disco abierta a =
la atmosfera, es igual el Brea afectiva de descarga, la -=

cual est® expuesta a la prasifn del proceso. Tefricamsnta
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&€sto elimina cualquier efecto de contrapresifn sobre el pun
to de ajuste. En realidad &sto ea solamente una aproxima-=
cifin dsl caeo. (La tolerancia de fabricaciln da los fuelles
y al 8ras afectiva, pueden causar algunas desviaciocnes).

Por lo anterior un incremento en la contraprasifin de un 30%
a un 4L0% de la presifn de ajuste (dependiendo del fabrican-
te) puede aer tolerada sin reduccifn de la capacidad. Con-
vBlvulas de alivio de presifin estandar o convencionales, la
presifm de ajuste es incrementada proporcienalmente, con un
incremento en la contrspresifn; en estas vBlvulas eatandar,
el 1fmita acostumbrado de variacifn de contrapresifn as de-
10% de la preaifin da ajuste solamente. Un diagraﬁa de una-
v8lvula de fuella=balanceado, as! como au comparacifin con =

una convencicnal estfn ilustrados en las figuras 11 y 12,
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Las fuerzas sobre el disco de una v8lvula de fuelle-balan
ceado operando dentro del rango de presifn de disefio, es-

t8n ilustradas en la figura No. 13.

fig A3
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2,41 V8lvulas Operadas por Piloto:

Este dispositivo, consistente de una vBlvula principal y -
una v8lvula piloto, ea usado para operaciones de cierre en
el punto de ajuste. En ellas un pistfbn diferencial en la-
vBlvula principal, es cargado a travBs de un orificio por=-
presibn del proceso. Cuando.la presifn de ajuste es alcan
zeda, la pequefia vSivula piloto de carga=-resorte, abre, -=-

venteando la presifn por encima del pietfn de la v8lvula -
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principal, la cual entbnces abre ampliamente.

Una vez que alcanza la presifn "blowdown™ gue es la diferan
cia entre la presiin ds ajuste y la presifin de asiento de -
la vBlvula en el sistems, la v8lvula piloto cierra, y el e=
llenado del sistema de presifin es inmediatamente reetableci
do en el domo de la v8lvule principal. El pistbn instanta=
neamante se mueve hacia abajo, cerrando la v8lvula princi-=
pale.

De este modo la fuerza nata hacia abajo, sobre el pistfn de
la v8lvule principal que fija el cerrado, es igual a la di-
ferencia en freas de la prasifn del proceso.

Una vBlvule de este tipo estf® ilustrada en las figuras No.-
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Cuando una v8lvula operada por piloto estf sujeta a una -

contrapresibn, el pistbn puede levantarse & causa del flu

jo reversible, excepto que de alguna manera se evite este

problema.

Los flujos reversibies pueden ‘susciterse cuando varias --

vBlvulas estfn conectadas a un cabezal coalin de descarga-

la posibilidad de flujo reversible a través de una vAlvu-

la operada por piloto, puede eliminarse usando un arreglo

contra-flujos como el de la Figura No. 16.

En este esquema, la cuntrapreaiﬁn mayor enlla entrada de-
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presifn de la vAlvula, es introducida hacia el domo a tr§
v€s de 1la vBlvula check 8 a cargar el pistbn. La vélvu-
le check A previene la contrapresifn ocasionada en el tu-
bo de abastecimiento del piloto y en la entrada de la vl

vula principele Q\g 16

_ Valwla check™ B

Vo, ek

En operaciones normeles, la v8lvula check 8 mantiene la -=
preeibn en el domo de le v8lvula principal, contra flujos-

en la lfnea de descarga.

2.AM. VBlvulas de Asiento Tipo Anillo:

En realidad estas vBlvulas son de cualquiera de los tres =
tipos mencionados, s6lo que con una variacifn importante -

en el tipo de asiento.
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En las vAlvulas mencionadas las superficies de asiento, =
son generalmente metflices y planas. Existen aplicacip-e
nes a procesos, que involucren pulsacibn, operaciones ce-
rredas al punto de ajuste, enfriamientos por efecto de re
frigeracifin, fluidos que contengan part{culas s8lidas y =
condiciones similares, donds es dificil prevenir escapese
o goteras, se ampliamente recomendado el uso de v&lvulas-
con asiento de tipo anillo.

Las mBximas temperaturas de alivio para estas vllvulas -
con asiento tipo anillo, estfn normalmente entre 200° y -
k5DDF., dependiendo del material del anillo (en otro cap;
tulo se hablarf mfs de ello). A continuacifn se ilustran

estés vBlvulas en la figura No. 17 y 18.

fio 41y 1R
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3.).5, Vilvulas de Alivio pare Presibn-Vacfo:

Otro tipo de dispositivo de alivio de presibn gque no se en
cuentrs ordineriaments en aplicaciones de preteccibn de™
equipo de proceso, es le vAlvula de alivio de presibn-Va--
cfo, 1la cual es usada para dar proteccifn a recipientes o-
tangues de elmacenamiento disefiados para presiones atmosfé_
ricas esencieles.

Estos dispositivos estln frecuentemente disefiados, parggre
levar embas acciones, presibn-vacfo.

El mecanismo de operacifn generalmente consiste de paletas
con pesos 0 cargas, que sirven para fijar el punto de ajuste
por (varisciﬁn de los mismos sobre las peletas. La protec=
cibn de recipientes de almacenemiento atmosférico, caé fug
ra del tema de Tésie, pero se puede cubrir adecuademente =

en le referencia bibliogr&fice No. 14. Un esquema de esta

vBlvule es mostrado en la Figura No. 19.

tin-\q
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349 . MATERIALES DE CCNSTRUGCCION,
En la fabricacifn de vAlvulas de seguridad, se emplean una
gran variedad de materiales, que incluyen metfles, aleacio-
nes de metfles y en algunos casos hasta plAsticos resisten=-
tes a corrosifin, temperatura etc.
La razbn es evidente, lpbs diferentes tipos de construccifin
obedecen a los distintos tipos de fluidos por relevar, da=-
do que las caracter{sticas de £stos, como son la corrosivi=-
dad, temperatura de alivio, (ya sea alta o baja) determinan
arreglos especiales de fabricacifn.
La maycrfa de las vAlvulas de seguridad del tipo de resorte,
se construyen de acero fundide en su cuerpo y con adaptacio-
nes de acero inxidable, para servicios de proceso. Para --~
aplicaciones especiales, las vAlvulas Se pueden hacer con =
cuerpaos de Monel, Hastelloy, aleaciones de acero o acero =
inoxidable, con apropiadas adaptaciones o recubrimientos pa
ra las condiciones en las cuales van a estar expuestas.
Generalmente para temperaturas de entrada, abajo de ASDOFu,
los resortes son hechos de acero al carbfin, y para tempera-
turas mayores se fabrican de acero al tugsteno.
En casos de probable corrosifin, los resortes pueden ser de
niquel plateado, o aluminizado; tambifn los hay de Haste-
lloy y Monel, acero inoxidable e Inconel. V&lvulas con 3.5%
de inoxidable o niquel~acero en sus cuerpos y con adapta=
ciones completas de acero inxodiable, incluyendo resortes,

son usadas en aplicaciones a bajas temperaturase.
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SAPITULDO IV

L.G Hoje de datos.

ke

Principales causas de sobrepresifin

beten

bov.1b
bo1.15

Le1.16

Salides o entradas blogueacas.

Expansibn térmica.

fallas de servicios.

Fallas parciales.

Falles eléctricas y Mec&nicase

Pérdidas de Ventilacibn

Pérdidas de airz de instrumentos.

Fallas de reflujo.

Zuministros anormales de calor a rehervidcres.
Fallas en tubos de cambiadores de calor.
Golpe de Ariete.

Fuegos en Plentas.

Fallas meclnicas a dispositivos de seguridad.
Reacciones Quimicas.

Acumulacibn de incondensables.

Materiales vaolitiles en el sistema.
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Le1.17 Explosionzs internas.

L.1.18 EZimultaneidas de fallas.

Datos de Proceso

Lo,2.1 Fluido manejado

4.,2.,2 Feso molecular

4e2.3 Densidad y viscosided
4,2.,4 Presifn de relevo

4.2.5 Presifin de ajuste
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CAPITULO IV

4.0, Hoja de Datos.- Como su nombre lo indica, en ella apa

recen los datos necesarios para la addquisicién: de una
vdlvula de seguridad. La informacién indispensable
que debe llevar la hoja de datos, incluye los datos
f{sicos de la v4lvula, as{ como los datos técnicos --
del proceso para el cual se ha de seleccionar y édQui
rir dicha vé4lvula.

Los primefos son una funcién propia del dispositivo de
alivio y es importante poxr lo tanto, el comocimiento
de las partes del mismo, as{ como también los materia

les de construccién e identificacién para el servicio
-al que vaya a destinarse.

Los datos de una wvilvula se dividen de acuerdo a las
partes fundamentales de que consta y qQue son: Tapa,
Bonete o Cubierta y Cuerpo. La figura 20 es una ilus

tracién de ello.

".-‘\_—-..*Q
(o e e

F‘*“-’LQ\A °
Cy\»\n ¢
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De acuerdo a esta clasificacién podemos incluir una -

descripcién de la vdlvula en los siguientes términos:

Io“
20—
3e—

I.-

Generales (Incluyendo tapa y bonete).
Datos del cuerpo.

Materiales del interior.

Datos Generales.- En esta parte se debe especifi-

car el tipo de tapa y bonete, describiendo al ma-

terial del que ha de estar hecho, as{ @omo el ti-

po de vdlvula, es decir si es convencional, de —

fuelle, accionada por piloto, ete. Esto dltimo -

es funcién del tipo de fluido por relevar (corro-

sivo, con particulas, etc.) y del efecto de la con
trapresién. Se especificardn también el tipo de

asiento tanto en forma como en material,

Datos del Cuerpo.— Del cuerpo se deberdn indicar

material de construccién, tamafio del orificio, ti
po de unién, es decir la forma en la cual se-co-
nectard con la tuberfa, ya sea por roscado, brida
o soldada, indicando en cada caso la capacidad de
la unién que quedard establecida por las gréificas
de presién contra temperatura del ASA. (apéndice)

Por dltimo se indicard el tipo- de orificio que de

penderd del 4rea requerida para la masa a relevar.

Materiales del Interior.— En esta parte se hard -

una descripcidén completa de las partes del inte--

rior de la v4lvula, as{ como del material dependien
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do del tipo y servicio para el cual se requieren.
Se describirdn asiento, disco, gufa, anillos,re—
sorte, .capucha y sus respectivos accesorios.
Muchas de las bases de seleccién se hardn de

acuerdo al cdigo ASTM.

4.— Datos del Proceso.- Estos datos son una funcién de
las carateristicas del proceso y los principales
son: causa de sobrepresidén, fluido mane jado, peso
molecular y otros m4s que se tratardn m4s adelante
en este capf{tulo.

Comenzaremos con las causas de sobrepresién que -
son la base para la seleccién del dispositivo de
alivio de presiéne.

A continuacién se hard una clasificacién de las -
principales causas y una deseripcién coherente de
cada una, indicando en algunos casos formas de =
prevencién, asi como también ecuaciones qQue pro--
porcionen la capacidad requerida de la v4lvula de

alivioe.

4,I.- Principales Causas de Sobrepresidn:

4.,I.I.~ Salidas o Entradas Bloqueadas.- Se
Tiene este caso en un equipo cuyas entradas

o salidas pueden ser bloqueadas por cualguier
razén y que esté recibiendo su fluido a una
presién mayor qQue aquella para la cual se -
disefi6. Como ejemplos podemos tener:

a).— Descarga de Vapor Motrf{z en una Turbi-

na de Contrapresién. ILa ilustracién de ello
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estd er la figura{U) Bn este caso la lfnea
de vapor de alta presién se disefia con la
especificacién adecuada.-a las condiciones
de disponibilidad del mismo, que se encuen
tran en el rango de 19-20 Kg/bmz y 200~
2500 C., correspondiente a las condiciones

de salidae.

Cuando la v4lvula de bloqueo en esta dlti
ma lfnea se cierra por cualdquier motivo,
la presién aumentard gradudimente hasta
igualarse con la presién alimentada, mo-
mento en el cual el flujo se suspende.
El problema estriba en el paro de la tur
‘bina y el riesgo que la planta corre de
que la tuberfa de descarga falle al ha-
ber aumentads su temperatura y presién -~
de trabajo. En este caso la masa a rele
var es el consumo de vapor que se tenga
a la presién de ajuste seleccionada, la
cual corresponde a la presién médxima
permisible de la 1fnea de vapor de baja
presién.

b)=- Intercambiador de calor en el cual
una de las eorrientes es alimentada por
una bomba. (Fig. A9 )}

Cuando se bloquee a la v4lvula de con-

trol por cualqQuier motivo la disminUe—-
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qién de flujo provoca que la bomba aumen
te su presién de descarga. Si esta pre-
sién es mayor que la presiédn de disefio -
del cambiador en el lado correspondiente,
el riesgo es inminente y el dispositivo
de seguridad indispensable.

En la mayor parte de los casos la vilvu-
la de control se coloca antes del cambia
dor, con lo cua¥‘”e49lidiﬁa la v4lvula de
seguridad, en qug’éaso la vdlvula de se-
guridad y v4lvila de control deberdn es-
tar disefiadas para soportar la presién
méxima de descarga de la bombad

c).-— En el caso de calentadores en cuyas
corrientes de salida se tengan bloqueos.
Para el caso de que un calentador tenga
una v4dlvula de bloqueo a la salida del -
mismo en el lado del fluido frfo, mien--
tras por ecualquier razén esta vdlvula se
cierra accidentalmente y el fluido calien
te sigue pasando a través del otro ladoe.
(La ilustracién de este caso est4 en la
figura 23).

Por 1o anterior es necesaria una v4lvula
de alivio en la 1lfnea de salida del flui-
do frfo.

d)o- Salida cerrada o bloqueada en la 1{—
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nea de vapores de Columnas Fraccionadoras
(Fig. )

En una columna fraccionadora, la sobrepre
sién puede desarrollarse cuando la v4lvu-
la de bloqueo en la linea de vapores del
domo fuera accidentalmente cerrada y el
calor suministrado por el reboiler o re-
hervidor continua. Para este caso se ha-
ce necesario también una v4lvula de ali-
vio para la segura operacién de esta unidad
e).- Compresoras Reciprocantes por Sali-
das Bloqueadas. (Fig. 2%) Las compreso-
ras con vdlvulas de bloqueo en sus éali—
das, y Que por algunz razén se cierren -
accidentalmente, pueden estar sujetas a
sobrepresién, provocando con ello nive-
les de presién altos, qQue si sobrepasan
la presién de trabajo mdxima ﬁermitida -
ocasionardn fallas peligrosas para el equi
vo y personal.

Es indispensable por lo tanto una v4lvu-
la de alivio para tal efecto.

Para protececién de equipos o sistemas cuan
do todas las salidas estdn bloqueadas, la
capacidad del dispositivo de relevo debe-
réd ser por lo menos, tan grande como la

capacidad de éstas dltimas.
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4.1.2.- Expengién Térmica.- Z1 incremento de -
voldmen causado por 2l aumento o disminu-
cién de temperatura en un sistema cerrado
ocasiona la necesidad de un dispositivo -
de seguridad. Dicho incremento puede ser
originado por las siguientes causas:

a).- Tuberfas o recipientes bloqQueados en
la entrada, mientras gue la fuente de ener
g{a continua suministrdndose, como por
ejemplo, calor llevado a un' serpentin, ga
nancia de calor ambiental, fuego, etc.
b).- Cambiadores bloqueados en la entrada
sobre el lado frfo, con flujo en el lado
caliente.

c).— Tuberfas y recipientes bloqueados en
la entrada mientras Que estdn en contacto
con un 1fquido cercano a la temperatura -
ambiente y es calentado por radiacién so-
lar directa.

£s necesario aclarar que en ciertas insta
laciones tales como circuitos enfriadores,
donde el diagrama de proceso, arreglo del
equipo y los métodos de operacién hacen -
factible la eliminacién de un disvositivo
de alivio contra posible expansién térmi-~
ca es de tomarse en consideracién; si en

tales eqQuipos se pueden hacer adaptacio--—



94

nes propias para venteos y drenes, cuando
se suciten bloqueos y adem4s no hay ries-
go en la seguridad de personal y equipo,
es posible tal eliminacién del dispositi-
vo- de seguridad.

Si la vélvula es necesaria debe hacerse -

un estudlo culdadoso tomando en cuenta el
voldmen contenido y al coef1c1ente de ex-
paneidn térmica para el fluldo, as{ la ca
pacidad de alivio necesaria puede ser de-—
terminada (para mayor 1nforma016m de ecua
ciones vy célculos ver el apéndlce A del -
AP (15) ). ‘
En general cualquier recipiente cerrado,
conteniendo un 1fquido a su méxima capaci
dad debe protegerse contra los efectos de
la expansién térmica de los contenentes.
Asfqismo grandes longitudes de tuberi{ss po-
dr{an también protegerse, particularmente.
si estas descansan sobre bases y expuestas
al sol, tales como lfneas en tanques exte—
riorese.
Ias v4lvulas de alivio para este. propésito,
necesitan sélo ser de capacidad nominalj;
generalmente,los orlflcloa disponibles co
/merc1almente estén en varios tamafios mayo

res que los requeridos,
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Ia capacidad requerida puede ser determina

da poxr la siguiente ecuacidn:

Q: BH; ec. 10

donde:
Q= Capacidad requerida en GPH
H= Calor suministrado_ BIU/hr. »
= Coeficiente de exﬁénaiGn vo}umé--
%rica por o?.
B = 0.0001 para agﬁa.
= 0,0010 para hidroecarburos pesadose.
= 0,0008 para gasolina.
= 0.0006 para destilados.
= 0.0004 para aceite combustible re-
sidual.
?S: Gravedad especifica. )
e= Calor especifiéo BTU/ 1v. °F.

4.1.3.- Fallas de Servicios.- lLas consecuencias

desarrolladas porwla pérdida de cualquier
servicio, ya sea locales o generales, de-
ben ser cuidadosamente evaluadas, ya que
pueden originar sobrepresién. A continua-
@ién se dard una tabla propuesta por el —

API sobre la falla y el equipo afectado.
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£

Falla de Servicio

EqQuipo afectado

l. Corriente Eléctri-

Cae

2. Agua de BEnfria-

miento.

la) Bombas para:

circulacién de agua
de enfriamiento, -
alimentacién de cal

deras y reflujo.

1b) Ventiladores pa
ras Cambiadores de
calor enfrigtos por
aire, torres de en-—
friamiento o aire

de combustién.

1lc) Compresoras pa-
ra: procesos de va-—
por, aire de instru
mentos, vacfo o re-

frigeracién.
1d) Instrumentacién.

le) VAlvulas opera-

das por motor.’

2a) Condensadores
para: procesos o —

servicios similares.
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3. Aire. de Ins-~
trumentos.

4. Vapor

2b) Enfriadores pa-
ra: fluidos de pro-—
ceso, aceite lubri-
cador o aceite de

sello.

2c) Cubierta o cami
sa sobre equipo ro-
tativo o reciprocam

te.

[
3a) Trasmisores y

controladores.

3b) Vdlvulas regula

doras de proceso.

3c) Sistemas de alar

ma y paro.

4a) Impulsores de
turbina para bombas,

compresoras, fuelles,

ventiladores de aire

para combustiém o
generadores eléctri

COSe.

4b) Rehervidores.
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4c) Bombas recipro-

cantes.

4d) Procesos que -
usan directamente

vapor de inyeccidn.

5. Gas Inerte. 5a) Selladores.

+
5b) Readores catali-

ticose.

5e; Purga para ins-

trumentos y eQuipo.

6. Gas Combustible. 6a) Calderas.

o Combustéleon. 6b) Rehervidores.

6c) M4yuinas de com-

bustién interna.

6d) Generadores de

corriente eléctrica.

4.1.4.— Fallas Parciales.- Las fallas parciales
atribuidas a pérdidas de un servicio en -
particular, asf{ como su evaluacién del efec
to de sobrepresién deben de ser de importan

te consideracién.

En algunas situaciones donde el eQuipo pue

de ser afectado, la colocacién en paraleio
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de dispositivos que tengan una diferente

fuente de energfa puede ser la solucién.

Por ejemplo consideremos un sistema cir-
culante de agua de enfriamiento (Fig. 2b)
consistente de dos bombas en servicio pa-
ralelo y en continua operacién, aunque co
nectadas a fuentes de energfa diferentes.
Asf,si por alguna causa hay una falla par
cial de energfa, la obra bdmba puede con-—
tinuar la funciéne.

"Lan cantidad de exceso de vapor generada
necesaria para esta segunda bomba se puede
proporcionar por medio de una turbina.
Otro ejemplo de falla parcial y sus conse
cuencias lo es una falla parcial de aire

sobre algdn instrumento.

4,1.5.- Fallas eléctricas y mecdnicas.-
La determinacién de las necesidades de ali
vio resultantes de fallas de potencia re-
quieren un cuidadoso planteamiento o ané-
lisis del sistema, en orden de evaluar --
que eduipo es afectado por la falla, y co-
mo estos afectan la operacién de la planta.
Estas podrfan ser analizadas en tres for-

mas:

1) Fallas de potencia eléctrica locales.-



101

Una pieza del equipo es afectado (bombas,

ventiladores, vdlvulas solenoides, etC.).

2) Fallas de potencia eléctrica interme-
dias.- Umr centro de distribucién, un cen-~
tro de control de motor, o wr colector —-

afectado..

3) Fallas totales de potencia.~ Todo el —
equipo operado eléetricamente es afectado
simultaneamente.
"

Las fallas locales pueden ocasionar pro-

blemas cuya evaluacifin f4cilmente es de--
terminada y que con un poco de atenciénm -
¥y cuidado se eliminan r4pidamente, algu—-—
nas de ellas como la falla de una bomba -
que proporciona agua de enfriamiento, ya

fué tratada anteriormente.

Una falla intermedia ocasionard m4s serios
efectos qQue cualguiera de las otras dos -
causas. En algunas ocasiones por ejemplo
fallan los ventiladores de un enfriador -
de aire y al mismo tiempo un reflujo por

parte de las bombas. Por ello la selec:

cién de la fuente de alimentacién para los
aparatos eléctricos en una unidad, debe in
cluir de ser posible varias fuentes evitan

do tomar asf{ de una séla la cantidad de -
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energfa necesaria en cada caso y eliminar
la posibilidad de fallas simultédneas. Ias
fallas totales, en cuanto a ellas podemos
decir 4ue requieren un estudio y andlisis
con el fin de evaluar los efectos combina-
dos de fallas mdltiples sobre equipo. Es-
pecial consideracién podrfa ser dada al -
efecto simultédneo de abertura de vdlvulas
de alivio en servicios generales, particu-
larmente si las vélvulag_de alivio descar-

gan a un sistema de cabezal cerrado.

A continuacién en la fig. 27 damos un ——
ejemplo due puede presentar los tres men-

cionados.

(o\unu :
'-Fvltdn!hﬁ

o Vagyees So\,vcﬂu:lgk

£,

j = =
“vﬁ\w,‘v r

N
Nagse A ( Acumutaden 2_5‘]‘,-}
Reboiler —“g:‘— Pacducto
T

g 2%




103

Eallas'posibles en la Unidad Tratadora de

la Fig. 27 debidas a potencias

1) Falla local.- Por ejemplo la bomba de
reflujo, si ésta falla, la columna es so-
brecalentada sin el reflujo, el cual actda
como un enfriador bajo condiciones norma-

les de operacidn.

2) Falla Intermedia.- Por ejemplo la bom-

ba de reflujo y compresora Que alimenta el

aire de instrumentos si ambas provienen de

la misma fuente de potencia, en la cual fa

116 un centro de distribucién. Si ésto ocu

rre la pérdida de reflujo causari sobrepre -
sién, asf{ como también la falla del contro

lador de nivel del acumulador.

3) Falla total._ Por ejemplo falla la poten
cia en todos los aparatos creando pérdidas
de reflujo y fallas sobre instrumentos y

equipo.

4.1.6.,— Pérdidas de Ventilacibn.- Esta fa-
lla es menos frecuente, pero si importante;
generalmente la falla de un ventilador en

un cambiador de calor enfriado por aire,

o torre de enfriamiento los hace inoperan-
te como resultado de la falla de servicio

de potencia o mecdnica de dicho ventila--
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£er.

Es evidente que al no tener la fuente gue pro-
porciona el enfriamiento, la sobrepresifn pue-

de originarse en &stos equipos.

Las necesidades de alivio se obtienen conside-
rando los efectos de enfriamiento que suminis-
tra el aire a &stos equipos por conveocifn y -
radiacifn en condiciones ambientales, E&sto es

81 las persianas o dispositivos para el paso del
aire son independientes de la fslla,

bo1s7.=- PErdidas de aire de instrumentos. La
mayorfa de los instrumentcs de control usados en
equipos de proceso deben tener una fuente de aire
segura y confiable, &sto 1nvblucra potencia elfc-
trica con el objeto de garantizar una buena ope-

racibn.

En algunos casos se requiere instalar un compresor
extra de aire para péevenir la falla de sﬁminis-
tro o en su defecto al eircuito de aire de la
Flanta, mientras dura la emergencia del sistema

de aire de instrumentos.

5i la falla es de poiencia elfctrica se sugiere
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como medida;de seguridad, conmutadores elec=-
tronicos o instrumentos eléctricos que-puedan
intercomunicarse con las fuentes de emergen—
cia (ya sean de corriente zlterna o corriente

directa).

5i la falla da este servicic fuera inevitable,
debe éfectuarse un anflisis para cada vAlvula
de control y anexar en el disefio de la Planta
la referencia de la posibls falla, su exten=-

sibn y seguridad.

fsto G1ltimo es importante ya que la falla
puede ser en uno o todos los instrumentos

relacionados con la unidad en proceso.

La posicifbn a falta de aire en una vAlvula
de control, se elige analizando el facter

seguridad.

Le1eBe-= Fallas de Reflujo.~ Lcs pérdidas.

de reflujo ocasionadas por bombas o 1la

falla de instrumentos son otro factor mas,

gue puede generar sobrepresifin por ejemplo

en una columna ya que &ste actfia como medio
en’riador o fluido condensante, en el proceso

de fraccionamiento. En esta falla el vapor ascen

dente se evapora mis al reste del 1fgquido del pla
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to superior, lo mismo sucede con todos los pla-

tos oroducifndose una gran cantidad de vapor que

ocasiona un incremento de presifn necesaria de

aliviar.

A falta de reflujo se requiere considerar las

siguientes circunstancias:

a)

b)

En este caso 1z falta de reflujo que causa
condensacibn de unz parte de vapor por ejem-
plo, una bomba parada o vAlvula cerrada,

puede causar cambios en la composicibn del
vapor, lo cual afecta la capacidad_del equipo.
Generalmente la vBlvula de alivio se escoge
para la falla total del enfriador, sin embar=-
go cada caso debe analizarse en relacibn a

los componentes particularese.

Circuitua de bambeo cerradose. En este caso la
necesidad de alivio ésté en el rango de vapo-
rizacibn causado por una cantidad de calor
igual a la que se remueve por el circuito de
bombeo que se encuentra. cerrado. E1l calor

latente de vaporizacibn podria corresponder -

al de las condiciones de alivio en el punto

de relsvo.
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¢) Fallas reflujo en el lado de 1= corriente.
Principios similares se aplican psra este ca-
so por ejemplo: si hay inundacibn en algiln
condensador o cambios en las propiedades del
vapor, las necesidades de alivio deben consi
derar la vaporizacifin formada por la canti--
dad de calor que normalmente remueve el sis-
tema,.

De los casos gltados anteriormente se pueden ob-

tener conclusiones:

51 hay una adecuada capacidad para remover la --

condensacifn total del producto sobrecalentado,

el :efe¢to por falla de reflujo puede ser despre-

ciable y no haber subfepresibno 84 no hay sufi-

ciente capacidad en el sistema ésta serf la re-

querida para desalojar el vaoor total del conden

sado sobrecalentado. Una v&lvula de alivio de

presifn deberf colocarse en la parte superior.

En fallas de reflujo causados por paro de bom-

bas requieren capacidades de alivio iguales a

la cantidad de vapor que entra y sale de la --=

seccifin en cuestifn.

La falla en columnas fraccionadoras puede de-

berse a pfrdidas por reflujo,dgebidas a fallas

de una bomba lo cuzl provoca sobrerresifin al

no condensar los vapores provenizntes del fon-
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‘do de la columnae.
L.1.9.5uministros anormales de calor a rehervidores.

Es evidente que un suministro ce calor en exceso
a un hervidor puede ocasionar sobrepresibn, ya
cue Este generarf mayor cantidad de vanor ocasig
nazndo que la presibn de operacifn aumente a ni-
veles peligrosos. 8i esta causa continda ser4
necesario dar slivio al excesn de v=por genera-

dbe

4,1.10.Fallas en tubos de cambiadores de calor.
Cuando en los tubos o coraza de un cambiador de

calor se tienen rresiones de disefig menores gue

lz presibn rormal de trabajo, el cambiador debe
fé ser protegide contra posible supggg;ggiﬁn,
excepto que 1la 1nstalacibn sea/f;l que no exis-
ta le posibilidad de gue en el lado de baja prg
sifn pueda ser sobrepresionado, como un resultg
do de 1la fglla en un tuboe..

51 el ledo de alta presibn estf en los tubos y.
fctos se rnmpen; toda la coraza y el equipo
pueden sobrepresionarse. Una consideracifn si-
milar deberf hacerse si el ladﬁrée alta presifn

estd en la coraza.
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Fxisten ecuaciones que se han desarrollado para

déferm*naf la caﬁacidad recuerida. Be conside-
ra la ruptura rfe un tubo como si fueran doc bo-
quillas, cada una éon una seccibn transversal -
interna de tubo, descargando sobre: una presifin
diferencial igual a ls presibn de operacifn nor
mal del lado de alta presibn menos la presibn -
de disefo del lado de baja presibn.

€1 volfmen asf{ obtenido se usa para calcular la
7yélvu1a‘de alivio para el lzco de baja pr=sifin,

Las ecuaciones as! desarrolladas son:
2 %
Para vapor W= lSSOA (P/J) B Y

Para liquido Q': 4.9 At (AP/S e te l?-v

donde:
W= Flujo de vapor en Lb/hr.
)°= Densidad del fluidu, »
| g Flujo del liquidn G.P.M.
" AP= Caida de presifin F'.S.Ir,

d= Difmetro interno ﬁel tubo en pulg.

S= Gravedad espzcifica del liquidﬁ:(
' P= Presifn de operecibn del lado de 1~

ta presibn P.S.I1.A.
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4L.1.11. Colpe de ariete. ©£n muchas ocasiones al cerrar

bele12e

vilvulas o blnquear bombzs en forma brusca ocu=
rgggipndes dg chogue en el 1fquido contrarias a
la trayectcria del mismo, &sto se conoce como
el golpe de'ariete. Ls presibn generada por
ggférféctnr es en aigunas ocasiones suficiente
para romger la tuberfa.

En &stos casos debido a oue las ondas de cho-
gue se generan, en fracciones de segundo aumen-
tando considerablemente la présiﬁn; es a veces
imnosible controlar por medic de una véivula de
relevo tal aumsnto, ya cue &sta es de respuesta
lenta, por lo ~ue se debe considerar el uso de
amcrtipuadores de pulsacifn para este fenfmeno.
Fuegos en Plantas. Otra causa de sobrepresibn
menos frecuente pero de muchz importancia es la
de un fuege o incendio. En la mayorfa de las
plantas de proceso es muy comfin, el empleo de
materiales combustibles que puedan, en cual-
guier momento estar sujetos a una ignicibn vy
desatar un ircendio. Si por 2lgln descuido &s-
to sucece, los recipientes o equipos adyacentes
conteniendc 1fquidos o gases pueden verse afec-
tados.

5i el reciniente contiene un 1fquido, el calor
suministrado por el fuego puede proveccar la ge-

neracibn de vapor y por consecuencia sobrepre-

sibn. En otros casos el recipiente puede contg



ner mezcla de 1fouido-vapor o sblo vapor, y es
evidente que también se aresentari aumento de
presibn.

De ser posible un aislamientec es recomendado
sobre estos recipientes, con la finalidad de
poder reducir el calor suministrado por expo-
sicibn a fuego, Como criterio ceneral el inge-
niero de disefio deberf estar consiente de los
siguientes puntos:

Cualquier sistema de aislamiento puede deterio-
rarse a temperaturas de 1000°F a 2000%F durante
un indendio. E1 perfodo de exposicifn varia en
tre 20 minutos a una hora; dependiendo de las
precauciones y equino contrs fuego disponibles,
as{ como de la acgesibilidad al mismo y del equi
po en cuestibn.

Esto se aplica a ais;antes plisticos cglulateasn
espumados, los cuales presentan excelentes pro-
piedades y condiciones de operacifin, pero que
son destruidos a temperaturas de 500°F y en V
tiempos relativaménte cortos.” Por ello el siste
ma de ‘aislamiento deberf retener su forma més
gue su integridad en cubrir el recipiente.

Una instalacibn terminada deberf asegurar que

el aislamiento no serf desalojado cuando esté
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sujeto a fluios de agua contra fuege usados =
para extinguirlo.

El valor de la conductividad térmica usado en
los célculos del factor aﬁbiental para alsla=
miento, deberf ser el del aislante a la misma
temperatura entre 1660°F y la temperatura del
proceso en condiciones de alivio.

En caso de que no sean recipientes a presibn,

sinc equigus,aé prucescilp que-ha de proteger-
.se<qqntpa_el Fuegn, las circugstancias indivi-
iduales determinarén la elecuibni.”

Es necesario de esta manera, conocer y tener
una adecuada capacidad de alivio para el mane-
jd del vapor generado sin excedernos de la prg‘
;iﬁn 1fmite del recirpiente (120% de 12 presibn
ﬁexdiseﬁn), Una ecuaciﬁn_parardeterminar el

~

cglor por fuego es:/

&éi
b
En donde:

Q= Calor absorbido BTU(@;/

Area expuesta al fuego

W

Factor ambiental

Para recipientes lisos = 1

Aislados I in(4BTU/hr/Ft°/%F)=0.3
2 1n(28TU/hr/Ft%/%F)=0.15

4 1n(1BTU/hr/Ft2/°F )=0.075
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\ . Recipientes cubiertos = 0.0

} Cubiertos por tierra = 0,03

CAlculo del 4rea expuesta al fuego.

De la observacibn de varios incendios se deter=-

min6é qus la altura mAxima que unz flama puede

alcanzar es de 7.62 metros é partir de cualquier

superficie capfz de sostenerla, por lo tanto pa-

ra el chlculo del 4rea expuesta al fuego deben

seguirse los siguientes criterices:

1%,

Para cada recibienfarhcrizuntal vy vertical
se compararf la altura del 1fquido hasta el
nivel nnfmal, con 7.62 metros .y -se conside=-
ra 21 menor de los docs valorese.

Para torres fraccionzdoras ademis de consi-
derar el liquidn contenido en el fondo se
déberé evaluar el 1fquido entre platos, gue
tencan la posibilidad de ser alcanzados por
el fuego, es decir que el Ares expuesta es-
tar4 comprendida dentro de una altura de
7.62 metros por encima de la base del fuegb.
Para recipientes esféricos se compararf la
elevacibn hasta el diAmetro mayor, con el va
lor de referencia de 7.62 metros y se utili-

3a el menor. E1 frea exnuesta al_fuego en re

.cipientes verticales se calcula por la si=
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gui=nte ecuacibn: (

s
Fa

Area del cilindro + frea de la tapa

A
A= T+ A5 ety

El freas expuesta al fuego. en recipientes
" horizontales se calcula mediante le si-

guiente ecuacibn?
_Az[‘rrbh# Q(\BDSDI)]FWP, Ee 15

Fwp= Factor perimetro mojado, su valor de-
pende del por ciento en volOmen- oue.
el 1fcquido ocup: dentro del reciniente.
F}Vvqlﬁmen del,llquidomhentrn del reci-
.piente se determina en funcion del gas--.
én volumétrico y =1 tieﬁpn de reciden-
cia,medi~nte la siguiante ecuacifn:
N = GT B
Donde: 7
Gv= Gastrs volumétrico
T = Tiempo de regidencia i
4 £1 vollmen del recioienty se calcula me
diante 1~ siguiente ecuacibn:
N=LFL E
-"l L c |7
Conocidos ambos vollmenes se determina

el por ciertn en vollmen.

i % -VB\UMch = -—\‘-L EC \S

A\
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%Vollmen = )ﬁ; Te. 18
Vi
Una vez conocido el per ciento en voll-
men, elgfactnr perfmetro mnjadu'ée cal-

cula megiante el uso de %?“figura 12 apen.
" E1 Brea expuesta al fuego para recipien
\%Bs verticales debe ser al menos da‘25/
{pies por encima délrnivel de referencia
(b otro en el cual un fuepoo puefa ser
de consecuencias); para recipientes hg
rizontales el miximo difimetro es el que.. -

/ se tomaa

—% Las vAlvulas de alivio para dar proteg

cibn contra fuegos externos, siempre de .
berfn estar localizadas en el punto més
alto del reciriente, o al menos por en=-
cima del nivel del 1fquido.,

€1 API d4 as{ mismo una ecuaciﬁn paré'
fﬁédidas de véquias de alivio para reb;

pientes conteniendo sblo pas expuesto a

4

; fuego: .
' A= TF_L;% e 4
&

Conde:

"A = ﬁreé de descarga efectiva de

la vAlvula en pulg.2

iy

As= Superficie expuesta del reci=-

i piente en piesz.
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P.= (Presibn de ajuste x 1.20)+
presifn atmosffrica en PSIA ,/.
F'= Factor dependiente del gas y
temperatura (un valor conser-
vativo ee de C.042)
Para recipientes aislados, el
valor obtenido por lz ecuacibn

anterior puede ser mndificadu‘

por un factor aﬁbiental Feo
Use los valores dados bajo la
ecuacibn
Quizas existen dos casos gque son de suma impor-
tancis al considerar un fuego como causa de so-
brepresibn, los cambiadores de calor enfriados
por 2ire.y los servicios de dondensacibn de los
mismos... .
En los cambiadores de calor enfriados por zire
cebemos considersr gue la coraza y tubos estan
expuestos al calor en forma directaj ya que elv
aire ambiental gue entra produce el enfriamien-
to, &ste se puede calentar, perdifndose el po-
der de enfriamiento y condensacibn de dicho
sistema.
Para poder calcular la carga de alivio en esta

.ceso, se pueden considerar los cambiadores co-
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Jno_recipientes a presiﬁp,»yg sea usando el firea
lisa del tubo istalada en el ;ﬁuipo, como Eaée
para establecer el Area en cuestifn. Dicha
frea es mejor que el frea sletada de tubos en
los chlculos, ya oue la mayoria de las aletas
son consumidas por el fuego en los primeros mi-
nutos de egposicifn. Entonces el firea lisa de
los tubos se puede calcular como sigue:

a) Condensacibn sin subenfriamiento. La su-

perficie mojada se considera {guel a D.} veces

el Area de tubo lisalbasadas sobre un 30% de

la circunferencia mojada por la capa de conden=-

sado).

b) Condensacifbn cen subenfriamiento. Trata la
seccifin de concdensacifn igual que en inciso
a); para secciones subenfriadas la superfi-
cie mujéaa es igue; a la superficie de tubo.
lisa.

c) Gas enfriado. Area igual al frea de tubo

lisa.

d) Lfquido enfriado. Superficie mojada ioual
a la sunerficie lisa del tubo.

LE" los casos de superficies mojadas, el érea
_ puede tomarse como un exponente de 1.ﬁ‘gn lu='
gar de 0.82, como se hace para recipientes;

el facotor ambiental, F iPr aislamiento puede

N
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tomarse como unn;

Servicios de Ccndensacifn. Cuando una v&lvula
éété feievando por alguna causa y un fuego se
presenta, la carga debida al fuego sobre el
enfriador de aire se debe sumar al sistema de
alivio. ’

En este caso la mAxima presifn a la cual el -
sistema puede estar expuesto es una funcibn -
del rango de vaporizacifn del material conden=-
sado debido al fueoo.

Cada caso de acuerdo al tino especifico de equi
po deberf estudiarse y tomarse en cuenta al -

calcular la carga de alivio.

Fallas mecfnicas de dispositivos de seguridad,
mal Funciunamiepto de equipo de control y fallas
manuales de operacibn.

Es evidente gque la falla de unz vAlvula de segy
ridad o de control autom&tico, o un errer manual,
afectarfn de une u otra forma al equipo, ocasio-
n=ndo sobrepresibn de los fluidos contenidos.

51 al seleccionar le vBlvula, £sta se escoge sin
tomar 2n cuenta la temperatura del proceso en
las condiciones de alivio, es probable que los
m=teriales y partes de ogue esti hecha, sufran

alteraciones sino son los adecuados. Para acla
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rar 8sto, suponganos el uso cde una vAlvula con
resorte de acero al carbbn y menejando yn flui-
do @ una temperatura superior a bSDnF, en este
caso el resorte perderf sus caracteristicas
elasticas y consecuzntemente lz presifin de re-
levo variaré en mayor o menor gracdo volviendo
inuttl la v&lvula (aqui el problems se evita-
rfa con un resorte de acerc inoxidable).

Asf como &ste tiro “e fallas en los disrositivos
de seguridad, las fallas enequipo de control son
factibles y muy importantes a efecto= de consi-
derar los problemas en eada caso.

Ya se mencionf que lz falla de un equipo con
control automftico, tal como una vAlvula de con-
trol que abra o cierre fo siendo necesario, pus-
de ocasicnar sobrepresibn. Respecto de errores
manuales la situacibn es similar, el rpersonal
operativo por distraccibn, tensibn emocional,
suefio etc. puede ebrir o cerrar controles en

forma erronea y provocar anomalfas en el sistema.

Reacciones Quimicas.- Existen en la incdustria
plentas en las que se efectlan reacciones qui-
micas entre diversos materiales, en ellas la
generacibn de calor en forma exot€rmica es comin,

por lo cual deben existir sistemas que logren -
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mantener la temperatura de la reaccifn en niveles

acepatables para el proceso y para la seguridad

del mismo. Por ejemplo en los reactores es fre-
cusnte tener medios de enfriamiento para contro-
lar 1ls temperatura.

lL.os riesgus mfs importantes en una reaccifn exo-

térmica son:

1. Aceleracibfn de la reaccibn con incremento de
temperatura y por lo tarnto liberacibfn répi?a
de Energia en alto grado.

2. Produccibn de grandes vollimenes de inconden-
sables ( en algunos casos) cuando la temperae
tura alcanza niveles excesivos.

Bajo estas circun=tancias la capacidad de alivio

puede no ser adecusda o demasizdo pequefiae La

Prevencibn de reacciones no deseables y elevado

orado de oresibn deben ser previstos y tomados

en consideracibn.

Cuando es posible existen metbdos para prevenir

gcta causa, mendiante refriceracifn interna,

gue consiste en afiadir al sistema suficiente

1foquido volatil para absorber el exceso de calor

de la reaccibn. Obviamente esta refrigeraci6n
requiere Qastante 1fouido volatil, el cual ouede

calcularse psra la capacided de alivio. Con 1la
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refrigeracibn interna se preveen serios problemas

de sobrepresibn por e=tz fuente.

Acumulacibn de incondesables. Otra causa de so-
brepresibn lo son la generacibn de incondesados
gue pueden provenir de reacciones fugaees, fa=
llas de flujo absorbedor, pérdidas.de flujo re-
frinerente etc.

Estos incondesables, pueclen incrementer la pre=
sifn a niveles no recomendables. Estz falla
puede ser generada z su vez per otras y por ello
es importante censiderarla,

Materisles volftiles en el sistema. Otra falla
frecusnte es la produccibn de grandes cantida-
des de meteriales vclftiles, ya sea por fallas
de flujo refricerante, temperaturas superiores
de reaccibn que faciliten el pasa del 1fquido a
vapor. Como ejemplos se tienen agua en aceites
calientes, o hidrocarburos calientes. Desafor-
tunadamente casi nunca se conocen estos valores,
adembs de gue la expansibn en vnlfimen de 1fguido
a vapor es de aproximadamente de 1 a 1400 atmbs-
feras. Aqui los dispositivos de sepuridad deben

abrir rApidamente pera eliminar la sobrepresifin.

Explosiones internas (Excluyendo detonacifn) Es-

tas fallas se ocasicnan en mezclas de hirfrocarbu
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ros-aire.
Ee concluye gue no hay metbdos para poder cal-
cular dispositivos de seqguridad contra explosifn
interna, ya que cada caso deberf ser analizadn_
con mucho cuidadu} Esto se debe a que no hay
metbdos que cubran ampliamente, todas las va=-
riables termadinfmicas invclucradas en esta fa-
1lla, ademfs de 1la incertidumbre en determinzr
los rangos de incrementos en temperatura y pre-
sibn y la necesidad, de una base para estable-
cer la mezcla de gases presentes.
En general la tendencia es aceptar mls los
disgus de ruptura gue las vAlvulas de alivio
para dar proteccibn contra explosibn interna.
Existen en cbdigos 1imites de presibn para ra
cipientes; pero &stos, no se pueden aplicar
ba?u estas circunstancias de extremada rapidfz
en cambio de presifn.
A causa de explosiones interngs se llegan a
desarrollar altas presiones en recipientes,
las cugles estSn en funcibn de:
1. Presibn inicial y composicibn en el reci-
piente al tiempo de iniciarse la explosibn.
2. Presifin de explosifn del disco de ruptura

a la temperatura de operzcibn.
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3. Area del disco de ruptura en relacibn al
vollmen del recipiente.

4, Tiempo y direccibn de la onda de presifin
explosiva.

En explosiones de prueba controladas, la pre-
sibn de explosibn m&xima potencial para una
mezcla de aire-hidrocarburos g temperatura
ambiente se ha encontrado como 8 veces la
presibn inicial en el recipiente #ntes de la
explosifn, En resCmen la presifin m&xima pue--
de ser considerablemente mayu;, y no astar: 11
mitada por el rango de la del disco de ruptu=
ra.

Se concluye que la proteccifn dada al equipo
esterf en funcifn del: Vollmen de vapor del
recipiente, el frea del disco de ruptura y el
incremento de presifn permitida.m

Ya gue no existe metbdos definidos, los chlcu=-
los pueden ser hechos, seleccionando los mejo=
res valores para proteger el recipiente, depen
diendo solamente del juicio del ingeniero de
disefio,

Existen dos sugerencias aprovechables:

1« Disefiar el recipiente para resistir la pre-

sibn interna por aplicacifn de un facta? de se-
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guridad arropiado sobre la presifn de npazaci@n_

normal.

2. Un disco de ruptura basado sobre el conteni

do del volfimen gg}mﬁanguég' Para estos casos -

un factor de incremento de ocho puede conside-

;;;sé, ; modificar el &rea de alivio de un pie
;Hgdradé a”dus pieg cuadradog por cada cien =~
pies clbicos de vollimen de vapore

En el caSU'ﬁé refiner{as la reglé general es
cnns{derar dns’pies cuadradoé.pnr cada cien

pies ciibicos,en mezclas del tipo aire-hidrncar-

buro. Mientrcs no se tengan mayores datos, 8s=-

ta es la medor recomendacifn.
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4.1.18, Simultaneidad de Fallas. El-heche-de considerer

- dm e S & . e . o e

gue varias fallas ocurren al mismo tiempo, es
considerado por el API como una posibilidad re-
mota, ya que se sugiere que en tal caso el con-

trol de la falla primaria evitafa o eliminar8

_léswggmgs. En el caso mencionado de que la co-

rriente elctrica falle, al alimentar una bnmhé,

puede traer como consecuencia falla de raflujp

o0 de agua de enfriamiento, pero si =ze cuenta

con un reemplazo que trabaje‘éAbase de turbina,

la eliminacibn de la falla primaria evitara que

las demas ocurran. Esto se podrf lograr acoplan-
do ambas bombas a un sistema automatico €1 cual

a falla de la fuente de energfa de una, acciona-

ré la otra o sea: (Qia 28)
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Cierto es cue la posibilidad de que fallas simul-
taneas ocurran es remota, sin embargo es convenig
te estar preparado desde el disefio y poder hacer

un analisis de las consecuencias que ello traerfa.
Por ejemplo, si tenemos un circuito por dos condeg -
sadores en serie, uno de ellos enfriado con eire y

el otro con agua como se muestra en la figura ()

-1~ ]

| .

Gluunlmiﬁr

fy 2

51 ocurre una falla de corriente electrica, la
parte que es condensada por lz primera unidad,
pasar& hasta el tanque acumulador de reflujo, crean
do mas vlemen de vapor del que normalmente recibi-
ria. Esto puede ocasionar sobrepresifin, y ser necee

sario una vflvula d= seguridad para tzl sfecto.
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Un analisis similar se harfa para el caso de la
falla de la bomba quz alimenta el segundo conden
sador que trabaja por medic de turbinae

En ambos casos la falla primaria de corrienie eleg
trica 6 vapor crea a su vez, le perdida de agua de
enfriamiento que es necesaria para condensar el vag
por en exceso que entra s la forre.

Generalmente la vAlvula ce seguridad se seleccio-
na para las unidad que presenta el mayor vollmen

de vapor sin condensar, ya que con esto se cubrirf
la otra.

Esta es una excepcibn en la que s{ existe 1la si-
multaneidad de fallasy y la cual debemos de ana-

lizar con mucho cuidadoe.
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Una vez establecida la causa de sobrepresifn y su
origen,es necesario describir los demis datos de
proceso que se requieren para la elaboracifn de
la hoja de ¢- tose En orden de importancia se ha-
ce la siguiente clasificacifn:

Lo2.1. Fluido manejado: Se deber§ especificer el
estado fisico del Fluidn,hgéﬁdn la capacidad en
fbfmaradecuada (1fquidos GPM, gases FCPM y vapo-

res Lb-hr).

R

; t.2.,2, Peso molecular: E1 peso molecular del flui-

do es necesario, ya cue en las ecuaciones de chlcu
lo se harfn modificaciones en funcifn de este paré
metro.

L,7e3e Densidad y Viscosidad: Estos factores son

importzntes parz la seleccifin de la vAlvuls y al
igual gue el czso anterior existen correccicnes -
por este factor en les ecuaciones de cllculo.
(oréfices de apéndice)
Le2.4. Presifn de relevo: Este dato =s escencial -
para poder ajustar la vAlvula de alivio de presifin
y es igual:

Presibn de relevo = Presibn de ajuste + sobre-

oresifn + presifn atmosféri

CSe
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La presifn de relevo como su nombre lo indica es
la preeifn a la cual la vAlvula inicia su funcifn

de alivio (en PSIG),

L,2,5.Presifin de ajuste: Es la presifn a la cual debe

calibrarse el resorte para empezar a relevar (en
P5IG).

4.2.6,50brepresibn: Es el increriento sobre la presibn de

ajuste en el dispositivo de alivio, como una consg
cuencia del aumento de presifn en 21 equipo o reci
piente, debido a alguna causa de las mencionadas.

Leo2.7.Temperatura de relevo: Es el valor de la tempera-
tura a la presifn de relevo en el sistema o eguipo.
Este dato es importante ya gue fijar8 el tipo de -
materiales de cnnstrucci@n de la’vélvula, que SO--
porten estas condiciones sin sufrir deterioro, fa=-
tiga o pérdida de 1la cﬁnsistencia de la misma.

4.2.8,Contrapresibn constante: Es la contrapresifn gue no

cambia apreciablamente bajo cualquier condicibn de
operzcifing al tiempc que la vBlvula de alivio esth
cerrada o abierta. Puede decirse que esta contra=
presibn es la presifn sobre el lado de la descarga

de la vAlvula de alivio.
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4.2,9.Contraprisibn desarrollada: Se puede entender tam=

bién como la presibn sobre el lado de la descarga
de la vBlvula de alivio, sblo que ésta se desarro=
1la como un resultado de las condiciones de las Li
neas exteriores de un cabezal (s8i es gque lo hay)

Built-Back pressure. Presifn en el cabezal de des=-

cargg la cual ge desarrolla como un resultado del
flujo, despus de que la vAlvula de alivio de pre-
sibn abre.

Contrapresibn superimpuestae Es fé presibn en la

descarga de un cabezal antes de cue la vAlvula de
alivio de presibn abra.

4.,2.10.Presibn de disefio: Es la presifn para la cual se

disefib el guipo.

4e2.11.Acumulacibn:Incremento de presifn sobre la méxima
presibn @@ trabajo permitida del recioiente durante
la descarga a trevés de la vAlvula de alivio de -
presibn, expresada como un porcentaje de esa pre-

sifin, en Lb-phlgz.

4,2.12,Blowdown: Es la diferencia de presifin entre la preg
sibn de ajuste y la presifn de asiento de una vAl-
vule de alivio de presion, expresada como un por-
centaje de la presifn de ajuste en Lb-pulgz.
Una vez conocidos todos los datos anteriores y determinada la
capacidad de alivio, el paso final es determinar el frea de

alivio gue tendrf el crificio por medio de ecuaciones.
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gas capacidadecs de alivio se determinan en base a la causa
de sobrepresifn en caéa caso, es decir la capacidad reque-
rida por fuego, por gérdidé de agua dz enf_:;_iamie_,ntn,etcc
Conociendo la cantidad y tipo de fluido para relevar por
unidad de tiempo, y l2 presibn diferencial a través de la
vAlvula, se determina la medida de la v&lvula. La selec-
cibn del tipo Cconvencional,balanceada etc.) depender de
la presibn m&xima super impuesta en el cabez&al de alivio,
en comparacifn con la contrapresibn desarrollada.

La prictica ceneral cuando se manejan gases o vapores, es
calcular la capacidad de ;aAvélvglaﬁ:gqg@rip§~§r1§ mﬁgigﬁwn
ppggiﬁn de trabajo pggqpt;ﬁa del recipiente y alcaﬁzandu

su capaéidéd dé”ilénauu de tres a E}EE,EEI—Ci?ﬂf?ﬁE??'EnEiT
ma de la presibn de disefio (&sto ﬁenenderé del cfbdioo apli-
cado)o De esta manera la sobrepresibn esti referida como
una acumulacifin y estf basada sobre un porcentaje de incre-
mento de presibn, al tiempo gue la vAlvula empieza a abrir
completamentes.

Recordemos que la sobrepresifin de la que se habla es lo
mismo gue acumulacibn, cuando la vAlvula de alivio es ajus-
tada a la mlxima presibn de trabajo permitida del recipien=-
te o equipo.

En v&lvulas para lfgquidos el rango de capacidad, se alcan-

za a un valor cercano al 25% de sobrepresién.
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In los calculos del tamafio de la vélvula para flujo de gases

a altas y bajas presiones, debemos recordar quc no son apli=-
cables las leyes de los gases perfectos, en determinados ran-
gos y hacer las correcciones al area de‘flﬁju para estos ca~
cos( factores de compresibilidad dados en el apendice).
Enfatecimos tambifn que la descarga en vBlvulas de alivio

de presifn y de seguridad, tomando el flujo en la entrada &
cuellc de 1la boquilla alcanza un valor constante, correspon-
diente a la presifn critica del fuido para una ciertarpresiﬁn
dada. Por elle en estas v&lvulas el flujo béjn condiciones
adiabaticas es directamente proporcional a la preaifn ébsnluta.
_Lé c?papiﬂad de alivio para el celculc del orificio de la vil=
vula, serf aguella querdé todas las causas posibles de sobre-
prégiﬁn éeé méyur;rentéhdiénﬁése ﬁuéria Qéivula as{ seleﬁciu—
nada sblo nos protejeré de una falla por sobrepresibn, excep-
to gue las demas ocurran en forma inevitaple a la primera.

Por ejemplo si el agus d'e enfriamiento es proporcionada por
bomba de motor electrica, es obvio que una falla de potencia

puede es{ mismo causar falla de agua de erfriamiento,

,siy 4;30 Calculo del area del orificio de la vAlvula.

Como =g menciono existen ecuaciones desarrolladas para
el salculo del area del orificio de la vflvula de ali-
vioge

A continuacibn se da una lista de ecuaciones practicas
pera tal efecto,dependiendo del estado f{sico del #uiét

por relevar:
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Liguidoss:,

La ecuacibn bfsica para determinar el area de loa orificios raque-
rida para evacuar la masa que ocasiona la sobrepresifn, se obtiene

a partir de la ecuacifin de Bernoulll y es:

A = 9 gS ece 20

A = orificio de la vAlvula requerida en pulg.2

donde:

Q = flujo volumetrico en GPM a la temperatura del fluido

S = gravedad espec{fica a la temperatura del fluido.
( para agua igual a 1 )
AP = presifin de celibracifin diferencial en PSI
presifin de calibracifin menos contrapresibn.
P =P
s b

‘Nnta.- En caso de que la vBlvula descargue a la atmosfera P= F'5
Esta ecuacifn se usa para vAlvulas de alivio para lf{quidos cuyas
viscosidades de 2000 SSU (Saybolt Second Universal) minimu,ra-
briendo completamente estfs, cuando la presifn alcanza 1.25 PS
o sea 25 % de sobrepresifin. Esta ecuacifn es apropiada para cal-
cular sobrepresiones en tuberfas.( E1 ASME permite hasta 33 %
de sobrepresifn).

Cuando 1la viscnsidéd del fluido es menor de 2000 SSU es nace=
sario adicionar un factor de currecciﬁn(ﬁu) a la ecuacifn ante-~

rior, guedando:

A 'REN eCe 21
27.2VAP Ky

donde:
Ku = factor de correccifin por viscosidad que se ob-

tiene de la gréfica ( 10) del apendice, con
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sobrepresiones de 25 %.

Notae= Hu = 1 para viscosidades normales.

Para obtener el factor de correccifn por viscosidad, se debe ob-
tener un tamafio de area tentative antes de-Hue Ejemplo si 1la
viscosidad fuera de 1250 SSU a 1069F,con una capacidad de alivio
de 800 GPM, presifin de ajuste de 100 PSIG, contrapresifn cons-
tante de 10 PSIG, 25 % de sobrepresibn permitida, presifn dife-
rencial P de 90 PSIGygravedad especificarde 0.98 a 1DUUF v tem-
peratura de alivio de 1UDDF0 7

Con estos datos se calcula el area de prueba:

\' a
A —tp¥S = 800 9;;? = 3.07 pulg2 eCe 22
27,2 \NAP 27,2\ 90

Con este dato se obtiene de la gr&fica (10 ) el factor de correc-
cibn Hu = 0.955, con este valor se recalcula el area, empleando
la ecuacibn ( 21 ),

Para recipientes a presibn con scbraepresiones menores del 25 %

de sobrepresibn,se usa un factor de correccifin(K_)e. Si la vis=-
cosidad es mayor de 2000 SSU y el nlmero de Beynolds mayor de
2000, La ecuacibn es:

A = ) ] \E ec. 23
27,2N8F Hp

donde:
Hp = factor de correccifn por capacidad y se obtiene
de la grlfica (76 ) del apendice,
Notae.~ Para sobrepresiones menores al 10 3 no se requierc K_.

Hp = 1 a 25 % de sobrepresifn.
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En los casos de alivio de 1fquidos viscosos la ecuacifin (23 )

se multiplica por 1/Ku quedando:

A Qs ' ec. 24
27.28F K K

u

donde: los parametros de la ecuacifin (24) estfn definidos igual
gque en las ecuaciones precedentes.

Vapores & Gases:

Es importante aclarar que en vAlvulas para alivio de gases o va=-
pores no se permiten acumulaciones de mée del 3 %. Por ello no
hay factores de correccifin por sobrepresifn, vy éulamente se con=-
templan por relacifn de calores especificos (k),coeficientes de
descarga del gas ( G)y por cuntrapresiunes(Kb) , la ecuacibtn es

la siguiente:

A - 0] J T z BCe 25
CKK PyR

b

donde:

A = area requerida de orificio en pulgu2

W .= capacidad reguerida de alivio en Lb/hr.

T ='temperétura absoluta del fluido a la entrada en
éradns absolutos.

=9 = % 4+ se0

M = peso molecular promedio del fluidoe.

K = coeficiente de descarga dado por cada fabricante,
ejemplo ‘0.575 para 115A.

z = factor de compresibilidad, de la grffica ( 6) del

apendice.
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Hb = factor de correccibn de flujo a presiones cons-
tantes por encima de las presionzs criticas.Se
obtiene a partir de la gréfica (15) del apendice.

C = constante de flujo del gas & vapor que es funcibn,

de la relacifn de calores especificos Cp/Cv = k,
se obtiene de la tabla ( 13)del apendice, y de no

encontrarse se calcula por la ecuacifn para C vy

gue esi
5 (k#Nlk=1)— 1/2
C= 520(5?; ] ec. 26
Donde:
k ; Cp/Cv

Cp = calor especifico a presibn constante.

Cv = calor especffico a vollmen constante.
Para fluidos que contengan dos fases 1fquido-vapor se han desa=-
rrollado las siguientes ecuaciones, que toman en cuenta el tipo
de vélvulas

Lfguidos Saturados ( v&lvulas convencionales )

1{quido ece 27

A= AL + As ; =
= vapor
0 sea -
A = Q‘J?;. + wNT JfE ) ec. 28

27.20F o Wy C KK Py M

Lfquidos Saturados ¢ vAlvulas de fuelle balanceado)

A=A + A ' ece 29.
1 s
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A g & +_w{T\z £C.30

27.2{aP K_ K CKkKk PINM
P v

donde:

K, Se obtiene de la agréfica (15) del apendice, y es

el factor de correccibn 2or tamafio de contrapresifbn
HV se obtizne de la grAfica (14) del apendice, y es
el factor de correccifn por tamafio de contrapresibn

Vapor Saturado y Sobrecalentadog

Para este cass le scuacibn corr-spondiente es:

A= lIjs ece 31
51.5 K P Hb Ksh
donde:
A = frea requeride de orificio en pulg.2
m5= capacidad requerida de vancr en Lb/hr.
K = ceeficiente de descerga dado por cada fabricante,
en el caso de 1155 es 0.975
F = Presifin absolute de calibracibn en PSI, igual a
presibn de calibracifn mas sobrepresifbn mas 14e7
= FS 4 PD + 1Le7
l!'t:)= como se definio antes.
Hsh= fector de correccifbn por sobrecalentamiento
se obtiene de tabla ( 22),
Notae- Hb = 1 cuando ls contrapresibn es menor cel-55 % de
la presifn =bsoluta de relevo.
K_ = 1 para vapor saturado.

sh
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Vapores 6 Gases en SeCaFeMe

S5i ia capacidad requerida de alivio esta en funcibfn del gasto vo-

lumétrico, la ecuacibn es:

AoV J5 T iz eCo 32

1175 C K P Hb
donde:

A = drea requerida de orificio en pulg.2

V' = capacicdad requerida de alivio en SeCeFeMe

S = gravedad especifica ( aire= 1)

T = temperatura absoluts de entrada.

= “F + 460

z = factor de compresibilidad, se obtiene de la gré-
fica (6 ) del apencice.

C = Constante de flujo de gas & vapor, como se definio
anteriormente.

K = coeficiente de descarga dado por cada fabricante, -
ejemplo 0,975 para IISA.

P = presibn absoluta de calibracibn, como se definio
anteriormente.

Hb= factor de correccibn, como se definio anteriormente.

Para aire en Se.Ce.Fe.M.

A = Ua T BCa 33
donde: L18 K P Hb
Va= capacidad de desalojo de aire requerida en Se.CeFele

Ty Ky Py Hb como se definieron anteriormenteo
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bo4, Determinacibn de las contrapresionas en las 1inzas de venteoe
Como se menciona en parrafos precedentes la contrapresifn es
factor que determina el tipo de vAlvula y el tamafio del ori-
ficio, por 1o que 85 necesarioestudiar sus posibles variacig
nes a fin de establecer, el valor mbximo de la misma.Cuando
las variaciones del range de 0 al 10 % se utilizhn vBlvulas
convencionales, mientras que entre el 30 al 40 % se emplean
vBlvulas de fuelle balanceado.
Para calcular las contrapresicnes se requiere determinar el
diémetro del cabezsl, y une vez encmntradé.este, se procede=
r4 a calcular el perfil de ﬁuntrapresidnes en funciﬁﬁ de las
vBlvulas que releven en forma simultanea, aplicando las ebqg
ciones indicadas en parrafos posteriores.

Dimensionamiento del cabezal de desfogue. En el dimensiona-

miento del cabezzl se busca utilizar un diametro tal que no
produzca mas caida de presifin que la disponible y que no sea
mayor de lo nececsrio para reducir su costoe.

Las consideraciones bfsicas para determinar los tamafios de los
ramales y el cabezal principal son:

a) La capacidad mfxima requerida de vapor a relevar.

b) FM&xima contrapresifin permitida.

c) Tipo de v&lvulas empleadas.

d) Paso molecular promedio.

e) Longitud del tubo.

f) Temperatura

g) Viscosidad.
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La capacidad mlximz de cescarga esta basada en el grupo de
vBlvulas que han de relevar en forma simultanea.Esto puede
suceder por las siguientes causas: fuego total 6 localizae
do, falla de agua de enfriamiento y falla de energfa elec-
trica.

La méxima contrapresibn permisible en el cabezal se esta=
blece de acuerdo a la presibn de relevo mas bajae Cuando

a un cabezal se integran vAlvulss gque relevan a baja pre-
sibn y vAlvulas gue releven a alta presifn, el valor de la
contrapresibn estafa determinado por la vélvula de mas ba=
ja presifBn de relevo.

En ocasiones es conveniente separar las vAlvulas de alta
presibn de las vflvulas de bzja presibn, enviando las des-
cargas de cada une de ellas a un cabezal diferente. E1 1{=-
mite ce presibn tomado parsz efectuar esta separacibn de-
peﬁde ce las presiones de relevo y el nfmero de vAlvulas
involucradas y el costoe

Es neceszrio probar con varioc 1fmites a fin de encontrar
aquel que conduzca a un minimo costo.

Tipo de v&lvules empleado. La selecciém del tipo de vil-
vula estarf en funcibn de la contrapresibn , es decir,si
es constante la vAlvula serf convencional y para valores
diferentes de fuelle bslanceado.

El peso del fluido deberf obtenerse como un prnﬁedin de
los tipos de materiales presentes, y considerar el por-

centaje de cada uno. Asf se tendrf un pesc molecular pro-



1.8

medio,

8) La longitud del tubo se obtiene determinado el didmetro de ca-
bezal empezando por el final del mismo en el gquemador y co-
rriente arriba.

£) vy g) son datos que se obtienen del proceso y dependen del flui
do por relevar.

4,5.0eterminacifn de la presifn de cesc.rga del sistema. E1l sis-

tema de vAvulas que proteje a varios equipos o recipientes
puede descargar hacia el gquemador de relevo en el cual la
presifn es atmnsférica, o0 puede integrarse a un cabezal co-
mlin a una determin:da presifine

Descarga hacia el gquemador ( diagrama auxiliar )

- Potm,

Ps

LINEA D) LINEA D2 ~J 3 ¢

3 :> 70

En la punta del guemador existe presifn atmosférica, dentro

del mismo la caida de presibn es aproximadamente 3 Lb/ pulgz,
cuendo esta bien disefiado.Sntfnces es recomendable tomar la
base del quemador como presifn de salida final.

Descerga hacia un catbezal general( diagrema auxiliar )
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Pa tm.

L/INEA D2

D/ . os,A\FB

- PLANTA /

<p

N BLANTA 2

—
<

PLANTA 3

En este caso pera la plznte 1 es recomendable tomar el punto
P5 como base para el calculo de cabezales dentro de la planta,
el calculo de la 1fnea 02 se lleva a cabo con unvalor de F's i-
gual a 3 Lb/ pulg.2 como en el caso anterior.

Lo.6,MEtodos de chlculo. Consta de una aproximacifin al difimetro por
medio del metodo API, y la comprobacifin por Conison.
Método API:

1.0 Supuéiciﬁn de un difmetro inicial.
1.1 Se supone un difmetro y se determina de tablas:

D

ft

difmetro interior en pulgades.
A = &rea interior en piesz

2,0 Determinar la caida de presifin disponible.
Pl = PB - P51

con PB = ( P ajuste minima ) (0.5 ) = 15 Lb/pul,

3.0 CAlculo de la caida de presifn en el cabezal o tramo de

tuberfia.
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3ok

3'5
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Reynolds

Factor de friccibn de Darcy

0.26[’

v = 0.0035 + 5553

Velocidad de flujo

Vy = -M—-— piefseg.

3600 / a

Longitud total

. L
Lt = Ltr + No acc ( 5T ) D
17 ples

Caida de presibn estandar.

2 2
APE - ﬁ fo L, v, } Lb/pul

29 d 14
CAlculo del factor de correccifin por energfa cinBtica

Relacifn de presiones

Aprg
P1
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Si este valor es mayor de 0.5 de antemano se sabe que el
difmetro es incorrecto y deben repetirse todos los pasos
anteriores con un difmetro mayor. S5i este valor es menor
de 0.5 se sigue adelante.

4.2 Constante o parfmetro de Frien

-
K = 5,594 X 10 utz

0* p, M

L3 Factor de correccibn

A partir de la gr&fica del apéfndice ( dy
con los valores de Hf v ﬁ-.PE/p1 se obtiene el valor

de Ck.

5.0 Correccibn de la caida de presibn.

APc = AP OH Lb/pulg’

S5i la caida de presifin corregida es mayor que la caida
de presibn dispobible, el difmetro supuesto es incorrec-
to y deberf aumentarse el difimetro y repetir los pasos.
Cuando lz caida de presibn corregida es menor o igual g
la caida de presibn, el difmetro estf correcto.

MEtodo cie Conison:

1.0 “uposicibn de un difmetro.
5i el chlculo se inicib mecdiante el m&todo AFI, aguf se
anotan los datos correspondientes al difmetro que haya

resultado. De lo contrario se supone un difmetro.
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Son el difmetro =n tablas leen:

D

A

-t

didmetrc interior en pulgadas

. . .2
frea interior en pies

Zo0 Cheguea de flujo critico

Calculer

W RT

0° 11400 K(k+1)
5i el valor Pt resulta menor que la presiﬁn de salida de
acuerco al sistema, no existe flujo crftico, y se tocma
la presiﬁn de saiida encontrada como base para encontrar
la caida de oresibn disponible.
i el valor Pt resulta mayor que la ;recibn de salida su-
nussta, se tiene flujo critico y se toma el valor Pt como

base para encontrar la caida de nresifén disponible.

2.1.Presibn de salidz

P_= ( Ps + atm ) 14 = Lt:v/p:i.e2 abs.

2
3.0 Cllculo de densidad y vollmen especificec a las condicio-

‘Nnes de salida.

3.1 Debsicad ’/2 o Plm P, Lb/pie3
RT2
T, = T1 ( se supuso isotérmico )
[

3.2 Vollmen especifico

1 b
V), = e ‘,’.\ie;lb
s

2.3 VYelocidad ce flujo a la salida
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V2 = ut pie/seg.

3600/_2[-\
4,0 CBlculo de la caida de presibn
4.1 Reynolds
Re = 9 Y4
#a
4,2 Factor de presifn

0.264
0.42
e

Fd = 0.0035 +
R

4,3 La presibn en el punto inicial es:

2 wu?Zr 0->
P, = [‘ﬁ +_2 2 (,FD__Lt + 21;_1.\/2')
gV d vV

2 1

4.4 Conversibn de la presibn inicial

po= P1 Lb/pul2 . abs
T

L4L,5 Caida de presiﬁn calculada

2
AF‘C = PP, 1b/pul

Nuevemente, si APc > AP disponible; el difmetro
debe ser mayor y recalcular.

5i APc =< AP disponible, el difmetro es correcto.

Método rpido por medio de Nomogramas

Normalmente los métodos tradicionales del A.P.I. y de
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Conison (16) son iterativas, y demasiado tediosos, en

ellos se suponen difmetros y por procedimientc de prueba

y error se logra determinar el difmetro correcto del ca-

bezal.

Aprovechando las ecuaciones ya desarrolladas en estos

métodos se logrf un modelo gue no deja de ser iterativo

pero que reduce considerablemente el tiempo de cflculo
pare el difmetro del cabezal.

Nota.- Este método grifico que se describirf tiene como

finica finalidad analizar las posibles variaciones de con-

trapresiones ¢ no para chlculos exactos.

Para cllculos exactes se recurre a m&todoz numfricos me-

diante computadorase.

El modelo consiste en graficar las ecuaciones isotermicas

de Conison y de presiones criticas de Crocker.

La mechnica es ‘a siguiente:

1. Obtenoanse las oropiedades del fluido y dimensiones del
sistema, Gue son gravedad esoecffica (con respecto al
aire); longitud del tubo en pies, temperatura en °F v

R ( a las condiciones de alivio a la salida de la
vBlvula ) y por @1t1mn supongase un didmetro B en pul-
padase .

2. Obtencese la presibn critica P, de le figurs 1y corre-

oirse para las cundiciﬁﬁes de Flujn‘reales.
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D.6 T 292 \
Py (cnrr)i}grav.especif. E5C K+l X Pt (oraf)

Pt (graf) X A X B X C

e
donde A = SQ.S/grav.especif. , B =1\T/520
vC =92/ 8D

3i el flujs del gas estf dadc en tzrminos de gasto volu-
métrico, por medio ce su gravedad espec{fice y la fig. 2
cbtencase su gasto en mesa y iuego use lc figee

Define la presibn P_ corriente asrriba por una de les si-

2

cuientes condiciones:

=]

3}

o Presifn atmzsferica, si Pt (correq) << rresibn atmos
férica.

P, = Pt (correg), si Pt (correg) > Fresifin atmosférica.

o
"

Presibn en la descarga del reciriente recibidor si >

Pt (corre) o prezifbn atmosférica.

Obtenoa K como una funcifn del flujo del gas de la figura

3 y corrija pera las condicionss reales del gas:

2
_ .f 0.6 T ’ Uo7 10.25
k(correq) = K(grafi) rav.especif}( 520 (_'EE’—)( /@'[

Calcular 1/k(correg).

Gbtengase velores para 12 f1/2¢ i de 1a figura 5 adicione
el valor de 1/k(correg) a este factor.

Obtenga le relacibn de presiones F1/F2 dé,la figuras 4 por

medio del valor obtenido del peso 6. j:ara

)
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1 . 2 fL]
K(correq) 2 pi

y =1 valor del parametro 1/K(correg)

8. Detertine el valor ce F, de la relacibn P obtenida
1 1/P2

en 7. vy del valor Pz

9. Ei F'1 no es satisfactoris, suponga un nuevo valor de

cel paso 3.

¢L y recalcule,

10. La or&fica para 12 FL/2@i fu® heche considerando flujos
desarrollados completamente, 2l nlméro de Reynolds para
el valor final de #ideberf verificavse nara fiujn turbu-
lento Npo = 6.31 w/#iM. Z1 nlmzro de Reynolds deberf

estar entre 2,120 y 1G,000 preferentemente.
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Glosario de Términos

VALVULA DE SEGURIDAD: Es un dispositivo de alivio de presibn

automftica, gue actla por la presifn esthticg arriba de la vBlvu-
la, y caracterizaca por unz rfApida y completa abertura o accibn

explosiva. £s usada para vapor o gase

VALVULA DE £LIVIO: Es un dispositivo de alivio de presibn automa

tica que actla la presibn estética arriba de la vAlvula, la cual
abre en proporcibn al incremento en la presibn sobre la presibn de

abertura. £s usada srincipalmenie para servicios de 1fquidos

V. LVYULA DE SLIVIGC DE SEGURIC:AD: Dispositivo de alivio que actla

por und presifin automftica proporcionando el uso de v&lvula de

zlivio o de presifn, dependiendo de la aplicacibn.

VALVULF. DZ  A_IVIC D PR:ZsIcN: Término genérico aplicado a vAlvu-

las de alivio, vAlvulas de sequridad y vAlvulas de alivio de segu-

ridad.

FRZSICN DE AJUSTE € CrLIBRACICN:

1 Servicios de 1fcuidos: En una v&lvula ce alivio de seguridad

o de alivio sobre servicios de liguido, la presifin de ajuste
en Lb/pulg? es considerada la presibn de entrada a la cual la
vélvula empieza a descarger bajo condicion2s de servicio.

2., Servicio de bGas o Vanor: Zn una vAlvula de alivio de seguri=-

dad o de alivio socbre un gas o vapor, la nresifin de ajuste en

Lb/pulgz, es considerada la presibn de entrada a la cual la

vBlvula abre bajo condiciones de servicio.
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PRESICN DIFERENCIAL DE AJUSTE:

La presifin diferencial en Lb/pulg2 entre la presibn de ajuste y
la contra-presibn cnnstgnte superimpuesto. E£s aplicable sblo
cuando se usa una vBlvula de tipo convencional en servicios de

contra-presifn superimpuesta constante.

PRESION DIFERENCIAL DE PRUEBA FRIA: La presibn, en Lb/pulg2 a

la cugl la vélvula eg/gjustada a abrir sobre una prueba standar.
Esta presifn de prueba diferencial fria, incluye las coreéccio-
nes para condiciones de servicio de contra-presifin y/o tempera=

tura.

FRESION DE OPERAGION: La presibn de operacifin de un recipiente

es la presifn, en Lb/pulgz'a la cual el recipiente esth general-
mente sujeta en servicio. Un recipiente es generalmente disefia-
do para una mixima presibn de trabajo permitida en Lb/pulg2 a la
cual se proporciona un margen por encima de la presifn de opera-
cibn en orden de preveer cualquier operacifn indeseable del dis-
positivo de alivio. (Es supuesto que este margen serf tan gran-
de como sea posible y consistente con la econemfa del recipiente
vy otros disefios del equipo. '
MAXIMA PRESION PE TBABA;D PERMITIDA: Depence del tipo de mate=-

y——
rial, su espesor, y cendiciones de servicio para el disefioe

El recipiente puede no estar operando por encima de esta presibfn
o su eguivalente a cualquier temperatura u otra que se use en el

disefiore Es la presibn superior a la cual la vAlvula de alivio de
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presifin priméramente es ajustada para abrir.

SDBRE—PRESIDN:/ Incremento de presifn sobre lz presibn de ajuste

del dispositivo de alivio primario gue se sobre-presiona. Es lo
mismo que acumulacibn sblo cuando el dispositivo de alivio esth
ajustado a la méxima presibn de trambajo permitida del recipiente

0 equipo.

ACUMULACION: Incremento de la presifn sobre la mlximz presibn
de trabajo permitido del recipiente durante descarga a través de
la vllvula de slivio de presifin, expresada como un porcentaje de

o
Ce

esta presifn en Lb/pulg

BLOWNDCWN: Es la diferencia entre la presifn de ajuste y la pre=-
sifn de asiento de la vilvula de alivio de presifn, expresada co-

mo un porcentaje de. la presifn de gjuste en Lb/pulgz.

LIFT ( alza o likeracibn de presifin ): La elevacifn del disco de

la vAlvula en una valvula de alivio de presifn.

'CDNTRA-PRECIUNj Presibn sobre el lado de la descarga de una
v&ivula de alivio de presifin.

1 Contra-presibn constante: Contra-presifn a la cual no hay

cembio apreciable bajo cualruier condicibn de operacibn mien-
tras las vAlvula de alivio de presibn-estf& cerrada o abierta.

2. Contra-presifn variable: Contra-presifn a la cual se desarrg

lla ccmo un rosultado de las condiciones abajo de la 1fnea de

salida,
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a) Contra-presifn: Es la presibn en el cabezal de descarga
la cual se desarrolla como un resultado del flujo despues
de abrir la v&lvula de alivio de presibn.

b) Contra-presifn Superimpuesta: Es la presibn en el cabezal

de descarga antes de gue la vjlvula da alivio de presifn

abra.

DISCO DE RUPTURA: Dispositivo de seguridad formado por dos sos-

tenes metllicos, gue contienen entre ambos un disco de material
flexible, gue se romperf a determinada presifn al estar colocado

N

en un equipo a presibn.

ALIVIO,DESFOGUE, DESALOJO O RELEVO: TErmino para denotar la li=

P beracibn de material a presifn dentro de un recipiente o equipo.

_PRESICN DE RUPTURA: Aplicable sblo a los discos de ruptura, como

su nombre lo indica es la presifn mixima que puede soportar el

disco al romperse.

~
L/é;ESIEN DE EXFLOSION: Aplicable a discos y vAlvulas de seguridad

es la presifn a la cual un disco o vAlvulss de seguridad empieza

a relevar.

RELAY (relevo): Equivalente a alivio.
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APENDICE
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Tabla de materiales de construccifn mAs empleados pars el cderpn
de la v&lvula. Tabla 1

Gr&fica para obtener P, presién cr{tica, para determinar el di&-

t
metro del cabezal por el método de nomograma. Fig. 1

Gr&fica para obtener el gasto masa, para determinar el difmetro
del cabezal por el método de nomograma. Fég. 2

GrAficas para obtener las relaciones de presiones P1/P2 para

determinar el difmetro del cabezal por el mé&todo de nomograma.

Fig. 3 y Fig, &
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Gr&ficas para obtener la capacidad de bridas para diversos ma-

teriales.Fig, 8 v Fig. 9

Gr4fica para obtener el factor de correccifn Ku por viscosidad.
Fig. 10
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cifica, relacibn de calores especificos C. Fig. 13
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Gré&ficas para obtener el factor de correccifén de contrapresién
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Fig. 14

Gr&ficas para obtener el factor de correccifn de contrapresifn
Kb y Kw en v&lvulas convencionales y de fuelle balanceado.

Fig. 15

Grafica para determinar el factor de correccifn Kp en vlvulas
convencionales y de fuelle balanceado. Fig. 16

Gr4fica y tablas para obtener la constante C, y peses molecula-

res de gases y vapores., Fig. 17, 18 y 19

Tabla para determinar los componenetes de las aleaciones més
comunes. Fig. 20

Tabla para conversiones de unidades de presibn. Fig. 21
Gr&fica para determinar el factor de correccifn Hsh por sobre-
calentamiento. Fig. 22

Gr&fica para determinar el valor Cype fig. 23



TABLA

Materiales de construccion mas comunmente empleados para el cuerpo de la valvula.

Material

Y
Composicion

" Acero al carbén

A-216 .3%C, 1% Mn

Acero al carbon A-217
.25%C, .80% Mn,
.65% Mo.

Acero al carbon
A=-217 con Cr

.20% C, .70% Mn,
6.5% Cr .65% Mo.

Acero al carbon
Tipo A-352

15%C, .80% Mn,
4% Ni,

Acero Inoxidable
Tipo 304

.08% C, 1.50% Mn,
1% Ni 21% Cr.

Acero inoxidable
Tipo 316
18% Cr, 8% Ni, 2% Mo

Fierro fundido

Bronce

Rango de temperatura

- 20°F a 80C°F

-20°F a 850°F

-20°F a 1100°F

-150°F - 800°F

- 450°F - 1200°F

- 450°F - 1200°F

0°F - 450°F

- 300 - 400°F

Servicio

Fluidss no corrosivos a moderadas presiones

Fluidos no corrosivos resiste presiones mayores
que el tipo A-216.

Resiste corrosion y erosion a altas temperaturas

Fluidos no corrosivos a bajas temperaturas

Para agentes fuertemente oxidantes y fluidos
corrosives.,

Presenta mayor resistencia a la corrosion que el
tipo 304.
Fluidos no corrosivos tales como agua vapor y gases

Fluidos no corrosivos, vapor aire, agua, ciertos =
s . . 4 .
dcidos diluidos y aceites. '

9L
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Conditions for Figs. 3 & 4
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Compressibility fector 2

FIG. 7
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Viscosity Correction Chart
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NOMOGRAPH HELPS DETERMINE STATIC ELECTRICAL CHARGE

80

LENGTH OF PIPE, FEET

@
o

L

Fig.4]—Nomograph for determining current generated in pipe
lines from flowing hydrocarbons.

-850

3 AN AR R R R RN N RRR RR R

CURRENT GENERATED IN PIPELINE, AMPERES'X 1010

!
L

i, = CURRENT FROM HYDROCARBON SOURCE (TANK, DRUM) AMPERES x 10-1°
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FACTOR NE PERIVETRO MCTATQ

TIG. *- . GRARICA ZET TACTOR DE "ERINFTRO NOJATO

FIG. 12
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TemperaturaKSizinr, Factor Speciiic Heat Si»ing Factor
t

c
Vapors and Gases '0°F. = 1) Vapr.rs and Gases (k .f 1.001 =1)

Sizing Factors

(ALTERNATE SIZING METHOD)

Malscular Wnlﬁn! Sizing Factor
m

(Km=vW)
i
MWL | Ky | MO W Ken
1.434 I 10.000
| _10.488

Gas or Vapar u#:;‘:.l”

Alr 28.970

Spﬁ:iﬁc Gravity Sizing Factor Acetylens 26.040

Ammonia 17.030

z .
Vapors or Gases (Air = 1) | A 39.944

enzene 78.110

Liquids (Water = 1) at discharge | N-Butane £8.120

Temperature* iso-Butane 58.120

e % TR Carbon Disulphids 76.130
Carbon Dioxlde 10
0892|3801 (A2 LA IR " Carbon Monoxide
L ERL] TOU [O-8T 280 [0.53 Chiorine

3538 T.06 10,9711 290 [0.587 Cyclohexans
3313 1.08 {0.982[ 3.00 {0.577 Dowiherm "A™

ol
378 1.10 0.953] 3.10 10.568 Oowtherm "E"”

(=0 1= |
-138 [12.691 (Helium) 1.12 | 0.845] 3.20 {0.559 N-Ethane
150 2581 )’

1.14 10.937} 3.30 j0.550 Ethylene

Freon 11

Helium

N-Heptane
Hexang

Hydrochloric Acid
ydrogen

Hydrogai Subhide

Methene

Ethyl Alcohol

| Wethy! Afcohol 1

Hethyl Chiotide

Natural Gas (Typical)
Nitrogen
Nitrous Oxide 02

|__ N-Octane
Oxygen

Pentane 72.146

8.494 1.074 323.4 1.027

Iso-Pentane 72.146

494 1.076 323.6 1.028

§100 Propane 44.094

1.133 3303 1.049

*The use of a Sp. Gr. of any temperature lower Sulphur Dioxide 64.070
than that of the actusl discharge will result in Tolusne 52.130
3 saffe vaive size.

O R ) 326, 1.03%

5.004 1240 341 1.083

Fig, 13
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Factors

izing

Variable or Constant Back Pressure Sizing Factor

Safety-Relief Valves

Ky

10% Overpressure

BalanSeal Valves Only — Vapors and Qases
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178 Sizing Factors

Constant Back Pressure Sizing Factor

Conventional Valves — Vapors and Gases

K

: PLE:
SET PRESSURE = 100 PSIG

${CONSTANT BACK PRESSURE =80 PSIG

% ABSOLUTE B.P =29t 4L xi00=76 % I

++

]

CAPACITY WITH BACK PRESSURE

FOLLOW DOTTED LINE. K =0.89 (FROM CURVE) E R HTT HEH Y
{{CAPACITY, WITH B.P. =0.89 A RATED CAPACITY WITHOUT B.R [HtH ! T Y T ;‘_]ﬁ_
2 R - 1
a1 + B
) TR k -
2 o - ' -
10 0 40 50 60 70 80 90 100

% ABSOLUTE BACK PRESSURE = BACK PRESSURELESIA X 100

Veriehle or Constant Back Pressure Sizing Factor

25% Overpressure
BalanSeal Valves — Liquids Only

i{seT prESSURES 160 P {7
2{BACK PRESSURE = ZERO TO 46 G

o cAUGE B.P =33 X100=40% MAX. |
{{FOLLOW DOTTED LINE. Kw=0.88 (F|
ICAPACITY WITH VARIABLE B.P.=Q.88 X|
BASED ON DIFFERENTIAL PRESSURE P,

80

%, GAUGE BACK mmns:W X 100

Fig. 15
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Safety-Relief “alves Sizing Fectors

Overpressure Sizing Factor
Kp
Other than 25% Overpressure
Conventional and BalsnSesal Valves — Liquida Only

AT

EXAMPLE:

FIND Kp FACTOR FOR 10% OVERPRESSURE:

OVERPRESSURE FACTOR Kp

FOLLOW DOTTED LINE FROM 10% OVERPRESSURE TO CURVE,—]
Kp=0.60 R B
CAPACITY % 0.P=0.60 X RATED CAPAC!TY AT 25%0.p Hi7-

~ ~+]

% ALLOWABLE OVERPRESSURE

HOTE: Safety Relief valve "%elﬂ capacities cunnot ba edicted D{ a general curve as the overpfusuns approach
zero. 1f overpressures batow 10% must be used eonsult the manufecturer for specific recommendations.
Fig. 16
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400
- . _{_._,.J_... .
380 -
S —
380
3701
] o~ —
380
380 -
- 24 i S SR
AN
340 4 i FLOW FORMAA CALEUCAIONS
330 / wenean/¥)
320 s A
| O
10 12 4 18 18 20
FIG. 17
con. | cen- - con |
stant stont stant
k c 13 [ L]
1.00 s 1.26 ) 182 366
1.02 318 )28 345 1.84 368
1.04 320 1.30 »M7 . 188 369
1.06 322 1.32 g 1.8 an
108 324 1.34 381 1.60 3”2
1.10 327 1.38 352 1.82 374
1.12 329 1.38 334 1.64 376
1.14 3 1.40 s 1.8¢ 377
1.16 333 1.42 358 1.8 9
1.18 335 1.44 18 1.70 3eo0
1.20 37 148 %) 3.00 400
1.22 339 1.48 363 220 412
138 24 1.80 34
FIG. 18
TABLE UA-230
MOLECULAR WEIGHTS OF GASES AND VAPORS
Alr 28.97 Freon 22 86.48
Acetylens 26.04 Freon 114 170.90
Ammonls 17.03 Hydrogen 2.02
Butane B58.12 Hydrogen Sullide 34.08
Carbon Dioxide 44,01 Methans 16.04
Chiorine 7091 Methyl Chloride 50.48
Ethane 30.07 Nitrogen 20.02
Ethylens £8.09 Oxygen 32.00
Fruon 11 137.371 Propanu 44.09
Freon 12 120.9 Sullur Diuxidy -64.06
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Componente, %
4 Nombre - =
c J Fe ’ cr ‘ Ni J co J Mo wo| M | si , Nb ] Ti l Otros
Aleaciones americanas: _Usadas despuds de tratamicnto térmico )
S-588 0.40 I 48.2 18.0 20.0 ’ -.4.00 4.00 ~ 0.75 | ' 0.65. 4.00 —_ ]
Discaloy 0.05 55.5 130 25.0 .. 3.00 — 0.70 0.70 — 'l 1807 0.2 Al -
N-153 0.10-0.20 49.9 16.0 15.0 ! 3.00 2.00 — - 1.00 - —
N-155 0.10-0.20 33.7 20.0 20.0 3.00 2.00 — 1.00 — 0.12N
S-590 0.40, - 246 20.0 20.0 4.00 4.00 0.75 0.65 4.00 — —_
Hastelloy C 0.10" _, 5.0 15.0 59.0 -— 17.00 4.00 — e — —
Hastelloy B 0.10 5.0 — 66 9 — 28.00 — I — —_ —_ —
K-42-B 0.05 14.0 18.0 42.2 22,0 —— 0.70 0.70 — 2.2 0.2 Al
Refractaloy 26 0.05 18.0 18.0 37.0 20.0 3.00 — 0.70 .70 — 2.8 0.2 Al
. conel X 0.04 7.0 13.0 73.0 —_ — 0.50 010 1.00 2.50 0.7 Al
ZAtcion Talbot 0.50 27.4 20.0 50.0 — — -— 040 0.60 0.60 0.25 % {1*-0.25Ca
+ 2@ Refractaloy 70 0.05 15.0 20.0 20.0 30.8 8.00 4.00 2.00 0.20 — —_ v—
' 8-816 , 0.40 4.0 20.0 | 200 43.0 4.00 4.00 0.50 0.50 -4.00 —_ —
Usadas en_piezas coladas

+ Vitallium (HS 21) 0.20-0.35 1.0 275 |Y 20 62.8 5.5 — - —_ —_— —
61 (11S 23) (1.35-0.50 1.0 26.0 2.0 62.6 — 55 — — — —
6059 (HS 27) 1.35-0.50 0.6 26.0 325 32.5 6.00 — — —_ — —
422-19 (HS 30) 0 35-0.50 — 26.0 16.0 496 6.00 — — — — - —_
X-40 0.45-0.60 — 25.5 12.0 5211 — 7.50 — — — _ —

Aleaciones britdnicas:

' R20 0.14 64.1 19.0 11.0 —_ — — 0.80 0.30 1.70 - -—
Rex 78 0.07 58.4 14.0 18.0 —— 3.75 — 0.80 0.70 0.65 " 36 Cu
G188 0.40 54.3 13.0 13.0 10.0 2.00 2.50 030 1.00 3.00 — —
R22 0.30 548 25.0 14.5 — — 3.20 0.90 1.30 — — —
Nimonic 80 0.04 —_ 21.2 74.2 —_ — — 0.56 0.47 — 2.44 0.63 Al

Aleaciones alemanas:
V2A-ED 0.10 70.5 18.0 9.0 _— - 1.00 0.50 0.50 — 0.10 —
Cromadur 0.10 8.3 120 — — — —_ 18.00 0.70 —_ 0.7V,02N
Vanidur 0.10 69.5 17.5 10.5 — — — 030 0.40 — 0.60 1.0 V
Tinidur 0.10 20 14.0 30.0 — — — 0.80 080 — 2.30 fond
DVL 42 0.07 1.2 145 36.9 245 5.30 4.80 0.90 0.55 — 130 —_—

FIG. 20
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Unidades de presién v factores de conversién
- .
L p\'fi‘,’ Oz./, ﬁ' E:,::‘ 1;‘}:,'/ ’;}‘ - ” HP;S ';‘!'Jl"_ At D:;'/ g/cm? | Kg/em? | cm HaO mH:0 | mmHg| »Hg
¢ —— Y — |— ~—
|
Inglesas
1./ Ay 16.000 | 144.00 5.0?00 7.2?80, 27.680 1.3067 | 2.0360 G.B?gg 68947. | 70.306 7‘01382 70.308 0.7031 ([51.715|51715.
X X 10 Sl X X '
1 oz./pulig® 0.0625} 1.0000 |9.0000 |3.1250 {4.5000| 1.7300 |[0.1442]0.1272 | 4.2528 | 4309.2 | 4.3941 | 4.3941 | 3.4942 4.3942 |3.2322(3232.2
"% 10°* { x 10~ x 107 x 10°* x 107
11b./pie? “ 1 6.9445/0.11111|1.0000 | 3.4723 | 5.0000| 0.19223 | 1.6019 1.4139 | 4.7254 ( 478.80 | 0.4882 | 4.8824 | 0.4882 4.8825 [0.3591359.13
x 107 x 10} x 10° X 107 Jax 107 [ x 10~ x 104 X 107
1 ton./pulg.? 2000.0 | 32000. |2.8800 |1.0000 | 144.00| 55361. | 4613.4|4072.0(136.09|1.3789|1.4061 | 140.61| 1.4062 1406.2 [ 1.0343(1.0343
. x 10° X 10% [ x 10° » 10* 2 10° | x 10°
1 ton./pie? 13.889 | 222.22(2000.0 0.944_.? 1.0000| 384.45 | 32.038|28.278 | 0.9451 | 9 5760 [976.48 | 1.9765| 976.51 9.7651 |718.26 7.1?5'.6
10 * 10° X
1 pulg. RO 3.6127) 0.5780(5.2022 | 1.8063 | 2.6011| 1.0000 .3333 ( 7.3554 | 24582 | 2490.8 |2.5399 | 2.5399| 2.5400 2.5400 |1.8683|1868.3
(39°F.) x 107 10% | x 10° 10 | x 10| x 10~ T % 107 x 107
1 pie H:O (39° F.) 1 0.43352) 6.9363 | 62.427 2.1%5 3.11253 12.000 .0000 [ 0.8826 2.9;3_9: 29890. (30.479 3.0i3'079' 30.480 0.3048 |22.419|22419
. 4 x 10 \ x x 10~
1 pulg. Hg (32° F.)| 0.49116 | 7.8586 | 70.727)|2.4558 | 3.5363| 13.596 - | 1.1330 | 1.0000 | 3.3421 | 33864. |3.+.532 | 5.4532 34.532 0.3453 | 25.400|25400.
X 10 { x 107 x 107 ‘ x 10°
Internacionales
1 atm. normal 14.696) 235.14|2116.2 7.3;32 1.0581| 406.79 | 33.900 | 29.921 | 1.0000 x.mgdz 1033.2 | 1.0332| 1033.3 10.333 | 760.00| 7.6000
X 1 x 10
ldiqa/cm‘ 1.4504] 2.3206(2.0886 [ 7.2519 | 1.0443| 4.0147 | 3.3456 [ 2.9530 9.8692 | 1.0000 (1.0197 |[1.0197| 1.0197 1.0197 | 7.5006 | 0.7501
(mxc:;hr) X 10} x 10*|x 107 |x 10° | x 10| x 10* | x 10*|x 10®| x 10° x 10° | x 10**| x 10® | x 10°* | x 10”
1 gramo//ax 1.42241 0.2276 (2.0482 [ 7.1117 |1.0241| 0.3937 | 3.2B09|2.8959 | 9.6784 | 980.66'| 1.0000 | 0.0010| 1.00003 | 1.00003 | 0.7356 735.56
: x 10* x 10* [ x 107 x 10| x 107 | x 10 x 10% | °
1 Kg/cm? . 14.224| 227.58 2048.2 7.11163 1.0241| 393.71 32.809 | 28.959 | 0.967 9.803§ 1000.0 (1.0000| 100.03 1000.03 | 735.56 | 7.3556
X X 1 x 10
1cmH,0 (4° C.) 14223 0.2276 [2.0481 7.1115 | 1.0240| 0.3937 | 3.2808 | 2.8958 | 9.6781/ | 980.64 |0.99997 | 9.9997| 1.0000 0.0100 |0.7355|735.54
x 107 10¢ j x 107 x 107 [ % 10| x 10! x 10
1mH,0 (4° C.) 14223 22.757(204.81 7111(112 0.1024 | 39.370 |3.2808] 2.8958 9'6173.11 980.64 | 99.997 9'9193.7: 100.00 1.0000 | 73.554|73554.
X X
1mm Hg (°C.) 1.9337] 0.3094 |2.7845 |9.6684 { 1.3922| 0.53525 | 4.4605|3.9370 | 1.3158 | 1333.2| 1.3595 [1.3595 | 1.3595 1.3595 | 1.0000(1000.0
x 107 x 1 x 107 X 107*| x 107 | x 10 x 10* . x 107
1 micraHg (*C.) 193371 3.09392.7845 |9.6684 | 1.3922| 5.3525 |4.4605|3.9370 | 1.31581.3332(1.3595 | 1.3595| 1.3595 1.3595 |0.0010|1.0000
x 1 X 10%|x 107 |x 10| x 10 x 10* | x 10*|x 10* | x 10 . [x 107 | x 10*| x 10®* | x 10°
FIG. 21
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CAPACIDAD CON CONTRAPRESION
CAPACIDAD SIN CONTRAPRESION
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