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Desfosue significa liberar energia de presión a través de dis­
posi ti•os instalados especialmente para el1o y por medio de tu­
berias que descargen la materia causante de la sobrepresi6n a 
lugares remotos y seguros, lejos de equipos, y del 9ersonal. que 
se encuentl:'e laborando en los al.rededores de la planta. 
La seguridad es desde el punto de vista Tecnico-Econ6mico y So­
cial. el factor más importante a cuidar den~ro de toda industria, 
ya que de ella dependen tanto la subsistencia de la n1anta como 
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la vida misma. Es por esto que los sistemas de desfogue juegan un 
papel preponderante dentro de un proceso y deben ser cuidadosamen­
te es9ecificados para estar totalmente seguros de su adecuada 
funcionalidad. 
Debido a que el efecto final. de las condiciones anormal.es es la 
aobrepresi6n de equipos y sistemas de proceso, el presente traba­
jo detalla las causas que provocan 1a sobrepresi6n, el lugar donde 
es factible que se presenten y 1a manera de prevenirlos. Se descri­
ben los dispositivos y sistemas existentes y más comunmente usados, 
cn~ndo y donde se usan y el porque de ello, asi mismo 1a metodo1o­
gia de cál.vu1o para el dimensionamiento y especificación de cada 
uno de e11os y por ultimo se presenta una bibliográfia general. y 

deta11ada útil para la consolidación de conocimientos. 
En el capitulo 9 se presenta un ejemplo de cálcul.o aplicado a un 
proceso Cri6genico, donde se muestra el cál.cul.o y se1ecci6n de los 
dispositivos de relevo requeridos en el mismo, asi como los pasos 
necesarios en e1 seguimiento del diseño da1 sistema de desfogue 
de la planta y los documentos {diágramas, hojas de datos, etc), 
requeridos ~ara su especificación. 
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Antes de iniciar la descripci6n, cál.cuJ.o y especificaci6n de los 
diferentes dispositivos, accesorios y equipos de uso común en los 
sistemas de desfogue utilizados en la industria, es necesario en­
tender los diferentes conceptos y t~rminos que de aqui en adelante 
serán de uso connS.n y que representan para el ingeniero de procesos 
y para el estudiante, los puntos básicos necesarios que deberá co­
nocer y entender con suficiencia antes de adentrarse en el estudio 
del mecánismo, diseño y operaci6n de los sistemas de desfogue. 
Es por lo tanto necesario hacer las siguientes definiciones: 

1- Desfogue: Material liberado, liquido, gas o vapor para aliviar la 
sobrepresi6n en equipos y tuberias de proceso, con tal de mantener 
las condiciones de operación dentro de sus especificaciones y que 
no pongan en peligro la seguridad de la planta y del personal. que 
se encuentre laborando dentro de sus alrededores. 

2- Sistemas de Desfogue: 
Están definidos como las instalaciones ~tiles para manejar en forma 
segura los fluidos provenientes de los dispositivos de relevo de 
presi6n o de los venteas de los equipos, que de otro modo tendrian 
que ser lanzados a la atmósfera. 
Los criterios para el diseño de los sistemas de desfogue son: 

a) ~istema de desfogue abierto: Solo utilizado para el desfogue de 
sustancias no t6xicas, no in:fJ.amables, las cuales podemos descarga:t'­
las directamente a la atmósfera. 

b) Sistema ue desfogue cerrado: Este es enviado a la linea de recolecc­
i6n y tanque separador y neutralizador los cual.es están ubicados 
dentro de los siguientes criterios: 
Cerrado a QUem.adores: Para sustancias que no son t6xicas, que no 
forman mezclas explosivas con el aire y cuyos productos de combus­
tión no son tóxicos. 
Cerrado a Neutralizaci6n: Para sustancias que son t6xicas, que 
forman mezclas explosivas con el ~ire. 
Cerrado a Recuperación: Para fluidos que por su costo requieren 
ser recuperados. 
Los sistemas de desfogue comprenden las siguientes partes: 

a) Dispositivos de relevo de presi6n. 
b) Redes de ~iberias. 
c) ~uemadores de flama. 
d} Tanque separador de mezclas Liquido-Vapor. 
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3 .- Vá:LvuJ.a de reJ.evo de presi6n: La váJ.vuJ.a de reJ.evo de presi6n 
es un t~rraino gen~rico aplicado a J.as val.vul.as de relevo, vá1.­
vuJ.as de seguridad, o vaJ.vuJ.as de relevo y seguridad. 

4.- Vá1.vul.a de reJ.evo: Una vá1.vul.a de reJ.ev.o es un dispositivo da 
relevo de presión autom<1tico actuado por la presi6n estática 
ascendente de J.a vá1.vu:ta J.a cu.aJ.. abre en proporción a eJ. incr­
mento en la presi6n sobre J.a presión de operación. Esta es uti­
J.izada primordial.mente para servicio liquido. 

5.- Vá1.vul.a de Seguridad: Una vá:l..vul.a de seguridad es un dispositi­
vo reJ.evador de presión automático actuado por J.a presi6n está­
tica ascendente de J.a vá1.vuJ.a y caracterizada por una abertura 
compJ.eta o acci6n "pop" despu~s de la abertura. Esta es utiliza­
da normalmente en servicio de gas y vapor o para vapor de agua 

y aire. 
6.-Vá1.vuJ.a de ReJ.evo y Seguridad: Una vá1.vuJ.a de relevo y seguridad 

es un dispositivo relevador de presión automático actuado por la 
presi6n estática ascendente de J.a vál.vul.a y caracterizada por un 
ajuste para permitir una acci6n "pop" o una no "pop" y una entra­
da tipo boquilla. Norma.J.mente es uti1izada en eerricioe de gas y 

vapor o para J.iquidos. 
7 .- Vá:I.. vul.a de reJ.evo y seguridad Convencional.: Una vá:I.. vul.a de re1evo 

y seguridad convencional. es uDa. vá1.vu1a de reJ.evo de presión con 
bonete cerrado J.a cua1 tiene eJ. bonete venteado en eJ. lado de des­
carga de J.a vá:l..vul.a. Las características de funciona.miento, pre­
sión de abertura, presi6n de cierre, e1evaci6n y capacidad de re­
levo son directamente afectadas por los cambios de contrapresi6n 
de la vá:I.. vu1a. 

8.- Vá1.vu1a de reJ.evo y segt.Lridad Balanceada: Una vá1.vuJ.a de relevo­
Seguridad balanceada incorporá medios para minimizar el efec.1;o de 
la contra-presi6n en las c2ract~risticas de funcionamiento, pre­
sión de abertura, presi6n de cierre, e1evaci6n y capacidad de 
reJ.evo. 

9.- Disco de Rúptura: Un disco de rúptura es un diáfragma deJ.gado, 
(eJ. disco puede ser de metal., plástico o metal. con una membrana 
de plástico) sostenido entre bridas y diseñado para esta11ar a 
una presi6n pre-determinada. Cada esta1J.amiento requiere la 
instaJ.aci6n de un~ nuevo disco. Este es uti1izado para servicio-

1 



corrosivo, para proteger vaJ..vulas de relevo de fluidos polimeri­

zables que puedan inuL~lizarla, para presiones de estallamiento 
requeridas no facilmente se acomodan a la válvula de relevo con­

vencio!lal. Esta es aplicable a vapor de agua, gas o vapor y liqui­
das. 

10.-Válvula de relevo de presi6n operada por piloto: Una válvula de 
relevo de presión operada por piloto es una que tiene el mayor 

dispositivo de flujo, combinado y controlado por una válvula de 
releve de presi6n auxiliar actuada por ella misma. Este tipo de 
válvula no utiliza una fuente externa de energía. 

11.-Vál.vula de relevo de presi6n con bonete abierto: El. resorte de 

una v-"a.lvula de relevo de presión con bonete abierto esta direc­
tamente expuesto a la atmosf~ra por medio del bonete o yoke. 

Dependiendo del diseño, el resorte puede estar protegido del 

contacóo de los vapores o gases descargados por la válvula y 

serán enfriados por el paso del aire libre ambiental a través y 

alrededor del resorte. 

12.-Válvula de relevo de presi6n con bonete cerrado.-EJ. resorte de 

una v.D.vulc da relevo de presión con bónete cerrado esta total­
mente encerrado en una cubierta de metal. Esta cubierta protege 
el resorte de la intemperie y de los agentes corrosivos ambien­

tales y es UL medio para recolectar el goteo de los a~rededore~ 
de la .;uia o del disco guia. 

l3.-Acwnulaci6n: La acumulación es el incremento de presión sobre la 

máxima presión permisible de trabajo del recipiente duran~e la 
descarga a través de la válvula de relevo de presión, expresada 

como un porciento de esta presión, o en lbs/pulg2 • 

14.-Descarga atmosférica.-La descarga atmosférica es la liberaci6n de 
vapores y gases de dispositivos de relevo de presi6n y ~e despre­

surización a la atoosféra. 
15.-Contrapresión.- La contraoresión es la presión existente a la 

salida del dispositivo de relevo de presión debida a la presión 

en el sistema de descarga. 
lé.-Contrapresión de refuerzo.- La contrapresión de refuerzo es la 

presión estática existen"e a la salida de un dispositivo de 
relevo de presi6n ocasionada por el flujo de un dispositivo en 
particular en un sistema de desfogue. 
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Esto ocurre cuando uno o más dispositivos descargan a un cabezal 
cor:n1n, la presión de refuerzo resuJ.tante de la operaci6n de un 
dispositivo ac-t;ua.rá como una contrapresi6n superimpuesta sobre 
otros dispositivos. Este tipo de contrapresi6n es variable. 

17.- Contrapresi6n ~uperimpuesta: La contrapresión superimpuesta es 
1a presión estática existente a la salida de un dispositivo de 
relevo de presión al. tiempo en el que el dispositivo es requeri­
do para abrir. Esta es el resultado de la presión en el sistema 
de descarga de otras fuentes. Este tipo de contrapresi6n puede 
ser constante o variable. 

18)- Reasentamiento (nlowdown): EJ. reasentamiento es la diferencia 
entre la presión de.ajuste y la presión de reasentamiento de una 
válvula de relevo de presi6n, expresada como un porcentaje de la 
presión de ajuste, o en 1ibras/pu1g2 • 

19.- Presión de Diseño: L~ presi6n de diseño es la presión utilizada 
en el diseño de un recipiente para determinar el espesor minimo 
permisible o las caracteristicas fisicas de las diferentes partes 
de un recipiente. 

20.- Má.x.iiaa presión permisible de trabajo: La máxima presi6n permisi­
ble de trabajo es la máxima presión permisible manom&trica en la 
parte superior de un recipiente en su posición de operación para 
la temperatura para la que fue diseñado. Esta presi6n esta basa.­
da en los cáJ.cuJ.os para cada elemento en un recipiente utilizando 
espesores no:ninal.es, exclusivos de tolerancias para la corrosión 
y del espesor requerido para cargas diferentes a la presi6n. 
Esta es la base para la presión de ajuste(determinaci6n) de los 
dispositivos de relevo de presi6n para la protecci6n del recipi­
ente. La presi6n de diseño puede ser utilizada en lugar de la 
máxima. presión permisible de trabajo. 

21)- Máxi:na presión permisible acumulada: La máxima presión permisible 
acl.II!luJ.ada es la suma de la máxima presión permisible de trabajo 
y la acumuJ.ación permisible. 

22.- Presi6n de 3sta11amiento: La presión de esta11amiento es el val.ar 
de la presión estática de entrada a la cual un disco de r6.ptulntÁ 
funciona. 
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23.- Presi6n de nrueba diferencial en frio: La presi6n de nru.eba 
diferencial- en frio, en libras/pulg2 manométricas, es-la pre­

si6n estática de entrada a 1a cual la vá1vu1~ de relevo de -
presi6n es ajustada para abrir en la prueba. Esta presión 
inc1uye 1as correcciones para las condiciones dá servicio de 

contrapresi6n y temperatura o a~bas. 
24.- Levantamiento: La e1evaci6n es el movimientm real del disco 

en seguida a.e~.la posici6n cerrada cu=do 1a vélvu1a esta 

re1evando. 
25.- Presión de Operaci6n: La presi6n de operaci6n es 1a presi6n, en 

1ibras/pulg2 manométricas, a 1a cual e1 recipiente esta normal­

suj eto en servicio. Un recipiente de proceso esta generalmente 

diseñado para una máxima presi6n permisib1e de trabajo, en 1b/ 
pu1g2 manométricas, 1accual proporcionR un margen apropiado por 

arriba de la presi6n de operaci6n para prevenir cua1quier opera­

ción indeseable de1 dispositivo de re1evo. 

26.- Sobrepresión: La sobrepresi6n es e1 incremento de presión sobre 
la presi6n de ajuste del dispositivo de relevo primario; esta 

será l1amada acumulaci6n cuando el dispositivo de re1evo este 

ajustado a 1a máxima presi6n permisib1e de trabajo de1 recipiente. 
Nota: Cuando la presión de ajuste de la primera válvula de relevo 
de presión (primaria) para abrir e:=t ah=::noi ... que le. ~-....::i.~ pr.e.s±6-'l"l 

de trabajo pé'rmisible del recipiente, la sobrepresi6n puede ser 

más grande que el 10 % de la presión de ajuste de la válvula. 
27.- Mezclar: El mezclado es el enfriar.iiento de u_n fluido por el 

mezclado con otro fluido de una temperatura más baja. 

28.- Presión de ajuste: La presi6n de ajuste, en libras/pu1.g2 manométri 

cas, es la presi6n a la cual la válvula de relevo de presión es 
ajustada para abrir bajo las condiciones de servicio. En una 
válvula de re1evo y seguridad o de seguridad en.servicio de gas, 
vapor o vapor de agua, la presi6n de ajuste es la presi6n de en­

trada a la cual la válvula dispara bajo condiciones de servicio. 
En una válvula de re1evo o de relevo y seguridad en servicio 

liquido, la presi6n de ajuste es la presión de en~rada a 1a cual 

la válvula comienza a descarear bajo 1as condicion~s -

-l·J-



nes de servicio. 
29.- Conaiciones de rel0vo: Las condiciones de relevo concernientes 

a la temperatura y presión de entrada al. dispositivo de relevo 
de presión, a una sobrepresión espécifica. 
La presión de relevo es igual. a la presi6n de ajuste de la vál­
vula (o la presión de estal.lamiento del disco de rúptura) más 
la sobrepresión. La temperatura del flujo de fluido a las con­
diciones de relevo puede ser más al.ta o más baja que la tempe­
ratura de operación. 

30.- Sistema de Despresurización de vapor: Un sistema de despresu­
rización de vapor es un arreglo protectivo de vá1vu1as y tube­
rias dispuesto para proporcionar una rápida reducción de la 
presión en los equipos por la liberación ce los vapores. 
La actuación del sistema puede ser automático o manual. 

31.- Venteo de Chimenea: Un venteo de chimene~ es la terminación 
vertical. elevada de un sistema de disposición el cual. descar­
ga vapores a la atmosféra sin combustión o conversión del flu­
ido relevado. 
Parte de las definiciones anteriores son resumidas en forma 
gráf"ica en la fie l. Este esquema intenta relacionar los tér 
minos descritos anteriormente para poder visual.izar mejor su 
significado. 



-1.2-

.... .... ., 
JiJ&.xi:aa :Presiln El.e t': l.20 

~~~--'-~~~~~~~~-!--?< 

rel.evo de vauer oar 
el. m.so de :fuege ~ 

rel.eve el.e vap<»r 

~áxima. Presi6n Per-

Presi6n de eperació 
(a cuclquier nivel. 
practic~ per ~baje 
.ie l.a Ml'PT.) • 

.,.., 
,,¡ 

""' i:t • o 
F-< • "' 

• ..... 
al 

~ 
.t: 

• 

u~ • :=a 

Presi'n de Ajuste- Presi'n a l.a que 
l.a va1vuJ.a de rel.ev• abre. 
Re11=een.tamie1a:to cie J..a vá1 vul.a 

Fig l. Rel.aci'n entre va.ries tenain•s usadas en cenecci'n 
con l.as válvulas de rel.eve de presi•n (cua.n4e l.a presi'n 
cie ajuC1te eB l.a !ilá.xi::ia. l:'reai':a Pe:rBísibl.e Cle Trabaje) 

Netas: La nrcs:i.6n de ocicraci6n n•rmal.mente esto. UR l.O;k abajo de l.a 
máxilll3. ~resi¿n permi~ibl.e ~e trabaje. 
Z1. blt.w.-ovm , nonnal.mente esta ~ 4·,¿ abd.j• de l.a presiln il.e 
:,juste d.e la v{il.vul.c.. 
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Vál.vu1as relevadoras de presión. 
l.- Introducción. 
Las váJ..vuJ.as relevadoras de presión evitan sobre-presurizaciones 
indeseables en los equipos de ~receso y en las tuberias, tales vál­
vulas operán automáticamente a una presión pre-determinada ventean­
do el fluido y relevando la sobrepresión. 
Una válvula relevadora de presión consiste de un cuer90 ti?O angulo 
el cua1 tiene una brida de entrada en el fondo y una brida de sa.J.i­
da a un lado. La brida de entrada esta diseñada para los rangos de 
presión de entrada y temperatura de entrada. La brida de salida (más 
grande), eeneralmente tiene un rango de presión más bajo. 
En las vál.vul.as de relevo de presión, la brida de entrada aloja una 
boquilla cónica de un diámetro terminal pequeño, la cual sirve como 
el asiento de la válvu1a, donde descansa un disco careado con resor­
te. Tales válvulas de relevo y seguridad pueden ser utilizadas para 
servicios de liquido y vapor, fig 2a y 2b. 
La carga del resorte en el disco compensa la presión de entrada para 
evitar fuga a través del asien~o de la v~lvu.la durante su operación 
normal en servicio liquido o vapor, el resorte es ajustado un 10 % 
por arriba de la presión de operación normal.. 
E1 ajuste de la presión se lleva a cabo mediante un tornillo locali­
zado arriba del resorte. Para evitar interferencia con la ?resión de 
ajuste, el tornillo esta cubierto con una tapa roscada. 
Cuando se desea alterar la colocación del resorte, se debe tomar en 
cuenta que el ajuste no debe ser mayor que el ± 10 % del establecido 
?Or los fabricantes fijado a 250 Psi, y ± 5 ~ ~or arriba de 250 Psi. 
E1 resorte puede estar alojado en un bonete. =:J. bonete cerrado es 
utili~ado cuando el fluido o. é.escar¡;arse debe est2.r confinado dentro 
del cuer70 de la vllvuJ.a y descargado a lo. tuberia. 
Este bonete esta diseñado para el rr,ngo de ::iresión de salida c1 e la 
válV'Jla. LLs v:?.lvulas tipo Yokc, !"ig 2c ex".lonen el resorte :r son 
general::lente seleccion2.das :,>a.Ta servicios de cire y vapor. 

De ~cuerdo con el código A.S.~.z. reci?ientes a :resi6n sin fuego, 
las válvulas de s ee:urió.ad en zervicio vr~·-or ci.eben t0ner :::-·l:tr.c:?.s de 

prueba. 

-14-
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Fie 2a.- Ejemplo de una Válvula ae relevo y seguridad 
del ti90 balanceada para relevo de líquidos 
y gasas. 



('TORNILLO DE AJUSTE 1 

1 EMPAQUE CAPUCHA)_ 

1 RETEN Reso"RTE] 

1 RESORTEl 

1 PLATO GUIAl 
1 RETEN RESORTE 1 

1 EMPAQUE CUERPO! 

1 FLECHA RETEN 1 !PRISIONERO) 

~MPAO~E TOAN. FIJ.j 

j TORNILLO FIJADOR 1 

Fig 2b.- Ejemplo de una válvula de relevo y seguridad ~ipo 
convencional ~ostranúo algunac ae sus nartes. 

1''ig 2c.- V,',.lvul.a ue Seguridad tipo Yoke 

con nalanca de prueba, este ti~o 
ó.e valvulas son utiliz,~aas en 
cal.O.eras. 

-ló-
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l.) Vál.vu1a de relevo. 

Descripción: 
Una válvula de relevo es un dis!)ositivo a-..:.tomatico releva.dar 
de presión actuadc por la presión estática a~licada sobre la 
vál.vu1a, el. cual abre en proporción aJ. incremento en la 
presión de apertura, fig 2.l.. 
La válvul.a de relevo liquido empiezan a abrir cuando la 
presión interna alcanza la presión de ajuste. La presión se 
va el.evando gradualmente hasta que esta es del 10 al 33% 

{dependiendo del servicio) arriba de 1.a presión ele ajuste. 
La válvula alcanzará su capacidad total en un 25J. de sobre­
presión • La presión de rel.evo esta definida como la presión 
de ajuste más la sobrepresión. 

Apl.icación. 
Las vál.vuJ.as de relevo son usadas principalmente en servi­
cios l.iquidos. 
Limitaciones. 
Las vál.vu1as de relevo no deben ser usadas: 
l..- En servicios de vapor, aire o gas. 
2.- En servicios con contra.presión variable. 
3.- Como vál.vul.a control.adora de presión o derivación. 

2~ Va1vul.a de SeguridA.d. 
Descripción. 

La valvul.a de seguridad es un dispositivo automatice rel.e­
vador de presión actuado por l.a presión estática a~l.icada 
sobre l.a válvula que tiene como característica una ~?ertura 
rápida completa o ~cción pop , de dis¿aro independiente de i.::, 

scbrepresión existente, fig 2.2. 
~a vál.vl.tla de seguridad abra (dispara) cuando 1.a presión 
alcanza l.a presión de ajuste. La presión continuará 
el.eve.ndose usual.mente del. 3 &.l. 33% arriba de l.a nresión de 
ajuste. Des pues de que a reJ..evatlo ( 11.a.'!laclo 31.owdo·::n), el. 
disco rea.sienta alrededor del 4% abajo de l.a ~resión de 
ajuste. En l.as válvulas ae var-or y gas, la ~resión estática 
abre el. disco, y una fuerza dinamica mantiene esta abierta. 



Pig 2.2, VáJ.vu:La ae segux1aaa 
uti1izacia para 5ervicie vapor 

y para oal.deraa. 
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Pig 2.1.- Vál.vul.a aere1evo uti-
1izad.a. en las liaeas de desea~ 
ga en: -oembas. 
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rist~ fuerza es creada por la velocidad del fluido incrementada en 
la "obera c6nica situada abajo del disco de la válvul.a y la campa­
na formada en la superficie interior del disco, llamada cámara de 
mezclado. La cámara de mezclado aesvia el flujo de gas, la velocidad 
y la masa del mismo y ta1 desviaci6n es proporcional a la fuerza man­
tiene el asiento de la válvul.a abierto. 
Para un rango de flujo del 25 a1 30 % de. la máxima capacidad de la 
válvu1a, es necesario que e1 asiento de 1a válvula se mantenga abie:t'­
to. Un flujo menor puede causar ·abertura y cierre frecuente de 1a 
válvu1a llamado comunmente golpeteo. 

Las valvulas de seguridad son utilizadas en servicios de vapor y 

aire, en calderas de vapor o recalentadorea. 
Las valvulas de seguridad no deben ser usadas en: 
1.- En servicios corrosivos. 
2.- En cualquier servicio con contrapresión. 
3.- Donde 1a descarga deba ser conducida a un lugar rémoto. 
4.- Como vál.vul.a de control de presión o derivación. 
3) Valvulas de relevo y seguridad. 

Una válvul.a de relevo y seguridad ea un dispositivo automático 
relevador de presión, adecuado para usarse como válvula de rele­
vo o de seguridad, dependiendo de su aplicación. 
En las valvulas de relevo y seguridad, un ani11o de ajuste del 
reasentamiento sobresale dentro de la cámara. 
A una posici6n alta de1 ani11o, la acci6n de disparo, es sostenida 
y el reasiento mas largo que a una posici6n más baja. En servicio 

·liquido, el anillo de reasentamiento no interferirá con 1a opera­
ci6n de la válvul.a, por esta razón, el anillo de reasenta.miento 
es colocado en su posición más baja. 
Las valvulas de relevo y segurtild.ad están clasificadas como: 
Convencionales y Balanceadas, dependiendo de los efectos de la 
contrapresi6n en su funcionamiento. 
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Las valvula.s de relevo y seguridad son diseñadas pe.ra usarse en .,.. 
procesos industriales donde el material descargado por la válvula 
sea flamable o t6xico y en donde el material tenga que ser descar­
gado a un punto seguro y rémoto a través de un sistema de descarga 
cerrado. 
Las valvulas de relevo y seguridad son usadas normalmente en: 
l.- En servicios de gas o vapor, aire o 1iquidos. 
2.- En servicios corrosivos. 
3.- Cuando la descarga de le. válvula deba ser conducida. a un lugar 

rémoto. 
4.- Cuando se desea integrar su descarga a un cabezal comun. 
3a) Va1vu1as de Relevo y Seguridad Convencionales. 

Descripción: 
Las valvu1as de relevo y seguridad convencionales pueden tener 
los bonetes con venteo a la descarga de la válvula o a la pre­
sión atmosférica ver figs 2.3 y 2.§. El bonete es normalmente 
venteado internamente a la sa1ida fig 2.4 y 2.6. 
Este tipo de va.1vuJ.as han sido empleadas donde la descarga es 
a través de un pequeño tubo venteado a la atmosféra o a través 
de un cabezal de baja presión que llevará la descarga de una o 
más val..vul.as a un lugar rémoto. Una reducción en el tamaño y 

en el costo del cabezal. de relevo puede lograrse incrementando 
su presión de operación. 
Sin embargo, la contrapresi6n en la descarga de una válvula de 
relevo y seguridad convencional puede afectar su presión de 
abertura y la uescarga del fluido. El efecto de la contrapresión 
debe ser J.eterr:iinadao tomando como referencia los datos del fa­
bricante. 
La ~ayoria de las valvulas de relevo y seguridad convencionales 
aisponibles en la industria petrolera tienen discos con una 
árE:~- An• la cual es mayor que el área del asiento de la boo_ui­
lla AB. El efecto de la contrapresi6n en este tipo de valvulas 
es ilusvrado en la fig 2.3 • 
.:::i el bone·te esta venteaao a la presión .;.tmos!-érica, la contra 
?re~i6n actua con la presión ael reci~iente para contrarestar 
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la fuerza del rescrte, lo cual hace que la ?resién ~e releve sea 
menor que cuando establecemos la presi6n at~osférica a la salida 
ver fig 2.3. 
Por lo contrario, si el bonete esta ver.teaáo a la c~scarga de la 
vá.1.vuJ.a en lugar de a la atmosféra, la con~:?:'apresión actua junto 
con la presión del resorte incrementando asi la presión de relevo 
ver fig 2.4. 
Si La contrapresi6n es constante, esta puede ser tomada en consi­
deración para ajustar la presión de relevo. En operación la contra­
presión no es constante cu.ando un número determinado de vaJ.vul.as 
descargan a un cabezal comun, ya que podemos tener una contrapre­
si6n de refuerzo. 

APLICACION: 
Las vaJ..vu1as de relevo y seguridad convencionales figs 2.5 y 2.6, 
son comunmente utilizadas en los servicios menciona.dos para las 
va1vul.as de relevo y seguridad donde cual.quier contrapresión super­
impuesta sea constante y en donde cua1quier contrapresión de refuer­
zo no exceda del 10 % de la preei6n de re1evo tal como lo ee~ecifi­
can loe códigos aplicables. 

!!!~!lli~!:§: 
Las vaJ.vul.as de relevo y seguridad convencional.es no deben ser 
utilizadas en los siguientes servicios: 
1.-En ca1deras de vapor o recaJ.entadores. 
2.-En los casos donde se tenga una contrapresi6n variable. 
3.-Como val.vulas de derivaci6n o controladoras de presi6n. 

Bonete venteado 
atmoeféra 

Disco 
Guia 

Cámara 
ti;ezcla 

Resorte 

d 

Bonete no 
venteado 

P1(AB) = FR + ?2(An) 
Fig 2.3.- L~ contra?resi6n dismi­
nuye la pres16n de relevo. 

~i& 2.4.- La contranresión incre­
menoa la nr~~i6n ae relevo. 



v~n~eo tipo tubo 

?ig 2.6- V!Ü.vul.a de Re1ev• y se­
gu.riQaa tiv• cenvcncie:r:wJ. ce~ 
des ani11es ajustaderes para e1 

centre1 ó e1 reasientamient•. 
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Fig 2.5 Vá.1vu1a de Re1evo y 

seguri<iP.d tipc cenvencienal. 

cea un ani11o ajust~dQr silll­

p).e para. el. contre1 de1 rea­

sen taaient• y cer1 ei· .. 'beuete 

ventea~e a 1a ~escRrga p•r 
me4i• de un tube pequeñe. 



3b) Valvulas ae Relevo y ¿e¡;uridad Balanceadas. 
l.lescri!)ci6n: 
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Las valvulas de relevo y seguridad balanceadas son aqu.ellas en 
las cuales la contrapresi6n tiene ~uy poca influencia en la ore­
:;i6n ae relevo. 
Estas valvulas son de dos tipos, tipo pist6n y tipo fuelle, ver 
figs 2.9, 2.10. En las valvulas del tipo pist6n, de las cuales, 
existen algunas variaciones, la guia esta venteada de modo que 
la contrapresi6n que actua en las caras opuestas del disco de. 
la válvula se cancela y la cara superior del oist6n, la cual. 
tiene la :nisma área Ap que el área del asiento de la boquilla 
AB esta sujeta a :La 1lresi6n atmost'érica :r.euiante el venteo en 
el bonete, ver fig 2.7. 
En la válvula tipo fuelle, el área del fuelle efectiva AF es la 
misma que el área del asiento de la boquilla AB y elimina la 
contrapresi6n sobre la parte superior del área ddl. disco, ver 
fig 2.8. El área del disco extendida más alla del fuelle y el 
área del asiento se cancelan, por consiguiente todas las fuer­
zas están balanceadas. 
Para prevenir una posible falla del fuelle, el bonete debe estar 
venteado separadamente de la descarga. 
Las valvulas de relevo y seguridad balanceadas hacen posible ma­
yores presiones en los cabezE:.les de relevo. Los dos tipos de 
valvulas balunceadas mencionadas deben tener venteas en el b6ne­
te lo suficientemente grandes para asegurar que no haya una 
apreciable contrapresi6n durante el diseño de las condiciones 
de flujo. 
Si la válvula se encuentra localizada en un lugar donde el ven­
teo atmosférico presente un riesgo, el venteo debe ser conduci­
do a un lugar seguro, independientemente del sistema de descar­
ga de la válvula. 

!f~!.2~2!2~· 
Las valvulas de relevo y seguridad baJ.ance~das nueden ser usa-
a.as en todos los servicios mencionaüos para. las valvul<.<s de 
relevo y seguridc.d donde la con-crapresi6n es constante o varia­
ble, en servicio de fluidos de carga de alt~ viscosidad, y en-
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servicios en tuberias ~e descarga de bombas. 
Las valvulas ae relevo y seguridad baléi.Ilceadas tipo fuelle son 
efecti•J3.S en servicios corrosivos !}arque estas sellan el fl.Úido 
de carga corrosivo .iel contacto con las .sunerficies de le.s guiE.S 

de las va.l.vulas, 1.o cual evita pegamientos como resultado de la 
corrosi6n en este punto de contacto. 
LIW.ITACIONES: 
Las valvulas de relevo y seguridad balanceadas no deben ser uti­
lizacias en: 
1..- En calentadores ae vapor o recalentadores. 
2.- Como val.vulas controladoras de presi6n o derivaci6n. 

Disco balanceado y 

pist6n venteado ~uell.es venteados 

Re~i3rte, 
:Oonete 

Pi 

Presi6n de ajuste Pi ~~EE~-~~!-E~~2E~~ 
Area ~el asiento boq 

Fig 2.7 .- Válvul:-. de relevo y 

seguridad con pist6n venteado 
y disco balanceado. 

Fig 2.8.- V~lvuJ.a de relevo y segu­
ridad con fuellP. ven"eado a la 
atmosféra. 

Presi6n de ajuste de la válvulR 
Contrapresi6n en 1.a linea de venteo 
Fuerza del resorte de la v~lvula. 
Area ue asiento ue la boQuilla. 
A.rea de la car~ del nist6n. 
~re~ de los fu~iies. 

A.rea ael ~isco de ~a válvula. 



Fig 2.10 Vál.vula de R~1ev• -
See;uri~ad tip• Piat6n ba.l.an­
ceuña. 
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?ic 2.9, Válvula. de He1ev•- Se­
guriaad con fue11e balanceada. 
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3c) Valvulas cie relevo y se¡;;uriciaci operaa,__s :;or pile.to. 
Las v&.J..vul.as de relevo y seguridad operadas por ~iloto normal­
mente consisten de dos unidades básicas: 
Una unid~d de control o mecánismo piloto y la válvula cie venteo 
principaJ.. 
La ~ig 2.ll. muestra una válvula operada por piloto en la cual, 
la paleta o disco de la válvula principal es ayudada a cerrar 
por medio de una combinaci6n de cargas de presi6n y de resorte. 
Estas val.vulas son generalmente disenadas para una operaci6n a 
capacidad total a la presi6n de ajuste, por si alguna parte del 
piloto falla. 

ggs:l!f.!~!:!!;~. 

Las valvuJ.as aperadas por piloto son u~ilizadas prinordialmente 
en servicios en los cuales se requiere una área de relevo de 
presi6n grande y una minima aiferencia entre la presi6n de ope­
ración normal del reciniente y la presión de ajuste de la vál­
vula. 

Estas valvulas no son generalmente utilizadas en: 
l.- Servicios con contrapresión. 
2.- Servicios cie 9rocesos en refinerías en general. 
3.- Servicios liquidas. 
4.- ~ervicios en uonde la temperatura exceda los limites 

ue seguridad de los aiáfragmas flexibles. 



L. __ 

~ 

V:j).vula Piloto 

Fig 2.11.- Vál.vula de relevo y seguridad operada por piloto. 
Nomenclatura: 
4-- Alojamiento en 10 alto de 1a válvul.a principal.. 
8.- Tuercas de ajuste de1 resorte del piloto. 
10.-Ensamble de 1.a contra.punta de apoyo de 1.a válvula principa:l. 
11..-Anillo de1 diáfragma de1 piloto. 
12.-Alojarniento de1 resorte del piloto. 
13.-Paleta de la vá1vu1a principal.. 
14.-Anillo del asiento de 1a vá1vul.a principal. 
16.-Diáfragma de la vá1vula principa1. 
17.-Resorte de la vá1vu1a principal. 
18.-Diáfragma del piloto. 
19.-Resorte del piloto 
21.-Venteo del piloto 
24.-Alojamiento de la contrapunta del piloto. 

-27-
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4.- Venteos de Presi6n y Vacio. 
Descripci6n: Los venteos de vacio y presi6n son dispositivos de 
re1evo de vacio y presi6n actuados por la presi6n o vacio exis­
tente en e1 tanque de al.macenamiento a proteger. 
Estos venteos son norma.:Lmente pesos CArgados en el lado de la 
presi6n y del vacio, los rétenes son ca.:Librados para abrir a 
muy bajas presiones. Si bien los venteos de presi6n y de vacio 
están disponibles como unidades separadas, normal.mente son cons­
truidas como unidades combinadas en un cuerpo integra:!. y frecuen­
temente referidas como val.vul.as de respiro o ventees de conserva.­
ci6n. 
La- fig (2.12) muestra una combinaci6n de un. venteo de presi6n 
y de vacio con el 1ado de presi6n equipado con un venteo de fla­
ma, e1 cual. puede ser operado por una cadena, desde el suelo. 
Los arrastradores de flama pueden ser usados entre el venteo y 

el tanque para prevenir 1a circuJ.aci6n de una flama desde una 
fuente exterior hasta el interior del tanque. 

!.121~~~~~~~! 
Los ventees de presi6n y vacio son utilizados para proteger tan­
ques de al.macenanriento atmosféricos cou~ra una di~erencia de pre­
si6n (la presi6n o e1 vacío dentro del tanque contra 1a presi6n 
atmosf'érica exte:r:Tla a1 tanque), suficientemente grande para dañar 
el tanque. El. c6digo API Std 2000, Venting Atmosferic and Low -
Pressure Storage Tanks, sugieré el uso de vál.vu1as de respiro en 
tanques de almacenamiento atmosféricos conteniendo hidrocarbu....""'Os 
con un punto de f1asheo por abajo de 100°F., aunque también pueden 
ser usadas en almacena.miento de aceites pesados si se desea, 
ver fig 2.13. 

~!~!~~~!~~~=l 
Las válvulas de presi6n y de vacío son diseñadas para proteger 
tanques de almacenamiento atmosféricos y en general deben ser 
limitadas ~ este tipo de servicio, a menos que sean modifica­
das para otra finalidad. 



.. ~~ 
Fig 2.12.- Combinaci6n de un venteo 

de presi6n y de vacio. 

Gj~l 
© O•oSolh 
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Nomenc1atura. 

1) Cuerpo 
2) Ani11o de1 asiento (vacio) 
3) Cubiertas (presi6n, vacio) 
4) Ani11o de1 asiento (presi6n) 
5) Postes guia (vacio) 
6) Postes guia (presión) 
7) Tuercas manual.es 
8) Mampara de1 ani11o 
9) Cubierta (vacio) 
10) Mampara (presi6n) 
11) Cubierta empaquetada 
12) Ret~n 
13) Torni11os 
14) Torn.i11os 
15) Capucha sin respiradero 
16) Capucha con respiradero 
17) Armaz6n 
18) Eje y brazo de1 peso 
19) Peso 
20) C~dena para venteo manual. 
21) Torni11o ajuste cabeza cua~ 

drada 
22) Torn.i11o de ajuste cabeza 

cuadrada. 

23) Torn.i11o cabeza redonda maq 
24) Tuerca HexagonaJ. 
25) Torni11o cabeza redonda ma.q. 
26) Torni11o cabeza p1ana maq. 
27) Torni11o cabeza p1ana 
28) Brida empaquetada. 

Fig2.13.- VáJ.vu1a de relevo de 
vacio y presi6n de1 tipo peso 
muerto. 
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4a.- VaLvu1as de Re1evo tipo at1110sféricas. 
Los condensadores de superficie asociados con 1as turbinas de 
condensaci6n de vapor operan a un vacio. La perdida de agua 
de enfriamiento al. condensador de superficie tendrá como re­
sul. tado 1a pérdida de ia capacidad de condensaci6n de1 vapor. 
De ta1 lllallera, que ia necesidad inmediata es ei venteo de una 
gran cantidad de vapor. Vitlvu1as de re1evo especial.es de gran 
capacidad han sido diseñadas para este servicio. Hay dos tipos 
básicos: Las de pal.etas cargadas con un peso, fig 2,14, y 1as 
mul.tipuertos. Las va1vu1as están ajustadas para abrir o reie­
var 1igeramente por arriba de 1a presi6n atmosférica. 
Estas vaJ.vuJ.as pueden ser dimensionadas de acuerdo con e1 : 
Standards of the Heat Exchange Institute-Barometric and 1ow 
1eve1 Jet Condensers. 

Fig 2.14.- Vitl.vu1a de relevo atmosférica para 
condensadores de superficie. 

Ap1icaciones especiaJ.es: 
Las ~ambas reciprocantes generá.n pulsos de presión que tienden a 
e1evar el disco de una váJ.vuJ..a de relevo y causan ~ue la válvula 
fuge. Por lo tanto, las valvuJ..as de relevo en las bombas recipro­
cantes deben estar ajustadas por lo menos ·v.n 25io por arriba.de la 
presión de operación. Las valvulas de relevo y seguridad en compre­
sores reciprocantes serán ajustadas por l~ menos un 15 % por arriba 
de la presión de operaci6n. 
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5.- VálvuJ.au can asientos con anillos de sello. 

Algunas valvuJ.as de relevo y seguridad son fabricadas con ani­
llos 0-Ring elásticos o con otros tipos de sellos flexibles 
para complementar o reemplazar las superficies da asentamiento 
metal a metal convencionales. 
Genez--¿lmente las valvuJ.as aon similares en todos los aspectos 
a las v~lvuJ.as básicas previamente descriptas, con la excepción 
de que los discos son diseñados· para acomodar algun tipo de anillo. 
de sello para desarrollar un grado de espesor 4ue exceda el es­
pesor comerc~al. usual de asientos de metal convencional.es. 
La fig 2.15, Muestra una válvula con asiento de sello tipo 0-

Ring. 

!PL!2~2!Q~· 

Este tipo de asiento de válvula es utilizado frecuentemente en 
valvulas en servicio de vapor o gas ácido donde una ligera 
fuga rápidamente corroerá o obstruira las partes móviles con 
productos de la corrosión. 
Estos asientos pueden ser utilizados en va1vuJ.as en las cual.es 
deben o necesiten operar demasiado cercanas a la presión de 
ajuste, resuJ.tando en una presión diferencial relativamente 
pqqueria en el disco. 
Los materiales más comunmente usados para estos sellos son: 
Silicon (50), Buna N (50), Viton (70), Silicon (70) 
Existen cartas de selección de material.es para los anillos 
0-Ring, estas cartas son proporcionadas por los fabricantes. 

~!~!1!2lQ~~§· 

Los materiales elásticos disponibles los cuales resistirán el 
ataque de la mayor parte de los fluidos en una refineria. 
Aunque estos materiales pueden ser usados solo a bajas tempe­
raturas. 
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P:i.g 2.15. 
Vá1vuJ.a de re1evo-seguridad con se11o 

0-ring. 
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6.- Q!!:!CO~~-ª.!:!~:!'.!:!~· 

1.- Descripci6n: 
Se entiende por disco de rúptura, w• diáfragma de metal soste­
nido entre bridas especiales (cabezas de seguridad), los discos 
de rúptura son diseñados para relevar la presi6n del sistema a 
proteger, fig 2.16. 
Las aplicaciones tipicas de los discos de rúptura caen dentro 

de las siguientes categorias: 
la- fte1evo Primario. 

Cuando un dispositivo de relevo de presi6n es utilizado como el 
dispositivo unico o primario, -pu.ede ser utilizado un disco de 
rtiptura. como el unico medio de protecci6n contra la sobrepresi6n 
ver fig 2.17. En esta aplicación el c6digo A.S.M.E. indica que 
la preei6n de ajuste no debe exceder la máxima presi6n de traba­
jo permisible, y el dispositivo será dimensionado para prevenir 
elevaciones de la presi6n del 10 % por arriba de la máxima presi6n 
permisible de trabajo. 

lb.- Relevo Secundario. 
El disco de rúptura puede ser utilizado para proveer un relevo 
secundario a otros discos de r6.ptura o a otras valvulas de rele­
vo de presi6n, fig 2.18. El c6digo A.S.M.E. permite que los dis­
positivos de relevo secundario sean e.justados tan alto como el 
105 % de la máxima presi6n de trabajo permisible, y dimensiona­
dos para prevenir elevaciones de presi6n mayores que el 116 % 
de la máxima ~resi6n permisible de trabajo. Los discos de rúp­
tura pueden ser utilizados para prevenir explosiones. 

ic.- Combinaci6n. 
En este caso el dispositivo o disco de rúptura estará localiza­
do entre una válvula de relevo de presi6n y el recipiente de 
procéso, de tal manera que evitará la fuga o derrame a "ravés ~u 

1a vl:;.. vula de relevo J.~ !.:ir:asi.6n. Jn litico u.e r..:ptura ir.s c;al~uo 

de esta manera protegerá e. la válv-..D.a <id relevo internamante J.e 
medios corrosivos, y evitará la obstrucción o tapone.mie!'lto de 
la válvula., ver fig 2.19. 
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~ig 2.16.- Disc• de Rl1ptura 3tandara. 



Disco de Ñptura 

d.ECIPIKNTE 
RECIPIENTE 

Vllvul.a «.e 
rel.ev• 

Fig 2.l.7.- Disco ae R~ptura 
coa• rel.eve primario prote­
giendo un.recipiente a ~resi'• 

P:t.g 2.l.8.- Va:!vul.a ae rel.evo 
y dinco de riiptura cemo aeaio 
secW!laario &e protecci'•· 

VilvuJ.a. de re-~ fp 
l.evo de preei6n ~ 

D:111co 

RECIPIENTE 

Disco 

Pig 2.19.- Disos de rúptura protegiea&o 
a Ulla vál.vul.a Qe rel.evo a l.a. eatra&a. y 

a l.a descarga del. medio corrosivo, o de 
f'J.uidos p•1ia~rizabl.es. 
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Los requerimientos para los discos de ruptura, descritos como di.!'!_ 
positivos de relevo de presi6n no mecánico na variado desde 
su instalaci6n en tuberias hasta su utili~aci6n en modulas 
lunares y su tecnología avanza acorde a los requerimientos 
indus~riale~ y al avance de la ciencia. 
El diset.o y construcci6n de los discos de ruptura depende del 
conoci:niento de los metales y su comportamiento a loa siguien­
tes f'actores: 
1.- Temperatura, de ele•radas hasta criogenicas (usuaJ.mente­

mas baja que la del recipiente y la de la fase liquida). 
2.- Cargas de tensi6n y compresi6n. 
3.- A su resistencia a las sustancias expuestas como corrosi6n 

, abrasi6n ue gases, liquidas y vapores, y a las condicion.o. 
es ambientales, en las cuales hay que considerar ambos 
lados de1 disco(proceso y atm6sferico). 

4.- A sus características de apertura a los diferentes tipos de 
presión expuestos, aqui el. margen de presi6n :i.nvolucra la 
diferencia entre la presión norinal. de operación del sistema 
y el rango de operación del disco, se debe evaluar el tipa 
de presión del sistema (estática-----~ o surging ~). 

5.- A las condiciones de operaci6n del sistema.. 
A presi6n 
A vacio 
A vacio constante. 
A presi6n y vacio a.1.terna.nte. 

Los tipos y medidas (diámetro interno) de los discos de ruptura 
incluyen un amplio rango de selección la cual esta definida en 
función de la capacidad y los requerimientos del sistema en 
particular. 
Los met~les ductil.es más comunmen.te usados son, Aluminio, acera 
.IRoxi~able, Incone1, Mone1, Nickel, Plata, Platino, Hastelloy, 
Tantalio, Titanio. 

Los diametros internos van desde 1/8" hasta 44". 
Los rangos del. espesor desde 0.001" hasta 0.065". 
Los rangos de presión desde 1.5 psi hasta 100,000 psi. 

' 



y 1oa rangos de temperatura de =. 420 °F a + 1000 °F. 
Con respecto a J.os discos metal.icoa estos son prepandeados o 
esferoidal.ea y tambien construidos en pJ.ástico/metaJ.es y meta­
les recubiertos, cuando estos discos son colocados con eJ. lada 
concava hacia e]. recurso de J.a presión en tensi6n se hace 
necesario un dispositivo de vacio para proteger e1 equipo en 
caso de operar con vacío continúo o periódico. 
Por otro J.ado cuando e1 1ado convexo es colocado hacia e1 recur 
-so de 1a presión (en compresión) se obtiene un mejor funciona­
miento y e1 disposit~vo no ea requerido. 
El. dispositivo de vacio o soporte de vacio se explica cuando 1a 
contrapresi6n en e1 1ado convexo (atmosferico) sea mas grande 
que aque1J.a aplicada aJ.. lado concavo (presión). El. soporte de 
vacio tiene como función principal, preve.nir J.a ó.istorsión o 
inverai6n del disco de ruptura, ver fig 2.20. 

-37-

Mención aparte requieren 1os discos de ruptura de grafito por 
sus caracteristicas "unicaa", esto es; alta resistencia a la 
corrosión, resistencia a 1a fátiga, inmunidad a shocks térmicos 
7 geometria pJ.ana. Sin embargo estos discos requieren dispositi­
vos de vacio cuando se espera vacio en e1 recipiente o sistema 
protegido. 

prepandeado tres 

~· 
··~ 

?á.g 2.20. 

Los discos de rú~tura protegen ~ los 
sistemas de proceso. 
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Las bridas (cabezas de seguridad) diseñadas para incornorar el 
disco a un sistema a presión son de muchos tipos, pero en general. 
las más comunes son: 
a) Tipo bridadas.- Ensamble usado para todas las medidas. 
b)· Tipo unión.- Limitado a medidas de hasta 2 puJ.gadas. 
e) Tipo tornillo.- Limitado a medidas de hasta l pulgada. 
Estas medidas son incorporadas al sistema soldando, roscando o median­
te bridas., ver figs 2.2l y 2.22. 
La presión de rúptura en los discos varia directamente con el espesor 
e inversamente con el diámetro ver la tabla No 3 del capitulo 7. 
REQUERI:>:IENTOS GENERALES: 

a) Se requiere un venteo, generalmente provisto con una válvula de 
exceso de flujo entre la válvula de relevo y el disco de rúptura 
para prevenir sobrepresión, normalmente tambián, un manómetro se 
debe de incluir con la válvula de exceso de flujo para indicar 
cuando el disco a explotado. 

b) Cuando el disco esta conectado despuás de la válvuJ.a, debido a 
que loa mecánismos de la válvula conectados al cabezal. y/o medio 
ambiente no son apropiados contra condiciones ci.e corrosión será 
necesario usar una válvula cuyo punto de ajuste no sea afectado 
por la contrapresión, o en su defecto se deberá incluir un venteo 
entre la válvula de relevo y el disco de rúptura. 

VENTAJAS (Sobre las val.Villas de relevo). 
l.- ~ejor resistencia a la corrosión. 

2.- No fuga hasta estallar. 
3.- Disponible para servicios de liquides sucios. 
4.- t1.ejor manejo de explosiones y a.etonaciones lentas. 
5.- llienos :J.fectadas por al.tas viscosi:i::i.des. 

~.!!!!!!~~.!~!!~§. 

l.- .Para d.iscos de rúptura "!)anci.eados coloc8-dos con el lado conce.vo 
hacia el recurso de la "!)resi6n, la oresi6n de O"!)eración del 
sistema a proteger es limitad.a por el 65 al 85 % úe la presión 
de rúpóura pre-determinada ?Or el disco. 

2.- Presiones más altas ci.e oper~ci6n (arriba del 90 % deoendiendo 
de la ::iresi6n de rúptura de dise:io del. disco) ~en solo Dosibles 
con el lado convexo orientado hacia el recur~o d0 l~ presión. 
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Los ef actos reducidas de fátiga por presión de operación de vibración 
y ciclica resultará en una vida de servicio más larga que la lograda 
con al laúo concavo hacia el recurso ~a la presión. 

Fig 2.21.- Ensamble de un cabeza1 de seguridad dél 
tipo bridado conteniendo un disco de 
rúptura. 

pernadA. tipo-union tipo-tozni1: 

~ig 2.22.- Cabezas de seguridad m~s cor.runmente 
util.izc..das en la inui.:_.-:itriu. 



CAPITULO 3 

CAUSAS PRINCIPALES QUE PROVOCAN SOBREPRESION EN 

EQUIPOS y TUBERIAS. 
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CAUSAS PRINCIPALES QUE PROVOCAN SOBREPRESION EN EQUIPOS Y TUBERIAS. 

Se considera como causa de sobrepresi6n o condici6n anormal. de 
operaci6n, el incremento de presi6n en un recipiente u equipo de 
proceso, por arriba de la presi6n de operaci6n, pudiendose incrementar 
hasta el valor de diseño de los mismos. 
Las causas más comumes de sobrepresi6n son: 
3.1.- Fuego Externo 

Es el peligro No l en tanques de almacenamiento de liquidos muy 
volatiles (por ejemplo hidrocárbu.ros), como fuente no directa, 
e~ fu.ego provoca la evaporaci6n de liquidos y por consiguiente 
un aumento en su presi6n de vapor y sobrepresión en los equipos 
que lo contienen. 
La magnitud de este fen6meno, dependerá de J.a temperatura alcan­
zada y de la volatilidad del fluido. Se dice que es el peligro 
No 1 debido a que puede provocar explosiones y por lo tanto la 
ruptura de equipos. La ruptura de un equipo manejando fluidos 
gaseosos es más peligrosa que la de uno manejando liquidas, ya 
que con el gas la fuerza de choque continúa aún después de la 
ruptura originando ondas de choque y proyecci6n de fragmentos. 
Esto junto con el fuego y el aire ocasionan situaciones S"~"mcn­
te alarmantes, en el caso de los J.iquidos el daño es menor ya 
que la presión se disipa inmediatamente después de la ruptura. 
Es necesario tener presente que cuando uiia fuente de ignici6n 
como una chispa o una flama se pone en contacto con una mezcla 
de gases inflamables (como podría ser el caso inmediato a J.a 
explosi6n), se inicia la combusti6n en el punto de contacto, pro­
vocando que J.a flama viaje desde el punto de ignici6n por toda 
la masa de gases. Cuando el punto de ignici6n se local.iza a la 
mitad del volumen del gas, la flama ~anzará en todas direccio­
nes expandiendose a partir del punto de ignici6n. 

3.2.- Salidas Bloqueadas. 
Estos casos se presentan frecuentemente en equipos de desplaza­
miento positivo, en descargas de vapor en turbinas, en torres 
de destilación y en equipos de transferencia de calor. 
~~ cierre de una válvula puede deberse a una fal.la de aire de 
instrumentos a una válvula de control o por el cierre accidental. 
por aJ..gun operador. 
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Veamos para ejemplificar los sigu{entes casos: 
3.2a.- Cambiadores de calor. 

Si por alguna causa la váJ.vu1a de bloqueo (a) cerrará mientras 
que el fluido caliente sigue pasando, el fluido fria atrapado 
llegaría a expanderse térmicamente dañando el cambiador, será 
necesario por lo tanto colocar una válvula de relevo de presi6n 
a la sal.ida de la linea que maneja el fluido frio, fig 3.1. 

PSV~ 

Fig 3.1.- Intercambiador de Calor protegido por 
el lado frio. 

3.2b.- Calentadores a fuego directo. 
Este caso presenta los mismos efectos que el anterior, cuando 
el fluido que fJ:uyc por el serpentín de liquido es bloqueado 
accidentalmente a la salida. 
es también necesaria una válvula de relevo de presi6n a la sal.ida 
del serpentin de vapor sobrecaJ.entado para evitar que se dañe el 
equipo cuando accidentalmente es puesto en operaci6n teniendo las 
válvulas cerradas, fig 3.2. 

Vapor 
PSV-l r--- ---1 

1 1 
,,..-,c....Jr-...r....1--.__ _J :__¡__i_ __ Aceite 

Fig 3.2.- Calentador protegido en 
el tubo de salida. 
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J.2c.- Equipos de desplazamiento positivo. 
En el caso de compresores, bombas reciprocantes y de engranes, 
en donde se suministra energia de presión a los fluidos en la 
descarga, si existierá una vál.vu1a cerrada a la descarga, esta 
provocaria una sobrepresi6n en la linea a.J. grado de romper la 
tuberia o el envolvente del equipo, por lo que son requeridas 
vál.vul.as de relevo de presión a la salida de los mismos, ver 
figuras 3.3a y 3.3b. 

3.2d.- Descarga de vapor en turbinas. 
Pu.esto que el lado de sal.ida de una turbina, está generalmente 
diseña.do para una presi6n más baja que el lado de entrada, de­
be colocarse (en el caso de que exista una vá:LvuJ..a de bloqueo 
a la salida) una vá.J.vul.a de relevo de presi6n en la descarga 
para evitar sobrepresionee en el equipo, fig 3.30. 

a) Compresor reciprocante 
b) Bomba de 

engranes o 
reciprocante 

vauor 
s 

turbina bomba 

e) Impulsor ti::io 
turbina 

Figs 3,3a, 3.3b y J.3c.- Compresores , Bombas y turbinas están 
sujetos a sobre9resi6n y requieren de válvuJ.~s de relevo. 
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3.2e.- coiumnas de fraccionamiento. 

Al.iment 
aci n 

En este caso un b1oqueo en ia descarga de1 desti1ado hacia ei 
condensador 09erando normal.mente ei rehervidor, provocaría 
sobrepresi6n en ia torre, se requiere por io tanto de un dis­
positivo de reievo de presi6n para ia protecci6n de1 equipo. 
( fig 3.4). 

de 
fraccio 

ne.miento 

cabezal. de vapor 

.AcumuJ.ador 
vapor 

i..-1-----

Rehervidor 

Producto 

Fig 3.4.- Una unidad de fraccionamiento puede ser sobrepresurizada 

debido aJ. b1oqueo, perdida de1 medio de enfria.m:i.ento, 
fal.1a de equi90 o de J.nstrumentos. 

3.3.- Apertura Inadvertida de vál.vul.a.s que comuniquen a equipos con 
fuentes de presi6n superiores. 
La apertura inadvertida de cualquier vál.vu1a de una fuente de 
presi6n superior, ta1 como vapor de a1ta presi6n o de :fl_uido de 
proceso deberá ser considerada para determinar ia capacidad de1 
dispositivo de protecci6n (coiocado en ei 1ado de baja presi6n), 
de tal. forma que dicho dispositivo deberá ser io suficientemente 
grande para permitir ei reievo de1 fJ..ujo que pase a travez de ia 
vilvu1.a abierta. 

3.4.- Fa.1.1a de Servicios Auxi1iares. 
La perdida de cuaJ.quier servicio auxi1iar en una unidad de proce­
so, ya sea ;,iarciaJ. o total. debe ser evaJ.uada cuidadosamente. .: 
A continuación se indican ios servicios auxi1iares normales que 
pueden fal.1ar y ser causa de sobrepresi6n, asi como ios equipos 
af·ectados: 

3.4a- Fal1a de Energia E1~ctrica. 
~'n general. está fa11a afeota a ios equipos accionados por motor 
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eléctrica, asi como a l~ instrumentaci6n eléctrica. 

3.4b- Falla de agua de enfriamiento. 
Básicamente afecta a condensadores y enfriadores ya sea de proce­
so o de servicios auxiliares. 

3.4c- Falla de aire de instrumentos. 
Afecta principal.mente a todas las válvuJ.as reguJ.adoras de proceso 
asi como a los transmisores, controladores y dispositivos neumáti­
cos. 

3.4d- Palla del medio de enfriamiento a un condensador. 
Afecta a columnas de fraccionamiento, en este caso la sobrepresi6n 
en la columna puede ser causada por la perdida de agua de enfriami­
ento al uonaensador, la perdida de reflujo, falla instrumental. o 
falla de la bomba. El. bloqueo o falla de una válvula de control en 
la ~osición abierta o cerrada es un tipo de faJ.la que también uebe 
ser considerada. 
Falla de reflujo. En la mayoría de los casos J.a falJ.a de reflujo 
en una torre, causará la inundación deJ. condensador, lo cual. ea 
equivalente a J.a perdida totaJ. deJ. medio de enfriamiento, normal­
mente el dispositivo dimensionado por faJ.J.a del medio de enf'riamie­
to será protec.ci6n adecuada para está condici6n. 
Condensa.nión total.- Para la condici6n de falla del me~io de enfri­
amiento, el flujo de reJ.evo es eL flujo.~otaJ. de vapores de entra­
da al condensador. 
Condensaci6n parcial..- Para la condici6n de faJ.J.a del medio de~ 
enfriamiento, el flujo de relevo es J.a diferencia entre el flujo 
normal de vapores de entrada aJ. condensador y el flujo normal de 
vapores de sal.ida a las condiciones de reJ.evo. 

3.5.- Falla de Instrumentos. 
La condici6n de operación ineficiente de instrumentos, ya sea por 
fallas mecánicas o en la senal puede causar problemas graves si 
no se eva.J.uan bien las condiciones de operaci6n eficiente del ins­
~rumento asi como la seguridad o posibles fallas en el suministro 
de la señal. Algunos ejempJ.os de los problemas que pueden causar 
la falla de un instrumento son los siguientes: 
Perdida en el ciclo de operaci6n para la regeneraci6n de torres de 
2.bsorr:ión. 
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Perdida en la señal de alto y bajo nivel para la protecci6n de 
equipos y bombas. 
Perdida de la seña1 de alta y baja tem?eratura ?ara la protecci6n 
de equipos de intercambio de calor. 
La selecci6n de la secuencia de falla de instrumentos en el sistema 
elimina o reduce considerablemente los requisitos de relevo. 

3.6- Fa.J.l.a de Combustible o Combustoleo. 
Afecta a Calderas, rehervidores, máquinas de combusti6n interna y 

generadores de corriente eléctrica. 

3-7- Expansi6n Térmica. 
E1 aumento de volumen causado por el incremento o disminuci6n de 
temperatura en un sistema cerrado, ocasionará la necesidad de un 
dispositivo de seguridad. 

3.8- Golpes de Ariete Hidráulico. 
Se generan ?Orla acci6n de válvulas de cierre rápido, este tipo 
de sobrepresión no puede controlarse por medio de un dispositivo 
debido a que estos son de respuesta lenta, mientras que las ondas 
de choque son generadas en milisegundos con un aumento considerable 
de presión, para estos casos se debe considerar el uso de amortigua"­
dores de pulsaci6n. 

3.9- Sobrellenado de equipos debido a una falla de control o error 
humano. 

3.10 Entrada accidental. de líquidos más calientes. 

3.ll Acumulación de Gases Incondensables. 

3.12 Explosiones Internas. 
Las regl.as para el dimensionamiento de dispositivos de relevo en 
el caso de explosiones internas han sido muy dificiles de evaluar. 
Ningón m~todo de dimensionamiento sim?le ha sido aceptado co~~le­
tamente, debido a la incertidumbre en la determinación de la veloci­
dad de awnento de temperatura y ?resi6n asi como en la falta de 
bases para predecir las mezclas gaseosas presentes.Los dis~ositivos 
generalmente más usados para este caso son los discos de ruptura 
d~bido a que reaccionan más r{~idamente que las válvulas de relevo. 
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3.13.- Reacciones Quimicas. 
KL cál.cu1o del flujo de relevo causado por una reacci6n quimica 

requiere de un a.r:i~1io conocimiento de la cinática de la reacci6n. 
Son particularmente importantes las reacciones exotármicas 

debido a: 
La ace1eraci6n de la velocidad de reacci6n con el aumento de la 

temperatura, acompaiiada por una producci6n rápida de el.tas velo­

cidades de energía liberada. 
Grandes vo1wnenes de no incondensables liberados cuando la tempe­

ratura se ha elevado a un nive1 excesivo y 1a reacci6n comienza 

a descomponerse. 

3.14.- Agua en A.ceite cal.iente. 
General.mente no ha.y metodos de cál.cuJ.o aceptados para 1os reque­
rÍ.mientos de re1evo para 1a condici6n de agua en contacto con 
aceite caJ.iente, aihi cuando esta completamente reconocida como 

una fUente potencial. de sobrepresi6n. 

Si 1a cantidad de ~ es conocida (1o cual. es voco probabl.e) y 
e1 caJ.or diSpon:i.bJ.e en :La. co:rr-:iente de :proceso p-.iede aer caJ.ouJ.a.­
da, 1a vilvul.a de relevo puede ser disef!.ada como si esta fuerá 

una vilvul.a de vapor. Pero esto puede ser cuestionabl.e si tal. 

vá:l.vul.a puede abri.r suficientemente rápido para re1eva.r casi 

instantaneamente 1a expansi6n de J.iquido o vapor (aproximadamen­
te de 1 a 1,400 1a presi6n atmosférica) esto ocurre bajo estas 
condiciones. Lo mismo generalmente se aplica a la vaporizaci6n 

inBtantanea de hidrocárburos J.igeros por aceite caJ.iente, aunque 

1a raz.cSn de vo1Ulllen de liquido a vapor puede ser considerabJ.emente 
más baja que con J.a vaporizaci6n de agua. 
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Requerimientos de la capacidad de relevo para la O?eración ae un 
proceso expuesto y no expuesto a fuego. 

Descripción: 
Cada Sistema y unidad de proceso será examinado para su 
operaci6n segura, como lo expresan los requerimientos 
especificos para una área de proceso, fluidos de proceso 
y los códigos aplicables. 
Los Códigos particularmente establecen guias basadas en la 
experiencia, y son requerimientos firmes para el diseño. 
La Capacidad de relevo esta basada en la mayor parte de 
los requerimientos extremos de un sistema. 
Un Sistema es generalmente un equipo o grupo de equipos 
los cuales estan aislados por valvulas de bloqueo. 
Dentro de estos sistemas aislados se debe de hacer una cui­
dadosa examinación de las posibles causas de sobrepresión 
y así determinar la capacidad de relevo. 
Cuando baya varias causas que incrementen la presión el 
dispositivo de relevo se debe de diseriar para la ms.yor masa 
posible en eenerarse, asi también funcionará adecuadamente 
para las otras causas. 
Las capacidades son calculadas para las condiciones de 
temperatura y presión en el estado real ae descarga. 
La presión es la presión de ajuste más la sobrepresión. 
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l.- Cap~cidad de relevo requerida para el caso de fuego externo. 
Cualquier sistema en una planta cuyo proceso maneje material.es 
inflamebles esta sujeto a exposición a fuego debido a fugas, 
purgas u otras c~usas. Para reducir el peligro o posibilidad de 
explosiones o rúptura de equipo, es necesario el uso de disposi­
tivos de relevo para manejar los productos vaporizados. 
Ya que ].a temperatura del metal afecta su resistencia, es recomendable 
el uso de aislamiento, rociadores de agua o espuma. como protección 
externa para reducir las posibiJ.idades antes mencionadas. 
Si el sistema contiene liquido, la cantidad de calor absorbido 
normalmente generará vc-;.por, el cual debera ser descarge.do a trav~s 
del dispositivo de reJ.evo. 

Q~Qª-~~§Q~l~Q· 

La cantidad de calor absorbido por un sistema expuesto al fuego, 
esta en función del tamafío y caracteristicas de J.a instalación y 

por.el medio ambiente. Estas condiciones son evaJ.uadas por la.a 
Siguientes formul.as, en las cuales el efecto del ta.maño sobre el 
calor de entrada es incluido en el exponente de Am, el área humeda 
del recipiente, y el efecto de otras situaciones este incluido en 
en el factor F. 

Donde: Q 

q = 

Am= 

Q 21,000 F (Am)0• 82 

21,000 FA-O •18 

Cal.ar absorbido total en la super-ficie humeda, en BTU/hr 
Determinado tambi~n gráficamente a partir de 1a fig 10 
del código API-RP 520. Entrando con la superficie total 
humeda y el factor F. 
La velocidad del calor de absorción unitario en BTU/HR/FT2 • 
Fig ll del código API-RP 520 Design. 
Superí"icie humeda total, en ft 2 • 

Se reco~ienda que la superficie humeda tota1 este limitada a la 
superficie hume~a incluida dentro de una altura de 25 pies por enci­
ma de la base del fuego, o en el caso de esferas o esferoides, en la 
elev:o .. ci6n del m~ximo diámetro horizontal. 
?= El f~ctor ambiental., J.os valores para este son mostrados en la 
tc:ola l para varios "t:ipos de instalaciones. 

' 1 
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TabJ.a J..- Factor de corrección F. 

Tipo de Instalación. 
J..- Recipientes no aisJ.ados. 

2.- Recipientes aisJ.a.dos. 

a) l9.0 mm. ( 3/ 4") Espesor de AisJ.a.miento 

b) 25.4 mm. ( ]." ) " " 
c) 38.J. mm. ( i. 5") " " 
d) 50.8 mm. ( 2" ) " .. 
e) 76.2 mm. ( 3")) 
f) J.OJ..6 mm. ( 4" } .. " 
g} Mayor de ( 4" ) .. " 
3.- Facilidades de apJ.icación de agua, en recipientes 

nudos ................ 
4.- Facil.idades üe vaciado y despresurización ....... 
5.- Al.macenamiento subterraneo ................ 
6.- Al.ma.cenamíento cubierto con tierra .............. 
Area de superficie expuesta a.J. fuego. 

Factor F. 
LO 

0.5 
0.4 
0.3 
0.2 

o .is 
O.J. 

0.075 
des-

].. O 

l .o 
o.o 
0.03 

El. área de superficie expuesta aJ. fuego, la cua.J. es el área 
efectiva en l.a genei'ac:i6n de vapor, es aquella área humedecida 

por el l.iquido contenido en eJ. recipiente. 
El. liquido contenido bajo condiciones de nivel. variable ordina­
riamente será tomado como el. inventario promedio, por ejemuJ.o: 
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J..- Recipientes con J.iquido total.mente J.J.enos (como tratadores) 
operán con un nivel. de liquido J.leno, por J.o tanto, J.a super­
ficie numeda será J.a superficie total del recipiente dentro 

de la altura J.imite de 25 pies. 
2.- T~n0ues de agitación. Normalmente operán medio J.J.enos, 

por lo ;;ante, J.a superficie humeda zerá C<-•lculaó.a como eJ. 

50 ~ üe J.a superficie tota.J. ó.eJ. recipiente. 

3 .- Tanques Knockout. General.mente operán con solo una uenue''ª 
car.tidad de J.iquido. Por J.o tanto, :;_;;,. -"Uperf'icie humeda 

estará en ~rc~orci6n. 
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4. Colurn...~as de fraccionamiento. Usualmente 09erán con ur. nivel 
normal de liquido en el fondo de la columna y un nivel de 
liquido en cada plato. Es razonable suponer que el area hume­
da se encuentre dentro de ia altura limite en a!Ilbos en el 
fondo de la colw:nna. y en ios platos. 

5.- Tanques de aJ.macenamiento operando. 
La superficie humeda es cal.culada como e~ inventario promedio 
Se recomienda que el area humeda este limitada a la a:ttura 
limite. 

Capacidad de relevo. 
Para determinar la capacidad de relevo, conociendo la canti­
dad de calor absorbido, se usa la siguiente relaci6n. 

Donde: W 
!. 

w _g __ 
1. 

flujo de masa de los vapores, lbs/hr. 
Calor latente de vaporizaci6n BTU/lb 
a las condiciones de emergencia (relevo). 
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2.- Salidas .:3loqueadas. Par2. proteger un recipiente o un sistema 
cuando touas las salidas están bloqueadas,la capacidad del 
dispositivo de relevo de presi6n debe ser, por lo menos, tan 
grande como la capacidad de es•as últim&s pueden ser conside­
radas. Las fuentes de presi6n son bombas, compresores, cabeza­
les de alta presi6n, calor etc. En el caso de intercambiadores 
de calor, el bloqueo de la salida puede causar expansi6n tér­
mica o posiblemente generaci6n de vapor. 
Es importante hacer notar que la eliminaci6n de valvulas de 
bloqueo loc2.li:,;atl:;i.~ "Ltre e·~;.;.:.¡:;os en serie, ¡;ue.;.e ei!'.l:>lificg,r 
los r~qucri::1iento;;; cie rel.~vo. 

a) ?ara liquidos, la capacidad de relevo es la máxima velocidad 
de flujo a la succi6n de la bomba. 

b) Para sistemas liquido-v:;i.por, la capacidad es el total de vapores 
de entrada más cualquiera generado en el recipiente. 

3.- Falla de agua de enfriamiento. Suponiendo que todos los medios 
de enfriamiento fallen, se determina la capacidad de relevo 
para el total de vapores que entran al recipiente, incluyendo 
las corrientes de rer.irculaci6n. 

4.- Falla de Reflujo: 
a) En el domo de una columna de destilación, la capacidad ue re­

levo, es el to·tal de vapores en el domo de la columna. 
b) Cuando la fuente de caJ..or esta en la corriente de alimentación, 

la capacidad de relevo es la cantidad de vapor calculada en la 
zona intermedia de ali~entaci6n. 

c) Cuando los Rehervidores suministran calor al sistema, la capa­
ciaad de relevo es la alimentaci6n más los vapores generados 
por el rehervidor. Cada situaci6n debe ser examinada cuidadosa­
mente. 

5.- Falla de Instrumentos a valvulas de control. 
bajo esta categoria se examinan dos condiciones: 

a) Falla de "ºdos los controles como puede ser el resultado de una 
f2.lla de e,nerci<' al instrumento, y 

~) Falla de cualquier controlador particular de la válvula. 



Como resultado de la perdida cie aire de instrumentos o energia 
a un instrumento simµle o válvula. 
Debido a esto la válvuJ.a o elemento ~e control final oueáe fa­
llar en la posición completamente abierta o cerrada cteoentlien­
do de su construcción. 
Si la válvuJ.a falla en la posición abierta y cualquier parte 
del sistema corriente abajo no esta diseñado para la presión 
ascendente, por lo tanto debe proporcionarse una válvula de 
relevo capaz de manejar la capacidad de la válvula de control 
en la posición completamente abierta a una presión diferencial 
igual a la presión ascendente normal menos la presión de dise­
ño corriente abajo. 

Se determina la capacidad de relevo basada en los flujos, tem­
peraturas o presiones posibles, bajo estas circunstancias, la 
selección cuidadosa de la secuencia de falla del instrumento 
puede eliminar o reducir considerablemente los requerimientos 
de la válvula de relevo. 

6.- Palla de Equipo.- Equipos como bombas, tubos en Intercambia­
dores de calor y calentadores, turbinas de vapor, compreso­
res etc., son ejemplos de equipos sujetos a la posibilidad 
de falla causando sobrepresiones en el. proceso. 
La posibilidad de sobrepresión causada por ia r6tura de un 
tubo cie un intercambiador de calor es remota, aún asi en el 
caso de que la presi6n de operación de los tubos (alta pre­
sión) sea 1.5 veces o mayor a la presión de diseño del envol­
vente (bafa presión) será necesario el uso de un dispositivo 
de relevo en el lado de baja presión. En estos casos, el flu­
jo de relevo se determinará calculando la cantidad de fluido 
que pasa a través de un orificio, bajo las siguientes condi­
ciones: 
Un coéficiente de descarga de 0.7, una área de flujo igual a 
ctos veces la sección tr9.rlsversal tle un tubo y utilizando una 
presión ciiferenciri.l igual a la uif'erencia entre la -presión 
de operación del lado de los tubos (~lta) y el 110 % cie la 
presión de o.ise:'.o CJ.el l.ado t\el envolvente (baja). 
Si el. flujo cal.cul::-.do exceede la cantidad total. üe fluido <le 
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al.ta presión entrando al intercambia.dar, se deberá usar éste 
úl.timo. 

A continu:,ci6n tenemos las sii:;uientes ecun.ciones 9ara la 
evalu~ci6n de la masa a relevar: 

Para Vapor ·,y 

Para Liquidos Q = 34.8(d) 2 (AP/s) 1 / 2 

Donde: N Flujo de vapor, en lbs/hr. 

p Densidad del fluido, lbs/ft3. 

Q Flujo de liquido, GPM. 

Al'= Ca ida de presi6n, Psi. 
d Diámetro interno del tubo, pulg. 
s Gravedad especifica del liquido. 
p Presión de operación l.ado tubos, Psi a. 

7.- Expansión Térmica.- El aumento de volumen causaii.o por el. 
aumento o disminuci6n de temperatura en un sistema cerrado 
ocasiona la necesidad de un dispositivo de relevo. 
El requisito de capacidad en el caso de gases será el au­
mento de volumen calculado por la ley de los gases perfec­
tos PlY! = ~gyg , mientras que para el. caso de liquidas, 

Ti · T2 

para casos generale~, el uso de dispositivos de tamaffo 
nominal de 19 x 25 mm. ( 3/ 4" x l") es suficiente de'!:Jido a 
las pequenas cantidades de relevo requeridas. Exisoen dos 
ca$OS particulares en donde la regla antsrior no aplica y 

que son: En tuberias GrGt.ndes, largas de instalación aérea 
y sin aislamiento, asi como en recipientes grandes o inter­
cambiadores operando ll.enós de liquido, en donde la canaci­
dad requerida deberá calcularse de ~cuerdo con la siguiente 
ecuación: 
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.Donae: GP;1; 

B 
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Gl"lli __ !! _ _!:! __ _ 

500 GC 

'/elocidad á.e flujo a l.a tempercv;;ura de flujo, en 
galones por minuto. 
Coeficiente de expansión cúbica por ºF para el. 
liquido a la temperatura á.iferencial esperada, 
para hidrocarburos liquidos y para ªGUª son: 

de 3 a 35 ºAPI ............. O. c.";')04 

35 a 5l. ºAPI ............. 0.0005 
5l a 64 ºAPI ............. 0.0006 

64 a 79 ºAPI ............. 0.0001 

79 a 89 ............. 0.0008 

89 a 94 11 ............. 0.00085 

94 a 100 .. y I!lás l.igeros •• 0.0009 
a g u a ............. 0.0001 

H yel.ocidad de transf'erencia de cal.ar total., en BTU/hr 

G Gravedad especifica referida aJ. agua = l..00 a 60ºF. 

C Cal.ar especifico del liquido atrapado, en BTU/LB/ºF. 



-'3-

-~-.!:!- -~-2-~-



-60""'. 

P.!!!!Q~!:!.Q.Q!Q~· 

Las Vá:L vulas de Seguridad y de Re1mro-Seguridad son utiliza.das para 
Dresiones de ajuste desde 10 psig hasta 10,000.0 psig y aun más al.tas. 

Acb@.;j.as presiones 1a sensib11ida.d de 1os re1e-vadores de presi6n no 
es siempre tan buena, como se _requiere en.al.gunos procesos, y por esta 
raz6n la preai6n mínima de re1ev.o de 1as vál.vuJ.as de seguridad esta 

entre 15 y 20 paig. 
Se debe tener mucho cuidado en el. diseño de 1os cabezal.es.de descarga 
mu1tip1ea, que reco1ecten 1os venteas de 1as diversas vál.vul.as; 

Loa codos repentinos deben ser evita.dos. Frecuentemente dos o más 
sistemas de reco1ecci6n son uti1izados con e1 objeto de evitar l.a des­

carga de una vá:LvuJ.a de al.ta .Preai6n en e1 mismo cabezal. con una vál.­
vul.a de baja presi6n, 1a descarga simul.tanea de ambas vá:!.vul.as puede 
crear una. gran contra.presi6n en 1a. vál:vu1a de baja. presi6a, a. menos 

que se haya. evita.do esto mediante un a.rregl.o adecuado, en e1 diseño y 

se1ecci6n de 1a vál.vu1a. 
Siempre que sea posibl.e se Prefiere l.a instal.a.ción in.di.vidual. de 1as 
váJ.vuJ.aa y estas serán conectada.a directamente al. recipiente o 1ineas 

de tuberías. Si una vál.vuJ.a de1 tipo bl.oqueo se cousi.detl nccesa."":!.a 
pa.ra 1a. instal.a.ci6n de una. vál.vu1a indírtdual., esta. debe ser del. tipo 

completamente abierta., y el. candado para a.brirl.a. debe estar en ma:aes 
responsab1es~ para evitar un error humano de1 operador, e1 cual. puede 

b1oquear accidental.mente 1a vá:L"lllll.a de re1evo de presión. Las instal.a.­
ciones dual.es son utiliza.das frecuentemente en procesos continuos, una 

unión de1 tipo comp1etamente abierta es instal.ada directamente en e1 

recipiente, y 1as val.vul.as de re1evo y seguridad son fijadas a esta 

con una tubería corta. Una de 1as justificaciones importantes para 
este arreg1o. dual. es que l.a.s vál.vu1as de re1evo-seguridad pueden fugar 
durante el. reasentamiento despu~s de l.a. descarga, esta fuga puede ser 
ocasionada por una particu1a s61ida aJ..ojada en e1 asiento. 
Esta vá:LvuJ.a. puede ser remo~n.da para reparar1a y 1impiarl.a despu~a de 

de que el proceso ha sido cambiado a 1a segunda vá:LvuJ.a. 



Hay por 1o menos·cuatro buenas razones para l.a instaJ.ación correcta 

de 1os dispositivos de rel.evo de presión, sobre l.os recipientes a 

proteger: 

l..- Las tuberías de entra.da y saJ.ida pueden reducir l.a capacidad. de 

relevo del. dispositivo por abajo de un vaJ.or confiable. 

2.- La operación de1 dispositivo puede ser afectada adversamente en 

el. punto en donde l.a presi6n de abertura o cierre sea aJ.terada. 
En e1 caso de 1as vaJ.vul.as de rel.evo y seguridad l.a fuga prema­
tura puede ocurrir a presiones menores a l.a presión de ajuste o 

e1 go1peteo puede ocurrir despuás de que 1a váJ.vul.a abra. 
3.- La fuerza de reacci6n en el. tiempo en que el. dispositivo esta 

descargando puede ocasionar faJ.l.a mecánica de 1a tubería. 

4.- Un buen diseño ocasiona un mantenimiento bajo. 

Entre l.os criterios de instaJ..aci6n de l.o~ dispositivos de rel.evo de 
Rresi6n más importantes están l.os que nos dan l.os c6digos apl.icabl.es 
y l.os catálogos de 1os fabricantes. A continuación citaremos al.gunos: 

5.~ Los dispositivos de rel.evo de presi6n, deberán col.ocarse l.o más 
cerca posible del. equipo que protegen, evitandose una caida de 

presi6n de l.a tuber:La de entrada, mayor del. 3. % de l.a pres;i.6n de 
rel.evo, exceptuando el. caso seña1ado en 5.l.a. 

5.1a- Entre el. equipo a proteger y el. dispositivo de relevo de presi6n 
se debera tratar de evitar i·a insta1aci6n de dispositivos que 

puedan causar l.a obstrucci6n del. flujo. 
En 1os casos en l.os cu.al.es se instal.en arrastradores de fl.a.ma, 
discos de rúptura, o aJ.gunos de l.os dispositivos descritos en 

inciso 9.10, entre l.a váJ.vul.a de rel.evo y l.ce equipos a proteger 

podrá admitirse una caída de presi6n que no exceda el. 10 % de 
l.a presi6n de relevo. 

5.2.- Las váJ.vuJ.a.a de seguridad, Relevo y Seguridad, de rel.evo y de 
venteo se instaJ.arán obl.igatoriamente en posici6n vertical., 

l.os otros dispositivos de re1evo se instaJ.arán preferentemente 

en posici6n verticaJ., fig 5.1 a 5.11. 

5. 3.- l'ara e1 caso de recipientes a presión, .se deberá cum!J1ir con 
1as siguientes especificaciones para 1~ tubería üe entrada a 

váJ. vul.a; 
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Vál.vul.a de rel.evo 
de presicSn. 

La caida de pre­
sicSn no debe ser 
~or que el. 3 ~ d 
l.a presicSn de ajust 

Recipiente 

Gorro puede ser re~uerido para 
l.a protecci6n contra l.a intem~e­
rie. 

Soporte resistente a1 peso y a 
l.as fuerzas de reacci6n. 

Tuber:ia horizontal., para. :inte­
grar l.a descarga a un cabezal. 
comun. 

Pig 5.1.- InstaJ.aci6n de un dispositivo 

de rel.evo de presicSn sobre un 
recti.piente. 

VáJ.vu1a de rel.evo 
de presi6n. 

Cuerpo de drene 

Soporte resistente al. peso y 
a 1as fuerzas de reácci6n. 

Tubería horizontal., para integrar 
l.a descarga a un cabezal. comun. 

-·- ----------1 
..L.~iu------ ---- -----'> 

La v:Uvula de bloqueo Preferentemente tend:r:á 
una abertura de área total.mente redondeada 
y será igual. a, o más grande oue el. tamaño 

de entrada de l.a váJ. vu1a cie rel.evo. 

Recipiente 

Fig 5.2.- Criterios de instal.aci6n de los 

dispositivos de rel.evo de presi6n, cuando 
tenemos una vál.vul.a de bl.oqueo. 



Cuando tengamos este 
tipo de instal.aci6n, 

es indudab1e que la cai­
da de presi6n entre la 
fuente de presi6n en e1 
equipo a proteger y 1a 
vdlvu1a de re1evo de pre 
si6n no debe de exceder 
el · 3 ,i; de 1a presi6n de • 

de Presi6n 

Tubería de descarga 

ajuste··~------------------'j.a..---------------------
De1 equipo a protegbr ----- - -----~ 

Fig 5.2a.- Recomendaci6n típica de l.a instal.aci6n de 
una vál.vul.a de rel.evu de pre~i&n ouando e•ta 
montada en una l.:Lnea de presi:ln de vapor. 

V~~a .de rel.evoA __ 
de preSi6n. ~ 

. .,- La. tu.baria. da entrada debe d.e eei;ar di-
mensionada de tal. manera que 1a caida 
de presi6n desde e1 recipiente hasta la 
v~vul.a de rel.evo de presi6:a no exceda 
del. 3 ~ de 1a presi6n de a~uste. 

Fig 5.2b.- Recomendación tipica para 1a instal.aci6n de 
una vá.J.vula de re1ev:o de presión cuando esta 
montada sobre una tubería de en~rada l.arga. 



~ig 5.3.- Las boquillas de los re­
cipientes horizontal.es cuando son 
utilizados para mor-tar una válvula 
áe relevo, pueden ser conectadas 
cie esta manera. 

Soporte rigido 

.Pig 5.4.- La vál.vuJ.c. de relevo 
pueue ser uislaúa del fluido de 
.:.~.coc&so ~e s:;;ta ;;,anera. 

l 

Sello 



Recomendaciones de diseño para 1a co1ocaci6n de 1a tuberia 
de descarga de 1as vá:l.vul.as de re1evo y seguridad. 

Pig 5-5-- Tuberia de descarga para 
servicios de e.ire o gas. 

1:1.g 5.6.- Tuberia de descarga para 

servicios de aire, gas o vapor de 
agua 

,-; ---- _J 

Fig 5.7.- Tuberia ·le descarga para 
servicios de vapor o va?or de agua 
para una tu~eri~ de 3 pulg. 



i'IG 5.8.- ·fubt:rir .. 5.e aescc.r,:;;'.'. -:;s.ra 

servicios Ue v~por de agu.~ v vu~or 
para un diámetro de J. pu1g. 

Pig 5.9.- Sistema abierto para 
descargar fl.uidos no peJ.igrosos. 

' 
1• _,C.U-9' 

fCl...a•-. 

--~=-:::._:-_:---:-=====~~'"' j 

Fig 5.10.- Tuberia de descarga ?ara 
servicie liquido. 



Los se:!'.'Vi.cios ::>eligrosos serán con:. .. :.<cidos a un sistema cerrado. 
para ventearios a una chimenea, ~~em~rios en un quemador de 
fl.ama o para iievarios a un iavador de gases. 

' Codo de =dio ~pUo 
~--··::. ____ _ 
. ~ ¿··-:--···--

. "::> 6 
Pl.ano Descarga a1 

Cabezal. Chi::ienea 

Descarga cabezal. 

FIG 5.il.- Los servicios ~eiigrosos deben ser conducidos 
a un sistema cerrado. 



5.3a.- Consideraciones de :f1ujo y esfuerzos: 

La tuberia de entrada a J.a vilvuJ.a .. será diseñada para proveer 

el. propio funcionamiento de J.a váJ.~a. Esta requiere conside­
raciones de ·diseño del. fJ.ujo y de J.a caída de presi6n ·por 

requerimientos de reasenta.miento, capacidad y sobrepreei6n de 
acuerdo con el. código A.S.M.E. Rec~pientee a pree~6n sin fuego 

eecci6n VIII. 
También se requiere que eJ. diseño tome en cuenta J.os es:tuerzos 

que pueden ser esperados por J.as condiciones de. diseño dadas, 
desde el. punto de vista de J.a operacú.6n de J.a vál.vuJ.a y J.as 

cargas externas. 

5.3b.- Consideraciones de vibraci6n en J.oe sistemas de tuberías de 

entrada a J.a váJ. vuJ..a. 
La Vibraci6n°pu.ede ocasionar J.a tendencia al. goteo o fuga en 

el. asiento de J.a v6J.vul.a de rel.evo de presi6n, fal.J.a por :f'a1ti­
ga. de· J.a tuber:i..a, o ambas, ba;io ciertas coi:i.diciones. 

La mayor parte de l.as vibraciones puéden ocasionar un desl.iza­
miento del. asient1> en el. disc.o de J.a vitl.vul.a haoia afuera. de 

J.a boqu.iJ.l.a de J.a vdl.vuJ.a, resu1tando en el. da.fío de J.a.s super­
ficies del. asiento, esto pueda ocasionar una. sepan.o~~:¡¡, d6 1~ 

superficies del. asiento, o puede ocasionar faJ.l.a pcr f~tiga de 

ciertas partee de l.a vitl.vul.a. 
Las vibraciones de al.ta frecuencia, sin consi'd.erar J.a ampJ.itud, 

son más perjudiciaJ.es a J.a herméticidad de J.a yáJ.Vul.a de rel.evo 

· de presi6n que J.os 1110vimientos de baja frecuencia. 
Bate efecto puede ser minimiza.do proporcionando presiones dife­
rencial.es más grandes entre J.a presi6n de operaci6n y J.a pre­

si6n de ajuste, bajo condiciones particul.ares de al.ta frecuen­

cia. 
5.3c.- Limitaciones de Caída de presi6n y configuraciones de 

J.a tuberia. 
a)- Efectos de J.a perdida de presión a J.a entrada. de J.a váJ.vuJ.a • 

La excesiva perdida de presión a l.a entrada de una vilvul.a · 

de reJ.evo de presión en servicio de gas, vapor o J.iquido fJ.a­

sheado causará un.a abertura y cierre deJBasiado rápida. de J.a 
vil vuJ.a, J.o cual es conocido como "GoJ.peteo". EJ. Gol.pateo 

puede resuJ.tar en J.a baja capacidad y daño de J.as superficies 



l.a operacidn de l.a viU.vuJ.a o ser causa de un mantenimiento más 
frecuente de J.a misma. 

5.4.- Esfuerzos de entrada originados por l.a descarga de l.a tuberia. 
Una construccidn o disefio impropio de J.a tuberia de descarga 
de una v41.vul.a de rel.evo de presi6n puede ocasionar esfuerzos, 
J.os cua:Les ssrán tr<::isc:it~doe a ia vál.vu1a y a J.a tuberia de 
entrada.· El. es:tuerz• desarrollado en J.a vál.vul.a de reJ.evo de 
preei6n puede ocasionar un mal.. funcionamiento o daño de J.a misma.. 

5.4&- Esfuerzo t6rnico. · 
KL fl.uido que circul.a en 1a descarga de una vál:vila de rel.¡v.o de 
presi6n pueda ocasionar esfuerzos debido a l.os cambios de tempe­
ratura de 1a tuberia de descarga, y a su vez este cambio en J.a 
tempera.tura de l.a tubería de. descarga origina.re un camblto en 1a 
1ongi tud de J.a miSllla. tuberi.a., y cual.quier cambio en l.a l.ongi tud 
ocasionara esf'uerz•s, J.Q.S cua1es ser&n transmitidos a J.a vál.vul.a 
de reJ.evo y a l.a tubería. de entrada de l.a misma.. 
J.os esfuerzos de l.a tuber:l.a de descarga deben ser minimizados 
por el. propio. soporte. 
No deben usarse soportes fi;jos· ya que estos ul.ti.mos pueden cau­
sar esfuerzos debido a J.os cmabios t6:rmicos. 

5.4b- Esfuerzos •ecánicos. 
La tubería de descarga que este soportada por l.a propia vál.vul.a 
de re1evo, en l.uga.r que este siendo soportada por separado, in­
ducirá esfuerzos en l.a misma y de esta a J.a tubería de entrada. 
Un al.ineam:iento forzado de l.a tuberia de descarga también indu­
cirá tal..es esfuerzos. La tubería. de descarga será soportada in­
dependientemente y a.J..ineada cuidadosa.mente, ver fig 5.12. 

5.40- Originacidn de esfuerzos en l.a tuberia de entrada a partir de 
fuerzas reáctivas a l.a descarga. 
La descarga de una vá1vu.l.a de rel.evo de presi6n con l.a tuberia 
de saJ..ida sin soporte impondrá una carga réactiva a J.a en.~rad¡;¡.:.;. 

de 1a vá1vul.a como un resul.tado de 1a fuerza reáctiva del. fl.ui­

do que sal.e. Este punto es particul.armente importante, -



-de1 asiento. La perdida de presi6n es ocasionada por l.a fricci6n 

dentro de l.a tubería y de l.a tubería a l.a entrada a l.a vál.vul.a 

de rel.evo de presi6n. 

b.- Tamaño y Longitud de l.a tuberia de entrada: 

Para servicio de gas, vapor o l.iquido fl.~sheado, se reoomienda 

que l.a tuberia de entrada entre el. equipo a proteger y l.a brida 

de entrada a l.a vál.vul.a de rel.evo de presi6n sea diseñada de tal. 

manera que 1a perdida de presi6n total. en l.a 1inea sea l.a suma 

total. de l.a perdida en l.a 1inea, l.a perdida a l.a entrada y l.a 

perdida en .l.a vál.vuJ.a. y que no exceda el. 3 '/. de l.a presi6n de 

ajUDta, en 1ibras/pul.g2 de l.a vál.vu1a. Esta perdida de presi6n 

incl.uirá cual.quier perdida en l.a_ vál.vul.a de bl.oqueo, cuando esta 

sea i.nstal.ada en este l.ugar, ver fig 5.2. Esta deberá ser cal.cu­

l.ada util.izando l.a máxima velocidad de. f1ujo a través de l.a vál.­

vul.a de rel.evo de presi6n, tal.ea perdidas pueden ser reducidas 

material.mente por el. redondeo del. orificio de l.a tubería de en­

tra.da o por e1 uso de una tubería de entrada más grande. 

La inatal.aci6n más adecuada es aquel.l.a en l.a cual. el. tamafio no­

minal. de l.a tuberia de entrada sea el. mismo, o más grande que el. 

tanaaño nominal. de l.a brida de entrada a l.a vál. vul.a, y en l.a cual. 

l.a l.ongitud ~quivaJ.ente no exceda 1as dimensiones cara a cara de 

una Tee estand.a.rd de l.a misma el.ase de presl.6n requerid.a. 

Cuando una vál.vul.a de bl.oqueo deba ser instal.ada en esta l.inea 
y l.a perdida de presi6n entre el. equipo a proteger y l.a entrada 

a l.a vál.vul.a de rel.evo de presi6n, no se haya cal.cul.ado, l.a vál.­

vul.a de bl.oqueo preferentemente tendrá una aberturá de área total.­

mente redondeada, y deberá ser igual. o más grande que el. tamaño 

de entrada a l.a vál.vul.a de rel.evo de presión, fig 5.2, 5.2 a -b. 

Las vál.vul.as operadas por pil.oto pueden tal.erar pérdidas de pre­

si6n en J.a tubería de entrada aun más al.tas , en donde el. senti­

do del. piloto en el. sistema de presión en un punto no se afecte 

por l.a caida de presión en l.a tubería de entrada. 

c.- Configuración de l.a tubería de entrada: 

Es una práctica deficiente, coiocar l.a vál.vul.a de rel.evo de pre­

si6n al. final. de una l.arga tuberia de entrada horizontal., a tra­

vés de l.a cua1 no hay normal.mente fl.ujo. La materia extraña puede 

acwnul.arse, o el. l.iquido puede ser atrapado y puede interferir con 
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cuando l.a tuberia que deacarga a l.a atm6sfera inc1uye un codo 
de 90° y no tiene ningun soporte. Todas l.ae cargas reactiva.e, 
debidas a l.a operaci6n de l.a vál.vuJ.a son entonces ~:flra.ne¡j¡j;ti.dae 

a 1a váJ. vu1a de rel.evo de presi6n y a l.a tuberia de entrada a. 

l.a misma. 

5.4d- Determinaci6n de l.a ~uerza reáct~ Qe descarga. 
La :f'u.erza reactiva de descarga puede ser determinada. a partir de 

1a siguiente formul.a, 1a cuU esta basada en l.as supos:i,cionee de 

que el. :f'J..u;jo critico del. g= o "\.FS:por ea obtenido al.a sal.ida. de 
l.a vál.vu1a de rel.evo de presi6n y que l.a descarga ea horizontBl. 

a l.a atm6efera., sin tubería de descarga. Bajo condiciones de 
f'l.u;jo subcr:!tico a :ta sal.ida, l.a :f'u.erza real. puede ser menor que 

l.a fuerza cal.cu:tada a partir de esta ecuaci6n. 

EJ. Pl.ujo Subo-critico puede ocurrir a l.a sal.ida, a bajas presiones 
de a;iuste, o cuando l.as váJ:vuJ.as de rel.evo de presi6n descargan 
a un sistema cerrado, por l.o tanto, para cual.quier gas o vapors 

P=~ 
. 36f;i 

Donde: P = es J.a fuerza reactiva horix;o¡¡,~ en e:t ceni;ro da l.a 

vil vul.a a 1a sal.ida cu.ando cusJ.quíer gas o vapor esta 

nwendo, en l.ibraa. 

W Y.Lujo del. gas o vapor, en l.b/hr. 
K Rel.aci6n de cal.ores especificos, ·cp/Cv. 

T Temperatura absol.uta a l.a entrada, en ºR. 

M Peso mol.ecu1ar del. gas o vapor, en Lb/mol.. 

5.4e. VáJ..vuJ.as de bl.oqueo 
Las vaJ.vul.as de bl.oqueo serán util.izadas sol.amente cuando l.os 

c6digos apl.icabl.es l.o permitan. 
5.4f- Discos de Rúptura. 

Cuando un disco de rúptura sea util.izado, en l.a corriente ascen­
dente o descendente de una vál.vu1a.de rel.evo de presi6n, se debe 

instaJ..ar un venteo en el. espacio entre l.a vál.vuJ.a de rel.evo de 
presi6n y el. disco de rúptura. Amenos que este requerimiento 
este de acuerdo con: 

El. consumidor este advert:ido de que l.a váJ..vuJ.a de rel.evo puede 



-quedar fuera de operaci6n cuando se uti1izen discos de rúptura. 

5.4g- Procesos 1atera1es. 
Los procesos 1ateral..es generaJ..mente no serán conectados a 1a tu­
beria de entrada a 1a váJ.vul.a de re1evo de presión. 
Las excepciones serán anal.izadas cuidadosamente, es indudab1e 
que 1a caida de presi6n permisib1e a 1a entrada de 1a váJ.vuJ.a de 
re1evo no se debe exceder bajo condiciones simul.taneas, ve1ocidad 
de f1ujo a travás de 1a vál..vu1a.de re1evo de presi6n y e1 f1ujo 
máximo posib1e a travás de1 proceso 1atera.J., fig 5.13. 

5.5.- Para ei caso de tanques atmosfáricos, 1as val.vul.as de venteo. se 
instaJ.arán en e1 techo de1 tanque, uti1izando una boqui11a de 
cuando menos e1 mismo diámetro que 1a váJ.vul.a y construida segdn 
e1 c6digo API-std 650 párrafo 3.6h, edición 1970. 
No se instaJ.arán dispositivos de bloqueo antes de las váJ.vuJ.as 
de venteo. 

5.6.-Cuando se tenga necesidad de desfogar f1uidos sucios, po1imeriza.­
b1es, adhesivos, corrosivos (y que en este caso no sea práctico 
e1 uso de materia.J.es resistentes), o cual.quier f1uido que por sus 
caracteristicas puedan dañar, caJ.zar, tapar o de aJ.gun modo inuti-
1izar el dispositivo de relevo de presión antes de poder completar 
en condiciones de servicio su periddo permisib1e para inapecci6n. 
Tambián podrán insta:Larse discos de rd.p"tura. antes o despues de 
dichas vaJ.vul.as o uti1izar dispositivos de reJ.evo d~ presi6n con 
caJ.entamiento mediante vapor etc. 

5.7.- Cuando sea necesario proteger equipos, taJ.es COlllO cambiadores de 
caJ.or, bocbas, Compresores, ca.J.entadores,. etc. (no se incluyen 
caJ.deras), se co1ocarán 1os dispositivos de relevo en 1a tuberia 
de saJ.ida de 1os mismos antes de 1a primera váJ.vuJ.a de bloqueo. 

5.8.- No se colocarán vaJ.vul.as de b1oqueo a la entrada de ios disposi­
tivos de al.ivio, con excepci6n de 1os siguientes casos: 

5.8a- Cuando se este en e1 caso descripto en el punto 5.6, ueense o no 
aJ.guno de los arreg]_os recomendados. 

5.8b- Invariab1emente en discos de rúptura instaJ.ados en 1~r de 
vaJ. vuJ.as de lriel.~izo.; 

5.8c- Cuando sea conveniente para propósitos de inspecci6n o ma.nteni-
1aiento. 
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Ol5CHARGE PIPE: LID 

\ 
AO<JOC)[D 

APPAOACH 
TOPo- V(SSEL 

Fig 5.12.- La tuberia de descarga debe ser 

fijada adecuadamente pa.rs. prevenir J.a incl.i­

na.ci.ln. o movimiento mientrW:i que J.a. vál.vul.a 

esta descargando. 

Vá.J.vu1a de reJ.evo de presi6n. 

:i:uberin de descarga 

e-----
Los procesos iateraJ.es 
gener.D.mente no serán 
conectados a J.a tuberi 
de entrada ~e J.a vé.l- Reciyiente 

Pig 5.J.3.- Le.e tuberias que conec­
ta..~ a J.os orocesos J.ater:D.es con 
J.a tubería-de entrada, ~referente­
raente no serán conectados a est~. 

vul.a de reJ.evo 
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5.9.- Cuando los dispositivos de relevo (exceptuando vaJ.vuJ.as dt 
venteo) descarguen a la atmosf~ra deberá dLseñarse su descarga de 
tal. manera que la sal.ida de gases o vapores nocivos o que puedan 
ser dafiinos por ellos mismos o por sus impurezas a J.a saJ.ud, quede 
Cuando menos 3 metros, más al.ta ~ue.J.a parte superior deJ. equipo 
más elevado, local.izado dentro de un radio horizontal. de 17 me­
tros al.rededor de dicha descarga. Los dispositivos de relevo de 

.este tipo que esten .instsJ.ados dentro de los edificios y otros 
recintos similares, deberán descargar fuera de estos cuando des­
foguen a la atmosf~ra. 

5.10- EJ. diseño de las tuberias del sistema de desfogue y 1as de en­

trada a 1os dispositivos de relevo se hará de tal. modo que ~o se 
transmitan esfuerzos a dichos dispositivos, deberá cuidarse en 
fgrma especial. la al.ineaci6n de las tuberias en estos lugares. 

5.11- Cuando haya posibil.idad de que se releven líquidos y/o vapores 
condensab1es, los dispositivos de relevo se co1ocarán de manera 
que se encuentren a ~or al.tura que el cabezal. de desfogue, ver 
figuras· 5.8 y 5.9, exceptuando solamente J.os casos que se especi-
~ican en 1os F..:.n.tcs 5.1.1.a y 5.21b= 

5.11a. Unicamente se podrán colocar a nive1 inferior a dicho cabezal., 
vsJ.vul.as de relevo de líquidos de tama.rio pequeño, entradas de 
1 pu1g y menores siempre y .cuando lo siguiete: 
Si se trata de 1iquidos so1idificab1es a temperatura ambiente, 
la descarga del dispositivo de relevo contará con venas de ca­
lentamiento hasta su intersecci6n con el cabezal de desfogue, 
asi como aislamiento t~rmico. 

5.J.lb- En val.vu1as de relevo de cualquier medida que reJ.even excJ.usi­
vamente liquidos, siempre y cuando se trate de fluidos muy J.im­
pios, donde no sea posible que se obstruya 12. tuberia de des­
carga por sedimentaci6n, polimerizaci6n, solidificaci6n, etc, 
y a~emás dicha tubería y J.a váJ.vuJ.a de seguridad se caJ.culen y 
seJ.eccionen para operar bajo estas condici~nes, fig 5.14. 

5.12.- La instaJ.aci6n de sal.ida de los dispositivos de relevo, deberá 
diseñarse to:nando en cuenta las posibilidades de expansi6n o 
contracci6n t~rmica, vibraci6n, fuerzas de reacci6n Producidas 
por los desfogues, cargas por impacto, ruido excesivo y otros 



efectos :esul.tantes de1 oovimiento rápido de fl.uidos compresi­
b1es en redes de tuberías comp1ejas. 

5.13- No se co1ocarán vaJ.vul.as de b~oqueo.,a 1a sal.ida de 1os disposi­
tivos dé re1evo de presi6n, con excepci6n de 1os siguientes 
casos: 

5.14- En 1os casos especificados en 1os puntos 5.Ba, b y c. 
5.15- Cuando se traté de dispositivos de re1evo instaJ.ados en equipos 

que normal.mente sal.en de operaci6n con programa. independiente 
de1 correspondiente a paradas de p1anta y/o no eeten inc1úídoe 
en 1os seccíonamientos de 1a red de desfogue seg¡Úl se específica. 
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l_!L.!_~ C I ~ A L E S 

PUNCIOHAJi;l.ENT2 D I S P O S l. T l. V O S 

R.EL~Vf...DQ!!ES P R E S I O !!.:. 



Principales causas del. r~2-l fun.cionamiento úe los dispositivos 
relevadore~·de presi6n: 

S:2~2~!~2!· 
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La corro~i6n es la causa básica de la oayoria de las tiificu.ltades 
encontradas en los dispositivos relevadores de presión. La corro­
sión se manifiesta en picaduras en las partes de la vál.vul.a, frac­
tura de las partes de ia válvula, de96sitos tie residuos corrosivos 
(1.o cu.al impide ia operación de las partes móviles) o deterioro -
genera1 del. material. en el dispositivo reievador. 
El a~aque corrosivo puede ser retardado mediante ia se1ecci6n de 
mejores valvulas o ~ateriales y mediante una mejor reparación en 
el. taller de mantenimiento para as.egurar mayor herméticidad en la 
válvula, o bien mediante ia inyección de un inhibidor de corrosión. 
Podemos observar que una vál.vu.J.a que fuga permite la circul.aci6n 
uel fluido corrosivo a las partes al.tas de la misma y por consigui­
ente una posible corrosión de las partes móviles de vál.vula. Lo 
anterior puede ser reducido o elimina.do usando valvu.las de diferen­
te cons~rucción. 
El. uso de sellos 0-Ring en el asiento de la v~lvula de relevo eli­
mina la corrosión en las partes internas de 1a vál.vu.la causada por 
1a fuga de fluido por el asiento de la misma. 
En al.gunas ocasiones es dificil elilllinar estas fugas por compl.eto, 
.sobre todo si ia contrapresi6n es corrosiva. Guando lo anterior : 
~uc~d~, se recomienda ur. sello tipo fuelle para proteger las par­
tes móviles tie la vál.vuJ.a ue la acción corrosiva, ver figs 6.i, •• 
6.8 y ó.1.1, 6.l2. 

~~~~g~f2f~~-~~-~~f§~~-~!l~f!.Q~~ 
La superficie del asiento en las valvu1C1.s de a.l.ivio deben ser rn.e.n­

teniu2.s a ur,a precisi6r. 6;;tica. Este es un requerimiento especifico 
O.e e;2tr; ti-::,o de vc.:lvulas, ;.;.ebido a su reletivamente pequeña diferen­
cia de carga que debe preve;nir la :fuga uel. fluido, ver figs 6.S-, 6.lO. 
Cual.quier imperfección en la superficie d.el "'-Siento contribui:i:á. a 
un r:i,;.l funcione.l!liento de :i..a válvula en servicio. 
Vari8.s de las conó.iciones que da.,-,s.n las supert'icies del asiento de 
l.~s vc...i.·1ulas de: alivio son~ 



Fig 6.2 Cerresi'n ~cida en una 
bequil1a d.e entre.G.e. &e acere 

Niquei-Cr••º ia-B. 
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?ig 6.1 Cerresi'l'l ·{~idi:>. en un 
benete de acer• al. carbó~ cau­
sa&a per :fug~ en 1as su?erfici-

es a.e asiente. 



Pig 6,4. Corrosi6n por sulfuro en 
un ~isco de acero ~l carb6n de una 
unida.~ de destilaci6n de aceite 

crudo. 
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~ig 6.3. Corrosi6n por cloruro 
eu una boquilla de Acero-Hiquel 
Cro~o ~e-e. La ~upérficie del 
.,siento ha sido ::;áquina.da. 



l . 
'1 

Fig 6.5. hta~ue ~Jr cloruro en cm 
disco de Acero Niquel-Cromo l8-8. 

Fig 6.6. Corrosi6n tiP'> hueco en 
fue:lle:. ti-po 31.6 de ac.ero Niquel. 

Cromo ló-ó • 

.tt"ig 6. 7 .- Discos de rú::>tura d.e r.ione:L corro idos ~n servicio 

~e gases ~cidos. 
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~ig ó.8.- Cuerpo y Bv~ete cubiertos con epoxido para su 
protección ccn~ra la corrosión. 
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Fig 6.9.- Superficie d•ü asiento de un ciisco deformé.da por 

golpe-.;eo. 

Fig é.lu.- Asier-to y áisco da.2-a­

uos cor oper~ci6n frecuente de 

la :i.r.sta:..aci6,~ '-'& la válvula 

:.:.deOP.s ~-=l t:iGrre a. J.ú. 1:Jresi6n 

ele o-era.ci6n. 
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1 .- Corrosi6n; 
2.- Particu1as extraii.as tal.es como ::>articulas de sol.dadura o 

escorias, dep6sitos corrosivos, coke, o pol.vo en ).a.entrada 

de l.a válvula l.o cual. pasará a travez ~e la válVU::...a cuando 

esta abre. Lo anterior destruye l.a precisi6n de contacto 

requerida en el. asiento para l.ograr her.:r.iticidad en l.as 

válvulas de al.ivio. 

3.- Tubería inapropiada o muy l.arga a l.a entrada de l.a vál.vula u 

obstrucciones en l.a l.inea, lo cual. causa que la válvula vibre. 

En tales instalaciones, la presi6n bajo el asiento puede 

el.evarse a .un nivel. que hace que la válvuJ..a abra. Sin emba­

rgo, tan pronto como el. fl.ujo se inicia, la caida de presi6n 

en l.a tubería puede ser tan al ta lo cu3l hace que la presi6n 

bajo el. asiento disminuya, y por consiguiente la válvula 

cierre. El. cicl.o de abrir y cerrar puede repetirse continua­

mente en ocaciones a una raz6n muy rápida, lo cual somete a 

las superficies del. asiento· a una acci6n severa de :na.rtill.eo. 

Este martil.l.eo dafl.a severa.mente l.as superficies del. asiento y 

algunas vec.es es imposibl.e répararl.as. 

4.- FaJ..ta de c.uidado en el. manejo (caidas, raspaduras,etc.} de 
l.as partes internas U.e la. -,áJ_-.-.D.a durante su manteni.miento. 

5.- Fuga por l.as superficies del. a.siento de l.a válvula des~u~s 
que la vál.vul.a ha sido instalada. 

Esto puede ser causado por inadecuados procedimientos de man­

tenimiento o inst~aci6n, tales como mal.a alineaci6n de l.as 

·partes,_ tuberia torcida debiC.o a r::al.os sop0rtes o ::ior caren­

cia de soportes en l.a descarga de :La tuberia.. Estas fugas, 

contribuyen a dail.::...r el. asiento "-1 causP.r erosión o corros:i6n 

a :Las superficies de l.os asientos, lo cual agr~.va el nrobl.e-. 

ma de fugas. 

~~2~!~E-f~91~~2~--
Las fractur~S de los resortes en l~s vái~.ruias ~e alivio son cau­
~a~as por corro3i6n en ~a mayori~ de los ca~os. 
Dos ti~os de corrosi6n prevalecer.· er. r,::te tipo ·le f:-:-.ll-,::;: 

1.- Corrosi6r.. cer.eral, lo cu:::.l ~-·t2-cr. l::~ zu::erfici(: .:i;;l ri:~~r-te, 

h2-sta que el ari:::;:. ':le corte sc.cci•)r .. -:(:_ ~.iel resorte :::~o ·~.3 :·~ufi-
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ciente para producir la tensión necesaria. 
~ambién se pueden producir "picaduras" y causar ·róturas en la 
superficie fiel resorte y ocasionar que este f'aJ.le, .ver fig 6.11,12. 

<:.- Fátiga por corrosión, la cual oce.siona una rápida !'alla del re­
sorte. Este tipo de falla es dificil ue detectar antes de que el 
resorte se fracture. El. acido sulf'hidrico es un medio que causa 
frecuentemente este tipo de fallas. 
Las fallas en los resortes dependen también del. tipo y fuerza del 
corroedor, el nivel de ~ensión en el resorte, el material mismo 
y el. tiempo ver rigs 6.1.1 y ó.12. 
Dos soluciones se pueden tomar en donde exista la corrosión, pri­
mero, se debe usar un material. en el. resorte que resista 1.a acción 
del agente corrosivo. Seguiido, utilizar un inhibidor de corrosión, 
Los inhibidores de corrosión más ampliamente conocidos son: el 
sulfato de amonio, el sulfato de Molibdeno en solución acuosa, 
también la superficie del resorte puede ser protegida con un mate­
rial que resista el medio que causa la corrosión y que sea sufici­
entemente dúctil para que se flexione con el resorte. 

~~-2~~!!!CIQ!!• 

Una mal.a calibración es consecuencia de una falta de cuidado por parte 
del. personaJ. de w.a.üi;en:i.mieni;o, inadecuado equipo de prueba en el tal.1.er _ 
d.e mantenimiento, o falta de conocimientos referentes a apropiados 
ajustes requeridos en las vaJ.vul.as de relevo~ 
Para ayudar a elimi.nar estos problemas se deben de consultar los ma:au~ 
les· del fabricante, los cual.es dan detalles sobre la compensación por 
temperatura, contrapresión y otros ajustes. 
Donde sea posible, las vaJ.vuJ.as de relevo deben ser calibradas en el 
lugar donde estan instaladas, usando el fluido que circulará a través 
de ellas, cuando estas abran en operación. Sin embargo,- este procedi­
miento no se realiza en refinerias. Por 1.o tanto, 1.as val.vul.as deben 
ser calibradas en el taller de mantenimiento con el. equipo disponible 
para tal propósito, normal.mente usanuo agua, aire, o un gas inerte 
como medio de prueba. 
~s ~ás recomendable usar aire o cualquier otro gas que agua, dependi­
endo del. tipo de válvula a probar; un efluente gaseoso producirá un 
disparo definido a una abertura· claramente audible a 1.a presión de 



Fig ó.12.- ?a.J.1a del resorte 
como un resul.tado de la tensi6n 

a 1.a corrosi6n. 
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§ig 6.ll.- Falla del resor~e 
causada por corrosi6n. 



re1evo. Asi mismo, se debe ap1icar cierta sobrepresión a l.a válvula 

para asegurar que l.a misma abrirá. 
Una incorrecta calibración o descal.ibración de l.os manómetros de 
presión es otra razón que influye en una mal.a calibración de una vál­
vula. El. rango· de presión del. manómetro debe ser seleccionado de for­
ma que l.a presión de relevo requerida caiga dentro del. tercio medio 

del. rango del. manómetro. 
Las Normas de seguridad de l.as principal.es compañías operativas acon­
sejan que las val.vul.as de seguridad instaladas en calderas y otros 
servicio~ de vapor de agua, agua de enfriamiento y aire, podrán cali­
brarse montadas en el. equipo, elevando su presión. 
El. ajuste del. anil.l.o o anil.l.os que control.an l.~ acción de l.a vál.vul.a 
es frecuentemente mal. entendido cuando l.a vá:lvul.a se calibra. 
Estos anil.l.os, controlan el. relevo de l.a válvula (diferencias entre 
l.a presión de relevo y l.a presión al.a cual. l.a vál.vul.a vuelve a cerrar). 
Debido a que l.a densidad y características de expansión del. material. 
manejado a través de l.a vá:lvul.a son variables y el. tamaño de l.as faci­
lidades para pruebas limitado, no siempre es posible ajustar el. anil.l.o 
en el. l.ugar mismo donde se encuentra local.izada, por l.o que debe de 
ajustarse en el. ta1l.er de mantenillÍiento para su mejor xunciori.amiento 
posible. 
Por esta razón, l.os anil.l.os deben ser ajustados para obtener un dispara 
en el. equipo de prueba de l.a vál.vul.a y después inspeccionarse y reajus­
tarse para obtener el. apropiado relevo de acuerdo con l.a recomendación 
del. fabricante. 
Las normas de seguridad establecen que l.as val.vul~s de relevo que han 
sido inspeccionadas, repara.das cuando era necesario y ~rmadas nuevamen­
te, deben calibrarse a l.a presición fijada, en un cabezal. de prueba 
pe:rmitiendose una tolerancia de~ 0.5 % de la presión de.relevo espe-· 
cificada. 

!!;EQifA~!ENTQ§_r_f~g~~!~1Q§• 

Varias partes de l.a válvula, asi como la tubería conectada a l.a misma 
pueden taparse con·s6l.idos del. proceso como "coque" o productos sol.idi­
ficabl.es. En tal.es situaciones, se recomienda l.a lubricación de todas 
las superficies deslizantes y cueruas de l.a vál.vul.a con compuestos de 
Bisulfuro de Molibdeno o gráfito y grasa, ver figs 6.l3, ••• 6.17. 

-At::. __ 

1 



Fig 6.14.SaJ.ida de una. vál.vuJ.a 
tapada con depositos de otras 
val.vul.as en un cabezal. de 
descarga comón. 

Fig 6.13.- Boquilla de entrada de una 
válvula tapada con coque y catalizador 
despuás de nueve meses en una lj.nea 
de vapor de un reáctor. 

Fig 6.15.- Partes m6vi1es de una 
válvula obstruidas con sulfato 

de fierro. 
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Fig 6.l7.- Disco bloqueado en la 
guia como un resuJ. tado de una 
contrapresi6n de refuerzo de ios 

·productos de corrosi6n en servi­
cio de vapor ácido - aceite. 
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Fig 6.i6.- Depositos de sulfuro 
de hierro causan adhesi6n a la 

vál.vul.a. 



Otra causa de un mal. funcionamiento de 1a válvula es debido a que el 
disco o el contenedor del disco se pega con la guia. 
Esto puede ser ocasionado por corrosi6n, particuJ.as extrañas o de 
metal. en las superficies de la guia. 
Si 1a causa de lo anterior es 1a corrosi6n, 1a so1uci6n puede ser el 
uso de un f'ue11e para proteger 1as partes m6vi1ee de sustancia 
corrosiva (especia1mente en un sistema cerrado) o el uso de un se11o 
0-Ring para se11ar 1as superficies de 1a guia de1 fluido de carga. 
E1 descascaramiento de 1as superficies de la guia también es causado 
por el maJ. acabado de estas superficies, por lo tanto, deben ser ~ 
1idas finamente para reducir 1as posibilidades de descascaramiento. 
E1 descascaramiento en general puede ser minimizado usando diferentes 
materiales y diferentes durezas en 1as partes de contacto. 
El. mal funcionamiento de las val.vuJ.as de relevo puede también ser 
ocasionado por una mal.a a1in~aci6n de1 disco de la vál.vu1a, este es 
debido a una ma1a 1impieza de 1a superficie de contacto entre 1a guia 
y el cuerpo de 1a vá1vuJ.a o una ma1a al.ineaci6n en e1 ensamble del 
bonete. 

~~~~§_!!2-~E!!!!Q§· 

En general, los materiales requeridos para un detrminado servicio 
son seleccionados en base a 1a temperatura, presi6n, requerimientos 
de resis~enoia a la corroe~6n y condiciones atmosféricas a las que 
están expuestas. 
En un proceso se requiere especial. consideraci6n cuando las condici­
ones de presi6n y temperatura no usual.es y existe una corrosi6n 
severa. 
Los fabricantes por 1o regular diseñan y suministran material.es 
para valvu1as con requerimientos especial.es de servicio. 

~~-!E~~~!E!2!2!2~· 
Una vá1vu:J.a de alivio pierde su efectividad y en ocasiones no da 1a 
protección requerida, si no ea instaJ'.ada ea su lugar preciso. 
Para mantener una identificaci6n correcta ae las val.vulas y contar 
con la informaci6n necesaria para revisiones, reparaciones e instaia .. ::.:J 

ciones correctas, es necesario llevar un record historico y especifi­
caciones de 1as mismas. 
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La mayoria de las valvuJ.as de relevo tienen una placa de identifi­
cación con el número de serie dado por el fabricante o con un núme­
ro r6tul.ado por el usuario. Esta identificación especifica la loca­

lización de ·la vál.vul.a, con lo cuaJ., recurriendo al. record de espe­
cificaciones conoceremos sus limitaciones y construcción. 
Por lo anterior, en cada unidad operativa dentro de las refinerías, 
pl.antas de proceso, plantas da generación da energia, casas de bom­
bas, patios de tanques, etc., deberá llevarse una estadistica de las 
val.vul.as de alivio instaJ.adas, la cua1 se integrará de la siguiente 
:foruia: 

1.- Censo de dispositivos instalados. 
2.- Control de revisiones. 
3.- Programa. de revisiones. 

TRATO RUDO. 

El trato rudo al. manejar las valvul.as de alivio destruye la hermeti­

cidad produciendo fugas en la váJ.vuJ.a cuando esta es puesta en ser­
vicio. E1 trato rudo puede ocurrir durante el embarque, mantenimien­
to e instalación de la váJ.vuJ..a. 

Las YaJ.V'Ulas ue alivio aun instrumentos muy delicados con toleran­
cias y dimensiones muy sensitivas. Sin embareo, la mayoría de las 
val.vul.as de alivio debido a su construcción qspera, aparentan ser 
indestr'..l.ctibles, por lo que el persona.]. encargado _deJ.descargarlE.s 
las someten a un trato rudo, lo cual ocasionará fugas excesivas en 
el futuro. 

!!!L.~~-EL-~!~JMJ~~~Q· 

Las partes de la váJ.vuJ..a de alivio son piezas de presici6n, manufac­
turadas con extremas tolerancias. Estas tolerancias, asi como la 
alineación de la válvula (sobre las cuales depende el exacto funcio­
namiento del dispositivo), pueden ser destruidas ~or un manejo 
rudo en-el taller de mantenimiento. 
Un manejo rudo de la válvula antes y despúes de la reparación debe 
evitarse. Una excesiva contrapresi6n ne debe ser aplicada a las 
vál.vul.as del tipo fuelle. 



Q~E!ll!~-~~-!~e!~!21~~-
Un manejo rudo de 1a vá.1.vula de a1ivio por parte de1 persona1 duran­
te su insta1aci6n puede ocasionar un pobre funcionamiento de 1a m.iema 
una vez ya puesta an servicio. 
Cuando se rea.J..izan pruebas hidrostáticas de descarga, ea necesario 
insta1ar protecciones para. evitar daños a1 fue11e por exceso de 
presión. 

!!!~Q!!~~L~2!~-~-1!!!=~E!!ES-.!Q!!~§-~~2-L~ff2!· 
La diferencia entre 1a presi6n de re1evo(ajuste) y 1a de operaci6n 
provee 1a carga necesaria a1 asiento de 1a vá1vu1a para mantener 1a 
misma cerrada herméticamente. 
Debido a la gran variedad de condiciones de servicio y diseño en 1as 
va.J.vu1as, solamente se pueden dar indicaciones genera1es.al. diseñar 
un sistema.. 
Existen c6digos que son buenas referencias, sin embargo, las ap1ica­
ciones y experiencias. indiVidua1.es son l.a. mejor ayuda para futuros 
diaefios y mejoras. 
Grandes diferencias entre estas presiones ocasionan menos prob1ema.s 
de opel.'ac~6n pero incrementan e1 costo de1 ~quipo. 
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C A P I T U L O 7 



2~C!;!1_2 ~ ~E~~ ~~ E~!~Y~· 
Para g~ses y vapores. 
La ve1ocidad de fl.ujo a través de un orificio tipo boqui11a depen­
de de 1a presi6n ascendente abso1uta y es inde,.endiente üe la con­
trapresi6n, cuando 1a contrapresi6n es menor que 1a presión de flu­

~o critico. No obstante, cuando 1a contrapresi6n se incrementa más 
al.1a de 1a presi6n critica, e1 f1ujo se reduce m~terial.mente, y 
cuando 1a contrapresi6n se igua:La a 1a presión ascendente, no hay 

flujo. 
El. flujo critico normaJ.mente existirá para la mayor par·t;e de 1os 
gases y vapores que se descarguen a través de 1a boqui11a de una 
vál.vul.a de seguridad. 
La presión critica normal.mente se encuentra entre un 53 a un 60 ~ 
de 1a presi6n de ajuste. Esto es, si 1a contrapresi6n en 1a vá:L­
vuJ.a es menor de un 53 a un, 60 %. de 1a ;iresión inicial. de re1evo 
más 1a sobrepresi6n, e1 i'l.ujo critico existirá. Si 1a contrapresi6n 

esta por arriba de1 50 5'de 1a presi6n de re1evo, 1a presi6n criti­
ca real. debe ser cal.cu1ada para determinar 1;;. f6rrr.u1a adecuada a 
usar en e1 cá1cu1o de1 area de re1evo. 

2 k/k-1 
Presi6n de f'l.ujQ criticu = ?cf r(-----) 

k+1 

Cá1cu1o de 1a capacidad de :fl.ujo durante e1 fl.ujo critico. 
(condici6n normal.) 
De 1a f6rmu1a de 1os códigos API-AS:ME. 

w CK.AP(M/Z~)o.5 0.97 CAP(M/Z~)o.5 

Dor.de: W 
c. 

Flujo a tr:::.vés cJ.e 1a. vll.vul.a, en 1bs/nr. 
Coéficiente de expansión, ~i cual es ciet0rminatlo de la 
re1ación de calores espucificos, K(Cp/Cv) del 6aS o 
varJor ~ l.a.s condiciones stü, o m<:aJ.i:·..nte 1;..."1'.'.l ;:;ráfica.. 

K Coéficiente de descarga de lu boquilla. 
A Area efectiva de descarga da l"- vé.l vuJ..a en ;::ulg2 • 
P Presión ascenJ.er.tE:., en lbs/pulg2 abs. i;;stc-. es la presión 

de ajuste üu1tiplicada por l.lJ o l.20 (~epenüiendo ~e 
la sobrepresión permisible) más 1~ prt:sión :;.tmosfé.ric8., 
en lbs/pul.g2~os. 
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fu ~eso mo~ecular de1 gas o vapor, 1b/moi. 
Z Factor de compreslbi1idad para ia desviaci6n d2 un gas 

perfectQ ae un Gas real, a una re1ación ev~uada a 1as 
0ondiciones Qe entrada. 

'.C = ·:cemperatura abso1uta dei vapor de entrada a ia vál.vul.a~ 
en ºF + 460. 

De esta forma se calcula ei area de orific~o requerida, ya que es 
ei unico ve.J..or no conocido en ia ecuación • 

.2~1?.!!-.S!!!§.!! ~~~:!:!: ~± f!~.ii.2 no ..s~.ti!~. 

P:::.ra contra.presiónes que se encuentren arriba de 1a presión 
critica tenemos Las siguientes ecuaciones de cál.culo: 

w 

w 

p k P2 2/k P~ 1+k/k 1/2 
2404 KA((---)(---)(---) -·((--=) ) 

Vi k-1 P P 

M k . P2 2/k 
735 KAP(--)(---)(-~) (1 

'.C k-1 p 
(~g)k-1/k) 1/2 

p 

El. coéfiuiente k para vaJ.vulas tipo boquil.1a tiene un vaJ.or 
de 0.975 y de 0.62 para discos de rúptura. 
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Para el dimensionamiento de una válvula de relevo, calculamos un 

orificio de váivuJ.a requerido (A, pu.J.62 ) y seleccionamos el orifi­
cio inmediato superior disponible de los caoalogo~ de los fabrican­
tes, para servicio liquido ·t;enemos las siguientes ecuaciones: 

'.CUberias- La derivación para. una formula de dimensionamiento esta 
basada en la ecuaci6n de bernouJ.li. Una expresión básica convenien­

te incluyendo el coéficiente de flujo es: 

Donú.e: A 

Q 
s 

(:l.) 

orificio üe la válvula requerido, en ·_é)U).g~ 
velocidad del fJ.ujo a J.a temperatura de flujo, GPM. 
Gravedad especifica del liquido a la cemperatura de 
flujo. 

Pd= Presión de ajuste dife=enciaJ. en Psi, esta es la pre­

sión de c.juste de la válvula (.Ps, Pai) menos l.a contra­

presi6n en el. lado de saJ.ida (Pb, Psi), Pd = Ps - Pb. 

Para vaJ..vu1.as de relevo que descarguen a l.a atmosféra, tenemos que 
Pd = Ps. Una válvula dár.rel.evo para servicio l.iquido abre compl.etar­

mente cuando la presión al.canza el. l.25Ps o una sobrepresión il.tol. 

25 " .La ecuación (l) es apropiada para calcular val.vulas de rel.evo 

para sobrepresiones en tuberias. Los códigos permiten un 33 :f..de 
presión de acumulación (sobrepresión) para ~uberias. 

Liquides Viscosos- Cuando _la viscosidad es menor de 2,000 SSU 

(Saybolt Seconds Universal.), se tiene una corrección por viscosidad 
en li ecuación (1). La formul::. p::'..r:'. el di;nension"'-IDiento viene a ser 

_.Qt~l~.:~Ci-'S __ _ 
27.2(Pd) • Ku 

(2) 

Fuctor de corrección de ca~acidad para Viscosidad, Ku, para varios 
números de Reynols, l'ffie. 

N-Re Ku 
5,0úO 0.98 
3,(;0ü 

2,000 

1,:500 

No Re 

l.,000 

500 
100 

50 

Ku 
0.91 

0.89 
o. 59 

ü .41 

No Re Ku 

40 0.35 

30 0.28 

20 0.19 
l.Ó O.J.l 

(95) 



vonde, Ku es un factor ce corr~cción ~or visco~~~ad, Ku ~e obtiene 
para diferen•es No.rte, o t:unui~u 6rá:ficaoen;;e (ver anexos) • 

.En m:.;.chos casos, eJ. uso ó.e trazas áe vapor o una chr;,.queta de vapor 

en el cuerpo de J.a vál.v-..U.a evitará la aJ.ta viscosió.aú, o la solidi­
ficación de material.es <:n el. cuerp<:> .;.<:: la vW.·,ula. 
Recipientes a presión- Los códigos úe recipientes a presién no a.ó.llli­

ten sobrepresiones·diferentes del. 25 % cuando la váJ..vula releva. 
Por lo tanto se debe de incluir un :factor de corrección por capaci­
dad, Kp para sobrepresiones menores que eJ. 25 %, en la ecuación (1). 

La fórmula de dimensiollal!liento para números de Reyncls mayores que 
2,000 y viscosidades por arriba de 2,000 SSU, eQ• 

( 3) 

Los factores de corrección po~ capacidad para ve.lores de sobrepre­

si6n dilferentes del. 25 :J'. son: 

Sobrepresión Posición del. disco. 

'/. ~ "abertura 

33 1.03(use Kp=l.) 100 

25 i.oo 100 

20 0.92 92 

J..5 0.79 79 
10 0.60 60 

Las correcciones para sobrepresiones menores ó.el lO % · . .no se • 

recomiendan. 
Líquidos Saturados.- Cu.ando un liquido saturado fluye a través de 

una restricción y la presión disminuye, tiene lugar un flasheo &diá~ 
batico a la sali<ia después de que la vfilvu:La abre. Por arriba de la 

velocidad ~ónica, la recomendación para el dimensionamiento es: 
Cálcular la sección tra..~sversal requerida con l~ cantidad de vaoor 
flasheado, Av y con la restante cantidad de l.iquido ,;:;tui·ado, cal­
cular.le-, secci.6n trr:u;..sversaJ. C.e lia_uido, Ai- La Guro<.:. :iará el area 
..tel. orificio de la vá:.. .. r.L!..Z?. re~ueri.d;,:.; 

A= AJ. + Av 

Donne Al pueue ser cal.culada ue la ecuación (3), y Av ue la ~cuación 
(6), ,:,;.ra vulvu1as «:i~ re::.e·.ro y ~;:,gurid:o.d conver1ciona:;.0s. 
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Fuelles ba.J..ar.ceados- Los fuelles de area bal~ceadas son usados 
en el caso de contrapresiones ó.e refuerzo, cambios ir.ter..ll.tentes 

o permanentes. En suma; los fuelles pueden ser usados ?ara separar 
ei resorte de un fluido corrosivo que fluya a través de la v&.lvuia. 

une válvuJ..a con fuelle balanceado debe ~er usada cuar.do la variaci6n 
en 1a contrapresi6n exceda de1 10 ~ de la presi6n de ajuste. 
Cuando se dimensiona. una válvula con fuelle balanceado, el 1ado 

derecho de 1a ecuaci6n (3) debe uultipl.icarse por un factor de co­

rrecci6n por c~trap:z:esi6n, 1/Kw: 

A = _ _9.{.fil~~-~--
27. 7 ( P d) u• :>K pK w 

(A) 

Donde los valores para Kp y Kv1 pueden ser obtenidos gráficamente 
ver los anexos, entrando a 1a gráfica con el porcentaje de contra­

presi6n • Pbg, e1 cual. es: 

Pbg = CPb/Ps)l.00 (.5) 

Donde Pt> y Ps están dados en Psig. Para fluidos viscosos, muJ.tip1i­
camos e1 lado derecho de 1a ecuaci6n (4) por 1/Ku. 

~~~!!!~~ ~ 1-=~~~ .!.!~!:~ !!.!:~~!:~~::! 9:~ ~~::! ~ ~-22!:-
itliy una. diferencia en la operaci6n de 1as va1vu1as relevadoras para 

servicios de liquido y vapor. Para el. relevo de presi6n en líquidos, 

es necesaria una sobrepresi6n de1 25 % para lograr una abertura com­
pleta de la válvula. Par~ servicio vapor el asiento de la válvu:t.a 
abre en acci6n de disparo o "pop" a1 3 <;& o menos de sobre;:.rcsi6n. 

?or lo tanto .no se r~~uiere un factor de correcci6n p~rh vl.J.vul~s 
en servicio v&c)Or. 
Sn8. f6rmuJ.a ,-;ara el. dim¿¡n;.,ion....mien-co conveniente ;iara el reJ.evo <le 
vapor, gas o aire es: 

( 6) 

€:S el. ::;:.rE:o. {;.el cri:icio U.e J..a. v~lvul:::.. requerido, en 
,y V<:loe;idad de flujo, cm 1.us/r.r. 

l. Factor de ·::ou.:,resibilidaó. corres ,,.:i:.úicr_<;e :::. la )re.oi6n ele 

re~e·ro !3.bsoluta., P, .i?.:::i..:., y c. le .. ter:.: .. r;r~.-¡:'..l!"'-'... ·.:.e flujo 

abso:.:.i.tc., r, 0 .ti. 
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;,. ?eso molecul.a.r ?ro.netlio ciel gas o vapor, lb/mol. 
b: .i:..- el coé.ficiente de descarga t:.e la v~lvul..a determinado 

9or los fabricantes, el catálogo Farris da un valor 

e.e o.~n5. 
hb= es el factor de dimGnsionamiento a contrapresi6n constante 

que es una función del 9orcentaje de contrapreai6n aba, 

Pba: 
(7) 

Donde: Pb = ea la contrapresi6n, en Psia; Ps es la presión de ajuste 
y Po es la sobrepresi6n, ambas en Psig. Los val.ores de Kb 

estan dados en los anexos. Kb =l.O cuando la contrapresi6n es 
menor que O. 55 de la. presión de relevo absoluta o 

Pb<0.55(Ps + Po + l4.7). 

Los val.ores de presión de ajuste más la sobrepresión recomen­
dados por'" el c6digo ASME son: 
Ps + Po l.i Ps para recipientes a presión sin fuego. 
Ps + Po l.2 Ps para recipientes en ca.so de fuego. 
Ps + Po l.33 Ps para tuberías 

(l = es l.a constante de f].ujo de vapor o gas, y es una. funci6n 
dei exponente adiabático k = Cp/Cv: 

c.·= 520.v{c_...? __ >k+l/k-i' 
k -1 

(8) 

Si no se conoce .el valor de k, la suposición de que k 1, 
dará un resultado conservativo, y C = 3l5. 
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Vilvul.as con i'uel.l.es ba1ar.ceadas- La contrapresi6n afecta l.a 

rel.aci6r. cie capacidad de una vál.vu1a. Por l.o tanto, es necesaria 
;.i_~a ccrrecci6n. El f~ctor de correcci6n, Kv, para un gas o vapor 
es igua.J.. a l.a capacidad de l.a vál.vul.a con contrapresi6n, dividida 

~or l.a re1aci6n de capacidad sin contrapresión. Kv puede ser obte­
ni<lo .;rá.t·ica.mente (ver anexos ciel. catalogo "f"arris") usando el. 

porcentaje de contrapresi6n manométrica, Pbg• dado en l.a ecuación 5. 
La fórmu1a para el. dimensionamiento de Ya1.vuJ.as con f"uel.l.es baJ.an­
ceadas con contrapresi6n. constante o variable en servicio de gas o 

vapor es l.a misma que l.a ecuación (~) excepto que Kb es reemplaza­
do por Kv por l.o tanto tendremos: 

wr TZ2. 0 • 5 
A = ~~p (ii)0.5 (9) 

Un ejem:.,l.o de contrapresi6n variable e;> cuando una vál.vu1a de 
seguridad descarga a un sistema de baja presión. 

!!!!!!.!'!~!:!!~!!!!!!!i e!!:!:~ ~ y~~~ E_~!!- y~por .=!:~ ;i¡; !;!obrecaJ.entade. 

Debido a que el. peso mol.ecu:Lar del. vapor es conocido, y l.a densidad 
del. vapor y el. punto de saturación son una funci6n de l.a temperatura. 

y l.a presión, l.a ecuaci6n (~) puede ser modificada y simpiificada 
por un factor de corrección para vapor sobrecal.entado. 

La fórmul.a para el. dimensionamiento de vaJ.vul.as de rel.evo de vapor 
es: 

A 
__ ']t!;! ______ _ 

(10) 
51.5 KPK~sh 

Donde: W= vel.ocidad de flujo de vapor, en l. bs/hr. 

K= 0.975 
P= (Ps +Po+ 14.7), es l.a ::iresi6n de rel.evo, en Psia. 
Los v31.ores de Kb estan dados gr~ficamente en l.os anexos. 
Kb=l. cuando l.a contrapresi6n esta por abajo del. 55 ~ de l.a 
presión de rel.evo absol.uta. 

Ksh= l. para vapor sa·t;urado. Los fac.:ores de corrección ::iara 
vapor sobrecalentado estan dados en l.os anexos. 

~- có~i50 A~h.E para cal.deras admite sol.o un 3 % de presión de acu­
::iuJ..aciór. ( Ps + Po = l. .03Ps) excepto pa.ra generac:iores de vapor que 

ter.G':. ur. ta:m;;úio más grande que 500 ft 2 y equipado con dos va.1.vul.as 
é.c .deguridad 
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DIU..ENSIOHAMIENTO DE VALVULAS DE !lBLEVO PARA LA E.{?ANSION DE UN 

GAS DEBIDO A FUEGO EXT.3RNO. 

Las a.reas de ciescarga :;:;ara -,,<=.J.vulas áe seguridad y ae relevo­

seguridad en reci9ientes conteniendo gas, expuesto a fuegos 
abiertos, pueden ser determinadas por eJ. uso de 1a siguiente 
formul.a: 

A 

Donde: 

A = Area de descarga efectiva de 1a vá:LvuJ.a, en puJ.g2 • 
F'= Un factor que depende del gas y 1a temperatura y que 

se determina de 1a fig D-3 

As= Area de superficie expuesta deJ. recipiente, en It 2 • 

Pi= Presi6n ascenden·~e, en J.bs/!luJ.g2 abs. Esta es 1a pre­

ziéü ~e ajuste multip1icada po~ 1.10 o 1.20 (dependie­
ndo de J.a sobrep1'esión !lermisib1e) más 1a· presi6n at -
mosfárica, en 1bs/pu1g2 abs. 
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Fig n-3.- Factores de 1a vá1vu1a de relevo para recipientes 
no ais1ados en servicio de gas expuestos a fuegos 

abiertos. 
l.- K es 1a re1aci6n de ca1ores es~ecificos ?ara un gas. 
2.- Estas curvas son para recipientes de acero a1 carbón. 
3.- Estas curvas estan hechas conforme a 1a re1aci6n. 

F' = 

Donue: 

0~1406 AT0• 25 
(------)(---~-.,,.~~--) 

CK Tnu.o:>'Jb 

C Coeficiente el cua1 es determinado por 1a re1aci6n 
de ca1ores especificas de1 gas a 1as conüiciones std. 

K Coeficiente de descarga, el c~a1 es obtenido de las 
v~lvulas üe 1os fabricúntes. 

o.oss 

T1= Temperatura de1 gas, absoluta en °F + 460, a 1a nresi6n 
ascendente, y es determinada de la siguiente relación: 
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Donde: 

Pi 
(----)Tn 

Pn 

fu Te;r.peratura ó.e O!Jeraci6n normal. del. gas, en ºF + 460. 
Pn Presi6n üe operación normaJ. uel. gas, &n l.bs/uul.g2abs. 
Pi Presi6n ascendente, en 1bs/pu1g2abs. Esta es la presi6n 

ó.e ajuste multiplicada por 1.20 (o menos, dependiendo 
de la sobrepr~si6n permisible) más la presión atmosféri­
ca, en 1bs/pul.g2 abe. 

AT Tw - Ti Es la diferencia entre 1a tempera.tura de pared 
del recipiente y la temperatura del gas a Pi. 

Tw = Es 1a temperatura de !Jaredu.de1 re~ipien te,. en ºF + 4ó0. 
Las curvas de J..a. fig D-3 son trazadas utilizando un val.or de 
1,100 ºF como la temperatura de paraed del recipiente. Este 
val.ar ea la ~xima temperatura recomendada para material.es de 
acero al. carbón, para va.lores superiores a esta temperatura. 
las propiedades fisicas muestran signos de tendencias indesea­
bles. Se recomienda que el minimo valor de P' = 0.01. 
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.Ecuaciones para el. úi¡::!ensionamiento áe Discos ele :tú;:>tura. 

Con~ideraciones general.es. 
l.) Se supone que l.os dispositivos de l.os discos de rúptura actuan de 

manera semejé..nte a un orificio de un ;.l.:=.to plano. Esta a.".'rc~:i::iaci6n 
es util.izada ;:ior compensaci6n para que el.· =-terie.l. ¡;_el ciisco !Jerma­

nezca intacto y pueda proyectarse l.igeramente en la corriente de 
fl.ujo. 

2) Las perdidas por fricci6n a través del. tubo corto tipo boquil.l.a son 
consideradas_ como despreciabl.es. 

3) La vel.bcidad de fl.ujo ascendente es despreciabl.e. Se supone aue el. 
dispositivo del. disco de rúptura es ir.stal.ado en un r_eciniente 

grande. De tal. manera que, el. área de fl.ujo a través del. disco es 
pequeña comparada con el. recipiente. 

4) Se supone que el. dispositivo de disco de rúptura ventea a l.a atmos­

fera sin ninguna. tubería descendente. Si estan presentes tramos de­
tuberia corriente abajo, será necesario considerar el. dispositivo de 
disco de rúptura con un accesorio de tubería y dimensionar el. sistema 

de tubería compl.eto. 

5) Se supone que l.a presi6n se incrementa gradual.ffiente de tal. manera que 
pueda ser el. resu1tado de un sobrel.l.enado, expansión térmica, o en 
una fal.l.a de eauipo de control. de presi6n de l.a vál.vul.a. El. rel.evo 
por expl.osión y reacciones quinú.ca.s :incontroladas requieren una 

atención especial.. 

6) Se supone que l.os gases y vapores actuan como un gas ideal. o perfecto. 

En real.idad, l.os gases real.es difieren ligeramente de l.os gases 

ideal.es • Estas diferencius son lliUY pequeñas, y serán iEnoradas. 

7) Su~oner un valor de K=ú.62 nara el. coeficiente tal y como es admitido 

por el.. código AS!t.E. Comparancio el. disco de rúptura con un orificio 
de un pl.ato pl.ano. El. fl.ujo a través del. disnositivo es reducido, 

aproximadamente un 62% uel. fl.ujo ~ través de una boquil.l.a teórica, 

por turbuJ.encia, y por el. material. ti.el. disco que se pro:,•ecta en l.a 

corriente de fl.ujo. 
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Dimensionamiento para Liquidas. 

La ecuaci6n de dimensionamiento para el. fl.ujo de fJ.uidos incompresi­
bles (~iquidos) a través de un dispositivo de disco de rúntura es de­
rivada de la ecuaci6n de energía general. de Bernou11i y de la de con­
servaci6n de Momentum. Suponiendo que el. fl.uido entra. a el. dispositivo 
con una velocidad despreciable y sin cambio en 1a eJ.evaci6n, la veJ.oci­
dad en el. disco es: 

v =./2i,h' ft/seg {J.) 

Donde: ; ft (2) 

De 1a ecuaci6n de conservaci6n de momento, J.a velocidad de fl.ujo 
dada por J.a siguiente ecu.aci6n: 

Q A.V 

KAJ~' rr 

Presi6n, en J.b/ft2 • 

(3) 

{4) 

Uondes Pf 
rf Densidad de1 fl.uido, en 1b/ft3. 

K Coeficiente = 0.6B 

Simplificando y rearreg1.ando 1a ecuaci6n ( 4), el . área de reJ.evo reque­
rida para cuaJ.qiti.er liquido fl.uyendo J.ibremente a través de un disco 
de rúptura esta dado por: 

a ( 4.1) 

Donde: L = Flujo de 1iquido, en Galones por minuto. 
tiG= Gravedad especifica agua = J. , aire = 1.0 
P = Presi6n de relevo, en J.b/pu.1g2manométricas. 
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Dimensionamiento para Vapores y Gasea. 

Para fl.uidos compresib1es (gases y vapores) l.a ecuáción de Bernoul.l.i 

todavia se apl.ica, pero l.a. ecuación de. conservación de momento debe 
hacer uso de l.os cambios en l.as propiedades de l.os fl.uidos,._cuando estos 

pasan através del. orificio •. estos cambios son tomados da l.a.s rel.aciones 
para un gas experimental. en una expansión isoentropica. (reversibl.e y 
sin fricción). 
Para fl.uidos isoentr6picos, debemos consiüerar l.a rel.ación de presi6n 

diferencial. a través de2 disco. Designando a Po como l.a presión corrien-
1ie arriba y a Pe como l.a presión en el. pl.ano a l.a sal.ida(normal.mente, 

1a presión atmosférica) considerar primero que cuando l.a presión co­
rriente arriba es igual. a l.a presión de sal.ida, Pe/Po = l. • no· ha.y i'l.u;jO. 

Incrementando l.a presión corriente arriba, se incrementará el. f1ujo y 

disminuirá l.a rel.ación de pr_esiones Pe/Po hasta que un val.or de Po 
superior es al.canzado y en el. cua1 no ~ un incremento adicionaJ. en l.a 

masa vel.oci.dad del. fl.u;io a travás del. disco. Este valor de Po es cono­
cido como l.a rel.aci6n de presión critica. En este punto l.a vel.ocidad 
de flujo es sónica, o igual. a l.a vel.ocidad del. sonido. 

El. flujo sónico existirá a través del. orificio a todas l.as rel.aciones 
da presi6n menores que l.a rel.aci6n de presión critica. 

EJ. flujo subs6nico existirá a travás del. orificio a ~oda.a l.as ral.~cio­
nes de presi6n más grandes que l.a rel.aci6n de fl.ujo critico. 

Las Ecuaciones general.es de dimensionamiento para todas l.as apl.icacio­
nes de l.os discos de rúptura de fl.ujos compresibl.es estan dadas por: 

Qact ~~- ./~-(-~)((~~-)2/k 
2.4 Po RTo k-1 Po 

Qs -~~- f_gg (~ )((E~-)2/k 
2.4(14.7) VRTo Po 

l.b/seg 

(-'!'.~)k+1/k)1 

Po 

llande: ACE'M 

SCPM 

pies cúbicos por minuto actual.es 
pies cúbicos por minuto std. 

( 5) 

ACFM ( 6) 

(7) 
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Cuando -~!! sea mas grande que (-g-'>K/K-1 para flujo subs6nico. 
Po K+1 

Pe sea menor o igual. que (-~)K/K-l para flujo s6nico. 
~ K~ 

Ecuaci6nes de dimensionamiento para flujo subs6nico. 

Cuando 1a re1aci6n de presiones Pe/Po ea mas grande que 1a re1aci6n 
de presi6n critica. el.. flujo ea suba6nico y l.as ecuaciones 5, 6 y 7 
pueden ser simpl.ificadaa para una facil. a.1Jl.icaci6n. 

El. área de rel.evo requerida de un disco de ruptura para gas o vapor es: 

Cuando se da el. fl.ujo masa val.ocidad, en l.b/aeg: 

a= 
__ w__ / t_: ~§2 1 

KCJ. Po y- ..,. 

Dando el. f1ujo masa vel.ocidad actual. ACFM 

a Qact • /--'M~--
643. 8 KCJ. V t + 460 

PuJ.g2. 

Cuando se da el. flujo a l.as condiciones atd- SCFM 

a ~---- ¡ (t + 460) MI 
22772 KCiPo 

(8) 

(g) 

(J.O) 

Cuando se da el. flujo de aire a l.as condiciones estandard - SCFM. 
Para arre (K 0.62) 

Donde: 

a "" --~----
l. l. 5 CiPo 

= /g~-(-!L) ( ( ~) 2/K 
R K-J. Po 

. l 
(~~)K+l./K) 

Po 

~onde los valores de C1 se dan en l.a tabl.a No l. 

( J.l.) 

( l.2) 
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"imensionamiento para fl.ujo s6nico. 

Cuando 1a rel.aci6n de presi6n Pe/Po es menor que l.a re1aci6n de pre­
si6n critica, el. flujo es s6nico y 1as ecuaciones (5), (6) y (7) pueden 
simplificarse. Para el. área requerida del. gas o vapor donde 1a presi6n 
de esta.1.l.amiento es más grande que cerca de dos veces J.a presi6n de 
lie.l.ida. 

Dando el. fl.ujo masa vel.ooidad - J.b/seg 

a (J.3) 

Dando 1a velocidad de flujo actual. - ACFM. 

a (J.4) 

Dando el. fl.ujo a J.as condiciones estands.rd- SCFM. 

a ;, --9-ª----J ( t + 460)M 
22772AC2Pü • 

(J.5) 

Dando el. fl.ujo de aire a l.as condiciones standard- SCFM 
Para aire K = 0.62 

Donde 

a = -~-­
J.l.. 4Po 

(l.§.) 

520 J 2 K+l./K-1 _ 
--- K(--) 

3600 K+1 

Los val.ores para C2 se dan en 1a tabla 2. 

• 
(J. 7) 



Dimensionamiento pera fl.ujo de vapor de agua. 

Para el. fl.ujo de vepor de agua a trav~s de orificios con bordes 
a.fi1ados uonde 1a rel.aci6n de presiones Pe/Po es menor que una re-
1aci6n de presi6n critica de 0.55 se establ.ecierón l.as siguientes 
ecuaci6nes: 

Vapor de agua sobrecaJ.entado iniciaJ.mente. 
Ecuaci6n empirica de Napier: 

a = :zott~1_;t_Q.:.QQQ.§5D) 
K.Po 

Donde: D:: nW:o.ero de grados de sobrecal.entamíento. 

(l.8) 

(T~mperatura de fl.ujo - Temperatura de sa~uraci6n),ºF 

Para vapor de agua saturado y seco. Ecuaci6n empirica de Napier. 

a 12-.~ 
K Po 

Para vapor de agua inieial.mente húmedo 
Ecuación empírica de iiapier: 

a= 
10«(1- o.012x)_ 

KPo 

Donde: l.OO-~ ca1idad del. vapor X 

-l.08-

( l.9) 

(20) 
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Ejemplos de c~cul.o. 

Ejemplo 1 Cal.cuJ.o par~ ~iquidos 

Cual. es el ta.maiio del disco ue rúptura requerido para relevar un 
liquido bajo las siguientes condiciones: 

Gravedad ~specifica ~G = 1.34 
Presi6n de diseño del recipiente-1ill.WP= 340 psig 
Flujo requerido - L= 8300 Gl'M •. 
Aplicaci6n- Relevo primario 

El. dispositivo debe ser dimensionado para un 10% de 
sobrepresi6n para relevo primario tal como es nermi­
tido por el c6digo ASM.E. 

Etapa 1.- A:ncuentre la máxima presi6n de relevo permisible. 

p b'.iA.rlP + 10% X 'lilAWP 

p 340 + 10%(340) = 374 psig 

Etapa ~.- Zncuentre el mínimo tamaño del disco de rúptura requerido. 

e. 

Ta.maria del disco recomendado = 6" 

Ejemplo 2 Clü.CULO PARA GASES. 

Cual. es el ta.mano del disco de ruptura requerido para relevar un 
recipiente a presi6n bajo las siguientes condiciones: 

Presi6n de diseño del recipiente = 150 Psig 
FJ.ujo requerido = 60, 000 ::>CFIY. 
von~rapresi6n del sistema (durante el venteo) - O psiE 
Temperatura de flujo = 110 °F 
Coeficiente K = 0.62 
~edio- Hel.~o gaseoso (ro = 4) 
Aplicaci6n Relevo primario 

EJ. dispositivo debe ser dir::iensionado 9ara un 10% 
de sobrepresi6n. 



~tapa 1.- hncuentre la relación de presiones de :fl.ujo. 

Pe/Po = -9_:!:.2:~.:.1 ______ _ 0.082 
150(1.l.O) + 14.7 

Etapa. 2 .- Encuentre 1a rel.aci6n de presión critica. 

CPR (_g_ }l..66/0.66 
2.66' 

0.488 

Etapa }.- Pregunta Es el. flujo sónico o subsónico? 

Ccmo Pe/Po es menor que (-~-)K/K-l. 
K+l. 

El. fl.ujo es sónico. 
Por simple inspección l.a presión de rel.evo es más grande 

que el. dobl.e de l.a presión de sal.ida. 

Etapa. 4.- ,Encuentre 1a constante de fl.ujo c2 
De l.a tabl.a 2, para K = 1.66 

02= O.Ol.48 

Etapa 5.- E:ncuentre el. tamaño del. disco de ris.ptura requeridoh 

a __ _§QQQQ_~~~---- - j(110 + 
22772(0.62)(0.0147)(~79.7) 

a = l.O. 79 pul.g2 

lJiámetro del. disco recocendado 4" 

lJ _ /4(a) 
-r 3.1416 

' 460)4 

En l.a tabl.a 3 se dan los tama.úos de l.cs aiscos recomenda.dos asi como 

las presiones ae estal.l.amiento y los material.es de uso co:nun. 
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Ejerupl.o 3.-

Cual. es el. tamaño del. disco ue rúptura requerido para re1evar un 
recipiente a presi6n bajo 1as siguientes condiciones: 

Presi6n de diseno de1 recipiente = 85 Psig 
F1ujo requerido = 12000 ACPM 
Contrapresi6n en e1 sistema (Durante e1 venteo) 
temperatura de f1ujo =. 385°F 
Coeficiente K = 0.62 
Medio- Nitrogeno (M = 28) 
Ap1icaci6n~ rtel.evo primario 

67 psig 

EJ. dispositivo debe ser dimensionado para un 10~ de 
sobrepresi6n. 

E.tapa 1.- Cal.cu1e 1a rel.aci6n de presiones de f1ujo. 

Pe 
Po 

( 67 + 14.7) 
(85xl..10+ 14.7) 

-~ = 0.755 
108.2 

Etapa 2.- Encuentre l.a re~aci6n de presi6n critica. 

CPR = (~)K/K-1 
K+1 

(-~ )1..404/0.404 = 0.528 
2.404 

Etapa 3.- Determine si e1 f1ujo es s6nico o subs6nico. 

Como 2e/Po es más Brande que (-g_)KfK-1 
K+1 

h1 f1ujo es subs6nico 

Etapa 4.- Encuentre l.a constante de f1ujo Ci 

De l.a tab1a 1, para ~~ 0.755 y K = l..4 
Po 

Util.izando el. val.ar más cerca.no o interpol.ando tenemos: 

ºi = 0.0873 

Etapa 5.- Encuentre el. ta.maño del. disco de rúptura requerido. 

a = 64~:~ic~--- ~;-+M46o_I 



a --~~~---- j-3-8,g5§_+ __ 4_6o
1 

b43.8(0.62}(0.0873) 

D = !- 4( .§_g_:._22_.E_~L 
3.14l.6 

8.93 pulg 

Diámetro d:el. disco recomendado = l.O" 

62.69 pu1g2 

Ejemp1o 4. CALCULO PARA VAl?Oft DE AGUA. 

-J.J.2- . 

Cual. es e1 ta:mailo del. disco de rúptura requerido para re1evar un 
rec1pi.ente a presi6n bajo J.as siguientes condiciones: 

Presi6n de diseño del. recipiente = 125 Psig 

Fl.ujo requerido = J.6 J.b/seg 
Temperatura del. flujo = 627°F 
Co~ficiente K = 0.62 
Ap1icaci6n; Rel.evo Primario 

El. dispositivo debe ser dimensionado para un l.O:i' 
de sobrepresi6n. 

Etapa 1.- Encuentre e1. estado físico del. vapor 

De J.as tablas de vapor. se puede ver que para una presi6n 

del. flujo de (125 + l.4.7)1.10,. = 152.9 psia. 

La temperatura de saturaoi6n es aproximadamente 359ºF 
Ya que l.a temperatura del. fl.ujo (627°F) esta por arriba 

de l.a temperatura de saturación. :cll. vapor es sobrecal.en­
tado. EJ. número de grados de sobrecal.entamiento es J.a 

diferencia entre 1a tem1)eratura actual. y l.a temperatura '·" 
de·saturaci6n. 

Por l.o tanto ~ = 627-359 = ¿58°F 

El. tama.rto del. disco de rúptura requerido es: 

a = _1Q~~1-~_Q.:.QQQ§2El_ 
o.62Po 

a 

D 

1Q~1§2~1-~_Q..:,QQQ§2~~§ª2 
0.62(152.9) 

_4( 1)..:.~L.1Laj,.s:1 = 4. 2 pu1g 
3 .l.416 

disco recomendado 



A1u.m:inio, 
0 

MJ.n 
temp, mux 250 F Max 

Cobre, Temp, Min 
Max.250 F Ma.x 

Pl.a to., Temp, Min 

Max. 2500F u;ax 

Niquel., Temp, lúin 

r .. o.x. 750º1!' Ma.x 

Monel., Temp, Min 

Ma..x. uooºF lliax 

Inconel.,Terap. Min 
Ma.x. ioooºF MU.X 

Acero Inoxid IY1in 

Tipo 321.. Temp Max 
,_,_ ~ f;()() ll' 

TI.f. ~Yftn.+ ....... º'" .,..., L:I'-,. 

l 112 3/4 l. 1.5" 2 3 4 6 8 10· 12 
1 ·Presión de es a.J..l.amiento - Pe;ª• e. 72.,F. 

t:>:i 45 34 23 15 J.O t:l ~7 5 4 
1500 l.000 l.000 1000 750 500 400 300 225 175 

210 l.40 l.10 65 35 28 30 28 37 
- - - --- f;;¡oo· --

4'500 ·~ouv 'ººº 3000- 2500 l.000 l.000 700 

245 l. 75 l.25 85 55 35 25 20 17 
bOOO 3500 3500 3500 2500 2000 1500 l.000 500 

340 260 190 l.25 75 46 38 33 24 20 
6000 6000 6000 óOOO 6000 6000 6000 3600 3600 1440 

460 320 250 175 105 80 54 43 37 30 
6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 3600 3600 1440 

760 440 410 1 290 180 130 l.00 75 40 32 
6000 6000 6000 ¡óOOO 6000 6000 6000 3600 3600 1440 

850 600 485 ' 365 195 l.35 l.05 85 65 50 
6000 6000 6000 

,,,..,..,_,.. &.nAn 5000 6000 3600 3600 1.440 ovvv ,U'tJV"-' 
¡ 

TABLA 3.- Discos de R11ptura tipicos y presiones de 
Esta1l.amiento. 

3 
150 

-·--

20 
1440 

385 
l.440 

27 
1440 

50 
1.440 

14 16 18 20 24 

3 3 3 3 3 
l.50 1.50 125 l.25 1.00 

-- -· -· -- -- -----

l.50 235 21.0 l.<;lO l.45 
720 720 720 720 720 
330 285 255 230 l.<;lO 

720 720 720 720 720 
23 20 18 J.6 220 

720 720 720 720 720 

48 44 35 30 tlO 

720 720 720 720 720 





Determinaci6n de 1.as propiedades para el. cál.culo del. •amefio 

del. orificio requerido. 

1..- Determinación de P. 

'· 11.4) 

r es 1.a presi6n de ajuste de 1.a válvula ce relevo m~s la acu:nu-

1.a.ci6n. Esta presión de a.juste es normalmente 1~ máxima presi6n 

de trabajo permisible {MA.WP) del. recipiente a proteger. 

La acumu1aci6n varia de acuerdo con 1.os requerim.i.entos del códi­

go, condiciones de operación y 1.a experiencia. En general las 

presiones acumuladas son expresadas como un porcentaje de la 

presi6n de 3juste, por ejemplo: 

Condici6n 

NormaJ..(sin fuego) 

VáJ.vuJ.é. simple 

VáJ.vuJ.a lllUl.tipl.e 

Fu.ego 

Calderas de vapor 

Liquiuos f1asheados 

<: •- .Uetermiri.ación de 'l!. 

il.cumulaci6n. 

{~ Presi6n de ajuste) 

10 % 
16 % 
20 % 

3 .¡, 
l.O al 25 '!> 

~ es 1.a temperatura de relevo correspondiente a l.a presión de 

relevo acumuJ.ada. 

2a- ün Componente simpl.e. 

AD. este caso T representa el. punto de ebullición del. componente 

corresp'onüiente a l.a presi6n ó.e relevo e.cumu1ada, puesto que :e 
es conocida, 2 puede ser obtenida de l.a curva de presi6n. de 

va~or-temper~tura, para este componente. 
¿b- Mezcl~s de Mul.ticomponentes. 

¿bl Mezcl.a ideal. homogenea.- L~s ~ezcl.a~ ideal.es siguen le ley de 

uaJ.•on y l.a ley de itaoul.t. ~e acueruo a l.a l.ey ü~ üb.Lton, la 

¡:.:cesión total. en un~·. mezcl.a ga.seos<J.~ va.por) es l.a. suma de la::; 

presiones parciales de ).os t.:c::...,;onentcs ue l.a mezcla. 
n 

:e = LFi 
i=l. 

La ~~zc1a de vaQor est~ forc~d~ ~e liquido, con ~o cual cst~ 

estcrá. en ectui1ibrio • .rara ·=~tt:: . ."01.eci:;.r l_.. t=&w~;ert:."~urr!. T, será 

~&ces~rio conocer i~ COffi~os~ci6n ~e ¡~ fas~ li4 .ÁiG~ ~n so~ili­

·orio. 



~a 1ey de J:ta.ouJ.t relaciona 1a presi6n perciaJ. del. com~onente ,Pi 
con 1.a composici6n de 1a fase 1iquida en equi1ibrio. 

Pi = xiPiº 

~onde: xi es 1.a concentraci6n mc~ar ueJ.. CJ~ponente i en la fase liqui-
1.iqui~a y Pi es 1a presión de vapor del. componente i a 1.a tem -
peratura ~. Por 1o tanto. 

n 
P =l:xiPi 0 = xiPf + x2P~ + •••• Xn.P~ 

i=l. 

Para cal.cuJ.ar 1a temperatura de relevo ~. se supone una temperatura y 
se obtiene 1a presión de vaporde cada componente en 1a mezcla. A la 
temperatura supuesta, multiplique 1a :Lracci6n mol. en fase 1iquida ue 
cada componente por su presión de vapor y sume1os, si 1.a suma es 
igu!D. a la presión ue rel.evo acumuJ.ada, 1a temJ;;eratura su:;uesta repre­
senta 1.a temperatura de re1evo. si no, h~ que repetir e1 procadimi.en­
ta_ anterior. 

2b.2.- Mezcla no ideal. en fase 1iquida. 
Para mezcl.as de ~idrocarburos que son no ideal.ea en 1a fase 
1iauida y ideal.ea en 1a fase vapor, la ley de Raou1t no se apl.i­
ci: Para estos casos, so1o 1a 1ey de dci.1.ton se aplica, por medio 
de 1a siguiente re1ación: 

n 
E KiXi = 1.0 
i=1 

Donde: Ki es 1a relación de vaporización al. equi1ibrio del com­
ponente i en la mezc1a. 
Ki e5 una i\.mci6n de la temperatura y J..a presión total. 
de1 sistema.Suponiendo una temperatura para obtener K 
para cada componente. A 1a temperatura supuesta y a 1a 
presión de reJ..evo ~cumuJ.ada, multiplicando el. va:Lor del 
componente K ~or su fracción mo1 en 1~ fase l.iquida en 
equ.il.i brio, y suL:i.ndo1os. Si J.r, suma es igual. a J... 000 

1a temperatur~ sunuest~ representa el. punto de burbuja 
de 1a mezcla y la temperatura de relevo. Si no es igual. 
a 1.000, hay que repetir el procedimiento de cáJ.cuJ.o. 

4b.3 .- ~iezcli;. In::.isciol.e O.e un cornéJOnente simple hidrocarburo con 
egua. 

. (J.l5) 
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La presión de re1evo esta re1acionada por: 

? = 11ic + .i.'~-v 
Donde: .i?fic es 1a presión de vapor de1 hiciroc;o;.rburo, y P~ es 1a ]?re-

sión de vapor'deJ. ~gua. 
'.!!enemas que suponer una temperatura para obtener 1as presiones úe 
vapor para e1 hidrocarburo y para e1 agua., a esta temperatura, sumar 
1as dos presiones de vapor, si 1a suma es igual. a 1a presi6n de reie­
vo acumuJ.ada, Pi , 1a temperatura supuesta representará 1a temperatu­
ra de reievo. Si no hay que repetir el. procedimiento de cál.cu:i.o. 

2b.4.- Mezc1a Inmiscib1e de muJ.ticomponentes hidrocarburos con agua. 
Para 1a iuealidad en 1a fase 1iquida, 1as siguientes ecuaciones 
se ap1ican: 

P = P?m + P~ 
n 

? = E P~xi + :eº 
i=1 w 

Donde: P~u es 1a presión de vapor de 1a mezc1a de hidrocarburos, P~ 
es 1.a presión de vapor del. agua, P~ es 1a presión tie1 componen­
te i en 1a mezc1a de hidrocarburos, y xi es 1a fracción mo1 cie1 
componente i. 

Hey que suponez· una -tc:npere:tu.ra y obtener 1a presi6n de -va.por de cada 
componente en 1a fase hidrocarburo y ia presi6n de vapor del. agu.a. 
~ul.tip1ique 1a presión de vapor de cada uno de 1os componentes por su 
fracción rao1. Smr.e J.cs presiones de vapor de todos 1os componentes con 
1a de1 agua. Si 1a suma es igual. a 1a presión de re1evo acumuJ.ada, 1a. 
temperatura supuesta es 1a temperatura de re1evo, si no hay que repe­
tir ei cálcuJ.o c.nterior. 
Para ia no idealidad en 1.a fase 1iquida, se ap1ica 1a siguiente re1a-
ción: 

PH = p - p~ 

Donde: PH es J.a presi6n parcial. de 1a mezc1a de hidrocarburos. 
Hay qu"' suponer una temperatura y o";;tener 1a presión de vapor de1 
agua a esa te~peratura. A continuación se resta 1a presión de vapor, 
de ice presión de re1evo acumuJ.ada para obtener 1o. preai6n parcial de .. 
l~" :aezc1a ele iüciroc:s.rburos. Obtener loa val.ores de K para cada uno 

de ~os COffiponentes a ia temperatura su~uestu y a l'H• A continuación, 
z.;c.;¡ c;.ue ¡,.uJ..tipJ.icar caa.a vaJ.or úeJ. componente K, '!:JOr 



su rracción mol., en la fase 1iquiüa del hidrocarburo y sumarlos. 
:>i la suma es iguaJ. a 1..000, la tem,;eratura supuesta representará 
la temperatura de relevo. Si no da 1.000, hay que re9etir el pro­
ceUiLliento anteri~r • 

.Ueterminc.ción ·de ;¿, Factor de Compresibilidad. 
41. factor de compresibilidad (Z) es una función de la temperatura 
reducida y la presión reducida, para los componentes de la mezcla. 
1.-Un componen~e si~ple. 

Obtener la presión critica, Pe y la temperatura critica Te, para 
el componente de los datos para hidrocarburos. 

Pr= P/5'c y Tr = (T + 460)/(Tc + 460) 

.Donde: Pr es la presión reducida y Tr es la temperatura reducida. 
Las presiones son absolutas, Psia y las temperaturas son 
absolutas,. ºR. 
Obteniendose (~), de la carta de compresibilidad. 

2.- Mez.cla de mu1ticomponentes (vapor). 
Para una mezcla de multicomponentes, se aplican las siguientes 
ecuaciones: 

Pr(mezcla) P/Pc(mezcla) (1) 

n 
Tc(mezcla) = "2:: Tciyi Tr(mezcla) = T + 460/Tc(mezcla)+ 460 

i=1 

Donde: P y Pc(mezclu.) son expresados en Psia, yi es la :fracción. 
mol üel componente i en la fase vapor, en equilibrio con su fracción 
mol, xi, en la fase liquida. Una vez que Pr(me¿cla) y •.rr(mezcla) han 
sido calculadas, se obtiene (~) de las cartas de compresibiliuad. 

JJeterminaci6n üel Peso 1;01eculur, (M). 

~&..ra un componente simple, el pe3o molecular (M) se obtiene de la lite­
ré:.:tura. l'"'r.:.. una mezc'.i.a ·ne multicomponentes, t.í{raezcla) puede ser calcu­
lado, si se ccnoce la composición de la mezcla(vuporj, en :a fracción 
~,,_so, tenemos 1..., :.ziguiwx~t;c re1'3.ci6n: 

n n 
M = E Wi/ L:: (.Vi/Mi) = Peso de la cezcla total/r.:oles kezcla tot. 

i=1 i~l 

•.117) 

·1 



Donde: ·lli es e1 peso üel. oomponente i en 1a ro.ezc1a, y Mi es el. 
peso mo1ecu1ar de1 cooponente i. 

Si 1a composición de 1.a raezc1a es dada en términos de J.a fracci6n 
mol. en l.a fa5e vapor, entonces: 

n 
M(mezc1a) = E yilli 

i=1 

Determinaci6n de1 coeficiente de expansión, (C). 

C. representa e1 coéficiente de expansión, para l.a mayor parte de 
1as apl.icacicnes. 
La presi6n corriente abajo de 1a vál.vul.a de rel.evo debe estar por 
abajo ó.el. 50 "- de 1a presión ascendente absoluta. 
Esto tendra como resuJ.tado e1 fl.ujo critico a travee ó.e l.a vilvu1a 
y en l.a expansi6n de J.os va~ores a traves de l.a válvuJ.a. Por l.o 
tanto se apl.ican l.as siguientes rel.eciones: 

1 
2 k~l./k-1 

c. = 520 k(lt+I} 

k _!~---­
MCp-l.. 99 

Donde: k es e1 coeficiente po1itr6pico, y Cp es el. ca1or espec.ifi-
co e pre~i6~ co~tante del. vapor o de le mezcl.a de vapore~. 

Determinaci6n de K. 
El. vaJ.or del. parametro K puede ser obtenido de l.as va1vu1as de· l.os 
i'abrici,,.nt"'s. K para un número de val.vul.as tipo bc.qui11a es O. 975. 

Cal.or Latente de vaporización, para una mezcl.a de füul.ticomponentes 
puede ser determinado a partir de J.a siguiente rel.ación: 

n 
l.(mezcl.a) = E l.iyilli/M 

i=l. 

(118) 
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PROCE~O CRJ:OGENICO. 

La funci6n de J.aá pl.antas criogánicas de recuperación de hidrocarburos 
l.icuabl.es, consiste básicamente en l.a separaci6n del. metano del. resto 
de hidroc,µ-buros más pesados. a partir.de gas natural.._ 

Antes del. dasarrol.l.o de l.os procesos criogénicos, l.a recuperaci6n de 
ei:arib del. gas natural. se re!'Üizaba mediante el. proceso de absorción, 
sin embargo ~ediante este proceso ia recuperaci6n de etano es rel.ati­

vazaente baja, entre un 20 a un 40~, compl.icfui.dose s~ se desea aumentar 
l.a cantidad de etano recuperado. ~ediante el. uso de un proceso criog~ 
nico se 1ogran. recuperaciones de etano desde un 20 hasta un 90 %, pu­

diéndose recuperar simu1táneamente de un 95 a 99 'fo de propano y basta 

un l.00% de butanos e hidrocarburos más pesados. 

Las op.eraciones básicas de un procesm criogénico son: 

{l.) Compresi6n: DependiellAlit de l.a composici6n del. gas de carga, asi 
como del. nivel. de presi6n al. qué se recibe este gas, en aJ.gunas 
ocasiones se· requerir$ comprimir el. gas hasta l.a presi6n necesa­

ria para l.ograr l.a. recuperacm6n deseada en forma econ6mica. 

(2) Deshidratación: Bl. propósi~o de 6Sta opo~ci6n es 1~ el.imina.ción 
del. agua que acompafia. al. gas de carga, hasta l.ogra.r temperaturas J 
de rocio de -l.50 ºP, para evitar probl.emas de congel.amiento o de 
formación de hidratos. La. desbidrataoi6n se l.l.eva a cabo utilizan-
do adsorbentes sel.ectivos, tal.es como al.umina·y;o ma1l.as mol.ecul.a­

reé en l.echos fijos que se someten al.ternativamente a adsorción y 
regeneraci6n. 

{3) Enfriamiento: El. gas de carga deshidratado pasa a través de un 

tren de intercambio térmico, donde l.a carga térmica de enfrial!lien"\¡:> 

requerida por el. proceso es suministrada en intercambiadores de 
ca1or, en l.os que se pone en contacto el. gas de carga con l.as co­
rrientes frias generadas en el. proceso y en ocasiones haciendo 
usQ de refrigeraci6n externa, hasta obtener l.a cantidad necesaria 
de condensado. 

(4) Fracciona.miento: La mezcl.a l.iquido-vapor, resultante después del. 
enfriamiento, se pasa a un tanque separador en donde l.a fase 

l.iquida es separad.a y enviada a una torre de fraccionamiento, el. 
vapor proveniente del. tanque se expande a través de un turboexpan­
sor l.ográndose el. enfriamiento y l.a condensaci~n adicional. de --



hidrocarburos, esta mezcl.a 1iquidcrvapor se al.imenta a 1a torre 
de fracciona.miento en l.a parte superior. En esta torre de fraccio­
namiento se 1ogra 1a separaci6n de1 gas residuaJ,. (constituido bá­
sicamente por metano) del. etano e hidrocarburos más pesados, 1os 
cual.es sa1en .en 1a corriente' de fondos y que posteriormente se 
:fraccionan en otras unidades para obtener propano, buta.nos y gaao-
1inas. El. gas residual. se obtiene por e1 domo de l.a torre., 

(5)Recompresi6n: Cuando e1 destino del. gas residual. requiere de un 

al.to nivel. de presi6n, l.a recompresi6n se l.ogra en l.os compresores 
que se acop1an a l.as turbinas, asi como en equipos de compresión 
compl.ementarios. Esta compresi6n se l.l.eva a cabo después de que el. 
gas ~esidua1 intercambi6 cal.or con el gas de carga. Si. e1 gas resi­
dual. no requiere recompresi6n; despu~s de intercambiar cal.or con e1 

gas residual. se envía a su destino dando l.uga.r a un diseffo especial.­
mente econ6mico. 

ver :fig 9. 

(1a) 
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(9) Capacidad de ia p1anta y especificaciones de 1os productos, 

La planta está diseñada para procesar 150 !LMPCSD de gas 
proveni.ente de pl.antas endul.zadoras, en üonde se 1eha e1i­
minado e1 H2s y e1 co2 que son agentes contaminantes de1 
gas natural.. 

EJ. gas de carga está saturado con a.gua a 1as condiciones de 
al.imentación a 1a p1anta. 

(a) La composición y 1as condiciones de1 gas de carga son 1as 
siguientes: 

Componente 

Metano 
Etano 
l'ropano 
n-Buta.no 
n-Pentano 
n-Hexano 

Contenido de ácidos: 

'f, Mol. 

86.6 
7.5 
3.4 
1.8 
0.4 

~ 

l.00.0 

1500 PPJ!l 

20 ppm 

J.JltPCSD Millones de pies cúbicos std por dia. 

( :.22) 



Condiciones de aJ.imentaci6n: 

Presic5n 

Te111.pera.tura 

680 Psig 

9~ ºF 

(b) La composici6n y 1as condiciones de 1os productos son 1as 

siguientes: 

Gas ResiduaJ.: 

Componen.te 

Metano 

Etano. 

Propano 
n-Butano 
n-Penta.no 
n-Hexano 

Gas residual. de al.ta preei6n. 

Gas residual. de baja presión 

Etano e hidrocarburos ui.ás pesados: 

Componente 

Metano 

Etano 

Propano 

n-:autano 

n-Pe:ntano 
n-Hexano 

( 1.23) 

% Mo1 

96.633 
3.242 
0.123 
0.002 

100.000 

?>'!?i:J!!CSD 

11;\.390 

19.902 

% Mol. 

0.068 
44.227 

31.. óóO 

1.7-307 

3.850 

--~:.ªªª-
100. oo o 

P(Psig) 

680 

205 

T(ºF) 

120 

85 



1 

Presión 
Temperatura 
FJ.ujo 

220 Psig 
62.0 ºF 
289.7 GPM. 

(J.24) 



9.2.- ilALANCE DE rriATE!lIA Y ENERGIA SECCION CRIOGENICA. 

Corriente J..- Vapor 
Componen-te. P.M ,•¡ 

ºi J.4,259-5 1 b-mol./hr X 16 228,152.0 1b/hr 

º2 1,235.0 1b-mol./hr X 30 37,050.0 l.b/hr 

C3 559.8 1b-mol./hr X 44 24,631.2 1b/hr 
C4 293.4 1b-mol./hr X 58 11,017.2 l.b/hr 

C5 65.9 l.b-mo1/hr Y.: 72 4,744.8 l.b/hr 

º6 49.4 1b-mo1/hr X 86 --~g~~~-1!U'.~~-
315,843. 6 1b/hr 

Temperatura 9oºF 
Presión 660 Psig 
Densidad 2.444 1b/pie3 
ft3/seg (P y T) = 36.009 
Vaporización (mo1, masa) = i.o; 1.0 
Entalpía 71,043.3 MBTU/hr. 

Corriente 2.- Mezcl.a. 
Componente P.M w 
º1 12,635-9 lb-mol./hr X 16 202,1.74:4 1bÍhr 
C2 648.4 1b-mo1/hr X 30 19,452.0 1b/hr 

C3 l.J.7.2 1b-mo1/hr X 44 5,156.8 1b/hr 
C4 17.7 1b-mo1/hr X 58 1,626.6 l.b/hr 
C5 1.o ib-mo1/hr X 72 72.0 1b/hr 
06 0.2 l.b-mol./hr X 86 ___ !1~-1!U'.!!-L 

227,899.0 l.b/hr 

Temperatura 134-7 ºF 
Presi6n 220 Psig 
Densidad 1.457 1b/;iie3 

G.P. r.1 79.4 (Liquido) 
ft3/seg(P y T) = 43-382 (vapor) 
Variorizaci6n (:nol.; masa) = 0.944 0.914 
Snta1pia = 28,J.10.2 MBTU/hr. 

(J.25) 

'f, moJ. 
86.60 
7.50 
3.40 
1.80 
o.ooe 
0.002· 

% mol. 
94.154 

4.831 
o.873 
0.132 
0.008 
0.002 



Corriente 3-- Mezcl.a. 
Componente P.ll'1. w 
cl. = l.,023.6 '.l.b-mol/hr X '.l.6 25,977-6 lb/hr 

c2 56ó.6 lb-:::ioJ./hr X 30 l.7,5~8-0 lb/hr 

C3 442.7 l.b-mo1/hr x 44 19,478.8 lb/hr 

C4 278.7 Lb-mol/hr x 58 l.6,164.6 1.b/hr 

C5 64.8 lb-mol./ hr x 72 4,665.6 lb/hr 

c6 = 4'::1-2 l.b-mol/hr X 86 

Temperatura = - 110.0 ºF 
Presión 

Densidad 

G. P.líi. 

220 Psig 

= 5.488 l.b/pie3 

= 251.l. (l.iquido) 

-~ 1 2,31. 2 1 b¿'.E,:!:_ 

88,ll.5.8 J.b/hr 

:rt3/seg(P y T) = 3.909 ( de va~or} 

Vaporizaci6n(mo1, masa} = 0.336 ; o.i93 

Enta1pia = - 5017.i MBTU/hr. 

Corriente 4.- Liquido Saturado. 

c.0111ponente P.Jd W 

Ci. = l..2 1b-mol/hr x 16 = 19.20 ·lb/hr 

C2 = 756.6 lb-mol/hr x 30 = 22.,698.0 lb/i-r 

c 3 = 541.6 l.b-mol/hr x 44 = 23,830.4 l.b/hr 
c4 = 296.l l.b-mol./hr x 58 = 17,173.8 lb/hr 
C5 ~ o5.9 lb-mol/hr x 72 4,744.8 lb/hr 

06 = 49.4 l.b<-mol/hr x 86 = _1;ill§.:.~-1EL!:~-
72, Ti.4. 6 l.b/hr 

Temperatura = 62°F 
Presi6n 220 .Psig 

Densidad 31. 364 1.b; pie3 

G.P.h:. 289.7 (1.iquido) 
En tal.pie. - l,897 .5 lf.:C.fü/hr. 

(l.26) 

'/. mol. 
53.)"l.2 

19.260 

14.535 
9.150 
2.l.29 
1.. 615 

,i;··mol. 
. 0.068 

44-227 
31.660 

17·-307 
3.850 
2.887 



9. 2. - .BALANCE DE lfiATEiUA Y :::.JiERGIA SECCION CRIOGENICA. 

Corriente 1..- Vapor 
Componente .. P.M ,'/ 

CJ. 1.4,259-5 1. b-mo1/hr x 16 228,152.0 J..b/hr 

C2 1.,235.0 J..b-mo1/hr x 30 37;050.0 1b/hr 

C3 559.8 1b-mo1/hr x 44 24.631.2 1b/hr 

04 293.4 J..b-mo1/hr x 58 17,017.2 1b/hr 

C5 65.9 1b-mol./hr x 72 4,744.8 1.b/hr 

C5 49.4 1b-mol./hr x 86 __ 4z24~~~-;!;:E¿'.~-

315,843.6 1b/hr 

Temperatura 90ºF 
?resi6n 660 Psig 
Densidad 2.444 1.b/pie3 

ft 3/seg (P y T) = 36.009 
Vaporización (mol.• lllG.Sa) = J...O; 1..0 
Ental.pia 71. .. 043.3 MBTU/hr. 

Corriente 2.- Mezc1a. 
Componente P.111 

º:i.. 12,635-9 1b-mo1/hr X 16 
C2 648.4 l.b-mol./hr x 30 
C3 1.17.2 1b-mo1/hr x 44 
04 1.7 .7 l.b-mol./hr x 58' 

1b-moJ../hr X 72 1.0 
0.2 l.b-mol./hr X 86 

Temperatura = - 134.7 °F 
Presión 220 Psig 
Densidad 1.457 J..b/~ie3 
G.?.M: 79.4 (Liquido) 

w 
202,174.4 l.b/hr 
l.9,452.o J..u/h:i:' 

5,156.8 l.b/hr 
1,026.6 J..b/hr 

72.0 J..b/hr 

___ ;!;1~-~~!-

227,899.0 l.b/hr 

ft3/seg(P y T) = 43.382 (vapor) 
Va.porizaci6n (mo1; masa) = 0.944 0.914 
Enta.l.pia = 28,110.2 u:BTU/=r. 

'f. mol. 
86.óO 
7.50 
3.40 
1.80 
0.008 
0.002 

'!> mol. 
94.154 

!\ .831 
o.873 
O.J..32 
0.008 
0.002 



Corriente 3.- ldezcl.a. 

Componente P.M. w 

cl. l.,ó23.6 J..b-moJ../hr x J..6 25,977.6 J..b/hr 

c2 5óó.6 l.b-:::.oJ../hr x 30 1.7,5:18.0 J..b/hr 

C3 442-7 J..b-mo1./hr x 44 19,478.8 J..b/hr 

C4 278-7 Lb-moJ../hr x 58 J..6,J..64.6 J..b/hr 

C5 64.8 J.b-mol./hr x 72 4, 665. 6 l.b/hr 

c6 4'::1-2 1.b-mol/hr x: 86 _1.iZ~L!El!!-!:_ 
88,J.J.5.8 J..b/hr 

Tel'lperatura = - ll0.0 ºF 

Presi6n 220 Psig 
Densidad 5.488 1.b/pie3 
G.P.~. 25l..l. (J..iquido) 
ft3/seg(P y T) = 3.909 ( de va~or) 
Vaporizaci6n(mo1., masa) = 0.336 ; O.l.93 

Entalpía - 501.7.l. IllBTU/br• 

Corriente 4.- Liquido Saturado. 

Componente P.M w 

CJ.. = l..2 J.b-mol./hr x J.6 = 19.20 J..b/hr 

C2 = 756.6 J..b-mol./hr x 30 = 22,698.0 l.b/Lr 

C3 54J..6 1.b-mol./hr X 44 23,830.4 J..b/hr 

296.1. 1.b-mol./hr x 58 = J..7,J..73-8 J..b/hr 
C4 = 
C5 o5.9 J..b-mol./hr X 72 4,744.8 J..b/hr 

c6 = 49.4 1.bo-mol./hr x 86 = _1~ª~1_1:!U:~~-

Temperatura 
Presi6n 
Densidad 
G.P.li.. 
Enta.l;::>ia. 

72,71.4.6 J..b/hr 

62ºF 
¿20 .Psig 

3l..364 J..b/ pie3 
289.7 (liquido} 
- l,897.5 !1"'.Dfü/hr. 

(126} 

% mol. 
53.312 
J..9 .260 
1.4-535 

9.J..50 
2.l.29 
1..6J..5 

'/> mol. 
0.068 

44.227 
31..660 
1. 7 .307 

3.650 
2.887 



Corriente 5 .- Vapor 

Componente P.M. w 
CJ. J.2,l.46.8 J.b-mo1/hr )C 16 134,346.8 lb/hr 

ª2 407.5 lb-mol./hr )C 30 12,225.0 lb/hr 

C3 15.5 lb-mol./hr x 44 682.0 1b/hr 

C4 0.3 1b-mo1/br x 58 ____ H..:.L!!?LhL 

207,273.2 lb/hr 

Temperatux-a. 120 ºP 
Presión 680 Psig 
Densidad 1.975 1b/pie3 

ft3/seg(P y T) = 29.208 
Vaporizaci6n (mo1;masa) = 1.0; l.O 
Enta1pia 56,513.2 MBTU/hr. 

Corriente 6.- Vapor. 

Corriente P.M. w 
Ci 2,111.6 lb-mol/hr X l.6 = 33,785.6 

C2 70.8 1b-mo1/hr X 30 2, l.24.0 

c3 2.7 l. b-1110l./hr X 44 l.l..8 .8 

l"o/hr 

lb/hr 
l.b/hr 

C4 0.04 lbmol./hr X 58 -----~..:.J.3_±:!?L!:!: 
36,030.12 

Temperatura 85 °? 
Presi6n = 205.0 Psig 
Densidad o.639 lb/pie3 
f"3/seg (P y T) = l..5.70 
Vaporización (mol, masa) = 1.0; 1.0 
Entalpía = 9,587.2 rr.BTU/hr. 

(1::.7) 

l.b/hr 

1> mol 
::J6.ó33 

3.242 
0.123 
0.002 

.% mol.. 
96.633 

3.242 
O.l.23 
0.002 



9.3.- Ll;:;TA .UE i>(.UIPO Dl!: LA SECCION CRIOGE.LiICA. 

2!Ú~:!§ !;!!_:!!YIC:fQ ~~~!ª!~~~-
..:J.n.-1. •.rorre Desmellianiza.uora jJ 4.5 fu, h 70.0 ft 

lJ 6.5 ft, h 6.0 ft. 
DA-2, A-D Deshidratado res D 1.0 ft, h 20.0 ft. 
EA-1. .Primer enfriador de 

carga/gas residual. 8.l.45 MM.BTU/HR 
EA-2 Primer enfria.ci.or de 

carga/refrigerante 4.963 l'llM.BTU/HR 
EA-3 Segundo enfriador de 

carga/gas residuaJ. 8.635 MMB'W/ER 
EA-4 Segundo enfriador de 

carga/refrigerante 8.520 MMBTU/HR 
EA-5 Tercer enfriador de 

carga/gas residuaJ. l.2.543 f,"JñBTU/hr 
EA-6 Rehervidor tOXTe 

Desmetaníza.dora l.0.262 MMBTU/HR 
E.A.-7 Enfriador de gas 

residua1 l.4.500 !11MBTU/HR 
FA.-1. Separador de carga D = 3.5 ft, h 8.0 :ft. 

FA-2 Se'Parador de al.ta 
presi6n. D = 1.0 ft, h= 20.0 ft. 

GB-l. A-B Primer·compresor de 
gas residual. .k'otencia. = l.9l.O HP 

GB-2 A-B Segundo compresor de 
gas residuaJ. Potencia 8350 HP 

GC-1. J..-B Expansor Potencia 1928 HP. 

(J.28) 
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Cá.:i..cuJ.o de J.as vaJ. vul.as de. reJ.evo de presión. 

Con ayuda Qe J.os doc~entos oásicos DTI's J. y 2, se deben anal.izar 

c;.Údadosamente cada una de J.as causas posibles de sobrepresi6n que 
pueuan J.J.eg~r a presentarse durante la oneraci6u' deJ. proc~so ~rió­

genico y adi ~ouer determinar J.a masa a reJ.~v~r, eJ. dispositivo ue 

reJ.evo de presión debe diseñarse para la causa de sobrepresi6n que 
nos de J.a mayor masa a relevarse, de esta manera trunbi~n servirá 

para J.os demas causas que J.legará a presentarse. 

Recipiente a proteger: Separador ~e carga F~-l. 
Causas de sobrepresi6n: Descarga bJ.oqueada 

FaJ.la en eJ. controJ. El.ectrico-NeW!latico de 
las válvuJ.as de J.os áeshidratadores. 

~asa a relevarse = W = 315,843.6 lbs/hr 

~emperatura de operaci6n = 95ºP 
Presi6n de O!Jeraci6n = 680 Psig 

Presi6n de diseño = 748.0 Psig 

C;11.culo "~ la preei6n de relevo: 

Para el caso de descarga b1oqueada, J.os códigos especifican un J.O % 
de acu.mul.aci6n por lo tanto tenemos que: 

P = 1.J.(Presi6n de dise~o deJ. recipiente) + l~.7 

P = J..l(.748) + 14.7 = 837.5 Psia. 

Cá:Lculo de J.as propiedades criticas de J.a mezc1a de hidrocarburos, 

peso moJ.ecuJ.ar promedio para el cáJ.cuJ.o del factor de compresibi1~dad 
{¿) y eJ. cceficiente de orificio (e). 

Gas de (J.) ( 3) ( 6) <.1> (8) (9) (4) 
carga ,~ Moi P.M. Te( ºR) Ptl( Psic.) (J.) x( 6) (1)x(7) (1)x(3) 
el 86.6 :i.6.04 344 673 2"17 .9 582.81. J.3.89 

º2 7.5 30.07 550 70<, ~J..25 53.J. 2.255 

º.:. 3-4 44-09 066 óJ.7 22.64 20.978 J..499 
nc 4 l.8 58.12 766 55J. J.3.788 9.918 l.046 

nC5 0.40 72.15 847 4e9 3.385 J..956 0.2886 

nCó ú.30 56.17 9l5 440 --~.:.H2_ __ i • .JL _2.:._g.285_ 
36l.71 .§1~.:.2 __ ~2.:~.J1 __ --------

(129) 



(l.) {l.O) (].J.) 

Componente " M.ol. MCp (95°F) (J.)( J.O) 

Metar.o o.&66 a.1166 1.34a5 
~-;ano ú.u?5 l.2.óó6 0.9oó4 

Propano 0.034 l.8.035 o. 61.31. 

·n-Buta.no o.ol.8 24.31.68 0.4377 
n-Pentano 0.004 30.l.06 O.l.204 

n-Hexano 0.003 36.031.8 . O.l.080 ------
__ 2,.721.1._ 

MCp Mezcl.a 

Cál.cu1.o del. factor de compresibil.idad Z, a partir de l.as propiedades 

criticas de l.a. mezcl.a Te y Pe y l.as cartas de com9resibil.idad. 

Tr== J_ 
Te 

"""ºa ~--- = l..45 
381.71.ºlt 

Pr _f_ = _B31.!.2_f~- =·1..25 
Pe 670 Psia 

Z( mezcla) = O. 88 

Cál.cul.o del. co~:ficiente adiabatico K(.Cp/Cv) r util.izadoupara 

cal.cuJ.ar el. coáficiente de orificio c. 

K(mezcl.a) = _iMCn2-~~!2~¡a,_ __ 
(lf.Cp) ?t.ez.cl.e. - 1.d9 

K _2.!.12~1-----­
'::). 7943 - l..99 

1.25 

<.lál.culo del. co~ficiente de orificio -· pe:.r·i;ir de l.a ecuación e del. 
cápitul.o 7, o a partir ~e 1.a :ig UA-230 ~el. cóaigo A<:imE. 

e 

( 1:::) 



e 
j 1 2 2.25/0.25 

520 L25(----) 
2.25 

~42.7 

Cál.cul.o del.a presi6n critica de fl.uJo: 
A partir de l.a siguiente ecuaci6n: 

Donde: P 
p 

Pcf = P(--~-)k/k-l. 
lt+ l. 

Es l.a presi6n úe ajuste + l.e. sobrepresi6n. 
822.e Psig 

r J...25/0.25 
(--<:::--) 
2.25 

o .5549 

Como l.a ;.resi6n critica norma.J.mi;nte .;e encuentra et.v.>'C un 53-60,~ 

de l.a presi6n de rel.evo, l.a presi6n critica existirá.,por l.o tanto. 
Tambi~n podemos deterrnillar esta rel.aci6n de contrapresi6n critica 
medianti; una gráfica ver ref (4), para vapores y gcses, entrando a 

esta gr~fica con la re1aci6n de caJ...ores especificas, k = Cp/Cv. 

La ecuación de diseño para el cáJ.vul.o del ~-rea de re1evo, para 
gases y vapores es l.a siguiente: 

A = ----'fi----FF' 
C K' Kb P M 

Donó.e: A 
p 

Area á.e re1evo ti.e l.a válvula, en ,,uJ.g2 • 
Presión _ele ·ccu::n.ü.aci6n e.scená.ente, P.:.ia.. 

T Tem~eratura ~bsoluta de entrada ~ei 5as o v~9or, 0~. 
Z Fe.c~or de Coc~resibilidacl. 
!h Peso .:.ol.ecuJ..c;r pro=.ed.io de l.u. ::"lezcla, l'o/;:,ol.. 

C Co"!ficiente cie exr;ansiór .• 

K'= Coe:f.:.cier.te ue ..iesc~r~t. .:e l.;_ ·ocqi.:.ill~. ~ ;,375). 

Kb= F~c~or tle Uirabnsio~~mie~to a ccn~r~µre~i6~ cons~~nte y 

aue e.s Ul'ld. fu.viciór~ ,..:..E:- porco:-... tt:.j..::: :.<: l_ :::t:·r.:T.r:-..::re;:;i6n 

abt>ol.u~s., i?¡n .. 
Pba= ( .o>b/(.rs + .t!o + 14.7)) ;= l.:JO 

.::.n ·-or,,C..t.;: 



.i?b cS l.a contr"'pre.,;ión, ?sia. 

:Ps es l.a :µresi6n de a.juste, psig 

Po es l.a sobre!Jresi6n. 

Para 1~ayores referencias ver graficas uel. catá:Logo ue faoricantes 
F"-rris, el cual da estos facto:t·ei: para t.l dimensionamieni;o. 

Resumiendo todos estos datos. 

Flujo = W = 315,843.6 l.bs/hr 
e = 342.65 

K'= 0.975 
P 837.5 Psia 
T 555 ºR 
z ' o.88 
M 19.192 lb/mol. 
Kb= 1.0 

A 

Orificios a escoger del catalogo de l.os 
Orificio N 
Orificio P 

área ef~ctiva de relevo 
área efectiva de relevo = 

fabricantes: 

4.34 pulg2 • 

6.38 pulg2 • 

Escogemos el orificio inmediato superior a.J. cal.cul.ado, que en este 

caso corresponde al. orificio P, el tiene una. área efectiva cie 
fl.ujo de 6.379 pulg2 • 
J.Je la carta de sel.e:cci6n ciel. cata.1.ogo de fabricantes "FARRIS", 
entrando con la presión cie ajuste = 748.0 Psig y 1.a temperatura 

de entrada T = 95 ºF, tenemos los siguientes model.os de val.vul.as: 

26PAJ.3 Convencional 

'.ra:n"-:,o .:.e la. válvula: Entra.el.¿:¡, x Salida 

4 puJ.g X 6 !JUl.g 

~tangos C:e presión de l.i;.s bridas ele cntr¡;.da y sal.ida, de acueró.o al 
c6·ii¡;,o ,;.NciI. 
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i:.ntrad~ 

tlF o RJ 

óOO # 

;::io.J.ida 

RP 

1.50 # 

~~ioi:.. presión de ajuste en Psig. 
Para un rango de temperatura de -20 °F a iooºF = 1000 Psig 

fuáxima. contrapresi6n en Psig para una temperatura. de sal.ida 

de 400°F. 
Tipo ConvencionaJ.. 

230 ?sig 

:h\ateriw 6.e construcción de J.a vál.vu1a: 

Cuerpo y Bone:te·; 

Acero al. carbón 

Resorte 

Acero ol. carbón 

Rango de temperatura de entrada de 1a. vá.l.vu1a. 

de -20°F a 450°1!'. 
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Cá:l.cul.o de1 área de 're1evo para e1 caso ~e un gas expuesto 
a fuego externo. 
Para e1 caso de fuego externo, 1a ?resi6n de relevo será: 

P = 1.2(presi6n de diseño del recipiente) + 14.7 
P = 1.2(748) + 14.7 = 912.3 Psia. 
Cál.cul.o de 1a temperatura O.e1 gas Ti. 

T.J.. _2!_g.:..J~ ~95 ºF) = 124. 75 ºF 
694.7 Psia 

K = 1.25 

De 1a figura D-3, entrando con T1 y K t.enemos el. siguiente val.or 
para e1 factor F': 

F' = 0.037 

Cál.cul.o de1 área de 1a superficie expuesta al. fuego de1 recipiente. 
Caracteristioas de1 separador de carga FA.-1: 

D = 3.5 ft, h = 8.0 ft. 
Tomando una al.tura máxima de 25 ft, desde 1a base del. fuego. 
Por 1o tanto todo e1 recipiente va a estar cubierto por e1 fuego. 

As 3.1416(D)(H) ·+ 1.66(hl_1!§)(D) 2 ) 
4 

As 3.1416(3.5)(8.0) + 1.66{.J.:.!1!§)(3.5) 2 ) 
4 

As 103.9:; ft2 • 

Por 10 to.nto: A = -~Q.J1i~.J.:.1l 
(837.::) 1 / 2 

0 ... 1328. 

Orificio E Arca efectiva de re1evo = 0.196 puJ..g2 • 

Del cátalogo de los fabricantes Farris, tenemos los si5uientes 
mode1oe J.e ve.l vulas: 

26EA:.:O, 
2óEB13 

Convenciona1 
Bcla.nCio.S.ci.J. 
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Tamano de l.a vá:i. vul.a: Entrada x ~Dlida 

l. puJ.g 

:aangos de presi6n de l.~s bri~as u~ en•r~da y s.:.lid~ ue 

l.a vál.vul.a. 

Entrada 
Bl!' Q RJ 

600 ;/ 

:;aiida 
RF 

150# 

Máxima presión de ajuste, Paig. 
Para un rango de temperatura de -20°F a iooºF 

1400 Psig 

).áxima contrapresi6n9 Paig. 
Para una temperatura de sal.ida de 400ºF. 

Tipo Convencional. 

230 

!!ater~el de construcci6n: 
Cuerpo y Bonete 
Ac e:Í:o a1 Carbón 

'.i!ipo Bal.ó.D.Ceada 

230 

Resorte 
Acero al. carbón 

Rango de temperatura. de entrada a l.a vál.vul.a: 

de -zoºF a 45oºF. 

( 13 5) 



2~.2~2 ~~ ~~~ Y~~~.:! ~~ !:~~~Y.!! il ~fffi!:~~.!!-~ f§Y::QgLQ~Q.1_z_05. 
Equipos a proteger: Cuatro Deshidratadores, uA-2 A,B,C y D. 
Se tienen dos unidades en aperaci6n y dos unidades en regenera.ci6n. 
Por 1o ~anta se tienen que oa1cul.ar cuatro ~.ll.vul.as üe re1evo. 
Una por cada equipo, cada equipo manejará la mitad de1 fl.~jo que 
sa.J.e del separador de carga FA-1. 

Causa de Sobre'presi6n: Por descarga bl.oqueada, debido a.J. cierre 
accidental. de una vál.vUla manual. o por fa1la neumatica-eléctrica 
de las val.vu:l.as ue tres vias, las cual.es controlan el. cambio de 
un equipo a otro cuando e1 disecante se ha saturado.Una fal.la de 
esta na.turaJ.eza puede "::i1oquear accidentalmente e1' equipo, y po_r 
consiguiente necesitaremos-de una vál.vu1a de relevo. 
Masa a releva~= W = 157,921.8 lbs/hr. 
Tempe~att;.ra de operaci6n = 95°P + 460 = 555°R. 
Presión de operación = 680 Psig. 
Presi6n de diseño del recipiente = 748 Psig. 
Presi6n de aj~ste de la vál.vula = 748 Psig 
Presi6n de relevo = 1..1(748) + 14.7 = 837.5 Psia. 
Peso Molecul.ar = 19.237 lb/mol. 
Tc(mezcl.a) =381.71 ºR 
P

0
(mezcl.a) =670 Psia 

Z = 0.88 de la carta de compresibilidad entrando con Te y P
0

• 

MCp(mezcla a 95ºF) = 9.7943 
Cál.cul.o del coeficiente adiabatico K: 

K = -~Q~i~~~~!~l _______ _ 
MCp(mezcia} - 1.99 

K 
___ 2.:.'.rn.1,L ____ _ 

l.25 
9.794~ - l..99 

e = 342.1 

A = l.57.z..S2l..8 lbs¿'.hr f 555i0.88l 
1 

-342.7(ü:~75)(a37:5) \/ --19.;37- -

Tipo de oriricio: L 
(136) 



Area efectiva. = 2.853 ?uJ.g2 • 
Como el valor de1 área ae relevo cal..cuJ.ada se encuentra muy 

cercano aJ. va.J..or del área efectiva de relevo, el. orificio 

seleccionado eerá el M, el. cual tiene una. área efectiva de 

relevo de 3.60 puJ.g2 • 
Esto se hace para dar un margen de seguridad adicional.. 

Entrando con 1a. presión de a.juste y 1a temperatura ó.e en:trada 

a. l.a vál.vul.a, a l.a carta de sel.ecci6n de1 cataJ.ogo Parris. 

26:MA13 ConvencionaJ. 
26MJl1.3 Bal.anseEll.. 

Ta.maiio U.e l.a vál.vul.a: 

Entrada x Sel.ida 
4 pul.g X 6 pulg 

Rangos de presi6n de l.as bridas de entrada. y sal.ida de l.a vál.vu1a 
segun el. código ANSI. 

Entrada 

RF o RJ 
600 # 

SaJ.ida 

RF 

150# 

Máxi~ presión de a~~te¡ Psig. 
Para un rango de temperatura. de -2oºF a l.OOºF 
Máxima contra.presión permisibl.e en Psig. 

Para un.a temperatura de sal.ida de 400 ºF. 
Tipo convencionaJ. Tipo baJ.anceada 

230 

Materié:.l. de constru.cción: 

Cuerpo y Bonete 
Acero a1 Carbón 

l.50 

Resorte 
Acero al. carb6n 

Rango üe temperatura de entrada a l.a vál.vul.a; 

De -20°? a 450°F. 

(l.37) 

l.000 .Psi.g 



Cálcu:Joo de la vá1vu1a de relevo y seguridad PSV-06. 
Equipo a proteger: Intercambiador de calor EA-1. 
Causa de soo·represi6n. - Descarga bloqueada. 
iJ.a..sa '.?. relevar = H = 207, 27 J. 2 1 bs/h:::-
Presi6n de operación = 205.0 Psig 
Temperatura de operación = 85ºP 
L<:. presión de diseño del Intercambiador de caJ.or EA-J.., por eJ.. 
lado de la coraza es: P = 225.5 Psig 
Presi6n de ajuste de la vál.vul.a = 225.5 Psig 
Presión ~e relevo = 1.1(presi6n de diseño del Intercambiador EA-J.. 
por eJ.. lado de la coraza) + 14.7 
P = 1.1(225.5) + 14.7 = 262.75 Psia. 
Peso MoJ..ecul.ar = J..6.53 lb/mol 
T0 (~ezcla) 351.082 ºa 
P

0
(mezcJ.a) 674.063 Psia 

Tr(mezcJ..a) 1.5523 
Pr(mezcJ..a) 0.3898 

z = 0.97 
K(mezcla) = J...2928 
Coeficiente de expansión C = 346, , de J..a fig UA-230 Código ASME. 
C:il.culo de 1a relación de presión critica Pcf/P • 

. 2 1.2928/0.2920 
Pcf = P(~:~~}. = P(ú.547) 

% de flujo critico 54.7 % 
Como el porcentaje de flujo critico, normal.mente se encuantra 
entre un 53-60% de la presión de relevo, por lo tante tendremos 
f1uj o critico a la descarga. 

A -~07Lg1J~_!E~hE------- ~212~Q~21l 
1 

J46(ü.975)(2ó2.75 Psia) 1ó.5JO 

A = 13.22 pu1g2 

Ori:ficio al. que corresponde R , A.rea efectiva 

Del Cátalogo de fabricantes "Farris". 
lm.trando con la 9resi6n de ajuste y la temoeratura de entrada, 
tenemos los sieuientes modelos de v··lvulas: 

(J.38) 



26RA12 Convencional. 

26RBJ.2 Bal.anseal. 

Tama...>i.o de l.a vál. v-..ü.a.: 

Entrado. x Salida 

6 puJ.g l.O pul.g 

F..angos O.e presión de l.as bridas de entrada y sa1ida. según el. 

c6digo ANSI. 

En tracia 

RP o RJ 

300 /1 

Sa1ida 

RP 
150 ¡¡ 

Máxima presi6n de ajuste, Psig. 

Para un rango de temperatara. de -2oºF a iooºF. 
P ~ 230 Psig 

Jláxima Contrapresi6n., Psig. Para una temperatura de sal.ida 400e1l!'. 

Tipo Convencional. 

100 Psig 

Tipo Bal.anceada 

100 Psig 

Jiiaterial. de construcción de l.a válvul.a. 

C:Uerpo y Bonete Resorte 

Acero al. carbón Acero al. carb6n 

Rango de temperatura de entrada: 

de -20°F a 450°1!'. 

(1,::,9) 



Cálculu de :;_:;. -,1".J. vuJ.a O.e relevo y seguriá.aó. ESV--07. 

Ec.uipo a proteger: 3epar~dor de alta presión FA-2. 
Cau~a~ de sobrepresi6n: a) Descarga 3loqueada 

b) Fuego Externo. 
a) para e.l caso de descarga o1octueada, la m.:..sa a relevar será. 

la que normalmente sale por la parte superior ~él separador 
de a1ta presión FA-2. 

W = 227,899.0 1bs/hr. 
Presión de operación FA-2 
Temperatura de operación 

640 Psig. 
-67 ºF. 

Presión de relevo = l.1(Presión de diseno del recipiente) + 14.7 

Presión de diseño del. recipiente = 740 Psig 
Presión ue ajuste ue1 resorte 740 Psig 
Temperatura de relevo = -67°? + 460 393°R. 
Presión de relevo = 1.1(740) + 14.7 = 829 Psi~. 
Peso Mol.acular~ 17.2 1b/mo1 
' ' o 

T
0

(mezcla.). 350.5 R 
P

0
(mezc1a) 668 Psia 

Tr( mezcla) 1.l.2l.2 
Pr(mezcl.a) i.24 
Factor de Compresibilidad Z ID.6.6 

JIC.p( mezcla) = 7 • 5571 

K(mezcla) 
c.= 351.6 
K'= o.s75 

A _g~1.L~~2.:.Q_!!!~E--- J-:a9 3 !Q. 64 )_ __ • 
351.ó(0.975)(829 Psia) 17.2 1b/mo1 

Area de relevo = 3.066 pu1g2 

Orificio al que corresponde = M 
'Entranuo a la carta ~e Se1ecci6n del cátal.ogo de fabricantes 
".l!'arris", con la presión de ajuste = 740 Psig y con l.a tempera­
tura de entrada = -67º?, tenemos los siguientes modelos de val-
vulas: 

26MA63 
26MB63 

Convencional 
Balanseal 
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Con el dato del modelo de.la válvula, tenemos de la tabla de 
selecci6n del cáta1ogo "Farris" l.os siguientes datos: 
Ta:nario de la vál. vuJ.a; 

Entrada x Salida 
4 pul.g 6 puJ.g 

Rangos de presi6n de las bridas de entrada y saJ.ida de l.a vá.1.­
vul.a segun el c6digo ANSI. 

Entrada 
RP o RJ 

600 # 

Sa:Lida 

RF 

l50 # 

Máxima presi6n de ajuste,Psig. 
Para un rango de temperaturas de -75º1!' a -21 ºF 

Máxiiaa. Contrapresi6u, Psig. 
Para una temperatura de sal.id.a. de 400°P. 

Ti~~ Convencional. 
230 

Tipo Ba1snseal. 
1.60 

Material de const.ru.cci6n de la vá.J..vul.a: 
Cuerpo y Bonete Resor~e 

3 l./2 Níquel Acero· al. carb6n 
Acero 

Rango de temperatura de entrada. 
De -21.ºF a -75ºF. 

( 14:1..) 

l.l.00 Psig. 



b) C6.1cul.o de la vá.1vu1a ~e relevo y sc,;aridad para al caso de 

:fuego externo. 

Cá.l.cuJ.o del calor totaJ. absorbido en la. su:rnrficie humeda 

del récipie::-.te. 

~ 21,0QO F(Am)O.B 2 

F i.o ?ara recipientes desnudos. 

Caracteristicaa del recipiente, FA-2. D = 7 pies 

H = 20 pies 
Am area humedecida ?Or el liquido contenido en el recipiente, 

considerando una al.tura de 25 pies, desde el nivel. del 

piso terminado. 

t-7 :ft-t 

n1 
1 

ft 

Linea de tangencia inferior 

Tapa seoieliptica 

7 :f't 15 :::t 

Nivel del piso terminado. 

Am 3.141.6 X D X H + l.66(~~~!§ D2 ) 
4 

Am = ~.1416(7 ft){lO ft) + l.66(1~!1!§)(7 ft) 2 
4 

28L.O ft2 

Ctlcr tG. ~al. absorbido por J.a supecr::·icie numi::d~ éi.P., recipiente: 

(; = 2l,OOO(l.0)(2ó4)0.é2 = 2,157,..;48.':l BTU/hr. 

E:. pe"-O :_el.acular d<i:l. liquido co:n;;er.i::.o en el. foncio :lel :!:'eCiCJiente 

~ ... -<- e.:.:: .i?.!.:. = 29.0 1.b/:nol. 
( 1.42) 



Presión d~ relevo para ei ~aso ue fuGgo eE: 
? l..2l~res~Ón ae ciiseño uel recipiente) + 14.7 
P l..2(7LJ psig) + l~.7 = 902.7 ?zia 

( l.43) 

Con el. peso r~ole:cular 9roffi.:::d..io ;..:.e:i liq'..l.iiO cc~ .... tanido ar.. e1 

reci¡;iente y J.a. preo;ión cie rel.evo, en·;;ramos a la gráfica ciel. 
cal.ar l.atente y temperatura de relevo para mezcl.as de hidrocar­

buros l.igeros y encontramos eJ. cal.or l.atente de vaporización, 
ver gr~fica en los anexos. 

obtenemos un cal.or l.a:tente, ~ = 84.0 B.TU/J.bm 

La masa a rel.evar será por l.o tanto: 

W = Q/1 = -~L~Í1~1~~Q_E~!li~~ 
84 BTU/l.bm 

25,6.83.9 lbs/hr 

Método de cáJ.cu1o para J.a ·a.eterminación de l.a temperatura de 

rel.evo y l.a composición de J.a masa a rel.evar: 
a) Suponemos una temperatura de rel.evo T+. 
b) Con T+ y l.a presión de rel.evo, l.eernos en J.as gráficas de l.as 

constantes de equil.ibrio, K•s (ver anexos) l.os val.ores corres­
pondier .. :te~ :pc..re cada uno de :Los com:,...onentes. 

c} Con l.as K' s para cada uno de l.os componentes, cál.cul.amos l.a 
sumatoria de l.as composiciones en l.a fase liquida y fase vapor 

.iC' s y Y• s :para l.a mezcla ó.e hidrocarburos y si l.as sumatorias 
correspondientes dan aproximadamente l..000 estE será la sol.uci6n 

correcta. 
d) Si l.as sumatoria3 de las X's y Y's no dan l..000, tendremos que 

suponer otra temperatura de rel.evo T+ y vol.ver a iniciar l.os 
cá.1.culos ar.teriores. 

Ecuaciones util.iz~das para el. cálcul.o: 

:l.i = {:; ___ ?IL__ = :. • ..100 
i=l L + VKi 

n 
u =~ Ki:..Ci 

i=l 

lJonda: ~ii ::2 :.~. coooc...s::!..ci.6n !;tl la fz..:s~ 1..i.(1-....i.i ..... c. C.e ca.da uno ie los 

co~~o~en~e~ le 1a ~~zc1a. 

V ':S l.::=. fra.cci6n va~joriz.ad.a. ·-:.:~ liquido ..:onter..ido en e::i. 

r:c~~~ente y L es la fracci~n ~est~nte ~e li4 uiio que 
no ::J..canzo a ·.~~ . ...:ori..:.·.:..r . ..::t-. 



(144) 

La Va}orizaci6n ya ha s~do cal.culada ?Or 1a masa a re1evar para 
el. caso de fuego y es: V = 0.2522152 y L = 0.6467848 

Su.2oniendo una "tem1,eratura T+= 0°F. 
Gas <.;om:.:icsic Ki VKi L + VK!. Xi Yi 

<.:1 0.53312 2.::: 0.777072 l.423858 0 • .37441Si 0.8231225 
(.;2 0.19260 0.5 0-17.6607 0.823392 0.233910 0.11.69552 

C3 0.14535 0.153 0.054041 0.700826 0.207397 0.031.7-319 

nCf 0.09150 0.052 0.018543 0.665328 0.137526 0.0072201 

ne:; 0.02129 o.02i 0.007417 0.654202 0.032543 0.0006834 

nC6. 0.01615 0.0044 0.001554 0.648336 0.0249098 0.0001096 --------- ---------1.0J.07067 0.9804227 

Como 1as sumatorias de 1as x•s y 1as ~·s no dan exactcmente 1.000 
tendremos que suponer otra temperctura y voxver a reiniciar l.as 

cá1cul.os anteriores. 
Suponiendo ahora una temperatura T+= 5ºP. 
Gas Composic Ki V-ü .L + VKi Xi :fi 

C1 0.53312 2.3 0.812395 1.459179 0.365.3559 0.8403187 
C2 0.19260 0.51 O.J.80139 0.826924 0.2329112 O.J.187847 

C3 C.14535 0.156 0.0551016 0.701886 0.2070848 0.0323052 

nC4 0.09150 0.058 0.0204865 0.667:::71 0.1371256 0.0079533 

nC.5 0.02129 0.023 0.0081239 o.654908 0.0325083 0.0007477 
nC5 0.01615 0.008 0.0028257 0.649510 0.0248611 0.0001989 -------- ----------0.9998469 1.0003085 

Como l.os val.ores de 1a.a su..11atorias esta.n muy cerca.nas aJ. val.ar 
buscado, tomaremos como bueno este resuJ.tado por l.o tanto: 
Temperatura de relevo = T+= 5ºF + 460 ~ 465°R 
Con esta temperatura y con la co~posici6n de 1a f~se vapor, cálcula­
mos l.as pro·?iedades criticas de 1c.. mezcl.a. 

Gas 

º1 

º2 
C3 

nC4 
nC5 
nCó 

% Mol. P.M. 
o. 64031 16.04 
o .11S78 30.07 
0.03230 44.09 
ú.007-::::J 58.12 
0.00074 72.15 
O.O'J:Jl9 86.l.7 

P.1>1a. Te( ºa) 
13.4785 344 

3.5717 550 
1.42433 666 

0.46205 766 
0.05394 847 
O.OJ.713 91.5 --------

l9.0 

Pc(J:>sia) (l.)x(6) (l.)x( 7) 
673 2é9.066. 565.528 
708 65.329 84.0Só 
617 21.. 511G l9.9.323 
551 6.0897 4.32C45 

489 0.6333 0•265t.2 

440 O.J.BJ.99 O.CS75J.6 
--------- -----------382.EJ.::- 674-29 L:oia 



(J.) (].O) (J.l.) 

Gas ';(. lliol. i:úClp( 5ºF) (l.} x(l.O) 
e-.L o .e4031 8.0434 6.7589 

Cz o.:uor. n.37,;.o i.3510 
e-

.J 
0.0:,2::.0 15. 6050 0.5054 

nC4 0.00795 2l.. 343Z 0.1696 

nC5 0.00074 . 26.4340 O.Ol.956 

nC6 0.00013 3l..7082 0.006024 ---------8.81. = !'nCp(IIÍezcl.a) 

Por :Lo tanto tenemos que: 

Peso ;;::.o1ecu:L.s.r :: 19.0 :Lb/:llOl. 

Tc(mezcl.a) 382.BJ. 0 R 

Pc(mezcl.a) 674.39 Psia 

Tr(mezcl.a) 

Pr( mezc1a) 

l.. 2l.4 

l..338 

Factor de compresibiJ.idad, Z = 0.74 

Coéficiente de expansi6n ao.iaba.ticto., K = l..29 

Coéficiente de orificio, C. = 346.03 

Coéficiente de ciescarga ~e 1a boquil.l.a, K' = 0.975 

Relación de presión critica a través de l.a vá1vul.a, Pcf/P. 

Pcf/P = O. 5475 
Porcentaje de fJ.ujo critico 54.75 ~ 

Por 1o tanto teúemos fl.ujQ critico a través de l.a vál.vul.a, y. l.a 

ecaaci6n para el. cál.culo Qel orificio será la siguiente: 

L·rii'icio tl que corres~:.onde, G. 

Aren. e1ectiva de rel.evo = 0.503 puJ.~2 

.i>ntru.do a l'.i- carta da seJ.ecci6r, J.e]. cat{logo de fa.bricantes 

"j,'ai·ric." ( v;;r .:.nexo::) con 1::... presi6:::i cie a.jucte C.e la vávuJ.a y 

la tem~er~tura de entrada, tenemos 1oci siguientes model.os de 

v<.:l vuJ.e.~ cie acero úe l· .. :::erie 26JO. 

(l.45) 



Con el. ?::.oieJ.o de vál.vuJ.a en-tra:uos a 1.i.o. tabl.a de sel.ecci6n, en 1.a 
cu.:.1. enco~~rc.mos 1as siguientes caracteristic~~ de l.as ~ismas. 

Tamaiio de la v?.J. vuJ.a: 

Se.lid.e.. 

J. l/2 puJ.g 2 l./2 pul.g 

BaJl&os de presi6n de las br:i.das de entrada y saJ.ida de l.a 
vá:Lvul.a segÚn e1 código Ai'iSI. 

Entrada 

RF o RJ 
600 /1 

Sa:Lida 

.aF 
l.50 ¡¡ 

~áxima presi6n d~ ajuste en Psig. 

Para un rango de tempera.tura de -2oºF a iooºF 
máxima contrapresi6n, Psig. 

Para 'Ulla temperatura de hasta 400°F. 
'l!ipo Convencional. TipQ BaJ.anseaJ. 

14ateria1 

230 230 

de construcci6n 

Cuerpo y Bonete 

Acero aJ. carb6n 

de l.a vil vuJ.a. 

Resorte 

Acero al. carbón 

1.440 Psig 

Rango de temperatura de entrada., de -20°1!' a 450º1!' 

(J..t,6) 



.cál.cuJ.o de 1as vilvul.a.s d.e re1evo y seguridad PSV-Oo y 09. 
Equipos a proi;eger: 'Iurboexpansores GC-1 A, :a. 
Presi6n aJ.ta de operación = 640 Psig 
Presi6n baja de operaci6n = 220 Fsig 
Temperatura de entrada al. turboexpa.nsor = -67ºF 
?emperatura de sal.ida del. turboexpansor = -135ºF 
Temperatura de reJ.evo = -135°F + 460 = 325°R. 
Presi6n de disefio dcl. turboexpa.nsor por e1 1ado de baja presi6n. 
Pd = 242 Psig 
Presi6n de ajuste del. resorte = 242 Psig 
Causas de sobrepresi6n: 
Por úescarga b1oqueada. a 1a sal.ida de1 turboexpansor o por 
para,;¡de1 mismo durante su operación normal.. 
Presi6n de re1evo = 1.1(presi6n de diseño de1 turboexpansor, por 
e1 1ado de baja presión) + 14.7 
P = 1.1(242) + 14.7 = 280.9 Psia. 
Peso ~o1ecuJ.ar de 1a mezc1a = 17.2 1b/mo1 

~0(mezc1a) 350.5 °a 
P

0
(mezc1a) 668 Psia 

~r(mezc1a) 0.9285 
~r(mezc1a) 0.42 

Factor de compresibi1idad Z = 0.78 
MCp(mezc1a) = ó...o?S 
Coéficiente de expansión adia.betico K( Cp/Cv): 
K = 1.4087 
Pcf/P = 0.53 
Coéficiente de expa:isi6n C ; 356.82 
Cb.l.cuJ..o del. area de rel.evo: 

A: ~27,899.~ 1E.:U:hE-------~- J-~~2iQ.:.1ªl 
356.82(0.975)(280.9 Psia) 17.2 l.b/mol. 

A= o.9523 pul.g2 • 

ürificio a.1 ~ue Cúrresponde, ~. 

Area efectiva= l~.05 ~...:Lg2 • 
Entrar.U.o a 1a cr.,.rta úe se1ección con la presión ü.e ajuste y l.a 
te:n::;er~turo;. ue eni;r::¡.da., i:'::; = 242 P;;it: y T = -135º il. 

¿6QA72 

26QB72 
Ccr.ven':!ionaJ.. 
.óüar.sea1 

(147) 



De l.a taol.a de ~el.ecci6n de J.as váJ.vul.as obtenemos l.as siguientes 
caracteristicas de l.os dos model.os escogidos: 

Tamaño de l.a Vál.vuJ.a: Entrada x Sal.ida 
li ,,uig 8 pul.g 

Rangos de presi6n de ias bridas de entrada y sal.iüa de ia váJ.vuJ.a 
segun el. c6digo ANSI. 

Entrada 

RF o RJ 

ªºº ¡¡ 

Sal.ida 

RF 
l.50 1 

Máxima presión de a:juste, Psig. 
Para u..~ rango de temperatura de -i5oºF a -76°F 

Máxima Contrapresi6n., Psig 
:Para una temperatura de sa1ida de 400°F. 

Tipo Convencional. 

l.l.5 

Tipo Bal.anaeaJ.. 

l.l.5 

Material. de Construcci.Sn de ia válvuJ.a. 
Cuerpo y Bonete 

3 l./2 Niquel. 

Acero 

Rango de temperatura. de entira.da. 

De -76ºF a -l.50ºF 

( l.48) 

Resorte 

Austenitic 
Acera Inoxidabl.e 

250 Paig 



Cálculo de J.as váJ.V'.;lad cie reJ.evo y seguridad PSV-J.O y ll. 

Equi~o a proteger: Compresores de primera etapa, GB-J. A,B. 

Presión ~e operación compresor a J.a succión = 205 Psig 
Presién de operación compresor a J.a descarga = 267 Psig 

Tempera.tu.ra de eD:traa.a e;as residual. = 85°F 
Temperatura de sa:l.ida del. gas residua1 = J.26°F 

liiasa a reJ.evar = W = 207,789.03 l.be/hr 

Causas de sobrepresi6n: 
Por ~escarga bJ.oqueada, paro. del. compresor por al.ta temperatura 

dél. gas a J.a descarga etc. 

Presión de diseño del. compresor a J.a descarga = 293.7 Peig 

Presión de ajuste de J.a váJ.vuJ.a = 293.7 Psig 
Pres~6n de reJ.evo = J..J.(presi6n de diseño del. compresor a J.a 

descarga) + J.4.7 = J..J.(293.7 Psig) + l.4.7 = 337.77 Peia. 
Temperatura de sa:l.ida = J.26.9°H + 460 = 586.9°R 

Tc(mezcJ.a) 351.082 ºa 
P c(mezcJ.a) 67 4.063 Psia 
Tr(mezcJ.a) J..67 
Pr(mezcJ.a) 0.501 
Factor de compresibiJ.idad, Z 0.972 

Pcf/P = O. 547 
MCp{mezcJ.a) = 8.7854 

K(mezcJ.a) = J..2928 
Peso ~oJ.ecu1ar promedio = J.6..53 J.b/moJ. 

Porcentaje de fJ.ujo critico = 54.7 
Cálculo del. area de rel.evo: 

A = -~Q1.a.1§~Q~_1E,!!L!:!!:_ _____ vf'2§§~~Igl~1 

346(0.975)(337.77 Psia) J.6.53 J.b/moJ. 

A = J.0.7127 puJ.g2 

úrificio aJ. que corresponde·• Orificio Q 

Area &fectiva de fJ.ujo = J.J..05 pulg2 • 
Entra...~do ~ J.a carta de seJ.ecci6n del. cátaJ.ogo de fabricantes, 

"F&.rris" con J.a presión de ajuste y J.a 'j;empe:úatura de entrad.a 

a J.a vál.vuJ.a, escogemos J.os siguientes modelos de va:l.vu1ae, de 
J.a serie 2600. 

( J.49) 



26QA12 

26QBJ.2 

Convenciona1 

BaJ.anseaJ. 

De 1a tabl.a de se1ecci6n de J..as váJ.vuJ.as serie 2600, obtenemos l.as 
siguientes _caracter:i.sticas de 1os dos modelos escogidos: 

!J!amañe de 1a vál.vul.a: 
Entrada x Sal.ida 

6 pu.l.g 8 pul.g 
Rangos de presión de1as bridas de entrada y salida de l.a vál.vul.a 

seglÚl e1 código ANSI. 
Entrada 

RF o .RJ 

300 # 

Sal.ida 

RP 

150 # 

Máxima presi6n de ajuste, Psig. 
Para un. rango de temperatura de -20°F a 1ooºF 

450ºF 

Máxima Contrapresi6n., Psig. 
Para una temperatura de sa:Lid.a de 400°F 

Tipo Convencional. 

115 

TipQ :aal.e.nseaJ. 

115 

Material. de ConstruccicSn de 1a vál.vuJ.a. 
CuerpQ y Bonete 

Acero al carb6n 

(J._ 50) 

Resorte 
Acero al. carbón 

300 Psig 
300 Psig 



CáJ.culo de la vál.vul.a üe relevo y seguridad PSV-12. 
Equipo a proteger: Torre Desmetanizadora DA-l. 
Causas de Sobrepresi6n: 
a) Por Descarga bloqueada o por paro de b.lguno ~e los Gomuresores 

de primera o segunda etapa. 
_b) Por fuego externo al.rededor del recipiente. 

a) La masa a reJ.evar para. eJ. caso de descarga bloqueatia es ia que 
normal.mente saJ.e por el domo de la torre. 
W = 243,303.92 lbs/hr 
Temperatura de relevo = -134.7°F + 460 = 325.3ºa 
Presión de operación 220 Psig 
Presión de disefio = 242.0 Psig 
Presión de ajuste de1 resorte = 242 .(4 Psig 
Presión de relevo i.1(presi6n de diseño) + 14.7 
P = 1.1(242.0 Psig) + 14.7 

Peso Mo1ecul.ar Promedio = 16.53 1b/mol 
Tc(wezcla) 350.248ºR 
P

0
(mezc1a) 673.29 Psia 

'J\.(mezcla) 0.9287 
Pr(mezc1a) 0.4142 

Factor de Compresibilidad, Z = 0.79 
~Cp(mezcia) = 6.859 
Coéficiente adiabatico K{Cp/Cv) =1.4087 
Coéficiente de orificio, C = 356.82 
Ccóficiente de descarga de 1a boqui11a, K' .= 0.975 
Cálculo del tamaño del orificio: 

~ = -~1JLJQJ~2~-~~~~-------­
~ 56. 82 ( 0. 975) ( 280. 9 Psia) 

Á = 9.8169 puJ.g2 

Orificio al qu" corresponde, Q. 
A:¡:'ea efectiva ... e :i:·<=.L&VO = 11.05 puJ.g2. 

J . 1 -J~.2~JtQ;12L_ 
16. 529 lb/mol 

De la carta de selecci6n üe los fabricar.tes, entrando con la 
presi6n le ajuste y la temperatura de en"raüa tenemos: 



Los siguientes mcdel.os de val.vuJ.as de ac.ero de l.a serie 2600. 

26QA72 Convencional. 
26QB72 B:D.anseaJ. 

Tamaño de l.a vá1vuJ.a: 

Entrada x Sa1ida 

6 pul.g 8 puJ.g 

Rangos de presi6n de l.as brid::..s de entrada y sal.ida de l.a vá:LvuJ.a 

segl1n el. c6digo ANSI. 

Entrada 
RF o RJ 

300 /j 

Sal.ida 
R]' 

l.50 * 
Máxima presi6n de ajuste, Psig. 
Para un rango de temperatura de -l.50°P a -76°P 
Jlláxima.Contrapresi6n., Psig. 

Para una temperatura de saJ.ida de 400°Jl'.,,, 

Tipo Convencional. 

l.l.5 
Tipo BaJ.aoseaJ. 

l.l.5 

Ma.teriaJ. de construcci6n de l.a váJ.vuJ.a: 

Cuerpo y Bonete 

3 l./2 Niquel. 
Acero 

Resorte 

Austenitic 

Acero Inoxidabl.e. 

250 Psig 

Rango de temperatura de entr'..da de -76°F a -l.50°P. 

Con Anil.l.o 0-Ring 
De l.a carta de sel.ecci6n "Farris", entrando con l.~ presi6n de 
ajuste y l.a temperattu"a de entrada, el. material. sel.eccionado para 

el. anil.l.o 0-Ring corresponde al. Sil.icone (70) 

(l.52) 



b) Cál.cuJ.o de 1~ váJ..vuJ.a de re1evo y seguridad PSV-12, para el. 

caso Ue fUé60 externo. 
De 1a ecuación dada en el. código API-RP 520 Design (17) 

Cá.l.cuJ.o üei calor ~bsoroido, Q. 
0.82 

Q = 21.~000 FA.a 

Donde: F = l..O .,para recipientes ó.esnudos. 

Ah= Area humedecida por el. l.iquido contenido en el. 
recipiente. 

Dimensiones del. Recipiente. 
DA-1, ~orre Desmetanizadora: Di 4.5 pies 70.0 pies. 

6.5 pies 6.o pies 

Para el. caso de fuego a:L.rededor de l.a torre, se consiaeran 25 pies 
desde el. nivel. del. piso termina.do. 

Por l.o tanto tendremos que son 15 pies de al.tura del. recipiente 
1os que son rodeados por el. fuegQ. 

25 pies 

Donó.e : .?"'h 

D 

h 

!-- 4. 5 :!"tf. 

DA-1. pies 

Linea de tangencia inferior 

~--1.-Ta:;:>a Semi.el.iptica. 
pies 

Nivel. de1 piso termina.do 

Area humedecida ~or el. l.iquido, pies2 • 
Di~etro menor de l.a torre en pies. 

Al.tura en pies(se tomo esta desde l.a l.:Lnea de tangencia 

inferior de l.a torre, hasta 25 ~ies de al.tura desde el. 
nivel. del. piso terminado). 

Su9erficie de l.a tapa 3emie1iptica = l..66(~ D2 ) 

(153) 



Para determinar el ca:J.or l~t~nte de vuporizuci6n, necezitu.coG 
cáJ.cuJ.ar el peso molecular promedio de la mezcla de.nidrocurburos 
y l.a presi6n de relevo. 
La presi6n de relevo para el. caso de fuego externo ea: 
P l..2(presi6n de diseño del recipiente) + 14.7 
P = l..2(242.0 Psig) + 14.7 = 305.l. Psia. 

El peso molecular de l.os hidrocarburos que estan en el. fondo de 1a 
torre, y que son los que se vaporizan en caso de fuego es: 

Componente Composici6n P.Ma. PM. promedio 
Metano 0.00068 16.04 0.0109 
Etano 0.44227 30.07 l.3.3000 
Propano o.31660 44.09 13 .. 9600 
n-Butano 0.17307 58.12 10.0540 

n.-Pen-te.n'JI 0.03850 12.15 2.7770 
n-Hexano 0.02887 86.17 2.4880 -------

Plii =42. 5800 

Con. la presi6n de rel.evo, P= 305.l Psia y el. peso molecuJ.ar 
promedio entramos a la gráfica del cál.or latente de vaporizaci6n 
y la temperatura de relevo de mezclas· de hidrocarburos l.igeros, 
.ver anexos, obteniendo ~ cal.or latente de vaporizaci6n de l.26 BTU/l.b 
y una temperatura de relevo de 102°F. 

Cálculo de la masa a rel.evar para el. caso de fuego externo. 

Q 21., OOO(l.){ 238. 46 ft<c) ·~ • 82 = l, 869, 390. j BTTJ/hr 

W Q/1. = _!..z_§§2L~2Q~2-E~!!L~~- = 14,836.43 lbs/hr 

126 B'rU/lbm 

Como conoccLOS J.q vaporización, v. 
L = l - V = l.O - 0.2040365 = ~-795963j 
rracci6n ue liquido no vaporizada = ü.7;S9ó35 



Aunque conoce~cs l.a fracci6n ~e hidrocarouros vaporizados, desco­

nocemos su composición y su te~peratura, que en eQte c~~o es l.a. 

teaper~•ura de re1evo. 

método de cálculo. 
a) Suponemos una teopera:tura T; 
b) A 1a temperatura ~+, ca:l.cul.amos· gráfica.mente l.a constante de 

equi1ibrio, K=y/x para cada uno de 1os componentes de 1a mezcla 

hidrocarburos. 
e} Con l.as costantes de equi.l.ibrio, K's hacemos 1a sumatoria de 

l.as co~posiciones en l.a fase liquido y en l.a fase vapor y si 

esta da 1.000 para ca.da una de 1as fases, esta será l.a sol.uci6n • 
.Bn caso contrario,tendremos que suponer otra T+ y vól.ver a 
reiniciar l.os cál.cul.os anteriores, hasta que r.os de e1 val.ar 

deseado. 
Como primera aproximaci6n suponemos una~ = 60°F. 
Compon Ni Ki VKi L + VKi Ai Yi 

C:i. 0.00068 8.6. 1.7547 2. 5506.6. 0.0002666 0.0022927. 

Cz 0.44227 l..8 0.3672 l..16322 o.3soaa90 0.6843763 
c., 

.J 
o.31.660 0.56.. o .l.l.42ci. 0.91022 0.3478269 0.1947830 

nC 4 o.i.7307 o.ia 0.03672 o.e32ó90 0.2078445 0.0314220 
nc

5 0.03850 0.067 O .Ol.367 0.809633 0.0475524 0.0031860 
riC6 o.02B87 0.025 0.00510 o ... ;...io63 0.03603::,6. 0.0009010 

----------- --------
i.01:;739 0.9229510 

Como 1z. =u.materia de J..as ccmposicior.a.es en la fa.st:; vapor y en 1.a 

fase liquido no dan exactamente 1.COO, este no es el. resu1tado 
correcto J :;or 1.o t::;nto se tend.:. .. é. que su,;:oner oi;rc. te..11.pi;re:.turo. 'l!+ 
y vol. ver ¿. rei::-..ici:i.r ¡,J.. ;i;.~todc o.e eá:i.culo. 
Supon&mos o.ilo=a ur.~ 2+= 95º~. 
coa: pon. J.~i 

G l. o.oc'J6o 

C2 v.44;::¿7 

C3 e .:,l.660 

nC:4 0.17307 

nC~ 0.03850 
nC-o ...,.:,;_e;37 

Ki 
8.7 
-: , "." 
.!.•JU 

o.óó 

~.2.2 

C.036 

::. ·º~"' 

VK:.. 

1. 775l:. 
:i.::iss;;J.. 

c. .v4<;08 

:.oi7;4 

(155) 

L + VKi 
:·. 571021 

l. .19 5é7 5 
:,.;,30627 
'). é:~ . .,::, 51. 
1J .8135:_0 

..Ci 

o.~.:;~~ó45 

C.3ó:;6¿:;;6 
o. ::,4c,2oc 5 
:.;.:.e;~¿.:.'(1 

'.:. .C472257 
o . .:;.:,:;:;57i 

"li 

0.:.;45:0¿0 

') .G.:,4."Y708 

).c.·.i2225 



~or l.o ta.~to l.a composici6n de l.a fase l.iquido y vapor s.erá l.a 
caiculada en e1 segundo ir.tento ye. que esta muy cercana a J .• ooo. 
La ~ernperatura de re1evo será l.a que se supti.so. 
T = .95ºF + 460 = 555ºR 

Util.isando l.a composición de 1a f'<J.se vapor ya caJ.cu1a.ó.a para l.a 
determinaci6n de l.a.a propi:eda.des criticas del. vapor a rel.evar. 

t1) (3) (.4) (.6). 
Ga.s ,C.ol. P.lrl (1)x(3) Te( ºR) 

Ci 0.002301. 16-04 0.036908 344 

~ 0.724866 30.07 21.796721 550 
C.3 0.224532 44.09 9.899633 6..66 

nC.4 0.045282 58.l.2 2.631789 766 
nC.5 0.004070 72.15 0.293650 847 
nC6 0.001222 86.17 _Q.l.05¿1g 915 

34.764000 

Peso mol.ecul.ar promedio = 34.764 l.q/mol. 
!l!c(..mezcJ.a}. 588.258 °R. 
PCÍ(..mezc1a.) 
~(.mezcl.a) 

Pr{-mezcl.a) 

680.76 Psia. 
0.94346 
0.4481 

l!'actor de compresib:i.J.idad., t..= 0.786 

('7) (.8~ 
Pc(.Psia) (.1) x(-6) 

673 0.791544 
7.08 398.676300 
617 l.49.53850 
551 34.68600 
489 3.44729 
440 _!.:_µ82ª1 

588.258000 

CáJ.cuJ.o del. .co~f'iciente a.diabatico, K(Cp/Clv). 

Componente Composición 
Mett!-"lO , 0.002301 
E.tano Q..724866 
~ro pano 0.22453:::.4 
n-Butano 0.0452820 
n-Pen~Fl.Ilo 0.0040700 
n-nexano 0.0012225 

K = -~1;-677ª------- = 1.1568 
14.6778 -l..99 

MC.p( 95°.F) (1) ::( 10) 
8.7l.66 0.0200569 

l.2.8660 9 .• 3406233 
18.0350 4.0494418 
24.3J.68 1.l.Ol.1l.33 
30.1060 O.l.2253l.4 
36.0318 0.0440489 

-----------14.677816 ----------füCp(mezcl.a o. 

Gon ~3te vs.1.or de K, obtenemos un vaior para C 332 

95°F) 

~9) 
(~) x(.7) 
J...54857 

513.20513 
138.53649 

24.95038 
J..9g023 

- 0.53190. 
680.76870 



C:§.:i.culc ¿e 1a re1aci6n ó.e 9resi6n critica. 

Pcf/P (---g ___ )J..1508/0.156.ó 
2.1568 

Pcf/P = 0.5730 
'}fJ?cf = 57.3 ., Por 1o tanto tenemos flujo critico. a la descarga 

ó.e 1a váJ. vu.J..a. 

CáJ.cuio del 

A= 

A = 0.53215 pu1g2 

Orificio aJ. que corres?onde: H. 
Aréa efectiva de f"J.ujo = 0.785 pulg2 

De 1a carta de sel.ecci6n de1 catal.ogo "Farri.s"tenemos 1aa. siguientes 

vaJ.vu:i.as ó.e la serie 2oOO, entrando ~on 1a. presi6n de ajuste y 1a 

temperatura de re1evo. 

26iiAl~ Convencional. 

26HBJ..2 Ba1ansea1 

'l!ama.ii.o de J.u vál. vul.a: 

Er.trada x Salida 

2 pulg 3 puJ.g 

Rangos de presi6n de J.as bridas de entrada y sa1ida de 1a váJ. vula 

seg.ln el c6 uigo Iui.::lI • 

.lntracie. 

.d.F o ii.J 

300 # 

Salida 

150 # 

Máxima presión de "'juste, en Psig. 
Para un r<ongo de t.:•·:.1oeratura '1e sa.J..ida de -20°ii' a 1ooºF 

72C Psig 

¡,.á:;cima co:cnrc..;;resi.5n, ?;ig. 

Po.ra. una temperc..tur"- cie salida de 400°:i!'. 
¡i..?O Co-:-.·,·E::c!.cion2.J. 

23:) 

~ipo baJ.anc-.;adc 

2::0 

., 

1 



lhateria.1 ci.e construcci6n cie 1a válvula.. 

Cuerpo y Bonete Resorte 

Acero aJ. C:?:b6n .ñ.ccro aJ. c:;.rb6n 

Rango .O.e temperatura de entrada, de -20°F a 450°?. 

Para escoger e1 material. deJ.. ani11o 0-Ri.ng, para e1 asiento de 
1a vál.vula(o:pcionaJ.) se entra con 1a presi6n de ajuste de 1a váJ.vuJ.a 

y 1a temperatura de entrad.a.. 

BUNA N (70), especia1 para gas n.e.turaJ.. 

VITON (70} 
SILICONE (':10) 

(158) 



CiD.cuJ..o de ias váJ.vuJ.a~ de reievo y seg~ridad PSV-13 y i4~ 

Eq_ui!:c;; ..i. .>ro·teger: Compresores de seg-J.rlda et:;.;ia, G3-2 A,~. 

C¿;.us.ls .:ie !:3o·orepresi6n: Por ue:scu..rg¿¡, ..... ~(; ~:;.e~\.ia o ?Or ya. ... ~o üel. 

com?resor por alta temperatura ó.ei .:;p.s a 1a. a.esc;:!.rga., i'9.l.1a de 

ener;;;ia o por fa.:lta cie aceite a..L mismo. 

Masa a relevar = ¡{ = 207,78<;¡.uJ 1i:.s/hr 

Presi6n de entrada al. compresor = 2ó7 Psig 

Presión de descarga de1 compresor = 700 Psig 

Presión de diseño ~ 1~ descarga = 770 Psig 

Presión dé ajuste del resorte = 770 Psig 

Presión de relevo de la váJ.vuJ.a = l.1(770) + 14.7 

~em¡.eratura a.e descarga r.1.el co::i;;resor = 310°.E' 

Tem~eratura de relevo = ~10 + 4ó0 = 770ºR 

Peso hlo1ecu:.Lar = 16. 5:;. J.b/mol 

Tc(mezcJ.a) 351.oe2ºa 

Pc(mez~1a) ó74.0ó3 Psia 

Tr(mezcla) 2.19 

Pr(mezc1a) l.278 

J?uctor ue Co1~:,res:j.'oilida.d, Z = O .98 

;iiC;;(mezci ... ) = J.ü.541.9 (calcula.do "' 3lu°F) 

Coéfi.,.ielüe Ad.iab:Ítico, K(Cp/Cv) = 1.23 

Co~ficiente de orificio, C = 340.23 

Coéficiente de descarga de la boquilla, K' = 0.975 

Re1ación ó.e ;ires.ió;;. cri ti.ca a travez de la váJ.vula 

PCF/P = o.55e7 
i'orcenta.je ü.e ilujo 'critico =· 55.a7 'fo 

861.7 Psia 

Pcf/P 

?or consicuiente noa.e.;no¡; utilizar la sie;uiente ecuación para el. 

cálculo áe1 tama.!io del orificio. 

A = -~Q1L1~~~Qd-~~~Lh~-------- ~-11~~~~~~1---
340. ¿ 3 (o. 975) ( é, GJ.. 'I Psia) 16.53 lb/mol 

üri:!."icio al r._ue corres;,;::mde, P. 

Are a. e:f<écti va ue :flujo = 6. 38 pul¡;;2 

3ntr=do a la. carta cie sel.ecci6n u.e vc'..1vu.las 1 •• :ió.elo "'Ó(.10, con 

la presi6n C:.e ajuüte y j_a. t~m-.eratur,o. ue entrada, tenemos: 

(15~) 



iiioó.el.os ó.e val.vu1as üel. catalogo ó.e fabricantes: 

26PA.l.3 
2¿_t'Bl.3 

Conveacion..:L 

Tama...0 ae l.a válvula: 

Entrada x Sal.ida 
4 pu1g 6. "!)u1g 

Rangos ó.e "!)resió::i. de l.as bridas de entr::i.da. y s'al.ida de l.a vá1.vu:J.a 
segú_~ el. código ANSI. 

Entrada 
RF o RJ 

600 # 

::;ali da 

RF 

l50 # 
uiá.:<imu presión de a.jU.3te, .Psig. 
Par~ una temperatura de 450 ºF l.000 Psig 

lliáxima contrapresión., Psig. 
?ar:i. :.ma teruperatura ó.e sal.ida de 400°F. 

Tipo Convencional 

230 Psi§. 

Material ó.e.Construcci6n del.a vál.vu1a. 
Cuerpo y Bone-te 
Acero al. c:..ri:;Ón 

Resorte 
Acero al. Carbón 

Rango de temperatura de entrada a l.a·vál.vu1a. 
De -20°F a 450°F. 

( :.60) 



CAPITULO 2:Q_ 

E s p E e I F I e A e I o N 

D' I S P O S I T I V O S 
~~--------------------------------­~~~-~~-------------------------

( 1.él.) 

L O S 



:r,;::;.PECH'ICA.CltHi DE LO::> .DI::;.Puci.1 'í!IVO;; DE RELEVO l.IE PRESION. 

Especific"ciór. quiere cic_cir en el. J.enguaje ciel. Ingeniero Quimico: 

..Je:fir.ir meG.ic..!1te un documento para .con.pra, los requerimientos 

finales que un dispositivo, ~quipo o ::iistema ac ?roceso debe cum­
?l.ir en su :ú~.bric¡;,ciór .. 

~artiencio ~e esto,J.a especificación es el. último paso en cuanto a 

diseno se refiere, que el. Ingeniero de proceso rei3.l.izá antes de 

1a compra, insta1aci6n y posterior operaci6n de 1os dispositivos, 
Equipos o sistemas que integran J.a pl.anta. 

Se uebe por J.o tanto, tener mucho cuidado entre 1o que se pide_ y 

1o que realmente se.necesita, para asi guardar un.a absol.uta con­
gruencia entre el diseño y l.a constri.:.cción y consecuentemente en 
la optima o~eración. 

En el. caso de los dis~ositivos cie relevo de presión, l.a especifi­
cación debe guardar ciertos lineamientos básicos: 

l.- Indicar con cJ.aridad bajo que normas, códigos, estandares o 

especificaciones debé fabricarse e~ équipo. 

2.- Detal.lar las prooiedades Iisicoquimicas del fluido a rel.evar, 

(detallar significa, dar las ~ropiedacies a las condiciones que 

gu~~l~ el relevo). 
3.- Definir con exactitud, las· conciiciones para.1as cual.es es re­

querido el. dispositivo(masa a rel.evar, presión de I"r!levo, pre­
sión ue ~juste, el porcent~je de sobrepresi6n, causas. de sobre­

presi6n, "emperatura ae relevo, ccntrapresi6n permisibl.e,_ etc •• ) 
4.- Dar bi;,.ses para el ciiseno( Cor.trapresi6n permisible, causas de 

rel.evo, tipo de servicio, lugar de insta1aci6~, etc •• ). 

5.- Inal.cr,.r con exacti·~1.1.1l 1os ·m:.;.teria.J..es U.e construcción fundamenta­
l.e~ ae las diferentes partes del uitipositivo, de?endiendo de las 

ca.rae ;;eristico.s U.el. fluido a relevar y su tempe~·c.turu( cuando el 
f:.Luido· es recu:,:ieruble, es frecuente qu.e se requierán material.es 
especi,_,les a'.lnque ne necesarios, etc •• ). 

6.- Tener en consideración siempre que, La e3pecificaci6n es un 
clor;ur.ento de Compra. y bás:Lco ci.e construcci6n. 

( l.62) 



En 1as :;:i.,;iz:o.s si¡;,-.,.iez:tes, E:e pre::e:-.tar. :t'-'-:: ilOJ~S d!; ,;s')ecific2.-
, , 

:..-ré: ..... on. lli.at:i co:..i.'U..!.iruentE::: 

utiiizadcs en el merc~Uo, üota1re~nte 11~n~s, con reü~LCGO :..1 

ejem.;i:to de cf:i.cu::i.o que nos oc;...._;:,a.\ ver refe1:~:~ci6. e,). 

E;¿ i=1por-ca..-o:t1e é...i.1.0tiG.r, que !l.t-.y ~..:.to.s (i.Ue 31. ingeniero rie :-_,x·ucescs 

no debe ü.ar, ya que clt:!-Jenden "º"""lu.eonte <iel i·aoricc.nte en ?arti­

cuJ.ar, ver cartas ce selección en :tos anexos. 

( 1-63) 



HOJA DE ESPECIFlCACION DE DISPOSITIVOS DE RELEVO 

VALVULA DE RELEVO Y SECUl~lDAD 

'Ps" - 01 1
1 

t'.'s.~=-º-~- !_~" ~~-- ~V'-o4_ 
VhL'VllL,. J)c;, V/).\.Y'IJ\.,. ~~ VAL"'\f•Lb- -""'- V/M.'V\.Jt...11. !!)C. 

:Srira;~.llO~ l~"-'~ThO"CZ ~~~DoCl ~.:~~-UOOE. 
-----~c::-~~ie;..~.. -- _,.. ~ ";;11 ~ -

.ÜNEA i;.);-/REcí.Pii:ÑTi: No. L-%."?./~h-\ L-,Ó/ [JI>.·~ i;.'l.~/;_;:=;e, L-~l/.l>l>.-.2~ 
>-yfpo -oE·B~UIL~- _____ '!,._"""',~'."'~T ~ ~,..~3~~ .~ ....... ,.,u-..• Ml ...... , .... ,.~ 

VALVULA No. / TIPO 

SERVICIO 

SEGUR!DAD .Q. -~l¿VO -·- _.. ~:<o·~"-' llQo;<_•..:~ ~"'~·:~~'°~ ~'!.."""~ . 
.,_!~PO I?.~- VAL~-------- ~Co_!l~UC\,~\.. ~~"'~':. ~t.IC\4.,..~ ~~~•NcloJt,),._L.. 

TIPO DE BO:>ETE 'l°'PD :Z.b ""º TIPa ~E. l'.10 -r10o Q4 "'º -rtPo 46 A•o 
AREA CALCULADA _______ (~~--- -·--;.¿-q-'\ - 2.s~·- -:-:~;s':!_=- ~~~.S'-4 -
AREA SELECCIONADA (l'o.JL~~) ... 2>g 2. S 63 ;l. 1:53 ;t. g 53 

CifiluCi~óisi(;N"t.DQ - · · ··· p "" ·"" ~-~:= 
PABRlCANTE .:f'~.~~"- f'h~\,, fC h~•'> _!:~~~-

11------~-=MO=O"'E"'L,._,O _________________ . 2_.;._1'~1"?> 2<:..!:'.'At"?>_ ..21.:MJ>.t~ ~~~J>.1"3 
FLUIDO/ ESTADO ,¡¡-,.,,,.. ... ,. ¡,,.,.s <a"",.,,,,, /GJO """' ""' ... /4AS """'...,..,./c.hs 
CAPACIDAD R~!--.-=~(y,;/~ l -°ils;°iqi. .e;." ls-1,"~i~:~ H•1,'1:z.1. 'S._• _L!l_:!,<iZI ~­
PESO MOL. !DENS.REL. l'i.2"?>, __ ri~2"?n l"l.tl, l'i~---

DA'IOS 
DE 

OPERACION 

CONEXIO?'ES 

PRES.OP. IPR_ES. A.JUSTEU's. ... , "··~ __ 1'11.b e;.¡¡ •. '. .. _].'-1_1,_I>_ ~11!:.!?... ~s.o ~!.~~---?.'"'.·º 
~.OL '"'~"' .,~.,,,~ ("1') 'Í~·o _ _j~~ 16·<>~0- <¡&.o-~·º 'fS • .o> .,5.0 

CONTRA - ICONS'.l:ANTJL ___ . >---·:;.... ,,,. --,,,.--- ,,,.-
PRESION. VARTABIE __ -----------··. __ 

1-------~T~IO~T-A~L ----~-+---
'º·º -· -- -·- --- 1.:>.o ~:'f~SL.."N !_ _ J"·º 10 .. ~ 

1--~z'--------------i1----~º==-·~-s.~- --~º~·~'~-s"--+--"º-·~5~-~~'---+---~;......;;-~:;;~::;;.=·'--i 
CALOR LATEllTB DE VAPORIZ. 

----a; c~l:_~~:~--~----_·_·_-_-_-___ -+--'-·~2.~~-~ __ ·_·_·-_·,~:·~~~·;~·-_·_··-~------~'-:2.·e.=·~·----r-~•~·~2~5~ __ 1 
J!§@!!.!'!>AJLD~ .fil'..,__ __ -· _ 

PRES I_c_JN _BAl{O!:IETRICA __ (.~1'") \'\., --- --- -~',···· l'\:l_ __ 

,___ ___ . __ -
MATERIALES 

---·· 

O?ClO?'ES 

_ GU_!AS _Y_~_IJ..LOS 
EO!'IETE 

TIPO D~- C::APl:CHO!'l __ _ 

_ l'AL.AN.CJ\:_S)':!;C. _QJ;!-11'.M:i\DA 
MORIJAZ,\ DE PRUEBA 

~-ll\C.~G\.. 

!>:-: C/>l<.E'>"'° 
R•-::.cJ\i:.;.:. 

~-~.lfll:c<L 

he.. CA:~Oi;i~­

i5~ <".4'!> o _ 

~~~~~ ~ G:::-:~~~ .. L 
?-º~~~:!:l?_ 1-:c::~"!i.c:t\.~2 __ 

j . 

OBSERVAClOSES F.E.S.Cuautit1án 

~SIS PROFESIONAL 

~Gt>G.,._,, : 
'<> ALV f.l."l>O R. ~~T~ 6.rt"IE<UZ(;. -Z. ..P,. '2. 6; I\.':> 

-:;)h.'11(:) h~VCZ. o c::;o)(Z.D\'\..\.c,:) =""A."'l1Ac,o. 



GENERAL 

HOJA DE ESPECIFICACION DE DISPOSITIVOS DE RELEVO 

VALVULA DE RELEVO Y SEGURIDAD 

VALVUIA No. / TIPO Psv ·o!> Psv· oG p~v- og 
1-------- ----- ---- - ---------·-------

'VAL,VU&.A, ?>,G. V1".,l\ll..tltr.. S)~ """""~l.A g ~ VflJ-'JIJLlt.. !)CL. 
bes.,.•NA'TAOc«. 1=r ie..afl'stv•.11.c:>o«.. Sc.P•R.Aoo.Z.. .De. ~p~s.o~ SERVICIO 

---------------1'--"º~~~-~~~0"---!=CA=l<s.:==::!~~/~C~N.=._CO:::;o;~~~~~~~.-\A...._ --
LlNEA No./RECIPIENTE So. L.•\'\ /-_·.!.~._!:-n./.!".~-.!_ .!-::~~-!~-~ 1.-~~~c-1A. 
fri>o"'oE· BOQUTi.I:A_·· __ ·_· ____ J!:,."~"'"'""-'""':::~='-'==·=·~s.::~="'::..::~c.:-='.:''°="="'"iú«="="'-"'"7.::6=3:.::'"=...-.T:::i.:".:~= .. .:.,..,=;.:·=·".::'';.:":.::;¡"· 
,_ggt,J~ID.~_(J_ RELEV:O AIOLC•<>·"'"-IA>- "'°~-·~•6'>• 'I<""• . ..._.... ""'"'°º-:.c.; • ....., 

TIP':?_D~_V_A_L_~~_!.A- ----~"!'..!~~~, ..... ..._ .... ~~C.Arft.f:)A. 'OA.\J\ .. CA!ir.l)A. ~L.6&1~ 
TIPO DE BONETE ______ _,_T_\PC~. U Alo ~~~~~ -~·~.J:!Pt> ~~·-~ _ T1Po 2Ao A.10 

~EA CALCULADA _ (P!o\. ... ~) :z.gq. 1!>.Z~ 3.o,;.¡¡, 8.'í5 

,_A_R~A_ SELECCI(JJ:l~A.. (f~~~i) 
~CI~.DESIGNADQ 

FABRICANTE 

L-------...L...!~~!O>!.D1'1.Ef:-"'L1'0c_____ -~"' r11.1._!3 __ -~~¡t~..!_'.3:_ __ ¡_.::'2:.::~o.;t"l~B=G.:::?>=:-_¡_.<:~>="".!0, 3 __ 

DATOS 
DE 

OPERACION 

FLUIDO/ ESTADO . <r.t>s .., .. -;¡c.1>"' -~ lt•l>./616 t4C.l M•l>/61\S rltft. IHl)/c¡,..~ 

~Ag_ID..AJ? ggz_._ ·-· (_~l>,-10_ ~.l~-~~:_s 2~i-:i."l.}-.~- ~'i"l •. _o"---1--"ª"':l."-1-"8_., ___ .,'-.-º_ 
PESO MOL. D_E_N_s ___ • R_.E_L-'-. ----'-'1_,1_,.n~-_,1 ___ _,_"'"I"-·"''""''!>_ l "l-~ n. 2. 
PRES • OP. PRES • AJUSTE <'P->W. 

l..:rEMf • _ 01!.. .,.,,..;;. o r• l"Vn f •p 

·--.-
~-

CALOR LATENTE DE VAPORIZ. 

~-Cp / cv. 
~V_I§~9-~Q~D _ _QL!JP_, __ 
......!'.!!ES ION _ _!l~Q_METRICA 

·--1---·-

_____ l9~1'- to"/• .. 

-~~~--- ¡,_ ~~-=-~~ 

·- _ I¿!> .. --·. _!:.!~ __ 1.3~---·· _¡.qo 

_,_ - -,~., -- _ _:y ... ,--== 
BASES DE .• CODIGO. DE ~oisiglo --·- l}!'l;_ ~l':!lao(.o:) ~r-r ~"-~lo:) 11.P-r lli'-&,..l~~J;~-'!> .... (..:} 

DISE!'lO ~~A DE_~E_______ ~e;~ ~IP40.. J>e'•C. ~. l>G-sc:. ~. :P'~"- ~....,.¡. 
1--------1--=~c:..:;R..O f'\JE""J'\. 'ALLA 0-0.:..-~ro ff...:-LA Atlt.. •!.T .. 'FA1.t> A,fc.. Jr.)\"f, 

,_!HAM •. E:NTRADA./._.?_ApD~Ú'u~~ "·~--~·,~.o "·º / 4;.~ i;.o /~-
CONEXIONES TIPO CONF.XION ~IZ'•M!>" ~1>/1-'l>A ~Fo,l:>l\.!)A. ~f't.•t>.._l).._. 

'--------- -~-A-~._!_ RANGO___ ---~f~~ 1 ft;"'~- -~~-/-!~-:,~ .... :;:~ / 1!s•0 .,-., I_. .. _.,~ / .r..-:-... 
1 _ CUER~O----·--------- ~-~·~~p..~~ __ -~~: eh&:.~..,. _ '3?'.i.~ ~~k-~~~-z~,c~·tac.c• .. 
L-.AS.lENT.Q.____ . !':'S~:.°"".f!__ 4~s\"~~- -~------·-+-------! 

MATERIALES 

1--- --- -

Ol'C!NILS 

R.E~_QRTE 
FUELLES 

_GUIAS Y :,~;_ILLOS 
l:if'~JETE 

TIPO DE _C,\PU.910N_ 
P<' LANGA: SENC. O EMPACADA 
~tLlllllAZ/\ IH·: PRl.il::!\1\ 

OBSF..<tºJACJrJ:lES. ~,.E.::;. Cuauti tlán 

h':_· e.~R.~..:. 

Ó\~\ '?llG.\ 

~fto~o-,.,\c.\c.G':- c:~~-~~c~_-:_"'.' flc•""° ~A_!~'-" _____ _. 
~c . ._'~-~~ _.~<:.· C6.Vlo..> Ac. cAfC.eO"' Ac .. cA~"ebt>J. 

......... 6R.o~ 

~A'-"""~IZ. ¡:o.11-T\JlloO G.~Tle.~~ ~I\~. 

~h ... I':> />~Tucz.o G;.l>IU:>\\..\.O ~ ... lA&,Z>. 



'IOJA DE ESPEC!FlCl\CION DE DISPOSITIVOS DE RELEVO 

VALVULA DE RELEVO Y SEGURlDAD 
-J.66-

GE."iERAL 

DATOS 
DE 

OPERACION 

VALVULA No. TIPO 

CONTRA -
PRESION. 

z 

CONS'.rAlln: - -
~P "'lT.4.RT C' 

TOtAL .,. 
1------·---

CALOR LATENTE DE VAPORIZ. 

Psv- o'\ PSv- 10 

------·---- --t--- ------
/ ./ .,,, 

10.0 'º·º lº·'O 10-_o ___ _._ _ _, _____ 
1 
__ ..;___;;__...¡ 

o-<n~ O.'\U. o.,<; 

-
I· :l"I 1.'-1 

1"\-1 'l'-1·1 _)'"1 ·1 - . -•'---~-'----'-- -'"-''----·· 

- ---------·-------f----·----1-------1--------!--------I 

MATERIALES , __ J\ESOR,TE ... 

OPCIO~lES 

FUELLES 

GUIAS Y .~'!JLLOS 
-¡¡-ot;ETE 

TIPO pE C~PUCHO~ . 

-1'.AJ..b.'iCáLSENC. O •. ~a.CAD.A 
MORDAZA DE PRUEBA 

OllSERVACimlES; 'f! • :!!:. S.Cuauti tJ.a.n 

TESIS PROFESIONAL 

~h% .,,, ..... llai~ 
i;:,,,c~¡,.o_ 

C::"'>JGIZAl>ofZ.: 

p.c. t"~'&Ot) Ac.- 1->0>t. ~IC:. 
-- -- --·- - r------ ----

·-----

'ZM •. ~ b.b ¡, iLOSCll.fi O 
-- ----· -- -·- ----

:;,,,.LVl>.l:>OR.. 1.1.l'-"1'1.._., G;~T\G·<;!.2.e~ "''"l!6'l>S • 
"!)b'f 1b hiC"'\"\Jtc.J> 66«.t>\\.""O S~""\\AG.¡:,, 



110.IA nF. F.Sl'FC. l l'TC.AClON DE flJ:;l'nSTTIVOS IJE Rl·:J.F.VO 
-J.67-

Vi\LVUl..A llt: HELEVl' Y ~;ECUll l 1>/\11 

VAL\'ULA !'o. / TIPO <?sv- 1-0 f'Sv- I'-\ 
V/).\,.'/\J~,._ Q..'!: '\/A.\.VUV- 2,.1 

SERV IC iO c .. t<Alu ••et 'D< &.ttAr-..Gs•to:. S>G 

.,..____ ·- ------- -- -----~~-~C.A. 6~--~- ~~ -~-.. =-~ 
LINEA No./REClPlENTE No. L-~/G;e,·:lh l."'."_\ /~e.-~r:- -----· ·---------

1-rf!Pó DE -BOQUiL~~-~--~- ~~~~4¿~':'sr ~~- ~_.,_,_,•,o.c".o.1'_"'_-+-----·-+-----­
~~URIDAD _O REL_t:yo_ -· -· f:?'.•~·~--~"':""~ ""'~~"'"" ------·· '----
_!!PO DE VALVULA _____ -~1:-A!K~.~~!! .. ~--~~~~~=-

TIPO DE -BONETE íW<> C.6 h•O _:"T1fO -~--~'º 
AREA CALCULADA-- <:M:~·YI-' L\."11· - '"1-1! - ~~:::::~:-:::_¡ _____ __. 

_:./\REA ~ELEc_:CIO~~A (;;;\.~ .. ) &.?>~ .-..°!!L 

l.QRJ:FICIO DESIGNADQ f P 
FABRICANTE 'i'l\ltfU!> __ _¡_'F;..;l>=..~...;ot....o.•~.o...-+------l 

GENERAL 

_.._ ______ _. _________ _ 

1-------+-~MODELO _ _ -~'- ?61"?1 ~~L'-..!..~~--t------ ··- ------
~~/ E!;_:r~--- _ ~:~•l>L <;"'!> -~~~~·"{~..S=-r-------4-------• 

DATOS 
DE 

OPERACION 

BASES DE 
DlSE!'IO 

CONEXIONES 

..._gPAClD'!J? REQ_,_ (_1!>/Pv) :M,iBi.o :2.o,J_S.,·-~-- ______ ,__ __ 
~s_o _!:IOL_: DENS_;_~~.:_~ !~-~11. 1•.'63 - ----

PRES.OP ~ PJ!~~-'~IJ~TJ;;~~J~:º_./ -no.o in~_:~- /~J~1 __ Ó._o+------
~ 01!.. l'T'run n ... ~r:un {•p. ~'°~!> ~.!~.:_D __ 3.I0.0 3'º-~r-----------+------__, 

CONTRA - CONSJ:ANTE_ 
i'RESlON. ~k''..l"U'ºUJTº•!o.J-tu.'-t.._ _____ ¡_ __ .,,.-:_ ___ ------,,;--·-+--------+--------1 

1------"TS"_!'A_l,, __ . 
l.-fil2~1llil'.RESION ; __ _ 

J ____ . .. ···---··-
CALOR LATENTE DE VA!'ORIZ. 

~C_p_ /_~V- ------· 
_';'_IJ>COSI])AP DE OP_,_ __ 

....f!t-~~ION BAROMETRICA_ (.p·;,~) 

CODIGO DE DISERO 

,_...AS.l ENTCL -·· 

'º·º __ o.<ia 
¡o.O 

0.18 
-·--- -----+------

~--------,-1------+-------
1.2?. --------

A.c.._ 1_.JO-.. • .,., " ,,.~ .... ,.)º?"-·.~'~ -· 

MATERIALES .. Rl!:SORTE /u. cn.~e~..,) ~'-· &AtE.C.b.,;) 

FUELLES 

GUIAS Y ASILLOS 
.Í!OÑET!:: 
TIPO DE CAPUCHO:l 

_.ULARCJi;_ _S¡;:~c. ·º- c:?ACADA 
OPC1o:;i!s ~lORDAZA :JE PRCEBA 

OBSERºJl\ClONES F. E. s .cuauti tJ.án 

TESIS PROFE3IONAL 

A\S\ ~\b ~ ~"i. P.,\~\ 3\6: $1.-~· 

iCFl•t.Lti • tl\C~L. t'PA,.,.:t_·~\C._~l. 
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E!dpecificaci6n del Sistema de disposición. 

Se enoiende r-or sistema üe uisposici6n: 
a) To<l::-.s lns ouberias y e.ccesorios que componen el sistema de 

uebfogue. 

b) El Fl~re ~~ack cowpleto con accesorias e instrumentos. 

Como anotamos en el capi~ulo 10, con respecto a los dispositivos de 
relevo de presi6n, la especificaci6n p~ra el sistema de disposici6n 
debe guar~~r ta.obién, ciertos lineamientos básicos. 

1.- Para el caso de tuberias: 
1.l- Se uebera in~ic~r: 

El. servicio al cuaJ. van.. a estar sujetas. 
Las condiciones :náximas a las cuales van a operar. 
El. material básico o el indicaüo por tramos. 
El. tipo de conexiones (roscadas, soldables, etc.), bridas 
(roscaüas, deslizables, etc •• ), tuberia(eAtremoe roscados, bise­
lados, etc •• ) a ser usados. 
El diametro, la cédula o• rango y especificaci6n del material a 
ser usado en cada w1ú de los tramos qu~ co~~vn~~ e1 sisteoa. 
Las notas necesarias qua la construcci6n deberá cuidar, con tal 
de encontrar la o"ptimizaci6n para la interrelaci6n disefl.o -
Construcci6n. 

2.- Para el caso del Flare- Stack:(+) 
2.1- Se úebe ir.dicar: 

.in. alcance que el constructor deoerá cubrir en cuanto al diseño. 
Las dir.iensiones, asi como lo!d :::'.:.teriá.les .t·t=c:;ueridos en cuda uno 
ó.e loz trai1os ( 9arte alto., raedia y bt:..ja.). 
Las condiciones (flujo, peso ~olecular y temperatur~) de diseño. 
Los _ccesorios requeridos 9ara la mejor ope~aci6n del equi:¡:io 
(anillo de retenci6n de D<.>.ma., proteccié,1. 9ara la flama, etc),, 
asi co~o los materialP.S de con=trucci6n uc los mismos. 
L"- :.:ndtru:nentc.ci6n y con~roles que el equi'lo ::le"bera contener 
como !T!i.n:i..mo. 

r Los servicios disponibles y su:; cono.iciones de zuministro en. el 
lug~r (su_~inistro eléctrico, suministro úe aire de ins•rumer.tos, 
go.s,etc •• ). 
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HSPECI.FICACION DEL SISTEMA DE VIS.t-OSICION ( '!'Ul:lERIAS). 

Descripci6n: ~istemn. de uisposici6n (Dezfogue para una p1anta 

Cri6genica) • 

Servicio: Desfogue de hidrucárburos. 

lliateri::U.: Acero a1 Curoón. 

Rango de bridas: 150 # 
To1eruncia de Corro::ii6n: 0.0625 "'11.g. 

·r~mperaturn i;,áxima: 410°c. 

Pr .. si6n r;,him..~: 4.8 Kgf/cm
2 =· 

Concepto Di6metro C6du1a 

( !"Ul-R) o tt=o 

8Xtremos. 2 pulg 

Roscados y menores so 
TUBERIA!:> 

.t::>ctremos 6 pulg a 10" 40 

ilise1ados 12 11 a 30" 10 

Roscadns 2" y mano res 300 11 

CONEXI So1dndns 2 1/2" a 30• iL;U.31 a 

ONE~: a tope Tubo 

Tuerca 2" y menores 300 # Uni6n 

Des1i:z;ab1es 2" a 30" 150# Hl" 
o de Cucl.1o 

BRIDAS 

Roscadas 2" y menores 1.50# ilF 

Tornil.1os ca Todos --
Q1:ROS .• 

beza hexagon 

Empaques Todos 150# 
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Descripción E::J pecificaci6n 

No Apl.ica --
Acero a1 Carbón A.S.T. ~·· 
8in Costura A-53, Gr. B. 

!fo Ap1ica 
' ---

Acero al. Carbón A.s.·r.11<. A-234 

No Ap1ica ---
Acero a1 Carbón 

A.S.T.~:. A-105 
.l!'orjado 

No Ap1ica ---· 

Acero a1 Curb6n ASTM, A-307 GrB 

Hule rojo de Gar1ock 22 o• 
1/16" espesor Equival.ente 



ESPECJ:.2ICACI0i~ .LJ..::L QUEf\.,;.ilOR 31.EVh.DG {E'LARE STACK). 

Descri~ción: Sist0ma de disposición(Desfogue para una planta 
Criógenica). 

Servicio: Quemador el.evado para quemar hidrocarburos nroducto del 
desfoGUe de una planta Cri6genica. 

l..- La Unidad deberá operar satisfactoriamente a l.as sigui.entes 
condiciones: 
Flujo = J..,ll.4,680.0 lbs/hr. 
Peso MolecuJ..ar = l~8 lb/mol 
Temperatura = lJ...o 0 P 

2.- Dimensiones de l.a unidad. 
Diámetro sobre l.a base: 
Elevación 
Integrado con torre soporte. 

6.8 pulg 

425 pies 

Sel.l.a, de agua. de 3. 8 metros de al. tura promedio. 
a) Secci6n superior l.26 mts, Acero Inoxidable 309 

l./4" de espesor. 
b) Secci6n Media l..26 mets; Acero Inoxidable 304, l./4".espes&r. 
c) Sección Baja J...26 mts, Acero al. carbón A-285C, 3/8" espesor. 

3.- Accesorios: 
Protecci6n de l.a flama contra el. viento del. l.ado del quemador al. 

tope de l.a chimenea. 
Soportes de protección contra viento y pil.oto construidos en acero 
Inoxidable. 309 arriba y Acero al. Carbón A-285C abajo. 
Tres pilotos de quemador con termocopl.es. 
Anillo üe retención de flama al. tope del. quemador para ~reducir 
un patron de flujo de gas, y una flama estable con combustión 
completa.· 
Material del cabezal. de gas piloto: Acero el carbón. A.-53. 
Material. del. cabezal. de Ignición: Acero ai Carbón A-53. 
Los pilotos deberán opqrar sucesivrunente bajo condiciones extremas 
de viento y lluvia. 

4.- Instrumentación y Controles: 
Po.nel. de Ignición Hema 7, Clase I completamente Automático, con 
sistema de al.arma para tres pilotos incluyendo: 

-171....; 



4.1.- l1l~o.Hif1:;ro o.e P.cesi6":'1 de gas. 
4.2.- .!!'i::.tro y i·egu.lador de ¡:¡resi6n de gas. 
4.3.- VáJ.vu1.a Solenoide de gas ma..'lll.al., ccn by-pass. 

4.4.- .1:a.viúmétro de uresi6n de gas -piloto. 

4.5.- Tre:; -~..,rmoco.;JJ.es a.lumen de cromo {'.xao en c.;::cia. !>ilota). 

4.6 .• - Un gabinete completamente alumbrado a prueba de exp1osi6n. 
4.7;.- Un tablero ele alarmas en el esta.do s61ido completamente 

autóma.ti.co 
4.8.- Cuatro luces indica.doras a prueb~ ~e ex~losi6n. 

4.9.- Ma.nométro de presi6n de aire. 

4.10.- Filtro y regulador de presión de aire. 
4.11.- Vál.vu.J..a Solenoide de aire manual., con by-?ass. 
4.12.- Un silbato con bot6n de reajuste. 

5-- Servicios: 
5.1.- Aire de planta: 

Presi6n: 7 .03 Kgf/cm2 man {saturado) 

Temperatura: 38°c. 

5.2.- Aire para Instrumentos: 

Presión: 7 .03 Kgf/cm2 Manom (seco). 

Temperatura: 38°c. 

5.3.- Gas combustible: 

Gas Na.tura1 

·~~eso molecular: l7.03 lb/mol. 

5.4.-

r 

Gravedad especifica -(aire=l.O): 0.587 
Presi6n: 7.0 Kgf/cm2 manom 
Tem~eratura: 32°c. 

Gas para: 
Ignici6n: 0.1 Kgf/cm2 man. 
Piloto: 0.7 Kgf/cm2 man. 
Purga: 

5.5.- Suministro 31.éctrico: 

Instrumentos: 115 Volts, 1 fase, 60 ciclos. 

Proceso: 220-440 Volts, 3 fases, óO ciclos. 
5. 6. Esquem::..s Ilustra ti vos: 
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Ouemadoros vertloolaa Gin humo lnltaladon en 
la Reflnerla de Ciudad Madero. Son parta da los 
sistemas de seguridad y proteccl6n ambiental 
que Petróleos Mexicanos ha construido para 
deahechor sin formaclón de humo loa hltlrocor· 
buroa que deb&n venteárte en lua planto• de 
proeeao. Estos qÍlemadoréa tlen<>ri capacidad 
para eliminar 1.4 MmOíias díi m' ¡por dio. 
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Quemadores verticales sin humo imdatadoa en 
lo Reflnerla de Ciudad Madero. Son· parte de tos 
sistemas de segvrldad y protecc16n amblantal 
que Petróleos Mexicanos ha conatn.lldo para 
deshechar sin formación de humo toa hldrocar­
buroa que deben vent-.. en las plantas de 
proeeao. Estos quemadoréa tienen capockiad 
·para eliminar 1.4 Mlllohn dti ni' por dia. 



Be-wated Fbre tbtndleS Large. 
Emergancy Fk>ws 

GroundFl&re~Notmat 
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DUAL FLARE SVSTEM FOR REFINE Al ES & 
PETROCHEMICAL PLANTS 

¡_· ____ J 1 _______ J 

°""'"" Ftue i 

Sist'ema <le PJ.are Dual para Rei'inerias y PJ.antas 
Petroqui;...ica,;:;. 
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LMSC-HREC TR 0390190 

Elevated Flare Burner 

Quemador de .F1ama. elevado 

Pilot Gas 
Lme

7 --

Flare~ 
Control Syatem 

Line 

Fig, 3-15 - Ground Fiare and Elevated Flare Connected by a Double 
S:t;>.ge Water Seal 

(¿uemador a tierra y ':¡ue=dor Ele,;;:;.do conecte.dos 
9or un Sé~lo de ·agua de dos etapas. 
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Igniter 
Inlet 

iZlcenüecior 
·.-.t't.radu. 

Gt;.s ci.e en:;raó.a 

© 
@ 
@ 
© 
® 
© 
(j)" 

LMSC-HREC TR 03'.10190 

Shielded Pilot Nozzle 

2 in. Pilot Tube 

1 in. Igniter Tube 

Inspirator 

Air Adjuster 

Therrnocoupl e 

Explosion-Proo!­
Weather-Proof 
.Tunction Box 

l.- Prot€c·ción boquilla oiloto 

2.- !rubo :Piloto de 2 puJ.g 

3.--Tu~o.enc&nueQor de i uuJ.g. 

t,.- Ins!)i:t-ad.or 

5.- Ajustador de aire 
6 .- Ter!J:!ocoy,ú.e. 

7 .- Caja -Uni6r. 
A :Jru.ebc. ::.e: :!.a .l.n°te:-,l:H:::rir.! 

A :Jru·.:;c~· de e:c:rloi.:iÓ'~ .. 

Fig. 3-10 - Fiare Pilot B!lrncr Systém 
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flama 

Fig 5.6a.- Ex.tremo de un fiare de campo 
de UtiJ.eria. 

:i":i.g:;5.6b.- Ex1;rem11 de un.. Flare 

de campo Endot~rmicq 

'~ t-

i 

~uminif!_trl> de 
gas asis ten:t;e 
Endot~rmico 

Anillo de Dístribuci6n de vapor. 

ffíg 5.tic.- Extremo de un :i"J.a.re de campo 
.sir. hw:io. 
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CD 
@ 
G) 
·© 
@ 

Quemador de F1a.ma. y Loca1iza-
ci6n de1 se11o fl..u:idico · 

Trampc. de ge.s. 
EJ..evn.ci6n de secciones. 
.i!:ntrada, R~cipiente o se11o 
da: agua.. 
EscaJ.eras y l'l.ataformaB• 

. Fit: 5. ¿c.. - Go:npone,n·;;ec üe, Un F1 ,,_re St;:;.ck .i:ntegradO. 
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· LMSC 

Piloto y ~e~clauor 

Surtidor de vapor central. 

Elevation 

ti& 5.6e.- Detal.J.e de un s:Ls1iema de i.D;yecci6n. de vapor 

Interno. 

Pig 5.6f'.- Extremo de un Jr.Lare tipo 

Coanda. 
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Mountin 
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~ig 5.Gg.- Sistema de Ignición de un quemador. 

Descrípci6n 

l..- Pl.aca de Montaje. l.8 x 36 puJ..g. 

2.- Vál..vu1a de control. de aire (l./2 pul.g) 

J.- Vál..vu1a de control. de gas (l./2 pul.g.) 

4.- Ma.nom~tro de presión de gas. 
s.- 'ManGm~tro de presión de aire. 

6.- Abertura para ver l.a chispa. 
7 .- Ta.pon de l.a chispa. 

8.- Botón a prueba de expl.osi6n (apretar) 

lgnitor Ootlet ..!!!± 

lgnitor Outlet 93 

lgnitor Outlet f2 

9·- Transformador a prueba de expl.osi6n - Caja a prueba de 
l.a Intemperie. 

l.O.- Vál.vul.a de tres vias. 

Nota: La cantidad de piezas (l.O) variará con el. número de pil.otos 
en el. quemador. 
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1 
1 

' 

1 
-1 

Soportado a s~ mismQ 
Con torre soporte 

n 

Quemador con tirantes 

Fig 5.6h.- Soportes de 1.os quemadores de fl.ama 
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ESTI!i.A.DO il~ CO~'l'OS D~ LvS DISP.OSITIVOS DE RELEVO DE PRESION. 

Una vez definido eJ. sistema, ca1.cul.ado y especificado todos J.os 
dispositivos de re1evo de presi6n necesarios en 1a pJ.anta, se 
procede a sacarJ.oe a concurso, con tal. de poder evaluar e1 fabri­
cant~ 6ptimo que ba.l.ancee J.os costos con J.a caJ.idad. 
El. Ingeniero cie proceso deberá mediante tabJ.aa comparativas o 
documentos de comparación eval.uar con cuidado ceda uno de 1os con.­
cursantes de tal. f~"!lla. de poder diferenciar J.os requerimientos· 
mini.moa necesarios~ 1o prescindib1e. 
Ea importante anotar que existen equipoa que traen integrados -eua 
dispositivos de seguridad, ya caJ.cul.adoa para 1as condiciones ::iá­
ximas criticas que pudierán presentarse en eJ.J.oa (CaJ.deras, bombas 
de desplazamiento positivo, Compresores, turbina.a, etc •• ), ain 
embargo; para efectos iJ.ustrativoa a continuación se presentan J.os 
costos actuaJ..izadoa para eJ. mes de octubre de 1986, de 1os disposi­
tivos de re1evo de presi6n para e1 e~emp1o de cá.J.cul.o, conectados 
al. cabezaJ. de desfogue, ver DTI-03. 

Debido a su amplio campo de trabajo, eJ. In&eniero Químico puede 
en e1 proceso de compra-venta de un dispositivo, equipo o sistema 
de proc6so, diseñar, mandar a cotizar y vender en una relación 
que ae expJ.ica de 1a siguiente maneras 
1.- El. Ingeniero Químico, como ingeniero de proceso, cál.cu1.a y es­

pecifica 1.os dispoei tivoa de re1evo de presión no integrados a 
equipos, marcando desde e1 punto de vista t~cnico J.oá requeri­
mientos min:i..m.oa necesarios que estos deberán tener. 

2.- El. Ingeniero Químico como Ingeniero de compras, saca mediante 
un documento para compra(requisici6n) a concurso J.os disposi­
tivos, marcando d~sde e1 punto de vista económico, las pautas 
que eJ. fabricante deberá seguir en 1a venta de sus equipÓs, 
(garantía, documentos requeridos con 1a oferta, documentos 
requeridos con la compra, arance1ea, ~te •• ). 

3.- EJ. Ingeniero ~uiuú.co, como Ingeniero de ventas cotizará los 
dispositivos, ma.rcando en su oferta ~esae eJ. punto de vista 
técnicolas caracteristicaa mécanicas de este, su forma de ope­
x-a.r· asi como 1as recomend&cionas para su mejor uso, y desde 
eJ. punto de vista económico, ios precios y J.a esca1aci6n ap1i­
cada al. momento de la compra • 
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4.- El. Ingeniero de Proceso eva1úa desde el punto de vista técnico 
cada una de las ofertas, haciendo la selecci6n del o' los 
fabricantes que cumplen con lo requerido. 

5.- El Ingeniero de compras eva1úa desde el 'Junto de vista econ6mi­
co cada una de las ofertas, seleccionando el o los fabricantes 
que ofrecen más facilidades. 

6.- Se compra el equipo, ba1enceando los dos aspectos, pero siempre 
Inc1inandose nms hacia los requerimientos·r.técnicos que son a 
fina1 de cuentas los mandatarios. 

Dispositivo de relevo 
de presi6n Nlimero. 

PSV-OJ.. 

PSV-02 
PSV-03 
PSV-04 
~V-05 

PSV-06. 
PSV-07 
PSV-08 

PSV-09 • 
PSV-J.O 
PSV-1.1 
PSV-1.2 

PSV-13 
PSV-14 

Tota1 

PRECIO UNITARIO 
(pesos) octubre-1986. 

CONVENCIONAL :BALANCEADA 

2,705,560.00 2,844,585.00 
J.,837,276.00 J.,984,821.00 
J.,837,276.00 l,984,821.00 
l.,837,276.00 J.,984,821.00 
J., 837. 276 .oo l., 984, 82l..OO 
3,223,313.00 4,082,356.00 
J., 837 .. 276.00 J.,984,821.00 
2,247,J.83.00 2,834,.973.00 
2 .. 247,J.83.00 2,834,973.00 
2, 747, 244.00 3,335,351.00 
2, 7 47, 244.00 3,335,351.00 
2,.747,244.00 3,335,351;00 
2, 705,560 .oo 2,844,585.00 
2,.705,560.00 2,844,585.00 ------------ -------------

30, 55~911.60 38. 21.6, 215.00 

( 25 'f. más caras) 
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;.;étocio de cálculo cie:L sistema de tuberias (Lapple). 

:¡,;:¡_ objetivo del dis&ño del sistema de tuber~as, es obte~er el menor 
üiámetro ie las tuberias, lo que ta.:!l·oién nos ciará &1 zenor ::osto, 
sin que se llegue a sobrepas~r los lioites de contrap~esi6n permisi­
ble de las va1vu1as de relevo de presi6n. Las contrapresiones máxi­
mas permisibles, de acuerdo con el Código API-RP 520 son: 

Para va1vu1as balanceadas, .rf;CPPb = 0.3 a o.5(Ps) + 14.7 

Pgra va1vu1as convencionales, MCPP0 = O.l(Ps) + 14.7 

Dondes Ps es la presión de ajuste en 1bs/pulg2 manométricas 

KL Dimensionamiento de los sistemas de quemadores de chimenea, están 
basados en los caJ.cu1os de las caidaa de presión para f1ujos compre­
sibl.es. 
Diversos métodos han sido propuestos para hacer estos cálculos. 
El. más util es uno introducido por Lapple. Este método evita cáJ.cu-
1os largos, por la uti1izaci6n de gráficas, ver figs l. 

Ec~2~ :§f.lli~ I!~ ~! Di~~~E!!!~~to. 

El Dimensionamiento de un sistema de chimenea, invariablemente invo­
lucra el cáJ.cu1o de la capacidad o el tamafio de una linea de tubería, 
y las presiones corriente arriba y corriente abajo. 
Las ecuaciones para hacer estos caJ.culoa estan derivadas de las 
siguientes: 
De la expresión para la máxima descarga a través de una tobera bajo 
condiciones de flujo isotérmico. 

rV 0.5 
Gmáx = 144 (--=---) 

2.718 RTo 
(l) 

En donde: Gmáx 

Po 
g 

M 

R 

To 

Gasto masa velocidad máximo a través de una tobera 
bajo condiciones de flujo isotérmicas, lb/seg-ft2 • 
Presión corriente arriba, en Lbs/c.'-llg2abs. 

6. lbm-ft Aceleraci n debida a la gravedüd, ~2.2 ------2-

Peso ;i:olecular. 
Constante de los t:asc,s, 1546 ~~!=!.:!:_ 

Ft-mol 
Temperatura corrieni;e arriba, &n º¡¡_. 
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~ata ecuaci6n puede reducirse a la siguiente: 

M 0.5 
Gmáx = 12.ó Po(---) 

To 
( 2) 

Por otro lado se tiene 1a ecunci6n ~ara el gasto masa velocidad 
rea1 a i;ravés de una tuberia: 

Donde: G 
w 
d 

Gasto masa velocidad real. en, 1b/seg-ft2 • 

Gasto, en 1bs/hr 

(3) 

¿iámetro interno de la tuberia en pulgadas. 

Dividiendo 1a ecuación (3) por 1a ecuaci6n (2) obtenemos 1a 

siguiente re1aci6n: 

2 Jl 0.5 G 
W = 247 d Po(---) (----)H 

To Gmáx . 
(4) 

Donde: N es 1a resistencia de 1as tuberias expresada como número 
db cargas velocidad y que además es un parámetro para 
la ecuación (4). 

Como 1a re1"-ción ( G/Gmáx) depende de N y también de 1a re1aci6n de 
presiones descendente y ascendente (P2/Po), en donde: 
P2 es 1a presión corriente abajo o descendente, en 1be/pulg2abs., 
es necesario mu1tip1icar 1a ecuación (4), por 1a relación de pre­
siones P2/Po , para obtener: 

2 M 0.5 P 2/Po -1 
W ""' 247 d P2(---) (------)N 

To G/Gmá:c 
( 5) 

~sta ecuación puede escribirse también ~e 1a siguiente manera: 

P~Po 
e=-----> i:l 

G/Gmáx 

247 P2 d 2 M 0.5 ------------(---) 
W To 

( 6) 

El. Procedimiento para s1 cá:LcuJ.o de los ~iáraetroa de tuberias es 
e1 siguie:ite: 
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1.- Se supone un diámetro de tubería, d. 

2.- Con 
( 6) 

los val.ores de: P2 , W, .M, •.co y d 
se c-..1.cula la relaci6n; Pr/?o 

(-=----)N 
· G/Gmáx 

y utilizando la ecua.ci6n 

3.- Se calcula el coéficiente de fricci6n (N) con la sigui.ente 
ecuación, para los tramos de ::.Ubaria del cabe~al. 

En donde: L 
D 

f 

N = _,1,f!!._ + !: K 
D 

Longitud de la tuberia , en pies. 
diámetro interno, en pies 
FG>.ctor de fann.ing, este va.:Lor varia con el. número 

de Reynols, pero para simplificar calculos se toma 
conservadoramente U.."l val.or el.e f = 0.004. 

K Es la resistencia de las conexiones de l.a tuberia 
e codos, contracciones y ensanciiamientos etc) expre­
sadas como nú.~ero de carg~ 7clocid.ad, en pies. 

4.- Con lo,,; val.ores de ~¡ 
? 2/Po 

y de (--~--)N , je entra a la gráfica 
G/Giiláx. 

de Lapple ver siguieno~ página, para obtener la relación ? 2/Po, 
el.e donde se uespeja~el val.or de la presión corriente arribe Po. 
Si e:;te val.or de Po es menor o igual 8.1. requerido, el diámetro 
supuesto es el correcto, en caso contrario, será necesa.rio 
utilizar un diámetro muyor • 

Para simplific:oo.r y agilizar J.os clJ..culos nos auxilie.remos de la<:­
tablas, 1"'-s cu.al.es resumen todos los J.atos de las válvull.'.s: 
Tabla No 1.- Resumen de gastos, pesos ~oJ.eculares y tem?eraturas 
Tabla No 2.- Resumen de Longitudes y re~izte:ncias de las conexio~es 

para todos los 'Crc.mos de tubería ú~l cabezal de el.esfogue. 
Tabla He 3.- Resumen el.e lz.;; máximas con'Cr;:,.;H·esiones permisibles :>ara 

vá.lvulr.s iJala.nceadas y convencionales. 

-186-



lbl 

-187-

ºª 
1 
J"" 

lf• .r• 
1 1 0.4 . 
J' 

. 102 

...... -
1 1\' ,'\ 

l\ 1\' 
1 ti1 

[./ 

1/ [/ -· 
-· 

11 / 

""' 
Et.~ 

02 

o 1 - -"' lli•l8 

r-... l""- ............. r-... __ 
~~ <>lp -

"" \. 
'I/ 

I', "' 
.~ """ o<P 

1/\ ' / \ ,, 1' 1><" ....... .., 
/ .\ /[\ J 'i..)PI º" 

,/ J /1) ; .- º'"' - - \--;1.1 
...,, 

~ [...- ¡_...."' "·""". ~~ 

1> "' .... -:::-
~i::: 

2 !¡! ft N -¡ ft 
Od 03: o 

04 06 ªª 1.0 12 
G/Gd 

Pigs J..- Gráficas de Lappl.e nara ·el.· cálcu:l.-o 
de tuberias para fluidos compresibles con 
grandes caidas de presi6n. 



'T'ABI·A No J.. 

r.astos, Pesos •oJ.ecul.eres y 'l'emperaturas ~a....-ra el. cál.cuJ.o de 
J.os diámetros de J.as tuberies del. cabezal. de desfo,<n.>.es de la 

PJ.anta Recu~era.dora de F.tano y LicuabJ.es. 

'l'ra.mo Gasto Peso !'lol.ecul.ar 'l'emPeratura. 
(L) W (J.bs/hr) M (J.b/mo1) T CºP) 

L-1. 207.789.0 J.6.53 310.0 

L-5 243,304.0 16.53 -134.0 
L-6 451,093.0 16.53 70.0 

L-7 207.789.0 16.53 J.27.0 
L-J.O 658.882.0 16.53 88.0 
T-J.J. 227.899.0 17.20 -135.0 
L-J.4 886..781.0 16.70 31.0 
L-1.5 227.899.0 17.20 -67.0 
L-1.6 1,114,680.0 16.80 11.0 

L-17 207,273.0 16.53 85.0 
L-1.8 1.321,953.0 16.75 22.6 

L-19 157,921.0 19.237 95.0 
L-20 1,479,874.0 J.6.98 30.32 
L-21 157 ,921.0 19.237 95.0 
L-22 1.,637,785.0 17.17 36.55 
L-23 315,843.0 19.237 95.0 
L-24 1,953,638.0 17 .47 46.0 
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TABLA No 2 

Longitudes y Resistencias de 1as conexiones de 1oe diferentes 

tramos de tuberias, de1 cabeza.1 de desfogues. 

Tramo de tuberia Longitud Resistencia de conexiones. 

(L) (Pies) (K en pies) 

L-1 40.0 2.0 

L-2 20.0 0.07 

L-5 59.0 1.93 

L-6 l.2.0 0.22 

L-7 40.0 2.05 

L-10 20.0 0.08 

r.-11 40.0 2.00 

L-14 28.0 o.oo 
L-15 J.4.0 0.58 

L-16 36.0 0.12 

L-17 40.0 l..933 

L-18 12.0 0.10 

L-19 14.0 2.21 

L-20 l.4.0 o.oo 
L-21 ia.o 2.21 

L-22 18.0 0.88 

L-23 18.0 2.36 

L-24 1021.0 o.oo 
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TABLA No 3 

MCPPb para valvu.las balanceadas = 0.4(Ps) + 14.7 

~CPPc ~ara valvu.las convencionaJ.es = O.l(Ps) + 14.7 

Rn uonde ~CPP es la máxima contrapresión permisible de la vá.l.vu.la 
ya sea (b) balanceada o (c) convencional y que es eapeci1icada por 

1os códigos, en 1ba/~ulg2 abs. 
Ps = es 1a presión de ajuste de 1a vál.vu.la en 1bs/pulg

2
man. 

Vá.l.vu.la No Tipo Presión de Ajuste Mr.PP 

PSV-01 Convencional. 748.0 89.5 

PSV-02 Convencional 748.0 89.5 

PSV-03 Convencional 748.0 89.5 

PSV-06 Balanceada 225.5 104.9 

PSV-07 Ba:Lanceada 740.0 310.7 

PSVfoq Ba:l.anceada 242.0 lll..5 

PSV-ll Ba:l.anceada 293.7 132.18 

PtiV-12 Balanceada 242.0 111.5 

PSV-14 "Ra:l.anceada 770.0 322.7 
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neterminaci6n de Gastos, Pesos N.o1eculares y Tem~era.tura.s 

desarro11adas durante e1 cál.culo de 1as tuberías de1 cabeza1 
de desfogues, ejemp1o para e1 tramo L-18. 

a) Gasto ºN en 1bs/hr: WL-18 = WL-1.7 + WL-16 

WL-18 1,114,680.0 + 207,273.0 1,321,953.0 

b) Peso lúo1ecuJ.ar: I:l¡,_ia 
\YL-18 -~!:!~!!!:__ 
lll¡,_18 mo1es/hr 

En donde: m mo1es/hr 
M Peso Mo1ecuJ.ar. 

llL¡,_18 ~~ • WL-17 

M¡,-16 M:r.-11 

llL¡,_18 
1,1.14,680..:.2_ 

16.80 

WL-18 Peso Mo1ecul.ar = 

e) Temperatura. 

+ ~21~~ = 78,889.2 
1.6. 53 

_ 1, 32.1, 9.2hl_1!:!s.Lhr 
78,889.0 mo1es/hr 

1bs/hr 

~!:!~-
mo1es 

mo1es/hr 

16.75 1b/mo1. 

a) Proceso Adiábatico.- La enta1pia es constante: 

AH16-18 = Alii7-1.8 

3iendo AH e1 cambio üe enta1pia en nrU/HR. 
Tambián se expresa como: AH = ,'/CpAT 

En dende: 
Cp C<;J].or especifico en 3TU/Lb°F 
AT Diferencias de temperaturas en ºF • 

.-1 Gasto masa en Lbs/hr. 



como CPi.-iG,L-l7 , L-lS = son iguales; 

T:r.-ió 

'NL-17_~~~~~!§_~~.L, 
WL-16 + WL-1 7 

~~73.0(85.0) ±-±.&!14.~.:.Qill.:.Ql 

1,321,953.0 

De esta manera se cal.cu1an l.ae temperaturas, peaos mo1ecu1a.res 
y fJ.ujos para todos los tramgs del cabezal. de desfogues. 
Todos estos datos están resum.i.dos en la tabla No 1. 
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Cálculo de los aiámetros de tuberias del cabezal de desfogues, 
con&iaerando todo el sistema, ver DTI-03 y fig l. 

Tramo L-24, riel punto A al. punto B. 
Inicia.:i;-emos nuesi;ro primer cálculo, estableciendo una presión en 
el tanque de sello de 1 Psig, ?Or lo tanto la presión corriente 
abajo será: P2 = l Psig + 14.7 = 15.7 Psia. 
Longitud de la tuberia = L = 1021.0 pies 
Flujo= 'N = l,953, 63ó.O lb/hr 

To= 4óºF' + 460 = 5069 R 
M 17.47 lb/mol 
K 

N 

f 0.004 

o 

4fL 
¡¡--+ Ktotal 

K Resistencia de las conexiones de la tuberia en pies. 

Como primera aproximación supondremos un diámetro de 36 pul.gadas 

D = 36 pulg x !_2~-e~ = 3.0 pies. 
12 pulg 

N ~Q.OQ1li!Q~Q-E!~ 

P,¿Po 
(------)N 

G/Gmáx 

3.0 pies 

0.478 

Entrando a la gráfica de Lapple co N = 5.44 
P2/'Po 

Y (---)N = 0.478 , 
G/Gmáx 

Leemos el valor para P~Po 

presi6n corrieLte arriba Po 
0.26 ; por lo tanto tenemos que la 
15.7/0.26 = ó0-38 lb/puJ.g2abs. 

Ei'ectua.ndo el mismo cálculo pero ahora para un aiá.metro :le 42 nulg. 
Tenemos: 

~ = 42 ~ulg x l pie/12 pulg = 3.5 pies. 



N 

P2/Po 
t------),¡ 
G/Gmáx ' 

1<0~2211<1Q~~-f~l 
3.5 ft 

0.65 

4.66 

Con estos valores obtenemos gráficamente P-¿IPo 
2 Po = 40.25 1b/puJ.g abs. 

:O (nominal) 
(Pt.Ugacias) 

36 
42 

P 2/Po 
(----)N 

G/Gmáx 

0.478 
o.65 

N 

(Pies) 

5.44 
4.66 

0.39 Po= _±5.:z. 
0.39 

Presi6n en ei punto B 
(lb/t)uJ.g2 a.bs) 

60.38 
40.25 

Tomamos como resultado dei primer c~icul.o, el diámetro de 42 pul.g. 

Ya ~ue con el val.or üe 
P2/Po 

( -----) N = O. 4'7 6 , p<>.ra una tu be ria. de 36 pul.g 
G/Gmáx 

nos encontramos muy cerca aJ. 1imite de :fl.ujo s6nico, en ei cual. no 
es recomendable tr-dbajar ya que obtendremos caicias de presi6n más 
grandes. 

Tramo L-22, uel punto B a1 punto c. 
L = 18 pies 
Resistenci~s de las conexiones K: 
l codo std 90° ¡ K = J.8 
l Gontracci6n cie 36" a 42" ; d.:i/d2 = 0.85 ; K = 0.080 

N = 1iQ~QQ1li~§~Q_E.!:~~l + u.88 = 0.976 
3.0 pies 

Di~u.etro su¡,uesto = 36 pt.üg x -~-E~-
12 pulg 

P2/Po 
(------)N 

G/G¡;.¿X 
l.4b28 ü.88 
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Repitiendo el. mismo cálculo pero ~~ora. para un uiáme"ro de 30 nuJ.g 

•ene~os los siguientes result~dos: 

D Nominal. 
P.¿'Po 

¡; .Presi6n en sJ.. ::-v.nto (------)ti 
(pulgadas} G/Gdx ( Pi-:s) ( .i..b/ :ule;2abs) 

30 l. .Ol.5 l..l.:<:5 54.39 
36 l..462 0.976 45-74 

Tomamos el. vaJ.or de 36 pulgadas para este trai:;o y continuamos el. 

cál.cuJ.o de l.os siguientes puntos. 

Tramo L-:<:O, del. punto C &J. punto D. 
L = l.4.0 pies 

Presi6n corriente abajo= P0 = 45.74 l.bs/!JUlg2abs. 

:Fl.ujo = 'H = 1,479,874.0 l.b/hr 

~oc 30.32ºP + 460 = 490.32°R 

H = l.6.98 l.b/mo1 

Diámetro supusto = D = 30 pu1g x _!_2!~­
l.2 pulg 

Resistencias de l.as conexiones K: 
l. Con•racci6n de 30" a 36" K = 0.042 

-~!.Q.:.2.21llHl + 0.042 O.l.3ló pies 
2.5 pies 

P~Po 
(------}N = l..278, por l.o tanto: P~Po 

G/Grr.áx 

Po = 5l..97 lb/~uJ.g2abs. 

2.5 pies 

0.88 .Po 1.2.:.1.L 
o.88 

Cal.culando ahora para otros dil~etros tenemos los siguientes 

resul t~dos: 

c. 

lJ (;icminal.) 

( 1. •..ú.é,u.das) 

1'2/Po 
(------)N 
G/G~x (Pies) 

.l?res:i..6n en el. uun"o D. 

(l. os/ :-:iuJ.e2 abs} 

24 

30 
_jÓ 

u.eie 
1.278 

l..84 

-l.95-
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0.1316 

0.0750 

63.089 
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<'onservadora:nente to:namos el valor a.e 36 ?ul.g, pc.ra este_ tramo 
.?ara evitar alcanzar el valor l.irai te ae l.as ¡,_cap .!e l.o.s v~l vula.s 
que se encuentran ~ás adelante. 

Tr~~o 1.-1.a, del. ?unto D al. punto 3. 
2 PD = 48.l.4 l.b/¡ml.g abs. 

L = 1.2 ~ies 

Flujo = W = 1.,321.,953.0 l.bs/hr 
To= 462.6 ºJi 
fil= 1.6.75 lb/mol. 

Suponemos un diámetro de 30 pul.g, para este tramo 
aesistencias de l.as conexiones K; 
l. Contracci6n de 36" a 30" ; K = O.l. 

N = _ilQ~QQ12_(1.2-2~l + O.l. 
2.5 pies 

0.1768 

p /Po 
(-2-----)N = 1..5 , p0r l.o tanto: P2/Po = 0.90 ; Po 

G/Gmáx 

.Presi6n corriente arriba Po = 53.49 l.b/pu1g2ab~. 

Tramo L-1.7 

1~~!4.1bél"!1-~=~~ 
0.90 

Del. Jl1.llltO E a l.a váivul.a de relevo y seguridad PSV-06. 
L = 40 pies 
Pg = 53.5 l.b/p~g2 abs. 

MCPP0 = 1.04.9 l.b/pulg2abs en PSV-06 

l1'1ujo= ·N = 207,273.0 lb/hr 
To= 545 ºa 
M = 1.6.53 lb/mol.. 

Resistencia de l.as conexiones K~ 
2 codos std 90° ; K = G.8 x 2 = l.60 
l. Contracci6n cie 10"/ 30" = O. 333 

Ktotal = l.933 

N = -1~Q~QQ1l~12~2-2~~~l 
o.E,j::, it 

+ :;..933 

Diá~etro de la brida de salida ~e l.a válvuJ.c. 

-1.96"'-
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l. ll 

con estos uos vclores obtenemos gráficamenoe que: P2/Po 
Po = 53.5/0.ó7 = 79.&5 lb/pulg2 abs. 

Trama L-l9 
Del pu..~to D a la válvula de relevo y seguridad PSV-03. 
Presi6n en el ~unto D = PD = 48.l.4 lb/pu1g2 abs. 

L = l4.0 -,iies. 
W = l57,92l..O lbs/hr 
To= 555°R 
M = l9.237 lb/mol 
Resistencias de las conexiones Ks 
2 codos std 90° ; K 1.6 

0.67 

l. Contracci6n ó.e 8° a 36" ; di/d2 = 8"/36" = 0.222 ; K = 0.43. 

1 Contracci6n de 8" a 6" ; d.i/d2 = 6"/8" = 0.75 ; K = O.l.8 

Kto"al. = l..6 + 0.43 + Q.l.8 

N = 1iQ~QQ1lt11-~~~~l + 2.21 2.54 
0.667 ft 

P 2/Po 
(------) 

G/Gmáx N 
0.897 

2.2i 

Entrando a la gráfica de 1appl.e con estos dos val.ores para 
obtener: P2/Po = 0.60 ; Po = 48.l.4/0.60 = 80.23 1b/pu1g2 abs. 
Como tenemos un valor de la MCPPc = 69.5 1bs/pulg2 abs, el cual 
es mayor que el va.lar calculado ue la presi6n corriente arriba 
el. uiámetro de tuberia elegido, ea el. correcto. 

Tramo L-21 
Del 9unto C ~ l.~ válvula de re1evo y seguridad PSV-02. 
Presi6:n en C = P0 = 45.74 l.bs/puJ.g2abs. 

!úCPPc en .rsv-02 = 69.5 l.b/pu1g2 abs. 

Flujo 'N = l57,921.0 l.b/hr 
'I!o= :555ºR 
Ii. = l9.237 lb/mol 
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Diámetro de la brida de sal.ida = 6 pulg 
Resistencias de las conexiones K: 
2 codos std 90° ; K = l.6 
l contracci6n de 36" a 8" ; d1/d2 = 8 11/:?.6" = 0.22 ; K = 0.43 
J. contracci6n de 8" a 6" 6i/d2 = 6.",18"= 0.75 ; K = O.J.8 

Ktota1 

L 14 pies 

l.6 + 0.43 + 0.18 = 2.21 

N 1iQ~QQ~lt~~_!:Él. + 2.21 
0.667 ft 

P 2/Po 
(------) -

G/Gmáx: N 
o.85 

2.53 pies 

obtenemos el siguiente val.or: P2f'Po = 0.57 

Por lo tanto, Po = 45.74/0.57 = 80.24 lbs/puJ.g2abs. 
Como el valor de J.a MCPP

0 
de la válvula es ma7or que el. dato 

obtenido de Po se util.izará un~ válvula tipo convencional.. 

TraJP.O L-23 
~el punto li a ~a válvuJ.a de relevo y seguridau PSV-01. 

Presi6n en el punto B = PB = 40.25 lb/pul.g2 abs. 

En est~tramo va a ser necesario colocar un subcabezal de 12" de 
diámetro, en el cual va a ir conectada la tuberia de descarga de 
J.a válvula cuyo diámetro es de 6", todo esto se hizo para evitar 
caer dentro del. flujo sónico én 1a gráfica de Lapple (ver anexos). 
También pudo haberse colocado una válvuJ.a de rel.evo y seguridad 
tipo b8.1anceada, utilizando una tuberia de 8" de diámetro. 
L = 18 pie.s 
Flujo = W = 315,843.0 lbs/hr 

To= 555°R 
M = 19.237 lb/mol 

Resistencias de las conexiones K: 
2. codo3 std 9uº ; K = l.6 
-'- ·.;ontracci6n de 42." a 12" ; di/d2 
l cc.ntracci6n de 12" a 6 11 

; di/d2 

Ktotal. = l.6 + 0.42 + 0.34 
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N ~i~.:.Q042.i!§_~~~~l + 2.36 
l T)ie 

? 2/Po 
(-----)N 

G/Gffiáx 1 
0.84 

Por ~o tanto: P-¿f Po 0.56. y Po 7l.87 lb/puJ.g2 

Como tenemos una MCPPc 

es adecuado. 

89.5 lb/puJ.g2abs, el arreglo propuesto 

Tra.I!!o L-16, ael punto E al uunto F 
- 2 

Presión en el punto E PE = 53.5 lb/puJ.g abs. 

L = 36 pulga.ñas 

Pl.ujo = '// = l,ll4,68o.o 1bs/hr 

To= 471 ºR 

M = 16. 8 lb/mol. 

Diámetro propuesto D = 24 pul.g x ;!:_E~~--
12 puJ.g 

2.0 ft 

Resistencias de las conexiones K: 
l contracción de 30" a 24" ; di/d2 

N 1iQ~OO~liJ§_~~fU_ • 0.12 = 0.408 

2 .O pies 

?-¿/Po 
(------)N = 1.29 

'J/Gmá.x 

24"/30" o.so K =O.J.2 

Pvr lo tanto: P2/Po = 0.86 y Po = _2}~2_!2:!LE~~~~~~­
o. 86 

Presión a.scenúente Po = 62.2 lb/~iuJ.g2 :::.·os. 

Tr2.!Lo L-15. 
Del nunto F a la válvula :ie relevo y ::;a€"u.rid.[·.d P';;.V-07 
?resi6n en el ?unto F = 62.2 lbs/pulg2abs. 

mC??c = é8.7 lb/puJ.g2 abs en ~a. válvula ~SV-07. 

L = 14 ::iies 
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F1ujo W = 227,899.0 1bs/hr 
To= 393 ºR 
M = 17.20 1b/mo1 

Resitencias de 1as coneziones K: 
1 co~tracci6n de 24" a 8" ; K = 0.4 
l. contracci6n cie 8 11 a. 6" ; K = O.l..8 

Ktotal. = 0.4 + 0.18 = 0.58 

N = 1~004)(14 f!}__ + 0 • 58 
o.667 

0.90 

0.91 

Con estos dos val.ores y 1a gráfica de Lapp1e obtenemos: 
P-¿/Po = 0.71 despejando Po= 62.2/0.71 87.6 1b/pu1g2abs. 

D (.NominaJ.) 
P2"Po 

N Presi6n en PSV-07 (--l11 
( pu.l.gadas) G/Gmáx (Pies) (1bs/puJ.g2 abs) 

8 0.90 0.91 87.60 
8 0.90 2.66 103.66 

Reduciendo e1 número de conexiones 1ograremos disminuir e1 val.or 
de K y obtenemos un resu1tado de presi6n en PSV-07, que todavia es_ 
menor a.1. valor de 1a liiCPPc !)ara una vál.vul.a convenciona:L. Sin 

embargo e1 margen entre estos dos val.ores es muy estrecho, por 1o 
que seria conveniente utilizar una válvula tipo balanceada la cual 
tiene una MCPPb = 310.7 lbs/pu1g2 a.bs. Esto se hace ?ara evi~ar que 
esta se b1oquee en su descarga cuando 1as de!ll2.S vaJ.vuias te.mbi~n 

e.esfoguen. 

Tramo L-14 
Del ,'-llltO F ~i punto G. 
Presión en el pun•O F PF = 62.2 lb/i;>UJ.g2 a.bs. 
L = 28 pies 
Flujo = H = 8C.6,7éü.O l'os/hr 

To= 491 ºR 
!f. = 16. 7 1 b/ mol 

Diá.r::.etro su-puesto paró. este tramo = 20 ·.:iJ.g 
-2'.JI)-
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desistencir-s a.e l"'"s corLe:<iones ..{: 

l Reducción de 24" a 20" ; ~/d2 = 0.833 

N = .1Í.Q.!.QQ.1H.g.~L.!?1:.!::!L + o. 08 
:i..<i67 :t'i; 

P2/Po 
( GfG~) N = l..28 

0.35 

K o.oa 

Obtenemos un valor de Pz/Po = o.88 ; Po = §g~_±EL~~~~E.:! 
o.es 

Los resultados para un diámetro de 20 y 24 son: 

D (Nominal.) 
P~Po 

N Presión en G (-----)N 
(pulgadas) G/Gmáx (pies) (lbs/pulg2 abs). 

20 l.28 0.35 70. 68 
24 l.84 0.224 66..17 

Conservadoramente tomamos el valor de 66.17 para el pUnto ~ 
por lo tanto Pe¡, = 66:l.l 7 1bs/pu1g2abs. 

Tramo L-10 
Del punto G al. punto H. 
Presión en el punto G PG = 66..17 1b/pu1g2 abs. 
Flujo = W = 658,882.0 lb/hr 

To= 548ºR 
M = 16. 53 lb/mol 

Resistencies de las conexiones K: 
l reducción de 24" a 20" ; di/d2 = 20"/24" 
L 20 pies 

N .1tQ.!.QQ.1l~Q-E~~:!l + 0.08 
l.667 ft 

P 2/Po 
(.------)N = l.72 

G/Gmáx 

0.27 

P2/Po = 0.92 ; despejando Po = 66.17/0.92 

Por consi¡:,uien~e PH = 71.92 lb/oulg2abs. 
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't'r2..mO L-6 

Del. !?unto H al punto I 

Presión en el. ~unto H 
L = l2 pi&s 

Fl.UJ o = '11 = 4 51., 09 3 .o J.bs/hr 
To= 530 ºR 

M = l.6.53 J.b/moJ. 

Diámetro supuesto = l.4 pul.g = l..l.667 pies 
Resistencia de l.as conexiones K: 
l. Contracción de 20" a l4" ; d:i_/d2 l.4"/20" 

N = _1i2.:.QQ.1li!~-~!~~l + 0.22 = 0.384 
l. .J.667 pies 

0.10 K 0.22. 

Por lo tanto de J.a grá.gica de Lappl.e P~Po = 0.87 

y despejando Po = 7l..g2 l.bfpul.g2 abe/0.87 = 82.66 lb/puJ.g2 abe. 
Presión en el. punto I = 82.66 J.b/puJ.g2abs. 

Tramo L-2 
Del. punto I al punto K -

Presión en el. punto I = PI 
L = 20 pies 

Flujo = W = 207.787.0 J.b/hr 

'.!!o= 11oºa 
M = J.6.53 lb/mol. 

Diámetro supuesto = J.2 pul.g = J. pie 
Resistencias de las conexiones K: 
J. Contracción de J.4" a l2" ; di/d2 = 0.85 

N = _1iQ~221lig2_E!~~l + 0.07 = 0.39 
l.O !'ies 

De i~ Eráfic~ üe LappJ.e: P2/Po = 0.94 ; Po 

Pre::;ión ascendente .Po = 87 .94 J.b/!Jul.g2 abs. 

K 0.07 

§~§§~!EL'.E~S~~~ 
0.94 
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Calculando ahora p~ra un diámetro de 1.0 pul.g, obtenernos: 

(Nominal.) 
P~Po 

Li Presi6n en D (---)N el punto K. 
(Pu1gadas) G/Gmáx (Pies) (Lbs/puJ.g2abs) 

l.O l.45 0.58 <;¡6.02 
1.2 2.07 0.39 87.94 

Valor el.egido para este tramo 1.2 pulgadas, con una presi6n corriente 

arriba de Po = 87.94 l.b/pul.g2abs. 

~amo L-l. 

Del. punto K a 1.a vál.vuJ.a de rel.evo y seguridad PSV-1.4. 

Presi6n en el. punto K = PK = 87.94 1.b/puJ.g2abs 

MCPPb = 322.7 1.b/puJ.g2 abs 
MCPPc = 91..7 1.bs/pulg2 abs 

L = 40 pies 
Fl.ujo = W = 207,789.0 l.bs/hr 

To= 770 ºR 

M = 1.6.53 1.b/mol. 
Resistencias de l.as conexiones Ks 

2 codos std 90° ; K =1.6 

1 Contracci6n de 12" a S• ; di/~ 
l. contracci6n de 8 11 a 6." ; di/d2 

Ktotal. = 1..6 + ü.23 + 0.1.7 = 2.0 

N = _1fQ.004l~~Q-~!~l + 2.0 
0.6ó7 ft 

0.667 K 

0.75 K 

P~Po 
(----) N = 0.98 y gráficamente 1.eemos P2/Po 

G¡ GILáx 

Po = 87.94/0.ó2 = 1.41..83 1.b/pul.g2 abs. 

0.23 
0.17 

0.62 

Como 1.a Máxima contrapresi6n pen:risibl.e para una vál.vuJ.~ convencional. 

(UCPP0 ) es facil.mente rebasada por el val.or de Po obtenido, ten~remos 

que utilizar una vál.v-.D.a balanceada 1.a cual tiene una n:CPPb= 322.7 Psia. 

Traoo L-5 
Del. punto I a 1.a válvuJ.~ de rel.evo y seguridad P3V-1.2. 
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Presi6n en el ~ur..~o I = PI = é2.66 1.bs/?ulc¿abs. 

MCPPb = 1.lJ .• 5 1.b/pul.g2 a:os, -;;ara = váJ.vu1c. ba.l:;.ncea:la. 

Diámetro de 1.e. ·.:.rici.a .ie salida = 8 ::ulgau.aa 

L = 59 pies 
Diámetro s~puesto = 10 pulg = 0.833 pies 
Flujo = W = 243,303.92 1.bs/hr 

·:ro= 32.6 ºa 
M = 1.6.53 1.b/mol. 

Resistencias de 1.as conexiones K: 
2 codos std 90° ; K = 1..60 
l. contracci6n de 1.4" a 10" 
l. contracci6n de 10" a 8" 

N = _.1i.O.OQ12J.2z-~~~L + 1..93 
0.833 :ft 

3.06 

0.11 
o.so 

K 

K 

0.21 
0.12 

Con estos valores obtenemos 1.a rel.aci6n de presi6nes P2/Po =0.825 

de l.~ cual. despeJamos el. vaJ.or de 1.a presi6n aaeendente Po= §~~§2_ 

Po = 100.2 1.bs/pul.g2 abs 
0.825 

como tenemos que 1.a MCPP0 = 1.11. 5 1.bs/,:.ul.¡labs, utilizaremos una 

váJ. vul "- Ba.1.a.nceada ·con fuel.1.e o pist6n, y el. diámetro rl.el. tramo 
de 1.a tu-.::>eria será de e 9ulgaci.a.s. 

Tramo L-7 
Del. punto H a 1.a válvula de rel.evo y seguridad PSV-1.l 
Ii:CPP0 = 132.18 1.bs/;:;ulg2 abs, oa.ra una váJ.·ro.J..a. Ba.1.ance8.da. 
Presi6n er, <::l ,,wcto :! = PH = 71..92 lb/10ul.g2 ,,,.bs. 

L = 40 r.i<=::i 
Diáme•ro áe 1.a bri.ia U.e salic.:.;;,. üe 1.a váJ.vul.a = a 9ul.g. 
Dkáme•ro supuesto oara el. c:il.cul.o 
Flujo = ·11 = 2 . .,,7,769.0 :..bs/hr 

To= 5é7ºR 
lr'. = 1.6. 53 l º:;,/ r.~ol. 

= 1.ú oul.g = ~.833 ~ies. 

-204-



'Resistencias de l.as conexiones K: 
2. codos S'tl..:. 90º ; K = l.óO 

l. contracci6~ de 20" a l.0" 

l. contracci6n 6.e l.O" a 8" 

Ktotal. = J..6 + 0.33 + 

N = .1~Q~OOjl~.12_E~~~l + 2.05 
0.833 pies 

cs_/d2 0.5 

cs_/d2 o.8 

o.i2 = 2.05 

2.8l. pies 

K 0.33 

K O.l.2 

Leemos gráficamente la relaci6n P~Po 
Po = 93.4 1b/pul.g2abs. 

0.77 Po 7l..92/0.77 , 

Como tenemos un valor de MCPPb mayor que el val.or obtenido en el. 
mismo punto, de la presi6n asceDJlente Po el diámetro supuesto es 

e1 correcto, y l.a váJ.vuJ.a elegida será una de1 tipo BALANCEADA. 

!Cramo L-11 

Del. punto G a 

Presi6n en el. 

MCPPb = l.ll..5 

L = 40 pies 

l.a vá.l.vul.a de rel.evo y seguridad PSV-09. 
2 punto G = PG = 66 .• 17 1bs/pul.g aba 

lbs/pulg2abs, para una. vál.vul.a balanceada. 

Diámetro cie la brida de sal.ida de la válvuJ.a = 8· pulgadas. 

Diámetro supuesto para el. cál.cul.o = 8 pul..gada.s. 

Flujo = W = 227,899.0 l.b/hr 
To= 325°R 
M = 17.20 lb/mol. 

Resistencias de 1as conexiones K: 
2·;COdos std 90º ; K = o.a X 2 = 1.6. 

1 contracci6n de 24" a 8" ; di/d2 8"/24" 

Ktotal = 1.6 + 0.4 = 2.0 

l'l .1i.2.=.'22.1H . .1~Ll!!~~L + 2. o = 2. 9 6 
O.ó67 µies 
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P2/Po 
(------)N 

G/Gmáx 
l.055 

Wl- valor da la relaci6n de presi6nes ~scend~nte y descendente es 

P¿/Po = 0.64 ; Po = 66.l7/0.64 = l03.4 lb/"!_J'Ulg2abs. 

Como el valor de la MCPPb es ma~or que al valor obtenido para 
la misma v~lvula utilizanuo el método de Lapple , el resultado 
obteniúo es el correcto, y el ti.Po ua válvula que vamos a utilizar 
es la de fue~le balanceada. 
Todos estos resultados son resumidos en la fig l, para hacer todos 
estos cálculos hay que tomar en cu<0mta las tabJ.as No J., 2 y 3 , 
asi como el DTI-o;, Diágrama de arreglo general del sistema de 
desfogues eJ.aborado anteriormente con ayuda de J.os DTI's ~y 2. 
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!'~L_!_ iJJ.:Íl:t\ltro~ y :•rc:~1onc:; ucsnrrollutiti.o 

durante e~ cálculo uel c'tlrnz·ü. de 

de~fo¡;ucG par:· 111 ~lanta Cri6¡;cnicu. 

balanceud· 
JJi.J.ll!'lcendu 

.r:'~V-u9 ('\ !'.:.V,..ll 

i..U.t'Pb=lll, 

t:l .r:'O=lll3o 4 '~ 
~ g, 
U• 

11 

" 
o 
ri 

~ 
t¡ 

•.U.t'.t'url32,l!; 

i'0=~3.4 

ll1.lanceada 
J:'.:iV-14 

¡.,i.;!'l'i,c J;J~.'/ 

l'o=l41.8 

: 
c:o 

11 

"u~4? •. /4 !'JJ=4o.l4 l'E"53.5 PF= i;2.2 

ri 
.. ~ 
1 ,., ... 

"' ri 
1 

P¡= 82,66 '4 

e L-20,d=36" L-18,d= 30" ~ L-ló,d=24" JI' 1-14,il=~4'1 i..-10.a .. 20" L-6,u=l•i" l L-2,ó=lt 
jJ 

Convenciontü. ~ ~ 
" l'u=40.2s1JL~'\ ,,. [ r---1<.J co CXl 

: 111 ti 

l'\J 11 ------ rl 
, "' 1 .. cPP =ll~.5 "' ~ 

!' l '4 C 1 j ~
"' l':iV-01 ". "' 

A= ;,7 A l'o=71.B7 ...¡ 

l li/ ·ull ~ Tl<ll1.¡Ui:; ;,;;¡,10 

1 
N 
L 

¡.: 

abn. 

(¡UJ:Jo".U\lli 

l':;V-02 l':iV-03 
tnUl'.t'r=ti<;i.5 l .. U.l:'l' c=69, 5 

l'o='/1.87 .l'oc80, 24 

l!onvcacional Uonvrnciomil 

l>:I 

1 
o 
ri 

11 

"' ("'" 
.-l 
j 

~~Y:Q2 

¡,.(!J:'l'bcl04,<;¡ 

ro=eo.u 

i:i:.lt1.n.c&:..:.u.¡,:, 

G H 1 K 
:..: l'a=b6.17 Ptt= 71,92 "° :l :l 
'" o. 

CXl o 
11 ri . ., 11 

"' 
•J 

~ ri 
1 1 ... ... 

~~Y:QI l':iY:!~. 

i•.l.!J:'J:'b= )10,7 lb/pulg2abB L.Ul'Pb=lll, 5 

.ro~ 07.6 l'O= 100 .2 

.Uai.enceuu::l ilalo.t1ccau:~ 



!'!:.t.._!_ 1JJ.:Í.r;i\Jtro~ y ~•rc:~ionc:; uc!lnrro.lluti1.40 

tlurnnte eRi cálculo úcl c"l>cz·ü. úe 

<i<?:Ji'O{."UcG par~· l.u ~>lanta CriÓ(~cnicu. 

... i;~4~. ·¡ 4 ... .u=4a .14 

ba.lanceud' 

1'¡¡;=53.5 PF= 62.2 

,., 
11 
:> 

.... 

. -1 
1 ... 

.uul.ancend.u 
!•.;v-u~ z--.v,..i1 

i..(;.t'.Pb=lll. 

i•o=lU).4 •.> 

SI o. 

i .. (;.t'i'¡_,rl)2.l.{.; 

z'0=~).4 

Ut.lanceud:, 
l'.>V-14 

;.,l.:!'l'\, e ) ~ • 7 

l"o=l4l..8 

1'1= 82.66 

L- C L-20,tl=36" L-18,d= 30" · L-16 d=24" ~· L-14 d=Z4' L-10 U=-20º L-b,d=lo't" I L-2 ó=l~ 
¡¡ 

Convencionul. ~ 

l' u= 40 • 2 5H ¡..;.L_-_2=3~•..;d;.=..;l=2~' 1 "> ª 
Ñ .... .... 

"' " 1 .,, 

.l'A=l?.7 ~ 

l.I>/ •ult:2 

aun. 

1 

"' L _, 
1 

A 

l:':;iV-02 
to<.:.t'.t' C'=bSJ. 5 
l'o='/l. .67 

p;;v-03 
l .. <.:.t'.P c=69. 5 
l'o=80.24 

t..:onvcncion~l Convc.ncional 

o ..... 
11 .,, 
t-.... 

1 
..:i 

f~=Q§ 

a .. (;.t'l'b=l04 .~ 

.t'o=80.U 

G H 
:.;¡ l'G=b6.l.7 Pa= 
~ 
"· 

co 

" . .,, 
.,.:; 
1 
..:i 

~:¿.Y=Q:l 

i;.U.L'.t'b= 3l.U.? l.b/puJ.g2 ube 

>'o~ 87.6 
JJ~ e.ne e ;...ur~ 

7l..92 
,., 
~ o. 

o ..... • 
""'· .,... 

1 
..:i 

K 

t!l.~bbi_ 

L.t:P.Pb=lll. 5 

l'O= 100 .2 



Como es poco factible, 9ara este ti90 de proceso (cri6genico) gue 

una. sola causa de sobrenresi6n ocurra al mismo tiemjo en todo. e\ 
proceso por descarga b1oqueada,(1o cual si 9odria ocurrir en otro 

tipo de proceso) y 9or =onsiguiente todas las valvu1as de relevo­
seguridad uescarguen simu.l.taneamente, se deben analizar cuidadosa­
mente las fallas más criticas que 9ueden llegar a nresentarse du­

rante la operaci6n del proceso, para asi determinar cuantas va1vu-
1as van a relevar al mi_smo tiempo, asi co:no la masa total que se 

va a relevar. Si se diseña el cabezal para el caso más critico, 
al mismo tiempo se estará disenando este para otros casos que se 

llegarán a presentarse en otros equipos del mismo proceso. 

Las causas de sobrepresi6n más comunes que pueden llegarse a pre­
sentar son: _ 

l.- Fuego en toda la planta. 
2.- F~11a de agua de enfriamiento 

3.- Falla Electrico-Neúmatica. 
Para nuestro caso en particular tenemos oue las c~usas más criticas 
de sobre:,iresi6n que !)Ueden llegar a presentarse son: 
1.- Para•_ ael compresor GE:-2A o GB-2B, por descarga bloqueada o por 

falla eléctrico-neúmatica. 
2.- Falla Neumatico-Eléctrica en el control c~ut6matico de los 

Deshidratadores DA-2 A B, C D. 

l.- El paro del compresor afecta los siguientes equipos: 

Compresor GB-2A o 2B. 

r.ompresor GB-lA o lB 

Torre desmetanizadora DA-l 
Expe.nsor GC-1A o lB. 
T:..na_ue separ2.dor de al ta presión FA-2. 

2.- Para el caso No 2 los equipos afectados serian los siguientes: 

Separador ue carga FA-1 
Dcshidrat~dores DA-2 A B o DA-~0 D. 

Como !JOüemos ver la causa m~s critica es el paro ~el compresor 

GB-2A o 2B, y el número de valvulas que relevarian, sirnu1tanea~ente 

serian 5 válvulas, ver DTI's No 1 y 2. 
?or lo tanto el cabezal de desfogues debe disenarse para la masa a 

relevar por estas 5 valvulas. 
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SISTEMA DE DISPOSICION: 

DIMENSIONAMIENTO DEL CABEZAL Y RAMALES DE DESFOGUE 

(CASO CRITICO). 

1/o M6todo de So1uci6n. 
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C&.l.cul.o de 1os diáme•ros de tuberias de1 cabeza1 de ~esfogues. 

·rra.mc L-9 
De1 punto A aJ. punto B. 

Presión en e1 uunto A = Presi6n en el tanque úe sel1o. 

PA = 20 1bs/ ¡lltlg2 abs. 

L = 1100 pies 

.Fl.ujo W = 1,114,680.0 l.bs/br 

To= 471. ºa 
M = l.6.80 l.b/mol. 

Resistencias de 1as conexiones K: 
l. codo s•d 90° K = 0.80 
Suponiei:J.do un diámetro D = 30 pul.g, Tomando a P A como 1a presi6n 
corriente abajo y por medio de 1a gráfica de Lapp1e podremos 

determinar l.a presión corriente arriba Po = PB y asi de esta mane­
ra se continuará el. cál.cu1o para todos l.os tramos del. cabezal.. 

D = 30 pul.g X !_~ = 2.5 ft 
12 pul.g 

~i.Q. OQ.1.H .. !J.!QQ_!ll + o • 80 
2.5 ft 

7.84 

p~p 
(----~-)"" 

G/Gmáx '· 

~~zigQ 1!?,Lpul.g2 )(~Q.O_l!~~22 f_!§~ªº-~EL~~! 1 

1,l.l.4,680.0 l.b/hr \f. 471.ºR 

P./Po 
(-~----) 

G/Gir.áx N 
o .• 75 

En-i;rando :.:. 1a grá.fic<>. de Lappl.e con e.stos dos val.ores tenemos: 

?G¡ro = ~.38 • por 1o tt.:.nto: Po = 20/0.j8 = 52.ó~ l.b/pU:..&2abs. 

Por ~o c2'.nto l.a presión en 21 punto B será üe 52.63 l.b/pul.g2 abs y 

con este valor se iniciará. el cálculo 'ar:.:. el siguiente oramo del. 

ce:.bez""1. 
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·r~· .u.o L-7 

Del. :,unto B a1 punto C. 

P2 = PB = 5¿. o::, i·o; pul.g2 aos 

J. = ¿f¡ 9ies. 

FJ..ujo W = 886,78J...O J..b/~r 

To= 491 ºR 
M = 16.70 1b/mol. 

Resistencia de 1as conexiones K: 
1 Contracci6n de 30 a 24": di/d2 = 24"/30" = 0.8 ; K 

Diámetro supuesto D 24 pulg x !_.E!~-~ 2.0 ft 
l.2 .puJ.g 

N = ilQ.:.QQ1ill!L_;eiill + 0.12 = 0.344 
2.0 ft 

Con estos val.ores eneontramoe que: P~Po = 0.90 

Por J..o tanto Po = 52.63/0.90 = 58.47 1be/pu1g2 abs. 

Tramo L-5 
De1 punto C a1 punto D. 

P2 = P0 = 58.47 1b/?u1.g2 abs. 

L = 20 pies 
Fl.ujo W = 658,882.0 1be/hr 

To= 548ºR 
M = 16.53 l.b/moJ.. 

Diámetro supuesto = ie pulg = 1.5 ft. 
Resistencia de l.as conexiones K: 

l. contracci6n de 20" a l.8" ; di/d2 = 16"/20" 

N ~iQ~Q21ligQ~Q_2~esl + 0.04 = 0.25 
l..3 ft 

P-/Po 
(-~----)N = l..23 

G/G;r,b.x ' 
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2§~~1-l:Ei.¡>~~~! 
0.86 D (iiomina.J.) J?2/Po 

N 
(------) 

( puJ..gadas) G/Gm.h; N 

18 (Pies) 
i.23 

0.25 20 
1.52 

0.19 
Diámetro escogido 20 PllJ.gadaa. 

Tramo L-3 

De1 Punto D ai Punto E. 

Presi6n en E PE = 64.25 1b/puJ.g2abs. 
L = 12 Pies 

FJ.ujo: w = 451,093.o 1b/hr 
To= 530ºR 

M 16.53 1b/mo1 

Diámetro supuesto D = 18 puJ.g x ~-E~2 __ 
12 pulg 

Resistencia de 1aa conexionas K: 

J. Contracci6n de 20" a 18" ; di/d
2 

= J.8"/20" 

N -~f2~~~-2~~l + 0.04 = O.J.68 J..5 

P2/Po 
(------)N 
G/G~x 2.01 

Presión en D. 
(1b/puJ.g2abs) 

67.98 
64.25 

0.9 K 

Por lo t~nto: ae la gráfica ee LappJ.e tenemos P~Po 
Po &.1~ 25 1bL'LUd:tr~~E!! = 68.)5 1b/puJ.g2abs. 0.94 

D (NominaJ.) 

(Pul.ea das) 

14 
18 1.21 

2.01 

18 puJ.gadas. 
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(Pies) 

0.384 
0.168 

Presi6n en E. 
(lb/puJ..g2abs) 

75.58 
68.35 



Tramo L-l.. 

Del. punto E a l.a vál.vuJ.a de rel.evo y seguridad Psv~13 

Presi6n en el. ::iunto E = PE = 68.35 J.b/?uJ.g2abs. 
L = 60 pies 
Flujo N = 207,789.0 l.b/hr 

To= 770ºR 

M = 16.53 1b/mo1 
Dirunetro de ia brida de salida = 6 pul.g. 
Diámetro supuesto = 8 pul.g x 1 pie/12 pul.g 0.667 

Resistencias de l.as conexiones K: 
1 Contracción de l.8" a 8" ; ~/d2 = 8"/l.8" = 0.444 ; K 0.36 

1 Contracción de 8" a 6" ; ~/d2 = 6"/8" = 0.75 ; K = 0.17 
1 codo std 90° ; K = o.8 

KtotaJ. = o.a + 0.17 + o.36 = 1.33 

4(0.004){60_!!!.!!!!l + 1.33 

o.667 

P:/Iro 
(---)N = 0.76 

G/Gmá.x . 

2.77. 

De 1a gráfica de 1app1e obtenemos: P2/Po = 0.51 

Despejando el. valor de Po = §§~l.2_1.bLE~S~~E~ = l.34.019 l.b/pul.g2abs 
0.51 

Como este val.or ae Po rebas~ el. valor de l.a MCPPc = 91.7 lb/pu1g2abs. 

para una válvula convencional, debemos utilizar una vál.vuJ.a 
2 balanceada que tiene una MCPPb = 322.7 lb/'.'ul.g abs. Todos estos 

resul~ados son resumidos en la fig 2. 

Tramo L-2. 
Del punto E a la v{lvul.a de rel.evo y seguridad Y.->V-12. 
?re3i6n en el '.)Unto E = PE= 68.35 1b/·;:iulc;2 abs. 

L = 59 pies 
l,:C!PPb = 111. 5 lbs/'.)uJ.g2abs. 

Diámetro de 1a brida de salida de l~ válvula 

Flujo: r/ = 243,304.'J lb/hr 
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To = 326 ºR 
i; = J.6.53 J.b/moJ. 

Resistencias de J.as conexiones K: 
2 codos std 90° ; K = o.8 x 2 = J..60 
J. Contracción de J.8" a 8 11 

; di/d2 = e"/J.8 11 

Ktotal. = l.6 + 0.36 = J..96 

N = _1iQ~QQ~li2~_2!~~l + J..96 = 3.37 
0.667 

P~Po 
(-----)N = J..O 

G/Gmáx 

0.444 K 0.36 

De la gráfica de 

Po 

Lapple obtenemos: P~Po = 0.62 , por lo tanto; 

§§~~2-~EL'.~~~=~E~ = lJ.0.24 J.b/pul.g2 abs 
0.62 

Como el. val.ar de J.a !r:CPP c es mayor que el. valor de Po obtenido 
podemos utilizar una válvuJ.a convencional. 
Se hace J.a siguiente observación: Normalmente J.os equipos que se 
encuentran a una considerable al.tura como es el. caso de la torre 
desmetanizadora, la cual tiene una altura de 76 pies, la válvuJ.a 
de reJ.evo y seguridad no se integra a un cabezal, si no que se 
desfoga directamente a la atmosf~ra. 

Tramo L-4 
Del. ~unto D a la válvuJ.a de relevo y seguridad PSV-ll 
Presión en el. punto D = PD = 64.25 J.b/pul.g2~bs. 
L = 40 nies 
~CPPb =·J.32.18 J.b/pul.g2 abs. 
Diámetro de J.a brida de sal.ida 

Flujo: H = 207,789.0 J.b/hr 
To= 587 ºR 
M = 16.53 lb/mol 

Resistencias de J.as conexiones K: 

8 pulg 

2 codos std 90° ; K = o.8 x 2 = l.6 

1 Contracción de 20" a 8" di/d2 = Ó"/20 11 
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Ktotal = l.ó + ü.38 = l.98 

N = ~iQ~QQ~li~2-~!~~l + 1.98 
C.oo7 

E 2/ .Po 
(------) 

G/Gmáx N 

Por lo tunto de la gráfica de Lapple P2/Po 

y Po b4.25/0.54 = 118.98 1b/pul.g2abs. 

Como tenemos una MCPPb = 132.18 1b/pul.g2abs, el diámetro úe 8 pul.g 
es el adecuado. 

Tramo L-6 
Del ~unto C a la válvula de relevo y seguridad Psv-09. 
Presi6n en el punto C = P0 = 58.47 1b/pulg2abs. 

L = 40 pies 
MCPPb = 111.5 lb/pulg2abs. 

Flujo: W = 227,899.0 lb/hr 
To= 325 ºR 
M = 17.20 lb/mol 

Diámetro de la brida de salida = 8 pul.g 
Resistencias de las conexioaes K: 
l Contracci6n de 24" a 8" ; ~/d2 = 8"/24" 
2 codos std 90° ; K = l.6 

Ktotal = l.ó + 0.4 = 2.0 

N = ~tQ~QQ~li1Q-~!~~l + 2.0 
0.6b7 

P,/Po 
(------) '1 

G/Grr,áx -
0.933 

Gráfica~ente calculamos: P2/Po 

Po = q9.10 lb/~ulg2aos. 

0.59 y Po 

0.333 K 

_58~1I-~E¿2~~=~E~ 
0.59 

Como tenemos U-"la MCPPb = 111.5 lb/pulg2abs es mayor que el valor de 
Po = c;9.10 obter,ido, el ciiá:::ietro de 8 11 "'s el correcto. 
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Tramo L-8 
Del uunto B a la válvula de relevo y segurj.dad PSV-07. 
Presi6n en el punto B = PB = 52.63 lb/pulg2abs. 
L = 14 pies. 

2 liiCPPc = 88.7 lb/pulg abs. 

Flujo: W = 227,899.0 lb/hr 
To= 393 ºR 

M 17.20 lb/mol 

Diámetro de la brida de salida = 6 pulg 

Diámetro supuesto = 10 pulg x !-E!!!__ 0.833 pies 
12 pulg 

Resistencias de las conexiones K: 
l Contracci6n de 30" a 10" ~/d2 
l Contracci6n de 10" a 6 " 

2 codos std 90° ; K = l.6 

Ktota1 = l.6 + 0.4 + 0.28 

N 1{2~221lt!1_E~~~l + 2.28 
0.833 

P 2/Po 
(------)N 

G/Gmá."<: 
l.19 

2.55 

10"/30" = 0.333 ; K = 0.40 

6"/10" = 0.6 ; K = 0.28 

2.28 

Por lo tanto calculamos P2/Po 0.70 y Po 2g~63_!ELE.!!1~~~bs 
0.10 

Po = 75,18 1b/pulg2 abs. 

(NominaJ.) 
P2/Po 

D (------)N 
(Pulgadas) G/Gmáx . 

8 0.764 
10 l.19 

N 

(pies) 
2. 53 
2.55 

Presi6n en PSV-07 
(lb/pulg2 abs) 

99.3 
75.18 

Como no fue posible lograr un valor de Po menor que la MCPP
0 

para 

una válvula convencional, tenemos dos opciones: l) Utilizar una 
válvula bo:.l-i·,ceo.da ouco tiene una llCPP0 = 310.7 lb/pulg2 abs o bien, 
2) Colocar un Subcabezal con un ó.iámetro de 10 pulgaó.as y a.:L.ojar 

en este la tuberia de 6 pulgadas de la descarga de la válvula PSV-07. 
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1 

"" ~ 
1 

lli:'tmetros y presiones desarrol.l.ndas 
durante el cfilculo del. es.bozal. de 

desfogues caso crítico. ª 
w .. 227,899 
Tw-l.35°.F 

M=l. 7. 2 l.b/mol. 
14CPP

0
=l.l.l..5 

Po = 99.l. 

~y=g 

W=207, 789 
T=l.27°J!' 

M=l.6. ~53 
MCl:'Pb=J.32 .l.8 
Po= l.J.8 • 98 

~Y=~~ 
w .. 20·7, 789 Lb/ 
T=3J.0°F 
M=l.6. 53 l.b/mo 

MCPPb=322.7 
Po= l.34.02 

L-9 d=30 pul.g L-7,d=24" L-5, d:20" .Ji L-3,d=l.8E L-l., d=8 puJ.g 

'\ 
W=l.,l.l.4,680 l.b/hr 

T= 471. ºR··· <:;j 
M= l.6. 8 l. b/mol. 

A 
co 
j 

Tanque Sel.l.o 

Quemador 

\ 
W=886, 781 l.b/hr 

T=3l.°F 

M=l. 6 • 7 l. b/ mol. 

:2!:1l.t-07 
W=227, 899 l. b/hr 
T=-67ºF 

M=l. 7. 2 l.b/mol. 

MCPPb=3l.0.7 1b/~g2abs 
Po = 99.3 l.b/pul.g aba 

~:!b!:~ 
Wz=243, 304 l.b/hr 
T=-l.35ºF 

?IL=l.6. 5 3 l. b/mol. 
MCPPb= l.l.l..5 

2 Po= 110.24 l.b/pul.g 
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SISTEMA DE DISPOSICION: 

DIMENSIONA.MIENTO DEL CAB:SZAL Y RA.ii'.ALE:S DE ::JESFOGUE. ( C.t,.SO CRITICO) 

2/o :11átodo de So1ucicSn. 

Basado en 1os linefUllientos generales que gobiarnan e1 dime~ 

sionamiento de tuberías para f"l.ujo de fluidos compresib1es,e1 pre~­

sente m~todo desarr~11a el cál.cu1o a partir de las siguientes cons~ 

deraciones. 

1.- Debido a 1as características del sistema(relevo de ga-­

ses únic'Ullente),el cál.cu1o se reduce a.1 de un sistema sim~le para -

:fl.úidos compresib1es. 

2.- El mátodo es iterativo(puesto que converge a números de 

Mach permisib1es},aunque su secuencia;a diferencia del m6todo de L~ 

pp1e es mas anaJ.ítica y se puede reducir casi en su total.idad a pu­

ros procedimientos matámaticos. 

A. SECUENCIA DE CALCULO. 

l.- Se empieza determinando para cada ramal. de desfogtte y -

cabezales de union(hasta el que descarga en la chimenea),las propi~ 

dades fisicoquímicas a las condiciones de relevo dadas en ese punto 
esto es; 

- !•fasa relevada. 'N=( Lb/Hr 

Temperatura de relevo. T=( ºR 

Factor de compresibilidad. Z 

Coeficiente isoentr6pico. K=Cp/Cv 

Peso molecular. Mw=( Lb/Lbmol ) 

Viscosidad. "f'=( cp.) 

Rugosid~d qbsoluta del material de la tubería. 

Se considera Acero ~ Carb6n. e =0.0'.>0l5 

Densidad. J =( Lb/pie~ ) 

2.- Se supone un diMietro(c) interior en pulgadas. 



Se empieza considerando un. diámetro que maneje l.a cantidad 

de flujo rel.evado. (.de tabl.as). 
J.- Se determina la velocidad de fl.uj<t correspondiente. 

v = W/A 

En donde: A = Area de fl.u;to en pies2 

R = Constante de los gases (10.73 Peia-ft3/Lbmol.-ºR) 

P 2= Presión.ascendente an el. cabezal. o ramal. de desfogue 
considerado en Psia. 

+Más adel.ante exp1icareDWe 1a importancia de este 

término. 
4.- Se cál.cuJ.a l.a vel.ocidad s6nica. 

ve = 223( T/Mw)P • 5 

5.- Se det)nnrina e1 número d.e Ma.ch. 

Mach = O.OOOOl.336(W/P2A),(ZT/Mw)0.5 

El. N-W..ero de Ma.ch se cál.cuJ.a a P 2 que es l.a presi6n conocida(pre­
sié::::. en el. pun1;o f'iml.1 p:::.= ca.d:::. desfogue}., y qu.a aJ. ig-v.a:t q;e 
en el. método de l.appl.e es l.a referencia y punto de partida para 

l.a determinaci6n.de l.oe diámetros en cada rsaal.. 
6.- Si el. No de Mach cál.cuJ.ado esta por debajo de 0.7, l.a vel.ocidad 

en el. sistema no aJ.canza la s6nica y es por l.o tanto permisibl.e,. 
consecuente$ente el. diW:is.etro. supuesto es e1 correcto. 

7.- Si el. No de Mach cál.mtl.ado esta por arriba de 0.7, l.a vlil.ocidad 
en el. sistema es s6nica y por l.o tanto no es permi.sibl.e y se de­
bera por l.o tanto suponer un diámetro mayor. 
El. hecho de no permitir velocidades sónicas en el. relevo de un 
fluido en una tuberia, obedece al. excesivo ruido y a l.as oscila­

ciones en el. fl.uido~que esta situaci6n provoca, dando l.ugar a 
esfuerzos mecánicos que dañan el. sistema. • 

8.- Una vez que el sistema(l.1amamos sistema al. rama1 o cabezal. de 
desfogue considerado), converge a numeros de Mach permisibl.es. 

El. cál.cul.o se reduce ~ detrminar P1 (presión descendente)-
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a trsvéz de los métodos convencionaJ.es usados para fl.ujo de fl.uídos 

compresibles.,3sto es •••••••• 

8.1- Se cáJ.cula el número de ?.eynolds. 

Re=l23. 9 ( dvJ'!.y) 

v=pies/seg 

S.2- Con el Reynolds y la rugosidad relativa del mater!_ 

aJ. se determina el :fanning {f). 

8.3- Jna vez determinado el fenning y con la longitud -

equivalente totel.{Leqtot•=Lrecta+Leqaccesorios>•se 

cáJ.cula la caída de presión a travéz de todo el e-

sistema. 

6P=0.000336(fw2/d5j>){Leqtot•/1.00) 

9. - Se cá:Lcul.a Pi. 

Pi =P2 +AP 

El. cá:Lcul.o de Pi, cuando es a la descarga de una­

váJ. vula de relevo,dete:rmina el tipo de val.vula -

necesario a usar en ese tramo.Esto es; 

Si P]. es menor que MCPPb la val.vuJ.a sera -

baJ.anceada. 

::li P1. es menor que MCPPc la valvula sera -

convencional. 

MCP?b: M~xima contrapresión permisible para valvulas -

baJ.anceadas. 

MCPPc: Máxima contrapresión permisible para vaJ.vulas -

convencionales. 

(:mas adelante detallaremos. sobre estos términos). 

-220-



B. ESQUEMA ILUSTRATI'/O DEL PROCEDU:IENTO 

DE CALCULO. 

~(P,") F\O.. \ 

Po=Presi6n a ia que ia váivul.a dispara. 

Pi=Contrapresi6n máxima permisibie en ese punto,en ei c~ 

so de dese argas en va1 vu1as : 

Pi•0.55(Prei.en psig + 14.7){psia~. -baJ.anceadas 

Pi.a.io(Prei.en psig + i4.7)(psia~ -convencionaJ.es 

l.- Se empieza ei cáJ.cu1o a partir del punto (Ai),presión­

atm6sferica,hasta e1 punto (E) iocal.ización de ia vaJ.vu1a de relevo 

mas aJ.ejada.(ver f!gura 2 de este seguimiento y hacer ias compara-­

ciones respectivas.) 

2.- Para ios resul.tados mostrados en ia tabia i,se consid~ 

ró una ca!da de presión para la chimenea de 0.5 psig,y se inici6 e1 

cálcuio a partir de (A} con P2=15.2 psia (ba1ance mo riguroso). 

3.- Para ios resultados mostrados en ia tabia 2,se consid~ 

ró un~ ca!da de presi6n total. desd~ ia descarga de ia chimenea has­

ta ei tanque de seiio de 5.3 psig,y se inició ei cálcuio a partir -

de este con ?2=20 psia,los resuitados,diferencias,datos y con5ider~ 

ciones hechas respecto "-l mátodo de Lappie se discutirán en las CO!!, 

clusiones. 

4.- Se c.Ucula Pi en (B) que será P2 para ei cáJ.cuio de Pi 

en (D) y (C},para cada cambio de rama1,1a presi6n cálcuiada corrie!!_ 

te abajo Pi es tomada como la presión de SF-lida corriente arriba P2 
para este nuevo ramal. 
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5. - Con base en las nuev~s consideraciones se cá.1cula ?i 

en (C) y se compar1 contra la máxima contrapresi6n permisible de la 

valvul.a en ese punto,y se determinr. si es c.:nvenciona1 6 btlanceada. 

Consideraciones ?ertinentes: 

Estrictsmente ,un anaJ.isis para siste~as de relevo involu­

cra tomar en cuenta todas las situnciones de e:r.ergencia posibles -­

~ue pudierén presentarse. 

:sntre l9s mas comunes se encuentrán; 

Fuego. 

Falla de agua de enfriamiento. 

Falla de aire de instrumentos. 

:sn el caso partícular de un proceso cri6denico(manejo de 

gases a.bajas temperaturas en operaciones de deshidratación,compre­

sión y enfriamiento),situaciones de fuego 6 falla de agua de enfri~ 

miento no tendrían consecuencias graves y una faJ.la de aire de ins­

trumentos podría provocar fal.las en el sistema de deshidratación y­

enfriamiento ~ue sin embargo no provocarían problemas operaoionJ3.1es 

de cuid'3.do. 

Debido a tJ3.1es circunsta.ncias,al tipo de proceso y condici~ 

nes de operaci6n :nostradas,18 situaci6n de desfogue crítica solo p~ 

dría present~rée por descargas bloqueadas 6 por fallas operaciona;t~ 

les en el sistem" de c~:npresi6n y fraccion~roiento.Penser-os por tan­

to( a m~era de ejemplo y sin un ena.l.isís profundo),que el compresor 

de segund" étRp?. co:nienza a present'3.r problemrcs dando lugar a a.cu.~ 

l"ci6n de gases '.p.le presionRD '1.l ec:_,.iipo y a los equipos s.nteriores-­

er. d6nde tiene injerel'!ci'1. y ".!Ue for:r.~n p?.rte ~el cic'lo de operi;.ci-:Sn 

esto ~~;el. compre~or de pri:ne:-a. -ét~p~,1~ to~re desrrletenizador?.,y C2_ 

:no e"O,uipos ~.dici0n3.les(d6nde aún nodrí<:, existi:I!' influencia), el sep~ 

r~dor ?..\-2 :r i~. ~'..lrbin;::1 .. de g'8.S Gc-11_. 3sto explic:-~rír.:. e:.. posible de~ 

f'.l~.le de 1•,s cinco V"?lV'.llss :nostr,,,_das en l" fígura ?.,y -:¡ue corres-­

p-:Jnd~rí:::i..n ~ i~ :::ituqci6n r.:';:'!'ls- r.rític~. pos:.ble .. :ue !JU:::-i..'?r~ ::ires.:::!'!tP .. r­

se,en 8i;e1 dise~o -0r este ~edi~ se~!~ ~l ~áe conserv~~or no~iC~9-



pero muestra a finoü. de cuentas ,nue para dise5o de equipos y sist~ 

m~s de seguridad se deb~ tuscar la posibilidad más crítica (aun~ue­

pueda parecer impos~b1e e~ ~resec~arse),balance~..ndo la inversi6n -­

contra los costes de oper'~i6n,de tal m~era ce ~~contrar el diserto 

más Óptimo. 

A manera de ejemplo(el cúal. es el objeto de este trabajo)­

se hace el cálculo para la situncá6n crítica comentada anterio:nnen~ 

te.Por ~implificaci6n solo se preser-tán resultados. 



TABLA - l. 

-~·-- -· 
LINEA A-B B-G B-C C-H C-D D-I D-E E-J E-F 

¡J pulgadas 36 10 24 10 20 12 16 l.O 12 

cédula l.O 40 10 40 10 40 20 40 40 

W(Lb/Hr)xl.03 1,114.68 227.9 886. 78 227.9 658.882 207. 79 451-093 243.304 207.79 

T (ºR) 471 393 491 325 548 587 530 325 770 

P2 (psia) 15. 2 28.986 28.986 30.986 30.986 33.951 33.951 36.183 36.l.83 

MCPP(psia) - 85.l. - ll.2.0 - l.32.l.8 - 112.0 91. 7 

P1 (psia) 28.986 34.965 30.986 37.955 33.951 38. 759 36.l.83 50.969 45.08 

(lP(psi) 13. 786 5.979 1.997 6.969 2.965 4.808 2.232 l.4.786 8.897 

v(pies/seg) 719.56 625.801 783.274 590.0l.7 946.026 81.0.05 880.913 568.467 1,005.25 

v ~pies/seg) 1,367.04 l.,237.79 l.,398.892 l.,150.366 1,474.31.4 1.,510.188 1.,455.38 l.,l.73.448 l.,686.983 

Mach 0.526 0.50G 0.560 0.513 0.642 0.536 0.605 0.434 o.596 

Re xl.0 3 2,783.17 13 •. 933. 7 12,598.42 15,267.8 4,021.9 8,448.45 l.l.,450.8 l.6,299.8 4,428.6 

Tipo de 

ronvenciona vál.vula - - balanceada - bal.anceada - balanceada t::onvencional 

' 1 

i 
- -



• N 
N 
Ul 
1 

-
LINEA 

~ pulgadas 

cédula 

W(Lb)'lUrJx103 

T(ºR) 

P2 (psia) 

MCPP(psia) 

P1 Cpsia) 

6P(psi) 

v(pies/seg) 

v 5 (pies/seg) 

Mach. 

Re x103 

Tipo de 
válvula: 

A-B 

30 

10 

l.. 114. 68 

471 

20 

-

47.761 

27.761 

821.293 

l.,;367.04 

0.601 

3,410.75 

-

B-G B-C C-H 

a 24 fJ 
40 10 40 

227.9 886.78 227 .9 

393 491 325 

47.761 47.761 48.593 

85.l. - l.l.2.0 

58.601 48.593 71.951 

10.84 0.832 23.358 

598.648 475.376 593.03 

l.,237.79 l.,398.89 l.,l.50.37 

0.484 0.34 0.516 

l.7,493.5 12,598.4 19,l.68.4 

onvencionaJ - balanceada 

e-o o-:i: O-E E-J E-F 

20 10 20 B 10 
10 40 10 40 40 

658.882 207.79 451.093 243.304 207.79 

548 587 530 325 770 

48.593 49.763 49.763 50.256 50. 256 

- l.32.18 - ll.2 91. 7 

49.763 63.807 50.256 82.853 72.95 

l.l.7 l.4.044 0.493 32.597 22.694 

603.247 784.486 476.659 645.146 1,027.35 

1,474.314 l.,5l.O.l.9 l. ,455 .38 l.,173.45 1,686.983 

0.409 0.519 0.328 U.55 0.609 

4,021.9 l.0,065.5 l.0,197.7 20,464.1 5,384.9 

- balanceada - balanceada convenciona 
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°' 1 

W=.l'l.14,680 
T=l1°F 
M,,=l.6.8 
~=0.0702 Cf'. 
K=l..342 
Z=0.83 

Lb/Hr 

l<Y=30" 

W=886,781 
T=JlºF 
M =16. 7 

"'~º· 0189 
K=l..34 
Z=0.88 

~ 
W=227,899 Lb/H 
T=-67 ºF 
Mw=l 7 .2 

_µ=0.0103 cp. 
K=l..35 
Z=0.64 

FIGURA - 2 

Lb/Hr 

<.:p. 

~=24" 

[fil W=658,882 Lb/Hr 
T=88 ºF 
M =16.53 
_µ~0.0537 cp. 
K=l.32 
Z=0.91 

w-227,899 
T--l.35 ºF 
M,,=17.2 

.>l=0.0094 cp. 
K=l .41 
Z=0.78 

W=451,093 
T=70 ºF 
Mw=l6.53 

. 
o .... 

s~ 

Lb/Hr 

.fa=0.0163 cp. 
K=l.33 
Z=0.88 

PSV- .13 

W=207,789 Lb/Hr W=207,789 Lb/Hr (E 
T=l27 ºF T-310 ºF 
M =16.53 

.}ll:'0.013 cp. 
K=l .293 
Z=0.972 

&, 
LO ·11 

...:1 1SI. 

H =16.53 
_µlio.0243 

K=l.23 
Z=0.98 

i<J=lO" 

cp. 

W•243,304 Lb/Hr 
T=-135 ºF 
M,,=16.53 

...M=0.0094 cp. 
K=l.41 
Z=0.79 



Válvula de Equipo a 
releve-seg proteger 

PSV-01. FA-l 
PSV-02 DA-2A 
PSV-03 DA-2B 
PSV-04 DA-20 
PSV-05 DA-2D 
PSV-06 BA-l 
PSV-07 FA-2 
PSV-08 GC-lA 
PSV-09 GC-lB 
PSV-10 GB-lA 
PSV-ll. GB-lB 
PSV-12 DA-l 
PSV-13 GB-2A 
PSV-14 GB-2B 

' 

CAUSAS DE RELEVO W{J.bs/hr) 

Temperatura Presi6n del Descarga Fuego Fa1la de Fal.la de Fal.la 
relevo ºF(ºR) ajuste,psig bloquea.da Total. Energía Instrwnts Equipo 

95/555 748.0 7,416.0 

95/555 748.0 38,127.0 157,921.8 157,921.8 

95/555 748.0 38,127.0 157,921.8 157, 921.8 

95/555 748.0 38,127.0 157,921.0 

95/$55 748.o 38,127.0 157,921.8 

85/545 225.75 l0,332.6 3,240.0 

-67/393 740.0 227,899.0 25,648.o 

-135/325 242.0 227,899.0 

-135/325 242.0 
::1:26/587 294.0 207,789.0 

126/587 294.0 
-135/325 242.0 243,303.9 14,836.4 

207,7~ 
310/770 770.0 

207 ~~89 .o -------'-~~~· 789 ~~ ~------- ---------310/770 770.0 

TOTAL l.. l.l.4, 680. o 210,741.0 731,421.6 

Tr(ºF) ll..O 116.0 

Fig No 3.- ResWBen de masas a relevar por 
Vál.vul.as de relevo y seguridad. 

l.65.0 

315,843.6 3240.0 

95 85 
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l·21 

~ p 

L·27 

LISTADO OE \,.\NEAS 

No. a• OIAMIETRO LJ:.w!'ól11Ud 

Ll11•0 pulgada• A9ctatPi .. 
MATr;AI -.1.. 

L" 1 10.0 40.0 

L". 10.0 o.o 
L•S 10.0 ¡:;..o 

L•4 1 o.o 12 .o L". e.o eo.o 

'-"'º· 18.0 1 2 o 
L·7 10.0 40. o 
L- e 1:0.0 e.o 
L"9 10.0 1 e o 

L'"IO 1:0.0 1 z.o 
L•lt o.o 40.0 

1..-1: '"·o o.o 
L.• 13 e. o 1 •• "b 
l.•14 1•. o 20.0 

L•IO o.o l4·0 

L•IO so .o 'º·º 
L -IT 10. o 40.0 

L.- 111 10. o 12 .O 

L•10 1: l. o o.o 

L. •ZO 30.0 " o 
L-t!I •·º 

\ 

o.o 
L-11 'º·º 

1e.o 
l. ... Z3 o.o • o 
l. ... 24 'º·º ''·º 
L ... Ztl • o 1e o 
L"' l:tl 'º·º e.o 
l. - 1:7 o.o 3 1. o 

'-"' 1.9 'º.o 
1 

1000. a 
L- ZO 'º·º 13. o 

e.e-za. 

L·6 L·+ •1 

~ 

®@ 8 

DETALLE DESFOGUE 
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...... , __ .... , 
-=1f=='l==ll= ...... 

~ .1·· .. ~. 

Alt1. 

• /Y 

al RACK 

DETALLE DESFOGUE 

ABAJO DEL. RACK 
( •J•mplo 1 prhn., eMrla•or 

car90 10• reMdual ) 
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'º 
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QUEMADORES ELEVADOS 

Un Queme..dor elevado es un quemador especial.mente diseñado para 
quemar el gas sobrante o de desperdicio originado en refinerías, 
plantas químicas, Terminal.es de aJ.macenar:iiento, Gaseoductos y 

facilidades de producción durante 1a operación normal. o en emer­
gencias. 
Un Quemador elevado es una unidad de disposición de gas de desper­
dicio uti1izada en un proceso de oxidaci6n a altas temperaturas. 
Los Quemadores elevados son uti1izadGS también en otras industrias 
y aplicaciones taJ.es como en la producci6n de acero, almacenamiento 
de amoniaco, Digestores de aguas sucias, Almacenamiento bajo tierra 
en cavernas, P1antas de fuerza Nuc1eáres con Intercambiadores de 
ca1or Agua/Sodio, Producci6n de agua pesada y en investigaciones 
espaciales. Los quemadores elevados son un método efectivo y ecenó­
mico de eliminaci6n de corrientes gaseosas sobrantes. 
En otros tiempos 1os vaperes de hidrocarburos erán venteados a la 
atm6sfera sin quemarse. Esto ocasionaba dos problemas, 1a seguridad 
y 1a poluci6n del medio ambiente. Un peligro rea1 para el personal 
de 1a planta se preaen~aba siempre, debido a 1a pocibi1id.a.d de ~cu­
mul.aci6n de los vapores con una concentración suficiente para pro­
ducir 1a ignici6n de 1os mismos. 
El fuego resuJ.taba con consecuencias devastadores para el personal 
de operaci6n y para la planta misma. 
Los prob1emas ambientales no fuerdn tan dramáticos. Aunque, estos 
presentaban un problema el cual. necesitaba ser resuelto. 

TIPOS DE QUEMADORES. 
Considerando 1os aspectos de combustión, los quemadores elevados 
pueden ser clasificados como sigue; 

l.- Quemadores de Flama que no producen Humo 
2.- Quemadores de Flama sin Hwno. 
3.- Quemadores de Flama Endotérmicos. 

Cada uno de estos quemadores son construidos dentro de 1as siguien­
tes configuraciones: 
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a) Quemadores de Flama Verticales o Elevados. 
b} Quemadores de Flama horizontal.es, o de huecos. 

c) Quemadores mar afuera o de estampido. 
d) Quemadores de Flama Encerrados o a nivel tierra. 

a~ Quemadores de fl.ama que no producen humo. 
Eates son usados para hidrocarburos o corrientes de va~or que no 
producen hume tal.ea comG Metano, Hidr6geno, mon6xido de carbono, 
gae sobre coque y ameniaco. El. Amoniaco es un caso especial., este 
se quemará con una baja eficiencia y puede producir una pluma 
b1anca si el contenido de humedad en la atm6sfera es al.to. 
Loe hidrocárburoe pesados pu.eden ser quemados, pero con una can­
tidad considerable de humo en estos quemadores, aunque esta puede 
ser tolerado si el quemad• ocurre solo durante emergencias cortas. 

L•~ Quelll8dorea que no producen humo son usados para.: 
- Pl.ataformaa l!IBr e.f'ue~ 

_, Pruebas de Pared 
-:~rm:i.nal.es de Gas licuado natural/Gas 1icuado de petr61ec. 
- ~antas de acero 
- ~erminaJ.es de al.macen.amiento de Amoniaco. 

PJ.antas de fuerza Nucleares. 
- Digestores de aguas sucias. 
- Grandes Unidades de Refrigeración. 

b) Quemadores sin Humo. 
Los Quemadores de flama sin humo son requeridos para una disposi­
ci6n limpia de las corrientes de hidrocarburos, tales como: 
E1 grupo de 1aa paráfinas por arriba de1 métano y para todos 1os 
demás grupos como las olefinas y 1os aromáticos. 

Estos Quemadores utilizan vapor, Gas combustible a al.ta presión, 
atomización de agua, un soplador de aire, o u.na acción de remoli­
no a alta velocidad para producir una operación sin humo y una. 
mejora en la combustión. 
Loa requerimientos de flujo de1 medio asistente son bajos debido 
a su alta velocidad. 
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Todos los quemadores de flama sin humo utiliza.~ fuentes de momentum 
externo :;ara )rociucir el mezclado del gas/G.ire y le. turbulencia. 
El vapor, gas combustible y flamas de remolino obtienen los niveles 
de momentum de las altas velocidades de las corrieni;es de chorro 
usadas para producir la operación sin humo. 
Los valores típicos de vapor o de gas combustible son de 0.15 a 0.50 
libras del medio asistente por libra de flujo de hidrocárburo. Aunque 
el agua de atomizaci6n y el aire soplado producen niveles de momento 
completamente diferentes. Para estos quemadores, no se utilizan altas 
velocidadesr estos utilizan bajas velocidades con rangos de flujo -
masa más grandes. Para quemadores con agua rociada, las relaciones de 
agua típicas son de l a 5 libras de agua. por libra de hidrocárburo. 
Estas relaciones son altamente dependientes del método de inyecci6n 
del agua y del gr.ado de atomizaci6n de la corriente de agua. EJ. viento 
también tiene un efecto muy grande sobre los quemadores con agua rocia­
da y este puede reducir grandemente su efectividad. Los Quemadores con 
aire soplado usan aproximadamente de 3 a 7 libras de aire por libra de 
hidrocárburo .. para :¡iroducir una operaci6n si.n humo. Un viento artificial 
fuerte del soplador mantendrá la flama erguida contra cualquier fuerza 
natural del viento. 

APLICACIONES: 
En Ref inerias 
Plantas Químicas 
Almacenamiento bajo Tierra. 
Producci6n de acero 
Gaseoductos 

Plataformas mar abierto 
Plantas de gas 

- Tanques de almacenamiento. 

c) ~uemador~s de Flama Endotérmicos o a fuego. 
3stos Quemadores son una forma de Incinerador elevado para usarlos 
en corrier.tes de cieshecho de baja caryacidad calorifica, t~les como 
restos de gas. Siempre que el contenido de calor de la corriente 
de ciesperdicio este por abajo de 150 BTU/ft3. 
El Quemado del amoniaco es muy especial, debido a que la nresencia 
de combustible produce ni trogeno, el <:u.al pue<le generar i;ambién ¡.;ox. 
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El Amoniaco tiene un valor ca1orifico de 365 BTU/ft3. Pero este requie­
re gas de asistencia para incrementar su capacidad calorifica y asegurar 
su completa combusti6n y minimizar la producci6n de NOx. 
El cas de asistencia es muy importante para reducir los niveles de NOx 
puesto que el control en la introducci6n de aire en el quemador de fJ.ama. 
pro9orciona una zona inicial de pre-mezclado rica en combustible y una 

segunda zona en donde se completa la combusti6n. Se debe tener cuidado 
en la tieterminaci6n de los requerimientos de gas de asistencia para un 
apropiado funcionamiento del quemador. 
Para algunas aplicaciones~del amoniaco. donde el quemador es utilizado 
solo para emergencias, puede ser utilizado un quemador que no produce 
humo o un quemador de relevo. 
Aproximadamente un 92 % del amoniaco será quemado en una fl.a.ma de baja 
temperatura la cual es cercana a la invisible. 
El diseño básico .de un quemador endotérznico o a fuego deoende de la 
cantidad requerida y de la presi6n disponible del gas de asistencia. 
La radiación térmica de los quema.dores a fuego es com~letamente diferen­
te de los quemadoree de hidrocarburos convencionales debido al muy bajo 
contenido ca16rifico y a la temperatura de la flama. La longi.tud de la 
flama es aproximadamente un 10 ~.más corta qua un quemador de hidrecar­
buros convencionales, mientras que la emísividad es desde un 20 ~ a un 

40 % más baja. 

APLICACIONES: 
Gas residual 
Gas sobre carbón 
Corrientes de bajos BTU's y Corrientes de gas ácj.do o azufre. 

~~2!QE~2 ~~ ~f2~Q. 

1.- Seguridad 
La Seguridad en el diseño de un quemador de flama involucra las 
consideraciones de radiaci6n, riesgos de exµlosi6n y el arrastre 
de liquido. 

a) Los Cálculos de la radiaci6n térmica deben hacerse para evitar 
valores de exposición peliE,rosa para el personal, equipo y el área 
de los alrededores. 
Los niveles de radiación comunmente usados para el diseño son: 
9ara la protección del equipo = 3000 BTU/hr ft2. 
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Exposición del personal. por un tiempo corto = 1500 BTU/hr ft2 • 
Exposición continua del personal = 440 BTU/hr ft2. 
La radiación solar se adiciona a la radiación de la flama ca.1.cuJ.ada 
y esta dependerá de las condiciones atmosféricas especificas y del 
lugar de localización. Un va.1.or tipico para el diseño es 200 a 300 
BTU/hr.ft2. 
2.- Riesgos de Exploai6n. 

Una explosión puede ocurrir en un sistema de quemado, si la con­
centración de oxigeno a.1.canza el limite explósivo más bajo para 
las substancias particuJ.armente contenidas en el sistema. 
Básicamente dos métodos son usados para minimizar la concentración 
de aire ( y por lo tanto de OAigeno) en el sistema de quemado, 
estos son el purgado y el sellado. 
El purgado se requiere durante el arranque en el desplazamiento 
inicial del aire del sistema de quemado, cua,ndo la velocidad de 
flujo de gas de desperdicio disminuye por abajo de un cierto valor 
critico o cuando el flujo de gas de des~erdicio se detiene comple­
tamente. 
El sellado involucra dos aspectos. El. sellado de la tubería de los 
cabezales y el ~ellado de la chimenea. El sellado de la tuberia de 
los cabezales por arriba de la base de la chimenea generalmente se 
logra por medio de un tanque de sello liquido. La chimenea es pro­
tegida por medio de un dispositivo de sello colocado ideal.mente 
como cerrado en el extremo ael quemador. 

a) Sellado de~ quemador 
Un sello de chimenea efectivo es uno capaz de minimizar el paso de 
aire en el sistema miéntras que se esta utilizando un flujo de gas 
de purga bajo. La eficacia del sello del quemador para el flujo 
inverso debido ~ las oscilaciones del flujo o a la contracción tér­
mica es de una importancia critica. 

b) Purgado 
Cualquier gas puede ser usado para este proposito. Cero flujo de 
gas de purga se requiere cuando la velocidad de flujo del gas de 
desperdicio esta sobre el valor minimo para un sistema dado. 
Si el flujo de gas de desperdicio se detiene, la purga debe ser 
inyect~da por arriba del valor minimo. 
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Los cambios repentinos de temperatura del gas estancado contenido en 
el sistema pueden producir presiones sub-atmosféricas y ln succión 
del aire dentro de la chimenea. La velocidad de flujo del gas de pur­
ga debe ser incrementada durante tal.es condiciones. 
Algunas veces la prescencia del aire en un sistema no puede ser evita­
da, entonces los arrastradores de flama del tipo rejilla, se1los liqui­
das o una combinación de ambos debe ser utilizada. 

c) Arrastre de Liquido. 
Las gotas de liquido flamable más grandes que 150 micrones serán 
detenidas antes de que alcancen el extremo del quemador. De otra 
manera, estas pueden ser proyectadas peligrosamente sobre el area 
de los al.rededores como una lluvia de fuego. 
Durante las condiciones normal.es del quemado, las cuales ocurren 
normal.mente a bajas velo~idades de flujo, una simple cámara de 
sedimentación tipo tanque knock-out será completamente efectiva 
en la eliminación de las gotas de liquido. 
Un buen diseño el cual trabaja bien es una combinación de tanque 
knock-out y un ciclón. 

3.- CONTROL DE LA POLUCION. 
Algunos gases quemados o una combináción de productos pueden ser 
tóxicos. En estos casos, la chimenea será diseñada para asegurar 
los niveles de concentración de polvo por abajo de los limites de 
seguridad. 
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CáJ..cuJ.o del Quemador. 

Las condiciones en el Flare Stack son: 

Elevación del. nivel. del sel.lo = 20 Psia 
Temperatura de descarga a1 flare stack = l.l. + 460 = 471.ºR 
Velocidad del. viento promedio = 20 mil.las/hr. 
A partir de l.os datos de l.as válvulas de relevo y seguridad que 
descargan tenemos: 

Fracción Peso 
Mol Mol.ec K 

Gas n m nxm Cp/Cv nmxk 

Cl. 0.9563 l.6.0 15.-30 1.31 20.043 

C2 0.03881 30.0 l..164 1.l.9 1.385 

C3 0.00424 44.0 O.l.865 l..13 0.2108 

nC4 0.00053 58.0 0.0307 1.09 0.0334 

nC5 0.00003 72.0 0.00216 1.07 0.0231 

nC5 0.000006 86.0 _0.00051§ !.:.Q§ _Q.:.QQQ.2 

l.6.6842 l..30 21.6964 

Para una mezcl.a de gases: m = l.6.6842 l.b/mol. 

Temperatura T = 471.ºR 

Velocidad sónica: 
K T 1/2 

Us = 39.3 (-~-) 
m 

he 
BTU/Scf 

l.576-58 

1473-71 
1430.23 

l.406.91 

l.392.3 
l.382.8 

Donde: k = relación de ca1ores especificos, Cp/Cv. 

g = aceleración de la gravedad, ft/seg~ 

Us = 39.7 c!.:.dQ~~lt1I!l-)1/2 
l.6.6842 

= 1351.l.5 ft/seg. 

nhc 

l.507.80 

57.19 
6.064 

0.745 

0.0417 
__ Q_:.OO§d_ 

l.571.85 

Densidad: r !11~gQ~=!~l~!§.:.§ª1g_!EL~~!l 
1544( 471.ºR) 

6.6074 X 10-2 lb/ft3 

Número de blach: M 

Por lo tanto: U 

_!:!_ = 0.2 
us 

Para evitar el. contraflujo. 

0.20(1351.l.5 ft/seg) 270.23 ft/seg. 
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Area de la chimenea requerida, A. 

A= (~i!~1i§§Q~Q-~E!:!l'.'.~E-----)(-----~-!-----------------) 
6.6074 x l0-2 lb/pie3 3600 seg/hr(270.23 ft/seg) 

A = 17.34 ft2 

Diámetro de la chimenea, D (4(17.J.4 ft
2

) >º· 5 

3.141.6 
4.698 ft 

D = 4.698 ft X 12 pulg/l. ft ~ 56.38 pulg. 

Diámetro inmediato superior = 58 pulg. 
La longitud de la flama se obtiene de la siguiente relación: 

L/D = 118., Por lo tanto L = 118(4.83} = 570 pies 

Longitud de la flama, L 

Calor total. liberado, Q 

570 pies 

W~nhc ¿ 7 9 m 

Q = 1,114,680 l.bs/hr (-379 )(1571.85 3TU/ft3 std) 
l.6.68 

Fracción de radiación, f = 0.20(-~)o.5 
900 

Calor de combusti6n en BTU/ft3std Donde: he 
f Es la cantidad de calor disipado por radiación de una 

flama, los valores de f pera algunos compuestos es: 

Gas 

Hidrocarburos 
Propano 

Metano 

f 

0.40 
0.33 
0.20 

La Intensidad de calor de radiación, q = __ f.{..Ql __ _ 
4(3.14) x2 

q Q~~Qi.J.2§_!_~Q~-~!!:!L~El_ _§~J.J._!~Q~ 
4(3.14) x2 x2 

Distancia radial de seguridad, se obtiene cuando: q 

X2 _§J.J._!_~Q~ = l. 438 X 106 

440 
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Distancia radial de seguridad, X = l.2 x 103 pies 

Para el cálculo de la altura de la chi~enea, utilizaremos las 
siguientes ecuaciones: 

x2 = §.!..dl2:~~ y 
q 

Tambi~n tenemos que: 4X2 

H 

_ _g.!.532_:!_10: 
q 

Para un tiempo de escape de 20 seg, tenemos: 

y = 20 te = (X2 - H(H + L))l/2 

Cuando L = 570 pies. L2 = 324,900 

Con.la ayuda de la fig 12.l, y haciendo varias iteraciones para el 
cá.J..culo del tiempo de escape, la intensidad de cal.or de radiaci6n 
puede determinarse gráficamente. Las iteraciones son real.izadas 
hasta que se alcance un balance entre el tiempo de escape, la inten­
sidad de caJ~or de rediecidn y 1~ s.J.~~rL:. de 1a chimen~a. 

Calor 
te asumido radiaci6n q H Calcul.ada te Cal.cuJ.ado 

o 3,300 237.75 ft 55.81 seg 

55.81 700 708.26 36.49 
36.49 l,000 560.56 44.84 
44.84 800 649-56 40.18 
40.18 900 601.22 42.83 

Altura de la chimenea, H = 601.22 pies 
Sin embargo este valor de H, no corresponde al valor de intensidad de 
radiación para la exposici6n del personal. que es de 1500 BTU/hr.ft~ 
Si cálcularnos para esta intensidad de radiación el valor de la altura 
requerida de la chimenea será menor. 

q = 1500 BTU/hr.1t2 ., H: 424.73 pies y el tiempo de escape, te=50 seg 

Por lo tanto el valor de la altura de la chimenea será: 
H = 425 pies, la cual es una altura más recomendable que los 601.22 ft 
calculados anteriormente. 
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Cá1cul.o de1 efecto de1 viento sobre 1a estabilidad de la flama: 

uw = ~Qt228Ql = 29.3 ft/seg 
3600 

Básandonos en las figuras 12.2 y 12.3, tenemos que: 

Angulo de inclinación de la flama, tan Q = -~:!!'. g2.:_¿ __ 

Tan e 

sen Q 
0.1048 y Q = 6.19 
0.1078 y cos Q = 0.9941 

u 270.23 . ' 

Distancia radial minima, Xm = (H(H + L)) 1/ 2 (425(995))0.5 
Xm = 650 pies. 
Ya que (Xm - H) = (650 - 425) = 225 
(H + (Xm - H) cos Q) 2 = {425 + (225)(0.9941)) 2 420,776.01 

y X2 = 1.438 X 106 

cá1cul.o de 1a distancia radial y, desde 1a base de 1a chimeneas 

y (x2 - (H + (Xm - H) cos_Q) 2 ) 0 •5 + (Xm - H) sen Q 

y (1.438 x 106 - 420,776.01) 0 • 5 + 225(0.1078) = 1032 pies 

Resumiendo todos estos resul.tados: 
Al tura de la flama = 570 pies 
Diámetro de la chimenea = 58 pu1g 
Al.tura de la chimenea = 425 pies 
Limite de seguridad = 1032 pies 

·~ 
i'.. 

2 ....... 
......... 

1 
r--, 

o o 10 20 30 40 50 
ESCAPE TIUE 1 SEC. 

60 

Fig 12.1.- Intensidad de radiación máxima contra 
tiempo de escape basado en un tiempo de 
reacción de 5 segundos. 
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Fig l2.2.- Diágrama.de una chimenea con flama en aire,fijo 

Pi6 l¿.3.- Diágrama de una chimenea con flama bajo 
l.a influencia del. viento. 
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CONCLUSIONE~ AL CALCULO DEL CABE¿AL DE DESFOGUE::l. 

1.- Seguimiento de 1os cabezales 

a) híátodo gráfico de Lapp1e. 

l ª" l ª" ~ "' J8" 20'1 
P2= 20 Psia 30" 24" I 

.. 
f 

.... 

f ª" 8" 
b)Wdátodo a.nal.itico 1. Jiº" j ~ 

12" 
.... 16" P2=15.2 Psia 36" 24" 20" 
~ 

!';.¡·· f10 11 

c) ~átodo a.na.l.itico 2. 

~ 110" 
18" 

P2= 20 Psia 30" 24" 20" 

1 ./ 

f 8" 
8n 

2.- Nos daremos cuenta que 1os tres mátodos (principalmente e1 ana-
1itiéo 2 y e1 de 1app1e ), se acercan mucho entre si en sus 
resutados, io cual. es 16gico debido a 1os principios que guardan 
(dimens~onamiento de tuberias considerando f1ujo de f1uidos 
compresib1es). 

En esencia y partiendo da 1os principios básicos de cá1cu1o. 

- Números de Mach permisib1es 
- Contrapresión permisib1e. 

E1 dimensionamiento de cabezales de desfogue, se reduce a un ba1ance 
tácnico-económico entre lo que funciona y lo que conviene invertir 
en e1 aspecto de seguridad de 1a p1anta. 
E1 cá1cu1o de1 cabezal de desfogues por e1 mátodo de 1app1e toma 
en consideración 1as siguientes bases: 

l.- Evitar trabajar dentro de 1a región de flujo sónico en 1a gráfica 
de Lapple, para no tener altas caídas de presión a 1o 1argo de1 
cabezal y así evitar llegar a sobrepasar los 1imites de contra­
presi6n permisib1e de 1os demás dispositivos y su b1oqueo en e1 
caso de que varias vá1vu1as desfoguen al mismo tiempo a1 cabezei. 
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2.- Tomar en cuenta el aspecto ~écnico-econ6mico en el dimensiona­
miento del cabezal de desfogues, tratar de reducir los diámetros 
de las tuberias sin elevar las caidas de presi6n, tratar de 
escoger válvulas menos costosas, sin llegar a sobrepasar los 
limites ce contrapresi6n permisible y su inutilizaci6n durante 
las condiciones de emergencia. Gneralmente las vál.vu1as de rele­
vo y seguridad convencionales son más baratas que las balanceadas, 
ver el estimado de costos al final del capitulo 10. 

3.- En el caso del disedo del cabezal de desfogues para el ejemplo 
de cál.culo, se encontraron diferencias considerables en las pre­
siones de operación de los equipos ;;;A-2 y EA-4 los cuales tienen 
presiones de operación bajas, por lo que no fue posible qae sus 
vál.vulas se integraran al cabezal de desfogues ya que esto ocasio­
naria aumentar considerablemente su diámetro en el punto de c.es­
carga. Lo más conveniente en estos casos es la instalaci6n de 
cabezales por separado, que manejen descargas provenientes de 
equipos a altas y bajas presiones. 
Tal vez sea más econ6mico separar cabezales y vál.vulas de relevo 
convencionales, debido a que incrementan el diámetro de un cabezal 
común. Si los extremos de tecperatura ocurrieran, entonces es 
aconsejable separar los cabeza1es de descarga, que puede ser más 
económico que aumentar el diámetro de un cabezal previsto para la 
expansión de corrientes calientes y fri~s. 

Cuando se tratan de integrar dos subcabezales que releven a dife­
rentes presiones se tienen las siguientes consideraciones: 
Erl este caso la contrapresi6n juega un papal muy importante debido 
a que no ?Uede presentarse en el punto más lejano al cabezal gene­
ral una contrapresi6n mayor, es decir el arreglo debe quedar de 
tal forma, que el empuje de la presión más lejana, tenga la fuerza 
necesaria para contrarrestar el efecto de la contrapresi6n de la 
otra planta en el punto de uni6n, evitando que el fluido retroceda 
y no pueda desfogarse hasta que la contrapresi6n en el cabezal 
general disminuye. hasta igualarse en el punto de unión. 

4.- La localización del tanque sello y el quemador debe de quedar en 
el ?unto de más baja presi6n del cabezal, así se obtiene el costo 
minimo del trabajo neto del cabezal de desfogues. 
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En cuanto a los aspectos econ6micos que deben de guardarse tenemos 
los siguientes; 

5.- Si disminuimos diámetros en los cabezal.es y ramales de desfogue 
lo cual es posible restringiendo números de Mach permisibles, 
por ejemplo en los tramos B-G, B-C, etc obtendriamos; 

5.1.-

5.2.-

Ventajas. 
Menores costos 
Menores costos 
Menores costos 
Menores costos 
Desventajas; 
Mayores costos 

de tuberias. 
en soporteria. 
en accesorios. 
en maquinaria y mano de obra de montaje. 

en válvu1as. 
Mayores costos en la operaci6n (medidas preventivas por efecto 
de que un posible desfogue implicarla la presencia de al.tas 
caidas de presi6n, vibraciones, etc). 
Máyores costos en mano de obra especializRd~ por reparaciones. 
Mayores costos en equipos de repuesto. 

5.3.- Si aumentamos los diámetros en los cabeza:Les y ramal.es de desfo­
g-~c (los cus.l. es posible ~or efecto de velocidades recomendables) 
obtendriamoss 

5.3.1.- Ventajas. 
U.enores costos en equipos de repuesto. 
Menores costos en vélvuJ.as. 
Menores costos en la operaci6n (el desfogue podria absorber 
mayores volumenes). 

5.3.2.- Desventajas; 
Mayores costos en tuberias. 
Mayores costos en maquinaria y mano de obra de montaje. 
Mayores costos en aycesorios. 
Mayores costos en soporteria. 

Si esto lo trazamos en una gráfica obtendríamos lo siguientes 

COSTOS Diámetros mayores, válvulas baratas 

- Diámetros menores, Válvu1as c2.ras 
t 

o 
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J 

Q, = !S_&a_R 52Q_ /2_¡¡_-· l F°J 11 !"r l ;- - 1 ~j SCFM (41 
2.4 ;14.7• V RT0 k•1 t Pu Po 

whcre • 
p (2]¡.__ ~ ls ¡!n·~tcr l han k.;; k.p, íor subsonll' now 

p ( 2 ¡ · ii! ls l."qual loor kss tho.111 k+1 k-1 ror sonlc now 

Slzing far Subsonic Flow 
\VhC'n th<• pn·s~un• ratio Pe/Po 1:-; ~n·o.uc.:r than thr 
Crttlc-&íl Pn·s.. ... un· H.alio. lhl' lluw ls subsonic and 
cquallons 121 l hrnugh l·ll <"an b<º shnplilkd for lº<lSI.º 
of app11<·a1 ion. 

Thc- n·quin·d are-a nf a ruplurc- clise dC'\'kl· for 
any gas or vapor is: 

Gh:cn thc Mass Flow lfatc-lb1scc 

a== -.YJ._ -~ 
KC,Po V M""" Sq. In. (51 

Glven the Actual Flow Ratc-ACFM 

_ Oact fM 
a- 643.BKC, V \+460 Sq. ln. (6) 

Glven lhc Oow at Standard Condltlons-SCFM 

a 227~2 KC,Po •./•t•460 M Sq. In. (71 

Gh•t•n tlw llnwor J\lr <1t Stm11lard Cundltlnns-SCFM 
Alr1K = .621 

whcn.-

a=~ 
11SC,Po 

Sq.tn. 

e,= y'?'J.. (!.. jf1!:'E¡L 1.!"!1~ j. 
R k-1 [Po Po 

Sizlng for Sanie F1ow 

181 

Whcn th<"' pn-ssun.• ratio Pe.'Po Is kss than llw 
CrUknl Pn"!'fsun"' r.lUo. tll<" lln\V is sonic and 
cquattnns (21 1hruu!-!h (4) are slmp!ifi<·tl. ~·ur llW 
rc.•qutn•d an·i.l uf any ~as ur \'npur whc.·rc..· thc.· bursl 
prc..•ssun" is gn·Jtc..·r lh~1n aboul two t tnu•s thl· c..·s.H 
pressure. · 

Glwn the Mass Flow Ratc-lb.'sec 
a-~ /t-;¡50 

- KC,Po V -¡;¡¡- (91 

Glvcn the Act unl Flow Ratc-1\CFM 

ª = 64<;~8'Kc2 V~460-
Gl""n lhl" ílow al Standard Candil lons-SCFM 

a=~·--- v';l;46o.M 
<:2772 KC2 Po 

l 10) 

(l l l 

Glvcn lhc Oow oí Air at Standard Condltlons-SCFM 
1'.lrtK = .621 

where 

a=-Cg__ 
11.4Po 1121 

TABL,E1 
Gas Flow Constan! C, For Subsonic Flow 

10 



TABLE2 
Gas Aow Constan! e_. For Sonic Aow 

ConvertingActual Flowto SCFM 

As dt'OIWCI. a -standard <·ubic foot- of ;.!:t!'i ts that 
quantlty of ~as whtd1. al a pr~sure nf onc at1nos­
phcrc ll-t.7 psi) nnd a tcmp<·rJtllr<" of 60° F. on·upiC"S 
ora- cubl<" fool of \"olum<'. 

Standard now rnnditlons can b<' fintnd fro1n 
actual flow rondlllons IACFMI by rc-rallln¡¡ lh<" pcr­
fect gas law 

PrV=WRTR 

lía known \"olumt• lor \'nlumc rnt~ of now 0,) nf L!ns. 
at a Sp<'c.·lfh'd tt•1npt·rau1r<" nnd prcssun·. ts atlo~vro 
to cxpand to a llt'\\' volunu· (nr vnlunw nltr of Oo\V Q.,) 
thc pressun· and u·mpcrruun• rclation::;hlp is t'X­
pr.-s,;c.•d by 

So thnt to C"Oll\"t•rt frmn :w111al llow n>nclillons to 
standard nowt·onllillons 

Os= ~:.~ • ~~ • Oac1 '° SCFM (13) 

Or frmn :.wtual Oow to standard ílnw of air 

0$a= ~-~ • y'M • ~ • Oac1 = SCFM"" {14) 
14 7 29 •act 

11 

Slzing for Stcam Flow 

f-'"or ~1t·a111 llow lhrrnu!h ~har¡>·t-Cll!t• or1fitT:-O \\'lu-n· 
tlw pn·~sun· r¡1I lo P,. Pn i:-o 1r~-.. 1 ho:111 :1 C"ril ical l'n·-... 
sun· Hallo nf .:l5 lltt• followinL! \\·dl-t·~t;1hlbl1t·cl 
l'ftt1a1 lm1s an• ¡1n·krn·d: 

lnitially Supcrhcatcd Stcam 

Naplt·r·s c.·111plrlral t•quar ion: 

70Wl1• 0006501 
a= KPo 

Dry and Saturatcd Sterun 

NaplC'r·s t•111plrkal c.·qualion: 

a= 7~~º 

lnitially Wet Steam 

Napft·r·s c111pirical c.·quation: 

70W(1 -.012X1 

Sq. ln. 

Sq,ln. 

a = KPo Sq. In. 

TABLE3 
Gas Constants 

MOLECUl..AA 

(15) 

(161 

1171 

GASORVAPOR WEIGHT k = C•/Cv 

/lJr 26.97 1.40 
AceticAcid 60 1.15 
Acetylene 26.04 1.26 
Ammorna 17.03 1 ~3 
Argon 40.00 1.67 
Benzene 78.10 1.12 
N-Botane 58.12 1.094 
ISO-Butane 58.12 1.094 
Butene 56.10 1.10 
Garban Monoxide 26.00 1.40 
Garban Disulfide 7600 1.21 
Carbon Dioxide 4401 1.30 
Ghlorine 70.90 1.36 
Gyclohexane 84.16 1.09 
Ethane 30.07 1.22 
Ethyl Alcohol 46.07 1.13 
Ethyl Ghloride 64.50 1.19 
Ethyene 28.05 1.26 
Helium 4 1.66 
Hydrochloric Acid 36.50 1.41 
Hydrogen 2.016 1.41 
Hydrogen Sulfide 34.07 1.32 
Methane 16.04 1.31 

1 Melhyl Alcohol 32.04 1.20 
Methyl Ghloride 50.48 1.20 
Naturai Gas (Aver.l 19 1 1.27 

"""ºAº'' ~ J 1.40 
Nitrogen 28 1.404 
Nitrous Oxide 44 

:~J Oxygcn 32 
Penlane 72.15 1.07 
Propane 44 09 1.13 l 'º''"º' º'º'"º M.00 1.29 
~!!!º!..~P_'?_r _____ 18_9~ 1 324 
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1: r --. 
~as. If liquid droplcts of hydroc:irbon larger than 
t50 p. in sizc are prescnl in thc ftame. thcsc valucs should 
~somcwhat incrcased. 

·once ihc rcquircd distance, D. has becn cakulatcd, 
J corrc:ction should be app1ied to take the tlamc lcngth 
in to account, sincc all radiation is considcrcd to emana.te r·rn the flamc r.iidpoi~t .• This c:or~cction "'ill be quite 
.; nificant v~hcn examin1ng rad1at1on lcvcls at grade. 
Fi3me lcngth varíes with emission ve1ocity and hcat 
rrtcasc- Infonnatlon on this subjcct is timitcd an<l usu­
d y bascd on visual obscnations in conncction with 
c,rlergency dischargcs to fiares. Sorne plant-scalc exp;:ri­
mcntal work on flame lengths covering realth·cly high 
r,easc rates oí various mixtures of hydrogen and * j!rocarbon is indicated in Fig. 4. Thc calculated dis­
tañce, D, is based on a vertical flamc burning in stíll 

~
. Flamc undcr thc influcnce o[ wind will tilt in the 

cction the wind is blowing. UntiI more dat;? become 
ilable. thc lateral wind effcct on flames !rom fiare 

stacks may be obtaincd from Fig. 5 which relates hoñ-

~
tal reach and vertical Iift of flamcs to the lateral wind 

ocity [Clativc to stack vclocity. Shoutd more detail 
he bow paucrn be dcsircd, the calculation procedurc 

~wn in Sect. S, Par. S.3(~) may be followed. 

4. Almospheric Dispersion 

Aunospheric dispersion is discusscd in Par. 4.2(A 
;md E) and A.ppcnüix B. For a dctailcd discussion of 
thc dispersion of &ases írom stacks and flarcs, rcfcr to 
API Manual on Disposnl of Re¡inery H'astes.0 

B. Combustion Location 

Personncl considcrations are discus~c:d in Po.r. 4.2. 
Far equipmcnt considcrations. see ítem A ~herein and 
Par. 4.2. 

C. Combustion Methods 

Disposal o[ com bustiblc gases by burning is generatty 
accomplishcd in Hares. Fiares are used advantageously 
for quick disposal of continuous Hows of cxccss gases 
and for targe surges of gases in an cmcrgcncy. Thc flare 
should be designed to operate smokc1essly, whcrc possi­
ble, at least for most of thc range of gas ratcs it is· 
expected to handle. This will require consideration of 
sufficicnt steam availability at the Hare location. Addi­
tional operating requirements are positive pilot ignirion, 
flamc stabílity, and acCCptable levels of noise and tumin­
osity. The typcs and design factors involved in smOke-

,_ o 

" 
a 
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-- o 
··- X ,. 

HEAT RELEA~ E, BTU PER HR 

Nou: Mulliplc poínls sicniíy scr:uo..:i: ob\Cr.'3tions or different : s\umptions o( he:.t con ten t. 
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n = NUMBER 0F INCREMENTS 
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FIC. S-Appro::dmatc F1arne Dl•tordon Duc to Latt:ral Wind on Jet '\"cloeh7 Crorn F1are S1ack. 

less ftares are covcred in API Manual on DispCJsal of 
Refinery Wastes.n 

1. Elevaled Fiares 

An clcvated flare consists of a stack--eithcr guycd 
with a supporting strocturc or scll-supported-with a 

· burner tip, pilot burners and associated fue) system, 
ignitcr, and miscellaneous auxiliaries. Sincc an clcvated 
flare rcsults in combu~tion at a high clcvation, it does 
not rcquirc a 1argc unobstructcd arc2 and can be locate.d 
cithcr within a process arca aron the pcriphery. \Vhen 
dctermining whcthcr to locatc an elcvatcd fiare in a 
proccss arca or on thc irnmcdiatc pcriphcry. a critical. 
factor to be cvaluated is the radiant. hcat cxposure to 
personncl who may be rcquircd to remain in, or come 
in to, thc proccss arca far cmergcncy duty whcn a majar 
rclcasc of vapor to tl1e fiare is likcly to occur. For limits 
o( radiant heat intensity, see Scct.5, Par. 5.3(C-1 ). 

Compared to a ground flarc, an clcvated fiare con­
serves space and may :;harten 1cngth of fiare tinc, thus 
pcrmirting a rcduction in line size. The majar disad­
vantages of an clevated fiare may be initial cost, difficult 
maintenance, and flame visibility. 

2. Ground Fiares 

A ground fiare.is similar in design to an clcvated fiare 
and rcquires es!'entially the same auxiHary systems. The 
majar ditfcrence is that no supporting structurc is re­
quircd, which may aITord considerable savings. The 
prime disadvantage is that a ground flarc must be wcll 
isolatcd from refinery facilities and propcrty Unes. thus 
rcquiring considerable spacc. Dcpcnding on hcat re­
leas.e. thc mínimum unobst.ructcd distance surrounding 
a fiare may vary from 250 ft to 500 ft. Onc advan1agc 
of a ground fiare is thal 1( iacifnates ma~ntcn~ncc; also. 
sincc wcight or size is not critical, special dcsign featufcs . 



Why an .. O" Rlng Seat Pressure Seal? 

In the normal operation ot • s.afety-reliel valve the disc must 
llft off tOe nozzle very '5tightly to .. slmmer:• allowing pressure 
build·up within the secondary orifice (huddling chamber), 
causing thE= valve to "pop'" fully open. Simmering occurs 
many times in the process industries where, as a reSult of 
process changes, minor upsets. etc .• operating pressure fluc­
tuates higher than normal. eausing safety·reltet vatves to 
"simmer.'' but not fully open. This will cause serious mis· 
alignment in the volv~ and af:er the press.ure drops,the valve 
will vety otten contmue to ~k below the normal operatirig 
pres su re. 
While this can be overcome by actually popping the valve, this 
is not always possible. The use ot the Farris "O" Ring Seat 
Pressure Seal will iitwa~ overcome this difficutty. 
As occurs very frequent:Jy openating pres.sures. are too close 
to valVe set pressu~s.. As the operatins pressure approaches 
the set pressure. seat loading is d1minished reducing the 
ton:e which affec:ts tightnes.$. With the use ot the Farris ·•o .. 
Ring Seat Pressure Seal. ti,¡titness c:..an be obtained at relii· 
tively higher operating p<essurcs th8n with metal to metal or 
other s.oft seat sa1ety·relief va\ves. 
On light, hard to hold fluids such as hydrogen, hellum. light 
hydrocarbon, anhydrous ammonia. etc... metal to metal s.eats 
are often penetrated. causzng leabge problcms.. The Fams 
"'O" Ring Seat Pttssure Se.al will overcome leakage on th~e 
hiird to hold nuids. 

Steel I Flanged 

On apphcations where heavy vibrations occur - 1.e. barges. 
tankers. pumm¡. compressors, etc., leakage of metal to metal 
seats develop as a result for as. the set pt-essure rs ap­
proachtc.i •!ie spring torce 1s i:.~ualized and the v1b·3ti,..m tendS 
to reduce the effect of seat load1ng. cau~inB ltakage. The 
Farrls '"O" Rine: Seat Pressure Seal Wtll rnamtain tightness 
as the spring force is not a factor in the t1chtness. e! the 
.. O .. Ring design. · 

Where occ.slonal minute toreign partides are carTled in the 
flowin& mcdium, metal to metal seats are us.ually marred or 
scratch~ when the valve Is blowing. Th1s eneales tr::::t:~· 
sorne lea~.age problems iifter the valve ctoses. The Farri$ ·-o" 
nng !Soea! pres.sure seal will absorb without damage the 1m­
pact of -: riese particles :md will ehmlnate drsc separat.on from 
the m.a• g" metal seating surface on the notzle as the vaWe 
closes. t·.us. reducing the incidence of leaUge in v.stvf!'S. on 
most process units. WOen nec:essary. simpry repta~ the .. O .. 
ring to m<i1ntain tightness 

Due to c:orrosJon.. metal to meta\ seatJ5 rMy eventu&Uy leak. 
Wrth the Pf'Opet" selection of the Fanis .. o·· Rmg Seat PR:s· 
s.ure Seal Ughtncss may be impnw::d zmd ma1nta1ned. 

Nozzle icing conditlons rMutt from the n!frieerant eftect ot 
thc flowing medl8 when a vahte relieves. lee aciualty 1orma 
on the ae21:t, thus causing leakage. The farris "O .. Ring Seat 
PrHsure Seal agaln reduces this troublesome type of ieaklge. 

8.rvlo• r.oomtn~ailDn* tor 
-o• IU"D 1n.atert.U• 

BUNAN ... 
.UlrJdr_..a...,-.. ...... ...... ........ 
C.M11Dtal41 ._, .. 
tthrt fUMr 
lUIJl1n1 Cl}rul 
fflllC11#1t 1.12 
fnlDll 
C..•liM 
ffell•111 -­..,.....s.'P;Wc. ..... _ 
.._ .. , 
tutwal e.a 
Hnntp. 
OSJPft .,_.. 

VITON .. 
"""'A.lc•llol 
ar.cfll_. .::12u ·­aatadl•n• ··-...... 
a11tJt•-

VJ'TON (con~> 
_,_ -__ 
......_ -----••lllnrld s.tpfllll• ·-­W-41'•11 
JP-5 fi.11 --lOoCils -­~'DAlarille ---.......... -· Graitt '2DO &. H1~ ,,_ ,,._ ,.,_.._., 
............ rft, 
~CWIDIGI _... .... ·­Tlktll~I· .. ·---~ ....... ·-·--1<0 

o 100 2!X> Y-...C ..bo ~ e.oo :,&, eoo ~ 1000 J!;tOO 

caar.. Di .. lp•l .. 
('.ar1,-.1nuc"l•ldt 
Clllort.. IDrJ Cas) 
CJCIMeuac 
o..uitrf9 ....... 

StL,CONE ... ....... .. .._ 
SET PRESSURE PSIG OAMl'.l<.5CT~j 

lWHICHE.\ll'.:R lS LCJWERJ 
Standant ti1htne~• of -O""' rin& valv••: Na blJbbles al 95% et set Pfe&l.uf'S. 
..,pohu; la b<llh CDn._....,..on.al •nd bollloww. v•lves. A1 set pre9.M.lrd 60 
f'SIC and beh:rw. 1~.1~ \eS1 sh•ll be m•de at 3 ?SIG blllO"flf H~ pn;as..ure. 

-lN&c tf'Ctlnlm1ndallcwts .,, • cwi6e CMfJ ai1d SCrftc:I 
1111 of Uta "0"' Aln1 ~. of c-w. c:.e;ircodent on ltm· 
cii-rature, cDftCcntraumn., uWY'Sts Ba"t _.,. o. .-do.o 
and ot~t Condll!Ofl:s wftl(Jr; ...-. bilrJ'Cllld our control. 

2.l 



:ro 

.tlO 

= 

"'° 
.30 

.20 

.. .10 

.l 
o 

.70 

·"° 
= 
... o 

.30 

.20 

.10 .. ,. 
"' o 

Variable ar Constant eack Pressure Sizing Factor 
Kv 

1 0% Overpressure 
BalanSeeJ Valves Only - Vapor& and Gases 

·~:.:.:;::=-~~ ~ 

Sizing Factors 

,......__ ...¡,.._'":~ t==::t--r--. 

E.XAMPL.E~ 
SET PSU:SSURE= 100 PSIC , 
BAC~ PRCSSURE::. ZERO TO BO PSlG 

•A:.~ 6~P.=~X IOO- 60'Y .. MA.X. . : 
RX....LDN 00TTa> UNE. Kv =-0.~ (fROM C mw~ 

10 

i.PA1 ITY wtTH B.P. = 0.88 X RATEO CAPACn''f WITHCVT 6. P • 

Variable or Conaumt Back Pressure Slzin11 Factor 
Kv 

20% Overpn•••s•"" 
Balan5eal Valv- Only - Vapora end Gaae: 

E)l.AMPL.L: , 
SETP~~PSIG 
BACK PFU:SSURt.= ZERO TO 14 P51G 

•k CJ..UGE. B. P.:~ X 100:: 70 •/. MA.X.. ::::::t._~ 
f'OLLOW OOTTED UNE. K" ::0.157 fFRQM: CURVE) ----s 
CAPAGlTY wntt B. P. = o.e7 X. RATEO CAPACI~~ WITMOVT B. P. 

10 20 30 40 50 e.o 70 eo 

•/. GAUCE BACK PRESSUSlE = ~ p~st~·:ss~G X 100 

100 

100 

' 

3.5 



Teledyne Farris Safety-Relief Valves 1 Sizing Factors 

Constant Back Pressure Sizing Factor 

Kb 
Conventional Valves - Vapars and Gases 

::: ~- --'. :· -+-=E=!~~~--- -
.9 -~===1 _,_ ~· 

~-~~ ~.: 

----
.7 

.6 ----t -

~=--- -r 

~--l==J=' 

o 
J3_ 

10 20 30 "'º 50 eo 70 llO 90 

• AD• UTE E BACK PRESSURE, PSIA 
í!:; ~--~OL BACK PR SSURE = =tT fi:S~!UP.E T oVEP.PREssuRE .. P!JA X 'ºº 

11 

f .ZD 

10 

3.6 

Veriabk! or Constant Back Pressure Sizina Factor 

Kw 
2!5% Overpress""' 

BalanSeal Vatves - Wquids Onty 

m = ~ w w w "° 
0
/o GAUGE BACK PRESSURE = 6_s§K {lt_~~'A'i: 'lS~bG X toO 

90 

-\ -

100 

100 



º""''P"••.vr111 ~'"ª Factor 
Kp 

Ot~r th..., ::Z~,._ Ov9-rprr•sun1 
Corrv..nt_..., and e....,,,&o•I 'llaftt- - ~ Orwy 

.. 
% Al.LOWABL.E ovERPRESSURE 

Ksh SUPERHEAT CCRRECTION FACTORS 

Sizing Factors 

3.7 



Teledyne Fa-rris Saf ety-Relief Valves 1 Viscosity Correction Chart 

Tt,.e v1S..C:OS<Oty of tha liQu1d may red:.Jccr lhe velOC•IY and capa<:•tt 
cl'tQUS'h ta rPCuire e largor Ol'ifJCa •U:~ \han ltu: usu•I liqu;d c11p.ac.tw 
fornn.11a -ould indk:.ate. 
Th1s somphf•ed v1scosity chart •nd uwt "'Ku'"' vi:a<:os.ny c.orrect>O" 
tacwrs. obt.a•riable from 1t •re fOf' use In prc~rty 5.iztna Safetv·R•hr" 
Vahes 1ntended tor v1scous liC1u1d serv1ce. FonTnllas and &Bphs utA< 

J5(.. 
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-"ª 8 
.07 
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¡¡:¡ 
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..... ,, 

for further informat1on, see AP1 RP 520. }~ 

1n pr•parlna tnls Cl\.ll"I rs«tect: the 1atest conM!rvatNe en1t1ncoran& a.ta 
0" the SUbJCCt (1). 

Fot' """°"s Uquid Mrv1c.e, it is. ad.,.sabM 10 .allow 2~·;-;. overpr..,.su•e. 
IU s••• ~rv.,11-1)1, and to o::.ons1d .... tho use ot the bell0W1o and/or 
aHam 1.ckated bOd,_ U.- o..- :z.sB) tor tt.e purpo•• of 1sci..t1n• tha 
mov1nc pan.s and to pr•wsn1. freazin& ot tM bchns fluid 

Slzing Method 
s,nce the YiSCO!.lty c:.onechon f;)ctot ,,, dependent upon lh1: act~ ;or•fice arca, direct solt.d.Jon Is not posslble •nd • triat ur.fice !i.•Ze must 

be found oefore the ··Y.,r e.ar• ~ determ1ned accur•tely. 

Example: v.~Wty - Secs. Saybalt Un..,eual 
C.ap..iico!lf A11quir11d 
set Prassura 
constant Back PressuR! 

~;~o~~:~·'o~~~~~~:u'!·Z5 PJ·Pz> 
Specrfic Gow1ty 
Aehav.n1 Temperature 

Slep 1~lculale Tri.al Oriticc: C..aic.ul.at11: the tria\ Ui:Quir~d ctlhce :nr·: 
lrQm th<e ltQ.uid formula on P•&e 3.~) 

12:50 ssu@ too·r 
800 GPM 
lCO P51G 
.10 PSIG 
115 PSIC 

25" ... 
0.98 ~ ~gg:~: 

VL ~8;;;00"----
A - 7'.3...¡1.2~p;-f'~ Kp Kg Ku .. 2•.3 ·./ 1:?~·10 UHl.OlOJfll - J.o;• ~ ,,.. 

Sl•P 2-U•• Ch•rt Te Fiftd ""«tt"r Enter the V1:.coqty COrrMt1on Ctiarl 
'•Om tne feft. rt:.clmt1 1250 SSU. follo.., the ie•.l'TIPlc Une hor1r-:>nt•lty 
10 thf!' requiff!'d 800 CPM. Droo v•rt1cally to me s.elected tria! Ol'ohCe 
••M•• and proc:ef!'d hof"aont.hy to the right to the lotu SCJI'«':, read1n& 
Ku =: 0.95~ 

3.8 

11 Ba:anS.eal v .. 1ve con!.truct..on o!o used and varoable b9Ck pre~!o..irT 
cond•l•OO!o e••:!il, U!>C the ma••rn"".., back pre5.!oute to óflterm1ne Pe: ·• 
tormu1.1: and corr~t tor K- factor 1s.ee grapn page J.6> us.c the t;:.o­

'º""''"ªformula: 

S.lcc'I tl"11e ne•t laraer orihce s.•ze. or an .. M .. orifoee ....-rth J.bO s.a .• -. 
Ot'thce •re• rrn1s :.11outd tJ4 a=:::iout 20'- erealer than tn. ca1cu1a1~ 
arca to ª"º""' tor reouclion of c.aD•C•ty aue to the vr;cosrty corrl'Cho:o> 
factOl''.Ku'"; 

Step >--Verity Ori6ce ~: Trus Chart 1s d~s111ned to "" .. •tn•z.e­
lhe tr1al ano error requirrd fot' solut, 0 n. Note 101a1 t"H" ... ,.,, !rom the 
cha.-\ is trom lfn1 Otohce fine- ta 1rir t\u !.Cale. Oy insp~~11on vertoc.ally. 
the tle'al lartter or Sfnatwr Ot'rfter show •llernate v.11ue'- ::il tt'lr ··A­
terrn and tne c.orres.oondina ··~·· term. w1thoul repealm& al! lne ster"S 

,s:.•: :.;-. TJ~J~in!i~ ,r;:.~~ T:~rf~!ec:~d8 O:f~13~..,~~ :uL 
= 0.9~5 frorn the ChWt. Tiw -.r- orihce C9i>aC•ty is aopro•1m.ately aaa 
ea11ons per minute tor u.. r~ cond1tions 
flJ 1'1lnc1pol aourc .. ol ;,,,,___,~ w•1• the ASME Po••r 1 .. 1 Cod• '1C 
19.~. "·1959 ond tfte Anu ~ "11ukJ M•t•rJ", Fillh Edffion. 1959. 



~ D ORIFICE - 2600 Serles Stael Valvas -ToA.P.I. Std. 526, ANSI B146.1 
VALVE ANSI MAX. BACK PRESS., PSIG 

TYPE Sl!l FUNGE UllHG MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG GUILET TEMP. TO 41l!l'F 

HUMBER IKLET X IHLIT OUlllT -450'f -150'f -ll'f -io·r 450'f • • COHVEHTIDHll llLIHSEIL 
CDNVINllDHll BAUHSEAL OUtl!T RFORRI Rf -Jll'f -l&'F -21'f 10G'F IOO F IDOO F TYPE !YPE 

~~º~.- ~60.º1º.- !·2 _ __!,SQ# _!5º!m=.:-::.~::-:::. -::-;-. -~7.~J !~~ .:-.:-.. -:~;--230 ·.- _ ?~ 26DA11 260811 1K2 300# 150# --- --- ,.--"- 275 2:
1
5 --- -- 230 230 

·2siir.12- isoaff fo. ·:iiia;;· ·¡50~ :--=-·==-==-·120· 6so:::-_ ·::::::- 230- --230-
·2siifü ·2soei3 -1;2 - -50º; isa#-=-- =--= :..::-_ 1440 i30s -=-·-- ·235- -230-

--~~~f :-~=i-·- : Ht-f ~f~- -~~ ·~=~ ==- ::=~ 1~ ~~~ =~- :..::-::- ~-{~ ..: ·::=-
·-2sai\1s - -:.·.:..:. - 1v.x-2~ 2siiaii· - :ioo# -=- __ :...· -:._ __ 6oo<i s4Jo :.:.:.:.- :..=- -600- ___ -

- lHt = t!~ t-~~ . --+--4-'6"'!i0 365 - 230 230 
J~ ~ ?:i~ - -~30 --~ª--= 

--+--+1:;;;9.;i:5o+l:.:.100 - 600 -
---1--+---13255 1830 =- 500- -=-=-

S430 3oso --- 600-- -~-=-

260A32 260832 lx2 ~00" 151" --~---1~----iilO 215 230 g30 - 2soA33- 265833 -¡;¿·-- 600" -iso:t _:__ ..:._:- :.::- --=- --- 81s 430 230-- 230 
-26óA34 .. ---::::.:.. ·¡v,;2-90o;;- -3oott --- --- -- -- --- 1225 645 --6óo-- --·::-_-:-
·2~0~3~. _· _:::_.:.:_~_ - 1!>~2- 159§~ .. ~QQ.':. -:-::::::._ -~: ~--==--- --:: ::.~.- _2040- 1070 -600=-~= =-----

26DA36 -·-- l\lx2\'z 2500# 300# --- --- -- -- --- 3400 1785 600 

26DA60 ~6DB601 lx2 150#tl50# 11----- 215 --11------ 230 t' 230 
"'260A61 ·füei;i - ·¡,¿ - -300" -iséi# :.:.-: ·:= 275 --· --- _.:..:.-·= -230-· 230--

J~~fü-_ :i~~~:r -_ :;_.~ --~ ~;_ -.~~ ==::- ~=~ ;~~ ==~ ;:;= =~=~ ~~ --~.~~ ~-i;f~ 
2GDA64 --- ll'zx2 900: 300# --- --- 2160 -- --·- --- --- 600 --

-2iloAii5 - -_:__ - ¡~;2 1500¡¡ - 300# -=--~ ·:..-= '36oo - -- ::..:.:- ::=- --¡¡oo - -::::_ -
-2siiisa __ :.. - -rnx¿¡r 2sooi1 300# __ :.: __ ::. 6000-:::- =-- _.::. -= ·- 600-- - _·_:...-

~ .. 6DA70~260. 8-70 _h2J 150= _150= -=--~!~ .. =-: --- --- -::::: -- ·--.2~~- .. E_º 26DA71 260871 lx2 300# 15011 --- 275 --- -- - 230 230 
-26Dfü_ .. 26oil72 - lx2 300# 15011 _:::::- -7¡5· _:__ -::.:::- - :..-::- ·- 230- - -i30-

2sofü-- 26ae73 ·1;.2 - 6ooi -iso:t --- 1440 .:.-::.:.: -- -- -23o -230-
·2sofi74 ::.:...:· lfüz -900= --3001t --= 2160 -=~ - - -- -- fioo- .. ----
~?so1'i[. _~:....:~ Jl7~- i500:t 300" --- 36oo ·=-- - --- --- -- :_:,::_GQQ:_--1-=-l 

26DA76 __ ... 11'2x2\'z 2500# 300# --- 4000 --- --- -- --- -- 600 

26DA80 260880 lx2 150= 1501t 275 -:___ -- --- ---- -- -~- 23º ]JO . ?~o,~iii.. ~6ºº~!. -:-1;2···_ .jQ01t 'JFQ#._fü --==---·.:. _: __ '-_:::- -:.::::- '"::::..- -~::.::. -- ?~~~-- ,?3il'::::: 
26DA82 260882 lx2 300# 150tt 615 -- --- -- ---- --- -- ?30 230 

- ÍSÓABJ 26óil83 --h2 Gooi -150• 1235"-:::' . -- --- ---- --- · __ :. "230- 23ii-
-:isoAa4 - --- -¡ifü-- 9oó" :iiio# iaso -::_.:.: ::-= - --- __ -:-':..= -600- -- __ : 

~ ~:~m . --::==--:-: --¡ lli;~ Ps:: ~~~~ i: === === =--= == === =--= - ·:: · .-=--~=-
HU. HOUI Al IOUOM OV Sl!LICTION CH.lar. 

MATERIAL IHLET 

IDDH 
IOHHET 

CAR BON 
STEEL 

CAR BON 
STEEL 

CAR DON 
MOLY. 
STEEL 

3WY. 
NlCllEL 
STEEL 

317% 
NICllEL 
STEEL 

1 

TEMP. 
SPRIHG UNGE 

CAR80N -20'F 
TO 

STEEL 450'f 

HIGH 45l'F 

TEMP. TO 

ALLDY &lO'F 

HIGH BOl'f 
TEMP. TO 
ALLOY IOOO'F 

CAR BON 
-21-r 

TO 
STEEL -75'F 

AUSTENITIC ¡-·76"F 
ST'LESS TO 
STEEL -lsn-r 

AUSTENITIC 1 AUSTENITIC ¡- 151·r 
ST'LESS ST'LESS 10 
STEEL STEEL -450'í 

..... 
CD 

CD =­-< = CD .,, 
1:1) .... .... 
en 
C;? 
CI> -CD --< 
' :e 

CD 

CD -< 
1:1) 

< 
m .,, -
(/) 
ID -ID 
o .. 
o 
:l 

-i 
111 
tr -(tl 
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2600 SERIES 91'EEL VALVES 111 
rRESSURE TEMPFRATURE LIMITS: RAllNGS BASro ON ANSI B16.5·19SB 

10001 1 1 < ¡ ¡ W:C::::: l .. I :;::::r::: .. i. (. ~.1 .. l! .. :i ... fiC1i!.i1l11:!l1.l1l1111i 

900 

8001 · ..• 1 ' 1 ' •• 1 , •• ·~1': . ' · ¡ · ! 1 . , , 1 1 • ¡ · S::). :1 : 1. : : · ¡: : d: : !TI : ¡ '.: 1 : : : .1 <i:::::'.1. ' .. 1: ! : ' R.\+ 

700 

LL 600 

w 500 
o:: 
::::> 
1- 400 
<i: 
o:: 
~ 300 

~ 
~ 200 

~ 100 

z 

-50 

-100 

-200 

-4501~ ···-· uwwwn11wu.:.1t!·i1111 tt! '*t' 1i1 ¡111q wq 111~11 1

¡11' 'I! 11/fl111¡i/I'I''1 'I 
o 200 400 600 600 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2500 3000 4000 5000 6000 

SET PRESSURE - LBS. PER SO. IN. 
NOTES: l. The ly¡ie numbcrs sho1H1 on the selection c'1;irt indici!le cnrwenlional v;ilve~.1 Qr Bal;i11Sí'JI ~nd "O" r1nli[ con!\ltur.linn, 111,. 4111 

d1g1t "A" ~f lhe above type number chan$!fª. In· 
D-OalanSeal valve 
C-Cr111ven\lonill valve w1th "O" ring seat seal ¡ see pages 2 10 and 2.I 1 far "O" rln~ material selectlon c;hart. 
O- ílala11SPal villve with "O" 1ing se~t scal 

2. lf 11r!>irrl1, M1ct1t10ni11l cm11nR ol the val"e tn inch1dp C!•mplet,. o;tand~rrt Spf'r1ficatin11s mily be USPd <ts loh1lwn on paf!,P.S 5.-1 anit '• r, 
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!" ,,. 
E ORIFICE- 2600 Serles .Süeel Valveis -To A.P.I. Std. 526, ANSI B146.1 

ANSI MAX. BACK PRESS., PSIG 
TYPE flANGE RA!ING MAXIMUM SET PR!SSURE. PSIG OUTlET TEMP. ro ~oo·r MATERIAL ¡ 1NLH 

NUMBER m.ir. 
1 INl[f OllTLET -450'F -llO"f -ll'f -20'f 450'F 800'' lOOO'f CONV!HTIONAl BAlAHSEAl BOílY & 1 SPRIHG 1 RANGE. 

CONVEN!IOHAl BAlANSEAl RfORRI Rf -ISl'f -Wf -21'f IOO'f ' TYPE TYPE BOHHET 

Í3Ó 

26EA10 l 26EBIO lx2 150= 1150= -~---- -
1
---1275 165 ~-- --- ~ 230 1 230 

2.6E.A11-- 26rn11 lx2 ~QÜ; i5o=. ::--- -:.:~._;~-~.~--~~~~2f~- ~::- ;::_-__ -· .. 230~ ---230 
26EAl2 26EB12 h2 300= 150" --- --- ---· 720 650 --- · -- 230 ?JU 
l6EA1J. ~SEB!_J l~f~ -~q~ 1- i5Q.~- ;::-~~ ~= :-=::- i4•o. l~Ós_ ·:::.:.:. ~=~ 
26EAl4 --- 1""2 900= 300= --- --- --- 2160 1955 --- ---
26EÁ15. -_·::..-· 1ii;~ -isoñ= 300:: :_ ____ ...: _::.- 36oii 3255 .::-_.:.--:::::-
26EÁ16 --_: __ -- · · iC,.íii 2500:: 300:· :: __ ..:.::.:.· :.:::: 6óoo 5,¡ji) ...:.:.:.:- - -

2:ia-
6cio--
600 
Góo 

_?6~~~~ - 2~Em_ !•L 15Q: _150: ~--1·--== :::-=¡-==··~1~~~~2-j.=.=. 26EA21 26EB21 h2 300" 150" --- --- --- - 275 275_¡---
2SEÁ22 - 26i:il2T - ¡;i ·355::-. !so:· :..:.-:: _...:::: :::_· :::.:. - 6SO -3¡¡5 - -
2GEA23 26i:á2J- - ¡;2 600: isa=· :.:::: _::_·- ==- :._:_ i 3o5- 730 
2BEA24 .. ___ :_-· 1'1'2 g¡j¡j;: íoo•·:::::. :.:..:..- ::::.:· :...:...:· 1955- i100 

· 21iEA15 -...::: · -·¡;,~,¿- ·¡soo= 300= · ..::: ___ :. :.::-_ =·-- 3¿55 1é3o 
2GEA26 - :.:.:.. --l·¡¡;,21i 2500: 3oo=· __ ::: =--.::.:::· :.:: . 5430 jó50 

111 MOTii AT IOTTOM Of llLICTION CHUT. 
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2600 SERIES STEEL VALVES 111 
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI 016.5·1968 

eoo eoo 1000 1200 1400 1800 1800 2000 2soo Jooo 4000 sooo 6000 

SET PRESSURE - LBS. PER SO. IN. 
NOTES: 1. The type numbers shown on the selecllon chatt indicate convP.nlional val"Jes. For Balan~eal ;i,nd ''O" rin¡;.? 1·nnsttUction, thr 4lh 

digit "A" of the above lype number changes 'º' 
B-BalanScal valve 
C-Convenlional vatve with 

11
0

11 
rln¡ seat Sel!ll} SPP naRes 2.10 11nrf 2 11 tnr. O" fin~ mal1>ual SPlf'Cltrm rh.llrt 

0-BalanSf'al valve wilh "O" ring se3t c;eal 

2. lf desirPct, adr11tu:m;i,I rflclJn~ of thr valve to incl11r1r comrletP oi¡l;i,nrf;ur1\ílf''"1hcttl1onr.111.1y bt> uc;ed ;i,~ \hnwn on n.::iQ:PS r...4 and Sil 
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F ORIFICE - 2600 Serles :>teel Valves -To A. P. l. Std. 526, ANSI 6146.1 

MAX. BACK rms .. PSIG 
01111 !1 TIMP. TO 400'1 MAIERIAL VhlV[ J AHll 

lYP[ L_>l_l_E_ llAHG[ RATIH% MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG --·--· ·-
HUMBER IHUI 1---- ---- - -- ·----
- X ' IHl!l Ollllll -•so·r .. 15Q·r .. 1s·r .• ¡o·r . • COHV!KllOHll !llAHSfll IOOY L 

cosvtHtlOHll l BAlAHsml outltl 1 RF oR RI ! RF _,ifTI _75 r lm~r.: -~ iooo·r mt mtttHll GR1Hc 
l6FA10 26fB10 '!'.- .. ~ l50= l!•li·' . -r - \ 275 165 - - - 730 230 

IHllT 
l!MP. 
RAHr.c 

26FAI 1 26Fíll 1 l 1;•i 10W' 1'"1" · - I 275 ~¡~, - - -- 230 230 
26FAl2 26FB12 11 ... 2 JOO= 1'>11' - . . ' no 650 .. - .. - 230 230 ' .• 1 211·1 
26FAIJ 26FDIJ I'.-·~ fil){): 150: --·· - .. 1440 1305 -· 230 130 CARBON 11.f,,lilllll 1 111 
26FAl4 26FB14 1'1•2'.- ~oo= 300; . - .. • 1160 1955 • -- --- - 600 500 STEEL SlEEl 1.150 1 

26FA 15 26FD 15 1 ';•71 i 1500= 300= --- -- - - -- 3600 32'>5 -::· -· - iioo 500 ~ 
26FAIG 26FDIG 1'1•~'.- (500" 300= --·- ·-- - 5000 5000 --·· -··- 600 500 

2GfAíB- 2srn20 -~ 1111= 150• .• · .... · -- 1Í.5 92 - -- 230 230 . -- --
70Fl\í'I nrn11 p.,.7 :wrp: ¡r,u:1 - ~ --- 1.15 215 - --- no ?10 1 
261 A22 26FD22 1'1>2 Joon l!;ov - . - .. - . lo!>O ~r.~ •. no :·10 CAllll()N 1111;11 1'ol 1 
16FA2J 26FB23 111•2 GOO• 150• -- - ---- --- --- 1305 730 ---- 230 .'JO l[MI' 111 
26FA24 26FB24 ll'1•2"1 900: 1011" --- -:-·· _::__ :_:_:_ 1955 ÍIOO __ _: 600 500 STEEL AllOY 1HOO1 

26FA25 26FB25 1 'i•2": 1500= 300: - -- --- --- --- 3255 1830 - ··- 600 500 1 
26FA26 26FB26 11'2'2\'¡ 7500" JOO: --- --- --- --- 5000 3050 --- 600 500 
26FAJ2 26FB32 ll1'2 300" 150= -···- --- --- --- --- 410 l15 230 230 -- ---·--

26FA33 26FR33 l<i>2 1 ;;oo:t \Sil·" --- --- --- --- --- 815 430 230 230 l 1101·1 
26FA34 26FB34 \\ix211 900t JOO= --- --- --- ---- --- 1225 645 GOO 500 
2sFÁJs 2GFBJS 1':·•2"1 1500: 300: ---- --- --- ·--- ---- 2040 1010 soo son 
2GFAJG 2GFHJ6 llíx2\'i isoo= 30t1= --- --- ---- --- --- 3400 1785 6011 soo 
26FA60 26FB60 1•-,,2 150" l!iu= - -- 275 --- --- --- --- 230 2JO 
2GFA6 j i6FUG I 1' ,,2 300" 1 !oO• -- - --- Ú5 :_::_ --- --- _:_-:_ 2JÓ 230 
26FA62 26FD62 \l"1•? JtlO• 15n: - ·- --- 720 ::~ --- --- --- 230. 230 
26FAGJ 26rBGJ 11»2 Guo= 1sn:i --- --- 14Mi ..:::.. · ::, __ --·· :.._:. · 230 230 
26FA64 26FB64 1'1•2'> <ion• 300= _:..:... ---- 2160 :..= -- - --- =--=-- .. 60Ó. !JOO 
2SFA65 26FBGS 1 <;x21; 1500= 300• ···-- -- 3600 --- --- --- - -- 600 500 
26FA66 26FB66 1''1>2\l 2500• JllO~ ---- ---- 5000. ::_::_-- ·:::::· --- .:__:::- -EÓO - 500 
26FA70 26FBIO 1'1>2 1 150= 150= -·-- ~15 --- --- --- --- :-_:- 230 230 
26FA7 l 26FR71 l ':•2 1 300" 150= --- 275 - -- -·-- ----- - - --- 230 210 
26FA72 26íB72 11:"2 1 10ll" 150• --··· 720 --- . -- ---- -·· --- 230 . 230 
26FA7J 2GFl'7l 11.-·I r.oo= iso• --- . 1440 .... -- --- --- --- 230 230 
26FA74 26FllM 1'1x?1,, 900= 300• --- 2160 ---- --- ·---- --- --- ~00 500 

CAR BON 
MOLY. 
STEEL 

31¡,3 
NICKEL 
STEEL 

lllGfl 
TEMP. 
ALLOY 

CARRON 
STEEL 

101!0'1 

1 

rn 

?l"I 
10 
1~·1 

1-

l\'>% :Aus1rnmc ¡ 1¡, r 
NICKEL \ Sl'l,[SS TO 
STEEL Sff.El l!•ll 1 

26FA75 26ííll5 1'i•2'i 1500" 300= -·-· · 2200 --- --- -···- --- --- 600 500 
_!~~~~~- ~~R!f:_' ~'1•2\i 2500= 300:t --- 3400 --- --- --- --- --- 600 500 ___ ¡ __ _ 

26FA80 76Fll80 \l."" 150• 150• 275 --- -- - --- .. -- --- --- 210 230 • 
26FA8 I 26FB81 1 lí•2 3ÓO• l 50:t 275 ---- --- --·· - -- --- ---- 2JO 230 1 

26FA82 26FB82 ili•2 300• 1so• 6i_5 --- ·--- --- --- --- --- 230 230 AUSTENITIC AUSTENITIC ! l~I 1 
76FAB3 26FBB3 \\n2 600= 150• 1235 --- ··-- --- --- --- -·-- 230 230 ST'LESS ST'LESS 1 ro 
26FAB-1 26FBB4 11'2•21~ 900= 11101: iBS_9 --- -·-- -:.--: --- --- --- 600 500 STEEL STE[l / 4~,o 1 
26FA85 26FBB5 1 li•2\\ 1500• 300• 2200 --- --- --- --- --- ---- 600 500 

'2GFAS8 2GFBBS I\;i2\1 ~500• 3boii ·3~od .::::. .:.:.:.- ;==- :-.:-.:- :.:_ :..:.:_- ~¡x¡-- . SÓO 

SU: N01r!l .U llOTfOM DI '>fl[CTIOt1 CHAPT. 
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2600 SERIES STEEL W\LVESll) 
PílESSUílE TEMPrnATURE LIMITS: RATlllCS 8ASED DN ANSI 816.5·1968 

1ono 1 ¡ ¡ ""¡ ¡ ~ i1, .. rr==:::i::::., ¡ .. ,. ¡ .. 'i"l=OJl, 1, ¡, 1 . ¡. f4"'lOQ l 1•.1 J • ! 1¡1, "i '.: · 1 

900 

8001 • · • · ¿ · · 1 · · · ¡ 1 · · ·Ji · · · 1 · • • 1: • : i 1 · < 1: • 1: 1 : •.. 1 : : -0. : 1 . 1 . ; : : 1 : ... 1 :xl : .. 1 : : .. 1 ,, : L:. ,, 
:0: 
'N 

.,1, 

700 

600 

01.L 

·~· 
Ul 
1\1. 

.!~.:. 

w 500 

a: 1 1 '1· .. llt±rr±ttl .... I''··¡ .. ,. ·11· · .. , ·•· ~ 400 ·· 1 .. \ '' sr,r .<i• :k l!.i: :: ;!1 11:1111. tlll!IT!l:li'?'\l'!'.ll;;1·n¡!ll!!:il 
<( 

ffi 300 
!l. 
:?: w2on 

•f-

t- 100 
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·'·• 
il' 

w ' . " __J .... 

Z o L:'.. -• ..... 

• ' 
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• 1 ·¡· . "'00 : . 1. . i'; º 
.... ·-· 1 · 72 - ,300, i ' , . ' : ; . -. ! ! 

!' I• T' ' ' 

~2SFA15 . ~ .. ~j ~ 
: · 1)-1soo : ! : ¡: ! . 
' ~ 1( • ' j 1 • 

·:~t.-~º~,~. ~~:: !: 

. .. !!l:~J;JJl•I• 
!. • tli I•· 

_
50 

:::26FA60.~'. ~!.I, .. 1::::11:!.I . .1::::1l"7"!! ... TTL' 1' · 
· 26FAGI::: 

-1001: .. 26FA70! :.: 
, . ¡26FA71 · 

1 liij 
-;>OO 1- ·-2GFA80-· 

• 'J .. :26FABI¡, 
·4so( 1 

• I · .. ]k 
o 200 400 600 800 IODO 1200 1400 1600 1600 2000 2500 JODO 4000 5000 

SET PRESSURE- LBS. PER SQ. IN. 
NOTES: 1. 1 h1• lyp1• 11w11fl1'"• ·.h1v,,11 1111 thc SC'Jeclion d1,ul 111c1iriltt' conv1~nl11mal villvr"i f 1ir íl.ilíl11t.;1•,1I .111d "()" llllJ.: 11111·.!1111111111, llw •llh 

d1~1I "11. · 111 lhf' .1l"1vp hp" numhrr ch;inr,eo; In· 
íl fli1l,111Sr.1I \,1he 

('. (',•IJ\••11lmn,ll V,lh+• \\ilh "(Y' Ftll/,! \l•,11 c:.i•,11' """ f',\I'•" ;i l'l ami~ 11 f,, 1 .. o·• finf: 1t1.1!Pt1ill !iif!IPr.tt.,11 r.h.ul. 
P fl.1IJ11Sr.1f \.11.·C'" 111 P" 1111P, "••.ll <,1•,11 ! 

2. 111fo•o;111•tl. ••lil1!1•111,11 c1·d111¡: ni lhP valvp lo 11wlu1lr comp/Plr s1.111d11rd l\íJP<:Hlr.1lin11!; fllil'I hP 11SP.1I i\<; o;h,•wn c111p.1r.e!ii~11•lll'f1i r¡ 
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~ ORIFICE - 2600 Series Steel Valves -To A. P. l. Std. 526, ANSI 8146.'1 ;;; ... 
~ -

-· Ctl 
VAlVE ANSI MAX. BACK PRESS PSIC 1 1 =-

JYrE SIZE FLANGE RATlllG MAXIMUM SET PRESSURE. PSIC OUTLET TEMr. roº'400'f MATERIAL INLff -< 
NUMBER liilll -~ TEMr. 1 ;; 

l IHLEI OUIL[l _450·¡ -1so·r\_75·r -lO'í • • . CONVENTIONAl BALANSFAL BOOH 1 RANGE 
CONVENTIOHAL BAlANS[AL OUllff Rf OR RJ Rr -151 'í -Wf • -21 'f IOO"f 45° F BOO F IOOO r TYP! TYPE BONN!l SPRING 1 -n 

26GAIO 1 26G810 1':<1'> ISL'= 150= --- --- --·· 275 165 --- -· - 230 230 1 1 °' 
2GGA 1 i f 26G811 l' ,.2 11 300= 150= --- -··- -= . 2!5_ ??S _· - --·- 230 230 i 
26GA11 26GBl2 1'"?'1 300= 1'.•U• --- --- _!20 ~59_ 730 230 CARBON CARBON 1 -20 í "' 
2GGAIJ 2GGU1J 1'11211 l•Oü• 150• -·- --- --- 14·10 1305 230 230 TO v.i 
26GA14 26GB14 l\1•21 1 900= 3oo:i -·-- --- --- 2160 1955- --- 600 470 STEEL STEEL 450 r Ql 

- - - - ----··-- . . . - -· ·- ~ ··--- -- . - ~ 
26GA 15 26G81 S 2•3 1500= 300• --- --- 3600 3255 úOO 470 m 
26GAi6 26GBi6 ·-fo-- 2566;:- JÓÓtt :::.:.::· ::_-::_ 3600- 3600. --- --- 600·--· 470 ~ 

26GA20 26G820 lli•21i 150= 150• --- --- --- -- - 165 92 --- 230 230 , ' 
2scA21 2siiíi21. 1·,~~-'=100: 2~g: ... : ::: .. - =--- - lff :_275 ~=~- · 23~_:::: i3o- 1 ~ 
26GA22 26GB22 112•2 1i 300• 150= --- --- --- 650 ]65 230 230 ·151 1 = 
26GA2J 2§GB2J ji',,~~- 600:· i5ñ~ -- =-=:-,::-_- _l~f :.n~. - - . -23~--- -2JO - C~::e~N r~~~- 1 TO ~ 
26GA24 26G824 1'1'2l2 900= 300= --- 1955 1100 600 470 Al.LOY ; ROO r 
2sGA25 26c02s ·2,f · isoo; 300:- --- - -·- 3255 ·1a3r) --- - 6óo -- -470 ¡ ~ 
26GA26 l6GB2S 2•3 2506;- "3oo= - - . -t- - 36110 30SO ,__ ---· -·600 . - -470 · - 1 < 
26GA32 26GBJ2 1' "2' 1 300= ¡ 150: ---· ·-- --- --- 4 IO 215 230 230 1 1 C'O 

26-GAj~. 2~GB3f _ii,.21! fül_o::. 150:'._ =-=--~ ·- - -· -- --- :Th... 4~[ - 2~g=· -~3Q-- CARDON HIGH 1 Ro1·r "" 
26GA34 26GB34 1111212 900• 300= --- 1225 645 600 470 MOLY. TEMP. ro 

-·26GA35 j§ºaj~ .. 2,3·_ !~~-- 3.§Q~ -- 3_Q.40 ~~ -_ 60~ ::-:_ "J?§ - STEEL ALLOY lOon·r 1 -
26GA36 280838 2'3 2500• JOO: - -- --- --- -·-- --- 3400 1785 600 470 1 
26GA60 26GB60 llix2t2 150= 150= 215 --- --·- --- 2.10 230 1 

26GA61 2s.~sH ¡1_;;21~ . ~QO:_ isg:i :::-::-=.=~· 2?? --- :::-::. - -- 230 -230 1 
26GA62 

1

. ?GG_B62 ! • ,.212 , ~Q_CJ:_ 150: _-:_- =- -:::: . no ___ · :.:_ _ . _ · - 230 rn 3y2% • _21 .r (!) 
26GA63. ?GGBGJ 1':•2_11 __ 600= 15~= :.::-=-. ---- !440 --- __ __:_::. 230-- 230 NICKEL CARBON i TO !11 
26GA64 26Gíl64 l':•c•i ~º= 30Q~ ---- --- ?i60 -·. ::_ __ :._. -· ·- 600-·- .1)0 STEEL STEEL ~ .]'oí ([) 
26GA65 ~6G865 2x3 1500= 300= --- 3600 :::_:· _:-::. 600 -470--
26GA66 26G866 2Ó 2500:,. -300:: .. --- --- 3600 --- ·--- --- __ -.:_- ··- 60Ó -.¡fo 0 

__ 26G~IO 26GB70 1'1•211 150= 1so= 275 -- --- --- -- 230 2.iu -- .... 
2:iGA71 26GÍl71 ii .• 2i, - 300= "iso:< - - 275 --- ::.:_ --- -- ... 2j6" 230 1 o 
26GA72 2SGB72 ··¡;,,21> -~QQ:'. 1~0:.~-:: ,_7_?0" --- --- - - ·-- - 23(')'-- --230 J\'¡'/, AUSTENITlCI. 7fi'f J 
26GA7J 26GB73 1':<212 600:' l?Q" !440 --- --- --- --- 230 ?.lll NlCKEL ST'LESS TO 
26GA74 26GB?4 !':>?.';· _9oo: 300= 1600 -- --· -· . --- -- - 600 - .¡¡n STEEL STEEL ; -15o·r -f 
26GA75 26G875 2x3 1500• 300= 2•150 --·· --- ___ --- ::._.:_- -~OÓ ... 110 1 CJ 
26GA76 26GB76 ;?,3 2566:i. 300:· 2555· - - -- -· :._:: _-.:. 600 410 C" 
26GA80 26.GBCO 1 1.2~?\1. !.~= . l?O= 275 --- -···· --· 230 ~3n •• 
26~A81 26GBB1_ l'.~·~:i. ~o_Q~- !?~."... _?i~--;~-::-- ..... -· -· 230 230 fP 
26GA82 26GB82 l'i•2~'> .. 31J9:'_ 150= 615 --·· 23ó :no , .. 
26GA63 26GB83 1\ix2\' 600" 1, 0• 1235- · AUSTENITIC AUSTENITIC l.'1 1 

-·. - . ··,.---~ --·- '-~ ~- . --- 230 230 ST'LESS ST'LESS TO 
- 26G~B~ - ~~~884 _1~,.~1·2 - QOO~ Joo= 1600 --.. -· - ' --- r.oo 470 STEEL STEEL . 4'1íl r 
2~G~BL ?~~BBS -~~ _ 1_?00=. -~QQ.: __ 2~ªº- -~-~ :.--1-·-- r,C'•' 470 ' 
26GA66 26GB66 2x3 2500= 300= 2600 __ ·_: -- ·- -- - fitllJ -· ÜO . 1 

!U NOTU Al BOlfOM OF ~FlECTION CHAAT, 
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2600 SERIES STEEL VALVES<•> 
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS OASED ON A~SI B16,5·196B 
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SET PRESSUr.E - LBS. PER SCI. IN. 
NOTES: 1. The type 11\llllbl'IS <;hO\loll 011 the selPclion c.h;ut mdic.ile 1 '''V"ll!hn;¡I v.1'.•"· 1 ,, n.11.•r•";l'\,11.mct "(l" rin"' ·•11<,lrl!(lion, lht• 41h 

d1~it "A"ol lhe at.Hwr type 11umher rh,111¡;¡:t"s tn· 
O .9,,1,rnSt•al ~~1 ... r 
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H ORIFICE - 2600 Serles !"it•~el Valvas -To A. P. l. Std. 526, ANSI 6146.1 

~ -~~~ 1 TYPE rLAHGE RATIHG MAXIMUM SET PRESSUílE, PSIG OUTlET TEMP. TO 400'f MAIERIAl lHlET 
HUMBER -E TEMP. 

-- OUTUT . 410'F -ISO"F -lS'f -20'F , • , COHVEHllOHll BlllHS!Al BODY l RAHGE 
COHVIHllOHll BllAHICAl Af -ISl'f :-l&'f -ll"f 1oo·r 45º F 800 r lOOO r mE ¡yp¡ BOHHEI IPRIHG 1 

26HAIO 2611010 11 ... 1 1sq: 150= ¡---: ¡'.""-.. ·· [::- m IG~ 
26HA11 26HB11 1c,,3 100= 150= .. - -··-1·· 275 '75 
2GHA1l ilGHBll 2d 300=_ \50~ _ _:_:: ··· .. : ... ~2o· -~50 .:::::: .. -.-·· 
2G11AIJ 

1
2GHB1J :'3 ! r.oo= 1'0= I · - ····- :-- \440 1305 =-- ---

2GHAH :2GH8\4 ~d ; "00= \50= --- \--- ¡···- 2160 ¡q55 ::-- - ---

230 
210 
2.10 
230 
230 
600 ~§.H~~~~~ 2x3 1'"10= 100: , --- - -·- --- 2750 2750 --·· ---

2f.11A20 ~ 26H820 11'1•3 150= 1'0• -- --- -· - ··-- 165 92 --- 230 
2G11All i 26HB21 1'.-•1 ioo• 150= ¡ ·::.:- _ ... : . -·- --- 275 "275 ··.-::. ~30 
2GltA22 126H822 1 2.J ' JOO• 150= --- ¡- -- ,_. - --- fi50 365 -- - no 
lGHAiJ ¡ 26HB23 ' ,,3 1 r.oo= 150= __ :: --- ¡··- - .. :~-.. 1305 730 --- 230 1 1 . • . - . . . 
lGHA24 ¡ 26H824 1 213 900= 150" -:.-.--: __ --- -·:- ·- ---:. ! 955 1100 -- - 230 

~l~~~-~6HB25 1 "3 1500= 300• --- --- 1- -- -- - 2750 1830 --- 600 

l611AJ2 l 26HB32 713 1300= , 150= --- --- ·1 · · -

7GllAJJ 26HBJJ i .'d r.nn~ 150= _ _:_ :: __ ::. __ 
lG11A34 26HBJ4 ) .'•J ryoo= l 1 so= I · .. - --- ··-- I --- ¡··-··· 
/GHAJ5 2GHBJ5 .'>3 1500= 1 300• -···· --- \. .. --·- -- -

º"' 1 215 
R15 l 4JO 

\225 645 
2040 1070 

7GllA60 '26HB60: 11,,3 1 150= 1511= ¡ ---- ¡-'.""· ¡ 215 - -- -· - ¡.::·: · -·· 
• 1 • . 1 

26HA62 · 26HBG2 7•l 300: 150·' --- - -- 720 --- -- •· --- ---

230 
230 
230 
600 

2JIJ 
230 
230 

no 
230 
'30 
'30 
230 
415 
230 
230 
230 
230 
230 
415 

230 
230 
230 
415 

2.10 
730 

1 230 
2GHA61 J2sHR6l 1 l',.d 300= 15n: ¡- ··- --- 1275 --- ·-··· ---· ---

1 . - -
7611A63 26HH6J 2'l 500: 150= --- -· ·14·10 -- -· - .. - --- 211! 230 

1 

1 

CARBON 1 
STEEL 

CAR BON 
STEEL 

CAR BON 
MOLY. 
STEEL 

3\/2% 
NICKEL 
SlEEL 

1 
1 

1 

CAR BON 
STEEL 

HIGH 
TEMr. 
ALLOY 

HlGll 
TF.Mr. 
AllOY 

CAROON 
SlEEl 

1 

l -20f 
TO 

J1f11)f 

¡-
1 4'it·r 
1 TO ! RflO·r 

: ROl •f 

1 

ro 
111nn·f 

: :
1 1·r 

: 10 
! 7r1r 

76HAG4 l 26H864 I 2•3 900= 150= ~--::: :-·.-:- 21r.o -·-- -- . --- --- 210 230 
26HAG5 26H865 2•3 1500• Joo= i --- --- 2750 --- --- --- --- 500 415 
26HA70 126H870 p,,3 150= 1150: ¡--- 275 ·-- --- --- --- --- 230 230 -- I ---
2GllA71 26HB71 11,.3 1óó• 150• ·-··- -2¡5 --· --- --- ---· -·-- 230 2Jíl 1 
2GHA72 26H872 2d 1 30_0= 150• li :____ 720 - -- --- -- - :::.: _ -··- 230 230 3V,% AUSH.NlflC; 71. f 
2GHA7J 26HB73 ¡,3 1 r,no: 150• ... :· i44o -· --- ..:.:.:.. .:.=-1· --··· ?30 230 NICKEL ST'LESS ! 111 

1 
. 1 - -1 · . . .. 1 . -· -· - - .. - 1 STEEL 

1 
STEEL ' 11or 

2GllA74 2~11874 cl.1 9QO=. 150• -··- . 1485 j-· - --.=_,_:::::'."" •. .::::· - ·-· 230 . 230 ! ' . . 
,_761l~I~_!26HB75 ¡,3 i 1500• Joo= --- 1600 ··-·· ·-- --- --- --- 600 415 1 j_ 

2GllARO 126HBBO ""31150':_ \ \oo= ~~~ -- .. --:= ,.::::...==-=::_~~3_!?_,_ __ 230 --1--·--1 -
2GllABI 26HBB1 ll11J Joo:. 150= 275 -:::·· ---- --- --:.::::. ===-- ::::.::.... __ 230 230 1 
2Glli\B7 i'26HBB2 1 7'3 1 100: 150• _615 =~- - -·-- -·:::.. ,.::::- --_-_ ··-_::: .. 230 210 Aus;rnmc\AUSTENIJlC! ¡~,1-r 
2611AB3 26HBBJ 

1

. 2'3 GOO: ~ 1,0: 1235 ___ ~ ________ --·- .•. - 230 230 STLESS I STLES,, l!l 
2GHAB4 26HBB4 . 2x3 - . -goo:- 150: 148S- :: __ -- ::::_-· '":::::~- _:__- ::_;::- ·- 210 230 STEEL 1 STEEL . 

4•,r. 1 

26HABS Í6H885 . ¿;3 isoo_=_ 300= 1600 :..::.~- - __ --- :..:..::-:::..:-1.:_:.· ---600- - 415 1 

SH NOTU Al flOTTOM 01 SELCCTIDM CHART. 
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2600 SERIES STEEL VALVES 111 
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASEO ON ANSI 816.5·1968 

600 600 1000 1100 1200 1300 1·400 1500 2000 2500 3000 

SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN. 
NOTES: 1. The type numbers shown un the selection chart indicale conventional valves. Far BalanSeal and "O" ring construction, the 4th 

d1g1( .. A" ol lhe abovc lype number changcs lo: 
0-8JlanSeal valve 

C-Convent 1ona1 valve Nith "O" nng seat ~eal l see pages 2.10 and 2.11 for ··o" rmg materi.:it selection chart. 
D-BalanSeal valvP w1lh "(l" r1ng sea! <;er1J J 

2. lf de!i11M. adu111on<11 coaing C\f the valvP tn mclude complete 'itandard !ii''":•'icat1ons 111<t1 ne used as shown on pages 5 4 and 5 t, 
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~ J ORIFICE- 2600 Series Steel Valv•es -To A.P.I. Std. 526, ANSI 6146.1 
"' 

nHSI 1 MAX BACK PRESS PSIG 1 
TYPE flAHG[ RATIHG ~ MAXIMUM m PRESSURE. PS/G ourin HMP 10"4oo·r MA![RIAl . INI TI 

NUMBER ---- - -·---· TrMP. 
r.¡¡LH 1 OU!LEJ -4lO"f -150 r ¡s·r -IO'f 450·rl¡ eoo·r 1000·1 ¡coHVENTIOHAl BAlAHSEAl BOOYl IPRING RAHG[ 
1 RF

0

0RRJ Rf -lll"f -76'! -ll'f IOO"f ¡yp¡ TYPE BOHN[J . 

2GJAIO 26JDIO 2•3 l /Sn= 150: -- .. --- -- 275 1 ! 6~1----· .. __ 230 'j 230 b i 
26JA 11 26J8 l I 2x3 300= 150= --- - -- ·- - 275 1 275 --· --- 230 230 1 
26JA i 2 26JB 12 212>4 j_oo• 150~ .. ~:- : == --::: -: _72Q 650 l .. - --- = nq __ -- 230 CAR BON CARRON ?1~1 1 

26JA1J 26JBIJ 2<,.4 60~= l~O~ --::. -:.:::: ---- 14~0. 1J05·t=-: .. ---=. 230 __ 1230 STEEl STHL .¡•.i11 
26JA14 26J8/4 3,4 900= 1 150: --- --- ---- 2160 1955 --- --- ?30 ?.30 
26JAtS iSJBIS N. i5uÓ=. Joo= .:.:::: -- - --- úóo 2100 .... ::: 600 . .'301 
2sJA20 2srn20 2'3 ___ 150= 150= - :·-: __ --- ¡--- .. --- 1r.; , ~1" --- 230. cio _ ---- -~· 
2GJA21 26J821 2<1 300= 150= --- . .... -- -- ?75 ?'I - no :•.10 

2fiJA22 26J02?. ~11"1 _¡ l00" · /~10: .- --· ¡---:_-_ --.- ! ~!iq 1 J~S+-- __ !_ 230 230. CARBON 1 HWI/ I ·;P 
- . '. . 1 . . - ·- 1 .¡r.1 1 

26JA2J 2~JD2J 2'1~4 ___ §20:. _15~ __ :.-.'. :::::: 1--:-:. --::: ¡130~ !_JJ _. ___ _?JO_ 210 STEEL m~y •Rnnr 
26JA24 2~J~2~ 2~ .. -2QQ.-__ !~°-:: .:-:-7 ---~.-! .. -== .. -::::- .. 1!9~ !100. =- 230 230 - 1 -

¡_~~25 26JB25 3,4 1500= 300= ---- - -- --- --- '2700 IB31J - -- &00 ?30 __ _¡_ __ 
26JAJ2 26JB32 21,..1 3no= 150: --- --- --- --- -- 4111 215 230 230 

2sJAJJ I isJeú 21,.4 
1 

600= · 1só: ~-=~ ..:~ .:::.::..~-:::::. _
1
;_=-. -fo·¡ .ijo-j"_ 2.io : 23.ó 

_?6JAJ4 26JBJ4 21,.-:_ 1 _29g: 1:.0= -=- =...- --:. -=-'---: .. J !2?ó 
1 

_645 _23n ; 230 
2GJAJ5 26JBJS 3x4 ¡ 1500= 3rJ1.: : --- 1--- 1- ·- --- 1 - . l 2íl4D 1070 1 600 ' ? •O 

CARBON / 
MOLY. 
STEEL j 

lllGll 
HMI' 
AL LO V 

BOl'r 
r TCI 
1oon r 

¡ 2~JA6D ¡ 2srnso ! 2,3 _¡ 150= 1~9 .. : =--:. ¡=- .??~ j-:_-- ¡ .. -. ¡ ::.-::- ¡- - 1 2io 2JO -1· 
26JA61 26JBG 1 1 2'3 

1

3QP= 150= --:-- -- - ¡ ns .. --- 1 .... - , -- . 
1 

• . ; 2Jn no 
26JA62126JB62 21:o4 300= ISQ:_:-:--.¡:--·;.12~¡··---;- .... ! ...... 1 ..... ::- 1

2JO:230, 
26JA63 26JB6J 2'. .. 4 r.oo= 150:! - .. - -- - 11440 --.. - ·- - - ' -- ' ?10 .'JO i 

3 1,'1~0 ' 

NICKEL 1 
STEEL 

CAílllOtl 
STEFJ 

:11f1 
IP 

1 

11,1 
26iA64 26JB64 1 j,4 900= isó~ :.:~- ' --- !mo ::.__ _ .. _ ¡.. . ! --- '. 230 : :10 

1 
26JAG5 1 2GJB65 ¡ 3•4 1500= 300• --- - ¡i7QO 1--- - .. _ l - - 1 --- •;no ?11 

1 26JA70 2srn10 1 <-3 1sq= 15Q'.: _-_--:_ :1s 1--- ¡--.... -- -.1--- ¡ --.- no ; 23(1 ¡ __ _,___ 
26JA71 26JR71 2x3 300= 150• --- 27$ I_ - . -- ... -- ; ·-- .. -- 1 ?30 21<' 
26JA72 26J072 2,;,4 300= 150::' :.:~:.: 500 : . ¡' ....... , __ - ; .: __ , _ -- 1 úo l ni' 1 31'1% ALISTEN/TIC 1 /lof 

.. - - - ·· -- - • - 1 , 1 • NICKFL Sl"LESS llJ 
26JA7J ?SJ07~ _ 21;,4 fioo:; J~O_: _---: 625 :---

1 

.. __ ¡- -.. ¡ :--:- , --- ¡ 230 ; :'.•" · STEEL siri:'t 1 
150

.r 
2~JA 74 26JB74 _ 3.,¡ . g.QO': 1 ~· :: --.. 800 ¡-· . -. - . ·- ---- 1 - --1 .'1<1 ' 2.1'1 1 : 
26JA75 2BJ075 3,4 1500• 300• - -- BOO .. .. --·· .. __ .:'j-_ ... 1 __ r,oo ~ . 

1 26JABO 2CJ880 2x3 l~Q=. 1sq: ?IS -· - ¡ ---1-··- ----¡---¡--- no f23i1 . -~---
26JA81 261881 2'3 300= 150• 275 - -- -· - ¡ -: .. ' . .:.__ ---- 1 ~10 ' 2]" i . 
26JA82 261882_ 21;,4 ~º-~ i1·1~ 50~ - . -- ¡ - !- . --· - - ' .'30 1 230 1 AUSTFNl1IC¡AIJSrErJ111c, -l~ol r 
76JA83 26JBB3 2\lx4 600= 150= 625 --- ___ --.. ¡. _ f-- .. ! __ i 2JO 230 .

1 

ST LESS ¡ ST LESS ¡1 ro 
- . ·- - ·-- ·- ..... - . .. , - . - STEEL lSTEEL -4'•"F -.?6!~8~ ?~J~84 __ J_x4 _900= ISO:_ .a~O_::._--__ :- __ ._ ;--- ¡·--:. · .. ·:-: ---- 23Q.. 230 1 -

26JABS 26JBBS 3•4 1500• 300• 800 .. __ --- --- J. - .. ---1. -- l10ll' ¡ 230 _ ¡ 

SU NOTU Al IOTIOM or llLICTION CHART. 
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2600 SERIES STEEL VALVESlll 
PR[SSURE TEMPll!ATUílE LIMITS: RATINGS BASEO ON AllSI BIG,S·l!IGR 

.:! 

!: : : 

1 1 

o 200 400 600 600 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 il400 2600 2800 

SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN. 
NOTES: 1. The type numbers shown en the selectlon cha1t indicate conv1•ntional valves. f nr BalC1nc;1•i\\ a!ld "0" rin~ r.onstrurlion, thr 4111 

dig1t "A" of the above lype number changes tn: 
B-BatanSeal valve 
C .convcntional valve with "O"ring seat seal l 'i•'t' Jli\RP.'i '} tn ;rnd ;:> 11 ,,,r ··o· un~: 111.Hrn"I <:.elrrlmn ch:ut 
0-BillanSeal valvP. w1th ·•o" rinR seat c;P1I 1 

2. 11 dPs11er1. "rlrhht111,1! rp1\111n ol the V:1lvP to i11r•11rtP rnn1rl•t" .;,\,lllcii\1d C:.JlP1·il1rntinns 1n,1v hP ur..r•I '" • h •1w11 un PM{P'> 5 4 i\l\d 5 5 
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"' ;., ... 
K ORIFICE- 2600 Serles Steel Valvas -T1l A.P.I. Std. 526, ANSI B146.1 

rvAiYE I ANSI MU. BACK rRESS. PSIG 
1m 1 SI![ flAHG[ RAllHG MAXIMUM SE! PRESSURE, PSIG OUllEI TlMP. to 400"f MAllRIAL IKlH 

HUMBlR liHfül-- TIMP. 1---~-----' l 1 IHlEI ounu -4SO'f -150'1 -ll"f -20'f • 1 . . COltYlHllONAl BALANS!Al 800!' RAHGE COH~lHllOHlti 81l1HSOL 1 OUllH 1 Rf OR R/ Rf -IS1'f -Wf -21 'f IOO'f t m f ªºº f 
1000 

r ¡yp¡ IYPE BOKKH SPRlKG 

2GKAl1 ¡2GK~1! \ J•~ :ioo= is.o= --- --- ··- 275 2!5 --_- -:- _230 . 150 , _ 
26KA\O TZGKelo 1 3•4 ! 1<;.o= 1150=. --- ---1 . ¡ m1165 --- --- 230 .¡ 150 

t • 1 - . . - . .. - 1 10 26KA \ i 26KC 12 3,4 30.0= 150= --- --- ¡- -- 120 1 650 --- --- .. 230 150. CAR BON CAR BON 1 20 1 
26KAIJ ¡ 76KOIJ 1 3,4 6'10= 150= ::- .. ::-:- -=-: ~440 !~~~._:-::.,.::=-::-~.no - . _ 200__ STEEL STEEL 450 r 
26KAl4 ) 26KBl4 3'fi _900• ¡ t~q= ~ -- _ -= --:: ~I~ ¡.!_9~~._-_-::_,=::...~.-230 ___ ___ ?~Cl_ 1 
26KAl5 1 26KBl5 3•b 150(\: i 3ll0" --- --·- --·· 2160 2160 --- --- 600 200 

l6KA20-l 2SX020 M 1 so= 1151'" .. -- - -- - --·- ::-- !6~ ... 92 :-:.:_ 230 150 1 
26KA21 26K821 3•4 300= 150• -- - --- ---- --- 275 275 --- 230 150 
26KA22 ¡' 26KB22 3,4 300= ¡· i5o= ---- --- _:__ --- . 65ii . Jfi5 _ .. :.. 230 150 CARBOH lllGH 1 

4
s1·r . . - . m 

26KA23 '26KB23 J>4 600= 150= -:::.. --- -:-.::·: :::: I~~ 730 --- 230 200 .. STEEL TEMP. i ROO r 
26KA24 ! 26KB24 1'6 900: j 150• --- --- ---- --- 1~5-~ 1.100 ---. ?30 200 .. ALLOY , 
26KA25 : 26KS25 3x6 1500= 1 300= --- --- --- --- 2160 1830 --- 600 200 j___ 
26KA32 ¡· 26KBJ2 1<4 .. -~ou= ¡ 150= -.··::. = .. -·· -:::·-= :: ·-:... __ 410 -~~- .. 2~0 150 . 1 
26KA3J 26KBJJ J<4 600: 150: -::-.::. -:::- "'.""'.. =.-- ¡-:-_ ,_ B!!• ~~º-¡ -23~.. 700 C~~~~N {~~~ i 8~~1 
26KAJ4 26KOJ4 J<4 900• 150• --- --- -- · --- '··-- J 12251 645 230 200 EE' ' ¡ . · 
26KAJ5 1 26KDJ~ M 15011• J0l'" ·:::_ - -:_-__ • .. :_: !.::::: 12040 1ofo . GÓO. 200 ST L ALLUY · IOOO 

1 

2GKA60 ¡ 26KB6q j .h4 1 _150• j l~O• - . -- ::-: 2!._5 ¡-::-- -¡-:'.":' .. ,_:.. '::-:-.:-_ 230 _ 150 _ 
26KA61 . 26KB61 1 M . ~oo= : 150= " -- :-:- 27~ ::-- .. -:· ::-. ::--- -:-- : 230 - 1 ~.o 
2GKAG2 l 26KDG2 j J•·l ~qo: 1 15Q: -- ----· _7?0 .... - --- -:· - -- 230 150 
2GKA63 26KB6J i M 1 60~'. 1 150= --- -::::· ¡4.10 :--: 1 ... -.1 :::-- --- . 230 100 

JV1'1o 
NICKEL 
STEEL 

CARllOll 
STEEL 

;'I f 
Hl 

. 7!1 r 

26KA64 i 26KB64 ¡ N• 
1 

ooo: 150". - -- --:.-- 2160. :--- 1--:- [--·· .--- e 111 ¡ <00 
ZGKAG5 76KBG5 M 1 l~OOt 300= --- --·· !~160 --- i --- . - - -· - 600 ?00 

2GKA70. 26KB70j .1•·1 l ISQ• 150• ... - 275 ¡--· -:-·· !--.--· --- 230 150 '¡ ----

1
---

26KA71 26K971 ¡ .h4 300" l~Ot 275 . -- --- --- _ .. _ - -- 230 1~10 i 
26KA72 26KB72 • 3,4 , 3óo= i5o= --- s25 . --· :_ ___ ¡ ... _ ____ ·- 230 1~0 J~,·~ 1

AUSlENITIC¡ · 1r, 1 
. 1 1 - · ·· ... I · ·- · NICKEl ST'LESS 10 

26KA7J , zGKR7J 
1 

3..i : 500= 1so: __ .. 600 :- - --:: ¡ .. -: - -- - -- 2JO 200 STEEL ! 'stEE·, • 1 .¡~,o r 
26KAH j 26KB74 I Jxfi I 0110= 150: -·- ~oO ¡:.·- --::- ¡._--;: --- --.. ?30 200 1 

26XA75 26KB15 . ."6 1 1soo• 300= -- . 750 --- --- ·--- --- --- r.no 200 , 
26KABiijlGtie8iinh4 j 150= 1.50• 215 ...... ¡--.. --: ::-: _:--- ---- 210 150 
26KA81 26KDG1 J .. 1 l ~llg','. 15.0~ 215 ---- ¡--· :-:: . ::-::: .:-- --- l.10 l~O 
26KAíl2 26KH82 1 .. 1 ! JOO= 150• 525 --- 1 .. _ --- --- --- __ .. 230 150 
26KABJ 25KB83 .1 .. i 600• ISÓÍi 600 -- • _.:_ _:.: :;::_:: --- • -- 2JO 200 
26KAB4 26KOB4 I · j,6 1 · ÍJQO: 0Q~ ~~º~ . -_-- -~::. ~.:.;. ¡. -~ ~::'_::: . _:. 230 200 
26KAB5 26KBS5 "6 1500= 1 300= 750 --- 1--- --- --- -- · ··· 600 200 

AU$1ENITIC ¡ AUSTEtllflC. 
ST'LESS 1 snrss i 
STEEL : Sll'fl J 

1 1 

SEE NOTES Al B01TOM OF S(\.[CTIOH Clll\Rt. 

----· 
1"11 
lll 

•\'1'1 1 

..... 
"' ctl 
C1. 
-< 

::::> 
ca• 
...,., 
C> _, 
-. 

"' 
en 
C> -'º --< 
' :e ... 

(t) 

< 
C> 

< ca 

"' -
(.() 
t1) 

('!) 
o ... 
o 
::J 

--f 
~1 

© 



I: 
¡, 
l. 
1 
: :~ o 

N 
io 
UI 

:;:· 
800 ';'. 

: : '.2GKAGO:' 
so '.: j26KA61 •. 

-1oo 1 : .... 26KA70 ~'. 
: :26KA71 .. 

2600 SERIES STEEL VALVES 111 
rRESSllRE TEMrERATURE LIMITS, RAllNGS BASED DN ANSI 816.5·1968 

-2001-· :26KABO '-! 
: : 26KABI i 
¡:; .!11 ·'' -4501""-__ _, ......... ""+ ........ .y.¡.~,¡.;,i,¡¡,;,,¡j¡,.i,p.'""-!,J.0..~-4'U..U..¡..u.LJ+L.L.1..:.µJJ.,;.µ.!.!J4.W.Llll.Lil.Li.L!.lil4 

o 200 400 600 600 1000 1200 1400 1600 1600 2(100 ?.200 

SET PRESSURE - LBS. PER SO. IN. 
NOTES: l. The lvpe numtiers shown nn lhf' seleclton chart indicate conVfi:ntinn.11 val\'P't. F ur 8alanSr.tl and "()" 1111¡~ rnndrtH 111111, lhr 41h 

d1¡::1I º'A" ni lhf' abovr lypl' r111rnhr1 ch<tnRP.S to: 
8 r1.11.111s .... 1 v.1lve 

C CClt1Vl'r1!1nn,1I v;ilv1~ .,..,111 "tl" r111R ~"·1l ~r.11 1 .-,rr p.ii.:•·' ;-a ltl .lni\ ,• 11 ln1 ··11 .. rno: 111.1!1,11,11o;P./1•1111111 r h.111. 
~ ll.11.111';,.,11 ~·.1lvr w1th "()" rm~ ~eíll Sf'ill 1 

2. ll llr.,111•cl. 1.ldd11•11.11 ni.l 01w ·•I th" valve In 1m:lutl" rnmptPIP ~l:uul;:ud r.prc1f1c.1hn1t\ •11.1)' hr used ª" o;l11rN1• 1111 p.11:r:s 5 4 11111 5.5 
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~ L ORIFICE - 2600 Serles Steel Valves -To A. P. l. Std. 526, ANSI B 146.1 
"" 

VALVE ANSI MAX. em PR!SS., PSIG 1 1 
IYPE ....J!_li__ flANCE RAllNC MAXIMUM SET PR!SSURE, PSIG OUILH TEMr. TO 400' r MATERIAL INI fT 

NUMB!R IHL!l ---r-· - · lEMP. 
--- - ~ --- X IHLH OUTL!T -450'f -150'1 -JS'f -lO'f • • l . COHVEHllOHAl BAlAHSEAl BOOY t ; ' RANCE 
COHV[HllOHIL BALIHSfll ourm Rf OR Al Rf -151 f -76'f -21 'f IOO'f 45º f ªºº f IODO f typ[ TYPE BOHH!I ¡ srRIHC 

26LA10 ~6LBJO 3~4 ____ 15~·- l~Oe ::-:.:_ :-- "=-~~75 1~5 :_-- 1-·:- 230 -· 1no ji ' 

26LA 11 261811 1 3,4 300• 150" - -- --- --- 275 275 -- 1 --.. 230 100 1 1 

2ÚAl2 2G~Bl2 4•6 - 300• 1~iá':i -~= -==:...- -- ··12ó· '65o -=-· .. :.. '~º - 170 . CARBON 1 CAIHlllN 1 ~1~,
1 

.. __ _ • - - • - ~ - .. 1 • - 1 STFEL , STEH I' 1 
26LAIJ ~SLBIJ ·h~ ~~~: 15~= __ ::__: ~:-: - .. IOOO, IOU_~ ::-· ¡--··- 230 170 1 ¡•Jll 

2GLA14 2Gl1114 ·l•G ~OO• l~·O• - ... - · 1500 1500.. . ,>111 1/0 1 
. iñi A}o··- ffiiiio' ~-¡;:¡- ·¡.;o¡· -¡ i.(i;- -- -:-=-- --r:-::-1-¡¡;r, t¡¡¡l:::-----;,-111-- l(iO -- ----r- . 

1fllA2 I 20LU2 I .hol JOo• 150• . - - _,, . ns 275 ... . 230 IOO 2Gl~22 ~~LB2~ :_ ~16 __ -Jo~: !5~ ~:-:. ::: --1 - --~ 650 ~651 :_______ 23~ 170 ! CAR BON 1 HIGll , ·I~: 1 2~LA2J 26LB23 416 600• 150• --- --- - -- --- 1000 730 ~--- 230 1 170 1 STEEL TEMI'. ' 

m~24 26Le24 ~L --~~-.Jsiiii~~ ---~-~~~ ~Li.!.º~~--=--=l _ 2~0 _:. yo '. ALL01 Rº'" 
26LA25 26LB25 416 1500= 150= --- --- --- --- 1500 1500 1 --- 1 230 170 

26LAJ2 . 1 2GLBJ2 4xG _ _ . ~oo:. ¡ 1 ~= --=-¡ ::-.:: ¡- ·: t.:-:-- ¡ --- /410'¡. _2!5 230 1 1 rn 
2GL~33 12~LB3J 41fi .fiO~.: 15~= :::.- _ :-::- ¡· -- .:_::-1---18~5; 430 ~.10 17~ 
26LAJ4 26LB34 4,r, QOO= 1150• --- --- --- --- 12,·, 645 110 ' 17' 

2GLAJS 26LíljS ·h6 1~00" 150• :_::_· _::: .. - ¡ --=- 1 . - isnn ¡ !OJO tir1 
1 

1711 
2filA60 
26LA61 

2GLB60 
26LB61 

3,4 
3x4 

CAROON 
MOi.Y. 
STF.fl 

T 

1 

HIGli 
TEMr. 
All.ílY 

26LA62 

26LA63 

26LB62 

26LB6J 
4•6 
4xG 

150• )!;~= 1---· ¡-::.- 1 275 .::- ¡ - -F ~~~! lJO-~ lOll 1 
300" 150• --- -- I 275 ---- , -- . 1

- - --- ,,10 1 !Oíl J''" 
. - - - . 1 1 • 1 ,,,, 

300: 150• --· --- 1 770 -- : -- --· i' -- ;>31¡ · 11° NICK[l ,. - -·· - !- 1 1 STEEL ¡ ,,Tffl 
CAr.llf•N 

1 
HOI 1 

'" 101111 r 

.TI 
líi 
71

1 1 . . .. __ _ ~DO• 150• --~- - ¡1000 - - -- -·- j -: 2.10 \ I~~ j · 
I 26LA64 26LB64 416 900.e 150• --- __ ¡_~_'•00 --·· ·--- ---- ---- ?_1_º-~- .. _ _L ··'-----

28LA70 26LB70 314 150• 150• --- 715 -··- _. _ • ---- :> 111 • JOD j 
:isLÁ.71 2.6LB71 1"I iiio:_ iso• =-_- 275 ¡1- - ·-- : -- :-· ,1. -- 7Jíl ~ )00 l'h'4 IAIJSIWlllr.' .¡r, 1 
2sLA12 2sLa12 ~.6 Jo~ 150• ---- 5.15 . - I -- ' ---- --·- ?lQI' 110 NICKEL , sn 1 •:s m 
2Gl~73 26LD73 ·hfi fi_!l~~ IS~¡; ..:..::_ 5~5 __ __ 

1 
-~ -1 ~---- ¡---.:· nn 110 1 Slíll Sll.H I l!•O 1 

2GLA74 26LB74 416 900- 150• --- 700 --- ... ,_ --- .. __ 210 11n . 
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STEEL VALVEH 10 

-- -----

1000¡1 .. : 1 .1 ....... 1 ... 1 ............. 11"~'1¡¡ .. ¡ .. 1:1 .. 1 ¡r: 1;¡¡ ¡'.¡I 

¡_~·1· .l 
, .. 1 1.i '.I 

900 

l· 111:: 
-t--- ... 

1 1 1 ~ : : 
eooi'" ;· ·¡ · il · .()'.'.''!': T" 1 !'if?:: 1 il'::·¡~~ 

700 

lJ.. 600 

w 500 
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::::> 
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a: 
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26LA14 ;:· 
1·~00 .-: 

1 1·1 

s- 150 ~:: 

1 1 
1 
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ji : 

'.J J_~:-~: 
11 " : • ,,, 

11·• 

·': 
s~ 
•11¡ 

¡¡¡:¡ 
-~ -

-IQQ l"T .,._, ·-· ---1 1 --· ·-- Hlt:.OLMl-+1--~· H-'..J-t-4-1.;..,~¡ • .....o..~--~· •·l ·-·~-1..,.J-, ... l-t•+i I · l...&-•H.+++++- ... 1 :·! r· 
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SET PRESSUF;E - LBS. PER SQ. IN. 
NOTES: 1. The type numbers !>hown nn the selecticin ch;irt indicate convPnlionat v.llvc!> for R.11,111Sr.1l .inri "O'' 1111¡;: rn11slruclm11, tlw 11th 

d1R1l "~" of the abo'" lypr numher changes In: 
B--ílalanSeal valYe 
C-Cnrwr11ticinril ·1alv~ with "O" ring SPat Srrll ¡ .. 
íl llal,mC:e,11 valvP with "ll 'rirmº<.ra( !>f>~I J c;rP fl•Wrr; ' ! r1 .11111 ;l 11 1111 11 llllf' i11.1lr>t1ill i;l'J,.1 l1m1 rh.11! 

,, 
1•11 

2. 11 rl1•c.11r>1\, .1cld1hfln;ll n11h11r ol lhP vah1P. In 111rlmiP. r.onir1o-11• ~.1 w•l.wl ~.p,.nf11 .111""" 111.1, he uwil il" .-.i."wn rm JlaP,e'> 5.4 i\11115 5 . 
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~ M ORIFICE - 2600 Serles Steel Valvas -To A. P. l. Std. 526, ANSI 6146.1 ;;;i 

¡yp[ Sil[ flAHCE RAllNC MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG OUTlEI HMP. 10'400•1 MAIERIAl INlET 
YAlYE ANSI ~ MAi. BACK rms PSIG 

-- IEMP. 
IHllT OUllll 1 lSO'f -150"1 .. 15"1 -ZO'I 450'1 100·1 1000·1 COHVlHllOHAl BlllHICAl BOOU SPRIHG 1 RANCE 

Rf OR RI Rf -lll'F _¡¡•¡ 21 'F 1oo·r IYPE ITPE BOHHU 

NUMOlR 

CONVlHllONA;-f ii1AHSm 
·h6 1 1~10: 1 l~·o: 1 -- 1---·- 1 1 27~ 1 165 1--- 1- -- 1 :'1U 1 80 

'5 275 ·--- (JO 

26MA21 26MB21 4x6 300: 150: ---- --- --- 275 275 --- 230 80 

26MA22 26MB22 4xú 300• 150= · - ----- -- · --- 650 365 ··--- _ 230 160 

CAR BON 
STEEL 

CAR DON 
STEEL 

CAR BON 
STEEL 

HIGH 
TEMP. 
AllOY 

: :o·r 

l lll 
450' I 

1 

11511 
1 ro 
l HOfl·f 

26MA20 26MB20 416 1. ~50• 150• -- •·· •· - -- --- ¡-~~ 9?. --~¡- 230 80 

26MA23 26MB23 4•6 600~ 150• --· -- - -- --- 1100 730 -- 130 160 

26MA24 26MB24 4x6 900• 150• --- - -- - ·-- --- 1100 1100 --- 230 160 1 1 i , __ 
26MA~~ ~6MB~2 4•~- -~00• 150• -- - --- - -- -- -- - 410 ~~~ + _ 230 160 

26MAJJ 26MB33 4x6 600• 150• --- -·-- -- -- --- --- 815 430 

1 
230 160 

·h6 900: 1~0= --- --- - . ···- --- --- - 1100 645 230 lf10 26MA34 l 26MB34 

CAR BON 
MOLY. 
STEEL 

HIGH 
TEMP. 
ALLOY l

. HOl · I 
10 

l 'nuo r 

26MA61 26MB61 ·hf, . 300: 150• - ·-- 275 -=--~ ·-_-: -=-~- ---- 230 80 j 3V1% CARBON 
1

1

· ?l"I 

26MA60 26MB601 ·h6 150• ' 150• - · - 275 --- --·· --·- • -- 230 1 80 1 1 

1GMA62 26MB62 •lx6 J~O~- ¡;~- ~ ~~ ~::_~: Úo :.:_-_::_ ~ ::_-::= :.:_:.:_:::-~ 230 160 ~i:lll STEEL ;~1 1 
26MA63 26MB63 4•6 600• 150• ---- --- 1100 --- --- ---· ·--- 230 160 1 I __ _ 
26MA70 26MB70 4•6 150• 150• --- 275 -- --- -·-- --- -- - 230 80 1 l 
26MA71 26MB71 4•6 - )ói);- ISO: --- 275 -- :.:__:::_ j: .. :-_ =-~- - ":'.__ 2.10 80 31'2% AUSTfNITICI 75-1 

- ••• •• - ----- - ·---· - -· -·- - - - - NICKEL , ST'LESS ! 10 
26MA~~ 2~~872 ·h6 _:ºº~- IS~:_ ::::::_ m - -- --- --- ::.:-.- ---- - -- 2_30 IGO STEEL 1 STEEL l lotl·1 

26MA73 26MB73 •hfi 600• 150• --- 600 --- - -· • -- 230 160 1 
1 -¡--- ---

26MA80 26M880 ·hG 15~~- -~~~·- 275 - - - -- --- --- ;:::-- ··-- ___ 230 801 1 
1 

26MABI 26MRBI 4x6 300• 150• 275 --·- --- --- --- --- -··- 230 80 AUSTENITIC AUSTENITIC 1 l'ol r 

1 

· -· ·· - -· ·· ---- ST'LESS ST'LESS lll 
26MA02 ~6MB82 ·h6 _ 3~~~ 150: m :-.::_-_ ··-·- :-:: :_-- -::-- :-:-. 230 1 160 STEEL 1 STEEL 1 .)',n· r 
26MAB3 .6MBB3 4,5 600• 150- 600 -- - -- -- -··- --- •. -·· 230 160 ! 
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: :-:-: 26MA61 ~ ,~¡-; 
.111. • .• ' ¡,,, 

-~'- .26MA70 ¡¡:;:;1:±,1 
·:•1;~;~ 26MA71 ~f'-'1" -¡,, ... •. " ... ,_¡ •· ¡ 1 11 L 

¡; 

¡;,'. 
_450 I' 'i' l 11 "¡ 1 1rl¡1•111! 'l;,J,,j.J.W.~J IJ.lJ 1111' p· · 1¡1·11¡1111 ¡ · 11: I" 1 ·¡1 1 1 q 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 

SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN. 
NOTES: 1. The type numbers shown 01\ the selection cha1t indicate convP.ntional valves. for Bala11Sc.1I 01nd "O' rinR c:rim:.lruction, the 4tl1 

tl1¡.¡1t ''A" of the ahcwe typt> nu1nber chanRes to: 
e .. [\i11;m5ri11 valve 
e ('pnvenlitinal v;ilve w1lh "O"ring 5pat !'it>ill 1 C.•·P. PªR"" '110 ;mil'} 11 lor "O-' 11nl( lllil\1!11;,\ S('lrrlio11 clta1t. 

() -ll,ll.1nSral valve w1lh ·o" 11t1R sNll seal 1 
2. 11 d1•s11 l'll, .1cfd1t1c111,1l cnt1111R ol lht> V.1lve to 1ncluc1e complete slamfa;d sp1?cific;¡lln11~ 111~y hr. tJsed itS ~hown on p:ti:;:es 5.4 <11111 5 'i 
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~ N ORIFBCE - 2600 Serles Steel Val ves -To A. P. l. Std. 526, ANSI 8146.1 
o 

VAlVE ANSI MAX. BACK PRESS , PSIG 1 MmRIU ¡ 1mn 
TYPE SI![ FLANCE RATING hl~ "MUM SET PRESSURE, PSIG OUILET TEMP. TO 400'F 

NUMBER ~ 
1 

HMP. 

-:!irrd1:~ 
BAlAHSEAll RANGE 

1- X IHLET OUllET -450'F -20'f 450'F SDD'f IDDD'f COHVEKTIOHAl BODY & srRIHG 
COHVEHTIOHAL BALAHSEAl OUILET RF OR RI RF -ISl'f lOD'f TYPE TYPE BOHHET 

26NA10 26NB10 4x6 150= ISO• --- =-=- 1-:::: 275 165 --·- --- 230 80 
1 ----- - .. - - -

26NAI 1 26NB11 4•6 300• 150= ----- ---+- -275 275 230 80 CAR BON CAROON I "?fl"f 
.. -· 10 

26NA 12 26NB 12 4,6 JOO• 150• 720 650 230 160 STEEL STFF.L 45n·r 

- == !~~ 1 2GNA 13 26NB 13 416 600• 150• 1000 1000 230 160 

26NA20 26N020 •h[i 150• 150• --- --- ¡_ __ , --- 165 9? --- 230 80 
...... ·-·. ··- ••• 1 ·-- . --·· . ·-· 

26NA2 I 26NB21 ·1'6 300• ISO• 

::: 1 :~ -'~1 ::::-• ;: _ _: 
80 HIGH 1 451"1' 

. -·---. ·-· ·-· -- -- CARBON 1 
26NA22 26NB22 ·1'6 300= 150= 160 

STEEL i 
TEMP. ! ad1\\ -· - ... - - - - ··-- ALLOY 

26NA23 26NB23 1híi 600• 150• --- --- --- 1000 730 --- ~ 230 160 1 

- .. - --···· ----- .:.::._ , iiioo 1 looo -~_.:.:· ·· 2:i0 -
1 

26NA24 26NB24 4x6 900= 150• 160 1 

26NA32 26NB32 4x6 3QO• 150• --- :::: ¡-.:·: --- l-:--:· 1 ·~10 215 1 230 -· I · 160 ! 1 

-~º ¡-
CAROON HIGH 1 ROi "F 

26NA33 26NB33 ~·6 600• 150• :::-:.~_ ¡:-:-- --- J-:· .sis_ 230 160 

i 
MOLY. TEMP. , TO 

... .. - --·- -----·--
230 ! lfiO 

STEEL ALLOY l 1000 F 
26NA34 26NB34 416 900• 150# --- 1--- --- . __ - 1000 645 1 l 

.~~~~~? .. 2~Naso ___ ~'.~ -~~"-- _!s~=_-=:... :::-1~'.~=: '::::.- =·· ::-::: L-~~º-- ,_ sn J / 

.. ~~~~~~ ~N~~.!_ -~~- ~: -~-=:::.... .:-..: E~--== t.:.-. -=- ..:::-:-_ ¡_ _!3~ _ : AO 1 N~K~~L cAROON 1 -~~·r 26~A~2 - ~~~ª~- 4x6 --~ -~~?: ---:_ == 1 ~~ .:-..::::...1-::.. =- .-::-_ . -- 23~ - ¡ lf.O . STEEL ! mu .)'1 r 
26NA63 26NB63 416 600• 150• -- --- ¡1000 --- i--- --·-: --- t 230 1 lf,Q 

¡¡~~ i~:;1 -:::- ¡:: :~: :::- ¡¡: 1::.:: c:cj:::: ::::i ::: 1 ;¡¡ id : 1 '"' ! '""""" ! -" ' 
- .... -· --- -· - • - --··· ·· · • · - · ·-· · - -- , ·- 1 • NICKEL ST'LESS 1 Tn 
~6N_A72 ~~NB72 ~x6 300• 150# --- 450 · -- --- 1--- ·-- • --- 1 2JO . lfiO STEEL ' · STEEL :-l!iOT 
2sNA1J 2sNá7J 4~~ • 600;· -,so;-_::::-·;ºº 1=..:~ · ::-.::: 1~-· ·::~ _ ¡ ·. ~=· -- 23ii - ¡--ir.o·· l___. __ · _,,_. 

:::::: :~:::: ::1- j¡¡;-:f~~ ¡g~~-1~ :::o-i;::t:: i ¿:~ j~ ¡ : ~ i '~\TI~~~' l '",Wr~:"; '1,: ' 
26~8~ . ~6N~82_ ~·6__ 300# 150# 450 --=- --- --- 1--- J --·- --- 230 160 ~ STEEL 1 STEEL J-4'>Wí 
26NAB3 26NBB3 4x6 600# 150• 500 --- --- --- e:.·:: 1 _::-_:.:.: j ~~~ - 23Ó .. . 160 1 J 
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800 · · · · · r ¡ 1·1 t • "' '..; 1 i ¡ · "11 .. > · ¡ · 1 
· · • · ·., 1"7<t:r1 1 1 .• 1, 1 I 
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SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN. 
NOTES: 1. The type numbrrs shown on thc selection charl indicale r:imycntion;il valves. ror llalanSeal .1mi "O" rmJ:: C'nn .. t111ttion, thr 41h 

dig1t "A" ol the above lype 11umber chanRrs In: 
B-BalanSeal vatve 
C-Convenltcmal valve w1lh ''O'' ring se~l SP~I \ $N' ''"~p.,' 1,, .11111 :i 11 1111 ·o .. 11nJ: 1nAlí'1tal o¡rlrdíon chml 
o.~BalanSt'l'll VftlVe wilh ''O'' 11111( llil"al Sl'i'll 1 

2 11 dl!Strf"d, .uhhl1nnal rnt1111f: ni lhP Vi'l\I• to 1m·h1•lt• r11111p1r11• c:;t uulaul ~p,.r.1fu .ll•'ll\'i 111 ly 111• 11._NI l'i. tohuwn 1111 p.11:•"• 5 i1 ;rn·• r, !1 
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"' P ORIFICE - 2600 Serles Steel Valves -To A.P.I. Std. 526, ANSI 8146.1 .... 
w "" 
"' "" C1., 

-< 
::i 

"" 
1 VAlVE 1 ANSI MIX. BACK PRESS .. PSIG 

MATERIAL _J llllET 
-n 

TYPE ~~ FLAHGE RATIHG MAXIMUM SET PRESSURE, PSlG OUTLET TEMP. 10 400'1 
.., 

l!MP. .., 
NUMBER INlll 

.., 

COÑvfÑ!iOÑAl .B!l.AHS!ll 1 ou1\n 
INl!l OUTLEI -ISD'f -ISO'f - JS•f -lO'f 450'f 100'1 IODD'f CONVINllDNll BILANl!ll eonY' SPRl~C 1 RANr.E .,. 

RfORRI Rf .. u1·r -16"f -ll'f 1oo·r ¡yp¡ llPI BOHHIT 

26PA 1 O 26PB 10 1 ·ht.i 1150= 1 150= -· 1 ~. - 27S líó --- 1 ·--- 230 80 1 
en 

----- .., 
. 1 - .. - . --

1 ·-20"í -26PA11 26PB 11 ¡ ·hf1 JOU" 150" 275 275 --- --- 230 80 CAR BON CAR BON "" TO -26PA 12 26PB12 l 4>6 1 JOO= 150'-' --·- ---- --- S2S S2S --- ---- 230 ISO STEEL STEEL .1sn·r -< 
-- ·- - --· -- ·-· - - L 1 

26PA 1 J - . . ·h6 . 600= l!10= --- --- --- 1000 1000 --- ·--- 230 --- :o 
CD 

26PA20 26PB20 1 4x6 150:: ISO'-' ---- ---- ---- --- 16S 92 --- 230 80 
1 = 

2GPB21 j 4•6 • 

.... .. . ·- . .. . - . - ·- -· CD 
26PA21 JOO'-' 150= --- --- -· - --- 275 275 --- 230 BO HIGH 1 ·ISl'f -··-· ·--- ...... ---- - - CAR BON 
26PA22 26PB22 4x6 JOO• 150• --·- --- ---- --- 525 365 230 150 TEMP. 10 < 

.. - -· - -·-· ··- ----. - .. STEEL ALLOY HOO'I' .., 
26PA2J --- 1 4•6 600'-' ISO" 1000 730 230 --- < .. -· - -··· -· ·- ·-- ·····- --· ...•... -· .... ... ··- - -
26PA24 ·.:. 1 ~·6 900'-' 150= --- --- --- --- 1000 1000 ---- 230 --- ¡_ CD .,. 
26PAJ2 J 26PBJ2 i ohft .100.:t l!ill"t ... ·- .... ¡---- ---:- 410 215 230 l~O- 1 

1 

1 

.¡.r. 1 "ºº" i 150= ¡ - .. 
CAR BON HIGH 1 ~01 1 

26PAJJ í . 1 -· ¡- -- -- Al!i •l.10 7l0 MOLY. TEMI'. !111::1~11-
26PAJ4 1 ---· 1 4•6 1 ~ºº" i 1~·0". --- --1----i· 645 ..... 1 STEEL 1 ALLOY 

1000 730 1 ' 
26PA60 / 26PB60 ! '11fi 1 150= i 1:.1J'-' -· •. , 275 ··-- -- .. ---- 230 Ri1 

1 
1 CAllllllN 

1 

26PA61 j 26PB61 ' ·1x6 l lL10= . 150" - -- • • 275 -· - - ··-- 230 80 3V.l% 1 ?I 1 (/) 
¡ 

1 

NICKEL ! 111 (\) 
26PA62 26PB6~ i ·hfi .ioo: 150: --·- 525 -·-- -· - ·- . -- 230 150 STEEL 1 Sl Efl 7!11 

76PAG3 -- i •1<6 Í GOO'-' 150'-' --- ~----· 1000 ---- ---- --- ·- -- 230 ---- ! CD 

26PA70 2~PB70 i 4>6 
1 

150'-' 150" 175 --- 230 
~----1- o 

- - --- --- ----- ¡ --·- 80 1 
J1h% 1 AUSTENITIC ¡ 76 í 

.. 
26PA71 26PB71 / JOO'-' -· 416 150• 175 --- 2JO BCI o 

26Piii2 1 
- .. -: 1 :--:-.¡ NlCKEL f ST'LESS 1 TO 

26PA72 ·hG JOO= 150= 300 ·-- - - --- 230 150 i STEEL 1 STEEL .. 150·1 ::J --
26PA7J --- 4•6 (il)Q=: ISO= 480 --- 230 --- 1 1 ...¡ 
26PABO 26PBBO ·h6 150• 150'-' 175 --- --- --- --·· --- ·--- 210 80 1 ! ni --- -
26PAB 1 2GPBB 1 .i-6 300'-' 150'-' 175 -·· - ---· --- --·- --- ··-- 230 80 AUSTENITIC AUSl ENITlC : l '11' 1 O' 
26PA82 l 26P882 , 

-- - - ST'LESS ST'LESS l<J 
·ldi .100'-' lbll~ 300 --· - - --- --- --- 230 150 

26PABJ - - 1 
·- ·--- - ,___ - --~ - STEEL STEEI 1 '1!1111 (1) 

4,5 fOOr 150:t 480 --- --- --- ---- --- --- 230 -···- ! 
HE HUTCS AT 80TTCM OF Stlt:CllON CHt.RT. 
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2600 SERIES STEEL. VALVES 111 
PRESSURE TEMPERAlURE LIMITS: RATINGS BASED DN ANSI BIB.5·1968 

IQQQ R,. ¡, 1 i i, 4?CL: ! 1,, j j j :C::. r., j 1 j 11JI! 1 ! j: j j ¡ j j ¡ ! l j f J ! 11 j ¡ j j j j l i l 1!111 
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-200 
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l. ' , ... 
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26PA81 

1, 

!:·; 

1111 
_

4 
r,ol' ' 1 l ' 1 t:I ¡ ·, , 1', 1 • 1 ~ 1 ! , , = • 1 · , , 11 J , 1r,,1 ¡, , . , ¡. ¡,,, ¡,t .. , , , , , , ; , , , , 1 , , 1; , 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

SET PRESSURE - LBS. PER SO. IN. 
NOlF:S· 1. Th1• lypf' mirnberc; sh0Ywr1 on lh(I selrction chart inchr:tlf' conve11lin1111 \,llvr>\ ÍC'r íl:il;in<"r>al and "O" rinr, c:n11i..lr11clion, lhe i11h 

thR•l ''A" of the .1bn.t> lvpr 11111nbrt cha11grs tn. 
ll D.11,1nS1•,1I \'il\vr 

C -Cntwrnl•r·n.ll valrt• wrth "O" nn~ c..ral r;p,JI J <;1•1• l'·lrl'ic; ~ l1l .1111! ,., 11 101 "O· ring lllille11,1J •;t•l1•rlio11 ch.111 
[l íl.ll.1t1S1• 11 v;¡lvP v.1th "I) .. 11ng .,r.11 o;;1•;¡I 1 • 

2. lf ll1·c.,u,•d .. uldd111n.••, 11d1•1J! 1•1 lh" v;ilvr 111 1nrh1ofP crnuplf'lr 'il·lllrli1rd ~pecil1r;1hn11o;; 111;iy hr u'ied i1" o:;fmw11011Pi1RflC-.5 4 :\mi !i 5 

IJ) 
ID 
ID 
() --· o 
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w 
co 
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p 
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"' Q ORIFICE - 2600 Series Steel Valves --To A. P. l. Std. 526, ANSI BM6.1 -1 
¡., "' ,. 

<ti 
c.. 

-::: 
:::l 
CD 

...,..., 

VAlVE ANSI MAX. BACK PRESS., PSIG l 1NLET 
Q) 

rm MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG MATERIAL 
..., 

l~ll!E~ FlANGE RATING OUTlEI TEMP. TO 400'f ..., 
NUMBER -- -1 HMr. "' --- X IHlET OlllLET -450'f -150"f -Wf -20"f 450'F eoo•r IOOO'f COHVEHTIOHAL BAlAHSEAl BODY & SPRIHG RAHGE 

COHVEHllOHAl BAlAHSLAl OUILEI RF OR RJ RF -ISl'F -J&•f -ll'f IOO'f IYPE ¡yp¡ BOHNET en 

165 165 
Q) 

26QAlO 26QB 10 foB 150= 150= - -·- -- - --- ---- ll5 70 --
-··-. .. CD 

26QAl 1 260811 fo:S 300• ISO• ·--- --- 165 165 --· --- l!S 70 CAR80N CARBON 1 20 I ...... 
--- .. - ' ffl -::: 

260A 12 260812 bx8 300= lóíl= --- --- - -- 300 300 --- --- 115 llS STEEL STEEL 4~>11 1 ' 
-- ·--- ·---· -- ::e 

26QAIJ 26QBIJ 6Y.R fiOO= ISO• --- -···- -- 600 600 -·-- l!5 115 ~ -
260A20 260820 f1Y.tt 150: IJOO - --- --- IGS 92 - 115 70 CD ---- ··-· -· -· . -----· 
260A2 I 260821 f,d~ 300= ISO• --- ··--- ·---- ---- 165 :ss ¡- :: 115 70 CAR BON HIGH 451·1 < TEMP. TO 

26QA22 26QB22 fi"t8 300: ir;o:i 300 115 115 STEEL ALLOV 
Q) 

-~! :: 
ROO 1 < . -··- .. - --

260A23 26Q823 G•B 600• 150= --- -- --- -- 600 600 ---- 115 115 CD 

"' 260A32 260832 fo:B 300• 150" --- ---- --- --- ---- 165 165 11'• 115 CAR80N lllGH Í ROi f 
·- --- . - -- -· ---- --- --· ·-·- ~-- -- MOLY. TEMP. 

1 TO 26QA33 260833 fi:rB GOO: • 150• --- --- --- ---·- --- 600 ~30 l lS 11:1 STEEL ALLOY 1000·1, _ 

260A60 260860 fi•8 1so= ISO• --- --- 165 --- --- ----- --- 115 70 1 
1 -- -- -- ... - - - -··· ·- -···- -- --

26QA6 l 26Q86 I ¡,.g 300• 150• -·-- - -·- 165 - 115 70 31/,% 

"'""" (" (/) ·-- -- . ···- -- --- ··-·· -- . 1 ···--· NlCKEL 
260A62 260862 fi-.O 300: ISO• --- --- 300 --- -- ·- --- -- - 115 1 Vi STEEL SlEEL -~~: ¡ ID -- - - - --·--- -- ---· - -- ---· - - ---· - -· -- ---
26QA6J 26QB63 6>8 600= 150• --- --- 600 llS 115 ---- --- (t) 
260A70 260870 {Hfl 150• 150:t --- 16S - -- --- ----- --- ----· 115 70 o -- - ---·-· --- --- ---- ··----- -- - ··-··· -- . -
26QA7 I 260871 "'ª 300• 150• 165 -·-- --- l IS 70 3V2% AUSTENITIC _7r,·r .. 

---·- --- . --
260A72 

-- - -- - -- -- - . -····- -- . NICKEL ST'LESS TO o 260872 6>R 300• ISO• --- 250 -·-- --- --- --- 115 115 STEEL STEEL · 150T ···--- - ----- ------ - -- . - - -· -·- ::i 
26QA73 260873 foB GOO• 150• --- 300 --- --- --·- --- 115 115 

""'" ·~·""º - "'·"·- !""-~~ ·~ --- ¡-··- --- --- ---- - --- ll5 70 -i 
26QA81 260881 í"B 300• 150• 165 --- -= ~__: ~ ·-· T-=:~;,,- --;,· -.,.,.,,,, . .,.,,,,... •m llJ 
2~0A8~ - 260882 6•8 300;-lsO•- 2so- -:::-.::_ :._~_:_ _-___: '=.__:_- -- - ·-- - ----- ST'LESS ST'LESS TO O' 
260A83 260BB3 -5;9- soo• --iSo~ -:Íoo-- =~_ ¡-_:._:::- :=-- :::-_::- - : --- 1 ~s___ 115 STEEL STEEL . •!Sil r 

(t) 115 l IS 1 

SH NOT!S Al IOTTOM 01 S!Ll'CTION C~ART. 
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¡'.: 

ªºº 
!' 1 1 

700 
'.. ~6P/\~~ 
• ,¡ l'o\I 

IJ.. ~O(l ·- ' r, -1~0 

w ~oo'' 
o: 
:;:) 

~ 400 

cr 
~ 300 

~ 

~ 200 ,_, •. 
;: l.:i 

1-
~ 100 

'" 1·' z , .. - o f-:::t·~,1---
~ 

-so 1~: 

-100 1 '. .. : l2GP[7~ 
2GPA71 ...,_....,.. 

'· - 2oo I · ... :2GPABO · 
26PA81 

-4"º1¡ .. 1 \ ! i 
o 100 

1 
200 

2600 SERIES STEtlL VALVESlll 
PRESSUR[ TEMPEHATURE LIMITS: RATlllG:I DASEO ON ANSI 816.1·1968 

·1 :;¡ 
I• I· 

;L 
'I• 

"' 'I 

1: i 
1 11·1:1;; :...:._¡· 

300 400 500 600 700 BOO 900 1000 

SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN. 

~~.:.~1~:l :;::~::: 
¡ ¡ ~ • ; ¡ i ! 1 ' 1 _ 

--:-~·:-:-~r 1• 1 ·1. 
l!1, 1::1 ,¡: 1: 
1 ! ',J.! 1 ! 1 'u .; __ 
1c- ·· ... :-:-: 

1 
: • 

,¡ .. 
;¡,, 
!ir. 

1 :: ·1;¡1 :1,;i·;:· 
¡_!J .•. .,.. .. T .. ;,·· .' , ·¡I · 1 

: 11 ! 1¡:1 ! ! ! ~ 'i. 
,¡, ·1 .J..) - -·· • • -i .... ....... ¡1. 

; ¡ i ~ ! : ' . : . ' . 
,, 1 ¡ ol 

.. .i+!-·~r: 
.il .... 
:111 ¡!'' , .. 

NOTfS: 1. rhí' lyf1P numbcro; shoYtn on the se1Pcllon charl imlir:ile conve111ir11111 \·,1lv""· ÍN R:tlcml'r11I and "O'' rinp, cnu .. truclion, lhe '11h 
lhg1I ''A" of !he .ibíl.•e lypr munbrt chau~rs t": 
fl. D.1lanSr,1I v;ilve 

e -Cc11tvf'lll•Pn.1I v,11\.'t' Wl~h "()" 1111~ .. rat "'"·11 J <:1•1• l'•ll.1'"- ;i 111.1111! :' l l lo• .. O' 11ng 111;1te11.1l '5t'll'rtiu11 ch.111 
(l n.1l.111S•· 1J V;llV(''ltl(h 'f)" rini:: ... r;1t .. r .. 1I 1 

2. 11 tl.-r.111•'.I, .Hhl1lu111,,1, 11d111J.! til lhl" V.\lvr to 11Hh•dfl cnmplrilr r,l;ind.1rd !'pi;>cif1r.111n11.., 111.:\y hr 11..,etl íl' r.lmw11 un PilRP.., 5 4 ~11115 5 
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"' w .. Q ORIFICE - 2600 Serles Steel Valves --To A. P. l. Std. 526, ANSI B146.1 

!YPE 
NUMBER 

COHVEHTIOHAl 1 BAlAHllAl 

26QA10 26QBID 

26QA11 26QB11 

26QA12 26QBl2 

26QA13 ¡ 26QB13 

26QA20 

26QA21 

26QA22 

26QA2J 

26QAJ2 

26QAJJ 

26QA60 

26QA61 

26QA62 

26QA63 

26QAJO 

26QA11 

2SQA72 

26QA7J 

26QABO 

26QA91 

26QA92 

26QA93 

26QB20 

26QB2 I 

26QB22 

26QB23 

260832 

26QBJJ 

26QB60 

26QB61 

26QB62 

26QB6J 

26QB10 

260871 

26QB12 

26QB7J 

26QBBO 

26QBB 1 

26QBB2 

26QB8J 

MAXIMUM SET PRESSURE. PSIG ~~~itl\~J:.Ei5·4~5!¡ 

RiNiJ~1 º''~~n ~m:: :¡i:: =~¡:¡ 1J~:/ 4so·r aoD'F iooo·r coHv;:¡¡oNAL e1~1~~m 
i>xB ¡ 150= ¡ 1so= ¡--- ¡--- ¡ --¡ 155 j 1651--- ¡---1 115 ¡ 10 

ú•B 300= 150• ---- --- ----- 165 165 ---- ·-- 115 70 

ó•B 

6•R 

Í1ül 

6•8 

300= ¡ 1sn= 

r,oo: lSC:, 

150" • -

300= 150• 

300 300 

600 600 

115 

150" 1 

6'.B -1--~oo= ) 
6•8 600• 

l~O:t 

150" 

lfi5 q! _¡::· : 
1~5 - - _165 ¡- :: 
300 300 -

-- - ---- ' -
600 600 

115 

115 

115 

115 

115 

6•B 

6x8 

fi•B 

G•B 

fi•B 

6•8 

&•H 

"'ª 
6•B 

(i'(8 

fi•B 

r1•B 
6x8 

6x8 

- 3~0= ¡ _ _::.o~l---1---1- - l--

600: ' 150= 

-t-- . __ ,. __ 

165 1 165 

600 1 430 

11'> 

115 

11S 

115 
15~= 1150= 
.100= 150• 

300= 150• 

600" 1 150• ' --- , __ _ 

165 

16~ 

300 ·---

600 

-- -¡-~::.¡¡ :-· ~-1-~-¡15----- __ J 115 

115 
1-~~: ·I ~ ~º-=--¡ =-.:_ L !~~ 
300• 150:1 --- l 165 

-1----l---l---- l-- \---
115 1--. 1- _¡_ __ _ 

_300: j-.!..5~j::._:_:-_ l 250 I:·-- l.:=-!==¡--:! .. -_::_, ___ 1!5 
Gou= 150• ___ \ 300 l __ -:::1 ______ e _ __ 115 

150~ l~OU 165 --
JOO:t ~º·- _16_5_~-~ ===-r= ,--- , ___ _ 
300• 150• 250 --=- . - -- - -
600• - i5a# 300- - - ~:=- ----

---- --- 1---

SU NOTU AT IOTTOM OF S[UCTIDN C:HAIU'. 

115 

115 
-··----

115 

115 

t 115 

115 

70 

70 

115 

115 

115 

1 lS 

70 

70 

llS 

115 

70 

70 

115 

115 

70 

70 

115 

115 

MATERIAL 

BDDY L 

1 mm 
-lHMr. 

BOHHET 

CAR BON 
SlEEL 

CAR BON 
STEEL 

CAR BON 
MOLY. 
STEEL 

3''2% 
NICKEL 
STEEL 

srRJHG 

CAR BON 
STEEL 

f\IGH 
TEMP. 
ALLOY 

IUGH 
TEMP. 
ALLOY 

Cl1ROON 
SlEEL 

RANGE 

20 1 
TP 

J 4511 1 

451-1 
10 

ROO r 

!---­
¡ ROi í 

1 

TO 
1000-1 

1 

1

1 ~~ r 
-7!> 1 

JV,% 
NICKEL 
STEEL 

AUSTENITIC ¡-7fi'í 
ST'LESS 10 
STEEL 150-r 

AUSTENITIC 1 AUSTENITIC 
ST'LESS ST'LESS 
STEEL STEEL 

151 'í 
TO 

- 450 r 

.....¡ 
CD 

CD 

c.. 
-< 
= 
C'O 

-n 
CI) 

v.I 

C/') 
CI) -­CD ....... 
-< 

' :D 
CD 

co 

< 
CI) 

< 
CD 
v.I -
IJ> 
(D 

ro 
o .. -· o 
:J 

-1 
lll 
O' 
ro 
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2600 SERIES STEEL VALVES <ll 
PRESSURE TEMPERATURE LIMJTS: RA1'1NGS BASEO DN ANSI ll16.5·196B 

1000 rr.:-:":T:":"':"~"'.7.,-~T."r;¡¡.-crrr::1Trr:'TT1~Trn"i.":i-r~n:i"l"rn"n"l"T"'l'~o¡:;;r.i:::rr:CT1"TTJT1'"rrrr.;ni-T"'."".TT"r:-:-.,.,.., 1., •. •··· .. 1 '''·:¡il·"1L .. 1 11l-•-1j-1-11, 1 ir·· .u11.1.111¡11¡,. wr1. "jrll "' 11 · 
t:::'. ;::: '.'.=26QA:;2¡.:1:!:. '.j: :1:!. :!::.¡~:: '26QA:;:;::,: ::Jt tTíl.¡ ~. ·~:1:1:1:{1-1!:!:1·H.i! 

900 ! 5-300 '. 1"" : •.. I,.. . " 1 "1. . 5-500 1 i "" ; ,.. 1 ... 1 1 ,.,_.. J .... "•· ~ .. + .... 
'1:: 1

:1:·:. ::: e-'1so :::.¡'LL:i:; 1 :::: :!~ 1t·11-l~ 1 
_, il'tt' i:J: [!::J. !.Lj:! ·¡.··111·1_;· ~1 1 j·t 1•· 

' .. , 1.,, . . . ' "r· ' 1 ¡ ' , 1. , '' j·I' B 150 ·j· l. , cJ • ' ¡ 't. 1 i.¡ !·1, r i.i" 
SQQ 'l t,' ' '.-I 1 • . ' '' '•f I ·t 11· : : ' i j; !· ! -1: 1: 'T ·1 , 1 . .1 ! 11.,. ':-i- :-. ·1 '~ :. ~ 1

• 
0

l ;-f~: 1;:: 

'::::¡-::!: ;¡:: <~+~~:2~~~; 1 : j :~:: :n: xf;: :~rtM: :m :-::-:1:!:·:. ::~! i:·:: :u~li_t~:~:¡::. 
•;:··¡. 26QA20·: :\ a-i 5o ' ·:260A22•::: .:•¡' ·!.1.1 ' 26QA2"'1··-· .. :: -··!· !¡·!: J·I" ·1.·i" . . ::\ . 1 · •¡ · "1 .,, ..... -Ir· .. ···· " ...... 1 
.... 1 .. 5-150 ;: ,; : ·J\.. :::. 1 : ! : 5-300 l'iT: : ~¡_¡ ¡:·1; 6 - 600 .. 1 : .: .. 1·+· 1 ~_i:J- j~L •: · • 

700 

l.L. 600 
o ~ s-'150 ;;::: \:I· :¡ : ~· s!15o :: . .L :Lt~- ~;_'.: s-x1so :¡±; :;:; ¡:; .;::_;_;€:·.< ~~j¡ 

. ' "" : J1~ ·• e .j., .. "l'í h ·\ 1 l . j-'-' ... ,.. . -·. . .... 4 .t •..... : 1.1 .... t'.. . .. , ...... l.1 
W 500 . . . . '. . ' . ., '.. '.. . ' 1 H·r-1 . :·1 ¡:µ • ';- "; ! • ·•i · · •-1 •+• :· '1- · '-.. 1-r ,_; + · ' ..... · "I 

~400 ::.:: ·1 ... ::.~: :::: :·:=1.I~ ::: ::\:·:~_¡ ;¡l~ -~:-~~ J:·:-: ! .. i .. :::~: :::: 1ltl1ü~:g~_J 
~3ºº ::;: ::·r:: ::·:: :::: ::.: ;: i >: ·i~ 1 !1!·! ::·:~- :::: :.:i :.¡_'.~:!Y -[-'.-~L~~~~~:: 
'.::? I"' 26QAIO'I'" 26QAll'' 1 

'" 26QAl2· 1·• .... . ..... , ... 1· 1 '' 11.,. 1-tt.~.t: .• 
W 

, ; : : , . :. : : · :. '.~ ... , . , . 1 .. · 12GQAl3· ..... 1 .... 1·.1.1: ..... :¡¡:t,;:1. ··• 1., .. 
2001........L.. s-1~0 -~ G-ioo ; · 5-300 · ... ··" · · •' s-soo · · · · 1· ·' ·' ·"·:4 ' .. ·• ....... ¡-1., 

~ !1~~: .: ·- !;:: Xi; ·t.: . ._! :~ X ::r: ·:-¡~ ~::· X , :::·: :~:~i. 1-:l~::t;:l::l+~~·- .i:r:-t 
f- !..•: s 150, :.:: .s-1 .. 0.:~ ... :~. e-150 1 ...... +·:· e-150 .. 11 • ,.,,, .r1_,¡ ,__,¡H ...... ,:.r. w 100 ., 1 1 :··. . l •. 1... . :- -· .• ' ' •. lo l .. 1 ! t' 1 J ·-·. ::J_¡ __ ¡ __ , 1 

~ º !:lj :::: :::: ::::¡:::: Hyr :·~ ¡·::·:2t~:: ~l2J:::: :~:: :::: :::-: 1!:: :::~¡:¡;::i:::; 
'; ;,; 1:.: : : . ''.. "" 1. ;_:: ~ :.: : t ' : • : : • .. ¡:.:: : : ;~ :·¡!: ;_ :~: -: ¡t: .::.;~~ 

-so i 1 , ··l·I • .. 2GQAGO . . . . . 26QA62-" -· ' --. ..:..: i-1.:.....' 26QA63' '"" .... . 'l..j" : ... : ....... ., .... . 
d;tt·! .. 26QA61 . 1 ............ 1 i. 1 ...... ;." ·1·' ·~; ...... .., .. : .. . 

.... . ..... ..... . ............. '._, I"" ·i ..... ,.~ .. . 
-100 i ¡ :; ; ..... : .26QA70 . i 260AÚ: wa..;, , . : · 1 1 : : : : : ;_¡ __ ¡~ ·¡ ¡¡:¡· , ! : ~: ;.: 

::> : . ·: 2~QA7.I ¡: :: : : 1
1

:--: H2.~0A73 ! ·: ;-¡:::: 1'.i'. }l-_:1.'.; '.!·.~r~::.: 
-200 i 1.: •... ~26QAB'o . i . . . , 1 _.:..:._.. ·+ ... . . . . .. i .. , . . i .. i: ¡:¡ ~ ,,¡,,¡.,_, .......... 1 

:¡!: ii::;. 26aABI, / :f26QA82: :ir:H26QAB3 1 ::· :;:1.)!¡.t¡ :H-IJl~i_il ¡:::¡ 
1 ' 1 1 1 • " : 1 1 • " 1 " •• 1.. . \ " ' . " 1 i. " . ' 1 l .1 .¡. :j:\ . +l+i 1+1+11~ ... 1 

-450 . . 1 1' . 1 . 

o 50 100 150 200 30) 400 500 

SET PRESSUrtE - LBS. PER SO. IN. 
600 

NOTES: 1. Thc type numher~ shown an the select1on chart 111d1cate convenl1onal valves. Far BalanSeal and "O" r1ng construction, lhe 4lh 
d1g1l "A" of the ahove type number ct1anges to: 
B-BalanSoal valve 
C-Convenllnnal v.1lv1· \\.llh "O" rmK <;P.11 '-t!~I ; 
0-B.il.inSeal Villve wilh .. 0 .. ring scat se.1! · <,f"lt• pit~es ~· lO .•nd? 11 lor ·O .. rinK 111.11t•11.1• "t"Pd1011 chart. 

2. 11 d1·.,1rt1ÍI, :idd1t1nr1.11 cmh·, ni 111r v.ilv•· •r .·~.i.oc cornp1•~: .. st.1·u1ard i;.p1ii.:·'. ·.1 .111s 11 •.•• ••t- ••. · ,,s shown en pases 5.4 ann 5 5 

~ ...... . ,..., 
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... R ORIFICE- 2600 Serles Steel Valves-ToA.P.I. Std. 526, ANSI B146.1 -1 
i.i C'D 

"' C'D 
CI.. 
-< = m ..,., 

VALVE ANSI MAX. BACK PRESS., PSIG Q) 

TYPE ~ flANCE RATINC 
MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG OUTLET TEMP. TO 400'f MATERIAL INlll .... 

TEMP. 
... 

NUMBER IHUT -410'f -llO'f -ll'f -20'[ COHVEHllOHll BAlAHSEll BODY L RANCE 
.,, 

X IHLET OUTUT 410'f IOO'f lQOU'f SPRlllG 
COHVEHllONAl BUANSfAL OUllll Rf OR Rl RF -ISl'f -l6'f -21'f IOO'f TYPE IYPE BOHHET CJ') 

1>0= 1 ~1'1!! --· ---- --- 100 100 --- --- 60 60 
Q) 

26RA10 26RB ID 6•8 ----- -· - -- --- --·- -- - -· -- ---- ---- - ·---·-- - ·- ctl 

26RA11 26RB11 6•8 300= 1 ~10:: --- --- ---- 100 100 --- --- 60 60 CARBON CAR BON 20T -... ·- ---- -·-·· -- --- ---- - - -- -- TO -< 
26RA 12 26RB 12 (ix.10 3no• 1r1o:t -· - --- --- 230 230 --- -- - 100 100 STEEL STEEL tt~1o·r ' 

·- - . -- -·----- --· 
,_ __ ,._ __ --· ----- --- -- :e 

26RA 13 26RB1J 6xl0 - 600• 150= --- --- --- 300 300 --- ---- 100 100 m 

26RA20 26RB20 fixB 150• 150• --- --- --- --- 100 92 --- 60 60 CD 
·----- -- -- .... ·-. --··· ··-- - ·----- ·-· _,, 

26RA2 I 26RB21 6rR ,J('lO:t 150~ --- --- 100 100 --- r.o 60 CAR BON HIGH 451'F 
-- ·-- - - -·· .. . ·- ·- - TEMP. ro < 

26RA22 26RB22 6xl0 JilO• 150• - -- --- --- --- 230 230 --- 100 100 STEEL ALl.OY Roo·r Q) 

·- -· .. - ----· - -- -
26RA23 2GRB23 6'10 600= ISO= ·-- ---- ---- --- 300 300 --- 100 100 < 

--- -·-- CD 

"' 26RAJ2 26RBJ2 foR 11)(1• ISO• ----- ---- ---- --- - - 100 ICO 60 60 CAR BON HIGll ROi· I 
·--· . - .. MOLY. TEMP. rn 

26RA33 26RB33 folO 11nn= ISO• - -- --- ····- --- --- 300 3CO 100 100 STEEL ALLOY 1ooo·r -26RA60 26RB60 frw:R 150: 150= ---- -· - 100 --- --- --- --- 60 60 
-· - --- --- -··· 

26RA61 26RB6 I foR Joo: ISO• ···- --- 100 --- --- --- --- 60 60 31/,% CARllON -·21 1 IJ) . - ·- -- -- - NICKEL Tll 
26RA62 26RS62 ,;do 1 300: ISO• --·- --- 230 --- --- --- --- 100 100 STEEL STEEL l~t"I. ID -- - -· - -·· -·· - -2GRA63 26RB63 f.dO C.00' J50:t ··-- -·-- 300 --- --- --- --- 100 100 ID ---
26RA70 26RB70 fo A ISO• 150# --- 55 - -- --- -- --- ---- 60 60 o -- ·---· -· 
2BRA71 26RB71 (1\R 300• ISO• --- SS ---- --- --- --- --·- 60 60 JV,% AUSTElllTIC 1r.·1 -- -- ·-- -- ·-· . ··-· .. ---. NICKEL ST'LESS 10 o 26RA72 26RB72 6•10 .100: 150• -· - 150 --- --·- --- 100 100 -· ·- STEEL STEEL 1'11 1 

f... ·-·· - -- ·-- ... ·-··- -·-· :::J 
26RA73 26RB73 ¡;,¡o r.oo: 150• --- 200 --- --- --- --- --- 100 100 ----
26RABO 26RBBO füR 150• 150~ 55 -·-- - . - --- --- --- --- 60 60 -1 

. - - -· . ~- DI 26RAB 1 26RBB 1 (.yq Joo: 150: S5 -- - - - --- --- --- - - 60 60 AUSTENITIC AUSTEfllTIC 1~.i-1 

2GRA82 26ilee2 ¡ o.in 1 ~?º..".. 
·-- ·- - ST'LESS ST'LESS rn O" 
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26RABJ 26RB83 6rl0 600• 150= 200 --- -- 100 100 1 ID 
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2600 SERIES STEEL VALVES 111 
PRESSURE TEMPERATURE llMITS: RATINGS BASED ON ANSI 816.5-1968 
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~ T OR~FICE - 2600 Serles Steel Valves -To A. P. l. Std. 526, ANSI 8146.1 
"' 

1 VALV[ . ANSI 1 1 MAX BACK rms PSIG 1 1 
TYPE '---~lli__ FLANGE RATING ~ 1, IMUHET PRESSUllE, PSJG 1 OUJlET TEMP TO ".iOO"f MHFRIAL JNI lf 

NUMBER INLH --- ¡-----· .. _,_ - - -- - -t----r -- ---- - - · HMI'. . - ----·¡ · .... -1 x l INLET 1 ou1LET -4SO'rG·rl-;.;¡:;;J 450.lsoo·~oo·r/CONYrNllDNAI , HAt!NSfAL em11 ~ j srnim 1 RAN~r 
CONYFNllONAL RAIANS[AL OUflET ! RfORRI¡ Rf -m·rl-i6:r -ií·rl 1oo·i 1 r¡ 1 r 110 

IYPE 1 mE 80111/lT . ' 1 

26TA10 ! 26TBIO j 8xl0 1 150'' 1150~ 1 - ~1- i-= ·¡-G5 65 ¡ - - ·1 30 1 30 -¡-- ! 
26TAll : 26TB11 i BdO 1 300" ¡ 1~'º" - - 1 - 65 651 - - 3o 1 3o CARBON CARílON ° 7'\'I 

1 ' 1 · 1 STEEL STFEL 1 l I 
26TA12 i 26T812. 8xl0 300" ! 150" - -

1 
- 120 1 120 ! --1 - 60 1 60 1 ! ~oll 1 

H26TAl2 jH26TB121 8xl0 ! 300' 1 150'' - - I - 300 300 - 1 - 100 100 __'. ____ l_ __ _ 

26TA20 ¡ 26TB20 i 8'10 1 150" ! 150': -- - J - - 65 65 
1 

- 30 1 30 1 

26TA21 / 26TB21 I SxlO 300·" ¡• 150• - - 1- - 65, fi<¡ 1 - 30 • JO CARBON HIGlf 1 ~51'1 
' TEMP. ro 

26TA22 l 26TB22 8xl0 ¡ 300t 150" - - , - - 120 / 120 1 -1 60 1 60 STEEL ! ALLOY ! 800'1 

fl26TA22 H26TB22 BxlO 300" 150" - - 1 - - 300 300 - 100 1 100 1 ~ 
26TAJ2 ¡ 26TBJ2 ox10 300# • lso" - - ·1- - · -11201· 120 r.o 60 cARnoN 111r.H-- 1 801 ·r 

' MOLY. TEMP. ' TO 
H26TA32 ¡H26TB32 I Bx!O 30041150~ - - - - \ - 1 300 215 100 ! 100 Sl'EEL 1 ALLOY / 1ooo·r 

26TA60 \ 26TB60 ! 8xl0 150" 150" - - 165 - j - ., - ! -1 30 '¡ 30 
1 

\ 

l J ! 3112% 1 -21·1 
26TA61 I 26TB61 1 RxlO 300• 150" - - 65 -1 _ 1, - - ¡ 30 ' 30 NJCtíEL ¡' CATHFOEOIN 1 lll 

/ STEEL S · - l!;•r 
26TA62 26TB62 8xl0 300• 150# - - 120 - ¡ - - - 60 / 60 ~ 

26TA70 26TB70 8'10 150ff 150~ - 50 - - ' - - - 30 1 30 1 - --
... . - . 31/2 % AUSTENITIC --76"1 

26TA71 26TB71 8xl0 300# 150# - 50 - - 1 -¡ -J - 30 ¡ 30 NICKEL 1 ST'LESS 10 

1 
STEEL 1 STEEL ~15o·r 

26TA72 26TR72 8'10 300' 150# - 65 - - - -1 - ¡ 60 i 60 J 

26TA80 26TBBO 8'10 1501! 15011 50 - - - \ -- \ - I -1 30 '¡ 30 
1 1 / AUSTHllTIC AUSTFNJTIC 151 "I 

26TA81 26TB81 l 8xl0 300U 150• 50 - ¡ - -1-- .
1 

- 1 -1 30 :rn 1 ST'LESS ST'Lí.SS ! 10 
· · 1 1 STEH STEEL ' 450'1' 

26TA82. 26TB82 8xl0 300# 150• 65 - - - - - - 60 60 1 
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2600 SERIES STEEL. VALVESlll 
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED DN ANSI B16.5·196B 
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NOTES: t. The type numbers shown on the ~elP.ctlcm ch.irl indicate conventirinill ~·illvf'r.. For Billa11Srill .1nr1 "()" rinR con\lruclion, lhr 4lh 
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PRESSURE, PSIA ~lETHANE 
CONV. PRESS. 2000 PSIA 

Fig. 6·55. Equilibrlurr con\lonh fot natural gas constituenh al 2,000 psia con,,..crgence prenure. (~40. CourlHy tlCAA.J 
270 



PRESSURE, PSIA ETHANE 
CONV. PRESS. 2000 PSIA 

Fig. 6.-56. Equilil::riul'"t contlcn!' fer nctural go1 cont.lifuents at 2,000 psia co:wergence preucJre. (6-40. Courtery NGAA.J 
271 
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PRESSURE, PSIA PROPANE 
CONV. PRESS. 2000 PSIA 

flg. 6.Sl. Equilibrium conllonts for natural gas conslituenh et 2,000 psia convcrgence prenure. (6-40. Courlery NGAA.) 
272 



PRESSURE, PSIA n-BUTANE 
CONY. PRESS. 2000 PSIA 

Fig. 6--59. Equilibrium con,lanh far natural gas cons!lluenls al 2,000 p1ia convergence preuura, (~.CO. Courlasy NCAAJ 
274 



PRESSURE, PSIA n-PENTANE 
CONV. PRESS. 2000 PSIA 

~g. 6-.61. Equilibrium coostants fer natural gc:u con1tituenh at 2,000 p1io convcrgcncc prcnure. (6-40. Courlory NC:AA.) 

276 



PRESSURE, PSlA HEXANE 
CONV. PRESS. 2000 PSlA 

Fig. 6-62. Equilibrtum ccn,.tants for natural gas constituenh at 2,000 psta con..,ergence preuure. (6·40. Courfeq NGAA.J 

777 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Definiciones
	Capítulo 2. Elementos
	Capítulo 3. Causas Principales que Provocan Sobrepresión en Equipos y Tuberías
	Capítulo 4. Masa a Relevar
	Capítulo 5. Criterios de Instalación de los Dispositivos de Relevo
	Capítulo 6. Principales Causas del Mal Funcionamiento de los Dispositivos Relevadores de Presión
	Capítulo 7. Cálculo del Tamaño del Orificio
	Capítulo 8. Determinación de las Propiedades para el Cálculo del Tamaño de las Válvulas de Relevo de Presión
	Capítulo 9. Ejemplo de Cálculo Proceso Criogénico
	Capítulo 10. Especificación de los Dispositivos de Relevo
	Capítulo 11. Dimensionamiento del Cabezal para el Proceso Criogénico
	Capítulo 12. Cálculo de la Chimenea
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



