UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

CALCULO, INSTALACION Y ESPECIFICACION DE UN
SISTEMA DE DESFOGUE EN PLANTAS DE PROCESO

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

P R E S E N T A N
SALVADOR ARTURO GUTIERREZ VARGAS
DAVID ARTURO GORDILLO SANTIAGO

DIRECTOR DE TESIS: 1. Q. ARIEL BAUTISTA SALGADO

CUAUTITLAN IZCALL! , EDO. DE MEX. 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INTRODUCCION.

CaPITULO 1.
DEFINICIONES.
CAPITULO 2.

ELEMENTOS.

Vélvula de Segurdidad.

Védlvulas de
Vélvulas de
Vélvulas de
Vélvulas de

INDICE.

B 884068404800 IEBEPETReRINIOSIGEDL RS SIRBELOsEsE

P R L I R R I R LI I I I ST

P I R R TS

P A D R R R R I R N R N N A I N R

VAlvula de relevo.

relevo
relevo
relevo
relevo

Venteos de presién

Vdlvulas de relevo tipo atmosféricas.
V&loulas con asientos con anillos O'ring.

Discos de miptura.

CAPITULO 3.

PR I R A R O AL I I I I I e S e N

y
¥y
¥y
v
y

seguridad.
seguridad
seguridad
seguridad
de wvacio.

sevssesnemoae

“e@emssssssvancassssscssa s

L R R I I I I I IR A A

convencionalesS. ceccceccan
balanceadasS. ecceceeccoress
operadas pvor piloto. ....
eeseccscsarrossucssunsnens
testecsbensscnnnns
cssssecenccncs

@soesresersassseossssacs s

Causas Principales que provocan sobrepresién en eguipos

¥y tuberias.

Puego Bxterno.
Salidas BloqueadadS. sescsvsscssnvessssscsscccccssansasea

Apertura inadvertida de vélvulas que comuniquen a equipos
con fuentes de presidn superior.

Palla de servicios auxiliares.

Fzlla de Instrumentos.

Bxpansién Térmica.
Golpes de Ariete hidriulico. ..

Exvlosiones Internas.

IR NN R R R R N N N N N N A N I I A

@t s s s e rr v ccscacnsscsnnse

Sesecesevesccsccsssrsnenan

P R R R R R R R

Falla de Combustible o Combustoleo.

Secsesseesavoctasvecenm

Reaccliones Quimicas.
Agua en Aceite caliente. ¢.eoe.

CAPITULO 4.

MASA A RELEVAR. ' :
INETO0AUCCILSNe e eonomecesnoccoeonscoasssosssonissansssess

Puego Extermo.

B R

Falla de Agua de enfriamiento.

Py

e e s vacsereevesensasesesncve
s a0 ssceveccenscssrcmsnanne
®scsecsepvecsrenressenames

Salidas Bloqueadas.

asmecoceas s v ecsmcs o aacnensreteenese

e s esecscncsssncerentensneae

Phgina

13
14
17
17
19
20
23
26
28
30
31
33

41
42

a4
a4
as
46
46
46
46
a7
a7

-49

50
S5
55



Falla de reflujOo. cececcccescccccncacccesccscccncncaes

Falla de Instrumentos a vdlvulas de control. cccececce.e.
Falla de EQUiPOe cecevcasescncscsessssnscansssacacsoacssans

EXpansién TEIMICR. ccceccscsescccscsasasssaosncscasasnncs

CAPITULO 5.

Criterios de Instalacién de los dispositivos de relevo.

INtrodUuCCLiéni. cevceasseccccsconcasccscossacsocorascssrsosans

Consideraciones de flnjo ¥ eSTuerzoS. ecceccecccecscccrecscne
Consideraciones de vibracidén en los sistemas de tuberis
de entrada a 188 VALVULAS. cesecccrascascsscncssccacsscsaca

Limitaciones de calida de presién y configuraciones de

1la tUDEYricA. .ecscesscvessacosssssccsesscnoscvsosnssonncssncoscss

Esfuerzos de entrada originados por la descarga de la

TUDECIIiAe ccverecvccanccccrosscsnsoessssscssscesassccscnssmonse
Esfuer80 TEIMICO. cavccccocascsessscnssccsnnsosacsscocecaconss
Esfuerzos MeCANicCOS. ceviecsvcascroncstaccssncanssnasceanans

CAPITULO 6.

Pagina
55
55
56
51

59
60
68
68
68
69

69
69

PRINCIPALES CAUSAS DEL MAL FUNCIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS
RELEVADORES DE PRESION. .c.cevcccecccoccscccccscrccncsanncns

COTTOS16Ne ceeecascvevnscccnanasssossscacensssnscsncnsancsnne

Superficies del asiento dafindaS. cccsccscssacscocsscsccscns
Resortes fracturadoS. .c.ccececescecceccccsssosscnacnasnsencns
Mala Calibracidfe cciececcsscrcsvreccecsasnccsarossssccacsnes

Taponamientos ¥y PegamientoS. .cecesccccsccoccsssnsccsecssacs

Materiales No apropPifdoS. scceccocresceccsccnccscsanccsvcosnne
Mala Identificacidn. .ccecececsecrecrsocsvcsssnncnaassccvocess

Trato BOUJO. .coccecersccccsssasscsccsscsascscsassconsvanccacnces

CAPITULC 7.
CALCULO DEL TAMANO DEL ORIFICIO.

Area de relevo Para £asSes ¥ VADPOYeES. .ceevscsscscccccacccns
Ecuaciones para el dimensionamiento de vdlvulas de relevo..
Dimensionamiento de v4dlvulas para servicio de gas y vapor..

Dimensionamiento de védlvulas con fuelles balanceados.

17
T7
11
83
84
86
89
89
90

93
95
97
29



Ecuaciones para el dimensionamiento de vilvulas de relevo
de presién para vapor saturado y sobrecalentado.
Dimensionamiento de vilvulas de relevo para la expansién
de un gas debido a fuego extermo.
Ecuaciones para el dimensionamiento de discos de riptura.
BEjemplos de cdlculo para liquidos, gases y vapor de agua.
CAPITULO 8.

Pégina
99
100

103
109

Determinacidn de las propiedades para el c&lculo del +tamafio

del orificio requerido.
CAPITULO 9.

EJENMPLO DE CALCULO, PROCESO CRIOGENICO.

Capacidad de la planta y especificaciones de los productos.
Balance de Materia y Energia en la seccién Cridgenica.
Lista de equipo de la seccidn Cridgenica.
DTI No 1 y DTI No 2, Proceso Criégenico.
Cédlculo de las viAlvulas de relevo y Seguridad para el ejemplo
de célculo (Proceso Cridgenico).

CAPITULG 10.

ESPECIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE RELEVO DE PRESION.
Especificacién de las vAlvulas de relevo de presién.
Especificacién del sistema de disposicidn {Tuberizs
Especificacién del Quemazdor (Flare Stack).
Didgramas Ilustrativos de los comnonentes de un Flare Stack.
Estimado de costos de las dispositivos de relevo de presidn.
CAPITULO 11.

Dimensionamiento del cabezal de desfogues para el proceso
Cridgenico.

Método de cédlculo del sistema de tuberias (M&todo de Lapple).
Célculo de los didmetros de tuberias del cabezal de desfogues
considerando el sistema completo.

Pigura 1, Difmetros y presiones desarrolladas durante el
cdlculo del cabezal de desfogues para el proceso Cridgenico
CAlculo de los didmetros de tuberias del cabezal de desfogues
considerando el caso mds critico en la planta.

Pigura 2, Difmetros y presiones desarrolladas durante el
cdlculo del cabezal de desfogues para el caso mAs critico.

—o-

-114
120
122

125
128

129

162
164
170
171
173
182

184

193

207

208

217



Pédgina

Dimensionamiento del cabezal ¥ ramales de desfogue para
la vlanta cribgenica (290 M&todo de solucidn). .ccevieevoen- 218

Tabla de resultadosS NO le .cecccecececncossroncssrescssossnnsse 224
Tabla de resultados NO 2. cecoecscccocrcscoccasssscccacnscse 225
Pigura 2, Didmetros y presiones desarrolladas durante el

cflculo del cabezal de desfogues (caso cri{ticCo). cceceensces 226
Tabla No 3; Resumen de masas a relevar por divexrsas causas

de sobrepresién vor védlvulas de relevo y seguridad. ....... 227
DTI No 3, Didgrama de arreglo general del sistema

de desfogues para la planta Cridgenica. ...ceccceecccescacans

GAPITULO 12.

CALCULO DE LA CHIMENEA (FLARE STACK): eccoveccccsccnccccocnes 228
TIPOS DE QUEMADORES. ccvcececcccvoasccssccccanncccersacases 229

Pactores de dAiseflo. eccescvvccscccscvoscsnncosscacncnocnansse 232
Célculo del QUEMAAOT. seversmocssscccccncsoscrscanoccsccsssss 235
CoNnCluSiONeB. .scceoccccsosccsscscscsscnossssscsscenconoonsnces 240
BibliogTafifle secoescescsascncssctecossosscscacnstsnsransansns 244
ANEXOS. A 248

~28-



I ®* R O D U C C I C N




Desfogue significa liberar energia de »residn a través de dis-—
positivos instalados especialmente vara ello y vor medio de tu-
berias gue descargen la materia causante de la sobrevresién a
lugares remotos y seguros, lejos de equipos, y del ogersonal que

se encuentre laborando en los alrededores de laz vlanta.

La seguridad es desde el punto de vista Tecnico-—Econdmico y So-
cial el factor mAs importante a cuidar dentro de toda industria,
ya que de ella dependen tanto la subsistencia de la planta como

la vida misma. Es por esto que los sistemas de desfogue juegan un
papel preponderante dentro de un proceso y deben ser cuidadosamen—
te esnecificados para estar totalmente seguros de su adecuada
funcionalidad.

Debido a gque el efecto final de las condiciones aznormales es la
sobrepresién de equipos y sistemas de proceso, el presente traba-
jo detalla las causas gque provocan la sobrepresién, el lugar donde
es factible que se presenten y 1la manera de prevenirlos. Se descri-
ben los dispositivos y sistemas existentes y més comunmente usados,
cuando y donde se usan y el porque de ello, asi mismo la metodolo-
gia de cdloulo para el dimensionamiento y especificzcién de cada
uno de ellos y por ultimo se presenta una bibliogréifia general y
detallada itil para la consolidacién de conocimientos.

En el capitulo 9 se presenta un ejemplo de cdlculo anlicado a un
proceso Cribgenico, donde se muestra el cdlculo y seleccidn de los
dispositivos de relevo regueridos en el mismo, asi como los pasos
necesarios en el seguimiento del disefio ddl sistema de desfogue

de lz planta y los documentos (didgrames, hojas de datos, ete),
requeridos para su especificacién.
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Antes de iniciar la descripcidn, c&lculo y especificaciédn de los
diferentes dispositivos, accesorios y equipos de uso comin en los
sistemas de desfogue utilizados en la industria, es necesario en—
tender los diferentes conceptos y términos que de a2qui en adelante
Serdn de uso comin y que representan para el ingeniero de procesos
¥y para el estudiante, los puntos bdsicos necesarios que deberd co-
nocer y entender con suficiencia antes de adentrarse en el estudio
del mecinismo, disefio y operacidén de los sistemas de desfogue.

Es por lo tanto necesario hacer las siguientes definiciones:
Desfogue: Material liberado, liquido, gas o vapor para aliviar la
sobrepresién en equipos y tuberias de proceso, con tal de mantener
las condiciones de operacién 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.

Sistemas de Desfogue:

Bsté4n definidos como las instalaciones dtiles para manejar en forma
segura los fluidos provenientes de los dispositivos de relevo de
presién o de los venteos de los equipos, que de otro modo tendrian
que ser lanzados a la atmésfera.

1ios criterios para €l diserfio de los sistemas de desfogue sons:

Sistema de desfogue abierto: Solo utilizado para el desfogue de

sustancias no téxicas, no inflamables, las cuales podemos descargar—
las directamente a la atmésfera.

Sistema ae desfogue cerrado: Este es enviado a la linea de recolecc—

idn y tanque separador y neutralizador los cuaies estdn ubicados
dentro de los siguientes criterios:

Cerrado 2 Quemadores: Para sustancias gue no son téxicas, gque no
forman mezclas explosivas con el aire y cuyos productos de combus-—
+tién no son téxicos. )
Cerrado a Neutralizacién: Para sustancias que son téxicas, que
forman mezclas explosivas con el aire.

Cerrado a Recuperacién: Para fluidos gque por su costo requieren
ser recuperados.

Los sistemas de desfogue comprenden las ziguientes partes:
Dispositivos de relevo de presidn.

Redes de tuberias.

Guemadores de flama.

Tanque separador de mezclas Liquido-Vapor.
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3.- Vdlvula de relevo de presién: La v4lvula de relevo de presidén

es un término genérico aplicado a 1las valvulas de relevo, val-

vulas de seguridad, o valvulas de relevo y seguridad.

4.~ VAlvula de relevo: Una vAlvula de relevo es un dispositivo de
relevo de presidn automidtico actusdo por la presidn estdtica
ascendente de la vAlvula la cual abre en proporcién a el incre-
mento en la presidén sobre la presiédn de operacién. Esta es uti-
lizada primordiaimente para servicio liguido.

5.~ VAlvula de Seguridad: Una vAlvula de seguridad es un dispositi-
vo relevador de presién automftico actuado por la presién esté-
tica ascendente de la v4dlvula y caracterizada por una abertura
completa o aceién "pop" después de la abertura. Esta es utiliza—
da normalmente en servicio de gas y vapor o para vapor de agua
Yy aire.

6.-V4lvula de Relevo y Seguridad: Una vdlvula de relevo y seguridad

es un dispositivo relevador de presién automftico actuado por la

presién estdtica ascendente de la vélvula y caracterizada vor un

ajuste para permitir uma accién “pop" o una no “pop" y una entra-
da tipo boquilla. Normalmente es utilizada cn servicios de gas ¥

vapor o para liguidos.

T7.- VAlvula de relevo y seguridad Convencional: Una v4lvula de relevo
¥ seguridad convencional es una v&lvula de relevo de presién con
bonete cerrado la cual tiene el bonete venteado em el lado de des—
carga de la vélvula. Las caracteristicas de funcionamiento, pre-
8ién de abertura, presién de cierre, elevacién y capacidad de re—~
levo son directamente afectadas por 1los cambios de contrapresién
de la vAlvula.

8.-~ VAlvula de relevo y sSeguridad Balanceada: Una vdlvula de relevo-
Seguridad balanceada incorvori medios para minimizar el efecto de
la contra-presidn en las ceractéristicas de funcionamiento, pre-
s8ién de abertura, presidn de cierre, elevacién y capacidad de
relevo.

9.~ Disco de Répturza: Un disco de ridptura es un diidfragma delgado,
(el disco puede ser de metal, pléstico o metal con una membrana
de plistico) sostenido entre bridas y disefiado para estallar a
una presién pre—-determinada. Cada estallamiento reguiere la -
instalacién de un.. nuevo disco. Este es utilizado para servicio-




corrosivo, para proteger valvulas de relevo de fluidos polimeri-
zatles gque puedan inutilizarla, para bpresiones de estallamiento
requeridas no facilmente se acomodan a la vdlvula de relevo con-
vencional. Esta es aplicable a vapor de agua, gas o vapor ¥y ligui-
dos.

10.-V4dlvula de relevo de presién operada por piloto: Una vdlvula de
relevo de presidén operada por piloto es una que tiene el mayor
dispositivo de flujo, combinado y controlado por una vélvula de
releve de presién auxiliar sctuade por ella mismza. =Zste tipo de
vilvula no utiliza una fuente externa de energia.

11.-V4lvula de relevo de presién con bonete abierto: ElL resorte de
una vélvula de relevo de presién con bonete zbierto esta direc—
tamente expuesto a la atmosféra por medio del bonete o yoke.
Dependiendo del diserio, el resorte ouede estar protegido del
contzcto de los vapores o gases descargados por la vélvula y
serdn enfriados por el paso del aire libre zmbiental z través y
alrededor del rescrte.

12.-V4lvulz de relevo de presién con bonete cerrado.-El resorte de
una vilvulz de relevo de presidn con bénete cerrado esta totai-—
mente encerrado en una cubierta de metal. Esta cubierta protege
el resorte de la intemperie y de los agentes corrosivos ambien-
tales y es ur medic para recolectar el goteo de los alrededores
de la guia o del disco guia.

l3.-Acumilacidén: La acumulacién es el incremento de presién sobre la
m4xima presién permisible de trabajo del recipiente durante ia
descargz a través de la vdlvula de relevo de presién, exvresada
como un porciento de esta presidn, o en lbs/pulgz.

1l4.~Descarga atmosférica.-La descarga atmosférica es lz liberacidén de
vapores y gases de dispositivos de relevo de presién y de despre-—
surizacidn a la atnosféra.

15.-Contrapresién.-~ La contravresién es la presién existente a la
salida del dispositivo de relevo de vresiédn debidz a la presidn
en el sistema de descarga-

1é.-Contraepresidn de refuerzo.—~ La contrapresién de refuerzo es la
presidn estidtica existente a la salida de un dispositivo de
relevo de presidén ocasionada por el flujo de un disvositivo =zn
particular en un sistema de desfogue.

-8
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Esto ocurre cuando uno o mis disvositivos descargan a2 un cabezal
cormin, la presidén de refuerzo resultante de la operacidn de un
dispositivo actuard como una contrapvresién suverimpuesta sobre
otros dispositivos. Este tipo de contrapresién es variable.
Contrapresién Suberimpuesta: La contrapresidén superimpuesta es
la presién estética existente a la salida de un disvositivo de
relevo de presidn al tiempo en el gue el dispositivo es requeri-
dc para abrir. Zsta es el resultado de la presidn en el sistema
de descarga de oiras fuentes. Este tivo de contrapresidén puede
ser constante o variable.

Reasentamiento (Blowdown): El reasentamiento es la diferencia
entre la presién de ajuste y la presién de reasentamiento de una
védlwvula de relevo de presién, expresada como un porcentaje de la
presidn de ajuste, o en libraS/pulgz.

Presidén de Disefio: Lg presién de disefio es la presién utilizada
en el diseflo de un recipiente para determinar el espesor minimo
permisible o las caracteristicas fisicas de las diferentes partes
de un recipiente.

MAxima presiédn permisible de trabajo: La mixima presién permisi-
ble de trabajo es la miAxima presién permisible manométrica en la
parte superior de un recipiente en su posicién de operacién para
la temperatura para la que fue disefiado. Esta presién esta basa~-
da en los cilculos para cada elemento en un recipiente utilizando
espesores nominales, exclusivos de tolerancias vara la corrosidén
¥ del espesor regquerido para cargas diferentes a la presién.

Esta es la base para la presidn de ajuste(determinacidén) de los
dispositivos de relevo de presién para la protecci6n del recipi-
ente., La vresién de disefio puede ser utilizada en Llugar de la
méiximz presién permisible de trabajo.

M¥éExima presidén permisible acumilada: La médxima presién permisible
acumulada es lz suma de la méxime presién permisible de trabajo
¥ lz acumulacién permisible. .
Presién de Zstallamiento: La presién de estallamiento es el valor
de 1la presién estdtica de entrada a 1a cual un disco de rdptura:
funciona.

-9—
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Presidn de nrueba diferencial en frio: La presién de prueba
diferencial en frio, en 1ibras/pulg2 manométricas, es la pre-
sidn estdtica de entrada a la cual la v4dlvulsz de relevo de —
presién es ajustada para abrir en la vrueba. Esta vresién
incluye las correcciones bparz las condiciones cd servicio de
contrapresién y temperatura o ambas.

Levantamientos: La elevacidn es el movimienta real del disco

en seguida aella posicién cerrada cuando lz vélvula esta
relevando. -

Presién de Overacibn: La presibén de operacién es la vresidn, en
1ibras/pulg2 manométricas, a la cual el recipiente esta normal-
sujeto en servicio. Un recipiente de proceso esta generalmente
disefiado para una méxima presidén permisible de trabajo, en 1bv/
pulg2 manométricas, laccual proporciona un margen apropiado por
arriba de la presidn de operacién para prevenir cualguier overa-—
cién indeseable del dispositivo de relevo.

Sobrepresién: La sobrepresidén es el incremento de presién sobre
la presidén de ajuste del dispositivo de relevo primario; esta
serd llamada acumulacién cuando el dispositivo de relevo este
ajustado a laz mixima presidn permisible de trabajo del recipiente.
Nota: Cuando la presidn de ajuste de la primera vidlvula de relevo
de presién (primaria) para abrir es mendor gué la mfxime presidn
de trabajo peérmisible del recipiente, la sobrepresidn puedé ser
més grande que el 10 % de la presidén de ajuste de la valivula.
Mezclar: El mezclado es el enfriamiento de un fluido por el
mezclado con otro fluido de una temperatura mds baja.

Presién de ajuste: La presidn de =z juste, en 1ibras/pulg2 manométri
cas, es la presién a la cual lz vAlvula de relevo de presidn es
ajustada para abrir bajo las condiciones de servicio. En una
vélvula de relevo y seguridad o de seguridad en servicio de gas,
vapor o vanor de agua, 1la presidn de zjuste es lz presidn de en—
trada a la cual la vAlvula disvara bajo condiciones de servicio.
En una vAlvula de relevo o de relevo y seguridad en servicio
ligquido, la presién de ajuste es la presién de entrada a la cual
la vAlvula comienza a descargar bajo las condicionss -

~10-
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3.~

nes de servicioe.

Conaiciones de relcvo: Las condiciones de relevo concernientes
a la temperaztura y presidén de entrada al dispositivo de relevo
de presidn, =z una sobrepresién espécifica.

Lz presién de relevo 2s igual a la presién de ajuste de la vdl-
vula (o la presién de estallamiento del disco de miptura) més
la sobrepresidén. La temperatura del flujo de fluido a las con—
diciones de relevo puede ser mds alta o mds baja que la tempe—
ratura de operacién.

Sistema de-Despresurizacidn de vapor: Un sistema de despresu—
rizacién de vapor es un arreglo protectivo de vdlvulas y tube-—
rias dispuesto para proporcionar una répida reduccidn de la
presién en los equipos por la liberacidn ée los vapores.

La actuacidén del sistema puede ser automéitico ¢ mznu=al.

Venteo de Chimenea: Un venteo de chimenez es la terminacién
vertical elevada de un sistenma de disposicién el cual descar—
ga vapores a la atmosféra sin combustidn o conversién del flu~
ido relevado.

Parte de las definiciones anteriores son resumidas en forma
gféficn en 1la fig L. Este esquema intenta relacionar los tér
minos descritos anteriormente para poder visualizar mejor su
significado.

11—
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ELEMENTOS

Vilvulas relevadoras de presidn.

1l.- Introduccidén.

Las vdlvulas relevadoras de presidn evitan sobre-presurizaciones
indeseables en los equivpos de¢ proceso y en las tuberias, tales vAl-
vulas orerin automiticamente a2 unza presién pre-determinada ventean-
do el fluido y relevando 1la sobrepresidn.

Una vAlvula relevadora de vresidn consiste de un cuerso tino angulc
el cual tiene una brida de entrada en el fondo y una brida de sali-
da a un lado. La brida de entrada esta diserada paraz los rangos de
presibén de entrada y temperatura de entrada. La brida de salida (méds
grande), generalmente tiene un rango de presidén mis bajo.

BEn las v&lvulas de relevo de presidén, la brida de entrada zloja una
boquilla cénica de un didmetro terminal pequefio, la cual sirve como
el asiento de la véAlvula, donde descansz un disco cargado con resor—
te. Tales vdlvulas de relevo y seguridad pueden sSer utilizadas para
sexvicios de liguido y wvapor, fig 2a y 2b.

La carga del resorte en el disco compensa la presién de entrada para
evitar fuga a través del asiente de la vAlvula durante su operacién
normal en servicio liguido o wvanor, el resorte es ajustado un 10 %
nor arriba de la presidn de operzscidén normal.

El ajuste de la presidén se lleva a cabo mediante un tornillo locali-
zado arriba del resorte. Para evitar interferenciaz con la »nresién de
ajuste, el tornillo esta cubierto con una tapa roscada.

Cuzndo se desea alterar la colocaciédn del resorte, se debe tomar en
cuenta gque el ajuste no debe ser mayor que el T 10 % del establecido
sor los fzbricantes fijado a 250 Psi, y £ 5 % sor arriba de 250 Psi.
El resorte puede =2star 2lojado en un bonete. Z1 bonete cerrzdo es
utilizado cuando el fluido 2 descargarse debe ester confinado dentro
del cuer=o de la vilvula y descargado a 1z tuberia.

Este bonete esta disefiado para el rango de nresién de sa2lida de la
vdlvula. Les vdlvulas tipo Yoke, fig 2c exmonen el resorte y son
generelmente seleccionndas nara servicios de aire y vapor.

De ncuerdo con el cédigo A.S.M.E. recivientes a :residn sin fuego,
las vdlvulas de zeguridad en servicio voror Ceben tener Tolanecss de
nrueba.

~14-
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1; Vilvula de relevo.

)

Descripcidns:

Una vAlvula de relevo es un disvositivo zutomatico relevador
de presién zctuadc por lz presidn estdtica anlicada sobre la
vAlvula, el cual abre en proporcidén 2l incremento en la
presifn de avertura, fig 2.1.

Lz v&lvula de relevo liquido empiezan a abrir cuando la
presién interna alcanzz la presién de ajuste. La presidn se
va elevando gradualmente hasta que esta es del 10 =21 33%
(dependiendo del servicio) arriba de la presién de ajuste.
La vé&lvula zlcenzari su capvacidad total en un 25% de sobre-
presién . La presién de relevo esta definida como la presidén
de ajuste mids la sobrepresidn.

Aplicacién.

Las vidlvulas de relevo son usadas principalmente en servi-—
cios liquidos.

Limitaciones.

Les vdlvulas de relevo no deben ser usadas:

l.~- En servicios de vapor, z2ire o gas.

2.~ En servicios con contrapresién variable.

3.~ Como vélvula controladoraza de presidn o derivacidn.

Velvulza de Seguridad.
Descripcién.

La valvula de seguridad es un dispositivo autofiatico rele-
vador de presién actuado por laz presidn estética anlicada
sobre la vdlvula que tiene como caracterictice una anertura
ripida completa o =cecidén pop , de disxtaro indewendiente de 1z
scbrepresidn existente,'fig 2.2.

La véivula de zeguridad ubre (dispara) cuando la presidn
alcanzz la presidn de ajuste. La vresién continuarid
elevandose usualnente del 3 21 33% arribz de la oresidn de
ajuste. Despues dz que a relevado (llamado Zlowdovm), el
disco reasienta alrededor del 4% abajo de la presién de
ajuste. En las vélvulas ce wvzror y ga25, la nresién estitica

abre el disco, ¥y una fuerza dinamica mentiene esta =zbierta.
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" Adjusing boit— TRt . Fig 2.1.- VAivula dereleve uti-
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ns8tz fuerza es creada por l1a velocidad del fluido incrementada en

la tobera cénica situada abajo del disco de la vdlvula y la campa-
rna formada en la superficie interior del disco, llamada cidmara de
mezclado. La cémara de mezclado cesvia el flujo de gas, la wvelocidad
¥y la masa del mismo y tal desviacién es proporcional a la fuerza man-—
tiene el asiento de la vdlvula abierto.

Parza un rango de flujo del 25 al 30 % de. la méAxima capacidad de la
vdlvula, es necesario que el asiento de la vdlvula se mantenga abier-
to. Un flujo menor puede causar abertura y cierre frecuente de la
védlvula llamado comunmente golpeteo.

Las wvalvulas de seguridad son utilizadas en servicioe de vapor y

aire, en calderas de vapor o recalentadores.

Las valvulas de seguridad no deben ser usadas en:

1l1.- En servicios corrosives.

2.-— En cualguier servicio con contrapresién.

3.- Donde la descarga deba ser conducida a un lugar rémoto.

4.~ Como v&lvula de control de presidn o derivacién.

3) Valvulas de relevo y seguridad.
Una vdlvula de relevo y seguridad es un dispositivo automfdtico
relevador de presién, adecuado para usarse como vAlvula de Tele-
vo o de seguridad, depnendiendo de Su aplicacién.
En las valvulas de relevo y seguridad, un anillo de ajuste del
reasentamiento sobresale dentro de lz cédmara.
A una posicién alta del anillo, la accién de disparo, es sostenida
¥ el reasiento mas largo que a una vosicién mds bajs. En servicis
-liquido, el anillo de reasentamiento no interferird con la opera-
cidn de la védlvula, pvor esta razén, el anillo de reasentamiento
es colocado en su posicién més baja.
Las vaivulas de relevo y seguriwdad estén clasificadas como:
Convencionales y Balanceadas, dependiendo de los efectos de la
contrapresién en su funcionamiento.
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APLICACION.

Las

valvulas de relevo y seguridad son disefiadas para usarse en T

procesos industriales donde el material descargado por la vidlvula

sea

flamable o t6xico y en donde el material tenga gue ser descar-

gado a un punto seguro y rémoto a través de un sistema de descarga
cerrado.

Las
Te—
2 e
Jam

4 .-
3a)

valvulas de relevo y seguridad son usadas normalmente end

En servicios de gas o wvapor, aire o liquidos.

En servicios corrosivos. .
Cuando la descarge de le vdlvula deba ser conducida a un lugar
rémoto.

Cuando se desea integrar su descarga a un cabezal comun.
vValvulas de Relevo y Seguridad Convencionales.

Descripcidn:

lLas valvulas de relevo y seguxridad convencionales pueden tener
los bonetes con venteo a la descarga de la vdlvula o a la pre-
sidn atmosférica ver figs 2.3 y 2.5. E1l bonete es normalmente
venteado internamente a la salida fig 2.4 y 2.6.

Este tipo de valvulas han sido empleadas donde la descarga es
a través de un pequefio tubo venteado a la atmosféra o a través
de un cazbezal de baja presiédn que llevard la descarga de una o
méds valvulas a un lugar rémoto. Una reduccidn en el tamafio y
en el coato del cabezal de relevo puede lograrse incrementando
su presién de operacién.

Sin embargo, la contrapresién en la descarga de una vdlvula de
relevo y seguridad convencional puede afectar su presibn de
abertura y la aescarga del fluido. El efecto de la contrapresibn
debe ser determinadao tomando como referencia los datos del fa-—-
bricante.

La mayoria de las valvulas de relevo y seguridad convencionzales
disponibles en la industria petrolera tienen discos con una
Adrec. Aps la cual es mayor que el 4drea del asiento de la bogui-
lla hge El efecto de la contrapresidén en este tipo de valvulas
es ilussrado en la rig z.3.

3i el bonete esta venteaao a la presién stmosférica, la contra
arezibén actua con la presidén del recitriente para contrarestar
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la fuerza del rescrte, 1o cual hace gue la vresidn ce releve sea
menor que cuando establecemos 1la presidn atzosidricz a la szlida
ver fig 2.3%.

Por lo contrario, si el bonete esta venteado a la duscarga de la
vdivula en lugar Ge a2 la atmosféra, la conirapresidn actua junto
con la presidén del resorte incrementzndo asi la presidn de relevo
ver fig 2.4.

Si La contrapresidén es constante, esta puede ser tomada en consi-
deracidén para ajustar la presién de relevo. En operzcién la contra-
presién no es constante cuando un nimero Geterminado de valvulas
descargan a un cabezal comun, ya que podemos tener una contrapre—
8ién de refuerzo.

APLICACION:

Las valvulas de releve y seguridad convencionales figs 2.5 y 2.6,
son comummente utilizadas en los servicios mencionados para las
valvulas de relevo y seguridad donde cualiquier contrapresién super—
impuesta sea constante y en donde cualquier contrapresidén de refuer~
%0 no exceda del 10 % de La presidén e relevo tal como lo especifi~
can los cédigos aplicables.

LIMITACIONES:

Las valvulas de relevo y seguridad convencionales no deben ser
utilizadas en los siguientes servicios:

l.~En calderas de vapor o recalentadores.

2.-En los casos donde Se tenga una contrapresién variable.

3.—Como valvulas de derivacidn o controladoras de presién.

[] 1 Bonete venteado Disco AIJ Bonete mno
Res°rﬁ;1' a la atmosféra Guia Resorte | venteado
CéAmarsz
Mezcla
Ag
PijAg = Pz - PZ(ILD - Ag) PI(AB) = FR + PZ(AD)
¥Pig 2.3.- L& contrapresién dismi- Yig 2.4.- Lz conirunresidén incre-

nuye le opresidén de relevo. mernta lz nr=:zidn ue relevo.
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Pig 2.5 V&lwvula de Releve ¥
segurided tipe cenvencienal
cem un anille ajustzdor Sim-
prle para el centreél del rca-
gsentamiente y cexn el.benete
venteade 2 le descarga per
medie de un tube pequeiie.
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3b) Valvulas ae Relevo y Seguridad Balanceadas.

vescrincidn:
Las valvulas de releve y seguridad balanceadas son zguellas en
las cuales la contrapresién tiene muy poca influencia en la pre-
3i6n de relevo.
Estas valvulas son de dos tipos, tipo pistén y tipo fuelle, ver
figs 2.9, 2.10. En las wvalvulas del tipo pistén, de las cuales,
existen algunas variaciones, la guia esta venteada de modo que
la contrapresidn gque actua en las caras opuestas del disco de
la v4lvula se cancela y la cara superior del vpistén, la cual
tiene la misma drea Ap que el drea del zsiento de la boquilla
AB esta sujeta a 1a vresidn atmosiérica meuiante el venteo en
el bonete, ver fig 2.7.
En la vdlvula tipo fuelle, el drea del fuelle efectiva AF es la
misma que el 4rea del asiento de la boquilla Ap y elimina la
contrapresién sobre la parte superior del drea ddal disco, ver
fig 2.8. El 4rea del disco extendida mfAs alla del fuelle y el
4rea del asiento se c¢ancdelan, por conciguiente todas las fuer-
zas estédn balanceadas.
Para prevenir una posible falla del fuelle, el bonete debe estar
venteado separadamente de la descarga.
Las valvules de relevo y seguridad balanceadas hacen posible ma-
yores presiones en los cabezzies de relevo. Los dos tipos de
valvulas baluncezdas mencionadas deben tener venteos en el béne-
te lo suficientemente grandes para asegurar que no haya una
apreciable contrapresién durante el disefio de las condiciones
de flujo.
Si la védlvula se encuentra locazlizada 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 vdlvula.
AELICACION.
Las valvulas de relevo y seguridad balancecdas nueden ser usa-
das en todos los servicios mencionados para las valvulus de
relevo y segurided donde la contrapresidn es constante o varia-
ble, en servicio de fluidos de carga Gde alta viscosidad, y en-
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serVicios en tuberias de descarga de bombas.

Las velvulas de relevo y seguridad balanceadas tipo fuelle son
efectivas en servicios corrosivos norgue estas sellan el fldido
de carga corrosivo &el contacto con las superficies de las guies
de las valvulas, lo cual evita pegamientos como resultadc de 1a
corrosidén en este punto de contacto.

LInITACIONES

Las valvulas de relevo y seguridad balanceadas no deben sexr uti—
lizadas ens

l.- En calentadores de vapor o recalentadores.

2.— Como valvulas controladoras de presién o derivacién.

Disco balanceado y

pistén venteado fuelles venteados

- | i Bonete
Bonete Fuelles
Reggrte venteado venteado
venteados
Pz Pé
i = - ra
Py P2
- Ay = A
| o Apig = fypoq B~ N
Py Py R
P1Ax = P Presibn de ajuste P, = -S- Buerze del resorie
14N s 1 - X
AN Area del asiento bog
Fig 2.7.— V&lvule de relevo y Fig 2.8.- Vdlvula de relevo y segu~
seguridad con »istén venteado ridad con fuelle ventveado a2 la
y disco bzlanceazado. atmosféra.

Nota: P] = Presién de ajuste de la vélvule
P2 = Contrapresidn en la linea de venteo

fg = Fuerza del resorte de la vélvula.
Ay = Area ce asiento de la boguilla.
Ap = Area de la carz del osistén.

Ap = arez de los fuelles.
Lp = irez ael lizco de iz vélvula.
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Pig 2.5, VYAlvula de Releva— Se—
guridad con fuelle balanceadeo.

Fig 2.10 V4lvula de Raleve -
Sefuridad tipe Pistdn balan-
ceada.
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3c) Valvulas de relevo y seguridad operzaceas nor pviloto.
Las valvulas de relevo ¥y sdguridad overadas por viloto normal-
mente consisten de dos unidades bésicas:
Una unidad de control o mecénismo wiloto y la védlvula de venteo

principal.

La fig 2.11 muestra una védlvula
la paleta o disco de la vdlvula
por medio de una combinacidn de
Estas valvulas son generalmente

operada por piloto en la cual,
principal es ayudada a cerrar
cargas de vresién y de resorte.
diseriadas para una operacidén s

cavacidnd total a la presidn de
piloto falla.

ajuste, por si alguna varte del

AFLICACIUNES.

Las valvulas aperadas por piloto son utilizadas prinordialmente
en servicios en los cuales Se requiere una Area de relevo de
presién grande y una minima diferencia entre la presién de cpe—

racidén normal del reciniente y la presidn de ajuste de la vél-
vula.

LINITACIONES:

Estas valvulas no son generalmente utilizadas ens:
1.-
2.—
3.-
4.-

Servicios con contrapresidn.

Servicios de procesos en refinerias en general.
Servicios liquidos.
Servicios en uonde la temperatura exceda los limites

de seguridad de los aiidfragmas flexibles,



- PILOT VALVE

Py T Vilvula Piloto {

I

Fig 2.11.~ Vdlvula de relevo ¥y segufidad operada por piloto.
,Nomenclaturas

4.~ Alojamiento en lo alto de la vAlvula principal.

8.~ Tuercas de ajuste del resorte del piloto.

10.-Ensamble de la contrapunta de apoyo de la vdlvula principal
1l.-Anillo del diédfragma del piloto.

L2.~Alojamiento del resorte del piloto.

13.-Paleta de la vdlvula principal.

l4.-Anillo del asiento de la vdlvula principal.
16.-Diéfragma de la vdlvula principal.

17.-Resorte de la vélvula principal.

18.~Diédfragma del piloto.

19.-Resorte del piloto

2l.-Venteo del piloto

24.-Alojamiento de la contrapunta del piloto.

-27-
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4.- Venteos de Presidn y Vacio.

Descripcidéns Los venteos de vacio y presién son dispositivos de
relevo de vacio y presidn zctuados por la presidn o vacio exis—
tente en el tangue de almacenamiento a proteger.
Estos venteos son normalmente pesos cargados en el lado de la
presién y del vacio, los rétenes son calibrados para abrir a
muy bajas presiones. Si bien los venteos de presién y de vacio
estén disponibles como unidades separadas, normalmente son cons-—
truidas como unidades combinadas en un cuerpo integral y frecuen—
temente referidas como valvulas de respiro o venteos de conserva-
cidn.
La. fig (2.12) muestra una combinacidén de un venteo de presién
y de vacio con el lado de presién equipado con un venteo de fla-
ma, el 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 la circulacién de una flama desde una
fuente exterior hasta el interior del tanque.

Los venteos de presién y vacio son utilizados para proteger tan-
ques de almacenamiento atmosféricos conira una diferencia de pre—
8ién (la presibn o el vacio dentro del tanque contrz la presidén
atmosférica externa sl tanque), suficientemente grande para defiar
el tangue. El c¢6digo API Std 2000, Venting Atmosferic and Low --
Pressure Storage Tanks, sugieré el uso de vdilvulas de respiro en
tanques de almacenamiento atmosféricos conteniendo hidrocarburos
con un punto de flasheo por abajo de 100°F., aungue también pueden
ser usadas en zlmacenamiento de aceites pesados si se desea,

ver fig 2.13.

Limitaciones:

Las vdlvulag de presidn y de vacio son disefiades para protveger
tanques de almacenamiento atmosféricos ¥y en generzl deben ser

limitudes = este tipo de servicio, a menaos que sean modifica-

das parz otra finalidad.
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Nomenclatura.

1) Cuerpo

2) Anillo del asiento (vacio)
3) Cubiertas ( presidn, vacio)
4) Anillo del asiento (presidn)
5) Postes guia (vacio)

6) Postes guia (presién)

7) Tuercas manuales

8) Mampara del anillo

9) Cubierta (vacio)

10) Mampara (presién)

11) Cubierta empaquetada
12) Retén

13) Tormillos

14) Tornillos

15) Capucha sin respiradero
16) Capucha con respiradero
17) Armazén

18) Eje y brazo del peso
19) Peso

ﬁ%ﬂ @ % @ 20) Cadena para venteo manual

Fig 2.12.- Combinacién de un venteo 21) Tornillo ajuste cabeza cua<
de presién y de vacio. drada

22) Tornillo de ajuste cabeza
cuadrada.

23) Tornillo cabeza redonda maq

24) Tuerca Hexagonal

. » 25) Tornmillo cabeza redonda maq.

Holf Secezonol Plan . \%;::E 26) Tornillo cabeza plana mag.
27) Tornillo cabeza plana

28) Brida empaquetada.

Yrarrooit Fressure ==Iue|
it Honet Pig2.13.~ Vdlvula de relevo de
A euine Seety . . .

N vacio y presién del tipo peso
muerto.

Sectzgt Ele.ction
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4a.- VAlvulas de Relevo tipo atmosféricas.
Loas condensadores de superficie asociados con las turbinas de
condensacidn de vapoxr operan a un vacio. La perxrdida de agua
de enfriamiento al condensador de superficie tendri como re-
sultado la pérdida de la capacidad de condensacidn del wvapor.
De 4zl mznera, que la necesidad inmediata es el venteo de una
gran cantidad de vapor. VAlvulas de relevo especiales de gran
capacidad han sido diseidadas para este servicio. Hay dos tipos
vdsicos: Las de paletas cargadas con un peso, fig 2.14, y las
miltipuertos. Las valvulas estdn ajustadas para abrir o rele-
var ligeramente por arriba de la presidén atmosférica.
Estas valvulas pueden ser dimensionadas de acuerdo con el :
Standards of the Heat Exchange Institute—~-Barometric and low
level Jet Condensers.

Pig 2.14.- VAdlvula de relevo atmosférica para
condensadores de superficie.

Aplicaciones especiales:

Las Bombas reciprocantes generin pulsos de
elevar el disco de una védlvula de relevo y causan gue la vilvula
fuge. Por lo tanto, las valvulas de relevo en las bombas recipro-—
cantes deben estar ajustadas sor 1o menos un 25% por arriba.de la
presidén de operacibn. Las valvulas de relevo y seguridad en compre—

sores recivprocantes serfn ajustadas por 1@ menos un 15 % por arriba
de la presidn de operacidn.

presidén que tienden a



-31—

5.— Vdlvulias cen asientos con anillos de sello.

DESCRIPCION:

Al gunas valvulas de relevo y seguridad son fabricadas c¢con ani-
llos O-Ring elésticos o con otros tipos de sellos flexibles
vara complementar o reemvolazar las superficies de asentemiento
metal a metal convencionales.

Generzlmente las valvulas don similares enn todos losgs aspectos

a las valvulas bAsicas previamente descriptas, con la excepcién
de que los discos son disefiados para acomodar algun +tipo de anillo
de sello para desarrollar un grado de espesor gue exceda el es-
pesor comercial usual de asientos de metal convencionales.

La fig 2.15, Muestra una vdlvula con asientoe de sello tipo O-
Ring.

APLICACION.

ottt L it

Este tipo de asiento de vilvula es utilizado frecuentemente en
valvulas en servicio de vapor o gas fcido donde una ligera
fuga ripidamente corroerd o obstruira las partes méviles con
productos de ia corrosidn.

Estos asientos pueden ser utilizados en valvulas en las cuales
deben o necesiten operar demaesiado cercanas a la presidén de

2 juste, resultando en una presidn diferencial relativamente
pgqueria en el disco.

Los materiales méds comunmente usados para estos sellos son:
Silicon (50), Buna N (50), Vitoen (70), Silicom (70)

Existen cartas de selececidén de materisles para los anillos
O-Ring, estas cartas son proporcionadas por los fabricantes.

LINITACIONES.

Los materiales eldsticos disponibles 1lo0s cuales resistirdn el
atague de la mayor parte de los fluidoa en una refineria.
Aungue estos materiales pueden ser usados solo a bajas tempe—
raturas.
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6.— DISCCS DE_RUPTURA.

1.— Descripciébn:
3e entiende por disco de rudptura, un diéfragma de metal soste-—
nido entre bridas especiales (cabezas de seguridad), los discos
de riptura son disefindos para relevar la presidn del sistema a
proteger, fig 2.16.
Las aplicaciones tipicas de los discos de miptura caen dentro
de las siguientes categorias:

la=- ARelevo Primario.
Cuando un dispositivo de relevo de presién es utilizado como el
dispositivo unico o primario, vpuede ser utilizado un disco de
riptura como el unico medio de proteccidn contra la sobrepresién
ver fig 2.17. En esta aplicacién el cédigo A.S.M.E. indica que
le presién de ajuste no debe exceder la mdxima presién de traba-
jo permisible, y el dispositivo serd dimensionado parz vprevenir
elevaciones de la presidn del 10 % por arriba de la mixima presién
permisible de trabajo.

1lb.~ Relevo Secundario.
El disco de riptura puede ser utilizado para proveer un relevo
secundario a otros discos de réptura o a otras valvulas de rele-
vo de presién, fig 2.18. El c¢édigo A.S.i.E. permite que los dis-
vositivos de reievo secundario sean sjustados tan alto como el
105 % de lz méAxima vresién de trabajo permisible, y dimensiona-
dos para prevenir elevaciones de presién mayores gue el 116 %
de la médxima »resibén permisible de trabajo. Los discos de rip—
tura pueden ser utilizados parza prevenir explosiones.

lc.~ Combinacibn.
En este caso el dispositivo o disco de riptura estard loczliza-
do entre una vdlvuia de relevo de presidn y el recipiente de
nrocéso, de tal maneraz gue evitard lz fuga o derrame =z través .c
la véivula de relevo de nra2ziédn. In iisco ue ristura inscalzao
de esta manera protegerd z lz vdlvala de relevo internamente de
medios corrosivos, ¥y evitard la obstruccidén o tavonemiento de
la vdlvula., ver fig 2.19.



Pig 2.16.- Disce de Ripturs standaré.



v4lvula de

Disce de riptura releve

Disce

RECIPIENTE

Fig 2.17.~ Disce de Riptura
ceme releve prirmarie prete-

Pig 2.18.—~ Valvula de releve
glende unrecipiente a presiém

y disce de riiptura ceme medie
secundarie de pretecciém.

Vdlvula de re—
levo de presidn

RECIPIENTE

Pig 2.19.— Dismes de rdptura pretegiemde
a una vdlvula de releve a la entrada y
a la descarga del nedie

cerresive, e de
fluides pelimérizables.
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Los requerimientos para los discos de ruptura, descritos como dis

vpositivos de relevo de presidn no mecdnico ha variado desde

su instalacifén en tuberias hasta su utilizacidn en modulos
lunares y su tecnologia avanza acorde a 10s requerimientos
industriales y al avance de lz ciencia.

El diserio y con;trucci6n de los discos de ruptura depende del

conocimiento de los metales y su comportamiento a los siguien-
tes factores:

1.- Temperatura, de elevadas hasta cricgenicas (usualmente-

mas baja gque la del recipiente y 1a de la fase liquida).
2.~ Cargas de tensidén y compresién.

3.- A su resistenciza a las sustancias expuestas como corrosién
, abrasién de gases, liquidos y vapores, ¥y & ias condicionw
es ambientales, en las cuales hay que considerar ambos
lados del disco{proceso y atmésferico).

4.- A sus caracteristicas de apertura a los diferentes tipos de
presidén expuestos, agui el margen de presidn involucra la
diferencia entre la presién normal de operacidn del sistema
¥y €l rango de operacidn del disco, se debe evaluar el +tipoa
de presidn del sistema (estédtica————0 surging ~A\ANT).

5.— A las condiciones de operzcién del sistema.

- A presidén

- A wvacio

- A& vacio constante.

- A presidén y vacio alternante.

Los tipos y medidas (didmetro intermo) de los discos de ruptura
incluyen un amplio rango de seleceidn la cual esta definida en
funcidn de la capacided y los requerimientos del sistema en
particular. .

Los metales ductiles més comunmente usados son, Aluminio,
&noxidable, Inconel, Nonel, Nickel, Plata, Platino,
Tantalio, Titanio.

acera
Hastelloy,

Los dizmetros internos van desde 1/8" hasta 44".
Los rangos del espesor desde 0.001l" hasta 0.065™.

Los rangos de presidn desde 1.5 psi hasta 100,000 psi.



¥y los rangos de temperatura de -~ 420 °F a + 1000 °F.

Con respecto a los discos metalicos estos son prepandeados o
esferoidales y tambien construidss en plédstico/metales y meta-—
les recubiertos, cuando estos discos son colocados con el lada
concavo hacia el recurso de la presidn en tensién se hace
necesario un dispositivo de vacio para proteger el equipo en
caso de operar con vacio contindo o periddico.

Por otxro lado cuando el lado convexo es colocado hacia el recur
-80 de la presién (en compresidén) se obtiene un mejor funciona-
miento ¥y el dispositivo no es requerido.

El dispositivo de vacio 0 soporte de vacio se explica cuando la
contrapresién en el lado convexo (atmosferico) sea mas grande
gue zquella aplicada al lado concavo (presién). ElL soporte de
vacio tiene como funcidn principsgl, prevenir la distorsidn o
inversién del disco de rupturz, ver fig 2.20.

Mencién aparte requieren los discos de ruptura de grafito por
sus caracteristicas "unicas", esto es; alte resistenciz a la
corrosidn, resistencia a la fétiga, inmunidad a shocks térmicos

¥ geonmetria plana. Sin embargo estos discos requieren dispositi~

vos de vacio cuando sSe espere vacio en el recipiente o sistema
pProtegido.

prepandezdo tres componentes

Pig 2.20.

Los discos de rmintura protegen o los
sistemas de proceso.
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Las bridas (cabezas de seguridad) disefiadas vara incormorar el
disco a un sistema a presién son de muchos tipos, vero en general
las mds comunes son:

a) Tipo bridadas.- Ensamble usado para todas las medidas.

b) Tipo unién.— Limitado a medidas de hasta 2 pulgadas.

c) Tipo tornillo.-~ Limitado a medidas de hasta 1 pulgada.

Estas medidas son incorporadas al sistema soldando,
te bridas., ver figs 2.21 y 2.22.

roscando o median-—

La presién de riptura en los discos varia directamente con el espesor
e inversamente con el didmetro ver la tabla No 3 del cavpitulo 7.
REQUERIMIENTOS GENERALES:

a) Se requiere un venteo, generalmente provisto con una vdlvula de
exceso de flujo entre la vdlvula de relevo y el disco de rivbtura
para prevenir sovbrepresién, normalmente también, un manémetro se
debe de incluir con la vélvula de exceso de flujo para indicar
cuando el disco a explotado.

b) Cumndo el disco esta conectado aespués de la v4dlvula, debido a
que los mecénismos de la védlvula conectados al cabezal y/o medio
ambicnte no son avropiados contra condiciones de corrosién serid
necesario usar una vélvula cuyo punto de ajuste no sea afectado
por la contrapresién, o en su defecto se deberd incluir un venteo
entre la vdlvula de relevo y el disco de miptura.

VENTAJAS (Sobre las valvulas de relevo).

1.~ #ejor resistencia a la corrosién.

2.- No fuge hasta estallar.

3.~ Disponible para servicios de liguidos sucios.

4.- hejor manejo de exnlosiones y detonaciones lentas.

5.~ Menos afectadas por altas viscosidades.

LINMITACIUHES.

l.~- Para discos de riptura wandeados coloczdos con el lado concavo
hacia el recurso de la nresién, la ovresidn de oneracidén del
sistema a vproteger es limitada oor el 65 al 85 % de la nresién
de riptura vre—determinada vor el disco.

2.- Presiones més 2ltas de oper=acidn (arriba del YO % denendiendo

de la vresidén de miptura de dise:io del disco) zon solo nosibles

con el lado convexzo orientado naciz el recurso dz la presién.
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Los efectos reducidas de fAtiga por presién de operacidn de vibracién
¥y ciclica resultard en una vida de servicio més larga que la lograda
con 2l lado concavo hacia el recurso u2 la presidn.

Fig 2.21.~ Ensamble de un cabezal de seguridad aeél
tipo bridado conteniendo un disco de
ripturae.

pernada tipo-union tipo-tornil:

fig 2.22.~ Cadezas de seguricad més cogunmente
utilizadas en la inuvstric.
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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 sobrepresidn o condicidén anormal de
operacién, el incremento de presién en un recipiente u equipo de
proceso, por arriba de la presién de operacidn, pudiendose incrementaxr
hasta el valor de diserio de los mismos.
Las causas més comumes de sobrepresién son:
3.1.~ Fuego Extermo
Es el peligro No 1 en tanques de almacenamiento de liquidos muy
volatiles (por ejemplo hidrocdrburos), como fuente no directa,
el fuego provoca la evaporacidén de liquidos y por consiguiente
un aumento en su presién de vapor y sobrepresién en los equipos

que lo contienen.

La magnitud de este fendmeno, dependerd de la temperatura alcan-—
zada y de la volatilidad del fluido. Se dice que es el peligro
No 1 debido a gque puede proveccar explosiones y por lo tanto la
ruptura de equipos. La ruptura de un equipo manejando fluidos
gaseosos es més peligrosa que la de uno manejando liquidos, ya
que con el gas la fuerza de choque continla adin después de la
ruptura originando ondas de choque y proyeccidn de fragmentos.
Esto junto con el fuego y el azire ocasionan situaciones sumamen-
te alarmantes, en el caso de los liquidos el dafio es menor ya
que la presién se disipa inmediatamente después de la ruptura.
s necesario tener presente que cuando una fuente de ignicién
como una chispa o una flama se pone en contacto con una mezcla
de gases inflamables (como podria ser el caso inmediato a la
explosidén), se inicia la combustién en el punto de contacto, pro-
vocando que la flama viaje desde el punto de ignicidén por toda
la masa de gases. Cuando el punto de ignicidén se localiza a la
mitad del volumen del gas, la flama awanzari en todas direccio-
nes expandiendose a partir del punto de ignicién.

3.2.~ Salidas Blogueadas.
Estos casos se presentan frecuentemente en equipos de desplaza-—
miento positivo, en descargas de vapor en turbinas, en torres
de destilacidén y en equivos de transferencia de calor.
£l cierre de una vilvula puede deberse a una falla de aire de
instrumentos a una védlvula de control o por el cierre accidental
por algun operador.,
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3.28.-

3e2bu~-

Veamos para ejemplificar los siguientes casos}

Cambiadores de calor. i

Si por alguna causa la vAlvula de bloqueo (2) cerrard mientras
que el fluido caliente sigue pasando, el fluido frio atrapado
llegaria a expanderse térmicamente dafiando el cambiador, seri
necesario por lo tanto colocar una vdlvula de relevo de presiédn
a la salida de la linea que maneja el fluido frio, fig 3.1l.

P3V

<t /w 'a(az Liguido frio
( > Liquido caliente

Fig 3.l.- Intercambiador de Calor protegido por
el lado frio.

Calentadores a fuego directo.

Este caso presenta 1os mismos efectos que el anterior, cuando

el fluido guc fluye por el serpentin de ligquido ez blogueado
accidentalmente a la salida.

es también necesaria una vdlvula de relevo de presién a la salida
del serpentin de vapor sobrecalentado para evitar que se dafie el
equipo cuando accidentalmente es puesto en operacidén teniendo las
vdlvulas cerradas, fig 3.2.

PsvV

Vapor saturad cr -
oy

r

PSV-1
I

Fig 3.2.~ Calentador protegido en
el tubo de salida.
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3.2c.~ Equipos de desplazamiento positivo.

En el caso de compresores, bombas reciprocantes y de engranes,

en donde se suministra energia de presidén = los fluidos en la
descarga, si existierf{ una vdivula cerrada a la descarga, esta
provocaria una sobrepresidn en la linea al grado de romper la
%uberia o el envolvente del equipo, por 1o gue son requeridas
vilvulas de relevo de presién a la salide de los mismos, ver

figuras 3.3a y 3.3b.

3.2d.~ Descarga de wvapor en turbinas.
Puesto que el lado de salida de una turbina, estd generalmente
disefiado para una presién mfs baja que el lado de entrada, de-
be colocarse (en el caso de que exista una vAlvula de bloqueo
a la salida) una vdlvula de relevo de presidn en la descarga
para evitar sobrepresiones en el equipo, fig 3.3c.

as ent. condensado
£ FaE T sal - —~bg— vapor

piF | [P

compre compre
sor sor
Lxz2 o] =omed
vapor
Impulsor ent

P 4 } NV,

. 1) Bomba de turbina bomba

2) Compresor reciprocante engranes o -
reciprocante ¢) Impulsor tivo

turbina

Figs 3,3a, 3.3b ¥y 3.3c.- Compresores , Bombas y turbinas estén
sujetos a sobrepnresién y requieren de v&ivulas de relevo.
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3.2e.~ Columnas de Iraccionamiento.

En este caso un bloqueo en la descarga del destilado hacia el
condensador overando normalmente el rehervidor, provocaria
sobrepresién en la torre, se requiere por lo tanto de un dis-
positivo de relevo de presién para la proteccidn del equipo.
(fig 3.4).

cabezal de vapor

. £ % Reflujo A.B
Columna

. de
Aliment (Acumul ador )
acién fraccio vapor

namiento

Fig 3.4.- Una unidad de fraccionamiento puede ser

3.3.-

3e4.-

3.4a~

—‘—%___ Producto

Rehervidor

sobrepresurizada
debido al blogueo, perdida del medio de enfriamiento,
falla de egquipe ¢ de instrumentos.

Apertura Inadvertida de vélvulas gque comuniguen a equipos con
fuentes de presién superiores.

La apertura inadvertida de cualguier vdlvule de una fuente de
presién superior, tal como vapor de alta presidn o de fluido de
proceso deberid ser considerada para determinar la capacidad del
dispositivo de proteccidn (colocado en el lado de baja presién),
de tal forma gue dicho dispositivo deberi ser lo sSuficientemente
grande parse permitir el relevo del flujo gque pase a travez de la
vidlvula abierta.

Falla de Servicios Auxiliares.
La perdida de cualquier servicio auxiliar en una unidad de vroce—

so, ya sea narcial o total debe ser evaluada cuidadosamente.
A continuacidn se indican los servicios auxiliares normales que

pueden fallar y ser causa de sobrepresién, asi como los equipos

afectados:

Falle de Energia Eléctrica.

“n general estd falla afeota @ los equipos accionados por motor
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eléctrica, asi como a laz instrumentacidén elécirica.

3.4b—- Falla de agua de enfriamiento.

Bésicamente afecta a condensadores y enfrizdores ya sea de proce-
so o de servicios auxiliares.

3.4c— PFallag de aire de instrumentos.

Afecta principalmente a todas las vdlvulas reguladoras de proceso

asi como a los transmisores, controladores y dispositivos neumibti-
coS.

3.4d4- Falla del medio de enfriamiento a un condensador.

Afecta a columnas de fraccionamiento, en este caso la sobrepresiébn
en la columna puede ser causada por la perdidea de agua de enfriami-
ento al condensador, la perdida de reflujo, falla instrumental o
falla de 1a bomba. ElL bloqueo o falla de una vAlvula de control en
la nosicién abierta o cerrada es un tipo de falla gue tampién uebe
ser comnsiderada.

- Falla de reflujo. En la mayoria de los casos la falla de reflujo

en una torre, causard la inundacién del condensador, lo cual es
equivalente a la perdida total del medio de enfriamiento, normal-
mente el dispositivo dimensicnado por falla del medio de enfriamie-—
to serd proteccidén adecuada para estd condicién.

~ Condensazidén +total.- Para la condicidén de falla del melio de enfri-

amiento, el flujo de relevo es 2L flujo. hotal de vapores de entra—-
da a2l condensador.

— Condensacién parcial.- Para la condicién de falla del medio delL

enfriamiento, el flujo de relevo es la diferencia entre el flujo
normal de vapores de entrada al condensador y el flujo normal de
vapores de salida a las condiciones de relevo.

«eHe~ Falla de Instrumentos.

La condicién de operacién ineficiente de instrumentos, ya sea por
fallas mecénicas o en la seiial puede causar problemas graves si

no se evaluan bien las condiciones de operacidén eficiente del ins-
“rumento asi como la seguridad o posibles fallas en el suminis+tro
de la sefial. Algunos ejemplos de los problemas que pueden causar
la falla de un instrumento son los siguientes:

— Perdida en el ciclo de operacién para la regeneracidn de torres de

absorcidn.
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3.6-

3.10
3.11
3.12

Perdida en la sefial de alto ¥y bajo nivel para la proteccidn de
equipos y bombas. '

Perdida de la sefial de alta y baja temperaztura nara la vroteccidn
de equipos de intercambio de calor.

La seleccidén de la secuencia de falla de instrumentos en el sistema
elimina o reduce considerablemente los requisitos de relevo.

Palla de Combustible o Combustoleo.

Afecta a Calderas, rehervidores, miquinas de combustidn interna y
generadores de corriente eléctrica.

Expansién Térmica.

El z2umento de volumen causado vor el incremento o disminucidn de
temperatura en un sistema cerrado, ocasionard la necesidad de un
dispositivo de seguridad. '
Golpes de Ariete Hidr4ulico.

Se generan por la accidn de v4lvulas de cierre rédpido, este tipo

de sobrepresidn no puede controlarse por medio de un dispositivo

debido a que estos son de respuesta lenta, mientras que las ondas °

de chogue son generadas en milisegundos con un zumento considerable

de presidn, para estos casos se debe considerar el uso de amortigua;l

dores de pulsacidne.

Sobrellenado de equipos debido a una falla de control o error

humano.

Entrads accidental de liquidos mds cazlientes.

Acumulzcién de Gases Incondensables.

Expnlo=siones Internas.

Las reglas vara el dimensioneamiento de disgositivos de relevo en

el caso de explosiones intexrnas han sido muy dificiles de evaluar.
Ningin m&todo de dimensjioneamiento simnle ha sido acentado comvle-
tamente, debido a la incertidumbre en la determinacidn de la veloci-
dad de zaumento de temveratura y dYresidn asi como en la faltz de
bases para vredecir las mezclas gaseocas presentes.Los diszositivos
generalmente mAs usados nara estes caso son los discos de ruptura
débidec z que reaccionan més rénidamente que las vilvulas de relevo.
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3.13.-

3.14.—-

Reacciones Quimicas.

Bl cédlculo del flujo de relevo causado por una reaccién quimica
requiere de un amplio conocimiénto de la cinética de la reaccién.
Son particularmente importantes las reacciones exotérmicas
debido a:

La aceleracién de la velocidad de reaccién con el aumento de la
temperatura, acompafiada por una produccidn ripida de altes velo-—
cidades de energia liberada.

Grandes volumenes de no incondensables liberados cuando la tempe-
ratura se ha elevado a un nivel excesivo y la reaccién comienza
a descomponerse.

Agua en Aceite caliente.

Generalmente no hay metodos de cédlculo aceptados para los reque—
rimientos de relevo para la condicién de agua en contacto con
aceite caliente, aiin cuando esta completamente reconocida como
una fuente potencial de sobrepresiém.

Si la cantidad de agua es conocida (lo cual es poco probable) y
el calor disponible en ia corrients dc procese pueds mer calcula~
da, la v&lvula de relevo puede ser disefiada como si esta fuerd
una v&lvula de vapor. Pero esto puede sexr cuestionable s8i tal
vélvula puede abrir suficientemente rdpido para relevar casi
instantaneamente la expansién de liquido o vapor (aproximadamen-—
te de 1 a 1,400 la presién atmosférica)esto ocurre bajo estas
condiciones. Lo mismo generalmente se aplica a la vaporizacién
instantanea de hidrocéArburos ligeros por aceite caliente, aunque
la razén de volumen de liquido 2 vapor puede ser considerablemente
m4s baja que con la vaporizacién de agua.

-4T—



W

-1

]
<

L2,

=g}

t

R.

—lEm



—45—

HAequerimientos de la capacidad de relevo para la oserazcidn ce
proceso expuesto y no expuesto a fuego.

Descripecién:

Cada Sistema y unidad de proceso serd examinado para su
operacidn segurz, come lo exvresan los requerimientos
especificos para una 4rea de proceso, fluidos de proceso

y los cédigos aplicebles.

Los Cédigos varticularmentie establecen guias basadas en la
experiencia, y son requerimientos firmes para el diserio.
La Capacidad de relevo esta basada en la mayor parte de
los reguerimientos extremos de un sistema.

Un Sistema es generalmente un equivo o grupno de equipos
los cuales estan aislados por valvulas de bloagueo.

Dentro de estos sistemas aislados se debe de hacer una cui-
dadosa examinacidn de las poaibles causas de sobrepresidn
¥y asi determinar la capacidad de relevo.

Cuando haya varias causas que incrementen la presién el
dispositivo de relevo se debe de diseriar para la mayor masa
posible en generarse; asi también funcionard adecuadamente
para las otras causas.

Las capacidades son calculadas vara las condiciones de
temperatura y presidn en el estado real ae descarga.

La presién es lz nresidn de ajuste mds la sobreopresiém.
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1l.—- Capucidad de relevo requerida para el caso de fuego externo.

Cuzalqouier sistema en una planta cuyo proceso maneje materiales
inflamebles esta sujeto a exposicidn a fuego debido a fuges,

purgas u otras cazusas. Para reducir el peligro o posibilidad de

explosiones o rupture de equipo, es necesario el uso de disposi-
tivos de relevo vpara manejar los productos vaporizados.

Ya que la temperatura del metal afecta su resistencia,

es recomendable

el uso de aislamiento, rociadores de agua o espuma como proteccidn
externz para reducir las posibilidades antes mencionadas.
S5i el sistema contiene liquido, la cantidad de calor absorbido

normalmente generard vupor,
del dispositivo de relevo.
CAT.OR_ABSORBIDO.

el cuzl debera ser descargedo a través

La cantidad de calor absorbido por un sistema expuesto al fuego,

esta en funcién del tamario y caracteristicas
por.el medio ambiente. Estas condiciones son
Siguientes formulas, en las cualea el efecto
calor de entrada es incluido en el exponente

de la instalacién y
evaluadas por las

del tamario sobre el
de Am, el Area humeda

del recipiente, y el efecto de otras situaciones cete incluido en

en el factor F.

Q = 21,000 F (am)0-82

]

q = 21,000 FaA~0-18

Donde: Q = Calor absorbido total en la superficie humeda, en BTU/hr
Determinado también grificamente a partir de la fig 10
del cédigo API-RP 520. Entrando con la superficie total

humeda y el factor F.

q = La velocidad del calor de absorcién unitario en BTU/Hm/FTz.
Pig 11 del cédigo API-RP 520 Design.

Am= Superficie humeda total, en ftz.

Se recomienda que la superficie humeda total este limitada a lia
superficie humeda incluida dentro de una altura de 25 pies por enci-

ma de la basze del fuego, o en el caso de esferas o esferoides,

elevacidén del méximo diAmetro horizontal.

en la

F= E1 fzctor ambiental, los valores para este son mostrados en la

tevla 1 cara verios tipos de instalaciones.
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Tabla 1.~ Pactor de correccién F.
Tipo de Instalacién. - Factor F.
1l.- Recinientes no aislados. 1.0
2.~ Recipientes aislados.

a) 19.0 mm. (3/4") Espesor de Aislamiento

G.5
b) 25.4 mm. ( 1" ) " " " 0.4
c) 38.1 mm. (1L.5") " " " 0.3
d) 50.8 mm. ( 2" ) " " " 0.2
e) 76.2 mm. ( 3m}) " " " 0.15
f) 101.6 em. ( 4" ) "o " " 0.1
g) Mayor de ( 4% ) " " " 0.075
3.— Pacilidades de aplicacién de agua, en recipientes des-
nudos teceecesccsccnas 1.0
4.— Pacilidedes de vaciado y despresurizacién ....... 1.0
5.— Almacenamiento subterraneo cesescesssssense 0.0
6.— Almacenamiento cubierto COM Hie€TrTA ..oeeceovscane 0.03

Area de superficie expuesta al fuego.

El 4rea de superficie expuesta al fuego, la cual es el 4rea
efectiva en la generacidn ée vapor; es aguella dreza humedecida
por el ligquido contenido en el recipiente.

El liquido contenido bajo condiciones de nivel variable ordina-—
riamente serd tomado como el inventario promedio, vor ejemovlo:
1l.— Recipientes con liguido totalmente llenos (como tratadores)

operdn con un nivel de liquido lleno, por lo tanto, la super-—

ficie nhumeda serd lz superficie total del reciviente dentro
de la altura limite de 25 pies.

2.- Tznoues de agitacién. Normalmente operdn medio llenos,
por lo tanto, la superficie humeda s2réd culculatéa como el
50 % de la superficie total ael reciniente.

3.- Tancgues Knockout. Generalmente operén con solo una neoue:a
cantided de liquido. Por lo tanto, is suverficie humeda
estard en nrcrorcidn.
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4. Columnes de fraccionamiento. Usuzalmente oserin con un nivel
normal de liquido en el fondo de la columa y un nivel de
liguido en cada plato. Es razonable suponer cue el area hume-
da se encuentre dentro de la altura limite en ambos en el
fondo de la columna y en los platos.

S«- Tangues de almacenamiento operando.
La superficie humeda es calculada como e} inventario promedio
Se recomienda que el area humeda este limitade a2 la aitura
limite.

Cepacidad de relevoe.
Para determinar la capacidad de relevo, conociendo la canti-
dad de calor absorbido, se usa la siguiente relaciédn.

W = —g——
%

Donde: W = fiujo de masa de los vapores. 1lbs/hr.
Calor latente de vaporizacién , BTU/1b
2. las condiciones de emergencia (relevo).

(2
1



a)

b)

a)

b)

c)
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3alidas 3ioquemdas. Fars nroteger un recipiente o un sistema
cuzndo tooas las salidzs estén blogueadas,la capacidad del
dispositivo de relevo de presién debe ser, por lo menos, tan
grande como la capacidad de estas Ultimes pueden ser conside~
radas. Las fuentes de presién son tombas, compresores, cabeza-
les de alta nresibén, calor etc. En el caso de intercambiadores
de calor, el bloqueo de la salida puede causar expansibn tér-
mica o0 posSiblemente generacién de vapor.

Es importante hacer notar que la eliminacidn de valvulas de
bloqueo locaiiszada- =abtre ¢4uGilpos en serie, pucuie simplificar
J1os reguerinientos Ge reilavo.

Para liquidos, la capacidad de relevo es la médxima velocidad
de flujo a2 1la succién de la bonmba.

Para sistemas liguido-vavpor, lz capacidad es el total de vapores
de entrada mAs cualquiera generado en el recipiente.

Palla de agua de enfriamiento. Suponiendo que todos los medios
de enfriamiento fallen, se determina la capacidad de relevo
vara el total de vapores que entran al recipiente, incluyendo
las corrientes de recirculacién.

Falla de Reflujo:

En el domo de una columna de destilacidén, la capacidad de re—
levo, es el totrl de vapores en el domo de la columna.

Cuando la fuente de calor esta en la corriente de alimentacidn,
la capacidad de relevo es la cantidad de vapor calculada en la
zona intermedia de alimentacién.

Cuando los Rehervidores suministran calor al sistema, la capa-
ciaad de relevo es la alimentaciédn més los vapores generados
sor el renervidor. Cada situascién debe ser examinada cuidadosa-
mente.

Falla de Instrumentos z valvulas de control.

bajo esta categoriz se examinan dos condiciones:

Falla de zodos los controles como puede ser el resultado de una
2lla de enercis al instrumento, y

alla de cualguizr controlador varticular de la v4Alvula.

by M



Como resultado de la perdida de aire de instrumentos o energisa
a un instrumento simvle o vélvula.

Bebido a esto la vélvula o elemento de control final nuede fa-
llar en la posicién completamente abierta o cerrada denendien—
do de su comnstruccidn.

Si la védlvula falla en la posicién abierta y cualgquier parte
del sistema corriente abajo no esta disernado para la vresién
ascendente, por lo tanto debe vroporcionarse una védlwvula de
relevo capaz de manejar la cavacidad de la vdlvula de control
en la posicién completamente abierta a una presibdn diferencial
igual a la opresién ascendente normal menos la presidn de dise-
Ao corriente abajo.

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

6.- Palla de Equipo.- Equipos como bombas, tubos en Intercambia-
dores Ge 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 sobrepresién causada por la rdétura de un
tubo de un intercambiazdor de calor es remota, avin asi en el
caso de que la presién de operacién de los tubos (alta pre—
sidn) sea 1.5 veces o mayor a la presién de disefio del envol-
vente (baja presién) sersd necesario el usc de un dispositivo
de relevo en el lado de baja presién. En estoss casos, el flu-
jo de relevo se determinard calculando la cantidad de fluido
gue pasa a través de un orificio, bajo las siguientes condi-
ciones:

Un coéficiente de descarga de 0.7, una &rea de flujo igual a
dos veces la seccién transversal de un tubo y utilizaendo una
presién diferencial igual a la aiferencia entre la presién

de operacidn del lado de los tubos (alta) y el 110 % de la
presibdn de aiseZo zel lado del envolvente (baja).

53 el fiujo calculmdo exceede lz cantidad total de fluido de
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alta presién entrando al intercambiazdor, se debersd usar dste
Yltimo.

A continuacién tenemos las siguientes ecuiiciones vara la
evaluzcién de la masa a relevar:

it

Para Vapor k] 1580((1)2(P‘p)1/2

34.8(a)2(ar/5)Y/?
Donde: # = Flujo de vapor, en lbs/hr.

p = Densided del fluido, Llbs/ft>.

Q = Flujo de liquido, GPM.

AP= Czida de presién, Psi.

d = Didmetro intermo del tubo, pulg.
S = Gravedad especifica del liquido.
P

Para Liquidos g

= Presién de operazcién lado tubos, Psia.

7.~ Expansién Térmica.- EI aumento de volumen causado por el
aumento o disminucién de temperétura en un sistema cerrado
ocasiona la necesidad de un dispositivo de relevo.
El requisito de capacidad en el caso de gases seri el au—

mento de volumen calculado por la ley de los guses perfec-—
tos EXVY _ E2V2

T T2
parz casos generales, el uso de dispositivos de tamafio
nominail de 19 x 25 mm. {3/4" x 1") es suficiente debido a

, mientras gue vara el caso de liguidos,

las pequeidias cantidades de relevo requeridas. Existen dos
casos varticulares en donde la regla anterior no aplica y
que son: En tuberias grandes, largas de instalacidén aérea
¥y 8in zislamiento, =zsi como en recipientes grandes o inter—
czmbiadores operando llenos de liguido, en donde la canaci-
dadi reguerida deberd celcularse de zcuerdo con la siguiente
ecuacidn: ' )
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= Velocidad de flujo a la temperatura de fiujo, en

galones por minuto.
= Coeficiente de exvansién cdbica vor °F vara el

liguido & la temperatura diferencial esperada,

para hidrocarburos liquidos y

de 3 a 35
35 a 51
531 a 64
64 a 79
79 a 89
89 a 94
94 a
agua

CAPI
CaAPI
Oarz

seswesscssaee

eosessnescese

esseerssnss e

E A N RN

eseecssscssoe

100 " y més ligeros..

seessasnsccsne

para agua son:

0.0004
0.0005
00,0006
0.0007

'0.0008

0.50085
0.0009
0.0001

Velocidad de transferencia de calor total, en BTU/hr

Gravedad esvecifica referida al agua = 1.00 aA60°F.

Calor especifico del ligquido atrapade, en BTU/LB/°F.
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INTRODUCCION.

Las Vdlvulas de Seguridad y de Relevo-Seguridad son utilizadas para
nresiones de ajuste desde 10 psig hasta 10,000.0 psig y aun mis altas.
Ar;ha’ja; presiones la sensibilidad de los relevadores de presidédn no ’
es siempre tan buena, como Se requiere en algunos procesos, y por esta
razén la presifn minima de relevo de las vdivulas de segurided esta
entre 15 y 20 psig. ’

Se debe tener mucho cuidado en el disefio de 1os cabezales.de descarga
multiples, que recolecten los venteos de las diversas vélvulas.

Los codos repentinos deben ser evitados. Frecuentemente dos o mAs
sistemas de recoleccidn son utilizados con el objeto de evitar la des-
carga de una vdlvula de alta presién en el mismo cabezal con una v4l-
vula de baja presién, la descarga simul tanea de ambas vdlvulas puede
crear unsa gran contrapresién en la vdlvula de baja presién, a menos
que se haya evitado esto mediante un arreglo adecuado, en el diseiio y
selecciédn de la v&lvula.

Siempre que sea posible se prefiere la instalacién individual de las
vAlvulas y estas serdn conectadas directamente al recipiente o lineas
de tuberias. Si una v&lvula del tipo bloqueo se consilderd ncocesaria
para la instalacién de una vAlvula individual, esta debe gser del +tipo
completamente abierta, y el candado para abrirla debe estar en manes
responsables, para evitar un error humano del operador, el cual puede
. bloquear accidentalmente la vélvula de releve de presién., Las instala-
ciones duales son utilizadas frecuentemente en procesos continucs, uxe
uwnién del tipo completzmente abierta es instaladsa directamente en el
recipiente, y las valvulas de relevo ¥y seguridad son fijadas a esta
con una tuberia corta. Una de las Jjustificaciones importantes para
este arreglo dual es que las v&lvulas de relevo-seguridad pueden fugar
durante el reasentamiento después de la descargs, esta fuga puede ser
ocasionads por unz particula sélida alojada en el asiento.

Este vé&lvule puede ser removida para repararla y limpiarla después de
de que el proceso ha sido cambiado a la segunda vAlvula.



Hay por 1o menos cuatro buenas razones para la instalacidn correcta
de los dispositivos de relevo de presién, sobre los recipientes a
proteger: '

L.~

2.~

3.~

4.-

Las tuberias de entrada y salida pueden reducir la capacidad. de
relevo del dispositivo por abajec de un valor confiable.

Ia operacidén del dispositivo puede ser afectada adversamente en
el punto en dende l1la presifn de abertura o cierre sea alterada.
En el caso de las valvulas de relevo y seguridad la fuga prema-
tura puede ocurrir a presiones menores a la presién de ajuste o
el golpeteo puede ocurrir despuéds de que la vAlvula abra.

La fuerza de reaccién en el tiempo en que el dispositivo esta

‘descargando puede ocasionar falla mecénica de la tuberia.

Un buen diserio ocasiona un mantenimiento bajo.

Entre los criterios de instalacién de los dispositivos de relevo de
presidén méds importentes estdn los que nos dan los cédigos aplicables
¥ los catflogos de los fabricantes. A continuacidén citaremos algunos:

Sek

Los dispositivos de relevo de presién, deberdn colocarse lo més
cerca posible del equipo que protegen, evitandese una caida de
presién de la tuberia de entrada, mayor del 3. % de la presifn de
relevo, excevtuando el caso sefialado en 5.la.

5.1a- Entre el equipo a proteger y el dispositivo de relevo de presién

se debera tratar de evitar la instalacidn de dispositivos que
puedan causar la obstruccién del flujo.

En los casos en los cuales se instalen arrastradores de flama,
discos de rdptura, o algunos de los dispositivos descritos en
inciso .10, entre la vdlvula de relevo y lce equipos a proteger
podr4d admitirse una caida de presidén que no exceda el 10 % de
la presidn de relevo.

5.2.~ Las vilvulas de seguridad, Relevo y Seguridad, de relevo y de

venteo se instalarén obligatoriamente en posicién vertical,
los otros dispositivos de relevo Se instalardn preferentemente
en posicidn vertical, fig 5.1 a 5.11.

5.3.— Para el caso de recipientes = presién, .se deberd cumplir con

las siguientes especificaciones para la tuberia de entrada a
vidlvula;
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Gorro puede ser requerido para
la proteccién contra la intemne—
rie.

Soporte resistente al peso y a
las fuerzas de reaccién.

vdivula de relevo
de presidn. _______3
Tuberia horizontal, para inte-
Lg cz2ida de pre- grar la descarga a un cabezal
sién no debe ser comun.

mayor que el 3 % d
la presién de ajust

Recipiente

Pig 5.1.~ Instalacién de un dispositivo
de Televo de presién sobre un
recipiente. '

Soporte resistente al peso y
a las fuerzas de reéccibn.

Vdlvula de relevo
de presidn. Tuberia horizontal, para integrar

la descarga a un cabezal comun.
Cuerpo de drene

La vilvula de bloqueo Preferentemente tendrd
una abertura. de 4rea totalmente redondeada

y serd igual a, o més grande gue el tamafio
de entrada de la vélvula de relevo.

La caida de presi
no debe ser mayor
aque el 3% de la
presidén de ajuste
de la vélvula.

Recipiente

<

Pig 5.2.~ Criterios de instalacidén de los
dispositivos de relevo de presidn, cuando
tenemos una védlvula de bloqueo.



Cuando tengamos este
tipo de instalacién,
es indudable que la cal-
da de presidén entre la
fuente de presidn en el
equipo a2 proteger y la

vula de relevo de pre
8i6n no debe de exceder
el 3 % de la preasidn de
ajuste.

[}

[ ]

]
dDel equipo a protegkr

Vilvula dc Relevo de Presién

Tuliexia de descarga

- ———— - ———————

Fig S5.2a.—~ Recomendacidén tipica de la instalacién ds
une v&lvula de releve de preaiém cuando esta
montada en wna linea de presidn de vapor.

vVilvula ‘gze\ relevo .

Ge presita. 3

I La tuberia &e entrada debe de estar di-
mensionada de tal manera que la caida
de presién desde el recipiente hastz la

vilvula de relevo de presién no exceda
del 3 % de la presidn de ajuste.

Recipiente

Fig 5.2b.~ Recomendacién tipica para la instalacién de
una védlvulae de relevwo de presidn cuando esta
montada sobre una tuberia de engrada larga.
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civientes horizontales cuando son
utilizados para montar una vdlvula
de relevo, pueden ser conectadas
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Recomendaciones de disefio para la colocacién de la tuberia
de descarga de las vdlvulas de relevo y seguridad.

Fig 5.5.—~ Tuberia de descarga para
sexrvicios de eire o gas.

Pig 5.6.~ Tuberia de descarga para
servicios de aire, gas o vapor de
agua

Pig 5.7.- Tuberia de descarga para
servicios de vapor o vapor de agua
parz wa tuberia de 3 pulg.




PIG 5.8.-~ Tuberic de descarss nera
servicius e vapor de agua
para un didmetro. de 1 pulg.

i
Pig 5.9.- Sistema abierto para
deacargar fluidos no peligrosos.

‘ FORGE Gas mu—y
70 moc e FLND,

Fig 5.10.~ Tuberia de descargsz para
servicic liguido.




Los servicios meligrosos serén counuucidos a un sistema cerradoa
para ventearlos a une chimenea, guaemzrlos en wu: guemazdor de
flama o varzs llevarlos a un lavador de gases.

(@

Codo de radio amplio
LONG RADIUS ELSOW

MROVIDE HORIZONT AL

RUN HESE
/p WECESSARY SICAUSE OF EXPANSION

Descarga al
Flano Cabezal Caimenza

DRAIN TO FTACK
MANW D —

\ouaux;: MAKZFOLD
Descarga cabezzal

oeA

PIZ 5.11.—- Los servicios weligrosos deven Ser conducidos
2 un sicstemz cerrado.



5.3a.-

Consideraciones de flujo y esfuerzos:

La tuberia de entrada a la vélvula seri disefiada para proveer
el propio funcionamiento de la vé.lvula. Esta requiere conside-
raciones de disefio del flujo y de la caida de presién por

‘requerinientos de reasentamiento, capacidad y sobrepreaién de

acuerdo con el cddigo A.8.M.E. Recipientes a presién sin fuego
seccién VIII.

También se requiere que el disefio tome en cuenta los esfuerzos
que pueden ser esperados por las condiciones de diseiio dadas,
desde el punto de vista de la operacién de la vélvula y las
cargas externase.

-~ Consideraciones de vibracién en los sistemas de tuberias de

entrada a la vdlvula.

La Vibraciﬁn'puede ocasionrar le tendencia al goteo o fuga en
el asiento de la vélvula de relevo de presidn, falla por F&ti-
ga de la tuberis, o ambas, bajo ciertas condiciones.

La mayor parte de las vibraciones pueden ocasionar un desliza-
miento del asiento en el disco de la vAlwula hacia afuera de
1a boquilla de la vdlvula, resultando en el dafio de las super—
ficies del asiento, esto puede ocasionar una separucidn ds lz=

- cast

“superficies del asiento, o puede ocasionar falla pcr f&tiga de

ciertas partes de la vdlvula.

‘Las vibraciones de alta frecuencia, 8in considerar la amplitud,

son més perjudiciales a la herméticidad de la vélvula de relevo

5e3Ce—

a)-

“de presién que los movimientos de baja frecuencia.

Bate efecto puede ser minimizado proporcionando presiones dife-—
renciales mAs grandes entre la presidn de operacién y la pre-
sidn de ajuste, bajo condiciones particulares de alta frecuen—
cia.

Limitaciones de Caida de presidén y configuraciones de

la tuberia. .

Efectos de la perdida de presién a la entrada de la védlvula .
La excesiva perdida de presibn a la entrada de una vilvula’

de relevo de presién en servicio de gas, vapor o liquido fla~-
sheado causard una abertura y cierre demasiado répida de la
vélvula, lo cual es conocido como "Golpeteo". El Golpeteo
puede resultar en la baja capacidad y dafio de las superficies



la operacidn de la vélvula o ser causa de un mantenimiento més
frecuente de la misma. ’

S5.4.— Esfuerzos de entrada originados por la descarga de la tuberia.
Una construccién o disefio impropia de la tuberia de descarga
de una vflvula de releve de presién puede ocasionar esfuerzos,
los cuales sSeraAn trazemitidos a la vélvula ¥ a 1la tuberia de
entrada. ElL esfuerze desarrollado em la vélvula de relevo de
presién puede ocasioner un mal funcionamiento o dafic de la misma.

5.4a~ Esfuerzo térmico. ) : .
ElL fluido que circula en la descarga de una vAlvila de relewo de -
presidn puedd ocasionar esfuerzos debido a los cambioa de tempe-
ratura de lea tuberia de descarga, y a su vez este cambio en la
temperatura de la tuberia de descarga originari un cambio en la
longitud de la misme tuberia, y cualquier cambio en la longitud
ocasionara esfuerzes, las cuales serén transmitidos a la vilvula
de relevo y a la tuberis de entrads de la misma.
los esfuerzos de la tuberia de descarga deben ser m.m.mizados
par el propio soporte.
No deben usarse soportes fijos ya que estos ul+timos pueaen cau~-
sar esfuerzes debido a los cambios térmicos.

5.4b~ Bsfuerzos Mecénicos. )
Le tuberis de descarga.que este soportada por la propia v&lvula
de relevo, en lugar que este siendo soportada por separado, in-
duciri esfuerzos en la misma y de esta a la tuberia de entrada.
Un alineamiento forzado de la tuberia de descarga también indu-
cird tales esfuerzos. La tuberia de descarga serf soportada in-
dependientemente y alineada cuidadosamente, ver fig 5.12.

5.40c~ Originacién de esfuerzos en la tuberia de entrada a partir de
fuerzas refictivas a la descarga.
La descarga de una vAlvula de relevo de presién con la tuberia
‘de s2lida sin soporte impondréd una carga réactiva a la entradg:
de la vAlvula como un resultado de la fuerza refictiva del flui-
do que sale. Este punto es particularmente importante, -



~del asiento. La perdida de presién es ocasionada por la friceidn
dentro de la tuberia y de la tuberia a2 la entrada a la vé&lvula
de relevo de presidn.

Tamafio v Longitud de la tuberia de entrada:

Para servicio de‘gas, vapor o liquido flzsheado, se recomienda
gue la tuberia de entrada entre el equipo a proteger y la brida
de entrada a la vilvula de relevo de presién sea diseflada de tal
maners que. la perdida de presién:totél en la linea sea la suma
total de la perdids en la linea, la perdida a la entrada y la
perdida en la v&lvula y gue no exceda el 3 % de la presidn de
ajuste, en libras/pulg2 de la védlvula. Esta perdida de presién
ineluird cualquiexr perdida en la v&lvula de blogueo, cuando esta
sea instalada en este lugar, ver fig 5.2. Esta deberi ser calcu-—
lada utilizando la méxima velocidad de flujo a través de la vAl—
vula de relevo de presién, tales perdidas pueden ser reducidas
materialmente por el redondeo del orificio de la tuberia de en-
trada o por el uso de una tuberia de entrada més grande.

La instalacién mfs adecuada es aguella en la cual el tamafio no-
minal de la tuberia de entrada sea el mismo, o mis grande que €l
tamafio nominal de la brida de entrada a la vdlvula, y en la cual
la longitud equivalente no exceda las dimensiones cara a cara de
una Tee estandard de la misma clase de presidn requeridas,

Cuandoe unza v&lvula de blogqueo deba ser instalada en esta linea

¥y la perdida de presifn entre el equipo a proteger y la entrada
a la vdlvula de relevo de presidn, no se haya calculado, la vil-
vula de bloqueo preferentemente tendrd una aberturd de Area total-
mente redondeada, y deberd ser iguel o més grande que el tamafio
de entrada a la v&lvula de relevo de presién, fig 5.2, 5.2 a =-b.
Las vdlvulas operadas por piloto pueden tolerar p&rdidas de pre—
9ifn en la tuberia de entrada aun mZs altas , en donde el senti-
do del piloto en el sistems de presidn en un punto no se afecte
por la caida de presién en la tuberia de entrada.

Configuracién de la tuberia de entrada:

Es unz préctica deficiente, colocar la vdlvula de relevo de bpre—
sifén al final de una larga tuberia de entrada horizontal, a tra-
vés de la cual no hay normalmente flujo. La materia extrafia puede
acumularse, o el liquido puede ser atrawvmado y vuede interferir con
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cuando la tuberia que descarga a la atmésfera incluye un codo
de 90° ¥ no tiene ningun soporte. Todas las cargas reactivas,
debidas a la operacién de la vAlvula son entoncesitranmmitidas

a la vélvula de relevo de presién y a la tuberia de entrada a
la misma.

5.4d- Determinacién de la fuerza redctiva de descarga.
La fuerza reactiva de descarga puede ser determinada a partir de
la siguiente formula, la cudl esta basada en las suposiciones de
que el flujo critico del gas © vapor es obtenido a la salida de
la vé&lvula de relevo de presién ¥y que la descarga es horizontal
a la atmésfera, sin tuberia de descarga. Bajo condiciones de
flujo subcritico a la salida, la fuerza real puede Ser menor que
la fuerza calculada 2 partir de esata ecuacién.
ElL Flujo Sub-critico puede ocurrir a la salida, a bajas presiones
de ajuste, o cuando las vélvulas de relevo de presién descargan
a un sistema cerrado, por lo tanto, para cualquier gas o wvapors:

[ ET |
P WV (KE+r1)m

366

Dondes P = es la fuerza reactiva morizdontal cn 2l coentro de la
°  vflvala a la salida cuando cuslguier gas o vapor esta
fluyendo, en libras. ’
W. = Flujo del gas o vapor, en lb/hr.
K = Relacién de calores especificos, Cp/Cv.
T = Temperatura absoluta a la entrada, en °R.
M Peso molecular del gas o vapor, en Lb/mel.

5.4e. VAlvulas de blogueo

Las valvulas de bloqueo serdn utilizadas solamente cuando los
cédigos aplicables lo permitan.
5.4f- Discos de Rdptura.

[

Cuando un disco de riptura sea utilizado, en la corriente ascen~
dente o descendente de una vilvula.de relevo de presién, se debe
instalar un venteo en el espacio entre la vAlvule de relevo de
presién y el disco de ridptura. Amenos que este requerimiento
este de acuerdo con: ‘

El consumidor sste advertido de que la védlwvula de relevo puede



—quedar fuera de opergcién cuando se utilizen discos de riptura.

5.4g- Procesos laterales.
Los procesos laterales generalmente no serén conectados a la tu~
beria de entrada.a la v4lvula de relevo de presidne.
Las excepciones serdn analizadas cuidadosamente, es indudable
que la caida de presidn permisible a la entrada de la véivula de
relevo no se debe exceder bajo condiciones simultaneas, velocidad
de flujo a través de la vdlvula de relevo de presién y el flujo
méximo posible a través del proceso lateral, fig 5.13.

5.5.~ Para el caso de tanques atmosféricos, las valvulas de venteo se
instalarén en el techo del tanque, utilizando una boquilla de
cuando menos el mismo didmetro que la vilvula y construida segfin
el cédigo API-std 650 padrrafo 3.6h, edicién 1970.
No se instalarén dispositivos de bloqueo antes de las vAlvulas
de venteo.

5+6.~Cuando se tenga necesidad de desfogar fluidos sucios, polimeriza~
bles, adhesivos, corrosivos (y que en este caso no sea préctico
el uso de materiales resistentes), o cualquier fluido gque por sus
caracteristicas puedan dafiar, calzar; tapar o de slgun modo inuti~
lizar el dispositivo de relevo de presidm antes de poder completar
en condiciones de servicio su periédo permisible para insmpeccién.
Tembién podrén instalarse discos de rdptura antes o despues de
dichas valvulas o utilizar dispositivos de releve de presién con
calentamiento mediante vapor etce.

5.7.~ Cuando sea necesario proteger equipos, tales como cambiadores de
calor, bombas, Compresores, calentadores, etc. (no se incluyen
calderas), se colocardn los dispositivos de relevo en la tuberia
de salida de los mismos antes de la primera vdlvula de blogueo.

5.8.— No se colocardn valvulas de bloqueo a la entrada de los disposi-
tivos de alivio, con excepcidn de los siguientes casoss

5.8a- Cuando se este en el caso descripto en el punto 5.6, usense o no
alguno de los arreglos recomendados.

5.8b- Invariablemente en discos de riptura instalados en lugar de
valvulas de pelewos

5.3c-~ Cuando sea conveniente para propésitos de inspeccién o manteni-
wiento.
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Pig 5.12.- La tuberia de descarga debe ser
fijada adecuadamente para prevenir la incli—
nacién o movimiento

mientras que la vélvula
esta descargandOe.

v&lvula de relevo de presidn.
Tuberia de descarga

[ ——
Los procesos laterales
generzlmente no serin
conectados z la tuberi
de entrada de la vél-—
vula de relevo

Pig 5.12.- Lus tuberias quse conec—
tan a 108 procesos lzterales con
1a tuberis Ge entrzda, zreferente—~
mente no serdn conectudos a estz.

Reciniente
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5.9.—~ Cusndo los dispositivos de relevo (exceptuande valvulas de —=...
venteo) descarguen a la atmosféra deberd disefiarse su descarga de
tal manera que la salida de gases o vapores nocivos o que paedan
ser dafiinos por ellos mismos © por sus impurezas a la salud, aquede
cuando menos 3 metros, més alta que la parte superior del equipo
mis elevado, localizado dentro de un radio horizontal de 17 me—
tros glrededor de dicha descarga. Los dispositivos de relevo de
.este tipo gque esten instalados dentro de los edificios y otros
recintos similares, deberdn descargar fuera de estos cuando des-—
foguen a la atmosféra. ‘

5.10-~ El disefio de las tuberias del sistema de desfogue y las de en—
trada a los dispositivos de relevo se hard de +tal modo que ho se
transmitan esfuerzos a dichos dispositivoes, deberi cuidarse en
ferma especial la s2lineacién de las tuberizas en estos lugares.

5.11~ Cuando haya posibilidad de que se releven liquidos y/o vapores
’ condensables, los dispositivos de relevo se colocarin de mesnera
que se encuentren a mayor altura que el cabezal de desfogue, ver
figuras 5.8 y 5.9, exceptuando solamente los casos gue se especi-
fican en los punitcs 5.13e y 5:11b.
5.1la, Unicamente se podrdn colocar a nivel inferior a dicho cabezal,
© valvulas de relevo de liquidos de tamario pequefio, entradas de
1 pulg y menores siempre y cuando lo siguiete:
Si se trata de liquidos solidificables a temperatura ambiente,
la descarga del dispositivo de relevo contard con venas de ca—
lentamiento hasta su interseccidn con el cabezal de desfogue,
agi como aislamiento té&rmico.
5.11b- En valvulas de relevo de cuzlquier medida que releven exclusi-
vamente liquidos, siempre y cuando se trate de fluidos muy lim-—
pioa, donde no sea posible gue se obstruya 1=z tuberia de des-—
carga por sedimentacidn, polimerizacidn, solidificacidn, etec,

y a2aemés dicha tuberia y la vilvula de seguridad se calculen y
seleccionen para operar bajo estas condiciones, fig 5.14.
5.12.~ La instalacién de salida de los dispositivos de relevo, deberid

disefiarse tomando en cuenta las posibilidades de expansidén o
contraccién térmica, vibracién, fuerzas de reaccidn producidas
por los defogues, cargas por impacto, ruido excesivo y otros




efectos resultantes del nmovimiento rédpido de fluidos compresi-
bles en redes de tuberias complejas.

5.13- No se colocarén valvulas de bZoqueo.a la salida de los disposi-
tivos de relevo de presién, con excepcidn de los siguientes
casos:

5.14=- En los casos especificados en los puntos 5.8z, b y c.

5.15— Cuando se traté de dispositivos de relevo instalados en equipos
que nprmalmente salen de operacién con programza independiente
del correspondiente a paradas de planta y/0 no esten incluidos
en los seccionamientos de la red de desfogue seglin se especifica.
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Principales causas del mzl funcionamiento de los dispositivos
reievzdores ‘de presién:
CORROSION.

La corrosidbn es la
encontradas en los

causae bdsica de la nayoria de las dificultades
dispositivos relevadores de presidn. La corro-
sién se manifiesta en picaduras en las partes de la vdivula, frac-
tura de las partes de la vAlvula, deodsitos de residuos corrosivos
(Lo cual impide la operzcidn de las vartes méviles) o deterloro -
general del material en el dispositivo relevador.

El atague corrosivo puede ser retardado mediante la seleccién de

me jores valvulas o materiales y mediante une amejor reparacidén en

el taller de mantenimiento para asegurar mayor nerméticidad en la
v&lvula, o bien mediante lz inyeccién de un inhibidor de corrosién.
Podemos observar que una védlvula gue rfuga permite la circulacién
ael fluido corrosivo a las partes altas de la misma y por consigui-~
ente una posible corrosién de las partes méviles de vdlvula. Lo
anterior puede ser reducido o eliminado wusando valvulas de aiferen-
te construccidn. )

El uso de sellos U-Ring en el asiento de la viélvula de reievo eli~
mine la corrosién en las partes internas de la vdlvula causada por
la fuga de fluido por el asiento de la mism=.

En a2lgunas

.sobre +todo
sucede, se

ocasiones es dificil eliminar estas fugas por completo,
si la contrapresién es corrosiva. Cuando lo anterior :

recomienda un sello tipo fuelle para proteger las par—
tes méviles de la vdlwvula ae la accidn corrosiva, ver figs 6.1,..

6.8 y 6.11, 6.2,

SUPERFICIG JEL +SIENTU JANADALS

Lz superficie del asiento en las valvulas de azlivio deben ser men—
teniaes a una precisibn dstica. Este es un requerimiento esvecifico
de ezte tipo de vuelvulas, sebido a su reletivamente pequeria diferen—
cia de carga que debe prevenir la Tuga del fiuwido, ver figs 6.&, ©.10.
Cualouier imperfeccidn en la superficie del =zsiento contribuiid
un mzl funcionsnmiento de ra vdlvula en servicio.

Varias

a

de las conaiciones gue danan lzs superificies del asiento de
las velivulas de alivio son:



*?ig 6.1 Cerresién
venete de acere
sada per

Leido en un
al carbém cau-
fuge en Las superfici-
es &e asiente.

Pig 6.2 Corresifn 4cida en ung
beguilla de entrads de acer®
Niguel-Cremo 18-8.
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Pig 6,4. Corrosién por sulfuro en
un disco de acero wl carbén de una’
unidad de destilacidén de aceite
crudo.
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Pig 6.3. Corrosidén por cloruro
en una boguilla de Acero-liiquel

Cromo 18-8. La superiicie del
wsiento ha sido mAquinadza.




Fig 6.5. Atague 5or clcruroc en un .
disco de Acero Niguel-Cromo 18-8.

Pig 6.6. Corrosidén tipe nueco en

fuslles tipe 316 de acero Niguel
Cromo 1&-5&.

fig ©.7.— Discos de rtntura ¢e Nonel cor
Je gases Zcidos.
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Fig 6.8.- Cuerpo y Bonete cubiertos con epoxido para su

proteccién ceonira la corrosién.
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Fig 6.9.~ Superficie del asiento de un disco deformsda por

Fig €.1u.- Asierto y disco daia-—
uwos vor operwcidn irecuente de
le instaizcidn ue lz vdlvula

cicrre & lz nresidn
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Corrosién.
Particulas extradias tales como narticulas de soéldzdurz o
escorias, depésitos corrosivos, coke, 0 polvo en la .entrzda
de 1la vdlvula lo cual pasarid z travez ve la vdlvuia cuando
esta abre, Lo anterior destruye la prgcisién de contacto
requerida en el asiento paras lograr hermiticidad en las
v&lwulas de alivio.
Tuberia inapropiada o muy larga a la entrada de la v&lvula u
obstrucciones en la linea, lo cual causz que lz vélvula vibre.
En tales instalaciones, la presién bajo el asients puede
elevarse a un nivel que hace gque la véAlvula abra. Sin emba—
rgo, tan pronto como el flujo se inicia, la caida de presién
en la tuberia puede ser tan alta lo cual hace que la presiSn
bajo el asiento disminuya, y por consiguiente la vAlvula
cierre. E1 ciclo de abrir y cerrar puede repetirse continua-
mente en ocaciones a una razén muy rdpida, lo cual somete =a
las superficies del asiento a2 una accién severa de martilleo.
Este martilleo dafia severamente las superficies del asiento y
algunas veces es8 imposible repararlas.

Falta de cuidado en el manejo (caidas, raspaduras,etc.) de
las partes internas de la vilwvala durante su mantenimiento.

Fuge por las supérfiéies del asiento de la védlvula daswnués
que la vilwvulz ha sido instalada.

'

Esto puede ser causado por inadecuados nroczdimientos de man-
tenimiento o instzlacidén, tales como mala alineaciédn de las

‘partes, tuberia torcida dedido a malos soportes o »or caren-

cia de soportes en la descarga de 1a tuberia. Estas fugas,
contribuyen a dafiar el asiento &l causar erosidén o corrosidén
a las superficies de los asientos, lo cual zgriva el »proble-

‘rpa de fugas.

RELORTES FRACTURADOS

Las

fracturzs de los resortes en las v&lwvulas de alivio son cau-

zadas por corrosién en la mayoriz de los casos.

Dos
1.

t1vos de corrosidn srsvalecen ‘enn ccte tino de f=
Corrosién ger.eral, lo cuml sfHecan lu suserficis 4

hzsta gue el arsz “e corts scccionnl del rescrte ru
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ciente para producir la tensidén necesaria.
También se pueden producir "picaduras™ y causar réturas en la
suserficie del resorte y ocasionar gue este falle, ver fig 6.11,12. -

z.— FAtiga pnor corrosidn, la cual ccasiona una rdpida falla del re-
sorte. Bste ftipo de falla es dificil ue detectar antes de gue el
resorte se fracture. El acido sulfhidrico es un medio gque causa
frecuentemente este tipo de fallas.
ILas fallas en los resortes dependen también del tipo y fuerza del
corroedor, el nivel de tensién en el resorte, el material mismo
¥ el tiempo ver figs 6.11 y 6.12,
Dos soluciones se pueden tomar en donde exista la corrosidén, pri-
mero, se debe usar un material en el resorte que resista la accidn
del agente corrosivo. Segundo, utilizar un inhibidor de corrosidn,
Los inhibidores de corrosidn més ampliamente conocidos son: el
sulfato de amonio, el sulfato de Molibdeno en solucién acuosa,
también la superficie del resorte puede ser protegida con un mate—
rial que resista el medio que causa la corrosién y que sea suficiw
entemente ddctil para que se flexione con el resorte.
¥ALA CALIBRACION.

Una mala calibracién es consecuencia de una falta de cuidado por parte
del personal de manienimienyo, inadecuado equipo de prueba en el taller
de mantenimiento, o falta de conocimientos referentes a apropiados
ajustes requeridos en las valvulas de relevo.

Para ayudar a eliminar estos problemas se deben de consultar los manua-
les del fabricante, loe cusles dan detalles sobre la compensacién por
temperatura, contrapresidén y otros ajustes,

Donde sea posiblé, las valvulas de relevo deben ser calibradas en el
lugar donde estan instaladas, usando el fluido gue circulard a través
de ellas, cuando estas abran en operacidn. Sin embargo, este procedi-
miento no se realiza en refinerias. Por lo tanto, las valvulas deben
ser calibradzs en el taller de mantenimiento con el equipo disponible
para tal prondésito, normalmente usando agua, aire, o un gas inerte

como medio de prueba.

Es m#s recomendable usar aire o.cualquier otro gas que agua, dependi-~
endo del tipe de vdlvula a probar; un efluente gaseoso oroducird un
disparo definido a una averturs claramente audible = la presidén de



fig 6.1l.~ Falile del resorte
causada por corrosidén.

Fig 6.12.— Falla del resorte
come un resultedo de la tensién

a la corrosién.
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felevo. Asi mismo, se debe aplicar cierta sobrepresién a la védlvula
pars asegurar que la misma abriré.

Una incorrecta calibracién o descalibracién de los mandmetros de
presién es otra razén que influye en una mala calibracidén de una vil-
vula. El rango de presién del menémetro debe ser seleccionado de for—
ma que la presién de relevo requerida caiga dentro del tercio medio
del rango del manémetxro.

Las Normzs de seguridad de las principales compariias overativas acon-
sejan que las valvulas de seguridad instaladas en calderas y otros
servicios de vapor de agua, agua de enfriamiento y aire, podrén cali-
brarse montadas en el equipo, elevando su presién.

El zjuste del anillo o anillos que controlan lz accién de la vdlvula

es frecuentemente mal entendide cuendo la vdlvula se calibra.

Estos anillos, controlan el relevo de la vdlvula (diferencias entre

la presidén de releve ¥y la presifm a la cual la vdlvula vuelve a cerrar).:
Debido a que la densidad y caracteristicas de expansién del material
mane jado 2 través de la vdlvula son variables y el tamafio de las faci-
lidades para pruebas limitado, no siempre es posible ajustar el anillo
en el lugar mismo donde se encuentra localizada, por lo que debe de
ajustarse en el taller de mantenimiente para su me jor funcionamiento
posible.

Por esta razdén, los anillos deben ser ajustados para obtener un dispara
en el equipo de prueba de la vdlvula y después inspeccionarse y reaajus—
tarse para obtener el apropiado relevo de acuerdo con la recomendacidn
del fabricante.

Las normas de seguridad establecen que las valvulas de relevo gque han
sido inspeccionadsas, reparadas cuando era necesario y armadas nuevamen-
te, deben calibrarse a la presicién fijada, en un cabezal de prueba
permitiendose una tolerancia de ¥ 0.5 4 de la presién de relevo espe-’
cificada. :

TAPONAMIENTOS Y PEGAMIENTOS.

Varias partes de la vdlvula, asi como la tuberia conectadz a la misma
pueden taparse con sélidos del proceso como "cogue" o productos solidi-
ficables. En tales situaciones, se recomienda la lubricacién de¢ todas
las superficies deslizantes y cueraas de la védlvula con compuestcs de
Bisulfuro de Molibdeno o grédfito y grasa, ver figs 6.13,... 6.17.
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Fig 6.13.— Boguilla de entrada de una
vdlvuls tapada con coque y catalizador
después de nueve meses en una linea

de vapor de un redctor.

Pig 6.14.Salida de una vélvula
tapada con depositos de otras
valvulas en un cabezal de
descarga comin.

Fig 6.15.- Partes méviles de una
vAlvula obstruidas con sulfato
de fierro.
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Pig 6.17.— Disco blogueado en la
guia como un resultado de una
contrapresién de refuerzo de los
- productos de corrosién en servi-
cio de vapor &cido —~ aceite-

~88-—~

Fig 6.16.~ Depositos de sulfuro
de hierro causan adhesién 2 la
vélvula.




Otra causa de un mal funcionamiento de la vdlvula es debido a gque. el
disco o el contenedor del disco se pega con la guia.

Esto puede ser ocasionado por corrosidn, particulas extrafias o de
metal en las superficies de la guia.

Si la causa de lo anterior es la corrosibn, la solucidn puede ser el
uso de un fuelle para proteger las partes méviles de sustancia
corrosiva (especialmente en un sistema cerrado) o el uso de un sello
O0-Ring para sellar las superficies de la guia del fluido de carga.

El descascaramiento de las superficies de la guia también es causado
por el mal acabado de estas superficies, por lo tanto, deben ser pu-
lidas finamente para reducir las posibilidades de descascaramiento.
El descascaramiento en general puede ser minimizado usando difersntes
materiales y diferentes durezas en las partes de contacto.

El mel funcionamiento de las valvulas de relevo puede también ser
ocasionado por una mala alineacién del disco de la v4lvula, este es
debido a una mala limpieza de la superficie de contacto entre la guia

¥ el cuerpo de la vélvula o una mala alineacién en el ensamble del
bonete.

MATERIALES NO APROPIADOS.

En general, los materiales requeridos para un detrminado servicio
son seleccionados en base a la temperatura, presién, reguerimientos
de resistencia a2 lo corrosién y condiciones atmosféricas a las gue
estdn expuestas.

En un proceso se reguiere especial consideracién cuando las condici-
ones de presiém y temperatura no usuales ¥y existe uma corrosién
severa.

Los fabricantes por lo regular disefian y suministran materiales

para valvulas con requerimientos especiales de servicio.

MALA IDENTIFICACION.

Una vélvula de alivio pierde su efectividad y en ocasiones no da la
proteccidn requerida, si no es instalada em su lugar preciso.

Para mantener una identificacién correcta de las valvulas y contar

con la informacién necesaria para revisiones, reparaciones e instalael:

ciones correctas, eS8 necesario llevar un record historico y especifi-
caciones de las mismas.
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La mayoria de las valvulas de relevo tienen una placa de identifi-
cacién con el nimerc de serie dado por el fabricante o con un ndme~
ro rétulado por el usuario. Esta identificacidén esvecifica la loce-
lizacién de la vdlvula, con lo cual, recurriendo al record de espe-
cificaciones conoceremos sus limitaciones y construccién.

Por lo anterior, en cada unidad operativa dentro de las refinerias,
plantas de proceso, plantas de generacidn de energia, casas de bom-
bas, patios de tanques, etc., deberd llevarse una estadistica de las
valvulas de alivio instaladas, la cual se integrard de la siguiente
formas

l.— Censo de dispositives instalados.

2.~ Control de revieiones.

3e~ Programa de revisiones.

TRATO_RUDO.

ElL trato rudo al manejar las valvulas de alivio destruye la hermeti—
cidad produciendo fugas en la vdlvula cuando esta es puesta en ser—

vicio. El trato rudo puede ocurrir durante el embarque, mantenimien-
t0 e instalacién de la vdlvula. )

DURANTE EL EMBARQUE.

Las Valvulias de alivie son instrumentos muy delicados con toleran—
cias y dimensiones muy sensitivas. Sin embargo, la mayoria de las

valvulas de alivio debido a su construeciédn aspera, aparentan ser

indestructibles, por lo gue el personzl encargadeo deldescargarlas

las someten a un trato rudo, lo cual ocasionard fugas excesivas en
el futuro.

DUBRANTE _EL MANTENIMIENTO.

Las partes de la vdlvula de alivio son piezas de presicién, manufac-
turadas con extremas tolerancias. Estas tolerancias, asi como la
alineacién de la valvula (sobre las cuales depende el exacto funcio-
namiento del dispositivo), pueden ser destruidas oor un manejo

rudo en.el taller de mantenimiento.

Un manejo rudo de la védlvula antes y desplies de la renaracidén debe
evitarse. Una excesiva contrapresidn nc debe ser anliczdae a las
vélvulas del tipo fuelle.



DURANTE LA JINSTALACIUN.

Un manejo rudo de la vdlvula de alivio por parte del personal duran-
te su instalzcidén puede ocasionar un pobre funcionamiento de 1la misma
una vez ya puesta 2n servicio.

Cuando se realizan pruebas hidrostdtices de descarga, e8 necesmario

ingtalar protecciones para evitar dafios al fuelle por excemo de
presién.

INADECUADA DIPERENCIA ENTRE LAS PRESIONES DE RELEVO Y OPERACION.

La diferencia entre la presidp de relevo(ajuste) y la de operacidn
provee la carga necesaria al asiento de la vdlvula para mantemer la
misma cerrada herméticamente.

Debido a la gran variedad de condiciones de servicio y disefio en las
valvulas, solamente se puaden dar indicaciones generales al disefiar
un sistema.

Existen cédigos que son buenas referencias, sin embargo, las aplica-
ciones y exper:.encias individuales son la meaor ayuds para futuros
disefios ¥y mejoras.

Grandes diferencias entre gatas presiones ocassionan menos problemas
de operacién pero incrementan el costco del qgquipo.
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CAPITULO 7

CALCULO DEL TAMANO DEL ORIFICTIO




Cdlculo uel area de relevo.

Para gwses ¥y vapores.
Lz velocidad de flujo a través de un orificio tipo boquilla depen-
de de la_presidn ascendente zbsoluta ¥y es indecendiente de l1a con-
trapresién, cuando la contrapresidn =s menor que la prezidn de flu-
jo critico. No obstante, cuardo la contrapresidn se incrementa mis
alla de la presiédn critica, el flujo se reduce materialmente, y
cuando la contrapresién se iguala 2 la presidén ascendente, no hay
flujo.
El flujo critice normzlmente existird para lz mayor parte de los
gases y vapores que se descarguen a través de la bogquilla de una
vélvula de seguridad.
iz presidn critica normalmente se encuentra entre un 53 a un 60 %
de la presidn de ajuste. Esto es, si la contravresidn en la vél-
vula es menor de un 53 a un 60 % de la psresidn inicizl de relevo
mis la sobrepresidén, el flujo critico existiri. Si la contrapresidén
esta por arriba del 50 % de la presién de relevo, la presidn criti-
ca real debe ser calculada para determinar l= férmula adecuada a
usar en el cdlculo del area de relevo.

o 2 /-1
Presién de fluja critice = 2ol = P{—-S--}

: kK + 1

Célculo de la capacidad de flujo durante el flujo critico.
(condiciédn normal)
De la férnula de los cddigos API-ASME.

W = CKAP(M/27)%°% = 0.97 caP(w/zr)0->

Donde: W = Filujo & trzvés de laz vélvule, en lbs/ar.

C = Coéficiente de expansién, <l cual es aGstcrminzdo de la
relzcién de calores especificos, K(Cp/Cv) del gas o
vanor & las condiciones std, 0 medirnte unz gréfica.

= Coéficiente de descargza de la boguilla.
= Area efectivu de deSC¢rga de lu vilvula sn .ulg2

LI o

= Presidén ascendente, en 1o¢/nulg abs. Z5tm es la presidén
de majuste muitiplicada por 1.10 o 1.20 (uependiendo de
la sobrepresién permisible) més lz presidn aztmosférice,
en lbs/pulgzabs.
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i = Peso moiecular del gas o vapor, lb/mol.

Z = Factor de compresibilidad para la desviacidn dz un gas
perfecta ue un gas real, a una relacidn evaiuada a las
condiciones de entrada.

T = Temperatura absoluta del vapor de entrada a la vdlvula,
en °F + 460.

De esta forma se calcula el area de orificio requerida, ya que es
el unico valor no ccnocido en la ecuacidn.

Capacidad durante el flujo no critico. ~

Pora contrapresidnes que se encuentren arriba de la presidn
critica tenemos Llas siguientes ecuaciones de cdlculo:

P, l+k/k 1/2

W = 2404 KA((———)(—_..)(___) / __((__ﬁ) +k/ ) /
k-1 P

2/k 1/2

W =735 m( )(_-_)(___) (1 - (_Eg)k-]../k) /

El coéfiviente k para valvulas tipo bogquilla tiene un vaior
de 0.975 y de 0.62 para discos de riptura.



Dimensionzmiento de valvulas de relevo para servicio liguido.

Para el dimensionamiento de una vdlvula de relevo, calculamos un
orificio de v&lvula requerido (A, pulgz) y seleccionamos el orifi-
cio inmediato superior cdisponible de los caialogoz de los fabrican-
tes, para servicio liguido tenemos las siguientes ecuaciones:
‘faberias— La derivacién para una formula de dimensionamiento esta
basada en la ecuacién de bernoulli. Unza expresidén bédsica conveniern-—
te incluyendo el coéficiente de flujo es:

P )
27.2(P4)
Donde: A = orificio de la vilvula requerido, en pulg%
Q = velocidad del flujo a la temperatura de flujo, GPM.
S

= Gravedad especifica del liquido a la temperatura de
flujo. .

Pre3idén de ajuste diferencial en Psi, esta es la pre-
sidn de cjuste de la vdlvula (Ps, Psi) menos la contra-
presién en el lado de salida (Fb, Psi), PA& = Ps - Pb.

]
"

Para vaivulas de relevo gque descarguen a la atmosféra, tenemos que
Pd = Ps. Una vdlvula Gécrelevo para servicio liquido abre completa-
mente cuando la presién alcenza el 1.25P8 o0 una sobrepresidn ded

25 % .Iia ecuacidén (1l)es apropiade para calcular valvulas de relevo
para sobrepresiones en tuberias. Los cddigos permiten un 33 % de
presidén de acumulacidn (sobrepresidn) vara tuberias.

Liquidos Viscosos— Cuando la viscosidad es menor de 2,000 SSU
(Saybol+t Seconds Universal), se tiene una correccién por viscosidad
envlé ecuacidbdn (1l). La formula wors el dimensionzmiento viene a ser
anorss

q(s)®:>
27.2(2)°°° ku

(2)

Poctor de correccidédn de capacidad para viscosidzd, Ku, para varios
mimeros de Reynols, NRe.

N-Re Ku NoRe Ku HoRe Ku

5,C00 0.98 1,000 G.91 40 0.35
3,500 0.97 500 .89 30 0.28
2,000 0.56 100 G.59 20 0.19
1,500 0.95 50 O.61 10 0.11
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vonde, Ku es un factor &e corrwccidén gor visco.:.dad, Ku e obtiene
para diferentes NoRe, o tambidén graficamente (ver znexos).

EBn muchos casos, el uso de tr2zas de vapcr O una chanqueta de vapor
en el cuerpo de la vflvula evitard la alta viscosidzsd, 5 la solidi-
ficacién de materiales en el cuerpv e iz vilvula.

Recipientes a presién- Los cddigos de recipientes a presién no zéui-
ten sobrepresiones- giferentes del 25 % cuando la vdlvula releva.

Por lo tanto se debe de incluir un factor de correccidn por capaci-
dad, Kb para sobrepresiones menoeres que el 25 %, en la ecuacidn (1).
La férmula de dimensicnzamiento para nimeros de Reyncls mayores que
2,000 y viscosidades por arriba de 2,000 S8U, es:

. _8(8)°:3
A 27.2(Pa)C* 2Kp (3

Los factores de correccidn por capacidad parz velorss de sobrepre—
sién diferentes del 25 % son:

Sobrepresidn Posicién del disco.
% Kp % abertura
33 ) 1.03(use Kp=1) 100 -
25 .. 1.00 100
20 0.92 . 92
15 0.79 . 79
i0 0,60 60

Las correcciones para sobrepresiones menores del 10 % ~.no se *
recomiendan. '

Liquidos Saturados.- Cuando un liguido saturado fluye a través de
una restriceidn y la presidn disminuye, tiene lugar un flasheo =zdid-
batico a la saiida después de gue la vAlvula =abre. Por erriba de la
velocidad =énica, la recomendacibén para el dimensicnumiento es:
Célcular la seccidbn trznsverszl requerida con la cantidad de vaoor
flasheado, Av y con iz restante cantidad de liquido s2turedo, cal-—
cular la cseccidn traunzwversal de liguido, Aj. La sume dard ¢l ares
ael orificio de la vii-rulz recgueridzs

A=A1+Av

Donde A] puede ser czlculada ue la ecuacidn (3), y Av de la ccuacidn
(6), nura valvulas d: relevo y scguridzd convencionales.
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Fuelles balanceados-— Los fuclles de area balincezdas son uszdos

en el caso de contrapresiones de rafuerzo, cambios intcrultentes

o permanentes., E£n sumz, los fuelles vueden Ser usados jara separax
el resorte de un fluido corrosive gue fiuya a trzvés de ia vilvula.
Une vilvula con fuelle balanceado debe zer usada cuando la variacidn
en 1a contrapresién exceda del 10 % de la presién de =zajuste.

Cuando se dimensions una vdlvula con fuelle bzlancezdo, el lado
derecho de la ecuacidén (3) debe Lwlitinlicarse por un fazctor de co-
rreccidn por centrapresidn, 1/Ew:

0(5)0+5
27.7(Pa) Y ’Kpkw

(&)

Donde los valores para Kp y Kw pueden ser obtenidos gréficamente
ver los anexos, entrando a la grédfica con el porcentaje de contra-—
presién , Pbg' el cual es:

Ppg = (Pp/Ps)100 (5)

Donde Py y P35 estéin dadod en Psig. Para fluidos viscosos, multipli-
camos el lade derecho de la ecuacién (4) por 1/Ku.

Dimensjonamicnio s VAlvulas para servicios de gas o vzpor.

Hiy una diferencia en la operacidn de las valvulas relevadoras para
servicios de liquido y vapor. Para el relevo de vresién en liquidos,
€5 necesaria una sobrepresidén del 25 % para lograr una abertura com~
pietz de la vdlvulz. Para servicio vapor el asiento de la véivuiao
sbre en accién de disparc o "pop"™ al 3 % o menos de sobrepresidn.
ror 1o tanito no se requiere un factor de correccidn vara viélvuizs

en Zervicio vayor.

Une férmula sara el dimen;ion;mienno coaveniente barz &l relevo de
vapor, g£as 0 aire es:

wafmzy0e5
A = _-_’L_'J?é)___._,:)_, (6)
CK ko P(M)~"°
Donde: 4 = ¢s5 el zrea wel crilicio de iz vélvules regusrido, en culgz.

4 = velocidad de flujo, cn lus/nhr.

Z = Factor de comzresibpilidad corresconiiente - la sresidn e
reiewvo mbsoiutsz, P, Pziz, ¥y o iz tercerziurs fe flujo
abso~uts, I, °r.
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i = Peso molecular sromedio del gas o vapor, ib/mol.
= m. el coéficiente de descargs ze la vilvula determinzdo
sor los fabricantes, el catdlogo FParris da un valor
de 0.475.
Kp= es el factor de dimensionamientb a conirapresifn constante
que es una funcidén del porcentaje de contrapresién abs,
Ppgt

Pl
I

Ppa = (Pp/(Pg + Po + 14.7))100. N

Donde: Py = es la contrapresién, en Psiz; Ps es la presidn de ajuste
¥ Po es laz sobrepresién, ambas en Psig. Los valores de Kb
estan dados en los anexos. Ky =1.0 cuando la contrapresién es
menor que 0.55 de la presién de relevo absoluta o
Pp<0.55(Ps + Po + 14.7).

Los valores de presién de ajuste miAs la sobrepresidén recomen-~
dados por el cddigo ASMBE son:

Pg + Po = 1.1 Pg para recipientes a presién sin fuege.

Py + Po = 1.2 Pg . para recipientes en caso de fuego.

Py + Po 1.33 Ps para tuberias

I

Q = es ls constante de flujo de vapor o gas, y es una funcidén
del exponente adiabdtice k = Cp/Cv:

c= 520‘\A:(_;_2_I)k+1/k—1 -

8i no se conoce .el valor de k, la suposicién de que k = 1,
daréd un resultado conservativo, y C = 315.
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Vélvulas con fuelles balanceadzs— La contrapresidn afecta la
relacidn de capacidad de una vAlvula. Por lo tanto, es necesaria
una ccrreccidn. EL facior de correccidn, Kv, parz un gas o vapor
es igusl = la capacidad de la vdlvula con contrapresién, dividida
vor la relucidn de capszcidad sin contrapresidn. Kv puesde ser obte—
nidéo grificamente (ver anexos del catalogo "farris") usando el
porcentaje de contrapresién manométrica, Pbg,Adado en la ecusacidn 5.
La férmula para el dimensionamiento de valvilas con fuelles balan-—
ceadas con contrapresidén constante o varisgble en servicio de gas o
vapor S la miSma que la ecuacién (6) excepto que Kb es reemplaza-—
do por Kv por lo tanto tendremos:

A = _ELEEISLEG_B (9)

CKEyP (M)~*

Un ejemvlo de contrapresién variable €8 cuando una védlvula de
seguridad descarga a un sistema de baja presién.

- Dimensionamiento de valvulas para vapor saturasdo y sobrecelentade.

Debido a gue el peso molecular del vapor es conocido, y la demsidad
del vapor y el punto de saturacién son una funcidén de la temperatura
¥ la presiém, la ecuacién (&) puede ser modificada y simplificada
por un factor de correccidén para vapor sobrecalentada.

La f6rmuLa para el dimensionamiento de valvulas de relevo de vapor
es:

A= oAS (10}
51.5 KPKypKsh

Donde: W= velocidad de flujo de vapor, en 1lbs/hr.

K= 0.975

P= (Ps + Po + 14.7), es lz vresién de relevo, en Psia.

Los valores de Kp estan dados groficamente en los anexos.

Kb=1 cuando la contrapresidn esta por abzjio del 55 % de la

presién de relevo absoluta.

Ksh= 1 para vapor saturado. Los factores de correccidn nara

vapor sobrecalentado estan dados en los anexos.
il cdiigo ASLE para calderas admite solo un 2 % de presidn de acu-
muiacién (Ps + Po = 1.03Ps)excepto rara generadores de vapor que
terngsn ur. tamafio mds grande que 500 ft2 ¥ equipzdo con dos valvulas
ce seguridad
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DIMENSIONANIENTO DE VALVULAS DE RELEVG PARA LA ELPANSIGN DE UN
GAS DEBIDO A FUEGC EXTERNO.

Las areas de descarga ctara velvulas de seguridad y ae relevo-—
seguridad en recipientes conteniendo gas, expuesto a fuegos
abiertos, bueden ser determinadas por el uso de la siguiente
formulas

Donde:

A = Area de descarga efectiva de la vAlvula, en pulgz.

F'= Un factor que depende del gas y la temperatura y que
sé determina de la fig D-3

As= Area de superficie expuesta del recipiente, en ftz.

Py= Eresién ascendents, en 1bs/pulg2abs. Esta es la pré-
Sién se ajuste multiplicada por 1.10 o 1.20 {dependie—
ndo de la sobrepresién permisible) mds la- presién at -
mosférica, en lbs/pulgaabs.
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Fig D-3.— Factores de la vdlvula de relevo para recipientes
no aislados en servicio de gas expuestos a fuegos
abiertos.

l.- X es 1la relacién de calores esvecificos vara un gase.

2.- Estas curvas son para recipientes de acero al carbén.

3.~ Estas curvas estan hechas conforme a la relacién.

pr = (9=2406y _a10:22
cK Tn0'650b
Donae:
C = Coeficiente el cual es determinado por la relacidn

de calores especificos del gas a las condiciones std.

K = Coeficiente de descarga, el cual esS obtenido de las
vzlvulas Ge los fabricantes.

Tl= Temperatura del gas, absoluta en °F 4 460, a la nresién.
ascendente, y es determinada de la siguiente relacidn:
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P
Tl = (-—}-—)‘l‘n
Pn

'

Donde:

n = Temperatura Ge oneracidén normal del gas, en P + 460.

Pn = Presidn de operacién normal uel gzas, en lbs/nulgzabs.

P = Presién ascendente, en lbs/pulgzabs. Esta es la presién
de zjuste multiplicada vor 1.20 (o menos, dependiendo
de la sobreprasién permisible) més la presidn atmosféri-
ca, en 1bs/pulg23bs.

AT = Tw - T7 Es la diferencia entre la temperztura de pared
&2l recipiente y la temperaturas del gas a Pl.'

Tw =

BEs la temperatura de varedudel recipiente, =n °p + 480.

Las curvas de la fig D=3 son trazadas utilizando un valor de
1,100 %F como la temperatura de varaed del recipiente. Este
valor e¢3 la méxima temperatura recomendada para materiasles de
acero al carbén, parsz valores superiores a esta temperatura
las propiedades fisicas muestran signos de tendencias indesea—~
bles. Se recomienda que el minimo valor de F' = 0.0l.
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Ecuaciones para 2l dimensionamiento de Discos de Rintura.
Consideraciones generales.

1)

2)

3)

4)

5}

6)

7)

Se supone que los dispositivos de los discos de rivtura asctuan de
manera semejente 2 un orificio de un rlato piamo. Este avroximacidn
es utilizada vor compensacién vara que el mzteriel uel disco nerma-
nezca intacto y pueda proyectarse ligeramente en la corriente de
flujo.

Las perdidas vor friccidn a través del tubo corto tipo boquilla son
consideradas como despreciables. )
La veldcidad de flujo ascendente es despreciable. Se supone aue el
dispositivo del disco de ruUptura es instalado en un reciviente

grande. De tal manera que, el drea de flujo a través del disco es
pequefia comparada con el recipiente.

Se supone que el disnositivo de disco de :ﬁptura ventea a la atmos-
fera sin ninguna tuberia descendente. Si estan presentes tramos de-
tuberia corriente abajo, serd necesario considerar el dispositivo de
disco de‘rdptura con un accesorio de tuberia y dimensionar el sistema
de tuberia completo.

Se supone gue la presién se incrementa graduzalmente de tal manera que
pueda ser el resultado de un sobrellenado, expansién térmica, o en
una falla de eauipo de control de vresién de la vdlvula. El relevo
por explosién y reacciones quimicas incentroladas reguieren una
atencién especial. ’

Se supone que los gases y vapores actuan como un gas ideal o perfecto.
En realidad, los gases reales difieren ligeramente de los gases
idegles . Estes diferencius son muy pequefias, y serdn ignoradas.

Suroner un valor de K=0.62 vare el cceficiente tal y como es admitido
por el'cédigo ASNE. Comparando el disco de xiptura con un orificio
de un plato vlano. El flujo & través del disvositivo es reducido,
aproximadémente un 62% del flujo = través de una boaquilla tedrica,

vor turbulencia, y vor el material del disco que se vproyecta en la
corriente de flujo.
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Dimensionamiento para Ligquidos.

La ecuacidén de dimensionamiento para el flujo de fluidos incompresi-—

bles (Liquidos) a través de un disvositivo de disco de réovtura es de-
rivada de la ecuacidn de energia general de Bernoulli y de la de con-—
servacidn de Momentum. Suponiendo gue el fluido entra a el dispositivo

con una velocidad despreciable y sin cambio en laz elevaciédn, la veloci~
dad en el disce es:

v =,/2gn' ft/seg (1-)

Donde: h = 2L ;5 £t

] ? (2)

De la ecuacién de conservacién de momento, la velocidad de flujo
dada por la siguiente ecuacién:

AV ; £t3/min (3)

u,/gﬁ’?f— (4)

Q

il

Dondes PFE

= Presién, en 1b/ft°.
A = Densidad del fluido, en 1b/fto.
K = Coeficiente = Q.68

Simplificando y rearreglando la ecuaciém (4), el drea de relevo reque-

rida para cualghier liquido fluyendo libremente a través de un disco
de rdptura esta dado por:

a = -E..[i@.-.. s pule®. ; (4.1)
3y puig
23.1\/ P

Donde: L = Flujo de liquido, en Galones por minuto.
8G= Gravedad especifica agua = 1 ', aire = 1.0

P = Presién de relevo, en lb/pulgzmanométricas.
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=105~
Bimensionamiento pars Vapores y Gases.

Paxra fluidos compresibles (gases y vapores) la ecudcién de Bernoulli
todavia se aplica, pero la ecuacién de conservacidén de momento debe
hacer uso de 1o0s cambios en las propiedades de los fluidos.cuando estom
pasan através del orificio, estos cambios sor tomados dm las relaciones
para-un gas experimental en una expansién iscentropica (reversible y
sin friccién).

Para fluidos isoentr6§icos, debemos considerar la relacién de presién .
diferencial a través del disco. Designando a Po como la presién corrien-
te axrriba y a Pe como la presién en el planc a la salida(normalmente,
la presidén atmosférica) considerar primero gue cuando la presién co-
rriente arriba es igual a la presién de salida, Pe/Po = 1 , no hay filujo.
Incrementando la presién corriente arriba, se incrementard el flujo y
disminuird la relacidn de presiones Pe/FPo hasta que un valor de Po
superior es zlcenzado ¥ en el cual no hay un incremento adiciomal en la
mase velocidad del flujo a través del disco. Este valor de Po es cono-
cido como la relacién de presiédn critica. BEn este punto la velocidad

de flujo es sénica, o igual a la velocidad del sonido.

El flujo sénico existird a través del orificio a todas las relaciones
de preaién menores que la relacién de presién critica.

El flujo subadnico existird a través del orificio a %odas lias relacic~

i85

nes de presién mfs grandes que la relacién de flujo critico.

Las Ecusciones generales de dimensionamiento para todas las aplicacio-
nes de los discos de riptura de flujos compresibles estan dadas pors

. —3 .
W = KPo a \/.2.5_(_1_‘_)((22.)2/15 - (Be_yk+l/k, ; 1lb/seg (5)
RTo k-1  Po Po
Qact = -EBeaBTe /2g (_k_ m"e y2/5 L (Beysvl/iy | oacem ()
2.4 Po RTo k—l Po Po
qs = _KPoaR520 2g (_k_ )((Pg_ 2/ _ _Pe X+il/ky | o
2.4(14.7) ) 2o ) 5 oseE (T

Dbonde: ACFM = pies cdbicos por minuto actuales
SCFM

I

pies cfbicos por minuto std.
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Cuando -Ee sea mas grande gque (—g—)K/K-l para flujo subsénico.
Po K+1
£¢  sea menor o igual que (—g—)K/K"'l para flujo sdénico.
Po K+l

Ecuacidnes de dimensionamiento para flujo subsdnico.

Cuando la relacién de presiones Pe/Po es mas grande gque la relacién
de presidén critica. el flujo es subsaénico y las ecuaciones S5, 6 y 7
pueden ser simplificadas para uns facil aplicacién. '

El 4rea de relevo requerida de un disco de riptura para gas o Vapor ess

Cuando se da el flujo masa velocidad, en 1lb/seg:
a = W [t + 460 : pulgz. (8)
KC; Po M

Dando el fiujo mase velocidad actual - ACFM

a = -Qact . /B s Pulgz. (9)
643.8 KC1 V + + 460

Cuando se da el flujo a las condiciones std- SCFM

a=-—8_______ / (t+460) ¥ ; PulgZ. (20)
22772 KC; Po ;

Cuando gé da el flujo de aire a las condiciones estandard - SCFM.
Para aire (K = 0.62)

- __8sa_ ; 2
a = ———— 4
115 oqpo i  pulg (1)
B 1
Donde: € =,/%§- N (EHFE - (IR 5 (12)
- (] (]

Uonde los velores de Cl se dan en la tabla No 1.
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Uimensionamiento para flujo sénico.

Cuando la relacién de presién Pe/Po es menor que la relacién de pre-
sidn critica, el flujo es sénico y les ecusciones (5), (6) y (7) pueden
simplificarse. Para el &Area réquerida del gas o vapor donde la presién
de estallamiento es mAs grande que cerca de dos veces la presidn de
galida.

Dando el flujo masa velovidad ~ 1lb/seg

/_'———'l
a = W V t + 460 ; (13)
KC2Po M

Dando la velocidad de flujo actual - ACFM.

a = —-9act /-2 ; (14)
643 .8KEC2 t + 460

‘Dando el fiujo a las condiciones estandard- SCFM.

a = E:Si—__—--- / (v + 4604 © 5 (15)

2TTZRCox0 ¥

Dando el flujo de aire a las condiciones standard- SCFM
Para aire KX = 0.62

a = —-S22_ 5 (18)
1l.4Fo0
Donde ' d
K+1/K-1 .
Gz = ‘-5'%9-—%(—2—-) ' 3 (1)
3600 K+l

Los valores para C2 se dan en la tabla 2.



Dimensionamiento pera flujo de vapor de agua.

Para el flujo ce vapor de agua & través de orificios con bordes
afilados uvonde la relacién de presiones Pe/Po es menor gue una re-
lacién de presidn critica de 0.55 se establecierdn las siguientes
ecuacidénes:

Vapor de agua sobrecalentado inicialmente.
Ecuacién empirica de Napier:

_ T0#(1 + 0.00055D) ; Pulg? (18)
K¥o

a

Donde: D= nﬁmero de grados de sobrecalentamiento.
(Temperatura de flujo — Temperatura de saturacién),oF

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

a = 10¥ ; Pulg? (19)
K Po
Para vapor de ague inicialmente hidmedo
Ecuacidén empirica.de Napier:
o = TOW(1- 0.012X) . Pulg? (20)

KPo

Donde: 100-% calidad del vapor = X

-108-
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Ejemplos de cciculo.
Ejemnlo 1 Calculo parz Liguidos

Cual es el tamaio del disco ce riptura requerido para relevar un

liquicdo bajo las siguientes condiciones: -

‘Gravedad sspecifica SG = 1.34

Presidén de disefio del recipiente—iinWP= 340 psig

Flujo requerido -~ L= 8300 GFM.

Aplicacién- helevo primario
El disvesitive debe ser dimensionado para un 10% de
sobrepresién para relevo primario tal c¢omo es permi-—
tido por el cédigo ASME,

Etapa 1.- mncuentre la mdxima presidn de relevo permisible.

HAWP + 10% x MAWP
340 + 10%(340) = 374 psig

p

P

Etapa 2.~ Zncuentee el minimo tamario del disco de niptura requerido.

o = BV/SG  _ 8300V1:34 _ 1.5 purg.
23.1/p 23.14/374

Tzmario del disco recomendado = 6"

Ejemplo 2 CELCULQ PARA GASES,

Cual es el tamano del disco de rmiptura requerido para relevar un
recipiente =2 presién bajo las siguientes condiciones:

Presidén de disefioc del recipiente = 150 Psig
Flujo requerido = 60,000 SCF
contrapresién del sistema (durante el venteo) -~ O vsig
Temperatura de flujo = 110 Op
Coeficiente K = 0.62
Kedio— Helko gaseoso (ki = 4)
Aplicacién - Relevo primario
E1 dispositivo debe ser dimensionado para un 10%

de sobrepresidén.
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stava l.- kncuentre la relacidn de presiones de flujo.
Pe/Po = 9.t 14T = %1 _ 9,082
150(1.10) + 14.7 179.7

Etapa 2.~ Encuentre la relacién de presidn critica.

CER = (-2-)¥/K-1 _ (_2_ ;1.66/0.

66 _ o.488
K+l 2.667 ‘

Etapa 3.~ Pregunta Es el flujo sdénico o subsdénico?
Como Pe/Po es menor que (2 )¥/E-L
. E+1

E1l flujo es sénico.

Por simple inspeccidn la presidén de relevo es mfs grande

que el doble de la presidén de salida.

Etapa 4.— Encuentre la constante de flujo C,
De la tabla 2, parz K = 1.66

Cy= 0.0148

Etapa 5.~ Encuentre el tamasio del disco de riiptura requeridoe.

8 = cmae8 . [oom
22772KCoPo

a = ---80000 SCFH / (110 + a60)a
22772(0.62)(0.0147){(179.7)

& = 10.79 pulg?

Vidmetro del disco recomendado = 4%

3.1416

En la tabla 3 se dan los tamarios de l¢s aiscos recomendedos asi como
las presiones d¢ estallamiento y log materiales de uso comun.
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Ejemplo 3.-  CALCULO YARA GASES.

Cual es el tamafio del disco de ripturza requerido para relevar un
recipiente a vresidn bajo las siguientes condicionest

Presidn de diserio del recipiente = 85 Psig

Flujo requeride = 12000 ACFM )

Contrapresién en el sistema (Durante el venteo) = 67 psig

temperatura de flujo = 385°F

‘Coeficiente K = 0.62

Medio- Nitrogeno (M = 28)

Aplicacidén- relevo primario
El dispositivo debe ser dimensionado paras un l0% de
sobrepresidn.

Btapa 1.- Calcule la relacién de presiones de flujo.

Pe _ (67 + 14.7) __ _ _81.17

= = 04755
Po (85x1.10+ 14.7) 108.2

Etapa 2.~ Encuentre la rekacién de presidn critica.

cer = ( 2 )K/K—l - (_2 )1-404/0-404 = 0.528
XK+l 2.404

Etapa 3.~ Determine si el flujo es sénico o subsénico.
Como - Pe/Po es més grande que (E%)K/K_l
i +

El flujo es subsénico
Etapa 4.~ Encuentre la constante de flujo C3

De 1la tabla 1, para g_e_ =0.755 y K = 1.4
(")

Utiiizando el valor méds cercano o interpolando tenemos: -
Cl = 0.0873

Etapa 5.—- Encuentre el tamafio del disco de riptura requerido.

a = Qact / M }
643.8KC:L t + 460
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a = 12000 ACEN / 28 '
643.8(0.62)(0.0873) 385 + 460

D =\/_&.(_§2;§2_22.l.s_)._ = 8.93 pulg
3.1416

62.69 pulg?

Didmetro del disco recomendado = 10"
Ejemplo 4. CALCULO PARA VAPOR DE AGUA.

Cugsl es el tamefio del disco de riptura requerido para relever un

recipiente a presidn bajo las siguientes condiciones:

Presién de disefio del recipiente = 125 Psig

Flujo requerido = 16 1lb/seg

Temperatura del flujo = 627°F%

Coéficiente X = 0.62

Aplicacidn; Relevo Primario

El dispositivo debe ser dimensionado para un 10%
de sobrepresidén.

Etapa l.-~ Encuentre elAestado fisico del wvapor .
De las tablas de vapor. se puede ver gue para una presidn
del flujo de (125 + 14.7)1.10,. = 152.9 psia.

La temperatura de saturacidn e2 avproximadamente 359°F
Ya que la temperatura del flujoc (627°F) estz por arriba
de la temperatura de saturacidén. ¥l vapor es sobrecalen~
tado. El nGmerc de grados de sobrecalentamiento es 1la

diferencia entre la temperatura actuzl y la temperatura o
de saturacibnm. |

Por lo tanto & = 627-359 = =68°F
EL tamano'del disco de riptura requerido es:

a = 1091 + 0.00065D)
0.62F0

o = L0(16)(1 * 0.00065x268)
0.62(152.9)

= 13.59 pulg2

2
p = 413.9 puig”) _ 4.0 pulg
3.1416

disco recomendado = & nulg



D3 V-4
12 ] 3/4] 1 | 1.59 2] 3 | 41 6 | 8] 0] 12 11a] 162820 24

P ———— ‘Presién de_estallamiento, Paig. o T2%.

Aluminic,  [¥in &5 45 34 23715
temp,max 250 Flyax | 1500 {1000 {1000 {1000 ] 750] 500] 400! 300} 225] 175] 150 |aso (150 {125 {125 {100
Cobre, Temp, Min 210 140 110 651 35 28 30 28 37 1 .
Max.25C F Max | 4500 {30uu 3000 ] 3000 l2500 115001000 1000 | 700

Plata, Temp, Min 245 | 175 125 85 55 35 25 20 17

max. 250°F Nax | 6000 }3500 |3500 } 3500 [2500 {2000 {2500 j1000] 500

Niquel, Temp, |Win| 340 | 260 | 190 } 125; 75| 46| 38| 331 24| 20 20 |1s0{235}210 |190] 145
Lax. 750°8 max | 6000 |6000 {6000 ¥ 5000 [6000]6000]6000|3600]3600 |1440}1440 | 720 | 720 { 720 {720 { 720
Wonel, Temp, |¥in | 460 | 320 | 250 § 175{ 105] 8o} s54{ 43] 37| 30| 385 [330] 285 255 [ 230 190
Max. 300°F Mmax { 6000 {6000 }6000 Jl6000 6000 ]6000}6000] 36003600 [1L440]21440 {720 | 720 | 720 | 720 720
Inconel, Temp. |Min | 760 | 440 | 410 || 290| 180} 130} 300] 75} 40| 321 27| 23| 20| 18 | 16| 220
Max. 1000°F Mmax | 6000 |6000 |6000 }6000 |6000{6000}6000( 3600 {3600 |1440]}1440 | 720 | 720 | 720 720 | 720

Acero Inoxid Min 850 600 485 ) 365) 195] 135] 105 85 65 50 50 48 44 35 30 8O
Tipo 321. Temp|Max | 6000 J60V0 600G §5&0GS 16000 15000160001 360013600 [L440] 1440 720 | 720 | 720 {720 | 720
| Hax 600 P ;

TABLA 3.- Discos de RYptura tipicos y presiones de
Estallamiento.
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Determinacién de las vpropiedades para el cdliculo del tameafio
del orificio requerido.

l.- Determinacién de P.

2a—~

i

Ny
o
]

¥ es la presidn de ajuste de lg vdlvula e relevo més lz acwau~-
lzcién. Esta presibdn de zjuste es normalmente le méximz presidn
de trabzajo permisible (MAWP) del recipiente a proteger.

La acumulaciédn varia de acuerdo con 1los requerimientos del cédi-
g0, condiciones de operacidén y la experiencia. En general las
rresiones acummladas son expresadas como un vorcentaje de la
presidn de ajuste, por ejemplo:

Condicidén Acumulacidn.

(% Presidn de ajuste)
Normal( sin fuego)

VAlvulz simple 10 %
V&lvula multiple 16 %
Fuego 20 %
Calderas de vapor 3%
Liguiaos flasheados : 10 21 25 %

Veterminacién de T.

T es la temperatura de relevo correspondiente a la presidn de
relevo acumulada.

Un Ccmponente simplee.

£n este caso T representa el punto de ebullicidn del componente
correspondiente a la presién de relevo acumulada, puesto que P
es conocidz, ® puede ser obtenida de la curva de presidn de
vasor-temperatura, wara este componente.

- Mezcl.s de Multicomponentes.

Mezcla ideal homogenez.— Lus mezclasz ideazles siguen iz ley de

Yalton y la ley de Haoult. ve ccuerco & la ley dz dwlion, la
vresibn total en unu mezcla gaseosza(vasory) es la suma de iacs
nresiones parciales de los ccuponentes de la umezcla.

n
P =2Pi
i=1

Lz mezcla de vanor esto formmdo ve liguido, con o cual ostn

estard en equilibrio. Fara wsitzdlecer 1. temueraiura T, serd

zcescrio conocer le com-osicidn de il fese

Tiguids on zoulili-
©ri0.



La ley de Raoul® relaciona la presién percisl del comronente ,Pi
con la composicién de la fase liquida en equilibrio.

Pi = xiPi°

uUonde: xi es la concentracién mciar del coumponente i en la fase ligui-
liquida y Pi es la prcsidén de vapor del componente i a la tem -
peratura L. Por lo tanto.

-
P =5xiPi® = xiPP + szg + eeve KPS
=1

Pars calcular la temperatura de relevo B, se supone una temperatura y
se obtiene la presidn de vaporde cada componente en la mezcla. A la
temperatura supuesta, multiplique la Iraccién mol en fase liquida de
cada componente por su presién de vapor y sumelos, si la suma es
igual a la presién ue relevo acumulada, la temperatura suruesta revre-

senta la temperatura de relevo. Si no, hay que repetir el procadimien—
ta enterior.

2b.2.~ Mezcla no ideal en fase liguida.
Para mezclas de hidrocarburos que scn no ideales en la fase
l:Equida ¥y ideales en la fase vapor, la ley de Raoult no se apli-

ca. Para estos casos, solo la ley de daulton se aplica, por medio
de la siguiente relacién:

}?} Kixi = 1.0
i=
Donde: Ki es la relacién de vaporizacién al equilibrio del com—
' ponente 1 en la mezcla.
Ki es una funcidn de lz temperatura y la presidn total
del sistema.Suponiendov uns temperatura para obtener K
para cada componente. A la temperatura supuesta y a la
presién de relevo zcumulada, multiplicando el wvalor del
componente K gor su fraccién mol en lz fase liquida en
equilibrio, y sun.andolos. 3i la sumz es igual a 1.000
la temperatsur. sunuestz representa el punto de burbuja
de la mezcla y la temperatura de relevo. Si no es igual
a 1.000, hay que repetir el procedimiento de cédlculo.
2be3.~ NMezcla Inrciscible de un componente
2gua.

simple hidrocarburo con

(115}
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La presién de relevo esta relacionada por:

O O
P = Ppe + Puiv
Dondes E’ﬁc es 1z presidn de vapor del hidrocarburo, y ng es la pre-
s5ién de vapor del wgus.
fenemos gue suponer una temperatura para obtener las presiones de

vapor para €l hidrocarburc y para el agua, & esta temperatura, sumar
las dos presiones de vapor, si la sumz es igusl a la presidn de rele-
vo ascumulada, Pj , la teuperatura supuesta representari la temperatu—

ra de relevo. Si no hay que repetir el procedimiento de cédlculio.

2b.4.~ Mezcla Inmiscible de mul+ticomponentes nidrocarburos con agua.
Para la idezlidaed en la fase liquida,
se aplicans

las siguientes ecuaciones
P = PPy + By

P = i P9xi + PY
Tisy Tt W
Donde: Py es la presién de vapor de la mezcla de hidrocarburos, Pg‘
es ia presidn de vapor del agua, Pg_ es la presidén del componen—
te i en la mezcla de hidrocarburos, y Xi es la iraccién mol ael
componente i.
Hay que suponer una tcoperatura ¥y obtener la p:esi6n de vapor de cada
componente en la fase hidrocarburo y la presién de vapor del agua.
Multiolique la presidn de vapor de cada uno de los componentes por
fraccidn mol. Sume lzs presiones de vapor de todos los componentes con
- la Gel zgua. Si la suma es igual a la presién de relevo acumulada, la

temperatura supuesta es la temperatura de relevo, 8i no hay que repe—
tir el cédiculo cnterior.

su

Para la no idealidad en ia fase liguida, se aplica la siguiente rela—
cidén: °
PH = P — Pw

Donde: PH es la presidn parcial de la mezcla de hidrocarburos,

Hay que suponer una temperatura y obtener la presidén de vapor del
zgua a esz bLemperatura. A continuacidn se resta la presidn de vapor,
de 1z presidn de relevo acumulada para obtener la presidn parcial de.
l: mezecla de niarocarburos.

Obtenexr los valores de K para cada uno
de

L0s componentes a la temperatura suguesta y a Pg. A continuecidn,
Ly gue ultiplicar caoa valor del componente K, nor .

-



su fraccién mol., en la fase liquida del hidrocarburo y sumarlos.
Si la suma es igual a 1.000, la temwserztura supuesta representaré
la tenperatura de relevo. Si no da 1.000, hay que recetlr el Pro-
cedimiento anteriore.
Letermin.cibén de %, Factor de Compresibilidad.
&l fzctor de compresibilidad (2) es una funcidn de la temperatura
reducide y la presidn reducida, para los componentes de laz mezcla.
1.-Un componentve siumple.
Obtener lz presién critica, Pc y la temperatura critica Tc¢, para
el comporerte de los datos para hidrocarburos.
Pr= B/Pc y Tr = (T + 460)/(Tc + 460)
donde: Pr es la presifén reducida y Tr es la temperatura reducida.
Las presiones son absolutas, Psiz y las temperaturas son
absolutas, °R. »
Obteniendose (2), de la carta de compresibilidad.

2.~ Mezcla de multicomponentes (vapor).
Para una mezcla de multicomponentes, se aplican las siguientes

ecuaciones:
P (mezcla) = i: Pyi Pr(mezcla) = B/Pc(mezcla) (1)
. n
Te(mezela) = 3, Teiyi ; Tr(mezcla) = T + 460/Tc(mezcla)+ 460
i=1

Donde: P y Pc(mezeclu) son expresados en Psia, yi es la rfraceién
mol del compcnente i en la fase vapor, en eqguilibrio con su fraccién
mol, xi, en la fase liquida. Una vez que Pr(mezcla) y Tr(mezcia) han
sido calculzdas, se obtiene (<) de las cartas de compresibiliacad.
veterminacidén del Peso iioleculur, (M).
¥Yara un componente simple, el peso molecuiar (M) se obtiene de lz iite-
returs. Paraz uns mezcla de multicomponentes, wi(mezcla) puede ser calcu-
lado, si sSe ccnoce la composicidén de lz mezcla(vapor), en la fraccidn
w50, tenemos lo siguicrite relacidn:

n .
M= 2. mU/Z:(ﬂl/Ml) = Peso de la mezcla total/moles kezcla tote.
i=1 i1

L117)




Dondes: Wi es el peso del componente i en la mezcla, y Mi es el
peso molecular del componente i.

Si la composicién de la mezclz es dada en términos de la fracecidn
mol en 1z fase vapor, entonces:

M(mezcla) = zn:yilli
i=3

Determinacidén del coeficiente de expansidn, (C).
C representa el coéficiente de expansién, parz la mayor parte ade
las zplicacicnes. .
La presién corriente abajo de la vdlvula de relevo debe estar por
abajo Gel 50 %, de la presidn ascendente absoliuta.
Esto tendra como resultado el flujo critico a traves de la vdlvula

¥ en la expansidn de los vagores a traves de la véivula. Por lo
tanto se aplican las siguientes releciones:

x+1/%-1
520 \/ k(gfz)

K = ..!92.-_——_
MCp—1.99

c

Donde: k es €l coeficiente politrdpico, ¥ Cp es el calor especifi-
co 2 presidn costante del vapor o de 1o mezcla dz vapores,

Determinacidn de X.

¥l valor del parametro K pucde =2er obtenido de las valvulas de les

fabricante¢s. K para un nimero de valvulas tipo bogquilla es C.975.

Calor Latente de vaporizacién, para una mezclz de muliicomponentes
ruede ser determinado a partir de la siguiente relacidn:

n
1(mezcla) = f:lliyini/u
i=
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PROCESO . CRIOGENICO.

La funcién de las plantaes criogénicas de recuperacién de hidrocarburos
licuables, consiste bisicamente en la separacién del metzno del resto
de hidrocgrburos mis pesados a partir de gas natural..

Antes del desarrcllo de los procesos criogénicos, la recuperacidén de
btano del gas natural se realizaba mediante el proceso de absorcién,
sir erbargo medisnte este proceso la recuperacién de etano es relati-
vamente baja, entre un 20 a un 40%, complic#ndose si se desea zumentar
le cantidad de etano recuperado. Xediante el uso de un proceso criogé-
nico se logran recuperaciones de etano desde un 20 hasta un 90 %, pu-
diéndose recuperar simulténeamente de un 95 a 99 % de propano ¥ hasta
un 100% de butanos e hidrocarburos mfs pesados.

Las operaciones bédsicas de un procesd criogénico son:

(1) Compresién: Dependiendd de la composicidén del gas de carga, asi
como del nivel de presidn sl queé se recibe este gas, en algunas
ocasiones se requerird comprinmir el gas hasta la presién necesa-
ria para lograr la recuperacién deseada en forma econdmica.

-(2) Deshidratacién: BL proposito de esta cprerzeidn es la eliminacién
del agua que acompafia al gas de carga, hasta lograr temperaturas
de rocic de -150 °P, para evitar problemas de congelamiento o de
formacién de hidratos. La deshidratacién se lleva a cabo utilizan—
do adsorbentes selectivos, tales como alumina y/o mallas molecula—
res en lechos ﬁ.;jds que se someten alternativamente a adsorcién y -
regeneracién. .

(3) Enfrismiento: EL gas de carga deshidratado pasa a través de un
tren de intercambio térmico, donde la carga térmica de enfriamiento
requerida por el proceso es suministrada en intercambiadores de
calor, en los que se pone en contacto el gas de carga con las co-
rrientes frias generadas en el proceso y en ocasiones haciendo
use de refrigeracién externma, hasta obtener la cantidad necesaria
de condensado.

(4) Pracciodamiento: La mezcla liguido-vapor, resultante después del
enfriamiento, se pasa a un tanque separador en donde la fase
liquida es separada y enviada a una torre de fraccionamiento, el
vapor proveniente del tanque se expande a través de un ‘turboexpan-—
sor logréndose el enfriamiento y la condensacién adicional de -——



hidrocarburos, esta mezcla liquidcFvapor se alimenta a la torre

de fraccionamiento en la parte superior. En esta torre de fraccio-
namiento se logra 1la separacién del gas residual (constituido bE-
sicemente por metano) ddl etano e hidrocarburos més pesados, los
cuzles salen en la corriente de fondos y que posteriormente se
‘fraccionan en otras unidades para obtener propano, butanos y gaso-
linas. EXL gas residual se obtiene por gl domo de 1a torre.
(5)Recompresiéns

Cuando el destino del gas residual regquiere de un
alto nivel de

presidén, la recompresidn se logra en los compresores
que se acoplan =z las turbinas, asi como en eguipos de compresién
complementarios. Eata compresién se lleva a cabo despuéds de que el
gas desidual intercambibé calor con el gas de carga. Si el gas resi-
dugl noe reguiere recompresidn, despﬁés de intercambiar czlor con el

gas reaidual se envia a su destino dando lugar a un disefio especial-~
mente econdémico.

ver fig g.

(2z21)
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(9) Capacidad de 1a planta y especificaciones de los oroductos.

(a)

La plantsa gsté dise?.adal para procesar 150 KMPCSD de gas .
proveniente de plantas endulzadoras, en donde se lena eli-

minado el st y el (:02 que son agentes contaminantes del

gas natural.

El gas de cerga estd saturado con agua a las condiciones de
alimentacién a la planta.

La composicidn y las condiciones del gas de carga son las

siguientes:

Componente
¥etano
E%ano
Propano
n~Butano
n~Pentano
n~Hexano

Contenido de 4Acidos:

)

N

st

% Mol
. 86.6

1500 ppm

20 ppm

KMPCSD = Millones de pies cfibicos std por dia.

(z22)




Condiciones de alimentacién:

Presidn 680

Temperatura 95 °p

Psig

(b) La composicién y las condiciones de los productos son las
siguientes:

Gas Residual:

(123)

Componente % Mol
Metano 96.633 .
Etano 3.242
Propano 0.123
n~-Butano 0.002
n—Pentano ————
n—-Hexano ———
100.000
' YNHCGSD P(Psig) T(°®
Gas residual de alta presién 11%.390 680 120
Gas residual de bzja presidn 19.902 205 85
Etano e hidrocarburos més pesados:
Componente % Mol
Metano 0.068
Btano A4.227
Propano 31.660
n—-Butano 17.307
n~Pentano 3.850
n—-Hexano 2.888 _
A100.000



Presién 220 Psig

Temperatura 62.0 °F
Flujo 289.7 GPM.

(124)



9.2.~ BALANCE

Entaloia

DE MATEIIA ¥ ENERGIA SECCION CRIOGENICA.

Corriente l.- Vapor

Ccomponentie. P.M
€y = 14,259.5 1b-mol/hr x 16 =
€y = 1,235.0 lb-mol/hr x 30 =
C3 = 559.8 1lb~mol/hr x 44 =
C4q = 293.4 1lb-mol/hr x 58 =
Cg = 65.9 1lb-mol/hr x 72 =
Cg = 49.4 1b-mol/hr x 86 =
Temperatura = 90°F

Presién = 660 Psig
Densidad = 2.444 1b/pie>
ft3/seg (P y T) = 36.009
Vaporizacién (mol, masa) = 1.0;
Entalpia = T71,043.3 NMBTU/hr.
Corriente 2.~ Mezcla.
Componente P.M
€y = 12,635.9 lb-mol/hr x 16 =
Cz = 648.4 lb-mol/hr x 30 =
c3 = 117.2 lb-mol/hr x 44 =
Ca = 17.7 lb—mol/hr x 58 =
Cg = 1.0 1b-mol/hr x 72 =
Gg = 0.2 1lb-mol/hr x 86
Temperatura = « 134.7 Op
Presidn = 220 Psig
Dénsidad = 1.457 1lb/vie-
G.P.M = 79.4 (Liquido)
ft3/seg(P ¥y T) = 43.382 (vapor)
Vaporizacidén. (mol; masa) = 0.944

= 28,110.2 MBTU/hr.

(125)

o
228,152.0
37,050.0
24,631.2
17,017.2
4,744.8
4,248.4

1lb/hr
1lb/hr

1b/hr .

1b/hr
1v/hr
ib/hr

315,843.6

1.0

W
202,174.4
19,452.0
5,156.8
1,026.6
72.0
17.2

1b/hr

1bv/nr
1b/hr
1b/hr
1b/hxr
1b/hr
1b/hr

227,899.0

;3 U.914

lb/hr

% mol
86.60
7.50
3.40
1.80
0.008
0.002

% mol
94.154
4.831
0.873
0.132
0.008
0.002



Corriente 3.~ hezcla.
Componente P.Me.

W

¢; = 1,623.6 1b-mol/hr x 16 = 25,977.6 1b/hr

02 = 566.6 lb-mol/hr x 30 = 17,5%8.0 lo/hr

Cy = 442.7 lb-mol/hr x 44 = 19,478.8 lu/hr

04 = 278.7 Lb-mol/hr x 58 = ;6,164-6 iv/hr

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

06 = AY.2 lb-mol/hyr x 86 = 4,231.2 1lb/hrx
88,115.8 ib/hr

Temperatura = ~ 110.0 Op

Presién = 220 Psig

Densidad = 5.488 1b/pie3

G.P.K. = 251.1 (liquido)

£t3/seg(P y T) = 3.909 ( de vapor)
Vaporizacién(mol, masa) = 0.336 ; 0.193
Entalpia = = 5017.1 MBTU/hr.

Corriente 4.~ Liquido Saturadoc.

Componente P.M w .

C = 1.2 lb-mol/hr x 16 = 19.20 1bv/hr

Co = 756.6 1lb=mol/hr x 30 = 22,698.0 lb/Lr

€y = 543..6 1b-mol/hr x 44 = 23,830.4 1b/hr

04 = 286.1 1lb-mol/hr x 58 = 17,173.8 1lb/hr

Cg = o5.9 lb-mol/hr x 72 = 4,744.8 lb/hr

Cg = 49.4 1p~mol/hr x 86 = _4,248.4 1b/hr
72,714.6 1lb/hr

Temperatura = 62°F

Presidn = 220 Psig

Demsidad = 31.364 1lb/pie>

G.P.h. = 269.7 (liguido)

Ental nia =

- 1,897.5 M3PU/hr.

(126)

% mol
53,322
19.2560
14.535
9.150
2.129
1.615

% mol
'0.068
44.227
31.660
17.307

3.850

2.887



9.2.~ BALANCE

Corriente l.-—
Ccmponente..

€, = 14,259.5
Cr = 1,235.0
C3 = 559.8
293.4
 65.9
Cg = 49.4

Q Q
(SR
[}

Temperatura =
Presibn
Densided

n

1]

DE MATERIA Y ENERGIA SECCION CRIOGENICA.

Vapor
P.M

‘1lb-mol/hr x 16 =
lb-mol/hr x 30 =
lb-mol/hr x 44 =
lb-mol/hr x 58 =
l1b-mol/hr x 72 =
1b-mol/hr x 86 =
20°F

660 Psig

2.444 1b/pie>

ft3/seg (P y 1) = 36.009

Vaporizacién (
Entalpia =

Corriente 2.-
Componente

Cr = 12,635.9
Cz2 = 648.4
C3 117.2
Ca 17.7
Cg 1.0
Cg = 0.2

"

1]

Temperatura =
Presién =
Densidad
G.P. M =
£t3/seg(P y T)
Vanorizacibn. (
Entalpia =

]

mol, masa) = 1.0;
71,043.3 MBTU/hr.

Mezcla.

P.M
lo-mol/hr x 16 =
1b-mol/br x 30 =
1b-mol/hr x 44 =
1lb—mol/hr x 58 =
1b-mol/hr x 72 =
1lb-mol/hr x 86
- 134.7 °F
220 Psig

1.457 1b/ovie’
79.4 (Liguido)
= 43.382 (varpor)

mol; masa) = 0.944

28,110.2 KBTU/=r.

(123)

"
228,152.0
37,050.0
24,631.2
17,017.2
4,744.8
4,248.4

1b/hr
lb/nr
1b/hr
1lo/hr
1b/hr
1b/hr

315,843.6

1.0

w
202,174.4
19,452.0
5,156.8
1,026.6
72.0
17.2

1v/hr

1b/hr
1b/hy
1v/hr
1b/hr
1b/hr
1lb/hr

227,899.0

i v.914

1b/hr

% mol
86.60
7.50
3.40
1.80
0.008
0.002

% mol
94.154
4.831
0.873
0.132
0.008
0.002



Corriente 2.
Componente

- liezclza.

c1 = 1,023.6 ib-mol/hr
02 = 506.6 lb-mol/hr
03 = 442.7 1b-mol/nr

Ch = 278.7

Lb-mol/hr

Cg = 64.8 1lb-mol/hx
Cg = 49.2 1lb-mol/hrT

Temperatura
Presién
Densidad
G.P.M.
ft3/seg(P ¥

vaporizacién(mol, masa)
BEntalpia =

]

220 Psig

x
x
X
x
X
x

= - 110.0 °F

P.
16
30
44
58
72
86

= 5.488 lb/_nie3

M. W

= 25,977.6 lb/hr
= 17,598.0 lo/hr
= 19,478.86 1b/hr
= 16,164.6 1lb/hr
= 4,665.6 1b/hr
= 4,231.2 1b/hr

88,115.8 1b/hr

251.1 (liquido)

?) = 3.909 ( de vapor)
= 0.336 ; 0.183

— 5017.1 EBTU/br.

Corriente 4.— Liquido Saturado.

Componente

Cy = 1.2 1b-mol/hr
Cp = 756.6 1b-mol/hr

541.6 1

Q
w
W

Q
n
I

5.9 1
49.4 1

Q
[}
\

Temperatura
Presién
Densidad
G.P.M.
Entalniz

296.1 1lb-mol/hr

b-mol/hx

x
x
b-mol/hr X
x
X
bemol/hr x

62°F
22C Psig

P.M

16
30
44
58
T2
86

= 31.364 1lb/pie
= 283.7 (liquido)

w

19.20 1lb/hr

22,698.0
23,830.4
17,173.8
4,744.8
4,248.4

1o/ n.x
1b/hr
1b/hr
1b/hr
1lb/hr

72,714.6

3

- 1,897.5 ¥BIU/hr.

(126)

1b/hr

% mol
53.312
19.260
14.535
9.150
2.129
1.615

% mol
0.068
44,227
31.660
17.307
3.650
2.887




Corriente 5.— Vapor

Componente P.M. W
Cy = 12,146.8 1lb-mol/hr x 16 = 134,34E.8 lb/hr

C, = 407.5 1b-mol/hr x 30 = 12,225.0 lb/hr
C3 = 15.5 1b-mol/hr x 44 = 682.0 lb/hr
Cy = 0.3 1b-mol/hr x 58 = 17.4_1b/hr

207,273.2 1b/hr

Temperatura = 120 Op

Presibn = 680 Psig

Densidad = 1.976 lb/pie3
ft3/seg(P ¥y T) = 29.208
Vaporizacidn {(molj;masa) = 1.0; 1.0
Bntalpia = 56,513.2 MBTU/hr.

Corriente 6.~ Vapor.

Corriente P.M. w

2,111.6 1b-mol/hr x 16 33,785%.6 1b/nrT

[

Cy

[

Cy, = 70.8 1b-mol/hr x 30 = 2,124.0 1lb/nx

Cc3 = 2.7 lb-mol/hr x 44 = 118.8 1iv/nr

Cy = © 0.04 lbmol/hr x 58 = 2.32 1lb/nr
36,030.72 1bv/hr

Temperatura = 85 °F

Presibn = 205.0 Psig

Densidad = 0.639 1b/pie3

ft3/seg (P y B) = 15.70

Vaporizacién (moil, masa) = 1.03 1.0

Entalpia = g9,587.2 NBTU/hr.
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% mol
96.633
3.242
0.123
0.002

% mod

96.633
3.242
0.123
0.002



Gedem

LisSTA VE BCUIPQO DE LA SECCION CRIOGENICA.

CL4VE SERVICIO CARACTERISTICAS.

D=1 Torre Desmekanizadcra i)

4.5 f3, h = 70.0 ©t

i L=2¢6.5ft, h = 6.0 ft.
DaA-2, A-D Deshidratadores D=7.0 ft, h = 20.0 ft.
EA-1 Primer enfriador de

caiga/gas residual 8.145 MMBTU/HR
EA-2 Primer enfriador de
carga/refrigerante 4.963 MMBTU/HR
BA-3 Segundo enfriador de
carga/gas residual 83.636 wMBTU/ER
EA~-4 . Segundo enfriador de
carga/refrigerante 8.520 MMBTU/HR
EA-5 ' Tercer enfrisdor de
carga/cas residual 12.543 MKEBTU/hr
EA-6 Rehervidor torre
Desmetanizadora 10.262 MMBTU/HR
BA~-T ‘ Enfriador de gas
residuai 14.500 MMBTU/HR
FA-1 Separador de carga D= 3.5 ft, h = 8.0 f£t.
FA-2 Separador de alta | )
presidn. D=7.0 ft, h = 20.0 ft.
GB-1 A-B Primer compresor de :
© gas residual Potencia = 1910 HP
GB-2 A-B Segundo compresor de
gas residual Potencia = 8350 HP
GC-1 A-B Expansor Potencia = 1928 HP.
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Céiculo de las valvulas de relevo de presiéne.

Con ayuds ce los documentos péAsicos DTI's 1 ¥ 2, se deben analizar
cuidadosamente cada una de las causas rosibles de sobrepresién que
nueuzn lleger a presentarse duranic la overzcidn’ del proceso crid-—
genico y asi pouer determinar la masa o relevir, el diswvositivo ue
relevo de presidn debe disefiarse para la causa de sobrepresién que
nos de la maycor masa a relevarse, de esta manera también serviréd
para l1os demas causas gue llegari a presentarse.

Célculo _de la vélvula ue_relevo y sSeguridad FSV-Ol.

Recipiente 2 proteger: Sevarador de cargs Fa-l.

Czusas de sobrepresidn: Descarga blogueada ‘ :
Falla en el control =ZElectrico~Nedmatico de
las vélvulas de los c¢eshidratadores.

Kesa a relevarse = W = 315,843.6 lbs/hr

Pemveratura de operabién = g5°%
Presidén de overacién = 680 Psig
Presidn de disefio = T48.0 Psig

‘CAleuio ce la presidn de relevos: - .

Parz el caso de descarga blogueada, los cédigos especifican un 10 %
de acumulacién vor lo tanto tenemos ques

.

P

1.1(Presién de diseifio del recipiente) + 14.7
1.1(748) + 14.7 = 837.5 Psia.

Cdlculo de las propiedades criticas de la mezcla de hidroearburos,
peso. molecular vromedio para el cédlculo del factor de compresibilidad
(2) y el cceficiente de orificio (C). :

Gas de (1) (3) (6) : (7) (8) (9) (4)
carga 4 Mol P.H. me(®R)  Pe(Psiz) (1)x(6) (LIx(7) (1)x(3)
Ci 86.6 16.04 344 673 " e237.9 582.81 13.89
C, 7.5 30.07 550 70¢ 41.25 53.1 2.255
G, 3.4 44.09 666 817 Z2.64 20.978 1.499
nC, 1.8 58.12 766 551 13.788 9.918 1.046
nCsy 0.40 T2.15 847 489 3.388 1.956 0.2886
nCg G.30  86.17 G15 440 2.745 1.32 $.2585

381.71 670.0 13.237
(129)



(1) (10) (11)

Componente. % Mol MCp (95°F) (1)(10)
Ketano 0.566 3.7166 T.243%
Ecano U.uUT5 12.666 U.8064
Propano 0.034 18.035 " 0.8131
‘n-Butano 0.018 . 24.3168 0.4377
n—Pentano 0.004 30.106 0.1204
n-Hexano 0.003 36.0318 - 0.1030
9.7943_

MCo Mezcla

. C&lculo dei factor de compresibilidad Z, =z partir de las propiedades
criticas de lz mezcla Tc y Pc y las cartas de compnresibilidead.

e = 2. = 555 °8

5., = 1.45
Tc 38L.71°R
Pr = E = _837.3_Psia  _ 1.25
Pc 670 Psia

Z(mezcla) = 0.88 7
Céleculo del coéficiente adiabatico KQCp/Cv); utilizaddupara

calcular el coéficiente de orificio C.

E(mezcla) = —LMCR) Kezcla
(NMCp) kezcla - 1,49

K = 9-7943 = 1L.25
9.7943 = 1.99

U&lculo del coé&ficiente de orificio =. veriir de la ecuacidn & del
cédpitulo 7, © & partir Jde la fig Ua-230 del cbuigo AZME.

2 k—i-l/k—ll
C = 320 k(p=-1)

{1z2



3 .
2 2.25/0.25
C = 520/ 1.25(~-%-) = 342.7
2.25
Cédlculo de la presién critica de'flujo:
A vartir de la csiguiente ecuacidn:
Pef = P(--2-)8/ k-1
i 1

r+

Donde: P = Es la presién de ajuste + lz soobrepresién.
P = 822.8 Paig

. -~ 1.25/0.25
Eef o (-2 = 0.5549
P 2.25

Como la presidén critica normalmente'se cncuentra en@:e‘un 53=60,5
de la presiém de relevo, la presidn critica existird,pvor lo tanto.
También nodemos determinar esta relacidn de contravresién critica
mediznte une grifica ver ref (4), para vepores y goses, entrando a
esta grifica con la relacidn de calores especificos, k = Cp/Cv.

Lz ecuamcidn de diserio para el cédlcoulo del 4rea de relevo, para

gases y vapores es la siguiente:

T Z

A= ——mc————— ——

C X* Kb P M

Dondet A = Area de relevo de la védlvulz, én sulgs.

P = Presién de cumulzcidn ascendente, Pliz.

T = Temveratura zbsoluta de entrzdz uer gas o vasor, °3.

Z = Pactvor de Commresibilidad.

i = Peso .solecwdur promedio de 1z mezceia, lo/mol.

C = Ceeficiente de exvenszidr.

K'= Coeficierte ue ue=ZCerii. «& 1liz OCouille. (.373).

Kb= Poctor de GimensSionamiento z conirzprezibdn conscante v

gug es une funcidn ae. sorcenti:je ¢ 1. zermirsiresidn
absoliuta, Po:e.

Pra= {2b/(rs + Po + L&4.T)) = 1UC

AnL LONGES
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Fb = e¢s la contruvrezidn, Psia.

Ly
[
i

es la presibén de zjuste, psig

Po = es la sobrevnresidn.

Parzs mayores referencias ver graficas ael catflogo de Fzmoricantes
FPorris, el cual da estos factores vara el dimensionamiento.
Resumiendo todos estos datos. a

Flujo = W = 315,843.6 lbs/hr

C = 342.65

K'= 0.975

P = 837.5 Psia

T = 555 °R

%2 £ 0.88

M = 19.192 lb/mol
Kb= 1.0

A = —315,;843.6 1bs/hr /555(G.88)
342.65(0.975)(837.5) 19.192

A = 35.06394 pulg2

Orificios a escoger del catalogo de los fabricantess
Orificio N Area efectiva de relevo = 4.34 pulgz.

Orificid P 4drea efectiva de relevo = 6.38 pulgz.

Escogemos el orificio inmediato superior a2l calculado, que en este
caso corresponde al orificio P, el tiene una &res efectiva de
flujo de 6.379 pulg=.

ve la carta de seleccidén del catalogo de fabricazntes "FARRIS",
entrando con la presidn de ajuste = T48.0 Psig y la temperatura

de entrada T = 95 °F, tenemns los siguientes modelos de valvulas:

26PA13 Convencional

Tamzs0 ~e la védlvula: Entrasaz x Salida
4 pulg x 6 pulg

Xengos Ze presidn de lus bridas de entrzda y salida, de acuerdo al
céiigo ANSI.
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zntradae Salida
i o RJ RP
600 # 150 #
wizxipme presidén de ajuste en Psig.
Fara un rango de temperatura de —20 °F a 100°F = 1000 Psig

hfxima contrapresién en fsig para una temperatura de salida
de 400°F.

Pipo Convencional
230 Psig

Materizl de construccién de la vdlvula:

Cuerpo y Bonete- Resorte

Acero al carbén Acero ol carbén
Rango de temperatura’de entrada de la vdlvula.

de -20°F a 450°F,
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Cédlculo del Area de relevo para el caso ae un gas expuesto
a fuego extermno. '

Pzra el caso de fuego extermo, la presidn de relevo sexéd:
P = 1.2(presidn de disedio del recipiente) + 14.7

P 1.2(748) + 14.7 = 912.3 Fsia.

Cédlculo de la temperatura Gel gas Ty«

Yy = -212.3_Psig (g5 °p) = 124.75 °F
694.7 Psia

K = 1.25

De la figura D-3, entrando con T; y K tenemos el siguiente valor
para el factor P':

Fr = 0.037

Cileulo del Area de la superficie expuesta al fuego del recipiente.
. Caracteristicas dgl separador de carga FA-1l:

D= 3.5 ft, h = 8.0 ft.-

Tomando una altura mixima de 25 £ft, desde la base del fuego.

Poxr lo tanto todo el reciviente va a estar cubierto por el fuego.

As = 3.1416(D)(H) + 1.66(322418)(p)?)
4 N
As = 3.1416(3.5)(8.0) + 1. 66221418y (3.5)2)

is = 103,93 ©t°.

Por lo tanto: A4 = -9:037(203-7) _ 0.1328.
L (837.5)/2

Crificio = - Area efectiva de relevo = 0.196 pulg2.

Del cdtalogo de los fabricantes PFarris, tenemos los siguientes
modelos de vealvulas:

26455 Convencional
26EB13 Balances.dz
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Tamano de la vdivulas fntrada x Sslida
1 pulg 2 »ulg

Rangos de presién de lzs briuas ae entreda y saiide ue
la védlivula. )

" Entrada ’ Salida
RF a RJ RF
600 # 150#

¥dxima presibn de ajuste, Psig.

Para un range de temperatura de -20°F a 100°F
1400 Psig

kéxima contrapresidén, Fsig.

Para una temperatura de salida de 400°F.

Tipo Convencional Pipo Balanceada
230 230

Moteriagl de construceidns
Cuerpo y Bonete Resorte .
_Acero =21 Carbén Acero al carbdén

Rango de temperatura de entrada a la vélvulas
de -20°F a 450°F.

(135)



Equipos a proteger:'Cuatro Deshidaratadores, UA~2 A,B,C y D.

Se tienen dos unidGades en uperacién y dos unidades en regeneracidn.
Por lo tanto se tienen gque calcular cuatro valvulas dGe relevo.

Una por cada equipo, ceda equipo manejard ls mitad del flujo que
sele del separador de carga Pa-l.

Causa de Sobrepresién: Por descarga bloqusada, debido al cierre

accidental de una vdlvula manual o por falla neumatica-eléctrica

de las valvulas ae ires vias; las cuales controlan el cambio de

un equipo a otro cuando el disecante se ha saturado.Una fallz de
esta naturaleza puede dloquear eccidentalmente el equipo, ¥y por
consiguiente necesitaremos -de una vdlvula de relevo.

Masa a relevar = W = 157,921.8 lbs/hr.
Temperatura de operacidn = 95°% + 460 = 555°R.
Presidén de operacidn = 680 Psig.

Presién de disefio Gel recipiente = 748 Psig.
Presidn de ajuste de la vélvula = 748 Psig
Presidn de relevo = 1.1(748) + l4.7 = 837.5 Psia.
Peso Molecular = 19.237 1lb/mol.

Tc(mezela) =381.71 °r

Pc(mezcla) =670 Psia

.

Z = 0.88 de la carta de compresibilidad entrando con Tc ¥ Pd'
MCp(mezcla a 95°F) = 9.7943

Cédlculo dei coeficiente adiabatico K:
' K = _MCp(mezcla)
¥MCp(mezcla) -~ 1.99

K = —-.9:7943
9.7943 ~ 1.99

= 1.25

C = 342.7

A = -L57,521.8 1ps/hr
342.7(0.975)(837.5)

~555(0.88)
19.237

A = 2.8435 pulg2

Tipo de oriricio: L
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Arez =fectiva = 2.853 pulgz.

Como el valor del Area de relevo calculada se encuentra muy
cercano al valior del Area efectiva de relevo,
seleccionado seré el M,
relevo de 3.60 pulgz.

el orificio
el cual tiene una drea efectiva de

Esto se hace para dar un margen de seguridad adicional.
Entrando con lz presifn de =2juste ¥ la temperatura de entrada
e la vdlvula, a la carta de seleccidn del catalogo Parris.

26MAL3 Convencional
26ME1L3 Balanseal.

Tamario de la vdlvulas

Entrada x Salida
4 pulg x 6 pulg

Rangos de presién de las bridas de entrada y salida de la v&lvula
segun el cddigo ANSI. :

Entrada Salida

BF o RJ BF
600 # 150#

Méxima presidn de ajuste; Psig.

Para un rango de temperatura de -20%F a 100°F
Méxima contrapresién permisible en Psig.

Para unza temperatura de salida de 400 °p.

= 1000 Psig

Tipo convencional Tipo balanceada
230 150
Materizl de construccidn:
Cuerpo y Bonete ) Resorte
Acero al Carbdn Acero al carbdén

Rango de temperatura de entrada a la vélvula;
De -20°7 a 450°F.
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C4lculo de la viélvula de relevo y seguridad PSV-06.

Equipo a proteger: Intercambiador de calor EA-]l.

Czusa de sobrepresidén.- Descargz bdlogueada.

bzza 2 relevar = § = 207,273.2 lobs/hr

Presidn de operacién = 205.0 Psig

Temperatura de operacidn = 85°p

La presidén de disedio del Intercambiador de calor EA-1l, por el
lado de la coraza es: P = 225.5 Psig

Presidn de ajuste de la vdlvula = 225.5 Psig

Presidn de relevo = l.l(presidén de disefio del Intercambiador EA-1
por el lado de la corzaza) + 14.7

P = 1.1(225.5) + 14.7 = 262.75 Psia.

Peso NMolecular = 16.52 lb/mol

Tc(mezcla) = 351.082 °R

Pc(mezcla) = 674.063 Psia
Tr(mezcla) = 1.5523
Pr(mezcla) = 0.3898

2 = 0.97

K(mezcla) = 1.2928
Coeficiente de expansidén C = 346, , de la fig UA-230 Cédigo ASME.
CcAlculo de la relacién de presién critica Pef/P.

", 1.2928/0.2923
% de fiujo critico = 54.7 %
Como el porcentaje de flujo critico, normalmente se encuentra
entre un 53-60% de la presidn de releve, por lo tante tendremes
flujo critico z la descarga.

A = —207,273.2 1bs/hr /_545(0.97)
346(0.575)(2562.75 Psia)

« 37 16.530

A

13.22 pulg®
Orificio al gque corresvonde R , Area efectiva = 16.0 bulg‘.

Del CAtalogo de fabricantes "Parris“.
Entrando con la wnresidn de ajuste y la temperatura de entrada,
tenemos los sifguientes modelos de v-lvulas:
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26RA12 Convencional
26RH1Z Bazlanseal
Pamario de la vélvulas
Entradz x Saiida
6 pulg 10 pulg .
Rangos de presién de las bridas de enirada y salida segin el
cédigo ANSI. i

Entraaa Salida
RF o RJ RF
300 # 150 #

Méxima presién de ajuste, Psig.
Para un rango de temperaturas de -20°% a 100°F.
P = 230 Psig
Mixima Contrapresifn., Psig. Para una temperatura de salida 400°P.
Tipo Convencional Tipo Balanceada
100 Psig - 100 Psig

Material de construccidédn de la vdlvula.
) Cuerpo y Bonete Resorte
Acero a2l carbén Acero al carbén

RBango de temperatura de entradas

de -20°F a 450°F.
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Cdlculo de Sz vdivula de relevo y seguridad P3V-OT.
Ecuipo a vroteger: Separsdor de alia presidén Fa-2.
Ceusas de sobrepresién: a) Descarga 3loqueada
b) Puego Externo. .
a) pare el caso de descarga ovlogueadsa, la masa a relevar serd.

la que normsimente sale por la parte suverior 4del separador
de alta presidén FA=-2.

W = 227,599.0 1lbs/ar.
Presién de operacién FA-2 = G40 Psig.
Temperatura de operacidén = —-67 °F.

Presidén de relevo = 1.1(Presidén de diserio del recipiente) + 14.7
Presién de disefio del recipiente = 740 Psig
Presidn de ajuste ael resorte = 740 Psig
Temperatura de relevo = —-67°F + 460 = 393°m.
Presidén de relevo = 1.1(749) + 14.7 = 829 Psis.
Peso Molecular = 17.2 1b/mol

ic(mezclél = 350.5 °R

Pc(mezcla) 668 Psia

Tr(mezcla) = 1l.1212

Pr(mezcla) = 1.24

Pactor de Compresibilidad Z - D.63

MCp(mezcla) = T.5571

n

K{mezcla) = 1.35
C = 351.6
Kr= 0.575

A = -227,899.0 1bs/br 393(0.64)
351.6(0.975)(823 Psia) 17.2 1b/mol

Area de relevo = 3,066 pulg2
Orificio al gue corresponde = M
"Entranto a la carta ce Seleccidén del cdtalozo de fabricantes

“"Farris", con la presidn de ajuste = T40 Psig y con la tempera-
tura de entrada =
vulas:t

-67°F, tenemos los siguientes modelos de val-

26MAG3 Convencional
26MHB63 Balansesl
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Con el deto del modelo de la vdlvula, tenemos de la tabla de
seleccidn Gel cédtalogo "Farris" los siguientes datos:
Pamario de la vdlvula:

Entrada x Salida

4 pulg 6 pulg
Rangos de presién de las bridas de entrada y salida de la vdl-
vula s8gun el cédigo ANSI.

Entrada Salida
RP o RJ me
600 # 150 #
Méxima presién de ajuste,Psig.
Para un rango de temperaturas de —75°P a -21°P = 1100 Psig.
Mixima Contrapresidén, Psig.
Para una temperatura de salida de 400°F.

Tipa Convencionsl Tipo Balanseal
230 160
Material de construcciédn de la vilvula:
Cuerpo y Bonete Resorie
3 1/2 Niguel Acero al carbén
Acero ‘

Rango de temperatura de entrada.
De -z1°F a -75°F.
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cr t¢ial absorbido por la suveriicie humedz del recipiente:

21,000(1.0)(264)°-8% = 2,157,.48.0 BIU/Rr. :
pe=o0 :clecular del liguido conzeniio en el fondo del reciniente
z ets P.k. = 29.0 1lb/mol.
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Presidn de rcievo parz el caso ue fusgo es:

P = 1l.2(gresidn de disefio uel racipiente) + 14.7

P 1.2(7£2 psig) + Lla.7 = €02.7 PBzia

Con el s5es0 moleculiar pvrom:zdlo del liguido contenido zn 21
recigiente y 1z presién ae relevo, entrazmos a la grifica del
calor latente y temperatura de relevo para mezclas de hidrocar-
burcs ligeros y encontramos el calor latente de vavorizacién,
ver grifica en los anexos.

obtenemos un calor latente, ¥ = 84.0 BTU/1bm
Lz masa a relevar seri porllo tanto:

W = /% = —22157,448.0 BTU/hr
84 BTU/1bm

25,683.3 lbs/hr

Método de c&lculo para la determinacidn de la temperatura de

relevo y la composicidén de la masa a relevar:

a) Suvonemos unsa temgeratura de relevo T+,

b) Con r ¥ la presibén de relevo, leemos en las grificas de las
constantes de equilibrio, K's (ver anexos) los valores corres-—
ponidientezs pors cada uno de los comuonentes.

c) Con las K's para cada uno de los componentes, cdlculamos la
sumatoria de las composiciones en la fase liquida y fase vapor
X's y Y¥'s vpzra la mezcla de hidrocarburos y si las sumatorias

correspondientes dan aproximadamente 1.000 estz serd la solucidn

correcta.

d) Si las sumztorias de las X's y ¥'s no dan 1.000, tendremos que
suponer otrz temperziura de relevo 7+ ¥y volver a iniciar los
cdlculos anteriores.

EBcuaciones utilizcdes para el ciiculos

n
¥i =2 KiZi
i=1

Z¢ liguluz de cada uno ie los

accidn vajsorizada -.zi liguido sonterido en el -
reciziente y L es le fraccidn restunte ue liguilo gue
no zicanzo & Tz Orisurie.
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La vasorizacidén yz ha sido calculada vor la mesa a relevar pars

el caso de fuego y e3: V = 0.2522152 y L = 0.6467848
Sujloniendo una temperatura 7= 0°F.
Ges Comncceic Ki VKi L + Vi £i Yi
Cy 0.53312 2.2 Q777072 1.423852 0.37441y C.B23722¢%
Co 0.15260 0.5 0176607 0.823392 0.233910 0.1169552
C3y 0.14535% 0.153 0.054041 0.700826 0.207397 0.0317319
nCyq 0.05150 0.052 0.018543 0.665328 0.127526 0.0072201
nCs 0.02129 0.021 0.007417 0.654202 0.032543 0.0006834
nCg 0.01615 0.0044 0.001554 0.648338 0.0249098 0.0001096
1.01L07067 0.9804227

Como las sumatorias de las X's y las ¥'s no dan exactcmente 1.000
tendremos gue suponer otra temperctura y volver a reiniciar laes

cdlculos anteriores.
Suponiendo ahora una temperatutra 7t= 503.

Gas Comvosic Ki VKi I+ VKi X3 ¥i
Cy 0.53312 2.3 0.812395 1.459179 0.3653553 0.840318&7
Co 0.19260 0.5 0.180139 0.826924 0.2329112 0.1187847
C3 C.14535 - Je.156 0.0551016 0.701883 3.2070848 0.0223052
nC, 0.09150 0.058 0.0204865 0.667271 0.1371256 0.0079533
nCg 0.02129 0.023 0.0081239 0.654908 0.0325083 0.0007477
nCg 9.01615 0.008 0.0028257 0.649610 6.0248611 0.0001.989
' 0.9998469 1.0003085

Como los valores de las sumnatorias estan muy cercanas al valor

buscado,

Temperatura de relevo =

tomaremos como

bueno este

Con esta temperatura y con la composicidn de la fzse vawpor, céicula-
mos las pronpiedades criticas de la mezcla.
Gas % Mol P.M. P.Ma. Tc(®R) Pe(Psia) {(1)=(6) (L)x(7)

Cy 0.84031 16.04 12.4785 344 673 2£5.066 565,528

Cz 0.11273 30.07 2.5717 550 708 65.329 84.056

C3 0.03230 44.09 1.42433 666 617 21.211C 19,3223
nCq4 ©.007¢5 58.12 0.46205 766 551 5.0857 4.38C245
nCs 0.00074 72.15 0.05394 847‘ 489 0.6333 0.32635¢e2
nCg 0.C02019 86.17 0.01713 915 440 0.181¢c9 0.C27516

12,0 382.81¢ 674.-9 F=zia

resultado por Lo tanto:
t+= 5°F + 460 = 465%R




(1) (10) (11)

Gas % liol ¥Cp( 5°F) (1)=(10)
Ci  0.84031 = 8.0434 6.7589
Co  G.11875 11.2740 1.3510

&}

(V1]

0.05220 15.6050 G.5054
nC

4 0.00795  21.3432  0.1696
nGs  0.00074  26.4340  0.01956
nCg 0.00013 31.7082 0.006024

Por 1o tanto tenemos que:

Peso moleculzr = 19.0 1b/:mol

Tc{mezcla) = 382.81 °R

Pe(mezcla) = 674.39 Psia

Tr(mezcla) = 1.214

Pr{mezcla) = 1.338

Factor de compresibilidad, % = 0.74

Coéficiente de expansibén aaizbatico, K = 1,29

Coéficiente de orificia, C = 346.03

Coéficiente de descarga Ge la boquilla, K' = 0.975
Relacién de presidn critica a través de la véivula, Pcf/P.
Pcf/P = 0.5475 ‘

Porcentaje de flujo critico = 54.75 %

Por lo tanto ftenemos flujao critico a través de ls vilvula, y la
ecuacién para el cdlculo del orificio serd lia siguiente:

A= __2392683.9 1bs/hr / _465(0.74)
346.03(0.975)(902.7 Psia) i%.C 1b/mol

0.3588 pulg2

A
Urificio 1l gue corrssironde, G.
Arez efectiva de relevo = 0.503 pulg
gntrer:do a 1z carta de seleccidn del catdflogo de fubricantes
"Ferris” (vir znexoz) com lu presida de ajuste de la viéiwnda y
iz temcerstura de entrada, tenemos los Siguientes modelos de
velvules &e acero de 1.. Serie 2600.

2
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Con el molelo de vdlvula entramos 2 lz. tabla de seleccidn, en la
cucl encontrimos las siguientes caractearisticas de las nizmes.
Pamerio de 1z véivulas

Engreds ® Sglidz

1 1/2 pulg 2 1/2 pulg
Rangos de presidn de las bridas de entrzda y salida de la
vilvula segin el cddigo ANSI,

Entrada Salida
BF o BRJ aF
600 # 150 #

Ldxima presidh de zjuste en Psig.
Para un rango de temperatura de -20°F a 100°F = 1440 Psig
kéxima contrapresidn, Psig.
Para una temperatura de hasta 400°F.
Tipo Convencional Tipa Balanseal

230 230

Materiz)l de construccidn de la vialvula.
Cuexrpo y Bonete Resorte
Acero al carbém Acerc al carbén

Rango de temperatura de entrada., de —-20°F a 450°F



Célculo de las v&lvulas de relevo y seguridad PSV-05 y 09.
Equipos & proveger: Turboexpansores GC-1L A,B.

Presién alta de operacién = 640 Psig

Presidn baja de operaciém = 220 Fsig

Temperatura de entrads al turboexpansor = -67°F
remperaturé de salida del turboexpansor = -135°F
Pemperatura de releve = -135%°P + 460 = 325°R.

Presidn de diseilo del turboexpamsor por el lado de baja presidn.
Pd = 242 Psig

Presién de ajuste del resorte = 242 Psig

Causas de sobrepresidn:

Por cescarga bloqueada a la salida del $urboexpansor o por
paracdel mismo durante su operacidn normal. ' )
Presién de releve = l.l(presidém de diseiio del turboexpansor, por
el lado de bpaja presién) + 14.7 '

P =1.1(242) + 14.7 = 280.9 Psia.

Peso molecular de lz mezcla = 17.2 1lb/mol

Tc(mezcla) = 350.5 °Rm

Ec(mezcla) = 668 Psia

Tr(mezcla) = 0.5285

Er(mezcla) = 0.42

Factor de compresibilidad Z = 0.78
MCp(mezela) = G.85G

Coéficiente de expansién adiebatico K(Cp/Cv):
XK = 1.4087

Pcf/P = 0.53

Coéficiente de expansidn C = 356.82

Célculo del area de relevos -

A = _227,899.0 1ps/nr [ 325(0.78)
356.82(0.975)(280.3 Psia) 17.2 1lb/mol

A = 8.9528 oulg®.

Urificio &l que corresponde, &.
Area efectiva = 11.095 pilgz.
Entrando a la curia de seleccidn con la presién de ajuste y la
temzeratursc ue entraoda, Poo= 242 Psig y T o= —1359E.
26GAT2 Ccnivencional

26QBT2 Bzlarsezl
Q s (147)



Ve la tanla de seleccidn de las védlvulas obtenemos las siguientes
caracteristicas de los dos modelos escogidos:
Tapafio de la VAlvulas Entrada » Salida

& valg 8 pulg

Rangos de presién de las bridas de entrada y salida de la vilwvula
segun el cédigo ANSI.

Entrada Salida
RF o RJ BF -
300 # 150 #

Méxima presidn de ajuste, Psige. _

Para un rango de temperatura de -150°F a -76°9F = 250 Paig
MAximz Contrapresién., Psig

Para unz temperatura de salida de 400°F.

Tipo Convencional Tipo Balanseal
115 ’ , 115
Material de Construccidn de la vdlvula.
Cuerpro y Bonete Resorte
3 1/2 Niguel Austenitic
Acero ) Acero Inoxidable

Rango de temperatura de entdada.
De -76°F a -150°F
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Cilculo de las vélwvudas de relevo y Seguridad PSV-10 y 1il.

BEquiso a2 proteger: Compresores de primera etapa, GB-1 A,B.
Presién e operacidén compresor a la succidn = 205 Psig

Presién de operacién compresor a la descarga = 267 Fsig
Temperatura de entrzaz gas residual = 85°F

Temperatura de salida del gas residual = 126°F

Mass 2 relevar = ¥ = 207,789.03 lbs/hr

Causzs de sobrepresidéns:

Por fescargs blogueada, paro del compresor por alta temperatura
del gzs a la descarga etc. .
Presién de disefio del compresor a la descarga = 293.7 Psig
Presién de ajuste de la vdlvula = 293,7 Psig

Presién de relevo = 1l.l(presién de disefio del compresor a la
descarga) + 14.7 = 1.1(293.7 Psig) + 14.7 = 337.77 Psia.
Temperatura de salida = 126.9°F + 460 = 586.9°R

T,(mezcla) = 351.082 °R

Pc(mezcla) 674.063 Psia

T (mezcla) 1.67

Pr(mezcla) = 0.501

Factor de compresibilidad, 2 = 0.972
Pof/P = 0.547

MCp(mezcla) = 8.7854

K(mezcla) = 1.2928

Peso ¥olecular promedio = 16.53 1b/mol
Porcentaje de flujo critico = 54.7
Célculo del area de relevo:

LS
A = —-207,769.03 1bs/br \//%86.9(0.972)
346(0.975)(337.77 Psia) 16.53 1b/mol

]

A = 10.7127 pule®

Urificio al que correspondey Orificio Q

Arez efectiva de flujo = 11.05 pulgz.

Entrondo = la caria de seleccién del citalogo de fabricantes,

"Farris" con la precién de ajuste y lz temperatura de enitrada
2 la vélvula, escogemos los siguientes modelos de valvulas, de
la serie 2600.
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26GAl2 Convencional
26QB12 Balanseal

De la tabla de seleccién de las vAlvulas serie 2600, obtenemos las
siguientes caracteristicas de los dos modelos escogidos:

Tamafie de la vAlvula:
Entrada x Salida
6 pulg 8 pulg
Rengos de presién delas bridas de entrada y salida de la vélvula
segin el c8digo ANSI.
Entrada Salida
BF o RJ RF
300 # 150 #
Méxima presién de ajuste, Psig.
Para un rango de temperatura de -20°F a 100°F 300 Psig
450°P = 300 Paig

Méxima Contrapresién., Psig.
Para une temperatura de salida de 400°F

Tipo Convencional Tipa Balanseal
115 115
Material de Construccién de la védlvula.
Cuerpa y Bonete Resorte
Acero @l carbdén Acero al carbén

Rango de temneratura de entrada, de -20°% = 450°F.
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Cdlculo de la vdlvula de relevo y seguridad PSV-12,

Equipo & proteger: Torre Desmetanizadora DA-1l.

Causas de Sobrepresién: )

a) Por Deséarga bloqueada © por paro de zlguno we los comoresores
de primeraz 0 segunda etapa.

b) Por fuego externo alrededor del recipiente.

a) La masa a relevar para el caso de descarga bloqueada es la que
normalmente sa.le.por el domo de la torre.
W = 243,303.92 l1lbs/hr
Temperatura de relevo = -124.7°F + 460 = 325,.3°R
Presidn de operaciédn = 220 Psig
Presidn de disefio = 242.0 Psig
Presidn de ajuste del resorte = 242.Q, Psig
Presién de relevo = l.l(presién de disefio) + 14.7
P = 1.1(242.0 Peig) + 14.7

Peso Molecular Promedio = 16.53 1b/mol
T,(mezcla) = 350.248°R

Pc(mezcla) = 673.29 Psia

'.Er(mezcla) 0.9287

Pr( mezclia) 0.4142

n

FPactor de Compresibilidad, Z = 0.79

kCp(mezcla) = 6.839 .
‘Coéficiente adiabatico K{Cp/Cv) '=1.4087
Coéficiente de orificio, C = 356.82

Ccéficiente Ge descarga de lz boquilla, K' = 0.975
C4lculo del tamario del orificio:

4 = —243;303.92 1bs/hr / 325.3(0.79)
356.82(0.975)(280.9 Psiza) 16.529 1b/mol

A

9.8169 pulgs

Orificio al gue corresponde, Q.

Ares efective ue reievo = 11.05% pulgz,

De la carta de seleccidn dae los fabricantes, entrazndo con la
presién e ajuste y la temperatura de entradzs tenemos:
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Los siguientes mcdelos de valvulas de acero de la serie 2600.

26QAT2 Convencional
26QBT2 EBulansegl

Tamafio de la valvulas

Entrada x Salida

6 pulg 8 pulg
Rangos de presién de las bridas de entrada y salida de la vélvula
segin el céddigo ANSI.

Entrada Salida

RF o RJ REF

300 # 150 #

MExima vresién de znjuste, Psig.
Para un rango de temperatura de —150 P a —76°F = 250 Peig
Méxima Contrapresién., Psig.
Para una temperatura de salida de 400°F.=

Tipo Convencional Tipo Balanseal
115 115
Material de construccidn de la vdlvulas
Cuerpo y Bonete Resorte
3 1/2 Niguel Austenitic
Acero Acero Inoxidable.

Rango de temperatura de entrada de -76°F a -150°F.
Con Anillo O=Ring ) .
De la carta de seleccién "PFarris", entrando con la presién de

ajuste y la temveratura de entrada, el material seleccionado para
€l anillo O-Ring corresponde al Silicone (70)

(152)



b} Cdlculo de 1o vdlvula de relevo y seguridad PSV-L2, para el
cas0 de fucgo externo. )
De la ecuacidén dade en el cédigo API-RP 520 Design (17)
CéAlculo del calorxr zbsoroido, Q.
. 0.82
Q = 21,000 FAh
Donde: ¥ = 1.0 .,para recipientes desnudos.
Ay= Area humedecida por el liguido contenide en el
recipiente.
Dimensiones del Recipiente.
DA~-1, Torre Desmetanizadora: Dl = 4.5 pies , hl

]

70.0 pies.

D2 = 6.5 pies , hz = 6.0 pies
Para el caso de fuego zalrededor de la torre, Se consideran 25
desde el nivel del piso terminzdo.

Por lo tanto tendremos que son 15 pies de altura del recipiente
los que son rodeados por el fuega.

dlies

4.5 £4
e W i
DA-1 § 415 pies

25 pies

——1 Linea de tangencia inferior

Tesa Semieliptica.
10 pies

Nivel del piso terminado
Ay =TTx D xh + ;.sa(’% p2)

Dondae:s Ah = Area humedecida »or el liquido, piesz.
D = Didmetro menor de la torre en pies.
= Altura en pies(se tomo esta desde la linea de tangencia
infexrior de la torre, hasta 25 pies de altura desde el
nivel. del piso terminado).
Superficie de la tazpz semieliptica = 1.66(%} D2)
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3.1416(4.5 £4)(15.0 £1) + 1.66(22L228)(4.5 £1)?

238.46 T2

A
a

An

Para determinar el calor latente de vaporizacidn, necesitzmos

cilculaxr el peso molecular promedic de la mezcla de,aidrocarburos
¥ la presibén de relevo.

La presién de relevo para el caso de fuego externo esa:

P = 1.2(presién de diseflio del recipiente) + 14.7

P = 1.2(242.0 Psig) + 1l4.7 = 305.1 Psia.

El peso molecular de los hidrocarburos gque estan en el fondo de la
torre, y que son los que sSe Vvaporizan en caso de fuego es:

Componente Composicidn P.Mza. PM.cromedio
Metano 0.00068 16.04 : 0.0109
Etano 0444227 30.07 13.3000
Propeano 0.31660 44.09 13.9600
n—-Butano 0417307 58.12 10.0540
n-Pentano 0.03850 T72.15 2.7770
n-Hexano 0.02887 86.17 2.4880

D T —

PM =42.5300

Con la presién de relevo, P= 305.1 Psia y el peso molecular
promedio entramos a la grifica del calor laztente de vaporizacidn
¥ la temperatura de relevo de mezclas de nidrocarburos ligeros,

.Vver anexos, obteniendo um calor latente de vaporizacién de 126 BTU/1b

¥y una temveratura de relevo de 102°F.
Cdlculo de la masa a relevar para el caso de fuego extermo.
Q = 21,000(1)(238.46 r%5)°°%2 = 1,869,390.5 BTU/hr

¥ = /% = —22889,390.5 3IU/hr_ _ 14 536.43 1bs/nr
126 BTU/1bm

Como conocemnos la vaporizacidn, V.
L =1 -V =12.0 —0.2040365 = v.79396335

Fraccién ve liquido no vavorizada = 0.73533035
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Aungue conocerncs la Iraccidn 3e hidrocarovuros vaporizados, desco-

nocemos su compcsicidén y su teaveratura, que en este czso es ia.

tempercitura de relevo.

método de cdlcuio.

&) Suponemos una temperatura ¥

b) A la temperatura’2+, calculamos gridficamente la constante de
equilibria, K=y/x para cada uno de 1los componentes de lz mezclza
hidrocarburos.

¢) Con las costantes de equilibrio, K's hacemos lz sumatoria -de
las composiciones en la fase liquido y en la fase vazpor y si
esta da 1.000 para cada una de las fases, esta serd ia sclucidn.
Bn caso contrario, tendremos gque suponer otra ot ¥y volver a
reiniciar los cflculos anteriores, hasta que ros de el valor
"deseado.

Como primera aproximacién suponemos una ¢ = 60°F.

Compon Ni Ki VKi L + VKi L3 Yi

%51 0.00068 8.6 T1.7547 24 55066. 0.0002666 " 0.0022927 .

Co 0.44227 1.8 C.3672 l.16322 0.3802090 G.6843763

Cy  0.31660 0.56. 0.11426 0.91022  0.3478269 0.1947830

nC4 0.17307 0.18 - G.03672 0.832890 0.2078445 0.0374120
nC5 0.03850 0.067 0.01367 0.809633 0.0475524 0.0031860

dCs 0.028£87 0.025 0.00510 0..U1063 - 0.0380336. 0.0005010
’ 1.013739 0.9229510

Como lz sumatcriz de lzs composiciones en iz fase vapor y en la
fase liquido no dan exactamente 1.C00, este no es el resuliado
correcto y zor 1o tznto se tendrd gue suzoner oirz Leapsrutura T+
¥ volver & reiricinr 1 métodc ae cédicuio.
Suponemos ohnora uns = 95°:.

compon i Ki VK L + VKi £Li

i

¢y 5.06768 8.7 1.77532  7.371081 0.030645  G.00L331
Go UedbzeT  1.56 D.3553F  1.195875  C0.263%82:6  0.7243156
Ca  C.5L66G  ©.63 we13466 L.530627  0.3402005  U.22453324
nCs  0.1730T  L.22 L.U4E88  0.840551  Ge103E.7l  G.uUASC820
nC; 0.03850 C.0&6 $.01L734 ©.813310  C.CAT2257  2.0343700
nC;  v.»:e37  .03% 0.0G833  .802940 L33595T1 5.0.12225

0e5934.65  i.%.20T20



for lo tanto la composicidn de la fase ligquido y vapor =erd la
calculada en el segundo intento ya que esta muy cercana a 1.000.
Lz Temperatura de relevo serd la gque se supuso.

T = 95°F + 460 = 555°R

Utiligando la composicidn de la fase vapor ya calculada para la
determinacién de las propiedades criticas del vapor a relevare.

(1) (3) (4) . ey 7 To(8) 69)
_Gas Halol P.M (3)x(3) Pe(®R) Pc(Psia) (1)x(6) (3) =7
€, 0.00230%L 16.04 0.036908 344 673 0.731544  1.54857
C, 0.724866 30.07 21.796721 550 708 398.676300 513.20513
G 0.224532 44.09 9.899633 666 617 149.53850 138.53649
nC, 0.045282 58.12 2.631789 766" 551 34.68600 24.95038
nCg  0.004070 T2.15 0.293650 847 489 3.44729 1.99023
nCg 0.001222 86.17 _0.105342 915 440 1.118587 _ 0.53790"

34.764000 588.258000 680.76870

Peso molecular promedio = 34.764 lh/mol
Te{mezcla) = 588.258 °R. )
Pco(mezcla) 680.76 Psia

Tr(mezcla) 0.94346

Pr{mezcla) = 0.4481

Pactor de compresihilidad, 4 = 0.786

n

Cflculo del codficiente adiabatico, E{Cp/Cv).

Comvonente Composicién - MCp(95°F) (1)::(10)
Ketano s 0.002301 8.71L66 0.0200563
EBtano 0. 724866 12.8660 9.3406233
Propano . 0.2245324 18.0350 4.0494418
n-Butano 0.0452820 24.3168 0 1.1011133
n-Pentano 0.0040700 ~ 30.1060 0.1225314
n-Hexano 0.0012225 36.0318 0.0440489
14.677816

KCp(mezcla = $359F)

K = 146778 = 1.1568
14.6778 -1.99

Con c«ste velor de K, obtenemos un valor para C = 332
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Ciiculc ce la relecidn de vresidn critica.
PCT/P = (mmmBe_-)l-1568/0.1565
2.1568
Pef/P = 0.5730
#Pcf = 57.3 ., Por lo tanto tenemos flujo critico, z la descarga
de la vdlvula.

Cdlculo del tamafio del orificio.

A = -14,836.43 1bs/hr 555(0.786)
332(0.375){305.1) 34.764 1b/mol
= 2
A = 0.53215 pulg

Orificio al que corresponde: H.
Aréa efectiva de fiujo = 0.78% pulg2

" De la carta de seleccién del catalogo "Parris“tenemos las siguientes
valvuias Ge la serie 2600, entrando con la gresién de ajuste y la
temperatura de relevo.

26dalz Convencional

26HB1L2 Balanseal
Tamafio de lu vélwvula:s ‘

Entrads x Salida

2 pulg 3 pulg

Rangos de presidén de ias bridas de entrada y salida de 1=z valvala
segin el céuigo ASI.

Zntrade Salida
AF o RJ R
300 # 150 #

Méxima presién de zjuste, en Psig.
Parz un ruango de ieiaperzitura de salida de -20°F a 100°F
T2C Psig
néxims comntrogresidn, Peig.
Para uns temperaturn de salida de 400°F.
Lino Convernicionsl fipo talaencizazde
230 230
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Mzterial ade consiruccidén ée la vilvula.
Cuerpo y Honete Resorte
Acero al czrbén acaro al czrodn

Rango Ge temperatura de entrada, de ~20°F = 4350°F.

Para escoger el paterial del anillo O-Ring, para el asiento de
1a vélvula(opcionzl) se entra con lz presidn de ajuste de la vilvula
y lia temperatura de entrzda.

BUNA N (70), especial para g2s aztural.
viToN (70) -
SILICONE (90)
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Céiculo de las vdlvulas de relevo y seguridad PsV-13 y 14.
Bguircs a roteger: Comunresores de segunda etapz, G3-2 4,5,
Causas ie sovrepresidn: Por uescargi oie,ueldl 0 DOr naso del
compresor por alta temperatura 4zl a8 2 la aescarga, falla de
energia o por falta de aceite al mismo. '
Masz a relevar = = 207,78%.03 lis/nr

Presién de entrzda sl compresor = 267 Psig

Presién de descarga del coumpresor = 700 Psig

Presién de disefio = la descarga = T70 Psig

Presidn de ajuste del resorie = 770 Psig

Presién de relevo de la vdlvula = L.L{(770) + 14.7 = 861L.7 Psia
lemueratura ae descarga uel coapresor = 310%%

Temjeratura de relevo = 210 + 460 = 770°R

Peso bolecular = 1l6.5> 1lb/mol

T,(mezcla) = 351.082°R

Pc(mezcla) = §74.063 Psia

Tr(mezcla) = 2.19

Pr(mezcla) = 1.278

Factor ae Conupresivpilidad, Z = 0.98

" MCs{mezclu) = 10.5419 (calculado a 31u9F)

Geoéficiente AdiabhAtico, X(Cp/Cv) = 1.23

Coéficiente de orificio, C = 340.23 )

Coéficiente de descarga de la boguilla, K' = 0.975

Aelacidn de presidn critica a travez de la vdlvula = Pef/P
PCE/P = 0.5587 ‘ '
Porcentaje de flujo critico = 55.37 %

Por consiguiente woaemos utilizar la sizuiente ecumcidn para el
cdlculo del tama:io del orificio.

A = _207,769.03 1bs/nr \//77JQO.98)
340.,23(0.9575) (E41.( Psia) 16.53 1b/mol

A = 4.31 fiullgz

Orifiecio al gue correc.onde, P.

R o . -~ . 2

Area efzctiva ue flujo = 6.32 nule”.

dntrando & lz, carte Ge seleccidn de viélvulas wocelo =600, con

la presidn de ajuste y la temneraturs ue entrada, tenemos:
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Modelos de valvulas del catalogo de fabricantes:

26PA1 3 Coavencionul
26PBL2 Baxlanseai

Tamz .o ae la vdlvula:

Entrada x Salida
4 pulg & pulg

Rangos de presién de las bridas de entrada y salida de la v4lwvula
seglin el cédigo ANSI. ’

Entrada Satlida
RPF o RJ RP
600 # 150 #

idxima presién de ajuste, Psig.
Parc unz temperatura de 450 °p = 1000 Psig

Méxima contrapresién., Psig.
Para una temwperatura de salida de 400°F.

Tipo Convencionzal

230 Psig
liaterial de Comstruccidn de la vdlvula.
Cuervpo y Bonete Resorte
Acero al cazruén Acero al Carbén

Rango de temperaturs. de entrada a la vdlvula.
De -20°F =a 450°F.
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ESPECIFICACION DE LOS DISPUSITIVOS DE RELEVO DE PRESION.
Especificeecidn quiere cGecir en el lenguaje del Ingeniero Quimico:
Jefinir meciunte urn documento para .compra, 1o0s requerimieﬁtos
finales que un dispositivo, Zguipo 0 Sistema ae proceso debe cum~
2lir en su Iaoricacidrie ’

Partiendo de esto,la especificucién es el dltimo vaso en cuanto a o
disefio se refiere, que el Ingeniero de proceso realizd antes de
la compra, instalacién y posterior operacidn de los dispositivos,
Equipos o sistemas que integran la vlanta.

Se uebe por lo tanto, tener mucho cuidado entre 10 gque se pide y
1o que realmente se. necesita, para asi guardar una absoluta coﬁs
gruencia esntre el disefio y la construceidn y consecuentemente en
la optimz overacidn. .

En el caso de los dispositivos de relevo de presidén, la especifi.
cacién debe guardar ciertos lineamientos bésicos:

1.- Indiczr con claridad bajo que normas, cédigos, estandares o
especificaciones debé fabricarse el équipo. :

2.~ Detzllar las proniedades risicoquimicas del fluido a relevar,
(detellar significa, dar las propiedédes a las condiciones qgue

guurie el relevo). .

3.~ Definir con exactitud, las conciciones para. las cuales es re-—
querido el dispositivo(masa a relevar, presidn de ralevo, pre-
sidn de zjuste, el porcentcje de sobrepresidn, causas. de sobre—
oresién, temperaturas de relevo, contrapresidn permisible, etc..)

4.— Dar beses para. el diseno(Contrapresidn‘permisible, causas‘de '
relevo, tipo de servicio, iugar de instalaciér, etc..).

5.— Inaicar con exactituld los muteriales de construccién fundamenta~—
les ce las diferentes partes del disvositivo, devpendiendo de las
caracteristicas del fluido a relevar y su tempezrztura( cuando el
fluido es recuwverable, es frecuente gue se reguierdn materiales
especinles zunque nc necesariocs, etCsa)e

6.~ Tener en conziderzcidn siempre que, La especificacidbdn es un
donumento de Comrra y bdsico de construccidn.
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En las sé<inas siguientes, e orecenter lu: nojes de =swmecifica~
¢cidn pezra 1cs disposisivos de relevoe ue Lres.dn wds coauimente
utilizadcs en el mercwido, votaimente llenas, con respucsoo =
ejemplo de ciiculo gque nus ocupa.\ver referezrcia 4).

Es imporvante anotar, que hry dua%os gue zl ingeniero de wroucescs
no debe dar, ya que debenden uvotuilmenie del faovricente en parti-
cular, ver cartas ce seleccidén en los anexos.
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HOJA DE ESPECIFICACION DE DISPOSITIVOS DE RELEVO

PESIS PROFESIONAL

DANIS ARTUZ B

SALVYADIR ARTURC QITerlel VBR GAS
GIHIDNLO SBANTIAGD .

-164-
VALVULA DE RELEVO Y SEGURIDAD
VALVULA Ho. / TIPO Psv - o\ sy 02 P3V -3 Pswv-oy
T ThivoLA DG |VAlvuia De | | VALVeLA 8¢ |vAlvura me
SERVICIO SSOAEA BOR PEIMDRATA DIV | DS MPETA DR [Oca WiDZATAD0R
N D& cauca, | Oa-2n Sa-26 | Sa-ac
| LINEA No./RECIPIENTE No. | L-23/FA-\ |21/ pa-as |25 /-2 | o210/ da-2c
| TIPO DE BOQUILLA Aok ADC, BT Aste a216, 3] ASBA AT O ST aTIC Tt
GENERAL | SEGURIDAD O RELEVO Retevo- = Rty - SERIDAMYACLA Vs -Soxerial) RELECD SeauEioal],
— T1PO DE V‘l—aVULA___ | CORYENCUNAL | COnVe SAL | Cownve AL | Comn ot ]
TIPO DE BONETE res 26_Ave [ Tes 26 Ao | Tita 26 Avo |TiPD @6 A
AREA CALCULADA 5.6494 2.84 ,,_-'Z_-_S_*i____,_ 2.849 |
| _AREA CAL! .
| AREA SELECCIONADA .23 2.263 2.2p3 2-863
| ORIFICIQ. PESIGNADO e M M Mm_
FABRICANTE FARRYS EARSRS EAcRrS | Fraeels
MODELO __ e | 26 P~ 2a™MA3 | 20MAND 26 MA 13
FLUIDO/ ESTADO {GAS MATY /ans | GAS 1381 /GaS| GAS waT /GAS | 4A T /GAS
|_cApacIDAD REQ. (%] mis,edv.6 ] \51421.2 | i5Laz.% | isvaz1.8
PESO MOL. JDENS.REL. 15.231 .231 17.¢31 15.2371
PRES.OF, [PRES. AJUSTE(PSw)icRe.0 798.3| <Zo.e J4I0Jc@0 "M3.0ls%o.e %o
DATOS | rewp. Op. HEME, RELEVQ (“F)| 4%-c  45:of 95.0 16-0) 45.0 6.0/ 5.5 95.0
DE CONTRA - JCONSTANTE.. _ |__ —~ .. - - = .
OPERACION PRESION. I(YARTABLE - [ B -
QTAL U
| SUDREFRESION X . . 2.0 1o-0 —e.o _|.__. 120
©.3% 0.% 0. %% S.35
|__CALOR LATENTE DE VAPORIZ. o o o o
B= Cp / Cv .25 4.2% 128 1.28
| _VISCOSIDAD DE OP, . . B e
| PRESTON_ BAROMETRICA _ (m.) 110 M _1\a W
BASES DE CODIGO DE DISERO APT @P-530(T)| Atr £9-510 (T APT Re-H2x (2] APX Ke-520 ()
TISENO CAUSA DE RELEVO Desc. BL0Q. | pesc. 20| | pesc Broa. | Yese. Bom.
. STRD . TVEGO  _|FALA Mg, .-sr FoAL MR esT]FALLA AIR. ST,
|_LI1aAM.ENTRADA / SALIDA (tedl w0 /.o [Wo/ 6.0 | ns /6.0 | Ho Se-o
CONEXIONES TIPO CONEXION ’b«z«».bA DRAADA BALDADA BRADADA . ]
AN B YT ATV iRyl I PR S RSN AR B AW A AP N
CUERPO . . pe. CARDAD | Ac- cARDEN Ac. cARSew Ac. CoRBom
| ASIENTO o Mmsi 307 | Aet-303 | Ami-3en | 3 |
MATERIALES | RESORTE e Ac. cARBow | Ac. CnRBon| Ac. calBam]| hc. cagBon
- FUELLE.S — — _ =
| GUIAS Y ANILLOS .. _ _ _ |cReus-wmexor [crmmo-pienet |crono mexer | casme smciet
L EOVETE R . be. chRBos Ac. cardom | pe. cARBDM "Ac"_ e}x(&uu
. TIPO DE_ CAPL’CHO‘I ] Reschey Re5cano_ | ROScADe | ReScAng |
| PALANCA:_SENC. O_EMPACADA B —
OPCIONES MORDAZA DE PRUEBA {
OBSERVACIONES F, E.S.Cuautitldn Sene&o :
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VALVULA DE RELEVO Y SEGURIDAD

-165~

VALVULA No. / TIPO

Psv-05

Psv- 06

Fave o

puv- o8

SERVICIO

WALVULA BG
DES M PRATADE
DA -AD

YAWULA DE
I? SarERIADOR

CARGA. /GG RES

VAWUVLA D
S6¢ParAsvOR DC
ALYA PR&T\aM

VALJULA Bg
EnPhnsoQ
aQC-\h .

LINEA No./RECIPIENTE XNo.

TIPO DE BOQUILLA

L=\ /oa-20|

| Loil /eay )

15/ eA-2

v S Ge- A

ASTA Irdio, 56 575y ASTA A-2M, 2inaewt agT A 275, 318
GENERAL |.SEGURIDAD O RELEVO L San e 0 |RELEN0 - SCquitidat,
TIPO DE VALV_I:I_LA . CoienCianAl | SALANCEADA | BAIANCE A DA | BALAUCC ABA
| TIPO DE BONETE TWe 26 Ao [ Tws 26 _Are |TIPD 26 A2 | TIPO 26 Ao
AREA CALCULADA _  (ena?) | 2.24 3.z2 3.066 g .45
| AREA SELECCTONADA .(.'“‘-‘:?S 3.60 le.o 2.6 ] .05
|_QRIFICIQ. DESIGNADQ .M R Ml e
FABRICANTE EHARLS TARRS FARR\S FARRKLS
MODELO - ~ 2eMa13__ | 2¢RO13 26136 | 263713
FLUIDO/ ESTADO - |aas maT/Gas | tAe2 WD/ GaS ] MEE WD /GAS | MEL. KB /gag
| capacipap REQ. _ (WAW) { 15749218 | 2071213.2_ | 2172%1.0 | 221899.0
PESC MOL. |DENS.REL. 11.231 1653 1.2 .2 ‘
[ PRES.OP. IPRES. AJUSTE(PW)]Gfe.o M8.0|2¢%.0 225.8 [640.0 16M0] 220.0 _ z420
DaTOS |_TEMP._QP. [XEMP, RELEVQ (P} 45.0 4Solge.e 85.0i-6c -6l.0l-135.0 -i135.9
CONTRA - [CONSTANTE .__ — T g T -
OPERACION PRESTON. [VARIABLE - (4 4 [
(TOTAL I by e
| SOBREPRLSION. % ... ._.___| . _to% o™ _|1okeae’s 107,
e 2 R Y% - L o811 oed | o008
CALOR LATENTE DE VAPORIZ. o B i
| B= Cp / Cv__ i 2s w29 .35 .40
|_VISCOSIDAD DE OPR. _ R .
| _PRESION BAROMETRICA (?su_n) Jooowma oW | A
CODIGO DE DISERO APL R 820 (X[ ACE €520 (£)] APT QP-B2+ (X} ArT me-Bre (=)
BASES DE CAUSA DE RELEVO 1 ese. "
DISERO ; DK, DG | DeEBC. BLOA. | Desc. OO, | Derc. BLOR-
oIRo FUEGO FALLA EQUIPO {FALLA AR wuT.[ FALLA AIK. 15T,
| _nIaM _ENTRADA wa sALIDAGwa)] H.0 /6.0 | co S 1w.0] Bo/ 6.0 | 6.0 /3.
CONEXIONES TIPO CONEXION BZADADA mmmn. 3¢\DABA BRADAD M.
CARA_/ RANGO e /e e /SN [T/ S e /s e
CUERPD — | B cARBOR [ Ac. cARBAN  [B% Y Dick-Acesd 37, U sicrat-Acea]
|_ASIENTO_______ _  __ asvezen | T T T
MATERIALES |.. RESORTE Ao car s | Bc. caRBom | B vmow o AveT.
(FUELLES - stz | T T
{ _GUIAS Y ANILLOS _ CROMO - wrcleCl | CROMY ~MICKEL /;cau CARBoN
L. BCNETE Ac. cARBIR | Ac. caksom | Ac.camBon | Ac. carBdon,
TIPO DE CAPUCHGN e _R,?ac_n'bq. RolscAdD Rexcad o RoescAn-
PALANCA: SENC. O EMPACADA B R
OTCIONLS MORDAZA DE PRUENA ot
OBSERVACINNES* F,E,.S.Cuautitlédn GAMERS

BALYADIR, ARTURD GuTierRez YARAAS.
DAVIN ARTIZ o QIZOIWWLLE SARTIAGD.

ASTeA ASJ6 BleaTa: ©
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VALVULA DE RELEVO Y SEGURIDAD
VALVULA No. / TIPO Psv- 04 PSv- 1o Psv- esv-iz
2 A
seRvicio vaih ve R | e TR 2E
K[E-VS cmr.ss Ga-1n | (AZLA 6o 18 18 [ TARASOLA DA -1
L-n /Gce 4 /aw-1a | 1-1/4g-18 |L-5/pa-1 _
AsTA A6, su.mL ,wr.;-uu —aux.Lﬂ ARG, BidsT.| AsTM ADIS S1c 3T o)
GENERAL SEGURID.:}_I{_O LE}{O DT [0/ C o L i ccon Al D.|Rstevo - ), ReLees -SCcConig
TiPO DE VALVULA _‘MCA‘:ADA BAARCEADA - | BALAVCEADA ] BALANCEANA .
TIPO DE BONETE . TIPT 26 A0 | TWD 26 A0 | MPo 26 Avo | TIPo26 M0
| AREA CALCULADA__ (Mg’ l{ __ 8.4% 08 1o 18 q.81
AREA SELECCIONADA _(uc™) | 1.o5 Mes ] nes 1] nos |
| ORIEICTO DESIGNADQ Q . &/ @
FABRICANTE . Fhaeis | Faakis vaces | Foris
MODELO __ - . | asaen3 ReQBIZ | 26xBZ | ZEQRBLII
FLUIDO/ ESTADO_ MEZ WD JGAS | 2. mib /aAS | et . b Jans [ es./ ans.
CAPACTDAD REQ._ (MY 221876 | 2a1189.0 | 202383.0 | 243,304.0 |
| PESO MOL. |DENS.REL. __ |n.z M.z 1653 1553
PRES.OP. [PRES. AJUSTE (fFsia) 220.6 7 242:0)261.07 29> 12670 7 2431l 2200/ 1420
DATOS TEMP. OP. WEMP. RELEVO (©)|-136.0c  -135.dwe  129.0 [11t.0__ 12%.0]-135.0 38.d
BE CONTRA - |CONSTANTE .. { __ _~. . _ i~ Lz - =z -
OPERACION PRESION. (VARTABLE - - -
TOTAL ] o
|_SOBREPRESION Z -0 te- o 10-0 o9
| Z e ©o1% o.912 6.2 .19
CALOR LATENIE DE VAFORIZ.
BR= Cp / Cv £.49 1.29 .19 1.4
VISCOSIDAD DE OP.
PRESION BAROMETRICA (f2iA) | 189 14 151 BIS]
CODIGO DE DISERNO ArE 29-520 (X ) APT ®f-525(T)[peT #P-520 (2D
BASES DE CAUSA DE RELEVO i i exc . Sog |
DISERO __GAUS RELEVOD e} Désc. Boa | DETC. .| Pesc- zoa.| Desc . ooa,
Y. EALLA B2 waT. [FALLA MR, sust: |FALLA AR, wST.|  #oco
DIAM.ENTRADA /_SALIDA (P63 &> / 9 é.0 /3.¢ | 60/8.0 | ¢o /8.0
CONEXIONES TIPO CONEXION B\DA DADADA PRAOKRDA | BRIDADA .
CARA / RANGO _ _  _ %% 4 /50w |Sook /3% |Sook /1he® |cens /1o @
CUERPO - JX.A u\(\-‘t-haﬁ Ac. cARBDA AC. cARBOA BY 22 DickeL-A.
|__ASIENTO - | Ac. REEIN | ne careon | RAc. cacan| Ac. cameos
MATERIALES | RESORTE, . A 1000 316| AC CARBIN | Ac. cammon | Ao, jsox.SIC
_FUELLES
_GUIAS Y ANILLOS o 1 L T
| TBONETE T 34 wick-neceo | Ae. cAEBOS | Ac. cARBES |33 pick-rceas
TIPO DE CAP"CHO\ . Rexcano RIZeADD _‘?n&ﬂ—:_b_:_ @vicano |
. _PALAN ENC. O CAD,
OPCIONES MORDE%;A\J D_g PRUEBAWA-- - s co T c
OBSERVACIONES : F»S.8.Cuautitlan RENGRADIR :

TESIS PROF=SIONAL

SALVADIR. ARTIED GITIERREET VARGAS .
DA ARTURD  Ga@DWL O SEaTWAGD .




MOJA DE ESPECIFICACION DE  DILIOSTTIVOS DE RELEVO 167
VALVULA DE RELEVO ¥ SECURIDAD
VALVULA No. / TIPO Psv- 1> PSwv- Y
L—__——_-— T TTTTTT T -VA;VULA 1‘1 VoaviLa -l" . - -
SERVICiO CamaPic el DE | COmPRGSBR 96
o lcagcn GB-am |oaeas G220 . —
[ LINEA No./RECIPIERIE No. -3/ Ge-an | Lo\ J&e-ze) L
[TTIPO DE BOQUILLA ASTA AT, 31T AS;;“ a27¢,3emt
GENERAL | SEGURIDAD O RELEVO ~_  _ |REverorSsan@eadl RELuo-2caieion),
TIPO DE VALVULAW‘ . }A‘_AucnaA CoEncianiht .
[ TIPO DE BONETE | S0 26 A0 | Tiwo 26_Are .
AREA CALCULADA __ - nay WAl
| - AREA SELECCIONADA 6.8 €.3%
ORIFICIO DESIGNADQ e e ; ——
FABRICANTE TARRIDS FARRZLS
MODELO 267012 26761 .
E‘LUIDO/ ESTADO ~ o -_':i_g\p_[ &ng "o
CAPACIDAD REQ. . (%A)| 29,1840 :z.n 184.0_
[ PESO HOL. %Daus__x_zg;x:; 3) j1e.53 1653 . e
| PRES.OE. PRES, AJUSTE (Pne)202.0 / o.o| 0.6 / T2 —
DATOS [ TEMP. OP, [TEMP, RELEVQ (*P){ 3.0  2ie.| 3.0 0.0
DE CONTRA - CONSIANTE._ . . A S U,
OPERACION *RESION. [VARIABLE [
ToTAL . . .} . T
_sgm:masrou i . o0 10-0 e
R c.98 0.48
CALOR LATENTE DE VAPORIZ. L .
R= Cp / Cv_ N B % .23 __
| VISCOSIDAD DE OP.. _ o o
| _PRESTION BAROMETRICA CPim) M N3 o - ———
BASES DE CODICO DE DISERO Mo @p-520 ()| APT €P-530 (=) - -
DISESO |_CAUSA DE RELEVO 1  Désc. ®iba) pesc. ™iea. | e
o’fg.~ Lo FALLA | A\R.‘lﬂf‘! 'F.QLMR.|MS‘E —
| DIAM.ENTRADA / SALIDA (Pag){ 4.0 /6.0 | 4.0 /6.0
CONEXIONES TIPO CONEXTON R B B__§A>A | PR\DADA .
Y cara/ marco _ 5w /5% | Sabw /0¥
C‘-ERPO___P o Ae. crr® o~ | Ac. carpuim
| _ASIENTO_ __ e, . be. anon Bi¢ Ac. 100%, 3L | _‘ -__“ o
MATERIALES | .RESORTE . Ac. CARBLN nc. cAw-au-._x o - j.
. FUELLES _ Mst 316 3T ST, | AISt 316 5TST. - o
| .GULAS ¥ ANILLOS cRLo - mckeL | c@ama mCHeL R
. BONETE Ac. CARBOM AC. cazpen T T
TIPO DE CAPUCHON o Reséanp | weneand |
__PALANCA;: SENC. O_E::PACADA N -
OPCIONES MORDAZA DE PRUEBA -
OBSEXVACIONES F.FE.S.Cuautitlén Geneed: ]
TESIS PROFESIONAL SALVADORZ pRTVES &iTicR@e VARGAS
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2.5 Rupture Disc Specification Worksheet

. RUPTURE INSC DEVICE SPECIFICATION ST l“l Darta Sheet o Date _
GENERAL e e e o e e, et e s
11 Gy Number __": i o . I S .
2! Code . lasme _iAasme  lasme |2
3| Purpose | ReEvo_rrarvae] RevEve ramane] Reevo. sravams [rEteve_pramaned 3
4| tmeSzesaung T Jerua, cen ub | 4P, cED- 46 10 b cen a ferun.cep a0 | 4
S | MAWI (Vessel Ratisnd) 340 PsiG 150 PSiG RS S\ A25_Ps\G 5
__DESIGNCONDITION ___
.6} Fd LIQUIDD Gos. wureogEnd  lvaene scua. | 6
7| _Capacity . 2300 GPM. | 60,000 ScEM | 12,000 Acem | 5%g00 Wy | 7
L8] MW/SG 134 Lwimol | 28.0 lbfmal 18.0 /el 8
9 “Maxtmum O|x nninp.l'n-s:sun.v 1 374aesig | \spPrsw BS PsIG 475 Psig S
’:!0 Coincident Tempe rature S 11008 BRSOE. 621 °F 10
11 [ Requind ReliefArea 5.23 pute 1019w/ 590 6269 pure?_ 15-9pdet /oy 2eul 11
12| Vacuum Service o S s S st 12
13| pulsating Serviee. 13
| _HOLDER SPECIFICATION
14 | Nomunal Skze G PUGADAS. | 4 PULLADAS. 10 PULCADAS. | ¢ PULSADAS. 14
|15 | Rating 3004 /isop | 300t /rsos | 300wt fisoy | 3sos/isop- (1S
16{ llol(lcr1\1x‘ bvm:r Designalion | BriDADD BRIDADD BRISADD RIDABY 16 |
17 | Material Ba.sc ACGRD A CARROM ACERD ALC MERD ML caBon] Acepo AL careaw (17
(18 Holddo“n ALERD AL (ARBON cAngon | accon L canaan | AcERS AL carsan |18
(o] _ |3rdComp. TEFLOM T EFLOM TEFLOM TEFLOM 19
[21 ] (SceScction73) NULA o S/valnula S/vaNgLA S/vmNuLn SAVAVNYLA 21
321 PAIANO METRD C/ MANOMEIRD| S/ etmniarered SManoneme c/rAavoneres {22
23 . I 23
53] I Z3
| RUPTURE DISC SPECIFICATION :
25 Mmindl Size G PYLGADAS, 4 sapas 10 PULGADAS ¢ Wwapas |25
261 Tvp(- TRES (OMPONENT|TRES CBYPONENTES] TRES CORPONENT 1126
127 | Draw g '\umbv PV DY bv by 27
128 | Specilied . 346 051G 28
29| DurstUrossure | b PG 150 Pxig 85 Psia 125 P5\G 29
30 | Manufacturing o BS & B.sarety.mist|p.s € B.saetysurln.s & g.sarerrsist|p s s samtrsisy |30
31| Range S 150 @165 85 93.5 125@ 1315 |31
32| Rupture Talerance 32
a3 ‘Specitied Coineldent Temp. tT 116°¢ 385 °F 627 °F 33
341 Muaterial {Top Cover Rin,i_” | 336 TEF Tk, | 315 TEF _S16 ;(;ETEF hATA §-:1
35 Seal ) 35
36 | Vacuum Supporl _JefLoN TeELY TEFLON 38_
37  ASME Bum Certilications 37
an -
39 ) 39
10 o o 40
41 Tla1
a2 - N az

Metal Prodesis Cup.
AH St Inh‘drvv"l’ll Wb 610 @ (- Spaanes \I1~Muﬂm'il SA
Mmiten e A e Toen S 2220
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Especificacidn del Sistema de disposicidn.

Se entiende vror sistema Ge aisposicidn:

2) Todss las suberizs y accesorios que componen el sistema de

[5%

esfogue.

b) El Flore Stack coupleto con accesorias e instrumentos.

Como
rele
debe

anotamos en 21 capitulo 10, con respecto =z los dispositivos de
vo de presidn, la especificacidbdn para el sistema de dispaesicidn
guarisr también, ciertos lineamientos bésicos.

l1.—- Para el caso de tuberias:

lod-

20~
2.2~

Se uebera inuaicar:

El servicio @l cual van a estar sujetas.

Las condiciones mAximas a las cuales van a operar;

El material obdsico o el indicado por tramos.,

El tipo de conexiones ( roscadas, soldables, etc.), bridas
(roscadas, dJdeslizables, ctc..), tubeiia(extremos roscados, bise-
lados, etc..) a ser usados.

El diametro, la cédula o' rango y especificacidn del material a
ser usado en cada une de Loz tramds guse componein €l sistena.
Las notas necesarias qué la construccidédn deverd cuidar, con tal
de encontrar la dptimizacién para la interrelaciédn disefio -
Construccidn.

(+)

Para el caso del Flare— Staoclk:
Se debe indicar:
f1 alcance gue 2l constructor dezberd cubrir en cuanto al disefio.
Las dimensiones, asi cowmo los =aterizales recusridos en cada uno
de loz tramos ( sarte alto, mediz ¥y baja).
Las condiciones (flujo, peso molecular y temperatura) de disefic.
Los .ccesorios requeridos nara la mejor operacidén del equivo
(anillo de retencidn de flemz, uwroteccién para la flama, etce),,
asi como los materiales de conztruccidn dec 10s mismos.
La Znstrumentccidén y consroles gue el equino debera contener
como minimo.
Los zervicios disponibles y sus condiciones de zZuministro en el
lugar (zuainistro elécirico, sumini€tro de aire de instrumentos,

E25,8%5Caa)
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ESPECIFICACION DEL SISTEMA DE DISrOSICION (TUBERIAS).

Descripcién: sistema de disposicién (Desfogue para una planta
Cridégenica).

Servicio: Desfogue de hidrocdrburcs.
¥aterinl: Acero al Curopén.
Rango de bridas:

Toleruncian de Corrosién:
Tcmperntura kdxima:

Presién Ndximn:

150 #

410%c.

00,0625 ~ulg.

4.8 Kgf/cm2 man.

1/16" espesor

Concepto Difmetro Cédula

(rulg) o _Rango Descripcién Especificaciédn
Extremos, 2 pulg 50 No Apli
Roscados y menores © Aplica -

TUBERIAS
Extremos 6 pulg a 10" 40 Acero al Carbén A.S.T.h.
Biselados 12" a 307 10 Sin Costura A~53, Gr.B.
Roscadns 2" y menores 300 #] No Aplica —

CONEXI |isoldadas 2 1/2" 2 30" igual a .

ONES- a tope Tubo Acero al Carbén| A.5.%0.M. A-234 -
g:gg;a 2% y menores 300 #1] No Aplica —
Deslizables | un o 30n 150# RF | Acero &l Carbén| , o, a-105

BRIDAS o de Cuello Porjado
Roscadas 2" y menores | 150# AF | No Aplica —_—
Tornillos cal mpodos —_— Acero al Curbén ASTM, A-307 GrB
beza hexagon

OTROS |
Empagues Todos 1504 Hule rojo de Garlock 22 o'

Equivalente
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ESPECIFICACIGUN vwsL QUEMADOR ZLEVADC (FLARE STACK) .
Descrincién: 3istema de disposicidn(Desfogue para una planta
Cridgenica) .
Servicio: Quemador elevado para quemar hidrocarburos ovroducto del
desfogue de una vlanta Cridgenica.

1.- La Unidad deberd operar satisfactoriamente a las siguientes
condiciones:
Flujo = 1,114,680.0 1lbs/hr.
Peso Molecular = 16.8 1b/mol
Temperatura = 11.0°»

2.~ Dimensiones de la unidad.
Diédmetxro sobre la base: 68 pulg
Elevacién 425 pies
— Integrado con torre soporte.
~ Sellae de agua de 3.8 metros de altura promedia.
~ a) Seccidn superior 1.26 mis, Acero Inoxidable 309
- 1/4*" de espesor.
- D) Seccidn Media 1.26 mets; Acero Inoxidable 304, 1/4™. espesar.
¢) Seccidn Baja 1.26 mts, Acere al carbdn A-285C, 3/8" espesor.

3.~ Accesorios: ‘

Proteccidn de la flama contra el viento del lado del guemador al
tope de la chimenea.

Soportes de protececidn contra viento y piloto construidos en acero
Inoxidable. 309 arriba y Acero al Carbdén A-285C abajo.

Tres pilotos de quemador con termocoples.

- Anillo de retencién de flama al tope del quemador para jroducir
un patron de flujo de gas, y una flama estable con combustidn
completa. - )

—~ Material del cabezal de gas piloto: Acero =zl carbén A-53.

Material del cabezal de Ignicidén: Acero al Caroén A-53.

-~ Los pilotos deberdn operar sSucesivamente bajo condiciones extremas
de viento y lluvia. .

4.~ Instrunentacibén y Controles:
— Panel de Ignicidén Wema 7, Class I completamente Automdtico, con
cistema de alarma para tres pilotos incluyendo:
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4.1.~ ileno.anézro ae Presidén de gas.

4e2.— Filtro y regulador de presidén de gas,

A.3.= Vdlvulz Solenoide de gas manual, con oy-pass.

b4eb.— ifznonmétro de vresidn de gas viloto. :

4.5.- Tres Purmocoplss alumen de cromo (uno en czda niloto).

4.6.- Un gabinete completamente alumbradc a prueba de explosidn.

4.Ts— Un tablero Ge alermas en el estado sélido completamente
" autdématico

4.8.— Cuatro luces indicazdoras a pruebz Zz2 exztlosidn.

4.9.~ Manométro de nresidén de aire.

4.10.~ Piltro y regulador de presidn de aire.

4.11.- Vdlvula Solenocide de aire manuzsl, con by-pass.

4.12.— Un silbato con botén de reajuste,

5.- Servicios:

S5.1.~ Aire de planta:
Presidn: T7.03 Kgf/cm? man (saturado)
Temperatura:s 28°%.

5:2.~ Aire para Instrumentgss
— Presibén: 7.03 XKef/em® Manom (seco).
- Bemperatura: 38°C.
5¢3.~ Gas combustible:
- Gas Natural
=<Peso molecular: 17.03 1b/mol.
= Gravedad especifica (aire=1.0): 0.587
~ Presién: 7.0 Kgf/cm? manom
* - Temveratura: 32°C.
5.4.~ Gas para:
' ~ Ignicidn: 0.7'Kgf/cm2 man.
-~ Piloto: 0.7 Xgf, cm? mar.
7 Purga:c -

5e5.~ Suministro sSléctrico:
-~ Instrumentos: 115 Volts, 1 fase, 60 ciclos.

- Proceso: 220-440 Volts, 3 fases, 60 ciclos.
5.6 Esquemzas Jlustrativos:
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3 < B Ly
Quemadores verticales sin humo Instalados en ; .
1o Refineria de Ciudad Madero. Son parte de los
slatomas de seguridad y protecclén amblental R
que Petréleos Mexicanos ha construldo para ’
deshechar sin formacién de humo los hidrocar-
buros que deben ventedrse en lua plantas de
proceso, Estos quemadores tlenari capacidad

- ‘para eliminar 1.4 Millohas de m* por dla.
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ver tes sin humo on
lu Retineria de Cludad Madero. Son parte de los
sistomas de seguridad y proteccién amblantal

que Petréleos ha ¢ Ido para
deshechar sin formacién de humo los hidrocar-
buros qua deben on Im de

"

‘pom ellmlnur 1.4 Mllloﬁm de m’ por dia.
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BElevated Flare Handles Large

Emerguncy Flows ignitor Tubes
Growurxt Flare Harndles Nomuat -
Flows Smokeicssly without Siexm
ronig Ignstor Manidold .
Flzme Fron igniion
Panel

Rebiat Vatves . —b+— [ —————
i
J i on
Manua Vents ===l —wm—4$——§3—
!
¥ ]
l Puat
., Gm
-
Flare Water
Sea

Pugey | L
recron A LS

Purge Controt Pwl_/ / L’qw:‘{ . B Piot & ignetor

CocsormciGranty Disentrunment
Divm

DUAL FLARE SYSTEM FOR REFINERIES &
PETROCHEMICAL PLANTS

Sisteme de Flare Dual pera Refinerizs y Flantas
Petroguiicas.
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LMSC-HREC TR D390}90

o,

Elevated Flare Burner

Quemador de Flama elevado

B 4 1
Pilot Gas
Line
. _&___ Diversion
== i — Seals
/
\ ] ; Control System
Flare Gas- gurand |
Line .
", O

Fig. 3-15 - Ground Flare and Elevated Flare Connected by a Double
Stage Water Seal
uepador a2 tierra ¥ Juemzdor fevzdo conectados
S0r un sello de ‘agua de dos etapas.
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LMSC-HREC TR D390190

=
g

Shielded Pilot Nozzle
2 in. Pilot Tube
1 in. Igniter Tube

Inspirator
Air Adjuster

Thermocouple

0000000

Explosion-Proof-
Weather-Proof
Junction Box

l.- Proteccidn boquilla niloto
2.- Tubo ‘Piloto des 2 pulg
3.="Tuvo.encendecor de 1 onulg.
4 .- Inspirador

Se— Ajustador de zire

,—---—T-———— [~y —pr—gr——

Igniter
Inlet

Zncendedor ae
Laorado,.

5.~ Termoconlie.

7.~ Caja ~Uaidn
A pnruebc Ze Lz inteniserin
4 prutta de exuniosidn.

Gas Inlet - / o
Gue de entrads Air Inlet
Znure i, de =ire

Fig. 3-10 ~ Flare Pilot Burner System
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177~
. Anillo de retencidén de la flama
-

“ Ensamble del piloto.

Fig 5.6a.~ Extremo de un flare de campo
de Utileriae.

o
-

Fig-5.6b.~ Extrema de un. Flare -

Suministre de
de campo Endot&rmicqg

gas asistaente
Endotdrmico

et armttsti—]

Anillo de Distribucidn de vapor.

fig 5.6c.- Bxtremo de un Flare de campo
3in humo.
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© 000 ©

Quemador de Flama ¥ Localiza—
cién del sello fiuidico

Trampo Ge &25.
Flevacién de secciones.

iEntrada, Recipiente © sello ’
dee 8EY2e.

Escaleras J Plataformas.

Ge Un Flure Stack integrado.
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- LMSC

FROT 13
. stexas o
er Pilocto y mesclador
FUSER T b
o : ::
- ]
STEAS MEADER 4 :: .
Y
3s Y,
IHER T
3 INTEANAL 111
2D siean R
] 4
nees £ 1
nese " gRT1ER STCMM
Fe O 3T
[T
e sulL conTIRUOUS
BUFFLER ’
Surtidor de vapor central
Plan Elevation

#ig 5.6e.- Doetalle de um sistema de inyeccién de vapor

. Interno.
Pig 5.6f.~ Extremo de un Flare tipo :
. Coanda. . :
1 .
. 1?
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172" Electrical Connecticn
- o

Pilot lgnitor Outlet 74

Pilot Ignitoxr Outlet #3

Pilot Ignitoy Outler {2

rig 5.6g.~ Sistema de Ignicién de un quemsdor.

Descripcién

l.- Placa de Montaje. 18 x 36 pulg.

2.- Vdlvula de control de aire (1/2 pulg)
3.— Vélvula de control de gas {1/2 pulg.)
4.~ Wanométro de presién de gas.

5.- Wanométro de presién de aire.

6.~ Abertura para ver la chispa.

T.- Tapoh de la chispa.

8.—- Botén a prueba de explosién (apretar)
9.~ Transformador a prucba de explosién — Caja a pru.ei:a de

la Intemperie.

10.- VAlvula de tres wvias.

Nota: La cantidad de piezas (10) variard con el nimero de pilotos
en el quemadeor.
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Soportado a si misme
Con torre soporte

Quemador con tirantes

Fig 5.6h.~ Soportes de los quemadores de flama
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ESTIMNADO DE COSTOS D& LOS DISPOSITIVOS DE RELEVO DE PRESION.

Una vez definido el sistema, celculado y especificado todos los
dispositivos de relevo de presifn necesarios em la planta, se
procede a sacarlos a concurso, con tal de poder evaluar el fabri-
cante 8ptimo que balancee los costos con la calidad.

El Ingeniero de proceso deberd mediante tablas comparativas o
documentos de comparacidn evaluar con cuidado cmda uno de los cone-
cursantes de tal fg?ma de poder diferenciar los requerimientos-
minimos necesarios~y lo prescindible.

Bs importante anotar que existen equipes que traen integrados sus
dispositivos de seguridad, ya calculados para las condiciones mi—
ximas criticas que pudierin presentarse en ellos (Calderas, bombas
de desplazamiento positivo, Compresores, turbinas, etc..), sin
embargo; para efectos ilustrativos a continuacidn se presentan los
costos actualizados para el mes de octubre de 1986, de los disposi-
tivos de relevo de presién para el ejemplo de célculo, conectados
el cabezal de desfogue, ver DITI-03.

Debido a su amplio campo de +trabajo, el Ingeniero Quimico puede

en el proceso de compra-venta de un dispositivo, equipo o sistema

de proceso, disefiar, mandar a cotizar y vender en una relacién

que se explica de la siguiente maneras

l.~ EL Ingeniero Quimico, como ingeniero de proéeso, cdlcula y es—-
pecifica los dispositivos de relevo de presién no integrades a
equipos, marcando desde el punto de vista ‘técnico lo& requeri-
mientos minimos mnecesarios que estos deberén tener.

2.- El Ingeniero Quimico como Ingeniero de compras, saca mediante
un documento parzs compra(requisicién) a concurso los disposi-
tivos, marcando desde el punto de vista econdmico, las pautas
que el fabricante deberd seguir en la venta de sus equipos,

( garantia, documentos requeridos con la oferta, documentos
requeridos con la compra, aranceles, €tCe..).

3.- El Ingeniero Cuimico, como Ingeniero de ventas cotizaré los
dispositivos, mzrcando en su oferta Gdesae el punto de vista
técnicolas caracteristicas mécanicas de este, su formza de ope—
rar asi como las recomendacionss pare su mejor uso, y desde
el punto de vista econémico, los precios y la escalacién apli-
cada al momento Qe la coumpra.
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4.— Bl Ingeniero de Proceso evalda Gesde el punto de vista téenico
cada una de las ofertas, haciendo la seleccidn del o' los
fabricantes que cumplen con 1o reqguerido.

5.-— El Ingeniero de compras evalda desde el »unto de vista econémi-
co cada una de las ofertas, seleccionando el o los fabricantes
gue ofrecen mis facilidades.

6.— Se compra el equipo, balanceando les dos aspectos, pero siempre
Inclinandose mfAs hacia los requerimientosctécnicos gue son a
final de cuentas los mandatarios.

PRECIO UNITARIO
( pesos) octubre-~1986.

Dispositivo de relevo

CONVENCIONAL BALANCEADA

de presidén Nimero.
PSV-01 . 2,705, 560.00 2,844,585.00
PSV-02 1,837,276.00 1,984,821.00
PSV-03 1,837,276.00 1,984,821.00
PSV-04 1,837,276.00 1,984,821.00
PSV-05 1,837,276.00 1,984,821.00
PSV-06. 3,223,313.00 4,082,356.00
PSV-07 1,837,276.00 1,984,821.00
PSV-08 2,247,183.00 2,834,973.00
PSV-09 , 2,247,183.00 2,834,973.00
PSV-10 2,7475244.00 35335,351.00
FSV-11 2,747,244.00 3,335,351.00
PSV-12 2,747,244.00 3,335,351.00
PSV-13 - 2,705,560 .00 2,844,585.00

__PSv-14 2,705, 560.00 2,844,585.00
Total 30, 556,911.00 . 38,216,215.00
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wmétodo de cdiculo del sistema de tuberizs (Lapple).

1 objetivo del diselio del sistema de tuberizs, es obtesner el menor
didmetro de las tuberias, 10 que también nos dard el menor zosto,
sin gue se llegue a 30brepaszar los limites de contrapresidn permisi-
tle de las valvulas de relevo de presién. Las contrapresiones méxi-
mas permisibles, de acuerdo con el Cédigo API-RP 520 son:

Para valvulas balanceaadas, MCPPb = 0.3 a 0.5(Ps) + 14.7

Para valvulas convencionales, MCPP, = 0.1(Ps) + 14.7

Dondes Ps es la presidén de ajuste en lbs/pulg2 manométricas

El Dimensionamiento de los sistemas de quemadores de chimenea, estdn

basados en los calculos de las caidas de presién para flujos compre-
sibles.

Diversos métodos han sido propuestos para hacer estos cdlculos.

El mds util es uno introducido por Lapple. Este método evita cdlcu-
los largos, por la utilizacién de grédficas, ver Figs 1.

Bcuzaciones Bésicas para el Dimensionamiento.

El Dimensionamiento de un sistema de chimenea, invariablemente invo-
lucra el cdlculo de la capacidad o €l tamafio de una linea de tuberia,
¥ las presiones corriente arriba y corriente abajo.

Las ecuachiones vpara hacer estos calculos estan derivadas de las
siguientes:

De la expresién para la mdxima descarga a través de uma tobera bajo
condiciones de flujo isotérmico.

0.5
Gméx = 144 (—-SMe o) (1)
2.718 RTo

En donde: Gméx = Gasto masa velocidad méAximo = través de una tobera
bajo condiciones de flujo isctérmicas, lb/seg—ftz.

Po = Presién corriente arripa, en Lbs/;ulgzabs.

& = Aceleracién debida a la gravedsd, 2.2 ibm-ft
lbpy—seg
M = Peso solscular. i
B = Constante de 1los gazes, 1546 =BIzIt_
f=mol

To = Temperatura corriente arriba, en °x.
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Esta ecuacidén puede reducirse a la siguiente:

N 0.5
Gméx = 12.6 Po(-=-) (2)
To
Por otro lado sSe tiene la ecuacidén para el gasto masa velocidad
real a través de una tuberias

o 8 (144)
0.785 a2 (3600)

(3)

Donde: G = Gasto masa velocidad real en, lb/seg—ftz.
W Gasto, en los/hr
a didmetro intermo de la tuberia en pulgadas.

[

Dividiendo la ecuacién (3) por la ecuacién (2) obtenemos 1la
siguiente relaciéns

0.5
= a®?po(-E- £ 4
W = 247 o Tc>) ( 2% (4)

Donde: N = es la resistencia de las tuberias exrresada como nimero
de cargas velocidad y que zdemds es un pardmetro para
la ecuacidn (4)e.

Como la relzcidn (G/Gmdéx) depende de N y también de la relacidén de

presiones descendente y ascendente (P,/Po), en donde:

P2 es la presidn corriente abajo o descendente, an 1bs/pulgzabs.,

es necesario multiplicar la ecuacién (4), vor la relacién de pre-

siones P,/Po , varz obtener:

W= 247 asz(—g—) (=2 ) (5)

P,/ Po oi7 o g2 0.5
(22__y, - 241724 (KL, (6)
G/ GmAx w To

El Procedimiento para =1 c¢&lculo de los didmetros de tuberias es
el siguiente:
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l.— Se supone un didmetro de tuberia, d.

2.~ Con los valores de: Py, W, M, To y d y utilizando la ecuacién
(6) se calcula la relaciénj; P /Po

o amtn N

3.~ Se calcula el coéficiente de friccidn (N) con la siguiente
ecuacidén, para los tramocs de dwuberia del cabezal.

N = __4_-;11_ +2K
D

En donde: L = Longitud de la tuberia , en pies.
= didmetro intermno, en pies

o
[

= Pactor de fanning, este valor variz con el nidmera
de Reynols, pero para simplificar calculos se toma
conservadoramente un valor de £ = 0.004.

K = Es la resistencia de 1las conexiones de la tuberia
(codos, contracciones y ensanchamientos etc) expre-—
aadas como mimerc de corgzs velocidad, en pies.

P,/Po
4.~ Con los valores de i y de (:—-———)N y Se entra a la grifica
G/Gméx
de Lapple ver siguieni: pdgina, para obtener la relacién ?;/Po,
de donde se cespejacel valor de i1a presidn corriente arribe Po.
Si este valor de Po es menor o igual =zl requerido, el didmetrc
supuesto es el correcto, en czso contrario, seri neceszrio
utilizar un didmetro mayor .

Para simplificar y agilizar los célculos nos auxilicremos de las

tablas, las cuales resumen todos los dztos de las vdlvulas:

Tabla No l.- Hesumen de gastos, pesos wmoleculares y temveraturas

Tabla No 2.~ Resumen de Longitudes y reziztencias de las conexionzas
para todos los tramos de tuveria Gel cabezal de aesfogue,

Tabla Ho 3.— Resumen de las mAximas contruonresiones permisibles »ara
valvuls.s balsnceadas y convencionzlies.
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TABT-A Yo 1.

fastos, Pesos Moleculares y Temperaturas vara el cdlculo de
los didmetros de las tuberizs del cabezal de desfogues de la
Planta Recuperadora de Ftano y Licuables.

Tramo Gasto Peso Kolecular Temperatura.
(1) ¥ (1lbs/hr) M (1lb/mol) ™ (°F)
- 207,789.0 16.53 310.0
-5 243,304.0 16.53 -134.0
-6 451,063.0 16.53 T70.0
-7 207,789.0 16.53 127.0
-10 658.882.0 16.53 88.0
11 227,899.0 17.20 ’ -135.0
I~14 886,781.0 16.70 31.0
L-15 227,899.0 17.20 —-67.0
1-16 1,114,680.0 16.80 11.0
L-17 207,273.0 16.53 85.0
L-18 i,321,953.0 16.75 22.6
L-19 157,921.0 19.237 35.0
1-20 1,479,874.0 16.98 30.32
L-21 157,921.0 19.237 85.0
I-22 1,637,785.0 17.17 36.55
I-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 las conexiones de los diferentes
tramos Ge tuberias, del cabezal de desfogues.

Tramo de tuberia Longitud Resistencia de cconexiones.
(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 i2.0 0.22

L-T 40.0 2.05
L-10 20.0 0.08
T-11 40.0 2.00
L-14 28.0 0.00
L-15 14.0 0.58

L-16 : 36.0 0,12
L-17 40.0 1.933
L-18 12.0 0.10
L-19 14.0 2.21
L-20 14.0 0,00
L-22 14.0 2.2
I-22 18.0 0.88
L-23 18.0 2.36
L-24 1021 .0 0.00
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TABLA No 3

MCPP, para valvulas balanceadas = 0.4(Ps) + 14.7

MCPPC nara valvulas convencionales = 0.1(Ps) + 14.7

Fn conde XCPP es la méxima contrapresién permisible de la v&ilvula
ya sea (b) balanceadea o (¢) convencional y que es especifiicada por
los cédigos, en 1bs/pulg2abs.

Ps = es la presién de ajuste de la vélvula en lbs/pulgzman.

vV4alvula No Pipo Presidén de Ajuste MCPP
PSV-01 Convencional T748.0 89.5
PSV-02 Convencional T748.0 89.5
PSV-03 Convencional 748.0 89.5
PSV-06 Balanceada 225.5 104.9
PSV-0T Balanceada 740.0 310.7
PSVF09 Balanceads 242.0 111.5
PSV-11 Balanceada 293.7 132.18
PsvV-12 Balanceada 242.0 111.5
PSV-~-14 Balanceada 770.0 322.7
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Determinacidn de Gastos, Pesos Noleculares y Temperaturas
desarrolladas durante el cdlculio de las tuberias del cazbezal
de desfogues, ejemplo vara el tramo L-18.

a) Gasto ¥ en lbs/hr: Wy _1g = WL_17 + Wy 16

wL—lB = 1,114,680.0 + 207,273.0 = 1,321,953.0 1lbs/hr

W
b) Peso Nolecular: H; ,g = 1-18 _ _1bs/hr _ _ _Lbs
o 48 moles/hr moles

En donde: m moles/hr

n

M = Peso Molecular.
W, W
_ 16 117
By.18 © *
My_16 M 17
= 1,114,680.0 , 207,273-0 _ 7g,889.2 moles/hr
T1-18 16.80 16.53 ’
W .
Pesc Nolecular = L-18 _ _1,321,953.0 lbs/hr

= 16.75 1b/mol.
mr 18 78,889.0 moles/hr

¢) Temperatura. I-16

L-1¢

L-17

a) Proceso Adidbatico.— La entalpnia es constante:

AHyg 1g = Mg 38

Siendo AH el cambio de entalnia en =TU/HR.
También se expresa como: AH = JCpAT
En dcnde:
Cp = Calor especifico en 3TU/Lb°F
AT Diferencias de temperaturas en op.
o Gasto masa en Lbs/hr.
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",16 CPr-16 (Ty_ag = Tr-16) = %137 Pr_17{Pr_17 - Ty_1g)
como CpL—lG,L—l"[, L-18 = Son iguaslies:

¥r16 Tr-18 ~ ¥1-16 Tr-16 = "p-17T-17 ~ %r-17 Troas

Tyas (Ypa6 * Wpaq) = W39 Tpag * Y16 To-16

17 Tra7 * Y6 Troas

Wpae * W37

Pras -~

= 22.60°F

_ 207,273.0(85-0) + 1,114,680.0(11.0)
Tras =
1,321,953.0

De esta manera se calculan las temperaturas, pesos moleculares
¥ flujos para todos los trames del cabezal de desfogues.
Todos estos datos estdn resumidos en la tabla No 1.
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Célculo de los didmetros de tuberias del cabezal de desfogues,
consiaerando todo el sistema, ver DTI-03 y fig 1.
Tramo L-24, del punto A al punto B.
Inicizremos nuestro primer cédlculo, estableciendo una presién en
el tanque de selio de 1 Psig, por lo tanto la presién corriente
abajo seri: P2 = 1 Psig + 14.7 = 15.7 Psia.
Longitud de la tuberia = LI = 1021.0 pies
Flujo= W = 1,953,635.0 1b/hr

To= 46°F + 460 = 506°R

M = 17.47 1b/mol
K =20
_ AfL
N = ==+ Ktotal
f = 0.004
K = Resistencia de las conexiones de la tuberia en pies.

Como primera aproximacién supondremos un didmetro de 36 pulgadas

D = 36 pulg x i pie  _ 3.0 pies.

12 pulg
N 4(0.004)(1022.0 pies) _ 5.44
3.0 pies
(2o _ _247(15.7 1b/pule?)(36 puig)? /17.47 1b/mol
¢/Gudx N 1,953,638.0 1b/hr 506°R
P_/Po
250 N = 0.478
G/ Gméx
P, /Po
Entrando a la gréfica de Lanple co N = 5.44 y (- Jy = 0.478 ,
G/ Gméx

Leemos el valor para P2/Bo = 0.26 ; por lo tanto tememos que la
presidén corrierte arriba Po = 15.7/0.26 = 60.38 lb/pulgzabs.
Biectuando el mismo cdlculo pero ahora para un aidmetro de 42 oulg.

Tenemocs:
U = 42 nulg x 1 pie/lZ pulg = 3.5 pies.

+193<



N = 2(0.004)(1021 _£t) _ , g6

3.5 £t
FalFe y. = _247(15.7 1o/pulg”)(42_pulg)® /[ 17.47 ib/mod
G/Gmdx I 1,953,638.0 1b/hr 506°R
P,/ Yo
G/ GméAx
Con estos valores oLtenemos grificamente Pz/Po = 0.39 ; Po= 3.1
o : 0.39
Po = 40.25 1b/pulg abs.
P,/ Po
D (nominal) (—--—-———)N N Presién en el vunto B
(PuLgrdas) &/ Gméx {Pies) (lb/pulgzabs)
36 0.478 5.44 60.38
42 0.65% 4.66 40.25
Tomamos como resultado del/primer cilculo, el didmetro de 42 ovulg.
P./Po
Ya cue con el valor de (—5-———)H = 0.476 , para una tuberia de 36 pulg
G/ Gmix

nos encontramos muy cerca al limite de flujo sdénico, en ¢l cual ne
es recomendable trabajar ya que obtendfemos caidas de presidn més
grandes.,

Tramo L-22, ael punto B al punto C.

L = 18 vies

Resistenciwes de las conexiones K:

1 codo std 90° ; K = 0.8

1 Contraccidn de 36" a 42" ; dl/d2 = 0.85 3 K = 0.080

9
N = 4{0.004)(1B.0_pies)

+ V.88 = 0.976
3.0 pies
Didumetro supuesto = 36 pulg x ~i_pie. 3.0 pies.
2 pulg
P,/ Po
—2o_ )y = 1.4028 7 P,/Po = 0.88 ; Po = 20:23__ 45,74 1v/pu1g?
G/ Grix 0.88
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Repitiendo el wismo cédlculo peYO wi0ra par:z
Tenemos 1os siguientes resultados

D Nominal ————;—)N
(pulgadas) G/ Gmax
30 1.015
36 l.462

(

un aidmetro de 30 nmulg

n

Presidn en =% zunto C.
Pics] (lb/;ulgzabs)
1.1z5 54.39
0.9786 45.74

Tomamos el valor de 36 pulgadas para este traco y continuamos el

cdlculo de los siguientes puntos.

Tramo L~20, del punto C zl punto
L 14.0 pies

D.

Presién corriente abajo= Py = 45.74 1lbs/pulgabs.

Flujo = W = 1,479,874.0 1b/hr

o= 30.32°F + 460 = 490.32°R

H = 16.98 1lb/mel
Didmetro supusto = D = 30 pulg x i mpie_ 2.5 pies
12 nulg
Resistencias de las conexiones K:
1 Contraccién de 30" a 36" ; K = 0.042
N = -4L0.:004)(14) + 0.042 = 0.1316 pies
2.5 pies
P./Po
—g{-——)N = 1.278, por lo tanto: Pz/Po = 0.88 ; Po = 43.74_
G/ Goéx . 0.88
Po = 51.97 ib/pulgabs.
Calculando zmhora para otros difmetros tenemos 10S siguientes
resuitados:
rz/Po
v (lcminal) —'_—;')N N Presién en el wunto D.
(rulLendasz) G/ Gméx {Pies) (lbs/pulgzabs)
24 0.818 0. 37c 63.089
30 1.278 0.1316 51.97
36 1.84 0.0750 46,14
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Monservadoramente tomamos el valor de 36 pnulg, pora este.tramo
Para evitar zlcanzar el velor limite de las w.CCP le lzs viivulas
que se encuentran m#s adelante.

Tramo 1-13, del »unto U 21 punto =.

P, = 4B.14 1b/pulgabs.

Flujo = W = 1,321,953.0 lbs/hr
To= 482.6 °R
% = 16.75 1b/mol
Suponemos un didmetro de 30 pulg, para este tramo
Resistencias de las conexiones Kj;
1 Contraccidén de 36™ a 30" ; X = 0.1

N = 4(0.004)(12 pies)
2.5 pies

+ 0.1 = 0.1768

P,/Po
G/ GmAx

2
Yy = 1.5, por lo tanto: P,/Po = 0.90 ; Po = 42‘;3 1b/pulg”aba

Presién corriente arriba Po = 53.49 lb/pulgzabz.

Tramo L-17

Del punto E a la vdlvula de relevo y seguridad PSV-06.
L = 40 pies

PE = 5345 lb/pulgaabs.

MCPP, = 104.9 1b/pulg®abs en PSV-06

Flujo= 4 = 207,273.0 1lb/hr

To= 545 °R

¥ = 16.53 lb/mol.
Resistencia de las conexiones Kg

A

Zz codos std 900 ;s K =0.8 x 2 =1.60

1L Contraccién de 10"/30" = 0.333

Ktotal = 1.933

N = _2(0:004)(40.0_sies) 1.933 = 2.70
0.635 It

Difmetro cde la brida de salida de lz véivula = 10 vulg.
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con estos dos valores obitenemos grdficamence que: ?ZIPO = 0.67
Po = 53.5/0.67 = 79.565 1b/ovulgabs.

Tramo L-19

Del punto D a la vdlvula de relevo y seguridad PSV-03.
Presién en el nunto D = Py = 48.14 1b/pulgzabs.

L = 14.0 vies.

W = 157,921.0 1bs/hr

To= 555°%R

M = 13.237 1b/mol

Resistencias de las conexiones Kt

2 codos std 90° ; K = 1.6

1 Contraccidn ae 8" a 36" ; dl/d2 = 8"/36" = 0.222 ; K = 0.43.

r

1 Contraccidn de 8% a 6" ; d.l/d2 = 6"/8" = 0.75 ; K = 0.18
Ktotal = 1.6 + 0.43 + 0.18 = 2,21

N = 4£0.004)(14 pies) . 5,27
0.667 £t

= 2.54

Entrando a la grédfica de lapple con estos dos valores para
obtener: P2/Po = 0.60 ; Po = 48.14/0.60 = 80.23 lb/pulgzabs.
Como tenemos un valor de la MCPP, = 89.5 lbs/pulgzabs, el cual
es mayor que el valor calculado de la presidn corriente arriba
el didmetro de tuberia elegido, es el correcto.

Tramo L-21
Del ounto C & la vdlvule de relevo y seguridad PSV-02.
Presién en C = Py = 45.74 1bs/pulg abs.
NCPP, en 25V-02 = £9.5 1b/pulgabs.
Flujo = ¥ = 157,921.C 1b/hr

To= 555°R

i = 19.237 l1o/mol
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Didmetro de la brida de salida = 6 pulg

Resistencizs de las comexiones K:

2 codos std 90° ; K = 1.6 .
1 contraccién de 36" a 8" ; dl/d2 = Bn/36" = J.22 ; K = 0.43
1 contraccidn de 2% a 6" ; dl/dz = &"/8"= 0.75 ; K = 0.18

X = 1.6 + 0.43 + 0.18 = 2.2}

total
L = 14 pies

N = 4(0.004) (14 ft) + 2.2 = 2.53 pies
0.667 £t

obtenemos el siguiente valor: P2/Po = 0.57

Por lo tanto, Po = 45.74/0.57 = 80.24 lbs/pulg®abs. :
Como el valor de la MCP?C de la vdlvula es mayor gue el dato
obtenido de Po se utilizard unz vdlwula tipo convencicnal.

Tramo L-23
vel punto B a ra vidlvula de relevo y seguridaa PSV-01.

Presién en el punto B = Py = 40.25 1b/pulg®abs.

En estegtramo va a ser necesario colocar un subcazbezal de 12" de
difémetro, en el cual va a ir conectada la tuberia de descarga de
la vélvula cuyo didmetro es de 6", todo esto se hizo para evitar
czer dentro del flujo sémico én la grdfica de Lapple (ver anexos).
También pudo haberse colocado una vdlvula de relevo y seguridad
tipo balanceada, utilizazndo una tuberia de 8" de didmetro.
L = 1B vies
Flujo = W = 315,843.0 lbs/hr

To= 555°R

M = 19.237 1b/mol
Resistencias de las conexiones K:

z codoz sta 9u° ; K= 1.6
1 zontraccién de 42" a 12" ; /4, = 12v/42" = 0.285 ; K = 0.42
1 ccntraccidn de 12" a 6% ; dl/d2 = 6%/12" = 0.5 ; K = 0.34.

Ktotal = 1.6 + 0.42 + 0.34 = 2.36
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N = 4(0.004)(138 pies) + 2.36

= 71.87 lbu/pulg®

= 2405
1 nie
P2/Po
————— }Jy = 0.84
G/ GmA.
sulelat
Por io tanto: Pa/Po = 0.56 y Po = 40-23 1b/zulg”zos
0.56
Como tenemos una MCPP, = 89.5 lb/pulgzabs, el arreglo proouesto
es adeguado.
Tramo L-16, ael vdunto E =1 punto F
Presidén en el punto E = PE = 53.5 lb/pulg2abs.
L = 36 pulgzdas
Flujo = # = 1,114,680.0 lbs/hr
To= 471 °R
M = 16.8 1b/mol
Difmetro propuesto D = 24 pulg x i1 _pie _ _ 2.0 £t
1z pulg
Resistencias de las conexiones K:
1 contracecién de 30" a 24" d.l/d2 = 24"/30" = 0.80 ; K =0.12
N = 4(0:004)(36 oulg) , .12 = 0.408
2.0 vies
P,/ Po
(=2_—) = 1.29
3/GmAx
— 5 2
Por lo tantos P2/Po = 0.86 y Po = 33-2_Lbs/pulg _abs

0.86

Presidén ascendente Po = 62.2 lb/ﬁulgzabs.
Trzxo L-15.
Del wunto F a la vAlvula de relevo ¥ zeaguridsnd PSV-07
Presién en el nunto F = 62.2 1bs/pulgabs.
WCEF, = £8.7 1b/pulg“abs en iz véivula P5V-0T7.
L = 14 sies

~1939-



Flujo = W = 227,899.0 lbs/hr

To= 393 °R

M = 17.20 1lb/mol
Resitencias de las conexiones K2
1 contrzccidn de z4" a 8" 3 K = 0.4
1 contraccidén de 3" =z 6" ; K = 0.18
Ktotal = Q.4 + 0.18 = 0.58
N = 4(0.004)(14 £%)

0.667

P2/ Po

2 ). =0.90
(G/Gméx)h

+ 0.58 = 0.9

Con estos dos valores y la grifica de Lapple obtenemos:
Pz/Po = 0.71 ; desvejazndo Po = 62.2/0.71 = 87.6 lb/pulgaabs.

?,/FPo
D (Nominal) (--—-—-—--)n N Presidén en PSV-07
( pulgadas) G/ Gméx (Pies) (lbs/pulgzabs)
8 Q.90 0.91 87.60
8 0.90 2.66 103.66

Reduciendo el nimero de conexiones lograremos disminuir el valor
de N y obtenemos un resultado de ovresién en PSV~07, que todavia es
menor al valor de la MCPPC nara una vilvula convencional. Sin

embargo el margen entre estos dos valores es muy estrecho, por lo
que seria conveniente utilizar una védlvula tipo balanceada la cual
tiene uns EcPPb = 310.7 lbs/pulgzabs. Esto se hace pare evitar que

esta se bloguee en su descarga cuando las demes valvulas tzmbién
cesfoguen.

Tramo L-14
Del nunto P =1 punto G.
Presidén en el punto P = P
L = 28 pies
Piujo = 4 = 286,781.C los/nr
To= 491 °R
1 = 16.7 1lb/mol

P = 62.2 lb/pulgzabs.

Difdretro sutuesto para este tramo = 20 ulg = L.657 =ies
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Resistenciszs ae lus conexiones £:
1 Reduccidén de 24" a 20" ; dl/d2 = 0.833 ; K = 0.08

N = 4(0-004)(28 ries) . .08 = 0.35
L.067 T

62.2_1b/pulgiabs

Obtenemos un valor de PZ/Po = 0.88 3 Po =

0.88
Los resultados para un difmetro de 20 y 24 sons
Pa/Po
D (Nominal) (=S )N N Presién en G
(oulgadas) G/ Gméx (pies) (lbs/pulgzabs)
20 1.28 0.35 70.68
24 1.84 0.224 66.17

Conservadoramente tomamos el valor de 66.17 para el punito G
por lo tanto Py = 66117 lbs/pulgzabs.

Tramo L-10
Del punto G al punto H.
Presién en el punto G = Py = 66.17 1h/pu1g23bs.
Flujo = W = 658,882.0 lb/hr
To= 548°R
M = 16.53 1b/mol
Resistencies de las conexiones K:
1 reduccién de 24" a 20" ; d.l/d2 = 20"/24" = 0.833 ; K = 0.08
L = 20 pies

N = 4(0.004)(20 pies) + 0.08
1.667 £t

= 0.27

P,/ Po
(=2—m) = 1.72
G/ Gméx

Pz/?o = 0.92 ; despejando Po

66.17/0.92 = 71.92 1lb/pulg”abs.

Por consiguiente PH = 71.92 lb/pulgzabs.

5-
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Trzmo L-6
Del nunto H al punto I
Presién en el runto H = 71.92 1b/pulglabs.
L = 12 pies
Plujo = # = 451,0%93.0 1lbs/hr
To= 530 °R
M= 16.53 1b/mol
Didme%ro supuesto = 14 pulg = 1.1667 pies
Rezistencia de las conexiones K:
1l Contraccidn de 20" a 14" ; dl/d2 = 14%"/20" = 0.70 ; K = 0.22.

N = _4(0.004)(12 vies) , .02
1.1667 nies

= 0.384

P,/Po
a Edi)N = 1.36

Por lo tanto de la grdfica de Lapple P2/Po = 0.87

y despejando Po = 71.92 lb/pulgzabs/0.87 = 82,66 lb/pulgzaba.
Presidén en el punto I = 82.66 lb/pulgzabs.

Tramo L-2
Del punto I al punto K -
Presién en el punto I = Py = 82.66,1b/pulgzabs.
L = 20 pies
Fluje = W = 207.787.0 1b/hr
Po= 770°R
M = 16.53 1b/mol
Dif&metro supuecto = 12 pulg = 1 pie
Resistencias de las conexiones K:
1 Contraccidn de 14" a 12% ; dl/d2 = 0.85 ; K = 0.07

{

N = -4(0.004)(20 pies) + 0.07 = 0.39
1.0 ries

2
De ia gréfice de Lapple: P2/Po = 0.94 ; Po = 82.66_1b/pulg”abs

0.94

2

Presién ascendente Po = 87.94 1lb/nulgabs.
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Calculando ahore pzrz un didmetro de 10 rulg, obtenemos:

P2/ Po

D (Nominzl) (————-—)N N . Presidén en el punto K.
- G/ Gméx ; .2
( Pulgadas) (Pies) (Lbs/ruigabs)
10 1.45 C.58 $6.02
12 2.07 0.39 87.94
Valor elegido para este tramo 12 pulgadas, con una presién corriente
arribe de Po = 87.94 1b/pulgabs.

Pramo Ll

Del punto K a la vdlvula e relevo y seguridad PSvV-14.
Presidén en el punto K = Pe = 87.94 lb/pulgzabs

MCPP, = 322.7 1b/pulg ebs

MCPP_ = 91.7 1bs/pulgZabs

L = 40 pies
Flujo = W = 207,789.0 1lbs/hr

To= 770 °R

M = 16.53 1lb/mol
Resistencias de las conexiones K
2 codos std 90° ; K =1.6

1 Contraccidén de 12" az 8% ; dl/d.2 = 0.667 3 K = 0.23
1 contraccidén de 8" a 6" ; 61/d2 = 0.75 ; K = 0.17
Ktotal = 1.6 + G.23 + 0.17 = 2.0
N = 4(0.004)(40_pies) + 2.0 = 2.96

0.667 £t
P,/ Po ) .
(-—--—)N = 0.98 y grédficamente leemos P2/Po = 0.62 ;
G/ Guméix

Po = 87.94/0.62 = 141.83 1b/pulg>abs.

Como la Mixima contrapresidén permisible para una vdlvulz convencionsl
(MCPPC) es facilmente rebasada por ¢l valor de Po obtenido, tencremos
que utilizar una védlvule balanceada la cusgl tiene una MCPPb= 322 .7 Psiae.
Tremo L-5 '

Del gunto I a la vdlvulz de relevo y seguridad P3V-1z,
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Presién en el punto I = Py = 52.66 1bs/ pulelabs.
MCPPb = 111.5 1b/pulgzabs, sara una vdlvule baluncezdae
Didmetro de la wride ie sziida = 8 ~uwigauas
L = 59 vies
Difmetro suvbuesto = 10 puwig = 0.833 ples
Flujo = W = 243,303.92 1bs/hr
To= 326 °R
M = 16.53 lb/mol
Resistencias de las conexiones K:
2 codos std 90° ; K = 1.60
1 contraccidn de 14" z 10"
1 contraccién de 10" =z 8¢

0.71 ; = 0.21
0.80 ; K = 0.12

N
I

4,/8,
4,/8,

- e

Eiotal = +-93

N = 4(0.004)(59 pies)

+ 1.93 = 3.06

0.833 £+t
lefe
(-~ ~)., = 1.88
G/Gm&x N

Con estos valores obtenemos la relacién de presidnes P2/Po =0.825

de la cual desvejamos el valor de la presién aseendente Po= 82.688_

2 0.825
Po = 100.2 1lbs/vulgabs

como tenemos gue la MCPPb = 111.5 lbs/pulgzabs, utilizaremos una
vilvulz Belancezdn- Zon fuelle o pistén, y el didmetro del tramo
ée lz tuberiz serd de & sulgzdas.

Tramo L-7
Del punto H 2z la v&lvula ¢ée relevo y seguridada PSV-11l
MCPP, = 132.18 lbs/sulg®ebs, ozra una vilvula Balancezde.
PFresién en =l nunto I = Py = T1.92 lb/pulgzabs.
L = 40 -ies
Didmetro ce la brida de salicua de la vdlvula = 3 nulg.
Difmetro supuezto sara el cdlculo = 10U sulg = T.833 nies.
Fiujo = ¥ = 207,762.0 1bs/hr

To= 3b7°R

N = o o/ o
16.53 13/mol 202



Resistencias de las conexiones K:
-

Z codos stu 900 s K =1.80
1 contraccidn de 20" a 10" ; d4,/4,

0.5 ; X
1 contraccidn de 10" = 8" ; d,/d, = 0.8

0.33
0.12

[}
1

Kiotar = 1.6 + 0.33 + 0.12 = 2.05

Ze/®
) = 1.43
G/Gméx)N

N = 2(0.004)(40_pies) 2.05
0.833 pies

= 2.81 pies

Leemos gréflcamente le relacidn P2/Po = 0.77T ;3 Po = 71.92/0.77 ,
= 93.4 1b/nulg abs,

Como tenemos un valor de MCP'.Pb mayor que el valor obtenido en el
mismo punto, de la presidn ascendente Po el didmetro supuesto es
el correcto, y la vAlvula elegida serd una del tipo BALANCEADA.
Tyamo I~11
Bel punto G a la vélvula de relevo ¥y seguridad PSV-09.
Presién en el punto G = = 66.17 lbs/pulg abs
MCPP, = 111.5 lbs/pulg abs, para una vdlvula balanceada.
= 40 pies
Didmetro de la brida de salida de la vélvula = 8 pulgadas.
Difmetro supuesto para el célculo = 8 pulgadas.
Flujo = W = 227,8399.0 1b/hr
To= 325°R
= 17.20 1lb/mol
Resistencias de las conexiones K:
2.codos std 90° ; K = 0.8 x 2 = 1.6
1 contraccién de 24" & 8" ; dr/d2 = 8"/24" = 0.334 ; K = 0.4

K = 1.6 + 0.4 = 2.0

total

% = 4(0.004)(40 pies)
0.5667 vies

+ 2.0 = 2,96
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Bl vaior de la relacidr de presidnes =ascendente y descendente es

P,/Po = 0.64 ; Po = 66.17/0.64 = 103.4 1b/pulg?abs.

Como el valor de la MCPP.b es mayor que el valor obtenido para

la misma vilvula utilizando el método de Lapple , el resultado
obtenico es el correcto, y el tifio de vdlvula que vamos a utilizar
es la de fuekle balanceada.

Todos estos resultados son resumidos en la fig 1., para hacer todos
estos cédlculos hay que tomar en cuenta las tablas No 1L, 2 y 3,
asi como el DTI-02, Didgrama de arrezglo general del sistema de
desfogues elaborado anteriormente con ayuda de los DPTI's 1L y 2.
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Fae o bidmetres y vreinones ucesarrolludug sulancenda Bilanceud
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durante ef célculo del cubez1l de balanceud: PaVpll P3V-14
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Como es noco factible, nara este tino de nroceso (cridgenico) que

una sola causa de sobrevresidén ocurra =zl mismo tiemno en todo. el

proceso por descarga dloqueada,(lo cual si nodria ocurrir en otro

tipo de proceso) y vor consiguiente todas las valvulas de relevo-

seguridad aescarguen simultaneamente, se deben analizar cuidadosa-

mente las fallas més criticas que nueden llegar a »resentarse du-—

rante la oneraciédn del wnroceso, vara asi determinar cuantas valvu—

las van a relevar al mismo tiemvo, asi como la masa total que se

va a relevar. Si se disefin el cabezal para el caso més critico,

al mismo tiempo se estard diseflando este para otros casos gue se

llegardn 2 presentarse en otros equipos del mismo proceso.

Las causas de sobrepresién mis comunesS gue »ueden llegarse a vre—

sentar son:

l.—- Fuego en toda la planta.

2.— Palla de agua de enfriamiento

3.~ Falla Electrico-Nedmatica.

Paraz nuestro caso en pvarticular tenemos oue las czusas m&s criticas

de sobredresidn gue pueden llegar & nresentarse son:

1.~ Pzra.cel compresor GE~2A o GB-2B, nor descarga vplogueada o0 por
falla eléctrico-neldmatica.

2.- Falla Neumatico-Eléctrica en el control zutématico de los
Deshidratadores DA-2 A B, C D.

1.- El vara del compdresor afecta los siguientes eguipos:
Compresor GB-24 o 2B.
Comnresor GB~1A o 1B
Torre desmetanizadora DA-1l
Expansor GC-1A o 1B.
T..nque separador de z2lta presién FA-2.
2.- Para el czso No 2 los eguipos afectizdos serian los siguientes:
Senarador ae carga FA-1
Deshidratudores DA~2 4 B o Da-zC O.

Como pouemos ver la causa més critica es el paro «sl compresor

GB-2A o 2B, y el nimero de valvulas que relevarian, simultaneamente
serian 5 vAlvulas, ver DTI's No 1 y 2z,

Por 1o tanto el cabezal de desfogues debe disefizrse vara la masa a
relevar nor estas 5 valvulas.
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SISTEMA DE DISPOSICION:

DIMENSIONAMIENTO DEL CABEZAL Y RAMALES DE DESFOGUE
(CASO CRITICO).

1/0 Método de Solucidn.
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Céilculo de los Gcilmetsros de tuberizs del cabezal de aesfogues.
Tramc 1~9
Del punto A al punto B.
Prezidén en el nunto A = Presidén en el tanque Gde selilo.
Py = 20 1bs/pulg2 abs.
L = 1100 pies
Flujo W = 1,114,680.0 lbs/kr
To= 471°R
M = 16.80 1lb/mol

Resistencias de las conexiones K:

1 codo std 90° X = 0.80

Suponiendo un didmetro D = 30 pulg, Tomando a P, como la presién
corriente abajo y por medic de la grdfica de Lappie podremos
determinar la presién corriente arriba Po = Eb Yy asi de esta mane-—~
ra se continuarid el cidlculo para todos los tramos del cabezal.

D = 30 pulg x =-Bi28. _ 2.5 f¢
12 pulg
§ = 4(0.004)(1,100 %) | .80 = 7.84
2.5 £t
(PZ/PO _ 247(20_ib/pulg?)(30.0 nulglfv//'ls.so 1b/mcl’
v =
G/Gm&x 1,114,680.0 1b/hr 471°R
P./Po
(=£=-=-)y = 0.75
G/ Grnéx

Enfrando = la gréfica de Lapple con estos dos valores tenemos:
P_/Po = 0.38 , por lo tanto: Po = 20/0.36 = 52.63 1b/tuig-abs.

Por 10 tznto la presién en el punto B serid de 5z.63 lb/pulgzabs v
con este valor se iniciard el cdlculo jarz el siguiente tramo del
cabezel.
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Truno LT
Dgl .untc B al puntc C.
P, = Pg = 52.03 lo/pulgabs

1. = ¢& pies.
Fiujo W = 886,781.0 lb/ar
To= 491°R

M = 16.70 1b/mol

Resistencia de las conexiones KX:
1 Contraccién de 30 a 24%: dl/d.2 = 24"/30" = 0.8 ; K = 0,12

’
Dif&metro supuesto D = 24 pulg x lrpie . _ 2.0 £&
12 pulg

N = 4(0.004)(2B pies) 0.12 = 0.344

2.0 £t

Pz/Po
(ayemesdn = ++55

Comn estos valoras encontramos ques P,/Po = 0.90
Por lo tanto Po = 52.63/0.90 = 58.47 lbs/pulgabs.

Tramo L-=5
Del punto C al punto D.
P, = Bg = 58.47 1lb/pulg abs.
L = 20 pies
Flujo ¥ = 658,882.0 1lbs/hr
To= 548°R
M = 16.53 1b/mol
Didmetro supuesto = 1€ pulg = 1.5 ft.
Resistenciz de lzs conexiones Kt

1 contraccién de 20" =z 18w ; dl/d2 = 18%/20" = 0.90 ; K = 0.04

3 K =
N = 4(0:004)(20.0 _pies)
1.5 £t

+ 0.04 = 0.25

P./Po )

hol = 1,23
G/Gméx N

212



Por 1o tango: P2/Po = 0.86 ; pPo -

2
= 5_8.;&1.&13(2-‘4-.3__ = 67.98 1b/pu1e2,

Eé/Po
D (Nominal) (—-——-—)N N Presidén en D,
(pulgadas) G/ Gmax (pies) (lb/pulgzabs)
18 1.23 0.25 67.98
20 l.52 O.19 64.25
Didmetro €scogido 20 Pulgadas.
Tramo L-3
Del bunto D g3 Punto g,
Presién en g — Po = 64.25 1b/pulg?apg,
L = 12 Pies
Flujo: w = 451,093.0 1b/hxr
To= 530°r
M = 16.53 1b/mel
Difmetro Suvuesto D = 18 pulg x 3—239-- = 1.5 pieg

12 pulg

Resistencia de lasg Conexiones g,

1 Contraccign de 20m g 18n ; dl/ﬁz = 18%/20n _ 0.9

N = _ﬁigzggéliég_Bifﬂl + 0.04 = 0,148
1.5

Por 1o tzntos: ae la £rdfica e Tapple

3 K =0,04

tenemos Pa/Po = 0.94 ;

- 2
Po = §‘_1;22.;94Lu&5_.a9§ = 68.35 1b/pulglaps,

0.94
) Pz/Po
D (Nominal) (G7GE§§)N N
(Pulgadas) (Pies)
14 l.21 0.384
18 2.01 0.168

Didmetre elegido = 18 rulgadag,

Presién en E.

(lb/pulgzabs)
75.58
68.35




Tramo L-1.
Del punto E a2 la vdlvula de relevo y seguridad PSV=i3
Presidn en el nunto E = PE = 68.35 lb/pulgzabs.
L = 60 pies
Flujo N4 = 207,789.0 1b/hr

Po= 770°R

M = 16.53 1b/mol
Didmetro de la brida de salida = 6 pulg.
Didmetro supuesto = 8 pulg x 1 pie/l2 pulg
Resistencias de las conexiones K:
1 Contraccidén de 18" a4 8" ; dl/d2 = 8"/18" = 0.444 ; K = 0.36
1 Contraccién de 8" a 6" ; dl/d2 = 6%/8" = 0.75 ; K = 0.17
1 codo std 90° ; XK = 0.8

Ktotal = 0.8 + 0.17 + 0.36 = 1.33

0.667

N = .4(0.004)(60 pies)
0.667

+ 1.33 = 2.77

P
2/Bo—)h‘; 0.76
G/ Gméx

De la grifica de lapple obtenemos: Pz/Po = 0.51

(

2

Despejando el valor de Po = 68.33_1b/pulg abs = 134.019 lb/pulgzabs

0.51
Como este valor de Po rebasa el valor de la MCPPc = 91.7 lb/pulgzabs.
para una védlvula convencional, debemos utilizar una vilvula
balanceada gue tiene una MCPPb = 322.7 1b/pulg‘abs. Todos estos
resultados son resumidos en la fig z.
Tramo L-2.

Del punto E a la vflvula de relevo y sSeguridad P5V-12.

Presién en 21 nunto E = PE = 68.35 lb/pulgzabs.
L = 59 pies
RCPP_ = 111.5 1bs/pulgZabs.

Difdmetro de la brida de galida de la vdlvula = 8 nulg.
Flujo: o = 243,304.0 lb/kr
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To = 326 °R
M = 16.53 1b/mol
Resistencias de las conexiones K:
2 codos std 90° ; K = 0.8 x 2 = 1.60
1 Contraccidén de 18" a 8" ; dl/d2 = 8"/18" = 0.444 ; K = 0.36
Ktotal = 1.6 + 0.36 =‘l-96
N = -4(0.004)(59 pies) 1.96 = 3.37
0.667

Pa/Po
—l——— = 1.0

6/Gméx N _
De la gréfica de Lapple obtenemos: P2/Po = 0.62 , por lo tanto;

68.35 1b/pulg-abs 2

0.62

Po = abs

= 110.24 1b/pulg

Como el valor de la MCPPC es mayor que el valor de Po obtenido
podemos utilizar una v&4lvula convencional.

Se hace la siguiente observacidn: Normalmente los equipos que se
encuentran a una considerable altura como es el casc de la torre
desmetanizadora, la cual tiene una altura de 76 pies, la védlvula
de relevo y seguridad no se integra a un cabezal, si no que se
desfoga directamente a la atmosféra.

Tramo L-4
Del punto D a la vdlvula de relevo y seguridad PSV-11
Presidén en el punto D = Py = 64.25 lb/pulgzébs.
L = 40 pies
NCPP, = 132.18 1b/puls® abs.
Didmetro de la brida de salida = 8 pulg
Flujo: # = 207,789.0 lb/hr
To= 587 °R
M = 16.53 1b/mol

Resistencias de las conexiones K:
2 codos std 90° ; K = 0.8 x 2 = 1.6

1 Contraccién de 20" a 8" ; d,/d, = 6"/20" = 0.40 ; K = 0.38
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Ktotal = 1.6 + 0.38 = 1.98
N = 4(0.004) (40 mnies) + 1.98 = 2.9¢4
C.oo7
PZ/PO .
—————— N = 0-82
G/ Gméx

Por 1o tanto de la grdfica de Lapple PZ/PO = 0.54

v Po = 64.25/0.54 = 118.98 1b/pulg?abs.

Como tenemos una MCPPb = 132.18 1b/pulg2abs, el didmetro de 8 pulg
es el adecuado.

Tramo L-6
Del nunte C a2 la vdlvula de relevo ¥y seguridad PSV-09.
Presidén en el punto C = Pc = 58.47 1b/pulg2abs.

L = 40 pies
MCPP, = 111.5 1b/pulg’ebs.

Plujos W = 227,899.0 1lb/hr
To= 325 °R
M = 17.20 1b/mol
Didmetro de la brida de salida = 8 pulg
Reczistvencias de las conexiones K:
1 Contraccién de 24% a 8" ; dl/d2 = 8"/24" = 0.333 ; K = 0.40
2 codos std 90° ; K = 1.6
Ktotal = 1.6 + 0.4 = 2.0

N = 4(0:004)(40 pies) , 2.0 = 2.96
0.667

"G/Gmix -
58.47 1b/pu1g2

0.39

abs

Grificarcente calculamos: PZ/PO = 0.59 ¥y Po =

Po = 99.10 1b/pulgZabds.

Como teremos una MCPPb = 111.5 lb/pulgzabs es mayor gue el valor de

Po = G69.10 obtenido, el didmetro de 8" =s el correcto.

~215-



Pramo L-8

Del vunto B a lz vélvula de relevo y seguridad PSV-07.
Presién en el punto B = PB = 52.63 1b/pulgaabs.

L = 14 pies. ) -

WCEP, = 88.7 1b/pulgabs.

Flujo: W = 227,899.0 1lb/hr
To= 333 °Rr
M = 17.20 1b/mol

Didmetro de la brida de salida = 6 pulg

Didmetro supuesto = 10 pulg x i_pie _ _ 0.833 pies
. 12 pulg

Resistencias de las conexiones K:

1 Contracciédn de 30" a 10" ; dl/d2

10"/30" = 0.333 ; K = 0.40

1 Contraccién de 10" a 6 " ; d,/d, 6"/10" = 0.6 ; K = 0.28

)

2 codos std 90° ; K = 1.6

Kiopgy = 1-6 + 0.4 + 0.28 = 2.28
N = 4£0:004)(14 pies) , 2.28 = 2.55
0.833
P,/ Po
-2 ) = 1.9
G/Gmix

. v . . .2
Por Lo tanto calculamos P2/Po = 0.70 y Po = 22.63_1b/pulg”abs

. 0.70
Po = 75.18 1lb/pulgabs.
) P/ Po .
D (Nominal) (=Emmen )N- N Presidén en PSV-07
(Pulgadas) G/ Gméx (pies) (lb/pulgzabs)
8 0.764 2.53 89.3
10 1.19 2.55 75.18

Como no fue »osible lograr uh valor de Po menor que la MCPPc para

una vélvula convencional, tenemos dos opciones: 1) Utilizar una

vdlvula buzlusiceada ous tiene una MCPPb = 310.7 lb/bulgzabs o bien,

2) Colocar un Subcabezal con un didmetro de 10 pulgadas y zlojar

en este la tuberia de 6 pulgadas de la descarga de la vdlvula PSV-07.
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Figura— 2
Eafuzec - O Zsu=eo Psyz) zmv1 ()
Difmetros y presiones desarrolladas We227,899 W=207,789 W=207,789 Lb/}
durante el cdlculo del cabezal de Tae1350F 7=127°p 7-310°F
desfogues caso critico. '2 M=17.2 1b/mol | M=16.53 M=16.53 1b/mo}
©| MCPP_=111.5 MCPP, =132.18 MCPP _=322.7
©l Po = 99.1 | Po= 118.98 Po= 134.02
$ i
Pg= 52.63 Peia A < Pp= 68.35
L-9, d4=30 pulg L-7,3=24" -5, a=20" 4 L-3,a-18E 1-1, 4=8 pulg
N ) \ ¢ D
=1,114,680 1lb/hr \ P.=58.47 P,=64.25
T= 471°R.-- ¢ D

w=886,781 lb/hr
7=31°F
M=16.7 1b/mol

M= 16.8 1b/mol

8 vulg

@} 1-8, d=8 pulg

k-1
A )
P, =20 1b/pu1g2ubs =
— BSYR0T @ BSV-12
Sell
Tanque Sello w=2275899 lb/hr W=243, 304 1b/hr
=-6T7°F T=-135°F
M=17.2 1lb/mol 2 M=16.53 1b/mol
MCPP, =310.7 1b/pulg”abs MCPP,= 111.5

Quemador .
Po = 99.3 1b/pulg abs Po= 110.24 1b/pule’:.
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SISTENMA DE DISPOSICION:

DIMENS IONAMIENTO DEL CABBRZAL Y RAMALES DE DESFOGUE.(CLSO CRITICO)
2/0 Método de Solucidn.

Basado en los lineamientos generales que gobisrnan el dimen
Ssionamiento de tuberfas para flujo de fluidos compresibles,el preg-
sente método desarrolla el cédlculo a partir de las siguientes consi
deraciones,

1.~ Debido & las caracterfsticas del sistema(relevo de ga-=
ses ﬁnicamente),el cdlculo se reduce al de un sistema simple pRYa -
fididos compresibles.

2.~ El1 método es iterstivo(puesto que converge a mimeros de
Mach permisibles),aunque su secuenciaja diferencia del mé&todo de La

prple es mas anal{tica y se puede reducir casi en su totalidad a pu~
ro8 procedimientos matématicos,

4e SECUENCIA DE CALCULO.

1.~ Se empieza determinando para cada ramal de desfogue y -~

cabezales de union(hasta el gue descarga en la chimenesn),las propig
dades fisicoguimicas 2 las condiciones de relevo dadas en ese punto
esto es;

~ Masa relevada. W=( Lb/Hr )

Temperatura de relevo, T=( °R )

- Pactor de compresidilidad, 2

~ Coeficiente isoentrdpico. K=Cp/Cv

~ Peso molecular. MNw={ Lb/Lbgpol )

~ Viscosidad, 42 =( cp.)
Rugosid=d =bsoluta del materizl de lz tuberfa.

Se consgidera Acero 21 Carbdn. &€ =3,00015

~ Densidsd. ¥ =( Lb/piel )

2.~ Se supone un diametro(&) interior en pulgadzs.



3o

Se empieza considerando un difdmetro gue maneje la cantidad
de flujo relevado. (de tablas).
Se determina la velocidad de fluja correspondiente.

v =W/A ; p = PoMw/ZRT

En donde: A = Area de flujo en piea2

4.-

Constante de los gases (10.73 Psia—ft.3/meol—°R)

= Presién. ascendente an el cabezal a ramal de desfogue
considerado en Psia. '

*ugs adelante explicaremos la importancia de este
término.

Se cAlcula la velocidad sénica.

NMF'U
[

ve = 223(‘1‘/15!1?7),0'5
Se detwamhna el ndmero de Mach.
Mach = 0.00001336(W/Ppa)( 2T/ Mw)°*>

ElL Nfmero de Mach se célcula a P, que es la presién conocida( pre~
2idnx en ¢l puntc finel para cada desfoguel), ¥ ques al igual gue
en el métado de lapple es la referencia y punto de partida para
la determinaciém de les difdmetres en cada ramal.

8i el No de Mach cdlculado esta por debajo de 0.7, la velocidad
en el sistema no alcanza la sénica y es por lo tanto permisible; .
consecuentegente el didmetro supuesto es el correcto.

Si el No de Mach célvulado esta por arriba de 0.7, la wélocidad
en el sistema es sénica y por lo tanto no es permisible y se de—
tera por lo tanto suponer un didmetro mayor.

El hecho de no permitir velocidades sénicas en el relevo de un
fluido en una tubweria, obedece al excesivo ruido y a las oscilaw
ciones en el fluidoygque esta situacién provoca, dando lugar a
esfuerzos mecédnicos que dafian el sistema. 1

Una vez gue el sistema(llamamos sistema al ramel o cabezal de
desfogue considerado), converge a numeros de Mach permisibles.
El cdlculo se reduce g detrminaer Py (presidn descendente)-
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2 travéz de los métodos convencionales usados para flujo de flufdos
compresibles.,35t0 €8ceercasce
8.1- Se célcula el mimero de Reynolds.
Re=123.9(avPL)
~ v=pies/seg
8.2~ Con el Reynolds y la rugosidad relativa del materi
al se determina el fanning (£).
8.3~ nma vez determinado el fenning y con la longitud -
equivelente total(Leqtote=byecta*leqaccesorios)sSe
cdlcula la cafda de presidn a travéz de todo el &
sistema.
AP=0.000336(£W>/a%P ) (Leqtots/100)
9o~ Se cdlcula Pi.
Pq =P, +aP
- E1 cdlculo de Py,cuando es a la descarga de una-
vdlvula de relevo,determina el tipo de valvula -
necesario a usar en ese tramo.Esto es;
Si P1 es menor que MCPP, 1la valvula sera —
balanceada.
Si P; =s menor gue ¥CPPe la valvula sera -
convencionale.
MCPPp: Méxima contrapresidn permisible para valvulas —
balanceadas.
MCPPg: M&xima contrapresidn vermisible para wvalvulas —
convencionalese.

(mas adelante detallaremos sobre estoa términos).
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B. ESQUEMA ILUSTRATIVO DEL PROCEDINIENTO
DE CALCULO.

P g-: ATM
®
® & e N
d ® (e
2 t
© .

®
R Qﬁb g Fio-y

Po=Presién a la que la vilvulz dispara.
P1=00ntrapresidn méxima permisible en ese punto,en el ca
so de descargss en valvulas:
P180.55(PLoy en psig + 14.7){psial ~-balanceadas
PltO.lo(Prel.en psig + 14.7)(psiaq —convencionales

l.— Se empieza el cflculo a partir del punto (Ai),presién—
atméaferica,hasta el punto (E) localizacidén de la valvula de relevo
mas alejada.(ver figura 2 de este seguimiento y hacer las compara—-—
ciones respectivas,)

?.— Para los resultados mostrados en la tabla 1l,se conside
ré una cafda de presidén para la chimenea de 0.5 pe9ig,y se inicid el
cdlculo =2 partir de (A) con P»=15.2 psia (balance mo riguroso).

3.~ Pzara los resultzdos mostrados en la tabla 2,se conside
ré unn ca2fda de presién total desde la descarga de l2 chimenea has-—
ta el tanque de sello de 5.3 psig,y sSe inicid el célculo a partir -
de este con P2=20 psia,los resultados,diferencias,datos y considerza

ciones hechas respecto =)l método de Lapple se discutirdn en las con

clusiones,

4.~ 3Se cflcula Py en (B) gque serd Pp para el cdlculo de Py
en (D) y (C),para cada cambio de ramal,la presidn cdlculeda cofrieg
te abajo Pl es tomada como la presidn de szlida corriente arriba Py

para este nuevo ramal.
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5.- Con base en las nuevas consideraciones se célcula P4

en {C) y se comparf contra la méxima contrapresidén permisible de la

valvula en ese punto,y Se determina si es convencional 6 bzlanceadsa

Consideraciones Pertinentes:

Estrictaemente ,un snalisis para sisteras de relevo involu-
crz tomar en cuenta todas las situnaciones de emergenciz posibles ——

jue pudierén presentarse.
Intre 125 mas comunes se encuentring
- Fuaego.
- Palla de agua de enfriamiento.
—~ Palla de aire de instrumentos,

En el caso partfcular de un proceso criddenico(manejo de —--—
gases a. bajas temperaturas en operaciones de deshidratacidén,compre-
sién y enfriamiento),situzciones de fuego § falla de zguza de enfrig
miento no tendrian consecuencias graves y una falla de zire de ins-

trumentos podrfa provocar fallas en el sistema de deshidratacién y-

enfrizmiento que sin embargo no provocarian problemas operacionales

de cuidado.

Debido a tales circunstanciazs,al tipo de proceso y condicig

nes de overacidn mostradas,ls situzcidn de desfogue critica solo peo

dris presentarde por descargas blogueadzs é por fallas operacionafe

les er el sistems de compresidn y fraccionzmiento.Pensemos por tan-—

to(a menera de ejemploc y sin un enalisf{s profundo),que el comrresor
de segundz étapa comienza a presentzar problemas dsndo lugar = z2cwm

l=cidén de gases sue presionan 2l ecuipo y a los equipos =znteriores-—

an dénde tiene injevrencin y aue form=n varte del ciclo de operacidn

esto 2s3;el compresor de primera 4tapz2,lz torre desmetenizadora,y co

mo e3uipos =dicionales{ddnde =zn podrf=z existi® influenciz),el sepg

rador -2 i 1= turbina de gas GC-121,Zsto explicaris el posible ies
7ue de 1las cinco v=2lvulas mostradas en 1= fipura 2,y sue corres—-—
nierizn = 1r situacidén m=s eriticn posible nue pusiers nrezentar—

Se,en sij;el diselio -2r este medin serfn =21 mée consServ=ior nositle-



pero muestrz a final de cuentas ,oue para disefio de eocuivos y siste
mz8 de segurid=zd se deb.: buscar la posibilidad mids eritica (auncue-
pueda narecer imposzible de presentarse),balance=ndo lz inversidn ——-

contra los costes de oper zidn,de tzl mznersa

ce szncontrar el dicerio
més optimo.

A menera de ejemplo(el cdal es el objeto de este trabajo)-

se hace el cflculo pare la situscikédn critice comentade anteriormeny
te.Por simplificacidn solo se presentdn resultzdos.
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TABLA -~ 1

LINEA ——-z:-B' B-G B-C c-H c-p D-I D-E E-J E-F

# pulgadas 36 10 24 10 20 12 16 10 12
cédula 10 40 10 40 10 40 20 40 40
W(Lb/Hr)x103 1,114.68 227.9 886.78 227.9 658.882 207.79 451.093 243.304 207.79

T (°R) 471 393 491 325 548 587 530 325 770
Pz(psia) 15.2 28.986 28.986 30.986 30.986 33.951 33.951 36.183 36.183
MCPP (psia) - 85.1 - 112.0 - 132.18 - 112.0 91.7
Pl(psia) 28.986 34.965 30.986 37.955 33.951 38.759 36.183 50.969 45.08
AP(psi) 13.786 5.979 1.997 6.969 2.965 4.808 2.232 14.786 8.897
v(pies/seg) 719.56 625.801 783.274 590.017 946.026 810.05 880.913 568.467 1,005.25
vépies/seg) 1,367.04 1,237.79 1,398.892 1,150.366 1,474.314 1,510.188 1,455.38 1,173.448 1,686.983
Mach 0.526 0.506 0.560 0.513 0.642 0.536 0.605 0.434 0.596
Re x103 2,783.17 13,933.7 12,598.42{ 15,267.8 4,021.9 8,448.45 11,450.8 16,299.8 4,428.6
Tipo de

valvula - convencional - balanceada - balanceada - balanceada ponvencionall
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_TABLA - 2

r LINEA A-B B-G B-C C-H c-D D-I D-E E~J E-F
2 pulgadas 30 8 24 8 20 10 20 B 10
cé&dula 10 40 10 40 10 40 10 40 40
W{LbyHx)x103 1,114.68 227.9 886.78 227.9 658.882 207.79 451.093 243.304 207.79
T (°R) 471 393 491 325 548 587 530 325 770
92 (psia) 20 47.761 47.761 48.593 48,593 49.763 49.763 50.256 50.256
MCPP(psia) - 85.1 - 112.0 - 132.18 - 112 91.7
Pl(psia) 47.761 58.601 48.593 71.951 49.763 €3.807 50.256 82.853 72.95
OBP(psi) 27.761 10.84 0.832 23.358 1.17 14.044 0.493 32.597 22.694
v{pies/seg) 821.293 598.648 475.376 593.03 603.247 784.486 476.659 645.146 1,027.35
vs(pies/seg) 1,367.04 1,237.79 1,398.89 1,150.37 1,474.314 1,510.19 1,455.38 1,173.45 1,686.983
Mach. 0.601 0.484 0.34 0.516 0.409 0.519 0.328 0.55 0.609
Re xlO3 3,410.75 17,493.5 12,598.4 19,168.4 4,021.9 10,065.5 10,197.7 20,464.1 5,384.9
Tipo de
valvula: - [convencional] - balanceada - balanceada - balanceada [convencional]
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FIGURA - 2
PSvV- 09 PsV-11 PSV-13
W=1°114,680 Lb/Hr W=886,781 Lb/Hr W=227,899 Lb/Hr]I] W=207,789 Lb/Hr W=207,789 Lb/Hr
T=11°F T=31°F Te-135 °F T=127 °F T=310 °F
M,=16.8 M =16.7 M, =17.2 M _=16.53 M =16.53
MZ0.0702 cp. #¥.0189 cp. AR=0.0094 cp. #¥0.013 cp. M¥0.0243 cp.
.342 K=1.34 K=1.41 K=1.293 K=1.23
2=0.83 2=0.88 2=0.78 . 2=0.972 2=0.98 _
o =
= 1% "y
- = Y A =
Ligh Log (B 13,+ 14 Lg* Lig Le (E] L2t L4
@=30" F=24" Pm20" @ P=18" g=10"
= .
._‘r—! = =
=
+ SV-07 ] W=658,882 Lb/Hr  W=451,093 Lb/Hx PSV-14
_ T=88 °F T=70 °F ===
—~ W=227,899 Lb/H M =16.53 M =16.53
g7 © . . "
:;i’; 2“" 1¥0.0537 cp. _~¥%.0163 cp. ‘;jﬁ;}i’; b
wo.01 K=1.32 K=1.33
H=0.0103 cp. 2001 7e0. 88 M,=16.53
- e M=0.0094 cp.
K=1.41
2=0.79




CAUSAS DE RELEVO W(1lbs/hr)
Vdlvule de Equipo a Temperatura | Presién de Deascarga Fuego Falla de Falla de Falla
releve-seg proteger relevo OF(OR)| sjuste,psig bloqueada| Total Energia Instrumts Equipo
PSV-01 FA-1 95/555 748.0 7,416.0
PSV~-02 DA-2A 95/555 748.0 38,127.0 {157,921.8 | 157,921.8
PSV-03 DA-2B | 95/555 748.0 38,127.0 {157,921.8 | 157,921.8
PSV-04 Da-2C - 95/555 748.0 38,127.0 157,921.8
PSV-05 DA-2D 95/585 748.0 38,127.0 157,921.8
PsSv-06 RA-1 85/545 228.75 10,332.6 3,240.0
PSV-07 FA-2 -67/393 740.0 227,899.0 25,648.0
Psv-08 GC-1A -135/325 242.0 227,899.0
PSV-09 GC~1B -135/325 242.0
PSV-10 GB-14A 1x26/587 294.0 207,789.0 207,789.0
PSV-11 GB-1B 126/587 294.0
PSV-12 DA-1 -135/325 242.0 243,303.9 |14,836.4
PSV-13 GB-2A 310/770 770.0 207,789.0 207,789.0
PSvV-14 GB-2B 310/770 770.0
) TOTAL , 1,114,680.0 210,741.0 731,421.6 315,843.6 3240.0
or(°F) 11.0 116.0 165.0 95 85

Fig No 3.— Resumen de masas a relevar por
Vdlvulas de relevo y seguridad.
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C A P I ® U L O 12.

CALCULO DE L A CHIMETNTEA.




QUEMADORES ELEVADOS

Un Quemzdor elevado es un guemador especialmente disefiado para
quemar el gas Sobrante o de dezsperdicio originado en refinerias,
plantas quimicas, Terminales de almacenanmiento, Gaseoductos y
facilidades de produccidén durante la operacidn normel ¢ en emer-
gencias.

Un Quemador elevado es una unidad de disposicidén de gas de desper—
dicio utilizada en un proceso de oxidacidn a altas temperaturas.
Los Quemadores elevados son utilizades también en otras industrias
Yy aplicaciones tales como en la produccidn de acero, almacenamisento
de amoniaco, Digestores de aguas sucias, Almacenamiento bajo tierra
en cavernas, Plantas de fuerza Nucledres con Intercambiadores de
calor Ague/Sodio, Produccién de agua pesada y en investigaciones
espaciales. Los quemadores elevados son un método efectivo y ecené-
mice de eliminacién de corrientes gaseosas sobrantes.

En otros tiempos les vaperes de hidrocarburos erdén venteados a la
atmésfera sin quemarse. Esto ocasionaba dos problemas, la seguridad
¥ 12 polucién del medio ambiente. Un peligre real para el persenal
de la planta Be presentaba siempre, 4ebids & la posibilidod de zou~
milacién de los vapores con una concentracién suficiente para pro-
ducir la ignicién de los mismos.

El fuego resultaba con consecuencias devestadoras pars el personal
de operacién y para la planta misma.

Los problemas ambientales no fuerdn tan dramdticos. Aunque, estos
presentaben un problema el cual necesitaba ser resuelto.

TIPOS DE QUEMADORES.

Considerando los aspectos de combustién, los quemadores elevados
pueden ser clasificados como sigue;s

l.- Quemadores de Flama que no producen Humo

2.— GQuemadores de Flama sin Humo.

3.~ Quemadores de Flama Endotérmicos.

Cada uno de estes guemadores son construidos dentro de las siguien-
tes configuraciones:
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a)
b)
c)
a)

a)

Quemadoree de Flama Verticales o Elevados.
Quemadores de Flama horizontales, o de huecos.
Quemadores mar afuera o de estampido.

Quemadores de Flama Encerrades o a nivel tierra.

Quemadores de flama que no producen humo.

Estes son usades para hidrocarbures o corrientes de vapor que no
producen hume tales come Metano, Hidrégeno, mondxide de carbeno,
gas sobre coque y ameniaco. El Amoniaco es un caso especial, este
se quemard con una baja eficiencia y puede producir una pluma
blance si el contenide de humedad en la stmésfera es alte.

Los hidrecdérburos pesados pueden ser gquemados, pero con una can-
tidad considerable de humo en estos guemadores, aunque este puede
ser toelerado si ¢l guemade ocurre solo durante emergencias cortas.

Les Quemsdores que no producen humo son usados paras
- Plataformas mar afusra
-t Pruebas de Pared

—-: Porminales de Gas licuade natural/Gas licuado de petrdlec.
- Plantas de acero

- Terminales de almacenamiento de Amoniaco.
- Plantas de fuerza Nucleares.

-~ Digestores de aguas sucias.

-~ Grandes Unidades de Refrigeracidn.

b)

Quemadores sin Humo.

Los Quemadores de flama sSin humo son requeridos para una disposi-—
cién limpia de 1as corrientes de hidrocarburos, tales como:

El grupo de las parifinas por arriba del métano y parasa todos los
demis grupocs como las olefinas y los aromdticos.

Estos Quemadores utilizan vapor, Gas combustible a alta presidnm,
atomizacién de agua, un soplador de aire, o una accidn de remoli-—
no a alta velocidad para producir una operacién sin humo y un=a
mejora en la combustidén.

Los requerimientos de flujo del medio asistente son bajos debido
a su alta velocidad.
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Todos los quemadores de flama sin humo utilizan fuentes de momentum
externo wars sroducir el mezclado del gas/cire y l= turbulencia.

El vapor, gase combustible y flamas de remolino obtienen los niveles

de momentum de las altas velocidades de las corrientes de chorro
usadas para producir la operacién sin humo.

Los valores tipicos de vapor o de gas combustible son de 0.15 a 0.50
libras del medio asistente por libra de flujo de hidrocédrburo. Aungue
el agua de atomizacién y el aire soplado producen niveles de momento
completamente diferentes. Para estos gquemadores, no se utilizan altas
velocidades, estos utilizan bajas velocidades con rangos de flujo -
masa mds grandes. Para quemadores con agua rociadz, las relaciones de
agua tipicas son de 1 a 5 libras de agua vor libra de hidrocidrburo.
Estas relaciones son altamente dependientes del método de inyeccidn
del agua y del grado de atomizacién de la corriente de agua. EL wviento
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
hidrocérburo, para producir una operacidén sin humo. Un viento artificial
fuerte del soplador mantendrd la flama erguida contra cualquier fuerza
natural del viento.

APLICACIONES:

- En Refinerias

- Plantas Quimicas

~ Almacenamiento bajo Tierra.
= Produccidn de acero

- Gaseoductos

Plataformas mar abierto

- Plantas de gas

~ Tangques de zlmacenamiento.

c) Quemadores de Plama Endotérmicos o a fuego.
Zstos Quemadores son una forma de Incinerador elevado para usarlos
en corriertes de deshecho de baja canacidad calorifica, tnles como
restos de gas. Siempre que el contenido de calor de la corriente
de desperdicio este por abajo de 150 BTU/ft3. )
El Quemado del amoniaco es muy especial, debido a que la nresencia
de combustible produce nitrogeno, el cual duede zZenerar también NOX.
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El Amoniaco tiene un velor calorifico de 365 BTU/ft3. Pero este requie-
re gas de asistencia para incrementar su cavacidad calorifica y asegurar
su completa combustidén y minimizar la produccién de NOx.

El gas de zsistencia es muy importante para reducir los niveles de NOx
puesto que el control en la introduccidén de aire en el quemador de flama
proporciona una zona inicial de pre-mezcladoe rica en combustible y unsa
segunda zona en donde se completa la combustién. Se debe tener cuidado
en la determinacién de los requerimientos de gas de asistencia para un
aproviado funcionamiento del gquemador.

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 amoniago serd quemsdo en una flama de baja
temperatura la cual es cercana a la invisible.

El disefio bdsico .de un gquemador endotérmico o a fuego devende de la
cantidad requerida y de la presién disponible del gas de asistencia.

La radiacidn térmica de los quemmdores a fuego es comrletamente diferen-
te de los guemadores de hidrocarburos convencionales debide al muy bajo
contenido calérifico y a2 la temperatura de la flama. La longitud de la
flama es aproximadamente un 10 % més corts gque un quemador de hidrecar—
bures convencionales, mientras que la emisividad es desde un 20 % a un
40 % m&s baja.

APLICACIONES:

— Gas residual

~ Gas sobre carbdén
~ Corrientes de bajos BTU's y Corrientes de gas 4cido o azufre.

FACTORES DE DISERO.

1.~ Seguridad
La Seguridad en el disefio de un quemador de flezma involucra las
consideraciones de radiacién, riesgos de exvlosidén y el arrastre
de liquido.

a) Los Cdlculos de la radiacién térmica deben hacerse para evitar
valores de exposicidédn pelisrosa para el personal, equivo y el drea
de los alrededores.

Los niveles de radiacién comunmente usados para el disefio son:

Para la proteccidén del equipo = 3000 BTU/hr £t2,
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Exposicién del personal por un tiempo corto = 1500 BTU/hr ftz.

Exposicidn continua del personal = 440 BTU/hr ft2.

La radiacidén solar se adiciona a la radiacién de la flama calculada

y esta devpenderd de las condiciones atmosféricas especificas y del

lugar de loecalizacidén. Un valor tipico para el disefio es 200 a 300

BTU/hr.£42. :

2.- Riesgos de Explogsién.
Una explosién puede ocurrir en un sistema de quemado, si la con-
centracidén de oxigeno alcanza el limite expldsivo més bajo para
las substancias particularmente contenidas en el sistema. '
Bdsicamente dos métodos son usados para minimizar la concentracidén
de aire ( y por lo tanto de oxigeno) en el sistema de guemado,
estos son el purgado y el sellado.
El purgado se requiere durante el arrangue en el desplazamiento
inicial del aire del sisteme de quemado, cuando la velocidad de
flujo de gas de desperdicio disminuye por abajo de un cierto valor
critico o cuando el flujo de gas de desperdicio se detiene comple-
tamente.
El sellado involucra dos aspectos. El sellado de la tubexria de los
cabezales y el sellado 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 s3ello colocado idealmente
como cerrado en el extremo del guemador.

a) Sellado del gquemador
Un sello de chimenea efectivo es uno capaz de minimizar el paso de
aire en el sistema miéntras que sSe esta utilizando un flujo de gas
de purga bajo. La eficacia del sello del quemador para el flujo
inverso debido a las oscilaciones del flujo o a la contraccién tér—
mica es de una importancia critica.

b) Purgado
Cualquier gas puede ser usado para este proposito. Cero flujo de
gas de nurga 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
inyectada 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 la succidn

del aire dentro de la chimenea. La velocidad de flujo del gas de pur-
ga debe ser incrementada durante tales condiciones.

Algunas veces la prescencia del aire en un sistema no puede ser evita-
da, entonces los arrastradores de flama del tipo rejilla, selleos liqui-—
dos o una combinecién de ambos debe ser utilizada.

c) Arrastre de Liquido.
Las gotas de liquido flamable més grandes que 150 micrones serdn
detenidas antes de que alcancen el extremo del gquemador. De otra
manera, estas pueden ser proyectadas peligrosamente sobre el area
de los alrededores como una lluvia de fuego.
Durante las condiciones normales del quemado, las cuales ocurren
normalmente a bajas velooidades de flujo, una simple cémara de
sedimentacién tipo tanque knock-out seri completamente efectiva
en la eliminacién de las gotas de liquido.
Un buen diseflo el cual trabaja bien es una combinacidén de tanque
knock~out y un ciclén.

3.— CONTROL DE LA POLUCION.
Algunos gases quemados o0 una combinacidén de productos pueden ser
té8xicos. En estos casos, la chimenea serd disefiada para asegurar
los niveles de concentracién de polvo por abajo de los limites de
seguridad.
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Cdleulo del Quemador.

Las condiciones en el Flare Stack son:
Elevacién del nivel del sello = 20 Psia
Temperatura de descarga al flare stack = 11 + 460 = 471°R
Velccidad del viento promedio = 20 millas/hr.
A partir de los datos de las vdlvulas de relevo y seguridad que
descargan tenemos:

Praccién Peso

Mol Molec K he

Gas n m nxm Cp/Cv nmxk BTU/Scf nhc

Cl 0.9563 16.0 15.30 1.31 20.043 1576.58 1507.80

Co 0.03881 30.0 1.164 1.19 1.385 1473.71 57.19

C3 0.00424 44.0 0.1865 1.13 0.2108 1430.23 6.064

nC, 0.00053 58.0 0.0307 1.09 0.0334 1406.91 0.745

nCs 0.00003 T72.0 0.00216 1.07 0.0231 1392.3 0.0417

nCg 0.000006 86.0 _0.000516 1.06 0-0005 1382.8 -._0.0083
16.6842 1.30 21.6964 1571.85

Para una mezcla de gases: m = 16.6842 1b/mol

Temperatura T = 471°R
xep 1/2
Velocidad sénica: Us = 39.3 (-ﬁ-_)

Donde: k = relacién de calores especificos, Cp/Cv.
g = aceleracidn de la gravedsd, ft/seg%

1/2
Us = 39.7 (2230032:2)(471) , = 1351.15 ft/seg.

16.6842
Densidad: p = 144(20 Psis)(16.6842 1b/mol) . 6.6074 x 1072 1b/£t>
1544(4T1°R)
Némero de Mach: M = -3- = 0.2 Para evitar el contraflujo.
Us

Por lo tanto: U = 0.20(1351.15 ft/seg) = 270.23 ft/seg.
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Area de la chimenea reguerida, A.

A = (22314,680.0 1bs/hr ) 1 )
6.5074 x 10-2 1b/pie3 3600 seg/hr(270.23 ft/seg)
A = 17.34 £t° ,
0.5
Didmetro de la chimenea, D = (ﬁiilzéigﬁﬁ-l—) ~ 4.698 ft
141

D= 4.698 ft x 12 pulg/l £t = 56.38 pulg.
Didmetro inmediato superior = 58 pulg.
La longitud de la flama se obtiene de la siguiente relacidn:

L/D = 118., Por lo tanto I = 118(4.83) = 570 pies
Longitud de la flama, L = 570 pies

Ccalor total liberado, Q = WZnhc _3.77.1_9

Q = 1,114,680 lbs/hr (Igzig)(157l'85 3TU/£t78t4) = 398 x 108BTU/hr

-

Praccién de radimcién, £ = 0.20(-28.)0:3

900
Donde: hc = Calor de combustidén en BTU/ft3std
f = Ea la cantidad de calor disipado por radiacién de una
flama, los valores de f para algunos compuestos es:
Gas £

Hidrocarburos 0.40

Propano 0.33

Metano 0.20

La Intensidad de calor de radiacidén, q = e

4(3.14) %2

0.20(398 x_10% BrU/mr)  _ _6.33 x 108

4(3.14) x? x2

q =

Distancia radial de seguridad, se obtiene cuando: q = 440 BTU/hr.ft%

6
«2 - 833 x 107 _ 1 438 x 10°
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3 pies

Distancia radial de seguridad, X = 1.2 x 10
Para el cdlculo de la alturza de la chimenea, utilizaremos las

siguientes ecuaciones:

/2
8 2 2
x2 = §.’.§_.._3 x_l_o_ v H = (L + 4X 3 =
q 2
2 2.535_x 109
También tenemos que: 4X° = —S2=2=2_ 2. ——_
’ a

Para un tiempo de escape de 20 seg, tenemos:

vy = 20 te = (x2 - H(H + L))/2

Cusndo I = 570 pies. L° = 324,900

Conla ayuda de la fig 12.1, ¥y haciendo varias iteraciones para el
cilculo del tiempo de escape, la intensidad de calor de radiacién
puede determinarse gridficamente. Las iteraciones son reslizadas
hasta que se alcance un balance entre el tiempo de escape, la inten-
s8idad de calor de redigcidn y lz sliturz de la chimenea.

Calor
te asumido radiacidn g H Calculada te Calculado
o 3,300 : 237.75 % 55.81 seg
55.81 700 708.26 36.49
36.49 1,000 560.56 44.84
44.84 800 649.556 40.18
40.18 300 601.22 42.83

Altura de la chimenes, H = 601.22 pies

Sin embargo este valor de H, no corresponde al valor de intensidad de
radiacién para la exposicidn del personal que es de 1500 BTU/hr.ft%
Si célculamos parza esta intensidad de radiacién el valor de la altura
requerida de la chimenea serd menor.

qQ = 1500 BTU/hr.ft2 .y, H= 424.73 pies y el tiempo de esScape, te=50 seg

Por lo tanto el valor de la altura de la chimenea serd:
H = 425 pies, la cual es una altura m4s recomendable gque los 601.22 ft
calculados anteriormente.
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Cédlculo del efecto del vientoc sobre la estabilidad de la flamas
uw = 2002280) _ ,9.3 fri/seg

3600
Bdsandonos en las figuras 12.2 y 12.3, tenemos que:

Angulo de inclinacién de la flama, tan € = _uw _29.3
u 270.23
Pan ¢ = 0,1048 y 6 = 6.19

sen © 0.1078 y cos © = 0.9941

Distancia radial minima, Xm = (H(H + I»))l/2 = (425(995))°-3
Xm = 650 pies.

Ya que (Xm - H) = (650 -~ 425) = 225

(H + (Xm - H) cos 0)2 = (425 + (225)(0.9941))2 = 420,776.01
y x2 = 1.438 x 10°

Célculo de la distancia radiasl y, desde la base de la chimeneas
y = (X2 - (H + (Xm - H) cos_o)z)o'5 + (Xm - H) sen ©
y = (1.438 x lO6 - 420,776.01)0'5 + 225(0.1078) = 1032 pies

Resumiendo todos estos resultados:
Altura de la flama = 570 pies
Difmetro de la chimenea = 58 pulg
Altura de la chimenea = 425 pies
Limite de seguridad = 1032 pies

B N

2

N

N INTENSITY
N

I~

1,000 BTU/{HRKFL)
4

HAX. RADIATIO

<

59 60

] 30 40
ESCAPE TIME, SEC.

Fig 12.1.- Intensidad de radiacién mdxima contra

tiempo de escape basado en un tiempo de
reacciédn de 5 segundos.
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Fig 12.3.- Didgrama de una chimenea con flama bajo
la influencia del viento.
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CONCLUSIONES 4L CALCULO DEL CABEZAL DE DESFOGUES.

l.~ Seguimiento de los cabezales
a) kétodo grifico de Lapple.

Pp= 20 Psia 30" 24" 20°
gn | g

b)LMEtodo analitico 1.

12w
Pp=15.2 Psia 36" 24" gow _L_len _ _12°%
—_—
i:Lo" Ilon
c) Método anzlitico 2. gn
10"
1
L0 18" _ _1io"

Po= 20 Psia 30" 24"

2.- Nos daremos cuenta que los tres métodos (principalmente el ana-
litico 2 y el de lapple ), Se acercan mucho entre si en sus
resutados, lo cual eas 1légico debido a los principios que guardan
(dimensionamiento de tuberias considerando flujo de fluidos

compresibles).

En esencia y partiendo de los prindipios bdaicos de cdlculo.

-~ NGmeros de Mach permisibles

- Contrapresién permisible.
El dimensionamiento de cabezales de desfogue, se reduce a un balance
técnico-econdmico entre lo gue funciona y lo que conviene invertir
en el asvecto de seguridad de la planta.
El cédlculo del cabezal de desfogues vor el método de lapvle toma
en consideracidén las siguientes bases:

l.- Evitar trabajar dentro de la regién de flujo sénico en la grifica
de Lavple, para no tener altas caidas de nresién a lo largo del
cabezal y asi evitar llegar a Sobrepasar los limites de contra-
presién permisible de los demds dispositivos y su bloqueo en el
caso de que varias v4dlvulas desfoguen 2l mismo tiempo al cabezal.
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2.-

Tomar en cuentz el aspecto técnico-econdmico en el dimensiona—
miento del cabezal de desfogues, tratar de reducir los didmetros
de las tuberias sin elevar las caidas de prezidn, tratar de
escoger vAivulas menos costosas, sin llegar a sobrepasar los
limites ¢e contrapresién vermisible y su inutilizaciédn durante
las condiciones de emergencia. Gneralmente las v&lvulas de rela—
vo y seguridad convencionales son mis baratas que las balanceadas,
ver el estimado de costos al final del capitulo 10.

En el caso del diseiio del cabezal de desfogues para el ejemplo

de cdlculo, se encontraron diferencias considerables en las pre-
siones de operacidén de 1osS equipos EA-2 y EA-4 los cuales tienen
presiones de operacidn bajas, por lo que no fue posible gque sus
vdlvulas se integraran al cabezal de desfogues ya que esto ocasio-—
naria aumentar considerablemente su didmetro en el punto de des-—
carga. Lo mAds conveniente en estos casos es la instalacién de
cabezales por separado, que manejen descargas provenientes de
equipos a altas y bajas presiones.

Tal vez sea mAs econdmico separar cabezales y vAlvulas de relevo
convencionales, debido a que incrementan el didmetro de un cabezal
comin. Si 103 extremos de temperaturs ocurrieran, entonces es
aconsejable separar los cabezales de descarga, que puede ser méas
econémico que aumentar el didmetro de un cabezal previsto para la
expansidén de corrientes calientes y frias.

Cuando se tratan de integrar dos subcabezales que releven a dife—
rentes presiones se tienen las siguientes consideraciones:

En este caso la contrapresién juega un paval muy iuportante debido
a que no puede vresentarse en el punto mis lejano al cabezal gene-
ral una contrapresién mayor, es decir el arreglo debe quedar de
tal forma, que el empuje de la presidn més lejana, tenga la fuerza
necesaria para contrarrestar el efecto de la contrapresiédn de la
otra planta en el jsunto de unién, evitando que el fluido retroceda
¥y no pueda desfogarse hasta que la contrapresién en el cabezal
general disminuyz hasta igualarse en el punto de unidn.

La localizacidén del tanque sello y el quemazdor debe de quedar en
el nunto de m#s baja presién del cabezal, asi se obtiene el costo
minimo del +trabajo neto del cabezal de desfogues.
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En cuanto a los aspectos econdmicos que deben de guardarse tenemos
los siguientes:

5.= Si disminuimos didmetros en los cabezales y ramales de desfogue
lo cual es posible restringiendo ndmeros de Mach permisibles,
por ejemplo en los tramos B-G, B-C, etc obtendriamos:

5.1.—~ Ventajas.

costos de tuberias.

costos en soporteria.

costos en accescoriose.

- Menores
— Menores
-~ Menores
— Menores

cost0sS en maguinaria y mano de obra de montaje.

5.2.— Desventajas:

costos en vilvulas.

costos en la operacién (medidas preventivas por efecto
de gue un posible desfogue implicaria la presencia de altas
caidas de presién, vibraciones, etc).

- Mayores costos en mano de obra especializada por reparaciones.

- Mayores costos en equipos de repuesto.

- Mayores
- Mayores

5¢3+.—~ Si aumentamos

gue {lo= cuzl es

obtendriamoss
5.3.1.—- Ventajas.

— Menores costos

— Menores costos

—~ Menores costos

mayores

5.3.2.— Desventajas;
~ Mayores costos

- Mayores costos
- Mayores costos
— Mayores costos
Si esto lo trazamos

COSTOS

en
en
en

en
en
en
en

los didmetros en los cabegales y ramsles de desfo-
pos

ihle por efecto de velocidades recomendables)

equipos de repuesto.
vélvulas.
1la operacién (el de=fogue podria absorber

volumenes) .

tuberias.

magquinaria y mano de obra de montaje.
acgcesorios.

soporteria.

en una grifica obtendrimmos lo siguiente:

Difdmetros mayores, vdlvulas baratas

«— Didmetros menores, V4lvulas caras
L1
OPTIMO
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(1)

(2)

3)

(4)

(5).

(6)

(N

(8)

Marx Issacs

Pressure Relief Systems
Chemical Engineering.

Pebrero 22, 1971, pag 113-124.
Robert Kern.

Pressure Relief valves for Process FPlants.

Chemical Engineering.

Pebrero 28., 1977, pag 187-194.

John S. Reardick.

How to Design Pressure Relief Systems.
Hydrocarbon Processing. ’
Parte 1., Agosto 1969, pag 104-108.
Parte 2., Septiembre 1969, pag 1l61-166.
Ludwig Ernest.

Pressure relieving Devices.

Applied Process Design for Chemical and
plants, Capitulo 7.

Guif Fublisking Company.

P.B. Prankland.

Relief Valves...

¢ What needs Protection?

Hydrocarbon Processing.

Abril 1973, Pag 189-191.

Asu Mukerji.

How to Size Relief Valves.

Chemical Engineering.

Junio 2, 1380, pag 79-86

Floyd E. Anderson.

Pressure Relieving Devices.

Chemical Engineering.

Mayo 24., 1976, pag 128-134.

L.R. Driskell.

Piping of Pressure Relieving Devices.
Petroleum Refiner.

Julio 1960., pag 1l27-132.
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(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

116)

(17

(18)

b.G. Klett end J.B.Galeski.

Flare Systems S+tudy.

E.P.A. Enviromental Protection Agency.

Research Triangle Park, NC 27711.

Soen H.Tan.

Flere System Desgign Simplied.

Hydrocarbon Processing.

Junio 1967, pag 172-174.

Soen H. Tan.

Simplified Flare System Sizing.

Hydrocarbon Processing.

Octubre 1967., Vol 46, No 10 pag 149-154.

G.R. Kent. °

Practical Design of Flare Stacks.

Hydrocarbon Processing & Petroleum Refiner.
Agosto 1964, pag 121-125-

Paul Kandell.

Program Sizes Pipe and Flare Manifolds for
Compressible Flows

Chcmical Enginesring.

Junio 29, 1981., pag 89-93.

Jorge A. Bonilla.

Estimate Safe Flare-~headers quickly.

Chemical Engineering.

Abril 10., 1978, pag 135-140.

John F, Straitz & Ricardo J. Altube.

National Airoil Burner Company.

Flares: VDesign and Operation.

Flow of Fluids Though valves, Fittings and Pipe.
Technical Paper 410. Crane Co., Chicago, 1974.
Lapple. C.E.

Isothermal and Adiatatic flow of Compressible Fluidas.
Trans, A.I.Ch.E.

Vol 39., 1943, pag 385-432.

CODIGOS.

"Recommended Practice for the Design and Installatidn
Relieving Systems in Refineries". Parte I-Design, API
American Petroleum Institute, 1973.
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(19) "Recommended Practice for the Design and Installation of Pressure
. Relieving Systems in Refineries". Parte II, Installation.
API-RP 520. American Petroleum Institute, 1969.
(20) “Guide for Pressure Relief and Depressuring Systems". API-RP 521,
amexrican Petroleum Institute, New York, 1969.
(21) A.S.M.,E. Boiler and Pressure Vessel Code, Seccién VIII:
Unfired Pressure Vessels.,- Pressure Relief Devices, Pag 45-55,
American Soc of Mechanical Engineers, New York 1965,
(22) "Guide for Inspection of Refinery Equipment®. Capitulo XVI,
Pressure~Relieving Devices.
American Petroleum Imstitute, New York.

DISCOS DE HUPTURA
(23) PIKE, Metals Products Corp.
704 South 10th Street. Missouri 64015 U.S.A.

CAtalogos de Pabricantes.

(24) sSafety and Relief Valves, Farris Engineering Corp., Cédtalogo
No PB-336, Palisades Park, New. Jersey.

(25) Safety-Relief Valves, Crosby Valve & Gage Company., Catalogo
No 310.

Cdlculo de Propiedades Termodindmicas.

(26) Data Book on Hydrocarbons.
Edminister.

(27) Hanbook of Natural Gas Engineering.

: Mc Grawn Hill

(28) Pedro Zufifge Axvizu.

. Evaluacién de Sistemas de Refrigeracién utilizando propano o una
mezcla de hidrocérburos para una planta Cridgenica.
Tesis Profesional
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlédn.
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l"“)-- (Pﬂ—]scmm

where

P 2] -
B s greater than [k ‘] %% for subsonic flow

X

%: is equad to or less than [R%T]"" for sonic flow
Sizing for Subsonic Flow
When the pressure ratio Pe/Po Is greater thin the
Criticill Pressure Ratio. the {low is subsonic and
equations (2} through (1) can be shimplificed for case
of application.

The required arca of a rupture disc device
any gas or vapor is:

for

Given the flaw of Air at Standard Conditions—SCFM
Alr (K= .62y

2= wegp  SaMn 8
whcere

o VR [EllET- ]
Sizing for Sonic Flow

When the pressure ratio Pe/Po 1s less than the
Critical Pressure rvio. the llow is  sonic  and
cquations (21 through (4) are simplificd. For the
required area of any gas or vapor where the burst
pressure is greater than about two Hmc-:- the exit
pressure.,

Given the Mass f-‘low Rate—Ib/sec

=260~
Given the Mass Flow Rate—1b; sec KCQP" " (9}
Given the Act v —
as Kc“:: \/TM_“_ atn. e uzg Flow Rate _L\_C_F_M
ey s =asske, Vi 1o
. Given the flow al Standard Conditions—SCFM
2 : — ’ me D TIFAE0'M 11
Given the Actual Flow Ra(c- ACFM 2= S RC e V11+46 (1
_Qact___
8K 5 Sa-In.
T 538KC, "4 (8 Given the Now of Air at Standard Condlitions —SCFM
Mri= 62
Given the flow at Standard Conditlions—SCFM a =1—°;‘}_,ﬂ (12)
= Q S1~460 M
a=mrrsReee ¥ 0 M sam. (7} where
Ca= SRR K ES
TABLE 1
Gas Flow Constant C, For Subsonic Flow
w4\ PerPo ™ 85 80 .75 70
1.05 0703 | 0777 | 0829 ; .0864 |
1.10 [ 0874
115 0884
1.20 .0892
125 | .-0900_

) 0935 o
“ogaa |7

o983 |
10048 | osee T3
0953 | o995 |
0976 | 1024 _
0982 | Ti032”
0988 ' pag’




TABLE 2
Gas Flow Constant C_ For Sonic Flow

e G
" Tooosd

00989

00994

Couaverting Actual Flowto SCFM

As defined. a “standard cubic foot”™ of gas is that
quantity of gas which. at a pressure of one atmos-
phere (14.7 psi) and a iwemperature of 60° F occupics
one cubic foot of volume.

Standard flow conditlons can be found from
actual flow conditions (ACFM) by rccalling the per-
fect gas law

PV = WRTR

Il a known volume (or volume rate of flow Q,) of ¥as.
at a specified temperature and pressure, is allowed
to expand to a new volume {or volume rate of flow Q,)
the pressure and temperature relationship is ex-
pressed by

£.Q, :P:Qp

So that to convert from actuial Now conditions to
standard flow conditions

= 520, Pact =
Qs B e Toer * Qact = SCFM {13}
Or from actual flow to standard Mow of air
=52 , /M. | P -
Qsa o i ol Qact = SCFMayr (14

Sizing for Stcam Flow

For steam flow throuch sharp-cdie orflices where

the pressure ratio Pe Pa s less than a Critical Pres.

sure Ratlo o 55 the following well-estiblished

couations are preferred:

Initially Superheated Steam
Naplers cmpirieal equation:

_ 70W(1+ 000650}

KPo Sq. in. (15)
Dry and Saturated Steam
Napier's empirical equation:
: 70W N
2% Kpo Sa.!n. (e}
Initially Wet Steam
Napier's empirical equation:
_ 70W(1 -.012X)
*TRPe Sa. In. (7
TABLE3
Gas Constants
MOLECULAR
GAS OR VAPOR WEIGHT Kk = Ce/Cv
Air 28.97 1.40
Acetic Acid 60 1.15
Acetylene 26.04 126
Ammonia TGS 133
Argon 40.00 1.67
Benzene 78.10 112
N-Butane 58.12 1.094
ISO-Butane 58.12 1.094
Butene 56.10 1.10
Carbon Monoxide 28.00 1.40
Carbon Disulfide 7600 1.21
Carbon Dioxide 4401 1.30
Chiorine 7090 1.36
Cyclohexane 84.16 1.09
Ethane 30.07 1.22
Ethyl Alcohol 46.07 1.13
Ethyl Chioride 6450 . 1.19
Ethyene 28.05 126
Helium 4 166
Hydrochloric Acid 36.50 141
Hydrogen 2016 1.41
Hydrogen Sullide 34,07 132
Methane 16.04 1.31
Methyl Alcohol 3204 1.20 °
Methyi Chloride 50.48 1.20
Naturai Gas (Aver) 19 127
Nitric Acid 30 1.40
Nitrogen 28 1.404
Nitrous Oxide 44 13
Oxygen 32 14
Pentane 7215 1.07
Propane 4409 113
Su!phur Dioxide 64.06 1.29
L Water Vapor 1802 1324
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< .
aggas. If liquid droplets of hydrocarbon larger than 4. Atmospheric Dispersion
150 #in S'IZC are prescnt in the flame, these values should Atmospheric dispersion is discussed in Par. 4.2(A
= somewhat mcrsased.. and E) and Appendix B. For a detailed discussion of
y Once the required distance, D, has been calculated, the dispersion of gases from stacks and flares, refer to
& correction Sl?m"d be aEP‘ECd to takc‘ the flame length APl Manual on Disposal of Refinery Wastes *?
into account, since all radiation is considered to emanate
r.n-.n the flame midpoir:xt.. This c.orfcclion will be quite B. Combustion Location
< nificant when cxamining radiation levels at grade.
[‘q'amc length varies with emission velocity and heat Personnel considerations are discussed in Par. 4.2.
asc. Information on this subject is limited and usu- For equipment considerations, see item A <herein and
rl; based on visual observations in connection with Par. 4.2,
cudergency discharges to flares. Some plant-scale experi-
mental work on flame lengths covering realtively high €. Combustion Methods
case rates of various mixtures of hydrogen and Disposal of combustible gases by burning is generall
1 - - . . .
Hrocarbon is indicated in F_‘ig. 4. The calc.ulal(.:d dis- accom‘::]ishcd in flares. Flagrcs arcyuscd ad%:mtgagcousl;
tance, D, is based on 2 vertical flame buming in still for quick disposal of continuous flows of excess gascs
Flame under the influence of wind will tilt in the and for large surges of gases in an emergency. The flare
ection the wind is blowing. Until more datz become should be designed to operate smokelessly, where possi-
ilable, the lateral wind effect on flames from flare ble, at least for most of the range of gas rates it is-
stacks may be obtained from Fig. 5 which relates hori- expected to handle. This will require consideration of
tal reach and vertical lift of flames to the lateral wind sufficient steam availability at the flare location. Addi-
ocity relative to stack velocity. Should more detail tional operating requirements are positive pilot ignition,
of the bow pattern be desired, the calculation procedure flame stability, and actéptable levels of noise and lumin-
shown in Sect. 5, Par. 5.3(5) may be followed. osity, The types and design factors involved in smoke-
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FIG. S5—Approximate Flame Distortion Due 1o Lateral Wind on Jet Velocity from Flare Stack.

less flares are covered in AP1 Manual on Disposal of
Refinery Wastes.»*

1. Elevated Flares

An clevated flare consists of a stack-—either guyed
with a supporting structurc or self-supported—with a
“burner tip, pilot burners and associated fuel system,
igniter, and miscellaneous auxiliaries. Since an clevated
flare results in combustion at a high elevation, it does
not require a large unobstructed arcz and can be located
cither within a process area or on the periphery. When
determining whether to Jocate an elevated flare in a
process arca or on the immediate periphery, a critical |
factor to be evalvated is the radiant heat exposure to
personnel who may be required to remain in, or come
into, the process arca for cmergency duty when a major
release of vapor to the flare is likely to occur. For limits
of radiant heat intensity, see Sect. 5, Par. 5.3(C-1).

Compared to a ground flare, an clevated flare con-
serves space and may shorten length of flare line, thus
permitting a reduction in line size. The major disad-
vantages of an elevated flare may be initial cost, dificult
maintenance, and flame visibility.

2. Ground Flores

A ground flare.is similar in design to an elevated flare
and requires essentially the same auxiliary systems, The
major difference is that no supporting structure is re~
quired, which may afford considerable savings. The
prime disadvantage is that a ground flare must be well
isolated from refinery facilities and property lines, thus
requiring considerable space. Depending on heat re-
lease, the minimum uncbstructed distance surrounding
a flare may vary from 250 ft to 500 ft._One advantage
of a ground flare is lmﬁﬁ'a—m:'ﬁmcnnncc; also,
since weight or size is not critical, special design features -



INLET TEMPERATURE °F

why an “O" Ring Seat Pressure Seal?

In the normal aoperation of a safety-reliet valve the disc must
1ift off the noxzie very sli to ** allowing p! 3
build-up within the secondary orifice (huddling chamber),
causing the valve to “pop’” fully cpen. Simmering occurs
many tumes tn the process induslrics where, as a result of
process changes, minor upsets, etc.. operating pressure fluc-
tuates higher than normal, causing safety-reliet valves to
*simmer,” but not fully open. This will cause serious mis-
alignment in the valve and after the pressure drops,the valve
will very often continue to feak below the normal operating
pressure.

‘While this can be overcome by actually popping the valve, this
is not always possible. The use ot the Farris 0" Ring Seal
Pressure Seal will always overcome this dilficulty.

As occurs very frequently operating pressures are too close
to valve set pressures. As the operating pms.sure approaches
the set p seat 1 ing is reducing the
force which affects tightness. With the use of the Farris 0"
Ring Seat Pressure Seal, tightness can be obtained at rela-
tively higher operating pressures than with metal to metal or
other soft seat safety-reliet valves.

On light, hard to hold fluids such as hydrogen, helium, light
hydrocarbon, anhydrous arnmomn. etc.. metal to metal seats
are often penetrated, . The Farris
“0" Ring Seat Pressure Seat wm overcome lukage on these
nard to hold fluids.

~or Ring Matorial Selectlon Chan
FICURES 1N PARENTHESES IND;

Stee! / Flanged

On applications where heavy vibrations occur — 1.e. barges,
tankers, pumps. compressors, etc., leakage of metal to metat
seats develop as a result for as the set pressure 1s ap-
proached *he spring force 1s eyualized and the vib-ation tends
to reduce the effect of seat loading, causing leakage. The
Farris *°O" Ring Seat Pressure Seal will maintain tightness
as the spring force is not a factor in the tightness cf the
*0" Ring design.

Where i t are carvied wn the
flawing meadium, metal to me(al seals are usually marred or
scratched when the vaive is blowing. This t

some ieatage problems after the valve cioses. The Farris **O"*
Ang se3a: pressure seal will sbsorb without damage the 1m-
pact of tnese particles and will eliminate disc separation from
the ma* s metal seating surtace on the nozzte as the valve
closes, t.us v ing the inci e of leak in vaives on
most process units. When necessary, simply replace the 0™
fing to maintain tightness

Due to corrosion, matal to metal seats may eventusily leak.
With the proper selection of the Farris 0" Ring Sm Pres-
sure Seal may be imp a2nd t

Nozzie icing conditions result fram the cefrigerant effect of
the flowing media when a vatve relieves. lce actualty torms
on the seat, thus causing leakage. The Farris 0" Ring Seat
Pressure Seal again reduces this tr type of ieak

Sarvice recommaendationt tor
“O° Ring matsrinls
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OR MAX. SET PRESS. Crelatersne Siragen
SET PRESSURE PSIG (wmcuzvm 1S LOWER) Dewtnerm “a™ exyen
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Teledyne Farris Safety-Relief Valves I Sizing Factors

Constant Back Pressure Sizing Factor
Ky
Conventional Valves — Vapors and Gases

S EXAMPLE? :
SET PRESSURE = 100 PSIG

__'ONSTAN-T BACK PRESSURE = B8O PSIG (ke*130)
% ABSOLUTE B.P =5 22% 2T~ x100=76 %
FOLLOW DOTTED LINE. Ky =0.89 (FROM CURVE)
CAPACITY WITH B.P =0.89 X RATED CAPACITY WITHOUT B.P
e 22 D

— ;

1 8 iy

1)

——T

1

CAPACITY WITH BACK PRESSURE
TATED CAPACITY WITHOUT BACK PRESSURE
v 4 . L o

Il

(1
1

Ky
o

-

o 20 30 40 50 LG 70 80 90 100

%% ARSOLUTE BACK PRESSURE =

Variable or Constant Back Pressure Sizing Factor

W
259 Overpressure
BalsnSeal Vatves — Liquids Only

- m—
EXAMPLE @ |- —

SET PRESSURE= OTPSKF i
BACK Pﬂzssunz ZERD To 40 PS
"|% GAUGE 8 P-—O—CXIOD A0 % MAX. T
FOLLOW DOTTED LINE Mw=0.88 (FROM, lunw:)
ICAPACITY WITH VARIABLE B P =088
BASED ON DIFFERENTIAL PRESSURE 1.Z5P~

50
“% GAUGE BACK PRESSURE=B4GI ERESSURELESIC 100
.

3.6



OVERPRESSURE FACTOR Kp

Querpressure Sizng Factor

Otner than 25% Overpressurs
Convenuons! and BaianSeal Vaives — Lagueads Oniy

Sizing Factors

CRAMPL L
IND ®p FACTOR FOR 12% OVIRFRISSURL :

2 LOW DOTTED LINE FROW 10% OVLEPALSSURE TO CuRvr

ir, = 0.60

CAPACITY AT 10% QP +0.60 K RATED CAPACITY AT 23°.0.p

=

wore

Savrey

s 20
% ALLOWABLE OVERPRESSURE

Pomel vuree Wauw ChO

- C1d oy & BYES Curse 34 e perepreisuws. Smo-ich
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Teledyne Farris Safety-Relief Valves l Viscosity Correction Chart

L -
A= 203 S125PrFs Kp Kg Ku

3.8

o —_—
6QO00 %
AQ000

‘EBW

o
15,000
% 6,000
oA
L
=
B
g =

15C

Y
:

B
Y
2 % & f/V/V

/4‘ AL A //r

\

o

For further information, see APt RP 520.

The wiscosity of the liquid may reduce Ine veloCily and capaciy
encugh 1o recuire 8 larger orifice size than the usual liQuid capac:tv
formula would indicate.

This simplified visCosily Chart #nd the “K,* viscosily Correction
1actors obtainable from it are for use in property sizing Safety-Relwe*
Valves intended for viscous 1iqusd service. FOrmulas and graphs usec

10 preparing this chart refiect the ixtest conservative engincenng caa
on ‘e subsect (1), N © ens =

For viscous liquid service, it is sdvisable 1o aliow 25, overpressure,
tu sle consarvatively, and 1o consider tho use of the beliows and/or

steam jackated bod: Oage ) tor the purpose of 1sclating tha
moving parts and 10 prevent free2ing of the tsding fturd

Sizing Method

Since the viscosity correct
be found before the “F.," carn pe delermined sccuratety.
Viscosity — Secs. Saybalt Universal
Capacity Required

Set Pressure

Constant Back Pressure .
Difterential Pressure (1.25 P3-P3)
Allowsbla Overpressure

Specific Gravity

Relieving Temperature

Step $—Calculate Trial Ontice: Caiculate \he irial requirzc oritice arer
iram the i.Guid tormula on page 3.2)
¥,

Examplie:

8OO

If BaianSeal valve conttrucLon is used and vanable back pressure
conds1.0ns e115t, UNC the Masimum Back pressurte 10 Getermine bg -
formuia snd coirect 10f Kw taclof {sce Brapn page 3.6) Use 1he to-

Iowing tormuia;
Vi
A® 203 /1.25P P2 Ky Kg Ky Kow

Select the Next larger orifice 3:2e. Or an *M" 11 X G
oritice srea. (This 3nould be about 20% grealer than tha calCulales
ares 1o a'ow 10r reguclion of cabacily due 10 the viICosny correctaan
tactor x5

243 /17530 oiopn ~ 3

# ron factor 15 dependent UPOn the actur. Srifice ares, direct 30N is MOt possible BNA a tris) unifice size MUST

Stap 2—Use Chart To Find “Ky": Enter the Viscosity Carrection Chart

‘1om the teft. reading 1250 SSU. Follow the esampic line harizontally

1o the requifed 800 GPM, vertically 1o 1he seiected trial office

~“ _aggsgyogm bofzontally 1o the right to the K, scate, reading
u = 0.

Step 3—Verity Gri Setection: Tins char 13 designed 10 M~ mize
e liia) 200 error fequited for sofut.on. Note 1hat 1ne exi from the
€hart i3 {rom (he ofi«ce fine 1o the Ky, scale. Dy inspecton vertically.
the nemt larger of Smalier ordice show allernate vaiues af the ~A=

3 the correponding “Ky' 1erm. without repeating ait tne stecs
Step 4 — 7::'!""::‘7\-” ‘c‘;mdy' ot Tha Salected Orifice: Soive for v
ttee page 3. feiectad orifice drea A = 3, and Au
= 0.955 from the chsrt. The “M™ orifice capacity is aDproximataly 888
RA1ONS per Minute 07 the requered conditions

1) Principo) sources of i ion were the ASME Power Tast Code FIC
19.5. 4.3959 ond the ASME Report “Fluid Meters™, Filth Edition, 1959

VISCOSITY. CORRECTION FACTOR Ky



* [) ORIFICE — 2600 Serles Steel Valves —To A.P.l. Std. 526, ANSI B146.1

WAX. BACK PRESS., PSIG

VA
TYPE shvf m:: :'umc MAXIMUM SET PRESSURE, bSIG QUILET TEMP. 10 400°F NATERIAL ?&:g
HUMBER NLEY —— :
UTLET | —A50°F|~150°F | <15°F [ <20°F | jugue | g o [coNvEnmionat | satansea|  moov s RANGE
sy epevrees N0 SO L S0 T 20T A Al S TPE | BONNEY SPRIKG
26DA10_| 26810 150 | 1504 | ——= |- -] 215 | 165 | e | | 230 | 230
360AI1 | 260813 ix2 | 300% i —— | 23 | 20|
260412 = [ B0 1 20 1 cppaon | canson |RF
“26DAI3 1308 || Z—| 230 230 . To
- SEpaid g == &0 ——-. STEEL STEEL 450°F
"26DA1S 3255 (oo | oo | 60D p—
"26DA16 5850 | e | 600 o
260A20 [ 26DB20 | 1x2 j 18074 23 165 {92 [——— [ 230 70
o || 4 I S e e
2 | 260822 i — ] _ PET a51°F
TS = e | L
T26DA%4 1935 11100 |—— | 600 — g AtLoy  |B9O°F
26DA25 3235 | 1830 |——- | _ 600 —
"260A26 | 5430 [ 3050 (——— | 600 o
26DA32_| 260832 (410 215 230 730
T26DA33 | 260B33 | 1x2 . —-~ | BI5 [430 [ 230 230 | CcARBON HIGH  [8O01°F
26DA34 6 MOLY. TEMP. T0
26DA35 STEEL ALLOY |1000°F
26DA36 | -
_26DA60 | 26DBEO0 |
(26DA6Y
35DA62 | 2608 V1% -21°F
_26DA63 26 NleeL | CARBON | 77q
| 26DA64 _ STEEL STEEL | .75°F
_26DA65 )
26DABS
| 28DAT0 | 26DB70
_26DA71_| 26DB71 |
2604
'z‘snA;:«z" NmzéL AUSSTLENITIC -T16°F
26DA73 | 2 TLESS | TO
_26DAT4_ STEEL STEEL  |-150°F
"260A75
25DAT8
.. Z6DABO
26DA81
260A82 == 230 |
e 1230 ] AUSTERITIC | AUSTENITIC |- 151°F
5o — | 230 | STLESS | STLESS | 10
60AB4 —— I STEEL STEEL  |-450°F
_26DA85 | — o
26DAB8 — gt

SE NOTES AT BOTYOM OF SELECTION CHART,

a|qel uonoIlaSs I sanjep jaijay-Ajajeg siiieq aukpajag
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2600 SERIES STEEL VALVES®"
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI B16.5-1968
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SET PRESSURE —LBS. PER SQ. IN.

NOTES: 1. The type numbers shown on the selection chart indicate conventionat valves.  or BalanSeal and 0" ing construction, the 4th
dignt “A" of the abave lype number change«. tn-
B-DalanSeal valve
C-Conventional valve with "0" ring seat seal } see pages 2.10 and 2.11 for "0 ring material selection chart.
0- RalanSeat valve with “0" ring seat seal
2. M dresired, additional coding of the valve to include complete <tandard specifications may be used as shown on pages 5.4 and 6,
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» E ORIFICE — 2600 Serles Steel Valves —To A.P.1. Std. 526, ANSI B146.1

R
VALVE ANSI MAX. BACK PRESS., PSIG
TYPE SIZE FLANGE RATING MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG OUTLET TEMP. TO 400°F MATERIAL INLET
HUMBER e 450°F |~180°F [ -75°F | —20°F COMVENTIONAL | BALAKSEAL|  BODY & ;ixgt
x| wuer | ouner |-as0F[~10°F | -18°F | <20°F | genor | gones | 10000 ALAN (
CORVENTIONAL | BALANSEAL | OUTLEF | RFORRY | RF  |<t51°F|<1°F |21 | sgory | S0°F | 8007 | 1000°F | ™ pype TP BONNET SPRIKG
26EA1D | 26EBI0 | Ix2 | 1507 | 150% |-=m |—== '-=— | 215 N p— R N
26EAT1 | 26EB11 | 2 | 300% 230
26€A12 | 26EB12 | 12| 3007 2w cansoN | carson |-20T
26ea1y | 26683 | w2l o0 20 | CRRBON | SR |10
2EATA |- = e
2BEALS | - ) 1Y2 -
26EA1S |- il

26EA20 | 26EB20 | 1% | 150%
26EA21 | 26EB21 | 1n2

28EA22 | 26EB22 | 1x2

CARBON HiGH | B1F

(26EA23 | 26EB23 | 1x2 Y
T26EA24 | -l | 1im2 sreeL | Gy e
26EA2S C e
26EA26 - 1023242 bl
_26EA32 | 26EBI2 | 12 | 20 _|
26EA33 | 26EBII | 1x2 _ 230 CARBON HiGH | 8o1r
26EA34 | oo ) e | - MOLY. TEMP. | 10
26EA3S | 14x2 0= - STEEL ALLOY  |1000°F
26EA36 | .o | Tiadl | 35007 P
26EABOD | 26EBED | 12 _ 230
. 26EAG1 | 2bEBSi | | ir2 220
26EAB2 230 ] y .
| o]t | o
I STEEL STEEL |75
230
230

230_|  3w%  |AUSTENITIC | 76T
"23077] NICKEL | STLESS | 1o
o steru STEEL  |-150°T

Aty
Z6EABD | 26E860

¢ . 710
26EAB1 | 2BEDBT 236"
. 26EAB2 1 26EBB2 "5 .
T 26EA83_ | 28 | 230 _| AUSTENITIC| AUSTENITIC |-151°F

230 | STLESS | STLESS ! 10
ZT.77 STEEL STEEL  [-450°1

SEUNOYEB AT BOTTOM OF SELECTION CHART,
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1] ox4

1000

900

800

°F
8
Q

2600 SERIES STEEL VALVES®
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI B16.5-1968
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SET PRESSURE -LBS. PER SQ. IN,

NOTES: 1. The typa numbers showu on the selection chart indicate conventinal valves. For BatanSeal and “0" ring vansteuction, the dth
digit “A" of the above type number changes to:
8-BalanSeal valve
C~Conventional valve with 0" ring seat seal

: see pages 2.10 and 2 11 fnr 0" ning matenal selection chart
D-BalanSeal valve with "0" 1ing seat seal } PaR "8

2. 1 desired, additicnal ceding of the valve to includn complete standard sperifications may be used a< shawn on pages 5.4 and 6.6
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. B ORIFICE — 2600 Serles Steel Valves —To A.P.1. Std. 526, ANSI B146.1

MAX. BACK PRESS., PSIG

1WPE v?!llv{[ fllN[?[lelLllNﬂ MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG m:nn ﬁmp. 10 400°F I MATERIAL :P:lmf;

HUMBER | T n - .
COMVENTIONAL | BALANSTAL o o oan TR :?gml‘f:r’ e o L T DAL sowits st | RANGE
26FA10 [ 26FBI0 | 1'ix2 1502+ 1502 215 | 165 )~ - - 730 230
26FATY 26FR1L | 12 RO B BN E ¥ 130 DL T R 230 230
26FA12 | 26FB12 [ 1'sx2 [ 300 {1n0f [ - 1720 1650 o= loo ] 230 230 cangon | critn |20
26FA13 | 26FB13 | 1e> | 6002 [150% | .- | o oo [1440 1305 |- 230 230 STEEL STEEL ‘l:rl(?n
26FA14 | 26FB14 | 1ot | on0= | 3002 |- . 2160 {1955 —--{ 600 500 Rk
26FA1S | 26FB1S | 1ty | 15002 | 300= | ——— |—-— |- -~ |3600 13255 - | 600 500
26FALG | 26FB16 | 1tm: | 500= (3002 | <-o | oo~ |- - - |5000 5000 |-} --.-| 600 500 )
2GFA20 26FB20 | 1122 1502 11502 R IR Tt 165 2| - 230 _ 230
26FA21 WTN2Y | 1402 2008 {2 - - ZI:J) i(ﬁ - (]‘::) ’?‘1"0)
261A22 | 26FB22 (1'12 J0a {1502 | - P R P MU A 5 30 3 ” il
26FA23 | 26FB23 {12 | G002 | 1507 [ fne |-mo [-=- {1305 | 730 210 230 “;‘{‘é‘i‘i" VA It
26FA24 | 26FB24 | 1umaty | 800 {300 | -lo {-To |- [-To 1955 fi100 600 500 ALtgy | B00!
26FA25 | 26FB25 | 1wp2s | 15002 | 3002 | —-m |2 {-ee |——— [3255 [1B30 ..~} 600 500
26FA26 | 26FB26 [ 1%x2y: | 25002 [ 3002 | -Z— [—— {-—— {-—— 5000 [3050 | ———{ 600 500
J6FA3Z T 26EB32 110pd | 3007 [ 1508 | cmm |—== |-=m {==- |-~-| 410} 215] 230 230
26FA33 | 26FB33 | 1wm2  § 002 1507 | oo deme oo {oee |-~ ) BIS ] 430 230 Ef,?, CARBON 1!|Elhl;lb!: U siores
26FA34 | 26FB34 | 13xd% | 9002 13002 | mmm |<mm joem |=-- |-~ [1225] 645 600 MOLY. . n
26FA3S zgraas B2y | 15002 | 3002 | —=- [—=~— los |--—= |-~ |2040{ 1070 ] 600 500 STEEL ALLOY 100071
26FA36 | 26FB3I6 | 11x2% | 25002 {3002 | ——= |——— [~ {-—= |-—— |3400/ 1785 600 500
26FAB0 | 26FBE0 | 1122 150¢ | 1507 230 230
26FABT | 26FBEY [ 112 3002|1502 230 230
26FAB2 | 26FBB2 | I\n? 007 | 1502 230 230 3% CARBON 21t
26FAB] 26FB63 | 1V2 6oz | 1502 23(? 230. NICKEL STEEL 1(‘{
26FA64 | 26FBB4 | 132\ | 900c | 300= 600 500 STEEL i
26FAB5 | 26FBGS | 1vx2y3 | 15007 | 3003 600 500
26FAG6 | 26FD66 | 1vix2ye | 25002 | Jood 600 500
Z6FAT0 | 26FBT0 | 112 150= | 150% 730 230
26FATL [ 26FBT1 {12 3002 | 150# 230 230
26FAT2 [ 26FBI2 | 1n2 | 3002 | 1502 230 230 ams vstewmic |76 r
26FATI [ 26FP73 {1'm2 | GOO® |150# 230 230 NICKEL STLESS | T0
26FAT4 | 26FB74 | 1'!a2% | 9007 |300% 600 500 STEEL STEEL i 1
26FATS | 26FR75 | 1w2s; | 15002 | 3002 600 500 i
26FAT6 | 26FBIC ; 1'n2y | 2500 | 3002 600 500 !
26FABO | 26FBBU | 112 1507 | 1508 230 230 -
26FABY [ 26FBBY (1\m2 | 300¢ [150% 240 230
26FAB2 | 26FBB2 | i\i2 3005 | 150 ] 230 230} AUSTENITIC [AUSTENITIC | 151 1
26FAB3 | 26FBBI 142 | 6002 [1503 {1235 |m femm fomm [moo jomm [-s [ 230 230 STLESS | ST'LESS To
_26FAB4 | 26FBB4 |1V2x2yr | 900x |300% | 1850 |-—— |- ———{ 600 500 STEEL STEFL 450 1
26FAB5 | 26FBBS | itm2w [ 15002 [3007 [2300 |——m |-=m foms -] 600 500
"I6FABG | 26FBAS | 1%x2v, | S5Do= | 300F 3400 | T [SIT)Z2C Py R I

SEE NOTEX AT 0OTFOM O SELECTION CHART,
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1000

2800 SERIES STEEL VALVESW

PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI B16.5.1968
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NOTES: 1. [he type numbers, <hoso oo the
digst "A ol the ﬂww lype number changes ta:
B BalanSeal valve

G Comentinnal vabe with 0" ring <t <nal l
O alanSeal valee ath O pnp <pat seal

SET PRESSURE~LBS. PER SQ. IN.

selection chart mdicate conventinnal valves Far BalanSeal amd )" ting canstoge tion, the A1k

see e s 210 and 2 11 im0 ring iwatenal selection chat.

? Hdesied, withtemal ceding ol the valve to mreige complete standard specinealinns may be used as shown on pages S A4 anef G 0
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' i
G ORIFICE — 2600 Series Steel Valves —To A.P.1. Std, 526, ANSI Bm'e.'n

3]
e o nm:? AATING MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG UL T et MATERIAL j s
HUMBER min wier ovnier §—as0°F _|sn'r';_15‘r <20°F} coor | aogerp | yagq-r] CONVENTIONAL | BALANSFAL BOOY & sramg  , RANGE
BONV[HHUNAL! BALANSEAL | OUTLET | RFORRJ RF | ~151°F| =76°F " -21°F | 100°F 1YPE TYPE BOKNET l
26GAI0 [ 266B10 | 1tziz | 1507 | 1507 |——= |<-= -=- | 275[ 163 =11 230 | 230 '
26GA1T | 266811 | 1taaty | 3007 | 1ho= (<D |S. WID ) 275 | 278 230 230 |
26GA12 [ 266812 { 12 | o300s |ﬂ0= 230 230 CARBON CARBON I _zp r
26A1Y [ 266813 | 112\ [ 6007 | 1502 . 230 20 | Cerer STEEL | asor
26GA14 | 26GBI4 | 3ot 300% e0d | 40 ! v
266A15 | 268815 | 23 3002 600 | 470 T
25GA16 | 26GB16 | 2x3 600 476
266A20 ) ~230 | 230
26GA21 ~ TR IE 230 1230
266422 K] 230 | ¢ 230 HIGH 51 F
266823 a2y S0 a0 ] c:::&n Teur. | 00
26GA24 | 26GB24 | 1121 | _goo | 470 ALLOY |
26GA25 | 286825 | 23 600 | 470 )
26GA25 | 266B26 | 213 600 470
760A32 | 266832 | 1'mxd'; 230 | 230
266A33 | 266833 | 1im2'z 230 | 230 car(i)tien THI-:lr&P n%-r
26634 7] 266834 | T1m242 600 470 .
266835 | 266835 | 23 |1 600 — T 470 7] STEEL ALLOY | 1000°F
“256A38 {28aBI8 | 2a3 600 470
26GAG0 | 266860 | 1vax2ts_ 230 230
266861 | 266861 | 112ty 33 “230
(266AG2 | 26GB62 | 1':2iy 230 230 e, LaeF
266A63 | 26GB63 | 11112, 2| o 1 ke | canaon |4y
26GAB4 | 266864 | 1110k a0 | STEEL STEEL | ynr
266465 | 266865 | 243 470"~
26GA66 | 266866 | 23 . 470
_26GAT0 | 26GBT0 | 1'a2lz | 150% | 205 230
266AT1 | 286871 | 1.l 215 | 230~ |
26GAT2 | 266872 | 1ixdh 1720 2% 3% 1 AUSTENITIC] - 76°F
26GA73 | 266873 | 112212 lddo 230 NICKEL | STLESS | Tn
26GAT4 | 26GB74 | 1'nx2%; IGOO 600 170 STEEL STEEL -180°F
286A75 | 266875 | 23 2450 f00 170 I
266A76 | 26GB76 | 3 600 410
266AB0 | 266BC0 730 30
_ 26GAB! | 26GB81_ 230 230
gggﬁgg gggggg Sreat 230 210 | austenmc | austenimic | 151w
(£9uBBy | Lhaxe! 230 230 STLESS | ST'LESS m
ZSGAM _126GBBY4 | 1!::2',' 600 a70 STEEL STEEL | -4%0T
"26GABS | 756B8S o a0 :
25GA85 | 26GBS6 60 " | aj0’ I

SEENOTES AT BOTTOM OF SELECTION CHART,
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2600 SERIES STEEL VALVES®
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI B16,5-1368
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8-BalanSeal valve

C Converlinnal valve wilh "0" ring seat seat |
0 BalanSeal valve with (" ning seal seal
2. Watacied, didional coding of the valve to melude complate standard cpiv te s iy be used g

1000 1200 1400 1600 I1B00 2000 2500 3000 3500 4000

SET PRESSURE ~LBS. PER SQ. IN.

NOTES: 1. The type numbets stiown on the selechion chart indicate « vwantional vat.ew | BalanSeal and "0 ning « -
digit "A" ol the above type number changes to:

cna pages 2 10 aml 2 11 tor * 61 g matenal eslectinn chaet.
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» H ORIFICE — 2600 Serles ‘iteel Valves —To A.P.1. Std. 526, ANSI B146.1

MAX, BACK PRESS., PSIG

TYPE \_Vé\leV[E FLANGA:I ;’AIING MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG gmm TEMP. 10 400°F WATERIAL ‘ :'&‘l;

RUMBER ] .
—_— 450 |-150°F =18 | <208 | ycnee | goqr .p |CONVENTIONAL | BALANSEAL|  BODYR RANGE
omionn Tonmsn | ovier | ot Okm | B i%?iL‘;é’;’ i AR R R WP BONNE] SPRIKG l
JGHAI0 T 26HB10 | 1'ead | 150 | 150% [ e |==oe |===r | 275 | 168 Jome e 200 230 |
26HATY 26811 | 1o | 007 ) 1508 - - S as sl aee ] 200 220 _
26HA12 26HBI2 | 23 | 300 | 1502 . 20| eso|Z-2 =22 [ 20 7| 230 1 cameon | carson l-z#())r
HAIY [26HBIZ | P 6002 | 1502 ) - = lom 1440|1305 |—~— | ——- | 230 230 STEEL STEEL  ann 1
26HATY 26HBI4 | 213 | 900% 11507 - o e 2160 {1955 {—- - j——— | 230 230 ;
26MA1S J26H815 ) 23 150z | %0021 oom joon 1ooo |2750 2050 |- Joo- ] 600 415 '
“361A20 T26HB20 | T3 | 150% | 1808 | = (== |- - 7= | 165 92 1-- ] 230 230 !
26HA21  |26HB21 | 13 | 3007 1507 | Do ool foeo Joe- b s ) 208 oo | 230 230 .
26HA22 {26HB22 | 3 | 300F [ 1502 650 | 365 [~} 230 230 | carBON HIGH Id;lof
6HA23 [26HB23 ;23 | 600 | 150% 1305 | 730 | ——-"| 230 230 STEEL Temr. |l
26HA24 (26HB24 | 23 | 9002 | 1502 1955 | 1100 |~ | 230 230 ALLOY !
26HA2S | 26MB2S | 23 | 1500% | 3002 2750 11830 | ——— | 600 a5
261iA3Z |26MB3Z | Px3 | 3005 | 1507 [ —om |- = | ;0| 215 | 230 230 C
26MHAIY [26RBIY | A3 | 6003 | 1507 | oo Dol duee demm e | RIS 430 ) 230 230 cm‘ig'“ T“F"g"} HHOLF
26HA34 2snn34] 23| 9007 | 1502 | oo Jem s liem | om [ 1225 | 645 | 230 230 STEEL ALLOY | 1000
J6HAZS  |26HBI5 | m3  J1s0os {3002 e oo b o }ooe |- 12040 1070 | 60O Al5
TONAGD | 26HBO0 { 1n3 | 150 | 150% | —o |eme | 225 oow | oo oo o | 230 230 '
26HAGT | 26HRG} ] a3 | 300z | 1507 - e e T ] 220 230 ‘ o
26HAB2 26HBG2 © 23 | 300= | 1507 - wmm | [ = | 230 230 Ni}c/aK“/EL CARBON |
76HA63  [26HRE3 | 23 | 600= {1507 | SO ER P U 11 230 TeEL SIEEL | 747
26HAG4  [26MB64 | 23 | 900% | 150% | ~—~ e | e [ ] 20 230 '
26HABS {26HBES | 2c3 | 15002 | 300 [ - —== |=== [ === [ 600 a5 Y D
26HATD |26HBT0 | 13 | 1505 | 150% | 230 -
26HATY  {26HB71 [ 11x3 | 300F | 1507 [ - 20 \
26HA72 |26HBT2 | 2¢3 | 300= | 1502 (- 230 3% [AUSTENITIC, 70T
26HATI [26HBI3 | M3 | 600= {1502 230 ';'TCEKEELL P OSIERS e
26HATA  {264B74 | 23 | 9002 | 150¢ 230 b o
| 26MAT5_ 126HB7S | 23 15002 | 300% 415 .
2Gi{ART |ZGHBAO0 | 1im3 | 150% | 1502 230 |
26HA8Y  |26HB81 | 1td 230 i
26HAB? 126HB82 | 23 210 | AUSTENITIC| AUSTENITIC) 151°F
2611883 [26HBBI | 243 _ 239" S;TLEEESLS : S;TLEE[SLS ‘ 41?‘1
26HAB4  |26HBE4 | 23 230 S
26HA8S |26HBS5 | 243 415 |

SEE ROTES AT BOTTOM OF SELECTION CHARY.

sanjep jaijay-Alajeg siieq auapajay

0
0

a2

ajgrel uonos



2600 SERIES STEEL VALVES®
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANS! B16.5-1968
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SET PRESSURE -LBS. PER SQ. IN.
NOTES: 1. The type numbers shown on the selection chart indicate tional valves. For BalanSeal and 0" ring construction, the 4th -
digit A" of the above type number changes to: . (.)
B-BatanSeal valve . oot
C--Conventional valve miln “0" ring seal seal l see pages 2.10 and 2.11 for “0" ning matenat selection chart. .

D-BalanSeal vaive with "0" ring seat seal
2. If desited, adwhonal coding of the valve to mc|ude complete standard syecifications mav pe wsed as shown on pages 54 and 5 5
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8 «J ORIFICE — 2600 Series Steel Valves —ToA.P.l. Std. 526, ANSI B146.1

VALVE [LH] ! !
e | SRE_| ruance mATiNG AXIMUM SET PRESSURE, PSIG AR HATERIAL L
NUMBER NLET {
comvonmon | sawa | outicr | arOR | B | Sigie| et 2be s 0F| o0t | on0s e B 1 g AN
26JA10 | 26JB10 | 23 150= ] 275 ) 165 f oo jamm 230 230 H
26411 | 26811 | 23 | 302 1215 1095 |- | 230 230 |
WIAMZ [ 260812 | 2 | 3003 720 | 650 ! - 20| 230 | cargoN | cameon 90!
260013 | 261813 | 2tz | 600% i440 {1305 207 7] 230 7| sreee STEEL . qun g
26IA14 | 260818 | 34 | a00s 260”1955 S0 a0 :
263015 263815 | 3w | is00: 2700 {2760 | - 600 230 L
Z61A20 | 260020 | a3 | 1507 S TR AR
200A21 | 280m21 | 2a | 3p0¢ - los ) a0 o0 ,
20A22 | 2600227 | B | 3000 | 0 | 20 | carsoN . 9L
260829 | 26823 | Zvma | 600 | 20 | sTEEL TEMP. !m::?r
260A24 | 26182¢ | 3xd | 500= 230 "] Aoy
| 26)A25 | 26JB25 | "3x | 1500% L 230 ] f
26jAIZ | 261832 | 2axd | 3007 70 5
260033 | 26J833 | 2ina | 600= ; 230 | CARBON Mg sou's
26JA34 | 26JB3¢ | 21nd | o0pe ' 230 ooy TEMEC
“36JA35 | 260835 | 3« | (300 | T | S | Auor e
"26JA60 | 26J850 | 23| 150 70 = ;
2661 | 26861 | 23 | 0= a0~ !
26JA62 | 26JB62 | 2'ad | 300= n 3% nr
26JA63 | 261863 | 204 | 6onz 3330 NICKEL [ CQ?E“F‘I“ n '
2664 | 260864 | 3 | oope T STEEL | n
26JA65 | 26IB65 | 3xd | 1500= M '
T26JA707 [ 260070 1 23 | 150% 730 T
A | 260871 | 23 | 300% C o | :
_28IA72 {'261872 | 2ixd | 300= {0, 3% AUSTENITIC, /nf
2673 | 26873 | 2w | ooz e boNokeL Tertess o
26474 | 260874 | 3 : Lo STEEL STEEL | 1507
26JA75 | 261078 | 34 ] 2% ! '
26JA80 | 201880 | 203 : -
26)AB1 | 261881 | 23 l f: l : :
;gj:gi ig}ggi‘ g::: ‘ 230 Algsymn|c;.\us_r£mnc! ABIT
AB] | 26/B83 [ 2itw 2m | STLESS | STLESS | 1o
_26JA84 | 26884 | 3u il sTEEL STEEL {.amF
26JAB5 | 26)885 | 3 ) j 230 ‘ :

SEE NOTES AT BOTTOM OF SELECTION CHART,

S3AJE Ja1jay-Ajaes siuied aulpalay

i2S

ajgey uoil



‘ 2600 SERIES STEEL VALVES!
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANS! B16,5-1468
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SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN.

NOTES: 1. The type numbers shawn on the selection chart indicate conventianal valves. For BalanSeat and “(1" ring constiuction, the 4th
digst "A" of the above type number changes tn:
B-BatanSesivalve
C -Conventional valve with “0" ring seat seat | g pages 2 10 and 2 11 (o 0" ning matenal selerlion chart.

D-BalanSeal valve with “0" ring seat seal
2. 1t desited, addihionat coding of the valve 1o inctide complate standard specihications may be used 1 <doan an pages 54and55
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K ORIFICE — 2600 Serie

s Steel Valves —To A.P.lL Std. 526, ANS! B146.1

YALVE ANS) WAX. BACK PRESS. PSIG
TPE Sl | FLANGE RATING MAXIHUM SEY PRESSURE, PSIG QUTLET TEKP. 10 400°F MATERIAL ;!:;:Pr
__ howedt AT Tourter | —eso-f|-tso°T{ -18°F -f | m.,‘ s00-F | tog0ef | CONENTIONAL { BRLANSEALY - BODY & e | PANGE
CORVENTIONAL | BALANSEAL | OUTLEY | R OR®! RF | 15| ~76°F § ~21°F 1 100" f i TYPE TYPE BOKNET

J6KAIO | 26KBIO | 3 | 1807 11502 f o foem 275 | 165 | =~ |-—— | 230 150

J6KALL | 26KB1E | 3w | 3005 | 1503 | <o fom o feem | 205 275 | -~ 230 150 L
26KA12 | 26KD12 | 34 | 3002 150- 220 ) 650 | - 26 | 150 CARBON | CARBON | 11!%'
26KAt3 | zokB13 | 3w | 6oo= | 150 1440 11305 2307 | 200 | STEEL STEEL | 450 F
26KA14 | 26KBIA | N6 | 9007 159-; J2rc0 Jigss |- 230" ] mqq

26KAIS | 26K815 | 3 | 15002 | 3v0% 2160 [2160 500

~5GRA30 1 JGKD2D | 33 | 1507 [ 1503 | ime fomo fm iz 165 | 230 150

26KA2) | 26KB21 | x4 [ 3007 {1502 | —coe jomm s 230 150 l \
S6KA22 | 26K822 | w4 | 3008 | iso . 650 23 150 | camson | wieh | 5ET
26KA23 : 26KB23 | 34 | 6007 1502 e 1305 230 200 STEEL TEMP. | oo
26%A24 | 26KB24 | W6 | 900z [ 1s0® - 1335 | 13 -] a0 200" ALLOY
26KA25 | 26KB25 | 316 | 15002 | 3002 = 260 [ 1830 1"} 600 200 !
76KA32 | 26KBaz2 | w4 | 300% | 1502 - 730 150 -
26kA32 | 26KB33 | 3d 7| T600= | 1502 g | 00 C&%{g" T“E',fng Ao
26KA34 ) 26KD34 | 24 | 9007 [ 150% 230 200 STEEL AtLoy | tooo
26KA35 | 26KBIS | 36 [ 1500 | 300z 600 200

2GKAG0 | 26KB60 | Ixd 1502 | 150% 230 150 '
26KABT | 26KB6T | 3¢ | 3007 1150 230 " o :
26KAG2 | 26KBG2 | 3 | 300¢ 1502 230 150 3% carson | O\T
26KA63 | 26KO63 , 3 | Bf0z | 150¢ 230 o | SR sterl | m
26KA64 | 26KBE4 | M6 | o00F 4 150 ow 200 | o
2GKAGS | 26KB65 | n6 | 15008 | 3003 600 200 ! !
26KATO | 26KB70 | el | 1505 | 1502 230 150 A '
26Ka71 | 26KB71 | e | 300k | 150 220 150 I |
26KAT2 | 26KB72 | 3x | 3d0= 150% 230 150 3% :AUST.ENIIICI 16
26KA73 | 26KB73 | 3a | 600z | 150 P I I A
26KAT4 [ 26KB74 | 36 | o0z [ 150 |- 230 200 . !
36KA75  26KB15 | 36 11soo | 300% A0 200 | :
26KABD | 26KB80 | M ; 150= | 1508 230 150 o T
26KAB1 | 26KkB81 | 34 | 3004 | 150 230 150 :

26KkARZ | 76kH82 | 3§ 300F | 1507 230 150 AUSYEch'Auswmuc' 1
26KAB3 | 26KkB83 | i | 600% | 1508 230 200 SPLESS | SILESS | 1o
26KAB4 26K084 | W6 aga: | 150¢ 230 200 STEEL S1IT1 ! il
IGKABS | 26KBB5 | 26 | 1806% | 300 |7 600 200 |

SEE NOTES AT BOTTOM OF SELECTION CHART,
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2600 SERIES STEEL VALVES ()

PRESSURE TEMPERATURE LiMITS: RATINGS BASED ON ANS! B16.5-1968
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SET PRESSURE -LBS. PER SQ. IN.

NOTES: 1. The type numbets shown an the selection chart indicate conventional valves. Far BatanSeat and “0" nng cansteuc o, the 4th
digit "A” of the above type number changes to:
B RaianSeat valve

€ Conventinnal valve with “07 ing seat seal | see pages T 10 and 0 1T Ior 207 g matensal sefee ion ¢k,
0 BatanSeat valve with (0 g seat seal

2. 10 desaed, whhitional coduge af the valve to include complele standard specilications miay he used as shown an paes 54wl 8.5
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L. ORIFICE - 2600 Series Steel Valves —To A.P.l. Std. 526, ANSI 5146.1

VALVE ANSH MAX, BACK PRESS., PSIG
A3 SE__| FLANGE RATING MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG QUTLET TEMP. 70 400°F HATERIAL ! '[';'M‘;
NUMBER IRLEF T s .
— - x| omeer L ourter | —asour frsorf {-75F | -207F | cr. i .| CONVENTIONAL | BaLAMsEML]  BomYR " RANGE
convintionaL | aausiar | outuer | arornt | R | _18toF|<36°F | o20F | goep | 40°F  00°F | 1000°F T gy TR BONNET | SPANE
26LA10 | 26LBi0 | 3w | 150¢ 165 f=n- { - a0 | 1m0 ! '
wLATT [ 26L811 1 3w | 300+ KL Rl R S U [ boaat
26LA12 | 26LBIZ | 46 | 300 650 == |2} 20 T am C:ggEOLN l r:l;‘?r“&“ o
26LA13 | 261813 [ 46 | 600t S o 170 | EL
JBLATY | 26L014 20 10 i )
WLA20 | 260020 K yon ‘ .
w2 [20i0n ) a0 | o '
261422 26Lazzh 230 1 | cappon ! HIGH 'x';!}i
25LA2.’! | 26LB23 230 170 STEEL , TEMP a0n t
_2WLAZ4 | 261824 20 7 o ALLOV
26LA25 | 26LB35 230 | e !
Z_SLAJZ' 26L532 230 170 ;""' -
26LA33 2sum T 170 cagzlaen THEIPIAH[{ Rr:i:
26LA34 | 26LB34 ; . Y. : 4
26435 | 26003 20 W ergg( | ALDY o
B35 M m ;
_26LAGD | 261860 20 | m !
26LA61 [ 26LB61 20 i 100 ! :

A6 L . 315% \ ot
gstz_' 2§Lasg M0 un | NigkEL o CAREON g0
?i:gg gigg’ a0 1o | STEEL | STEHL gy
26 5LBE4 !

2m 170
26LA70 | 26LB70 B l 0 "L T
26LATI | 26LBT1 sm 1100 ,
26LA72 | 28LB72 , . 3%  (AUSTEHIIG! -6 )
2LAT3 | 261873 0 170 NICKEL i S$T1(%8 . Tn

L. 4 - 874 230 170 SIFEL Skl 1ot
26LA74 | 26L '

210 170 l ) ~
26LAB0 | 26LB80 o T e
Z5LA1 | 261881 a0 1 i |
zmgi" 261882 -| AUSTENITIC AUSIENITIC , 157
CoLeus 230 170 | sTLESS | STLEsS i
26LA83 26LB83 | B > |~ - o . 23 170 STEEL STEEL 150
26LAB4 | 261884 [ -l ] am 170

SEE NOTES AT BOTTOM OF SFLECTION CHARI.
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2600 SERIES STEEL VALVES ("
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI B16.5-1968
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SET PRESSURE -LBS. PER SQ. IN.

NOTES: 1. The type numbers shown on the selection chart indicate conventional valves. f or BalanSeal and “0" ning construction, the Ath
digit “A” of the above type number changes to:
B--BalanSeal valve
C~Conventional valve with "0" ring seat seal 1
0 BatanSeal valve with "0 “ringceal seal |

2. Il desued, adiitsonal codimg ol the vatve 1o mehide compiele <hiedand <pecific alions, may be used as shawn on pages 5.4 and 5 5,

See pages el 2 LY dor O nne alenal selection el
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> [l ORIFICE - 2600 Serles Steel Valves ~To A.P.1. Std. 526, ANSI B146.1

v 's‘h}f_ m&" ;’A..NG MARIMUM SEY PRESSURE, PSI QUILE HEHP. 10 do0t MATERIAL :P::u[v]

™ [Tw Jomn st fas0r b 15 <20 | g | goger | tgoger | COMVENTIOHAL ) sALANSTAL,  BoDr 8 - lnANci
CONVENTIONAL | BALANSEAL | OUILEY { RFORR) A ASI°F| -16°F | - 23°F { 100°F TYPE 1YPE BONNEY
26MA10 | 26MB10 b 1505 | 1502 | = fe-e 2753 H_')S sl Rl 230 80 !
26MA1L {26MBITL Axb 00z | 1502 27'5 375 R '?30 80 CARBON CARBON "‘((l)f
26MAI2  [26MBIZ | 4 3002 | 1502 | cone |- - |- | 720 | 650 - | me 160 STEEL STEEL A50°1
26MAIS |26MB13 | 416 | 6002 | 150% [—oe fooe |owee [1300 {1000 [—m |———| 230 160 |
26MAZ0 |26MB20 | 46 | 150 | 1607 | = |wn |- = === | 165 | 92 {--— | 230 80
26MA21 |26MB21 | 4x6 | 3002 | 1502 [em |- | o |-om (275 [ 205 e | 230 80 ror
26Ma22 |26MB22 | 46 | 3002 | 1507 |- = e [-- o J-—— 1 650 | 365 [..en 230 160 cg;‘é‘&" T“E'm | o
26MA23 |26MB23 | +6 | 600w [ 1s0s |-= jooo | o= [ie- [ni00 | 730 | oo | 230 160 ALLOY {”m"
26Ma24 |26MB24 | 46 | 0002 | 1503 |—om [-om |- o |=em {1100 |1000 [ | 230 160 |
ZTBMAE? 25MBJ2 J‘E, 300: I S e A o 410 ?'_? L. 2%0 160 CARBON HIGH HoLt
26MA33 |26MB33 | a6 | 6002 | 1507 <o [mm on Lo Jilo | 815 ] 430 230 160 MOLY. TEMP, 10
26MA34 |26MB3d | 46 | 007 | 150% |2 |ooe [iem foom | = {1100} 625 | 230 0 | 160 ] STEEL ALLoy ot
26MAGD [26MBED | 46 | 150% | 150% |- 125 = |- |- |- — | 2% 80 |
26MAGY |26MBSI | 4w | 3002 {1502 | .- . |-~ - 230 80 % cargon | O
6MAG2 [26MB62 | 4 | 0% | 1soe -2 [T TR 230 60 | NEREL | Cster l U4
26MA63  |26MBE3 + 46 | 6005 | 1507 |—mn |——— fi100 |—l [TTo T n T 230 T | 160
26MATD  |26MBT0 4x6 1502 1 1502 |aee | 215 | e foce foimm fomm oo 230 80
26MATT |26MBT1 | s | 300% | 150% [Z- [ars | o= DD LT IZLL T 2w 80 % lausteNmicl 76
26MA7T2 |26MB72 | 46 | 3002 | 1502 |- [ 525 | IZ0 . o] Tem 160 NICKEL i STLESS l o
2BMATD [26MB73 | 46 | 600z | 1507 |-—— | €00 e D2 T 2 160 ] |
26MABD |26MBBO | G | 1507 | 1503 | 295 |- - | = |-— |- |- |- | 230 B0 f |
26MABI  (26MRBI | 46 | 3008 | 1502 | 275 f——r o~ Jooe |ooo [——= f-em | 230 80 |AUSTENITIC ‘Ausysnmcl T
26MARZ126MBE2 | 46 | 3007 | 1507 | 525 |- fooo |mom |oom fome foe- | 230 0 | reer | Sreec | b
26MAB3  [26MBB3 | 6 | 600 | 150% | 600 |— |- m jome |os |oom |ois 230 160 J !

SEE HOTES AT BOTTOM 0P SELECTLON CHART,
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Selection Chart 3.60 SAQ. IN.
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nal valve with “0” ring seat seal | .,

e above lype number changes to:
valve with "()" ting seat seal
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HOTES: 1. The type numbers shown on the selection chart indicate conventionat valves. For BalanSeal and "0’ ring conslruction, the 4th
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N ORIFICE — 2600 Serles Steel Valves —To A.P.l, Std. 526, ANSI B146.1

TALVE ARSH ) MAX. BACK PRESS., SIS
m}:li;[m SIIE‘ FLANGE RATING M4 "MUM SEV PRESSURE, PSIG OUTLET TEMP. 70 400°F MATERIAL }}E‘;.I(P]
THLE - .
— e L ouner | 50ttt | 7] 20 | usoer | soner| saooer| COMVENTIONAL | Bhumnseal!  BoDY & RANGE
ConveToniL | saUmseAL | ourter | arone [ R | Cisief] <76eF | 2ieF| ouef | 450°F| B00°F) 1000°F) Ty TWPE | BONNET SPRIKG
26NATD | Z6NB10 | 46 | 1507 | 150% | ——— P DT 80
25NA|1 ZGNBH ) 4!6_ ) 300?‘ 1507 - _239 a0 CARBON CARBON ‘;((1)1'
26NA12 2snmz 46 160 STEEL STEEL | asoey
26NA13 | 268813 | 456 150 |
26NA20 | 26NB20 | 46 a0 l
6
26NAZY [ 26NB21 | N6 300 § 1307 | oo fmm o g SRR ST T -0 carmon | e (aser
26NA22 | 26NB22 | 416 160 TEMP. | 10
NReL ——t STEEL ALLOY | Boa T
zsnnza 268823 | a6 160 ;
26NA24 | 26NB24 | 46 160 i ;
26NA32 | 26NB32 [ 416 p i i
B3z | M6 1901 cappon | HIGH  FAOIF
26NA33 26NB33 06 160 MOLY, | TEMP. 10
26NA34 | 26NB34 | 46 o | STEEL . AuaY  jioooF
76NAGO | 26NB6D | 4%6 n i
[ c-— [ P —— —— e ).
2sNAG1 f26mme1 | 46 Do e oamson R
26NAB2 | 26NBS2 | 4x6 | | 160 STEEL { STELL ' gnp
26NAG3 | 26NBE3 | 4x6 | 160 ! |
26NAT0 | 26NBTO0 | 46 i 80 :
Rabid N e — . i
ZBNATT (26NBTH | 46 [ e 3uw CAUSTENTIC) 76
2EAT ! CKEL  STLESS | IO
m:7 ZNB2 | 06 . 160 | STEEL ! STEEL -10f
73 | 26N872 | @ “-- :

160 '
26NABO | 26NBED | 436 80 i -
ZENABl zsuusli 4x6 Te AUS§‘TLEENITIDAUSTEN|TIC 1517
26NAB2 | 26NBB2 | 4 vy LESS | STLESS
S BB2 | a6 160 | STEEL | STEEL |-asor

NBBI | 4x6 160 |

SEK NOTES AT ROTTOM OF SELECTION CHART,
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Selection Chart 4.34 SQ. IN.
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SET PRESSURE —LBS. PER 5Q. IN.

NOTES: 1. The type numbers shown on the selection chart indicate conventional valves. For BalanSeal and 0

}
2. H desired, adilihanal ending: ol the valve to inclide vampiele standard specific alons 1oy e used as shawn o payins 5 4 ant & 4
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2600 SERIES STEEL VALVESU

PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANS| B16.5-1968
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digit “A” ol the above type number changes lo:
C- Conventional vatve with "0 ring seal seat | ¢ap

B-BalanSeal valve
--BalanScal valve with "0 ting seat seal

| 26NAGI

v
L
e

i 26NABH

— - 26NABO

.

(i 26NATY T

Vit
)
T

'
3
i1
H

i

W soo |-
-50 f
100 o

0
-450

lﬂ 100

N¢

JNLvH3dW3AL L



» B ORIFICE — 2600 Series Steel Valves —To A,P.l. Std. 526, ANSI B146.1

VALVE ANS) MAX. BACK PRESS.. PSIG
TYPE SIZE FLANGE RATING MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG QUTLET TEMP. T0 400°F MATERIAL INLET
NUMBER ] I F1o150°F) = 1577 | ~20°F CONVENTIONAL | BALANSEAL 200y & - ;;n&
—_____»-___{ X INLEY | OUTLET |- 1S0°F [~150°F] ~75°F | ~20° . . " NVENTIO ALANSEA : d
coninmon Lo outter | aronm ! R e tsiop[ e arep | o | S0 | ROF ] 1000F | g HRE BORNET SPRING
i
26PAI0 | 26PB10 | 46 150:} 150 | wmme |~- |- - | 275 | 165 [~ | =y 230 80
26PAIL | 26PBI1 | A6 | 3007 ) 1503 feoee foon | 275 205 |- |- | 200 80 CARBON | CARBON -—?T%'f
26PA12 | 26PB12 | 46 300= | 1502 | =S [~— f—~=| 525 525 [—-—|---— 230 150 STEEL STEEL | a50°f
26Pa13 | - .. L e | ooz | 180# | ——~ |--— | -—- | 1000 | 1000 230 —
26PA20 25PB20 4x6 150= 1502 | -~ | — e | —— 165 230 80 |
26PA2t [ 26PB21 | 46 230 80
e SO - . HIGH A51°T
26PA27 |26PB22 | 416 230 150 | CARBON © rpup 7o
“26pAz3 | —en | a6 30 | STEEL ALLOY | Hao°r
26PA24 | - 6 230 .
26PA32 26P832 b 003 | 1507 | e [ mvoe | meem —— 230 150 CARBON NIGH IR(H i
26PAR B 6002 | 1502 | < m fom e [ mem | om 2% .- MOLY, TEMP. |10
26PA34 . "6 00z | 1502 N T 230 STEEL | ALLOY -1nont
]
26PA60 ?GPBEO \ a6 150= @ 150 N 275 | | - - ——— 230 an '
26PAGI [ 26PBEI | X6 | 007 | 150% | —oo | o | 275 e oo o — 230 & N::;{;K"/E.L CARRON | ?]:)l
26PA62 | 26PBE2 | vk | 300z | 1802 | oo |mn ) 825 | e |—om o em | 230 150 STEEL SIEEL gny
26PA63 | - a6 | 6002 | 1507 | Zom b 1000 | meen | mom [ o | oo | 230 . ! '
1 i
26PATO | 26PB70 | 6 | 1507 ] 1505 ) — | 175 o Ve e | 230 80 i i
26PATY | 26PBTI | 46 | 3002 | 150 175 I 230 80 Nalé/;(%L austentme | 76t
26PAT2 | 26PR721 M6 | 3007 | 150% | ——e VRN AN DO ) " £ ST'LESS 10
aring SO TN s 322 gl Rt B 280 | IS0 STEEL | STEEL l AS0°1
—— x HO0 = - [— 4 —— e e | e | = 230 —_
26PABD | 26PDBO | ax6 | 1502 | 1502 175 |—c | e | 2% 8n i }
26PAB1 P N 300= | 1502 ] N e Can !

ABI | 2GPBBT | b6 | 300< | 1502 | A75 | - ) - o --—|---] 20 80 | AUSTENITIC|AUSTENITIC  1n1')
26PAB2 | 26PB82 Ax6 3002 | 150%] 300 | ——- I DI DR DN 230 150 ST'LESS ST'LESS 10
26PAB] 0“6 vl o i iy [RRPRE PG, S ot Mpoindn PR NURN JORS STEEL STEEl 1 asai

- - x 007 | 1507 | 480 | oo | com [cmm f e e | o | 230 -
I

SEE NUTES AT 80TTOM OF SELECTION CHARY.
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2600 SERIES STEEL VALVES®

PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI B18.5-1968

Selection Chart

6.38 SQ.

IN.

|1l

T
N

NIk

ey
i

]f

‘
1

ot

IHANHnmn

[ tRY RN
.

v

4

7T 26PABI

N
!
5

111" 26pPa60

g ” o -

HN1Lvyd3dW3Ll LIINI

-loog: -

500 600 700 800 900 1000

SET PRESSURE —LBS. PER SQ. IN.

NOTES: 1. The lype numbers shown on the selection chart indicate conventionil valves. For Balan©eal and “0" ring construction, the 4th
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» { ORIFICE - 2600 Series Steel Valves ~-To A.P.1. Std. 526, ANSI B146.1

VALVE ANSS MAX, BACK PRESS., PSIG i
1123 SIE | FLANGE RATING MAXIMUM SEY PRESSURE, PSIG QUTLET TEMP. TO 400°F MATERIAL Fiweer
HUHBER M T | oWLET |~ 450°F |150°F | -15°F | —20°F CONVENTIONAL | BALANSEML]  BODY R - ;m‘t

comvenmone Toawour | outter | neommi | AF | <isg | <ieer |oater [nogep | 4S0F) B00°F {1000 " rypp 117 BONNET SFRING '
260A10 |260B10 | @B | 1507 | 1505 |owm fmem | oo | 165 | 165 |—mm |~ 115 m

26QA11 260810 | &8 | 3002 | 1502 |~ |ewo Jomm | 165 | 165 | == | o] 115 70 CARBON | CARBON 2,({’1‘
260A12 |26QB12 | 68 { 300% | 1507 |——— - |- ] 300 | 300 — 15 & 115 STEEL STEEL | 4501
260A13 260813 | 6@ | 600s | 150% |——= f—-- | -— [ 600 | 600 | ——~ |- 115 115

260A20 | 260820 | | 150% | 150% |- e Ties| 92 |- 115 70

260A21 | 260821 | 68 3007 | 1502 | -~ e oo 1651 165 - - 115 0 CARSON THsllgf’i 45;1(;!'
260A22 260822 | &8 | 3002 | 1504 - feem | 300 3007 - 115 115 STEEL ALLOY  [8on ¢
26QA23 260823 6x8 600 | 150= e f——— | 600 ] 600 |—--- 115 115

260A32 [260B32 | 68 3008 | 1502 [ —— - |=wm |=—w | |—mee] 1657 165 115 115 CARBON HIGH 801 T
B e SOt TR bR el Moot mumuniel et it mnlls atcl Rt o 1 MoLYy, TEMP, 10
260A33 {26GB33 | 628 | 6002 ! 150% | —me [ o Jeme [ oo} 600 430) 115 15 STEEL ALLOY  |1000-4
(26QAE0 | 26QBE0 | 6@ 70

260461 | 260861 | 8 ) :
2 260861 | G o | B | caeon R
|260A62 | 260862 | 60 300 s ] steRL SIEEL | .74y
260A63 | 26QB63 | 68 | 6005 | 1507 {eee |oe | 600 [ fome | e [ e 115 15

26QA70 {26@B70 | 6w )
260A71 | 26QBT1 68 3%%  |AUSTENITIC | -76°T
26 NICKEL ST'LESS 0
60A72 1260872 | 6:8 STEEL STEEL |- 1507
260A73 [28Q873 1 8

260A80 |26QB8O0 | 68
_26081 [ 260881 | GxB | austeniTic|ausTenIme | 15T
260A82 (26aB82 | 68 ST'LESS ST'LESS 0
20a8 | 260883 | 5 STEEL STEEL |- 450

SEE NOTES AT BOTYOM OF SELECTION CHART.
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2800 SERIES STEEL VALVES®™

PRESSURE TEMPERAYURE LIMITS: RATINGS DASED ON ANSI 818.5-1968

Selection Chart 6.38 SQ. IN.
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-LBS. PER SQ. IN.
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> { ORIFICE - 2600 Series Steel Valves ~TOAP.L Std. 526, ANSI B146.1

VALVE ANSI MAX, BACK PRESS, PSIC

T1PE SIE | §LANGE RATING MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG QUTLET TEMP. 10 400°F MATERIAL I ;P:;Er‘
NUMBER T e

% | e | ouneer |-asoer j-1s0oF [-75°F | <20°F }pop | gope | conventionaL | eaaRsEm|  BODYR RRNGE

CONVERTIONAL | BALAWSLAL | OUTLEY | RFORRS | RE | 151°F|~T6°F [-21°F | 100°F ASO°F{ BO0°F | IWO0°F) ™ yyp e BOHHET SPRIKG '

260A10 | 26810 | @8 | 150 [ 1807 {~-— -~ [ - | 165 | 165 [ foem 115 70

260A11 |260B11 | 68 [ 300% [ 1502 [——- |--= |om [ 165 ) 165 f | o s 70 CARGON | CARBON vZ‘?‘l

J6aA12 | 260812 | &8 J 300 | 1502 f—oe oo foom | 300 | 300 { e joeme 15 4+ 15 STEEL STEEL 4501

260A13 1260813 | 6@ | 600 | 150% [ |-o |~ | 600 | 600 15 15

26QA20 1260820 | Gad | 150% | 1507 165 TH 70

260A21 {26QB21 { 68 | 300% { 1502 165 15 70 GARBON Tnilmg 451101

26QA22 |266B22 | 6«8 | 3002 ) is0s 300 115 15 STEEL ALLOY  |eno T

: R e 4.7 L

26023 260823 | 68 | 6007 | 1507 | ——— | ~m |-e |——— | 600 115 15

26QA32 |{260B32 6x8 3002 | 1502 | == J—ei fmm 165 115 115 CARBON HIGR 1ROLT

Bt B B el heots mtid et R - - -~ ] MOLY. TEMP. | T

26QA33 (260833 { 608 | 600% i 1502 | ome Joem |—mm a0 1s 15 STEEL ALLOY oot

260AG0 [26GB60 | 68 165 | s 70

sons) 260861 | 8 165 S IR NI B L

(26062 | 260862 | 6B 300 - - us poms STEEL SIEEL | 754

260A63 (260863 | &8 600 |moe Jomm | o | e s

260A70 260870 | OB T - 70 i

260A71 {26QB71 [ 68 JUSII B O e g 20 1 aww  |austenimie |76

RN B T —-t- ~ - | NIGKEL | sTLESS | 10

260A72 260872 | 6:8 - - s STEEL | STEEL | 150°F

260A73 | 260873 1 68 I _Z ns

26080 | 26QB80 | 6x8 JEUUS AR R DUV 70

_260AB1 | 260881 | 68 ) OSSR S TS s 0 T AuSTENITIC | AUSTENITIC |- 181

260482 | 260882 | 6x S JU T | SHRL | a0

— e eia- Rl R - - 450 T

260A83 | 260883 | 6x8 R P . STEEL 145

SEE NOTES AT BOTTOM OF SELECTION CHART,
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2800 SERIES8 STEEL VALVES®™
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RAYINGS BASED ON ANS) B16.5-1968

EOLLTRLTTY

f260A33 |
6-600 LI

x
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R
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6-150 -
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o —260A71 [ 1|7 280472
200 i : ;z:z'goABio . i NS

A I N Hr
esolll i L .1:. L

0 50 100 150 200 300 400 500 600

SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN.
NOTES: 1. The type numbers shown an the selection chart indicate conventional valves, For BalanSeal and "0" ring construction, the 4th

digst “A” of the above type number changes to:
B--BalanSeal valve
C-Conventional valve with 0" ring seal seal |
D-BalanSeal valve witl “0" ring seat sen!

2. M ddesired), addihionat care, of the valve *0 +=u0C COMPIate Stardard SPEC. "2, NS ity vt o- A3 SHOWN on pages 5.4 and 56

«oe pages © 16 and 7.11 for * O ring materne sevection chart.
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» IR ORIFICE - 2600 Serles Steel Valves —To A.P.I. Std. 526, ANSI B146.1

VAWE [TH] MAX. BACK PRESS,, PSIG WATERIAL e
N'm;{m SIZE | FLANGE RATING MAXIMUM SET PRESSURE, PSIG OUTLET TEMP. 10 400°F Tehp.
INLET N . . o DY L RANCGE
X HLET [ OUTLET | —450°F (~150°F| —18°F | ~26°F | yenup | aoger | 1qquer | CONVENTIONAL | BMANSERL, B0 SPRING
CONVENTIONAL | Batanscat | outtes | RPORRI | RF | —1SEF|—16°F -21°F | 100°F TYPE 1WPE BONNET
26RAID | 26RBID | 6@ | 1507 (1802 | — fooo foo- | 100 I UL
26RA11 |Z6RBIT | 5B | 300 | 1n0% 60 | 60 | camson | carson | 20T
"26RA12 |26RB12 | G0 | 300 | 1902 - |- 100 | 100 STEEL STEEL | gnger
Jsrala l26re1a | ox10 o 600% | 180 | —= - |- [ 300 100 100
26RA20 |26RB20 | 6xB | 1508 | 1502 | <o o | e 60 _to
A e e e | DT 0 60 HIGH 451°F
26RA2F | 26RB21 6B 3 b - o CARBON TEMP. To
26RA22 |26RB22 | Gx10 | 3007 | 1502 |- .- |- 100 100 STEEL ALLOY | 800°F
26RAZ3 | 26RB23 | 6110 | 6002 | 1502 | e oo 100 100
26RAJ2 |26RB32 | 6«8 N0z | 1502 | eeree Jo e S 60 60 CARBON HIGH #01°1
- | - —] - MOLY. TEMP, 10
26RA33 |26RB33 | 6xi0 | 600 | 1507 |- —— foee |- e o= [~—~| 300| 300 | 10O 100 STEEL ALLOY | 10n0°F
26RAGO | 26RBSO | 68 | 1502 | 150 [—em for o | 100 oo | o | o €0 60
a6t |26RB61 | sa | 3n0e [1soz oo [SoD {00 LI Sl [mem [—=m | 60 60 o 2
26RAGT 26 A : | 100 fee | N e | carnon | 2,
26RA62 (26RB62 | f10 | 3002 [150% [ | | 230 omm |omm | —— 100 100 STEEL |. STEEL 1,
26RA63 | 26RBBA | Gul0 | 600% [ 150% | oo | | 300 |-mm |emm [omm [ === | 100 100
26RAT0 | 26RB70 | @A | 1502 | 1502 [——- | 55 |- —— J-— 60 60
28RAT1 [26RB71 | A | 3007 [ 1502 55 |—s |- 60 60 3%%  [AUSTENITIC] . 7671
PR IO R R n NICKEL ST'LESS 0
26RAT2 ?GRB72 G210 JO(l)- 1‘§n:‘ == le - - ]09- 1.00 STEEL STEEL 1501
26RAT3 |26RBI3 | M10 | 6005 | 1502 | ——m | 200 |- |oem 100 100
26RAB0 [ 26RBBO | R | 150% | 150% | 55 |-mm |- .= |-mm - 50 60
26RAB1  [26RBBY1 | 6 ! 3002 [1502 | 85 {— - |- - |—— - 60 60 | AUSTENITIC|AUSTENITIC] 15171
; g Il N ST'LESS | STLESS 0
26RABZ | 26RBBZ | Aul0 | 300% | 4508 | 18D oo foo o fome feme e o-e 100|100 STEEL | STEEL | -4s071
26RAB3 | 26RB83 | 6x10 600= | 1502 | 200 {—em o [omn o e | == 100 100

SEE NOTES AT BOTTOM OF SELECTION CHART,
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INLET TEMPERATURE °F

2600 SERIES STEEL VALVESW®"
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANS| B16.5-1968
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ff:‘ 26RA60 _:::' o

ol 26RA6L) ] b
-100]:26RATO| i = Aoet
26Ra71|| | 28RAT2 | | 26RATS
B .] N B
“200 |- 26RABO (| 71 "5 RABS [ | 26RAG3
26RA81{].1: 'zsnuezi jii xl
_450A.' ' ...l“ HEAF DIV I I
0 50 100 150 200 250 300
SET PRESSURE - LBS. PER SQ. IN.
NOTES: 1. The type numbers shown un Lhe selection chart indicate ¢ innal vaives. For BatanSrat and “0" ring construction, the 4th

digit “A” of the above lvpe number changes to-

B -BalanSeal valve

C -Canventinnal valve with "0" ring seat seat |

N WatanSeal valve with *Q” nng seat seal |
2 M ddesued, attittonal coding of the valve to ichide complete standard specifications may be used as shawn on pages 5.4 and 5.5,

soapapes 10 and 2 11 T 07 nng imatenal sele tion ehart
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» T OR!FICE - 2600 Serles Steel Valves —To A.P.I. Std. 526, ANSI B146.1 -
H . @
=
=
[1¢]
VAL ARS) WAX BACK PRESS., PSIG WATERIAL ! o
TYPE 3144 FLANGE RATING L4 IMU.'d SET PRESSURE, PSIG OUILET TERP. 70 400°F ;P:u"' g
i SR a1 L
o Mo INx INLET ! OUILET | —450°F |~ 150°F| ~75°F|=20°F } ycoed gonep | yoooer convmnunm‘:munsut ggrl:"‘['-r SPRING RANGE 9
CONVENTIONAL| BALANSEAL | QUTLET RF OR Rl[ RF ~151"F | ~76'F [ —21°F| 100°F TYPE i TYPE I .
26TAL0 | 267810 | 810 150':1 150# | — | — | —] 6] 65 —| —] 30 i 30 } =
i | H [1-]
“ o0 —_ _— an°
26TALL ‘zmn’ gel0 i 300% | 150t | — | — | — | 651 65 30 | 30 Cé}‘é’é{“ CIS‘?FREOLN I 'm' 2
26TA12 | 261812, 8xi0 | 300¢ 3150 | — | — | — 120 }120) 3 —1 60 | 60 [a0r)
| D
wasTat2 lhosei2| sao | 3004 | 150+ | — | — | — {300 {300 —, —| 100 100 | =
1 r ] I3
26TA20 | 267820 ] B8x10 | 1507 | 150% | — | —~ -~ [ — 1 65| 65' —| 30 l 30 ) —<'*
I
= — — — 1 — t 3 .y oy
26TA21 267821 8x10 . 300 150 — 65 (] 30 30 CARBON ]!I[l;;,l ! 45]%) ¥ _E_
26TA22 | 261822 | 8x10 | 3005 | 150¢ | — | — | — | — 120! 1200 —| 60 60 STEEL. | attoy (g0t | @
. .. 1
H26TA22 |H26TB2Z)| 8x10 300»‘3{ 150% —_ — — — } 300 300‘ —_— 100 ; 100 J
26TA32 | 26TB32| Bx10 | 3004  150% | — | — | — | —  —)120] 120| 60 | o0 CARBON HIGH | goicr | W=
. l MOLY. TEMP. 0
H26TA3Z H26TB32| 8x10 | 3008 | 150¢ | — | — | — | — | -— | 300| 215]- 100 | 100 SYEEL AlLoY  |1000°F
26TA60 | 2618601 &x10 | 150¢ | #s0r | — | — |65 | — | —l b —1 30 ! 10 g’
314 % I
26TAG1 ; 26TB61 | 8x10 | 300¢ | 150% [ — | — {65 ]| — | —| —| — 10 30 NICKEL | CARBON 73, -
- [ steeL | STEEL | peep] O
26TA62 | 26TB62| 8:10 | 300% | 1504 | — | — [120 | — 1 —| —| —[ 60 60 0
[
26TA70 | 26TB70 | 8x10 | 150% | 150¢ | — [ 50 | — | — , — —~| — 30 30 6
RO ‘ 3% | AUSTENITIC | 7671
26TA?1 267871 B8xJ0 300# | 1504 _ 50 —— —_ _— -— — 30 30 NICKEL ST'LESS 10 :
" ; ) STEEL STEEL  (~150°T
26TA72 | 26TA72| B8x10 | 300# | 1504 | — | 65 | — | — | «—| —| —| &0 60 -|
26TABD | 26TBBO | 8x10 | 150% | 1504 | 50 | — | — | — 1 -] —1 —] 30 30 g.
! AUSTERITIC | AUSTENITIC °t
267A81 (267881 | Bx10 [ 300# | 150% | s0 [ — | — | —| v | | 10 | sm.sts srTLr.slg 115(; 6
X C STEEL STEEL - 450
267TA82 | 267882 8x10 | 300% | 150+ | 65 | — [ — | —| | —! —| &0 60 L ’

SEE NOTES AT BOTYOM OF SELECTION CHARY,
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INLET TEMPERATURE °F

2600 SERIES STEEL VALVES™
PRESSURE TEMPERATURE LIMITS: RATINGS BASED ON ANSI B16.5-1968

1000 ; . NS RN TTBRERARERREN I
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” \!: 26 TA32 | | i I ' };giﬂis;r:osz !:; e
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8- 150 8- 300 8- 300 BT 6-300 HHHIE
800K o hso [T1 1000 lo-is0 [T 1T i o350 i gi' gs
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300 T i
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200} u-;so i s-;oo {11 a-ioo {1 ! ;
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SET PRESSURE-LBS.PER SQ.IN.

NOTES: 1. The type numbers shown an the selection chart indicate conventinnal valves. For BalanSeat and “0" 1ing construction, the Ath
digit “A" of the above type number changes to:
8- BalanSeal valve
C -Convontional valve with “0" ting seat seal l son
I BalanSeat valve wilh ‘0" ring seat sea
2. It deswed, akiionat cnbing of the valve 1o melude conpiete standare <pocific tions tiay be used 4 shovn on pages 5 4 and § 5

pages 2.10 and 2 11 ter O ang matenial selorbion chad
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