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INTRODUGCCION

T e v e i 0 200 e, it i AP - 71 S S 1

Se pretende quu el fresente trabajo ses de utilj
dad pers ls seleccidn, menejo ¥y especificoeidn de dispositivoes de se-
guridad er. Sodo tipc de planta de pPrOCeso,

Ia mayoria de los equipos que Terman parte de
ung pluntis de proceso reuuieren de sistencs do sequridad, y cs agul _
donds se hace necesario contar con digpositives que provean Qe tan in
dispensable requerimiento, Debido n éato, es que existen una serie de
dispositivos de geguridad que cubren generzlmente este aspecto, y gra
clies a ellos, wvna planta puede operar sn forma segura y eficaz,

Para poder aprender a apreciar y acometer los
problemss que se presenten con log requerimientos de seguridad, en og
te cano de dispcsitivos que tiendsh a minimizar los efectos de sobre—
presién que pueden ser daflinos tento para el personal coma pera los

equipes, es necesario femiliarizarse con wuna serie de principios hasi

cos de disefio de los dispusitivos de ceguridad, para tna aplicacidén _
adecunda de lor nmismou.

La lectura y comprensién de los principios de
los digpositivus de gepguricdad que se tratan, es una tares relativemen
te sencilla; lsz aplicacidén de dichos dispositives a diferentes situa-
cicnea desconocidas no lo es tanto,

Es por ello que el disefic 3 la splicacidn de dip
positivos empleados para cubrir las necesidsdes de sepuridad de una _
pluita de proveso, reguiere de ur andlisis cuidadoso de los procesos
tanto fisicos como quimicos, ya gque de ¢llo depende, en buena perte,
que el dispcsitivo instelado opere perfectumente cuando e presente |
una condicidén de sobrepresitn,

Tos principioes que gobierran lan condiciones de_
gobrepreeidn son, frecuentemente, tan importictes como los que rigen_
el diceflo total de w. procese; lg conbingeidn del digefio de un niste-
ma de proceso y el Cdigefio de dispositivos de gepuridad, podemon decir
gue €8 una d¢ las caramcterf{sticas distintivas de la ingenieria quimi-

ca.
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GENERALIDADES

La importancia en cuanto al campo de los disposi-
tivos de seguridad ha existido desde giempre, y esto a.obédecido gin_
lugar a dudas a la tendencia de sumentar los niveles de seguridad en_
toda clase de planta de procesc. Tales dispocitivos, entre los cuales
se encuentran: Vélvulss de Relevo, VAlvulas de Segurided, VAlvulas de
Seguridad/Relevo y Discos de Ruptura, ofrecen un gran margen de sSegu-
ridad oen todo equipo o lirea de proceso, Esto repercute en una mayor
configbilidad para todo el sistema de operacién, -

Es importante remarcar lo anterior, pues como se_
sabe, la mayoria de las plantas de proceso estén repletas de equipos_
que son vulnerables a los aumentos de presidn, y por lo tanto requie-~
ren de dispositivos que se hagan presentes en el momento indicado pa-
ro minimizar ese exceso de pregién, al que generalmente se le conoce_
con el nombre de sobrepresién, '

2,1 NECESIDAD DEL USO DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD.

La necesidad del uso de dispositivos de seguridad
en una planta quimica, petroquimica o de refinacién es esencial., El _
motivo radica principalmente en los efectos dafiinos que puede provo——
car una sobrepresién, por ser este uno de los riesgos mayores que se_
presentan por una falla inadvertida de operacién o por fallae de algin
equipo de proceso, y cuyo resultado puede causar dafios al personal y_
pérdida de equipo.

El fenémeno de sobrepresién puede disminuirse por_
varios medios, como puede ser el uso de un control de presién o median
te un venteo manual, pero el nedic nés efectivo lo constituye el em—-
pleo dc un sistems de relevo, del cual los dispositivos de cepgurided,
va seen las véliulas de relevo de presién y/o los discos de ruptura,_

gon parte fundsmentel, Fl objetivo de un sistema de relevo es diemi-—

nuir la sobrepresién por medic del desplazam amienio de una detervirosda_

masa de fluido desde el equipo pregionado hacias un lugar ¢n el que ue
ner de ella con tods seguridad. tqui se incluyen especifica

pueda dlnpo
6n, v

ciones de lce dispositivos empleados para consesuir ésta funci



asimismo se incluyen especificaciones para el deselojo seguro de log
materiales relevados como resultado de la operacién, Algunas de esta;_
gspecificaciones son cubiertas por requerimientos obligatorios. Para _
otras, ciertas gufas hen sido desarrolladas ¥y estas ge encuentran en -
cbdigos y mavuales de tipo internacional como son el Cédigo ASME y el:
Mannal API,

2.2 CONCEPTOS EWPLEADOS EN EL MANEJO DE DISPOSITIVOS DE SERURIDAD.

Para asegurar un entendimiento de los diversos
dispositivos de seiuridad, es conveniente dar a conoocer algunas de las
definiciones asocimdas con ellos, siendo éstas las giguientes:

VALVULA DE RELEVO DE PRESION:- Término genérico aplicado a vdlvulas de
relevo, de seguridad y de seguridad/relevo.

VALVULA DE RELEVO:~ Una védlvula de relevo es un dispositive automético
de relevo de presién activada por una presidén estdtica corriente arri-
ba de la vélvula, se caracieriza por abrir gradualmente, Es usada prin
cipalmente para gervicio de liquidos,

VALVULA DE SEGURIDAD:~ Esp un dispositivo automitico de relevo de pre -
gidn, activuda por una presidén estdtica corriente arriba de la vAlvulsm
y se caracteriza por abrir totalmente cuando su presién de ajuste es _
alcanzada. Es usada principalmente para servicio de vapor o geg,

VALVULA DE SEGURIDAD/RELEVO:- Dispositivo automético de relevo de pre-
3ién, activada por una presién estética corriente arriba de la védlwula.
Se le puede emplear como wna vdlvula de relevo o como una vdlvula de -
seguridad,

DISCO DE RUPTURA: - Dispositivo formado por un delgado diafragma sujeto
entre dos bridas y disefiado para romper a una predeterminada presidn,

PRESION DE OPRRACION WAXIMA PERMISIBLE:- La presifn de operacidén méxi~
me permisible de un recipiente a presidn, es aguelle presién detormina
da por requerimientos de cdédigo, el material de congtruccidn y su tem-
peratura de operacidn, sobre la cugl el recipiente no puede ser opura-
do. Esta es la méxima presién a la cual una vdlvula puede ajustarsoc,

PRESION DE OPERACION:- Es la presién a la cual el reciplente opera nor
malmente, Un recipiente de proceso es usuglmente disefiado para una pre
gién de operacién méxima permisible, la cual proporeionerd un margen _
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adecuado sobre la presién de operacidn para prevenir condiciones inde-
seables de operacién,

Se sugiere que ecste margen sea aproximadamente
10% arriba, o de 25 psig, lo que sea mayor,

PRESION DE AJUSTE:~ La presién de ajuste, en psig, es la presién de en
trada a la cual la vdlvula de relevo de pregién es ajustada para abrir.
Egta presidn es sin considerar una contrapresién en la descarza de la

vélvula. Usualmente esta presién iguala pero nunca excede la presién
de diseflo del equipo que protege,

SOBREPRESION:- Es el incremento de presién sobre la presién de ajuste_
del dispositivo de relevo, La sonrepresién es lo mismo que la acumula-

cién cuando el dispositivo de relevo es ajustado a la presién de opers
cién méxima permisible del recipiente,

ACUMULACION: - Es el incremento sobre la presidén de operacién mAxima —-—
permisible del recipiente durante la descargs a través de la vélvula _

de relevo de presidn, expresada como un porcentaje de esa presién en
psio

BLOWNOWN: - Es la diferencia entre la presién de ajuste y la presién de

reasentamiento de una vdlvula de relevo de presién, expresada como un_
porcentaje de la presidn de ajuste.

CONTRAPRESION:- Es la presién desarrollada en el lado de la deqcarga -
de una vdlvula de seguridad. Esta presién puede ser generada por el --
flujo de un fluido a su paso a través de la tuberia de descarga de re-
evo {contrapresién superimpuesta), o puede ser una presién establieci-

a como una parte de wna descarga (contrapresién generada o desarrolls
a), o puede ser una combinacién de estas dos.

IMPUJE (LIFT):

RESION DE PRUEBA DIFERENCIAL:- Bs la presién a la cual la valvula es_
justada para abrir en prueba, incluye las correcciones para condicio-
nes de servicio en contrapresién y/o temperatura,

La Figura 2.1., muestra la relacidn entre los términos anteriormente
dpfinidos, y es de ayuda para aclarar su significado,



Renquerimicritos Usuales
de Presién,

PONP

Caracter{sticas de una V4lvu-
la de Relevo de Presidn,

Presién Acumulada
Méxima Permisible.
(Fuego Externo)

(0tra Causa)

cumulacién

Presibn de
Operacién Méx,
Pernisible.

@en Uauall

Presién Opera~-

_____L cién Normal

e 1 20~

b—~115 —

] 1.0 e

e 105

100

e GO g

Relevo Presidn
bajo Condicio-
nes de Fuegpo.

———

Relevo de Presidn
bajo Condiciones de
Proceso,

B

|Sobrepresién]

Presidn de
Ajuste.

uf

uste
nimo

Presidn de Reasonta~
miento.

e 85 o

‘vﬁ de Presién de Operacifn

MAx. Permisible (POMP)

E.N.E.P "ZARAGOZA"

U N A H

CONDICIONES TIPICAS DE PRESION.

PIG.
2.1

TESIS PROFESIONAL




G

2.3 CAUSAS QUE CRIGINAN SOBMRFRESTON EN EQUIPOS DE PROCESO.

Las cavaas mds comunes de gsobrepresién en equipos
¥y lineur de proceso son: Fuego externo, descarga bloqueada, falla de
reflujo, falla de aguz de erfriamiento, falla de enérgia eléctrica, f;
11e de contro’es o de aire de instrumentos, ruptura de tubos en inter-
cambiadores de calor y expansién térmica de 1iquidos.

Existen por supuesto otras causas que pueden ori-
£inar una sobrepresién, pero para algunas de estus no exicte defensa,
tal como el caso de erntrada accidental de agua dentro de un recipiente
que contenga aceite caliente, una explosién interna, etc.

A continuacidn se explican, con brevedad, lus causas de sobrepresidn -
de los canos antes mencionados.

FUEGO EXTERNO:- Es tal vez el sgente de mayor religro gue puede provo-
car una sobrepresién er los equipos de procveso. Si un cquipo o reci -~
piente contienc liquido, el calor suministrado ocasionard que una par-
te o todo el 1fquido pase a la fase vapor, provocendo ur aumento de
presidén,

DESCARGA BLCQUEADA:~ Un equipo o recipienle cuya salida o descarga pue
da ser bloqueada por cualquier razérn y que estd recitiende ur fluido a
una presidén que puede llegar a ser mayor que aquélla para la cual se -
disefi§, tendri problemas de sobrepresidn,

FALLA DE REFLUJO:- En una torre de destilaciédr crando fella el reflujo
ya sea éote percial o total, el vapor que sale por el domo debido a eg
ta falla tenderd a incrementar lu presién del equipo.

FALLA PE AGUA DE ENFRIA¥MIENTO:- Cuando falla el agua de erfriemiento _
en ur. conderisador, aumerita el volumen del vapor debido a que no existe
una condensacién adecuada y esto provoca un aumenio de presién,

FALLA DE ENKRGIA ELECTRICA:~ Cuendo se preserta falla de energia elée-
trics, y equipo que es accionada por ella deja de funcionar, se deberd
esperzr un aumeuto de presidn,

FALLA DE COMNITROL:~ Si se tra‘a de la falla de védlvulas de control, ya_
sep per falta de energfia eléctrice o por falla de aire de instrumentas,
la nobrepresidn se puede preserntar sobre todo en vAlvulas con gran --
cafda de presiér y que al fallar queden abiertas, lo que seguramente



provocard una sobrepresién corriente abajo de la vél&ula.

RUPTURA DE TUBOS:~ Si un tubo de un intercambiador de calor se fractu-
ra o presenta fusa, debido a que la prosidn de operacidn de uno de los
lados es mayor que la presién de diseflo del otro lado, se presentaré -
sobrepresién por el lado de la coraza del equipo debido a la alta pre—
8i6n del fluido, esta sobrepresién se puede extender al sistema asocia

do con este equipo. ¢

EXPANSION TERMICA DE LIQUIDOS:- Si un 1fquido llena por completo al re
cipiente contenedor y existe una fuente de calor préxima, la tendencia
a expanderse del lfquido se traducird en un enorme aumento de presién,
debido a que el volumen es constante.

Una vez dadas las causas que principalmente origi
nan sobrepresién en equipos de proceso, no se profundizé a fondo debi-
do a que esto se verd con todo detalle en el Cap. IV,, es interesante_
examinar el caso donde se nresenten simultaneidad de fallagn.

La préctica comin de todos los disediadores es la de ho disefiar con la_
consideracidn de que existen dos fallag simulténeas, ya que en la prig
tica es realmente diffcil que suceda,

Cuar.do se da el remoto caso de dos iallas simultf
neas, siempre se encuentra que una de ellas ha sido consecuencia de la
otra, por ejemplo: Cuando el agua de enfriamiento es suministrada por
bombas operadas por motor eléctrico, la falla de cnerafa eléctrica --
trae com) consecuencia la fallg de agua de enfriamiento. Sin embargo _
cuando la Talla subsecuente tiene lu~ar después de un lapso de tiempo_
que permita la aceidn correctiva de los operadores, sélo debe conside-
rarse 1a falla primaria. En el caso de que definitivamente g{ haya po-
gibilidad de dos causas simulténeas, el dispusitivp de relevo se ha de
disefiar para la causa que requiera mayor masa relevada.
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CLASIFTCACION DE LOS DISPOSITIVOS DE SIGURIDAD

La variedad existente de los diaspositivos de zesu
ridad hace que sea necesaria una clasificacidn de lous mismos con el ob
jeto de poder aprociar en forma més especifica sus caracter{sticas, pa
ra que en base a ello se tenga una panorimica mAs amplia del campo en_
el cual pueden aplicarse y al mismo tiempo facilitar ou elececidn cuan-
do ésta sea requerida, Asl! se tiene que los dispoasitivos de sesmuridad_
ge clasifican en:

-~ Vélvulas de Relevo.

Vélvulas de Seguridad.

Vélvulas de Sepuridad/Relevo.

Discos de Ruptura.

3.1 VALVULAS DE RELEVO,
3.1.1 DEFINICION:

Una vélvula de relevo es un dispositivo automiti-
co de releve de presién, activada por una presién estética de una co -
rriente de proceso, dicho dispositivo abriré gradualmente al resistrar
un incremento en la presidén sobre la presién de ajuste.

3,1.2 USO:

Las vilvulas de relevo son empleadas <eneralmente
para servicio 1liquido, como es el caso de vAlvulas usadas en la descar
ga de bombas de desplazamiento positivo, con el propésito de prevenir
expansiones térmicas de liquidos en 1{neas que puedan ser bloqucadas y
estén expuestas a radiacién solar u otra fuente de calor.

E1 arreszlo para este tipo de equipos se mucstra _
en la Pigura 3.la., asimismo egtos dispositivos son empleuados {recuetl-
temeate en intercambiadores de calor, en los cuales el fendémeno de ex-—
pansién térmica se presenta al existir blogueo en la descar~a, La Firu
ra 3.1b., muestra el arreslo para eate tipo de equipo.

Genervaluente el relevo ¢n estos Aigpoaitivos es _

i : » o
congezuido a un 25% de gobrepresidén, Las vAlvulan de relevo no son ada
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cuadas para servicio de polfmeros, debido a que el polfmero tiende a _
bloquear con frecueacia la vélvula, lo que inutiliza su funcionamiento.

3.1.,3 PARTES QUE LA INTEGRAN:

Ls mayoria de las vélvulas de relevo son peque —-
fias, tenidndo como caracteri{stica orincipal el poseer conexiones TOBCH
das, as{ como presentar bonetes cerrados, Las partes principales se -~
muestran en la Figura 3.2,, de estas partes cabe destacar por su impor
tancia en el funcionamiento de la vAlvula a las giguientes:

RESORTE:~ 3¢ puede decir que el resorte es una de las partes fundamen-—
tales de la vAlvula. Su objetivo es el de mantener oerrada la vélwvula,
lo cusl se logra por la compresidn gue ejerce el resorte sobre el dis~
co, lo que provoca que éste selle la entrada a la vAlvula,

DISCO:~ Bl disco es la parte de la vdlvula que bloguea la entrada a la
misma, permanece en esta posicidn cuendo no se encuentira en servicio ¥
tiende a elevarse sobre su asiento, en esie caso la boguilla de entra-
ds, cuando una presién meyor a la gque lo comprime contra el propio =~
asienté se hace presente,

ARBOL: - Bl érbol o eje es la parte de la vélvula mediante la cusl el _
resorte es fxaado por medio de dos su;etadores, superior ¢ inferior, _
lo que hace que el resorie permanezca estable.

TORNILLO DE AJUSTE:~ Permite ajustar el disco al asiento de la vélvu -
1g nediante una aguje gue presiona a la guia del mismo, Su ajuste esta
ré& de acuerdo a los requerimientos de la presidn de ajuste.

PERNO DE AJUSTE:- E1 perno de ajuste 6 de compresién es la parte de la
vhlvula que permite aumentar o disminuir la compresidén gque ejerce el _
regorte, el ajuste de este perno va a astar de scuerdo a las necesida-
dep de presidn de ajuste que sean requeridas,
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Ném, Nombre
1 Cuerpo
2 Tava
3 Bonete
4 Tornillo de compre—
aidn
5 Sujetador sup, del
resorts
6 Sujetador inf, del
resorte
7 Resorte
8 Arbol & eje
9 Posgesionador del
disco
10 Tornillo ajuste
11 Guia
12 Disoo
13 Boquilla,

E.N.E.,P "ZARAGOZA"
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RELEVO
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3-1.,4 FUNCIONAMIENTO:

Las vAlvulas de relevo se caracterizan en su fun-
cionamiento por su respuesta a la sobrepresién, La apertura de estos _
dispositivos se incrementa gradualmente con un incremento en la pro —-
8ién sobre el punto de ajuste, hasta abrir completamente cuando es al-
canzada la magnitud de la presidén de ajuste, produciéndose aguf que la
vilvula releve a toda su capacidad, aliviando de esta forma la sobre -
presién que provocd su funcionemiento. Una vez normalizadas las oondi-
ciones de operacién, la vAlvula vuelve a cerrar autométicamente.

En forma esquemética, véase la Figura 3.3., 81 -
funcionamiento de una vAlvula de relevo es el siguiente:

POSICION (1):- La compresién del resorte tiende a mantener cerrada la_
v&lvula, La presién del fluido, actuando sobre el frea_
del disco limitada por la superficie del asioento, tiern-
de a mbrir la vAlvula.

POSICION (2):- Cuando la presién X comienza a inerementarse, aproxi --
méndose a la presién % ejercida por el resorte, el dis-
co de la vélvula tiende a elevarse, tratando de vencer_
la compresién del resorte, la vAlvule empieza & abrir.

POSICION (3):- Le presién ejercide se.encuentra al méximo‘lo que origi
na que la vAlvula abra completamente, descargando a su_

méxima capacidad.
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3.2 VALVULAS DE SEGURIDAD
3.2.1 DEFINICION:

Une vdlvula de seguridad es un dispesitivo automd
tico de relevo de presidn, activada por una presién estdtica de una co
rriente de proceso, dicho dispositivo se caracteriza por abrir total--
mente (accidén "pop") en el momento en que su presién de ojuste es al--

canzoda.

3.2.2 US0:

Las vélvulas de seguridad son empleadas general-~
mente para servicio de vapor o gas. Debido a ésto, su uso es comin en_
equiros tales como: Ccmpresores, calentadores a fuego directo, turboge
neradores, rehervidores, dcmos de calderas, etc.

El relevo en estos dispositivos es conseguido a _
ur 3, 10 o 20% de sobrepresién, dependiendo del cédigo aplicado,

Su ugo esté restringido cuando es imperstivo depresurizar completamen-
te el sistema o cuando la velocidad con que se espera la elevacién de_
‘presién es grande, como es el caso de una explosién interna, donde se_
requiere ur. relevo inmediato. En general estos dispositivos no deberin

emplearse en:

- Servicio ccrrosivo. )

- Cuendo la descarga deba ser conducida por tuberfa a un lugar distan-
te.

En lu Pigura 3.4., ce puede observar el arreglo de valvulas de seguri-
dad en equipcs tales como compresores y calentadores a fuego directo,
3.2.3 PARTES QUE LA INTEGRAN:

Las vadlvulas de seguridad generalmente presentan_
las caracteristicas siguiented:

- Conexiones de entrada bridadas o soldadas,
- Resorte expuesto (bonetie descubierto)

_ Palance de elevacién (como medic de prueba).



45

Succiébn

Degcarga

(a).- Vdlvula de seguridad como proteccién a la
descarga de un compresor.

Vapor sobrecalentado

Vapor saturado

(b) .~ Arreglo de una vAlvula de seguridad en un
calentador a fuego directo.

E.N.E.P "ZARAGOZA"
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Las partes principales se muestran en la Figura
3.5., en ella se puede obgervar que las partes que difieren, en compa-
racién con las vdlvulas de relevo, son las simuientes:

YUGO:~ E1 yugo viene a ser la parte de la vAlvula que sirve de uniédn y
fijacién del cuerpo de la vélvula y del tornillo de compresién rcspec-
tivamente., El objetivo principal de esta parte es el de brindar estabi
lidad y alineacién correcta de las partes de trebajo de la vélvula. B

ENGRANAJE DE LEVANTAMIENTO:~ E1 juego de sus engranes permite que la
palanca de prueba pueda ser manipulada fécilmente, ademés de permitir
ajustar la palanca a cualquier posicién deseada.

PALANCA DE PRUEBA:~ Esta parte de la vdlvula sirve principalmente para
efoctuar pruebas peribédicas o cuando se quiere evitar congelamiento
del asiento, ésto se logra mediante el levantamiento de la palanca, lo
que hace que la valvula entre en servicio,

3.2,4 FUNCIONAMIENTO:

Las védlvulas de seguridad, al igual que las de re
levo, también se caracterizan en su funcionamiento por su respuesta a_
la sobrepresién. La apertura de estos dispositivos es total cuando el
valor de la presién de ajuste es alcanzado y permanecec completamente _
abierta hasta que la presién desciende a una cantidad predeterminada _
(conocida como blowdown), punto al cual cierra en forma completa. Esta
accién sblo ocurre cuando sge manejan fluidos compresibles, para los __
cuales egstas vAlvulas son empleadas,

Es importante tomar en consideracibn el efecto
que tiene la contrapresién en el funcionamiento de estos dispositivos,
ya que al presentarse afecta la presién de ajuste de la vdlvula, origi
nando que la apertura se losre a un valor mayor a la que hs sido ajus-

tada, lo gque puede provocar un accidente.
En forma esquemdtica, el funcionamiento de las valvulas de sepuridad _
gi ue la secuencia dada en la Figura 3,6., sicendo su explicacién la si

guiente:

(a):~ DLa presién de entrada es la normal del sistema en operacién, la_
cual estéd usualmente 10% por debajo de la presién de ajustc o la
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Niém, Nombre
1 Cuerpo
5 3 2 Yugo
3 Engrunuje de
erermrmare | levantamiento
? 4 Resorte
6 4 5 Tornillo de com -
2 presibn
Arovol 6 eje
8 Sujetadsr sup, del
resorte
8 Sujetador inf. del
b 11 resorte
9 Palanca de prueba
| ¢ pe— 10 .
10 Disco
i 13 11 Po iesionador del
disco
A\ 1 12 Tornillo de ajusate
14 13 Gufa
14 Boquilla.
E.NJE.F "ZARAGOZA"
U N A M
PARTFS DE UNA VALVULA DK FIG,
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presién de rcasentamiento de la vdlvula. E1 diarroma indica que
la vélvula esté cerrada y no existe flujo a través de ella, con-
gecucntemente la contrapresién es cero.

La presibén de entrada es irual a la presién de ajuste de la vAl-
vula, la vAlvula abre muy lentamente, dejando cucapar una canti-
dad pequefia de flujo, lo cual es conocido como efeclo de chulli-
cién (simmer).

La presién de entrada es isual a la presién de relevo, la cual _
es la presién de ajuste mds la sobrepreaidn, la vdlvula abre com
pletamente y descarsa a su méxima capacidad, <enerando una eon--
trapresién,

Presién de entrada (como condicién de a) pero con contrapreaién_
presente en la tuberia de descarge, definida como contrapresidn_
superimpuesta.

Presién de entrada (como condicién de b) pero con contrapresidn_
superimpuesta.

Presién de entrada {como condicién de ¢), la contrapresién se in
crementa debido al flujo a través de la vélvula, definida como _
contrapresién superimpuesta més contrapresién generada,
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bresién de
operacidn,

A
“Presién de
relevo.
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3.3 VALVULAS DE SEGURTDAD/RELEVO.
3,3.1 DEFINICION;:

Una vdlvula de seguridad/relevo es un dispoasitivo
automdtico de relevo de presién, activada por uns presidén estélicu de_
una corriente de prouceso, se caracteriza por un ajuste que permite a _
dicho dispositivo una apertura total (cuando releva vapor o £as) o una
apertura adecuada para el relevo de un liguido,

30332 Us0:

Las vdlvulas de seguridad/relevo ge emplean para_

servicios de vapor, sas y lfquido, y es probablemente el tipo de vilvu
la mds emplemdo en plantas quimicas, petrogufmicas y de refinacidi.
Bl relevo es conseguido a un 3%o 10% de sobrepresién, dependiendo del_
cédigo aplicado y/o lan condiciones de proceso. Es andecuadn para usar-
se como una vélvula de relevo o como vélvula de seguridad, su uso sélo
eatd restringsido para ¢l manejo de fluidos sobrecalentados, donde es _
mejor el uso de una vdlvulg de seguridad.

Debido a su versatilidad las vAlvuluag de se uri -
dad/relevo son comunmente usadas en equipog de proceso como gon las Lo
rres de fraccionamiento. La localizacién de la vAlvula en una torre -
puede ser influenciada por el tamaflo de la propia vilvula, as{ como __
por la presidn disponible del diseflo del sistema de relevo,

La Fipgura 3.7., muestra varias posiciones en lag cuasles go puede colo=-
car el dispositivo,

La posicién 1 es useda en lorres dicefladas para _
operar a baja presién tanto en el fondo como en ¢l domo, Esto es para
mantener la cafda de presién estable en la seccidn trausversal de la _
torre. Bl dispositivo actiia en este caso como vilvula de relevo, aun--
que también es ajustuda para el relevo de vapor, para de esta forma __|
agerurar tanto el servicio de lfquido como de vapor.

La posicién 2 es preferida cuando la torre va a _
relevar 4 la atmésfera. dsta pridctica os usual cuando se relovan 7ages
de bajo peso molecular, o cuando la diLpersidén es tal que el vapor &i-
t4 fuera del rango de flamahilidad antes de alcanzar una alevacidn ba
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Ja, lo suficiente como para ser peligrosa.

Finalmente la powicién 3 es usualmente preferida_
cuando la vélvulae de seguridad/relevo estd sujeta & un sistema de rele
vo cerrado, es decir, cuando el fluido relevado no debe entrar en con-
tasto con la atméefera, sino que debe ser conducido hacia un lugar ade
cuado, donde se digponga con seguridad de la masa relevada,

3.3.3 PARTES QUE LA INTEGRAN:

Lag partes que integran una vdlvula de seuridad/

relevo se muestran en la Figura 3.8., como puede observarse, las par -
tes que la forman no difieren en mucho de las vélvulas ya vistas, pero
m4s adelante se verd que poseen caracterf{sticas muy especiales en cuan
to a la clasificacién de estos dispositivos, y bésicamente en cuanto _
al funcionamionto y uso que se les da.
Las vélvulas de sesuridad/relevo presentan a menudo diferentes tipos _
de boquilla, se tiene por ejemplo que existen vélvulas que presentan _
una boquilla modificada 6 semiboquilla { Figura 3.9a ) v otras que pre
sentan una boquilla completa ( Figura 3.9b) .

La semiboquilla se encuentra en las vAlvulas de _
hierro colado y va roscada dentro del ouerpo de la vélvula, en tanto _
que la boquilla completa es comin en vdlvulas de acero, en donde las _
conexiones son bridadas, y es la parte de la vélvula que estd en con -
tacto con el proceso.

La boquilla completa puede tener una 4dree de des-
carga u orificlo més pequefia que el 4rea de entrada a la brida, 1o que
ge traduce en mayor velocidad y mayor energia cinética para consepsuir_
la aportura total, ‘
Cuando se quiere evitar con-elamisnto del asiento
y cuando es necesario efectuar pruebag periddicas, las vélvulas de se-
guridad/relevo deben ser especificadas con palanca de prueba, ya sea _
del tipo plana (Plein lever) o del tipo empacada (Paclked lever).

La palanca plens se utiliza en 3igtemas abiervtos_

& la atmésfera (bonete abierto), pero no es recomendable usarla donde_
Seccién VIII PArrafo _

vapor 0 afua _

la contrapresién esté prescnte, El Chdiro ASME,
UG-135a, 3, recomienda el uso de ésta palanca para aire,
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Nim. Nombre
1 Cuerpo
2 Tapa
3 Perno de ajuste
4 Tuerca del perito
5 Sujetudor superior
del resorte
6 Bonete
7 Arbol 4 oje
8 Resorte
9 Sujetador inferior
del recorte
10 Guia
11 Disco
12 Posesionador del
disco
13 Tornillo de ajuste
14 Boquilla,

E.,N.E,P "ZARAGOZA"
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A.- Semiboquilla

B,~ Boquilla completa
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de caldeyas, aunque tembién es utilizada para ras inerte,

En cuanto a la palanca empacada, se tiene que —-~
éata se emplea cuando el escape a la atmésfera de vapor o ras de una
vélvula abierta es indeseable, ‘

3.3.4 FPUNCIONAMIENTO:

La vdlvula de seguridad/relevo esté actuada por __
la presién ejercida contra el disco. E1 disco se mantiene cerrado con-
tra el asiento debido a la presién ejercida por un resorte, cuando la_
presién bajo el disco aumenta, y la fuerza provocada por esa presién -
iguala la fuerza ejercida por el resorte, la vélvula empieza a abrir,
Cuando el fluido que se estd relevando es un gas o vapor, la expansién
provocada al descender la presién, permite que una cantidad adicional _
de fuerza dindmica se ejerza bajo el disco, de modo que la vdlvula -
abre repentinamente (accién "pop").

En servicio liquido, la apertura inicial de la
vélvula se logra sélo con la fuerza de la presién bajo el disco, que _
vence la fuerza ejercida por el resorte. Dado que el lf{quido no se ex-
pande cuando su presién se reduce, no existe la fuerza dinémica adicio
nal que estimule la accidn "pop", por lo que las vdlvulas que operan _
en servicio 1f{quido requieren una mayor sobrepresién (25%) para lograr
una total apertura,

Para mantener la vAlvula abierta se necesita un _
minimo de 29 a 30% del flujo méximo de la védlvula, dado que un flujo _
menor que el indicado dard como resultado gue la vdlvula ebra y cierre
‘répidamente, con un efecto de castafieo {chattering) que duraré hasta _
que baje la presién del equipo o linea prote ido 6 hasta que la vdlvu-

la se destruya.

3.3,5 TIPOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD/RELEVO:

Las vAlvulas de seguridad/relevo comunmente em ~—
pleadas se clasifican en:
CONVENCIONALES:~ Lgs cuales son afectadas por la contrapresién,
BALANCEADAS:- En las cuales los efectos de la contrapresidn no son muy
congiderables,
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3.3.5.1 VALVULAS DE SEGURIDAD/RELEVO TIPO CONVENCIONALES:

Como ya se ha establecido anteriormente, la con-—-
trapresidén es el efecto que va a producir fallas en este tipo de vélvu
las, La contrapresién puede ser una presién contfnus en la descarga
(conocida como superimpuesta), o una presién formada por la misma dea-
carga del fluide relevado en la boguilla de salida (generada).

El primer tipo de contrapresidn (superimpuestia) -
es la que afecta en forma mds importante el funcionamiento de las vA4l-
vulas convencionales, ya que altera el valor de la presién de ajuste _
de la vélvula,

Una caracteristica principal de estas vAlvulas es
que operan satisfactoriamente s6lo cuando existe una contrapresién cong
tante, por ello es gue en la practica las vAlvulas cuyae descarga es o _
la atmésfera son del tipo convencional, ya que de lo contrario, si axis
ten variaciones en la contrapresién, la residén de ajuste as{ como la_
capacidad de flujo serén afectados seriamente,

En general se tiene que las vAlvulas tipo conven-
cional (Figura 3.10), podré ser usada para todas las aplicaciones en _
las cuales existan tuberias individuales de descarsa que posean longi-
tudes cortas, ya que esto asegura ausencia de contrapresién, Ademds pz.
ra permitir el funcionamiento adecuado de las vAlvulas, la cafda de __
presién en la descarga no deberd exceder el 10% de la presién de ajus-
te de la vélvula, Asimismo, cuande una vAlvula estd descarrando dentro
de un sistema en el cual se haga presente una contrapresién, el dispo-
sitivo deberd ser ajustado para que el relevo se efectde sin problema_
alpuno, Este ajuste se hace a la diferencia enire la pregidén de entra~
da y salida de la vélvula, es decir: Si la presién de enlrada es de __
150 psig y la contrapresién de 25 psig, esto significa que el resorte_
deberd ser ajustado para dar una presién de ajuste de 125 psie, con lo
que la vélvula abriré a la presién correcta de servicio,

Las vAlvilas convencionales usualmente son de {ipo
cerradn, lo cual da proteccién al resorte, ademés de prevenir la posi-
ble fu & de fluido cuando la vélvula se encuentra en ncrvicio.
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Nim, Nombre
1 | Cuerpo
2 2 Tapa
3 Bonete
4 4 Tornillo de com~
presién
8 5 .
. 5 Tuerca
6 Sujetador sup.
6 de) rgsorte
7 | Sujetador inf.
3 del resorte
11 8 Tormllo de tapo
10 9 Tornillo de cuer
po
7 10 Arhol § eje
11 Resanrte
9 12
12 | Caveza del Arbol
17 13 13 | Gufa dal plato
1 14 Posgegionador del
18 | i disco
19 1% | Tornillo ajuste
16 | Vastago
0 15 17 | Empagque del cuep
16 . ro
o1 | Bola
19 Disco
22 20 An)llo blowdown
21 Drene
22 | Boquilla
B.N.E.P "ZARAGOZAY
U N A M
VALVULA SBUURIDAD/RELEVC TIFQ FIC, |TESIS PROFPESIONAL
COMVENCICNAL 3.10
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3.3.5.2 VALVULAS DE SEGURIDAD/RELEVO TIPO BALANCEADAS:

A diferencia de las vAlvulas convencionales, lag_
valvulas tipo balanceadas presentan carscteristicas que hacen que loa_
efectos de la contrapresién sean minimos,

La contrapresién creuda por la degcarga de un flu
ido afecta la capucidad de descarga de cualquiera de los dos tipos de
vélvulas, aunque en relacién diferente, ya que en las vdlwvulas conven—
cionales, cuando cusbta contrapresién alcanza un 10% de la presidn de —
ajuste, la vilvula es marcadamente afectada, mientras que las vélvulag
balanceadas pueden mantener sus capacidades de descarga hasta que la _
contrapresién alcance un valor aproximado al 40 & 50% de la presién de
ajusto, Debido a esto, el uso de vdlvulas balaiceadas permite tolerar_
contrapresiones mayores, lo que es ideal para el uso de cabezales de -
recoleceidn de material relevado,

Las valvulas balanceadas se encuentran disponi —-
bles en dos clases: De disco balanceamdo y de fuelles balanceados, gien
do la de uso més comin la de fuelles halanceados (Figura 3,11),

Es importante towar en consideracién las contra ~
presiones altas, mismas gue no puden ser soportadas por estos disposi-
tivos, debido a gque reducen la capacidad de la vAlvula y aumentan la _
pregidén de apertura inicial, provocando tambidu el castafieo gque puede_
destruir la vAlvula,

Las valvulas balanceadas pueden usarse:

En servicios <wenerales de refinerfa, para gases, vaporea, liquidos,_
aire y vapor de agua, donde 1la contrapresién eg constante o varialle,

t

1

En servicio de fluidos muy viscosos,
~ En servicio de descarga de bombas,

En servicio corrosivo, ya que el tipo de fuelle balanceado evita el
el contacto del fluido en las sufas de la védlvula, previniendo que _

ae avasquen las partes en contiacto.
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Nim, Nombre
1 Cuerpo
2 2 Tapa
3 Bonate
4 4 Tornillo de com-
5 presién
R 5 Tuerca
3 3 Sujetador sup.
N 6 del resorte
’ s 7 Sujetador inf,
N S 3 del resorte
§ } 5 8 Arbol 6 eje
N Resorte
? 10 Tornilleo de tapa
§ 1 11 Tornillo de cuer
,;/_/é 16 12 Bola
1//7/ . i . 13 Disco
/////’/” TNt 17 14 | Anillo blowdown
1 15 Gufa
16 Posesionador de
13 ] diseco
17 Puellen
19 18 Tornillo ajuste
20 19 Vhatego
21 20 Drene
21 Yoquilla.

E«N+ReP "ZARAGOZA"
U N A M

VALVULA SEGURIDAD/RELEVO TLFO | FIG. | THSIS PROPESICNAL
BALANCEADA .11
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3,4 VALVULAS DE RELEVO DE PRISION OPERADA POR PILOTO:

Este otro tipo de valvula tiene por caracter{sti-
ca ol ser operada por piloto y es frecuentemente utilizada cuando ge
desea maiteaer la presién de ajustc cercana a la presién de operacién—
del equipo o linea protegido. Esta caracterfstica permite ahorros en ~
log sistemas de alta presién, como son los gasoductos., N

Su uso estd restringido a fluidos muy viscosos co
mo lodos o polimeros, debido a que tales sustancias tienden a bloquear
la v&lvula piloto. Asimismo debido a que su congtruccidn tipo anillo _
"0" tiene limitacién de 350 °F, no es recomendabdle para temperaturas _
mayores a éata, ‘

Este tipo de vdlvula se caracteriza por estar ___
compuesta por dos vélvulas, una vdlvula principal y una vAlvula piloto,
. La vdlvula priacipal emplea un pistén que tiene mayor 4rea cn el lado_
de la descarsa que en el lado de la entrada, en tanto que la vélvula _
piloto, car<ada con resorte (véase Figura 3.12), carga la cara superior
del pistén con gas, vapor § liquido del proceso a la presién del mismo,
Debido a este arreslo, la cafa superior del pistén tiene la mioma pre-
8ién que la cara inferior, y la mayor &rea del lado superior desarro -
lla una fuerza mayor que maitiene al pistén cerrado contra el aaiento,
De esta manera, la vAlvula priacipal aumenta su sellado conforme aumm
ta la presién del lalo de] proceso, por lo que la presién de ajuste ___
puede ser liwverumente superior a la presién de operacién sin problemas_
de furas o castafieos,

Cuando la presién de operacidn isuala o excede la
prosién de ajuste, la vAlvula piloto releva y evacia parcialmente el _
fluido que sobrepresiona el pistén. Al perder la carva el pistén, la _
presién en la cara inferior 1lo levanta y la vdlvula abre a tode sSu ca-
pacidad. Juando la presién demciende hasta el valor espccificado (cong
¢ido como blowdown), el piloto se cierra y vuelve a cargar con fluido_
de proceso la parle superisr del pistén, provocando gue la vdlvula

principal cierre con un sellado efectivo.
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La versatilidad de este tipo de vAlvula radica principalmente en laa _
caracteristicas sicuientes:

- Con la tuberia adecuada, puede operarse remotamente el "blowdown" .
del sistema,

- Al montar el piloto cerca del equipo protegido puéde colocarsc la _
vélvula priacipal a una distancia considerable, ya que el piloto no_
es afectado por la cafida de presidn,

- Las vélvulas overadas por piloto estén diseiiadas para soportar con -
trapresiones tan altas como 90% cuando se suministran con la conexin
de salida adecuada, lo cual las hace ideales para proteccién en des-
carsag de compresores reciprocantes multipasos,
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Ndm, Nombre
1 Cuerpo
- ? Tapa
4 i V4alvula piloto 3 Bonete

4 Tornillo de
ajuste

5 Resorte

6 Tubo de suminia
tro

7 fubo de suminig
tro para locali
zacién remota

8 Tubo cvlector
9 Boquilla
10 Soatén del

asiento

11 Pintéu .

12 Tornillo de
ajuste,

* VAlvula principal

E,.N.E.P "ZARAGCOZA"
U N A M

VALVULA DF. RELEVO DE PRESICN FICG. TESIS PROFESIONAL
OPERADA PUR PI1QTO 3.12
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3,5 DISCOS DE RUPTURA.

3.5.,1 DEFINICION:

Un disco de ruptura es un del ado dialrasma (metd
lico, no metdlico o pléstico) sujeto entre dos bridas v dise indo para_
romper a una determinada presién..

3.5.2 US0:

Loa discos de ruptura son empleados en servicio _
téxico, corrosivo, asf como en servicios en los cuales las vdlwvulas de
relevo, se uridad ¥ sesuridad/relevo no son adecuadas, tales como cn _
donde exista rieszo de explosiones internas o ea servicio de polimeros
donde las v4lvulas pueden sufrir bloqueo,

Generalmente el priucipal uso de los discos de
ruptura estd en la prevencibn de daflos que puedan ocasionar las oxplo-
siores internas en equipos, ya que su respuesta al aumento de presidn_
es ivmediata, Ademds pucden funcionar con presiones de relevo miy altas
(arriba de 100 000 psig) o muy bajas (abajo de 2 psig), y con mastos _
voluméiricos que sobrepasan con mucho la posibilidad de las valvulaa,

Por otro lado, los discos de ruptura pucden ser _
empleados como dispositivos de relevo secundario, donde las vAlvulas _
de relevo de presién efectian el releve primario. Es comin tamhién
utilizar discos de ruptura colocados corricnte arriba y/o corriente .
abajo de las valvulas de relevo de preusi’‘n,

La colocacién del disco corriente arriba de la
vilvule es ele vida cuando 3e prevee que el fluido mane jado puede ocCH-~
sionar corrosiéu en los inetrnos de la vAlvula, lo que afectaré su fun
cionamiento, En cuanto a la colocaecién del disco corriente abajo, se _
tiene gie su objetivo es el eviltar que a! -una contrapresién superim --
puesta afecte la presidén de ajuste de relevo de la vAlvula,
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3.5.3 PARTES QUE LO INTEGRAN:

Las partes que intesran un disco de ruptura bédsi-
cariente consisten de un juego de bridas que mantienen sujeto al disco,
agegurando el cierre y previniends con ello {uras,

E1l diseflo de bridas para asegurar el disco e in--
corporarlo al sistemx d2 presidén es de varios tipos, teniendo como ca-
racter{stica reneral el ser incorporados dentro del sistema de presién
por medio de conexiones soldadas o roscadas. Sntre los tipos de bridas
de sujetamiento priacipales se tienen los sicuientes:

TIPO PERNO (BOLTED):- Caracterizada por ser empleada para casi todos _
los tumados de disco, ya que esté disponible en tamaflos que van de

1/2 a 24 " de didmetro. Las bridas mantienen sujeto al disco mediante_
espérragos ajustados con sus respectivas tuercas,

PTPO UNIOW:- Este tipo de brida se caracteriza por estar limitada sdlo
a tameios arriba de 2 " de didmetro. La brida asemeja uaa tuerca unidn
la cual lleva en su interior al disco de ruptura.

¢TPO TORNILLO:- Este Wltimo tipo de brida cs caracterizada por sev om-—
pleads para tamafios arriba de 1 " de diametro.

La Pipura 1.13., muestra el sasamble del disco de rupturs, asd como

los tipos de bride:s antes mencionados.

3,5.4 FUNCLONAMIENTO:

El principio do funcicnamiento de estos disponiti
vos es el sivuiente: Cuando la presién tiende a aumentar y sobrepresio
nar algin eguipo, el disco de ruptura sufre una deformacién, las dolga
das paredcs del material se estrechan para £ormar un pequefio radio de_
curvalura, despuds las paredes se adelzazan lo suficiente para romper
y relevar la pregidn y la carea de tensién en el material., Una vez re-
levada la presidén se hace necesario recmplazar el disco antes de que _
cl proceso vuelva a la normalidad,

La vida Util de un digco de rurtura es dif{cil de

1los cambiosn de prcﬂlén y temperatura, __
prsceso pueden afeetnr su duracidn, 1o _
amutura del disco que oblirue a un _

predecir, ya quo la corrosidn,
as{ co o otrau eoadicrones de
que puede prepresentar una falla pr
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Disco

Tornillo

Bntrada

Disco de Ruptura Corvencionsl (Prebulged) ensamblado.

Brida Tipo Perno (bolted). Brides Tibo Unién, Brida Tipo Tornillo.

E.N.EJP  "LARAGOZ A"

U N A M

PARTES DE UN DISCO DE RLPTURA Y TIFOS |FIG, | TESIS PROFESIONAL
DE BRIDAS DE SUJETAMIENTO 3.13
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paro de emeriencia, Bs bor esto que se recomienda elaborar un pPrograma
de cambios, una vez que se haya logrado conocer el factor de vida ¥til,
pues como se sabe, un paro programade es definitivamente menos costoso
que un paro de emergencia.

3+5.5 TIPOS DE DISCOS DE RUPTURA:

Debide a que las variables de proceso {presién, -
temperatura, etc) tienden a cambiar con frecuencia, se han desarrollae-
do varieos tipos de discos de ruptura con el objeto de cubrir en su ma-
voria los requerimientos de seguridad, que exigen caracterfsticas 0spe
cificas de estos dispositivos. As{ se tiene que entre los principales_
discos de ruptura se encuentrant

a.~) Disco de Ruptura Convencional (Prebulged).
b.-) Disco de Ruptura de Pandeo Inverso {Reverac buckling).
c.~) Disco de Ruptura Metdlico con Soporte de Vacio.

d.-) Disco da Ruptura Compuesto,

3¢5.5,1 DISCO DE RUPTURA CONVENCIONAL (PREBULGED):

El disco de ruptura coavencional es el tipo origi
nal de digpositivo de ruptura y debido a que es el més empleado se en-
cuentra disponible en varios metales y no metales, as{ como en materig
les plésticos. La Pipura 3.13., muestra este tipo de disco con su res-
pectiva forma de ensamble para ser utilizado.

Estos dispositivos tienen una forma hemisférica _
que recibe la carsa de presién en el lado cdéncavo, normalmente no pue-
de ser empleado para preaiones de operacidn mayores del 70% de la pre-
sién de ruptura, requiriendo ademis que la presibn de ajuste ses de al
rededor de 1.5 veces la presién de operacién, debido a que son muy sug
ceptibles a la fatiga por esfuerszos y temperatura.

La exactitud de estos dispositivos es de ¥ 5%, siendo su ventaja prin-
cipal el estar disponiblen en casi todos los tamafios y materiales,

De entre los discos de ruptura convencionales no_
metdlicos existen los discoa de ruptura de grafito. E1l material de __|
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construceidn de estos discos permite que los mismos sean empleados pa-—
Ta pervicio corrosivo y/o situaciones de alta temperatura (hasta 2000Q)
en doande los discos metdlicos convencionales tienen ciclos de vida my
cortos, ya que el material da grafito no cs afectado por la fatiza de-
bida a esfuerzos ni por variaciones de temperatura en el ranrgo antes
dado. Estag caracteristicas hacen que el diaco de ruptura de sralfito :

tenga una mejor relacidn de operacién para rompor en el rango de 75 a_
80% de la pr2sidén de ruptura.

345.5.2 DIBCO DE RUPTUURA DE PANDEO INVERSO (REVERSE BUCKLING ) :

Los discos de ruptura de pandeo inverso se carac-
serizan porque reciben la carga de presién del lado convexo, lo cual _
le da mAs resistencia a la fatiga y le permite ser ajustads alrededor_
de 1,1 veces la presidén de operacidn, ademds de gue su precisidén en la
ruptura esté préxima al * 24,

En este tipo de dispositivo una vez que la prosiéfn
de rupturu ¢s alcanzada, el disco sufre una compreaién inversa gue lo_
hace estallar del lado corriente abajo; Esta accidn es obtenida por un
corte gue provocan unsg puntas (cucnillas) ecolocadas contra el diaco,_
lo cual se muestra en la Figura 3.14.

Los discos de ruptura de pandeo inverso pueden te
ner una relacién de presidn de ruptura tan grandes como el 90%, y son_
una buena seleccién cuando la presidén del proceso varia ampliamente,
Generalmente los materiales de construccidn usados parn la manufactura
de los discog de ruptura deben ser tales que no se frammenten al sufrir
la ruptura, sino que s6lo se rasguen para evitar que los fragmentos da
flen los internos de la vAlvula, en caso de que el disco esté en conjun
40 con una valvula de relevo de presidn, La excepcidn aqul es el disco
de ruptura de grafito, ya gue éste dispositivo es empleado en forma in

dividual.

3,5,5.3 DISCO DE RUPTURA METALICO CON SOPORTE DE VACILO:

Loy discos de ruptura metdlicos con soporte de va

cio son comunmeate empleados cuando se prevee que puede ocurrir vaclo_
interanameate o cuardo una presién exterua en el lado coavexo del disco
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B.N.E.P “ZARAGOZA"
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pueda ser mayor que la presiép en el lado ecdncavo del mismo, por lo _
que es necesarioc un soporte de vacio para prevenir la inversién del _
dieco.

Todos 1los discos pueden ser sumiristrsdos con so-
porte de vacf{o, con excepcién del disco de pendeo inverso, el cual no
requiere de ello. I Figura 3.15a., muestra este tipc de disco, las _
ranuras que sor. colocadas en la cara del diutco previenen de colapros_
al mismoc, cuando ez colocado en recipientes donde la presidn de proce
so esté por debajo de la presién atmosférica., E1 hecho dc que se dis—
pongu de un soporte de vacio es con el fin de que si alguna vez el __
disco esté expuesto a vacfo, intencicnal o né, el dispositivo resista
esta condicién.

3.5.5.4 DISCO DE RUPTURA COMPUESTO:

Los discos de ruptura compuestos conninten de un_
disco metélico, protegido por una membrana inerte y otra mcembruna se-
llante, como se muestra en la Figura 3.15b.; Se encuentran disponi --
bles en varies arreglos, incluyendo con soporte de vacio.

Este tipo de discos tienen ¢l mismo rango de apli
cacién que los discos convencicnales, la tnica diferenciua estriba en_
gque poseen membranas que los prolegen de la corrosién principalmente,
ga{ como el de poseer una relacién de presién de ruptura del 75 al --

85%.
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(a).- Disco de Ruptura cor Soporte de Vac{o.

(b).- Disco de Ruptura de Tipo Compuesto.

B.N,E.P "ZARAGOZA"

U N 4 M

DISCO DE RUPTURA COM SOFORTE DE | FIG.| TESIS PROPESIONAL
VACIO Y COMEUESTO 3.15
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3.5. COMBINACION DISCO DE RUPTURA / VALVULA DE RELEVO DE PRESION:

En ocasiones se utiliza un disco de ruptura co —-—-
rriente arriva y/o corriente abajo de una vélvula de relevo de presién,
La primera posicién es elegida para prevenir que algin material agluti-
nante pueda dafiar los internos de la vélvula, en tanto que la segunda _
posicidn es elegida cuando se quiere evitar que alguna contrapresién _
superimpuesta existente, pueda afectar la presién de ajuste de relevo _
de la vélvula.

Al utilizar este tipo de combinacién deben escoger
se materiales de construccién del disco que al romperse no se desinte -
gren, sino que sélo se rasguen, para evitar bloguear a la vélvula,

La combinacién de estos dispositivos es comin, pe-—
ro debe comprobarse que la cafda de presién provocada por el disco roto
y su soporte no excedan los 1fmites permitidos por los cédiros relacio~
nados. Esto Yltimo es muy importante, ye que de acuerdo al Cédigo ASME,
Seccién VIII Divisiédn 1, UG-127(b), un dieco de ruptura podré ser insta
lado en combinaéién con una vAlvula de relevo de presién sblo si:

1:) La combinacién disco de ruptura/vélvula de relevo de presién es ca-—
paz de cubrir los requerimientos, en cuanto a capacidad, dados en _
el phrrafo UG-133(a) y (b).

2:) La capacidad sefialeda de la carsa del resorte de una vdlvula de re-
levo de presién cugndo sea instalada en combinacién con un disco de
ruptura, deberd ser multiplicada por un factor de 0.80 de la veloci
dad de capacidad de relevo de la vélvula sola, © alternativaments,
1a capacidad de tal combinacién deberd ser establecida de scuerdo _
al inciso (3},

3:) La capacidad de la combinacién disco de rupture/vélvula de relevo _

de presidn,'puede ser establecida de acuerdo con los pérrafos apro-

piados del UG-132 (Certificacién de Capacidad de Vélvulas de Relevo
de presidén en Combinaciéh con Discos de Ruptura).

4:) E1 espacio entre el disco de ruptura y la vélvula de relevo de pre-
pién deberd ser provisto de un indicador (manémetro u otro dispesi-
tivo) gque permita la deteccidén de furas en 1a parte ocupada por el_

disco de ruptura.



5:) La apertura proporcionada por el
pimientp, debe ser lo suficiante
& la capacidad de la vadlvula, de
berd establecerse de acuerdo con
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disco de ruptura después de su rom
como para permitir wn flujo igual_
no cumplirse esto la capacidad de-
el parrafo UG~132,

El arreglo disco de ruptura/vAlvula de relevo de _
presién es m-atrado en la Figura 3.16., tal combinacidn estd viniendo a
ser méa v mds comin en plantas de proceso, por las ventajas gue ofrece_

entre las cuales estin las si uilentes:

No hay cscape a la atmésflera.

So obtienen periodos mayores para la mejor revisidn de la vélvula,

Menor costo de vAlvula y material de ajuste.

- Incremento de la vida de la vAlvula por la proteccién contra la corrg
sién que le brinda el disco de ruptura.

asi{ las ventajms que ofrece cada dispositive indi-
vidualmente son tomadas para darle un mejor empleo a la combinacidn re-
sultente, y consscuentemente las desventajass por separado que ofrecen _

estos dispositivos son aminoradas.
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Disco de Ruptura instalado en serie {corriente arriba)
con una VAlvula de Relevo de Presidn,

E.N.E.P "ZARAGOZA"

U N a M

COMBINACION VALVULA DE RELEVO DE
PRESION ¥ DISCO DE RUPTURA.

FIG.
3.16
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ESPECIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Hasta ahora se ha dado el material que se conaiidg
ra bAsico y necesario para entrar a la parte mAs importante del presen
te trabajo, En este capftulo se hard uso de los principales fundamentos
que permitirén establecer ¢l dimensionamiento y especificacidn de log_
dispositivos de seguridad. Tanto el dimewsionamiento 6 disefio, anl co-
mo la especificacibn, surgirdn de un andlicis cuidadoeso de las caractg
risticas de vna serie de xperiencias ¥y normas que se han cstablecido _
en cddigos de tipo internacional, como son el Cddigo ASME y el Manual
API principalmente.

4,1 REQUERIMIENTOS GENERALES:

Existen una serie de Reglamentos Locales y Estatsa
les que usualmente oxigen que se cumple con uno o mis cédigos'en cuan-
to al diseflo de los dispositivos de seguridad que han de formar parte_
de un sistema de relevo de presién, Y es por elle que el disefiador de__
tales sistemas debe estar femiliarizado con su coutenido, ya que 7o s
guficiente establecer simplemente ua didmetro de qrificio, pues lo mas
importante es el tomar es cuenia las consideraciones de proceso que _ |
puedan provocar una sobrepresién, para establecer en bass a ellas las__
condiciones méximas de ralevo, con ello se tendrd un emplio margen de_
geguridad en cuanto al dispositive disefiado, as{ como una mayor confian
za en el servicio gue preste,

_4,1,1 CODIGO ASME:

En 1911 la American Society of Mechanical Engl ~-
neers (ASME) formula una serie de normas eatdndar para la construceién
de calentadores y otros recipientes o presién, Entre estas normag se _
establecen las presiones de operacién méximas de disefic, materiales ___
consideradon, construccidén, métodas de fabricacién, inspeccidn y dispg
aitivos de se.uridad. Bn retacién o estos dltimos, el cddigo en su ==
Seccidn I, proporciona une serie de parrafos que gon adecundos exclusi
vamente parn las vélvulas de releve de presién, entre ellos se encuen=
tran:

- PG-67 : Requerimientos de vAlvulas @o sepuridad para calentadorey,
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- PG-68 : Requerimientos de vAlvulas de sesuridad en rehervidores,
~ DPi-69 : Prueba.’
~ PG-70 : Capacidad, -
~ PG-T71 : NMontaje.
- PG-72 : Operacién,

Por otro lado, el c6dizo en su Seccién VIII, se -
refiere a los dispositives de seguridad desde el parrafo UG-125 hasta_
el péarrafo UG-135, Estos parrafos son consideraciones de proceso que _
representan una guia excelente para el disefio de los dispositivos de -
relevo de presién., Entre algunas de las principales consideraciones se
dan cita las siguientes:

1:) Todos los recipientes a presién cubiertos por la divisién 1 y 2 de
la Seccién VIII serén provistos con dispositives de seguridad.

2:) Generadores de vapor deberén ser protesidos con dispositivos de s
guridad. ’

3:) E1 relevo de presién debers ser adecuado para prevenir presiones _

internas arriba del 10% dc la presién de operacidn méxima permisi- ..

ble, excepto cuando el exceszo de presidén es debida a fuego u otra

fuente de calor imprevista. ’

4:) Cuando un recipiente a presién es expuesto a fuego o calor extarno
serédn requeridos dispositivos de relevo, que tiendan a aliviar el_
exceso de presién qde ge presente. Tales dispositivos deberén tensr
una capacidad para limitar la sobrepresién a no mds del 20% gohre_
la presién de operscién méxima permisible del recipiente,

5:) Los discos de ruptura pueden ser usados para satisfacer los reque-
rimientos del cédiso para condiciones tales como corrosién y forma
cién de polimeros, las cuales hacen que las védlvulas de relevo de_
presién sean inoperantes, o cuando pequeflos escapes no puedan ser_

tolerados por las vAlvulas.

V4lvulas de relevo podrén ser emplcadas para rccipientes que ope--
ran totalmente llenos de lfquido.

ae
~

6
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7:) Los dispositives de relevo de preaidn deberén ser construides y lo
lizados, as{ como instalados, en lusares accesibles para su nante-—
nimiento y reparacién,

8:) Los diapositives de relevo de presién deberdn ser construidos con
materiales adecaados para la presién y temperatura, as{ como otras
condiciones de proceso.

4,1,2 " MANUAYL, API:

En 1955 ¢l American Petroleum Institute (API) pu-
blica el manual API-RP-520 " Recomended Practices for the Design and _
Ingtullation of Pressure-Relieving Sysitems in Refineries ", la informa
c¢idn publicada fué el resultado de varios aflos de trabajo por ingenie-
rog en la industria del petréleo y fué extendida como un suplemento de
1n Seccién VIII del Cbdigo ASME. La primera parte del manual (Disefio),
proporciong una mayor informacién y dimscusiédn reiativa a los requeri -
mientos de relevo de presién como son: Métodos de cAloulo, condiciones
requeridas de capacidad de relevo, diseflo de sistemas de descarga, pro
cedimientos de dimensionamiento, ete,, También incluye Tablas y Cartas
ani como ecuamciones que ayudan cn ol disefio de los sistemas de relevo,

La serunda parte {Instalacién) cubre los requeri-
mientos en cuanto a las tuberfas de entrada y descargs, montaje, pre~-
instalacibén y prueba de los dispositivos de relevo,

El incremento y modernizacién de las unidades de_
proceso, y asimismo el aumento en los niveles de encrgfa en tales uni-
dades, fueron el motivo de gque la industria del petrélea tuviera nece-
pidad de suiass adicionales para el relevo de presién y sistemas de de-
presurizacién. Como resultado, en Septiembre de 1969 se publica el ma-
nual API-RP-521 * Guide for Pressure Relief and Depressuring Systems V

Este manual vino a ser una informacién suplementa
rig para el prirmer manual. Discute sobre las causas y prevencidn de la
sobrepresidén, determinscidén de velocidad de relevo, geleccién y diseflo
de los sistemas de material relevado, ademés proporeiona excelentas -—-—
guias para sistemas de seguridad y relevo en casi cualguier tipo de -~

planta de proceso.
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4,2 MECANISMOS DE RELEVO:
Para satisfacer los requerimientos de cédipo, los
dispositivos de seguridad, como son las v&lvulas de seguridad y de¢ re-

levo, deberén tener el resorte del tipo de carga directa, y para ran--~
gos de presién como se dan a continuacién, el cédigo exige:

Presién de Ajuste. Ajuste de resorte recomendado.
<250 psig  mmme——— ¥ 104
2250 psig  ~——e——— tos54

La operatvién indirﬁcta de valvulas de seguridad,_
por e jemplo, por vélvulas piloto, no es aceptable a menos que la vélvu
la abra automdticamente en un punto préximo a la presidén de ajuste, cm
ello sc evita que alguna parte importante del piloto pueda fallar,

En cuanto a los discos de ruptura, se tiene que _
estos dispositivos deben tener una presién de rompimiento especf{fico a
una temperatura dada, ademés es necesario tener una completa identifi-
cacién de la metalurgia del material empleado (si es metal) u otras __
propiedades si se trabaja con plastico o graefito, asimismo el disco de
be ser garantizado por el fabricante para romper con un X 5% de 1a pre
sién de ruptura. Los dispositives de relevo de presién son disofladoe _
para mane jar la capacidad de relevo a la temperatura de relevo, sin __
permitir que la presién generada sobrepase la presidn de operacibén ___
mAxima permisible del recipiente. '

Para lograr lo anterior se cuenta con mecanismos_
de relevo de tipo Primario y Secundario 6 complementario. El mecanismo
de relevo Primario es usualmente proporcionado por las vAlvulas de re-
levo de presién, tales dispositivos se encargan del relevo total del _
material, si se requiere una capecidad adicional de relevo, es decir,
que la capacidad de relevo primario no es suficiente, se hace entonces
uso de dispositivos (bdsicamente de discos de ruptura) que hacen las _
veces de un relevo gecundario > complementario. Un disco de ruptura ___
por separado puecde Lener también funcidén de relevo secundario no culier
ta por cédiro. En este caso low discoz deben ajustarse por debajo de _
la condicién de ruptura en condiciones tales como exploaién interna y_

fuzas de rcacciones para evitar coudiciones peligrosas.
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4,3 ESTABLECIMIENTO DE RELEVO O PRESION DE AJUSTE:

La presifn a la cual se espera que la vélvula alra
o el disco rompa, se conoce como presién de ajuste Y rresién de rompi-
miento respectivamente, y es seleccionada usualmente como la mds alte,
de acuerdo a los efectos de la presién en el proceso asi{ como del con-
tenido del recipiente.

El Cédigo ASME en sus parrafos UG-132 y UG-133, _
muestra las bases para establecer la presién de ajuste en circunstan--
cias que son caracter{sticas de los sistemas de proceso. As{ la presifn
a la cual se ajustarin log dispositivos de semuridad va a ser estable~
cida en base a log puntos siruientes:

1:) La capacidad de los dispositivos de relevo de presién, conectadosg_
a algin recipiente o sistema de recipientes para el relevo de mate
rial 1{quido, vapor o gas, deberd ser suficiente para desalojar la
qantidad méxima que pueda ser generada o suministrada al equipo, _
‘sin permitir un incremento en la presién interna del recipiénte ng
yor que el 10% sobre la presién de operacién maxima permiaible -~
cuando el dispoaiti?o de relevo entre en servicio.

2:) Dispositivos de relevo para proteccién contra la presién excesiva_
causada por exposicidén al fuego"u otra fuente de calor externa, de
berén proporcionar uﬁa capacidad de relevo suficiente para preve--
nir que la presién del recipiente no aumente mds del 20% sobre la_
presién de operacién mixima permisible cuando los dispositivos es-
tén relevando,

3:) La capacidad de los dispositivos de relevo de presién, conectados
a sistemas de tuberfas, deberd ser lo suficiente para desalojar la
cantidad méxima de material que esté provocando sobrepresién, sin_
permitir un incremento en la presién de la tuberfa mayor del 33% _
gobre la presién de operacidén mAxima permisible cuando el disposi-~
tivo de relevo entre en servivio,

4:) La presién a la cuaml alein dispositivo de relevo es ajustado debe-
rd incluir los cfectos de la contrapresién.

5:) Las tolerancias de presidén de ajuste, de vdlvulas de gesuridad y _
de relevo no deberén de exceder de } 2 psi para presiones menores_
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a 70 pei y de + 3% para presiones mayores de 70 psi,

6:) Discos de ruptura instalados por separado o en combinacién con una
vilvula de relevo de presifn, deberén ser ajustados para romper a_
una presién que no exceda la presidén de operacifén méxima permisible
del recipiente a la temperatura de operacién.

7:) Los discos de ruptura deberdn ser especificados a una presién de _
ruptura correspondiente a una temperatura dada, el rompimiento de-
berd estar al ¥ 54 de su presién de rupture especificada,

Se puede establecer gue el Cédigo ASME permite una acumulacién, es de—
cir, un porcentaje de sobrepresién que fija la presién de ajuste.

Los valores de esta acumulacién son tipicos para una serie gie equipoa_
de proceso, ¥y son los que se dan en la Tabla. 4.l :

EQUIPO PROTEGIDO ACUMULACION (%)
Recipientes a Presién (no expuesto a fuego) ...... 10
Recipiente3 expuestos a fuego vevens 20
Tuber{as presurizadas ‘ I 33
Calentadores covass 6
Tanques de almacenamiento atmosférico. covree 0

Tabls 4.1 Valores tfpicos de acumulacién {Cédigo ASME)
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4.4 CALCULO DE MASA A RELEVAR EN CONDICIONES DE SOBREPRESION:

La sobrepresién en los sistemas de proceso as el_
resultado de un flujo anormal de masa y energia, mismo que provocaré _
una generacién de presién en alguna parte del sistema, Cuando esto ocu
rre entran en funcionamiento los dispositivos de seruridad, aliviando_
la sobrepresidén por medio del desalojo de una cierta masa de fluido
hacia otro lugar en el cual se pueda digponer de ella en forme segura,

Es diffcil establecer una lista de las posibles__
causas de sobrepresién, pero como ya se ha manifestado en capftulos an
tariores, las més comunes y representativas non las siguiontes:

~ Fuego Externo,
~ Descarga Bloqueada.

Falla de Reflujo.

Falla de Agua de Enfriamiento.
- Falla de Corriente Eléctrica.

~ Palla de Controles o de Aire de Instrumentos, -

Ruptura de Tubos en Intercambiadores de Calor.

Expansién Térmica de Lfquidos,

A continuacién se explican las causas de exceso
de presién de los casos anteriores, indicando la forma de céleoulo de _
la masa a relevar en ellos,
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4.4,1 FUEGO EXTERNO:

Cuando se produce un sncendio en una planta, Suali-
uisr 1eclp1ente Qe procsss ¢ mane)e materiales flamables o no flama—
lsy puede estar expuesto a fuego, Si el recipiente contiene liquido,_
el calor suministrado ocasionaré que una parte o todo el lf{quido Pase_
a la fase vapor, provocando un aumento de presién que debe ser alivia-
40 por un dlspoaltlvo de gepuridad.

> .n

La masa que se debe relevar estd en funcién del ca
lor absorbido por el recipiente y del calor latente de vaporiza016n
del 1fquido., La ecuacitén para su céleulo viene dada por:

W= -%—- (4,10

Donde:
W = Masa a relevar, en 1b/hr,
Q = Calor abdorbido, en Biu/hr.
A= Calor latente de vaporizacién, en Btu/lb,

El calor absorbide puede ser calculado a partir de la ecuacién que Pro
porciona el Manual API-RP-520:

Q = 21 000 F a0:82 (4.2)

Donde;

P = Pactor de aislamiento, adimensional.

Ap= Area mojada expuesta a fuego, en piez.

El factor de aislamiento "F", depende del tipo de
aislante que se utilice, aunque es preferible suponer que el recipien-
te eatd desnudo, con lo cual F = 1 , Esta suposicién ss valida, porque
en el caso de un incendio prolongado, el aislante puede caer ya sea __
porque se ha quemado, o porgue el soporte o cubierta de retencién han_
gido dafiados por el fuego, o por la fuerza de los chorros de aguas con-
tra incendio. Los valores recomendados por el Manual API se presentan_

en la Tabla 4.2 .



PIPOS DE INSTALACION FACTOR " F »
1:) Recipientes Desnudos 1.0

2:) Recipientes Aislados

). 4.0 Btu/hr pie? °F 0.3

V)., 2.0 " 0.15

¢). 1,0 n 0.075
3:) Recipientes con Sistema de Regaders, 1.0
4:) Servicios de Depresuramiento y Vaciado, 1.0

5:) Recipientes bajo suelo cubiertos con tierra. 0.0

-

6:) Recipientea sobre suslo cubiertos con tierra. 0.03

E.N.E.P "ZARAGOZA"

U N A M
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Para el célculo del Area mojada expuesta a fuefo_
"A" se ha establecido lo siruiente: De lu ohservacién de varios incen-
dios s¢ deterwiné que la alfura méxima que puede alcanvar una flamu es
de 25 pies a partir de cualquier superficic cavaz de gostenerla.
Para recipientes horizontales y verticales se comvara la altura del 1{
quido haste el nivel normal con el valor de 25 pies, para considerar _
que porcidén del recipiente se va a ver afectada por el fuego, la super
ficie se considera hasta el menor de los dos valores, '

Lo mismo se hace con los tanques esféricos, y se_
compara la elevacifn hasta el didmetro mayor con el valor de 25 pies,_
considerando también el liquido haszta el nivel normal. Cuando la altu-
ra del liquido est4 en la parte superior de la esfera, se compara Qi~-
cha elevacién contra el valor de 25 pies y se utiliza el menor.

Cuando la eltura del 1ligquido esti en la mitaed inferior, se utiliza
siempre la altura del liquido.

CALCULO DE "A" EN RECIPIENTES HORIZONTALES:- El Ares mojada expuesta a
fuego para recipientes cilfndricos horizontales con tapas elipticas se

caleula como:
Am:' AO + At (4-3)
Para la parte cilindrica:

Ay =B L {4.4)

P

i

'5)
3.1416 D B, (4
Aat el Area mojada del cilindro viene dade por:

= 6
A, = 3.1416 D L P, {4.6)

Donde:

A. = Area mojada del cilindro, en piea.
Ay = Area mojada de las dos tapas, en piez.

Py = Perimetro mojado, en pie.



L = longitud de tangente a tangente, en pie.
D = Didmetro del recipiente, en pic,
pr = Factor de perimetro mojado, adimensional,

El valor de pr depende del porciento de volumen_
del lfquido en el recipiente Y se encuentra ya sea mediante la Figurg
4.1., 0 bien se puede calcular a partir de la fipgura siguiente:

D
Se tiene que:
o= sen'l(a/r)
Cuando hl> T
/3= 180° + 20¢
Cuando hl <7r
[¢]
ﬂ: 180" - 2e¢
Cuando hl =1 ¢
[
/3= 180
Asi ¢l velor de Fv':p puede ser determinauv como:
= "f—' (4-7)

YP 360

Para calcular el 4rea mojada de las dos tapas elipticas se multiplica_
el frea de las dos tapas por el factor pr previamente determinado:

2
ay = 4203.1828) B° (1.66) 7, (4.8)
4
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Simplificendo la ecuacidén anterior se tiens:

, .
Ay = 2,61 D oo (4.9)

Finalmente el Area expuesta a fuego sera:

_ 2
A= pr (3.1416 D L + 2.61 D°) (3.10)

CALOULO DE "A! EN RECIPIENTES VERTICALES:- Para calcular el Area moja-
da expuesta a fuego en recipientes cilindricos verticales, la altura _
del cilfndro se determina mediante el criterio de los 25 pies, descri-
to anteriormente, Generalmente la forma de las tapes es semieliptica,_
por lo que:

A= Ay + A (4.11)

Y como se conoce ya la forma de c&lculo del drea del cilindro, asi co-
mo de las tapas, se tiene entonces que:

A=3.1416 Dh + 1.305 p? (4.12)
Donde:
A} = frea del cili{ndro, en piez.
A% = Area de la tapa, en piez.
D = Didmetro del recipiente, en pile.
h = Altura del cilfndro determinada por el criterioc de los _

25 pies,

La importancia del cAlculo del Area mojada eipueg
ta a fuego radica principalmentie en que en base a su valor se puede _
simplificar el cédlculo del calor total absorbido, emplemndo para ello_
la gréfica que se muestra en la Figura 4,2,, misma que es la solueidn_
de 1la Ec.(4.2) .
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Una vez que se ha calculado el calor absorbido __
por el recipiente, se procede a determinar el calor latente de vapori-
zacidén del fluido a relevar. Este pardmetro se puede determinar a par-
tir del diagrama de Molliere del fluido de que 3e trate, o a partir de
la Figura 4.3., que es una grifica de calor latente de vaporizacién y_
temperatura de saturacién para hidrocarburos parafinicos lfquidos.

Para hacer uso de esta griafica es necesario cono-
cer la presién corriente arriba de la vAlvula y el peso molecular del_
fluido, Para el célculo de la presién corriente aariba de la vélvula _
se emplea la ecuacidn:

Pl = (1.20 Pr) + PB. (4.13)
Donde:
P1 = Presién corriente arriba, en psia.
Pr = Preasién de relevo & ajuste, en psig.
Pa = Presién atmosférica.

De la misma Figura 4.3., también ge obtiene la __
temperatura de saturacién del fluido, que viene a ser la temperatura _
de relevo. Conocido el valor del calor absorbido (Q) y el valor del ca
lor latente de vaporizacién (2), se.puede obtener fécilmente el valor
de la masa @& relevar a partir de la Ec. (4.1) .
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4442 DESCARGA BLOQUEADA:

Existe estm causa de sobrepresibn en un oquipo o
recipiente cuya salida o descarga pucda ser bloqueada por cualquler ra
261, y esté recibiendo un fluido a una presién que puede llegar a ser_
mayor que aquella para la cual se diseiid.

Cuando se tiene este tipo de problema generalmen-
te la capacidad requerida por el diapositivo de relevo es la méxlma
cantidad de 1{quido bombeado, o el volumen total de vapor de ent rada
més aguel generado en el racipiente en cond101ones normales de opera——
cién, Para ejemplificar el caso de sobrepresién por descarga bloqueada
se hard uso de la Pigura 4,4., la cual representa la Seccidn de Trata-
miento de Aguas Amargas de una Planta Catalftica (FCC).

CAS0 I: INTERCAMBIADOR DE CALOR ALIMENTADO POR UNA BOMBA.

Cuardo se bloquea la vdlvula V-2, la disminucién de flujo hace gue la_
bomba GA-101 A/B empiece a aumentar su altura, es decir, aumenta su .
pr:sién de descarga, Si esta presidn es mayor que la pfeuién de diseflo
de los intercambiadores de calor EA-101 y 102 por el lado de¢ tubos, el
riesgo se hace inminente y el dispositivo de seguridad se hace indis--
pensable, ‘ .

En el caso de ger blogueada la védlvula V-1, el __
problemanc se presenta tan diffeil, ya que 1a 11nea de descarga de las
bombas GA—lOl A/B seguramente se ha diseflado para soportar la presién_
que se desarrolle, sin embarzo es recomendable que se vea en las cur--
vas de las bombas el valor de la presién méxima posible a alcanzar pa-
ra en base a ello tomar las debidas precauciones,

CASO II: VAPOR ALIMENTADO AL PRECALENTADOR.

335 por alzuna raszén la vdlvula V-3 de la 1lfnea de retiro de condensado
del precalentador de agua smarga EA-103 llegara a cerrarse, el flujo -
de vapor de baja presién empezarfa a acumularse en el equipo, lo cual_
traeria como consecuencia una sobreprasibén capaz de provocar una ruptu
ra en loz tubos del equipo. Por ello cs que el arreglo preosenta una ___
vélvula de sepuridad gue se activarid una vez gque se presente la falla.
En este caso 1a masa a relevar es el consumo de vapor de alimentanién,
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4.4.3 FALLA DE REFIUJO:

En una torre de destilacién, el vapor que agoien—
de del segundo plato, produce la ebullicidn del 1liquido en el primer -
plato. Este 1fquido es precisamente el raflujo provenisnte del tanque_
acumulador, Cuando falla el reflujo, sea parcial o totalmente, el Vo=
por ascendente evapora en mayor cantidad el rzsto del 1:(qu1do del pla—
to superior, y 1o mismo sucede en todos los platos, produciendosa una_
gran cantidad de vapor que probablemente sea la causa de una aobrepre—

8ién que sca necesario aliviar,

La fuente de calor que contribuya a generar los —
mencionados vapores puede ser determinante en el estimado qe la masa a
relevar, por 1lo que ea necesario tomar en cuenta las circunstancias 8i
guientes:

1l:) Si existe adecuada capu.mdad para recibir o absorber de almin modo
el producto de los domos, la falla de reflujo pcdrfa ser desprecig
ble desde el punto de vista de aumento de presién. Normalmente la_
masa a relevar serid le masa que sale ‘del domo en operacién normal.

2:) En el caso de que exiataﬁ rehervidores, la masa a relsvar geria la
masa que sale por el domo en coadiciones normales de operacifn més
la masa de vapores alimentados por el rehervidor, Si 1lu fuente de_
calor es la alimentacién misma, se deben estimar los vepores produ
cidos en la zona inmediata a la alimentacién, ‘

3:) La velocidad de relevo para la falla de una corriente lateral de _
reflujo o falla en el circuito de bombeo, deberé ser igual a la di
ferencia entre la cantidad de vapor entrante y saliente de la
seccién en cuestién,

Esta falla por presentarse en un equipo de las ___
magnitudes de una torre de destilacién amerita un anflisis bas'l;ante —
cuidadoso, ya que existen varios factores que la pueden Provogar, on-—-
tre ellos se cuentan: Pérdida de bombeo debido a falla de ‘energfa _ |
eléctrica, falla de instrumentsos de control y falla de agua de enfria-
miento., A continuacidén y en base a la Figura 4.5,, se verdn varios ca-
308 en los cua._iea ge egtablece la mass a relevar por condiclones de 3o

brepresida.
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Cabe decir que no solo se ven las fallas en cuan-
to al reflujo, 9ino que tembién las fallas que pueden darse en todo el
gistema,

CASO TI: VALVULA DE ALIMENTACION EN POSICION COMPLETAMENTE ABIERTA.

Debido a la falla de control de la v&lvula de alimentacién FIC-1, el _
primer pagso es establecer si la presidn de bombeo es suficiente para _
presionar la torre de destilacidn, Si esto Je comprueba, se procede en
tonces a dgterminar las velocidades de flujo de alimentacién a la to~~
rre, edemds se debe determinar las velocidades de flujo de pfoducto de
las vélvulas LIC-1 y TIC-1.

51 el flujo total a través de las vAlvulas de pro
ducto es mayor que el flujo de alimentacibén a la torre, no se espera _
que exista sobrep;esién. Sin embargo si el flujo de alimentacién es ma
yor que las corrientes de domv y fondo, entonces se produce uns sobre-
presién que debe ser aliviada con un dispositivo de relevo que sea ca-
vaz de maﬁéjar la diferencia de capacidad entre la corriente de alimen
tacidén y las corrientes de. productos.

CASO II: FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO EN EL CONDENSADOR DEL DOMO.

En el caso de falla de agua de enfriamiento en el condensador EA-OL, _
gran parte de los vapores que provienen del domo pasardn sin sufrir __
condensacién directamente al acumulador FA-02, este tanque debido a la
gran cantidad de vapor que estd recibiendo requiere de un dispositivo_
de relevo para evitar niveles peligrosos de presién en el oguipo. Aqui
la nasa a relevar es el flujo total de vapor que sale por el domo, el_
dispositivo puede ser localizado en el propio ianque acumulador o co--
rriente arriba del miamo,

0ASO IIX: VALVULA DE SUMINISTRO DE VAPOR COMPLETAMENTE ABIERTA.

Cuando por alguna falls, debida a aire de instrumentos o energla cléc-
trica, la vAlvula LIC-2 queda en posicién completamente abierta, se __
provocars una mayor cantidad de vapor de reflujo de fondos, lo gue se-
guramente traerd como consecuencia un exceso de presién en la torre.
En este cago se requiere uaa capacidad de relevo que maneje la diferen
cia entre la cantidad de vavor entrante y saliente.
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4.4.4 FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO:

Cuando falla el agua de enfriamiento en un conden
‘sador, aumenta el volumen del vapor debido a que no existe una conden-
sicién adecuada., Esto provoca que haya en los equipos un aumento de __
presién que debe ser aliviado, Como masa a relevar on este caso, nor--
malmente c¢s confiable tomar la masa entrante de vapor al condensador,

En una torre de fraccionamiento la capacidad de _
relave requerida es isual al total del gas y vapor que entra a la to—-
rre, mls el -ensrado abf, menos el vapor condensado por ung corriente_
lateral o algun reflujo enfriado por un medio que no sea agua de enfria
miento.

En cualquier caso, los requerimientos para un sig
tema deberdn ser recalculados a la temperatura correspondiente a la __
condicién del vapor y a la presién de relevo.

51 ocurre condensacién parcial, el requerimiento de relevo se basa en_
la diferencia de velocidades de entrada y salida del vapor, pero debi-
do a que usualmente se disefla para falla de condensacién total, se tig
ne entonces que los requerimientos de condensacidn parcial estéin por _

demés cubiertos,

4,4,5 FALLA DE CORRIENTE ELECTRICA:

En la mayoria de las plantas, ciertos equipos y _
controles son operados por corriente eléctrica, y si ésta falla, dichws
equipos ¥y controles guedarin inutilizados. En el caso de controles, la
masa & relevar se determina por medio de un anélisis semejante al que_
se efectda en el caso de falla de control, como se veré posteriormente,

En en caso de equipos, la masa a relevar depende_
del tipo de equipo que queda inutilizado, Por ejemplo: En alsunos pro-
cesos se utilizan soloaires para condensar vapores, ¥y los ventiladores
de este tipo de intercambiadores de calor son operados por motoxes
eléctricos, Cuando falla 12 energla eléctrica, falla e} ventilador y _
se suspende la coundensacién, sobreviniendo un aumento de presién,

So pucde apreciar que este caso es similar a 1a falla de arua de @n --
frimviento ya mencionada, y en consecicneia la masa a relevar se¢ esti-

ma de la misma manera.
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Cuando ue trata de una bomha cuyo accionador es
un motor eldctrico, debe estudiarse el caso con cuidado, pues si la
bomba de relevo tambidn es accionada con motor eléctrico, entonces el
servicio se verd totalmente suspendido, y se provocard el problema,

5i la bomba mane ja el reflujo de una torre, lia ta
1la relacionada serd falla de reflujo y la masa a relevar serd la mis-
ma que en ése cago ya mencionade. Generalmente el efecto de 1a falla -
de enerrfa eléctrica puede ser determinado sélo con referencia a la —
instalacidn particular involucrada.

4,4,6 PFALLA DE CONTROLES O DE AIRE DE INSTRUMENTOS:

Las fallas de control automidtico pueden surgiv a_
partir de la pérdida de algin elemento de detecciédn, una sefial de trang
misién 6 por el medio de operacidén final del elemento de control, tal
como une vAlvula, El efecto mas significativo se debe a la pérdida del
medio de operacidén, ya sea este aire de instrumentos o enerwia eléctri
ca, Bn eate caso se ve la falla de aire de instrumentos principalmente
por ser la causa mas comin,

Las valvulas u otros elementos de control pueden
ser considerados a estar completamente abiertos o totalmente cerrados,
dependiendo de su accién, Algunos dispositivos de control son disefia--
dos para permanecer en la dltima poaicidén de control en caso de falla_
de aire, Sin embargo, debido a que la posicidn no puede ser determina-
da, se asume comunmente que la vdlvula eatara completamente cerrada o_
completamente abierta, En la falla de aire es necesario examinar las__
condiciones siesuientes:

(a) FALLA DE UN SOLO DISPOSITIVO DB CONTROL:

Cuando se considera gue una sola vdlvula falla, una entrada abierta y_,
una salida bloqueada necesiten ser consideradas. Si la valvula falla _
en posicién abierta {y el sistema corriente abajo no estd disgefiado pa-
ra la presién que se encuentre corriente arriba), el requerimiento de_
capacidad de relevo deberé ser igual a 1la diferencia en la capacidad _
de la vilwila completamente abierta menos el flujo normal de salida a_
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las condiciones de relevo., La presidn corriente abajo de la entrada de
la vélvula gerA la presidn de ajuste de la vdlvula de relevo mdés la 80

brepresién permisible. La presién corriente arriba serd la presién nor
mal,

3i 1a v&lvula falla en la posicién cerrada, la ca
pacidad de relevo de presién deberd ser igual al méximo flujo de entra
da a 1lps condiciones de relevo, menos algin flujo que ocurra a través_
de otras salidas a las condiciones de relevo.

(v) PALLA DE TODOS LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL EN EL SISTEMA:

La falla de todos los dispositivos de control em el sistema debe ser -
evaluada, asf{ como sus fallas independientes, para que en base a la ro
gicién en la que fallan ¥ a la diferencis de los flujos de entrada y -
salida, sean determinadas las condiciones de relevo y con ello la oapa
cidad de relevo necesaria. Para ello es necesario tomar en considera--
cifn algunas de las caracterfstices que se presentan frecuentemente en
6} disoffo de los dispositivos de control:

1:) Vlvulas manuales on by-pass podrén estar parciaslmente abiertas, _
inadverntidamente o a propésito, durante un arrangue.
2:) La capacidad en la posicién completamente abierta de una vdlvula _

de control no debe vaarase si la fuente primaria de energis, un com
presor por ejemplo, es incapaz de entregar tal cantidad.

3i) La capacidad de la vAlvula debe ser corregida para las condiciones
de relevo y no para las condicionea de disefio.

4:) VAlwulas que fallan en posicién gbisrta pueden producir flujo sufi
ciente para reducir la presién de entrada normal. La capacidad de
la fuente debe ser checada,

5:) E1 fluido puede ser vaporizado, por 19 que se debe considerar un__
flasheo a través de la védlvula,
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4.4.7 RUPTURA DE TUBOS EN INTERCAMBIADORES DE CALOR:

Vibracién, corrosién y esfuerzos térmicos pueden_
ser la causa que ayude, aunada a una sobrepresidn, a la ruptura de co-
razas y tubos en intercambiadores de calor. La falla por ruptura de tu
bos se presenta cuandoe la presién de operacidn de’ uno de los lados es_
mayor que la presién.de digefio del otro lado,

Cuando se presenta la ruptura la alta presidn se_
comunica de uno a otro lado, siende por ello que el dispositivo de re-
levo se coloca en el lado de menor presién. En la préctice se requierc
una vélvula de relevo cuando ls presién de operacién més alta excede _
1,5 veces la presién de disefio del lado de baja presibn.

Exigten varics criterios para calcular la masa a;
relevar cusndo ocurre esta fallm, siendo el mAs aceptado el que utili-
za la diferencia teérica de volumenes al relacionar las dos presiones,
Las ecuaciones a emplear son las siguientes:

Para liquidos: Q

]

34.8 a2 (420 (4,14)

Pars vapores: W = 1580 a(p f )0'5 (4.15)

Donde:

Gasto volumétrice, en Gal/min.

o
]

Diferencia de presiones, en lb/pulgz.

>
d
!

Difmetro interior del tubo, en pulg,

=7
n

Densidad relativa del lfguido, adimensional.

[
it

Presién mayor, en lb/pulga.

Hd
it

[ = Densidad del fluido a la presién mayor, en lb/pie3.

OBSERVACION: Las ecuaciones (4.14) y (4.15) son confiables sélo cuando
1a relacién de presionss es igual o mayor & 2.0 .
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4,4.8 EXPANSTION TERMICA DE LIGUIDOS:

Cuando en un recipiente, equipo o linea.de proceso
pueda de alguna manera bloquearse la descarga de un lfquido, y existe
alguna fuente de calor que pueda calentar dicho lfquido, éste tenderé-
a expanderse en mayor o menor grado, de acuerdo al liquido en cuesti&;

S5i el 1fquido llena por completn el recipiente, la
tendencia a expanderse se tradiuce cn un enorme aumento de presidn, ya_
que el volumen es ronstante. E1l caso comin se tiene en intercsmbiado--
res de calor en los que la corriente "fria" es bloqueade y la fuente _
de calor es la corriente "caliente", la cusl provocard la expansién —
térmica del liquido. Por ello es muy comin que en la préctica se insta
len vflvulas de relevo en la salida de agua de enfrimmiento de conden-
sadores y enfriadores. Esta falla se puede presentar también on lineas
de sran longitud (poliductos} expuestos a una posible fuente de calor,

Debido & que la capacidad de relevo es usualmonte_
muy pequefla, ya que un desnhogo de la presién la disminuye en forma no
table, es frecuente que se utilizen vAlvulas de relevo de yaxim
para cubrir los requerimientés de relevo, ¥ min asi la vélvula estard
sobrada.

Para 1lineas de #ren didmetro y bastante longitud _
s{ es mecesario calcular la masa a relevar, ello se puede realizar si_
" el volumen contenido y el coeficiente de expansién térmica del fluido_
gon conocidos, Para su cédlculo se emplea la ecuacidns

B ' (4.16)
500 S Cp
Donde:
= Capacidad requeridas, en Gal/min.

Caler suministradoe, en Biu/hr.

= Densidad relutiva del 1{quido, adimensional.

n = o
i

’ . Q
Capacidad calorffica del liquido, en Btu/1b P,

. -1
= Coeficicnte de expansién volumétirica, en Op—-+,

Agua: 0.0001 Hidrocy. suros 1;ueros: 0,001
Gacolinat 0.0008 Deatilados: 0.0006

Q2
u

Aceites residuales: 0.0004
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4.5 DIMENSIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD,

Después de haber establecido las formas de chlcy
lo de las masas a relevar en cada uno de‘los casos que pueden provo--
car sobrepresifn, se puede hablar ahora gobre la parte que correspon-
de 8l dimensionamiento § disefio de los dispositivos de sepuridad.

Esta parte comprende una serie de ecuaciones, __
grificas y tablas que sun prohorcionados principalmente por el Manual
API-RP-520 y por la Secrcién VIII del Cédigo ASME, con respecto a las_
v&lvulas de relevo de presidén. Por otro lado, para el dimensionamien-~
to de los discos de ruptura, se hace uso del Manual Crene Technical _
Paper No., 410, as{ como del Manual de fabricante BS%B Safety Systems,
por ser los documentos en los cuales sSe basan la mayoria de los dise-
fladores de eastos dispositivos de seguridad.

4.5,1 ECUACIONES DE DISENO PARA VALVULAS DE RELEVO DE PRESION.
4,5,1,1 VALVULAS DE RELEVO EN SERVICIO LIQUIDO:

Las ecusciones empleadas para el disefio de vélvu
las de relesvo estén de acuerdo a la viscosidad que presente el fluido
a mansjar, por ello se tienc la clasificacién simuiente:

- VAlvulas de relevo en servicio de 1{quidos no viscoses,

- V&lvulas de relevo en servicio de liquidos viscosos,

Esta clasxflcaclén comprende ung, serle de paréme
tros bien definidos que hacen el célculo comodo y répido, 1lo que ro--
presenta una gren ventaaa en el momento del disefio,
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a:) VALWLAS DE RELEVO EN SERVICIO DE LIQUIDOS NO VISCOSOS:

Pary el diseflo de valvulas de relevo que se ecmpleen en servicio de 1f
quidos no viscogos, el Manual API establece la ecuacidn:

A= ERD. 4,1
2.2 K K, KV\J G i (4.37)
IP - Pb’

Donde:

A = Area de descarga efectiva, en pu1g2.

gom = Flujo volmétrico a la sobrepresién seleccionada, en ____
Gal/min,

K_ = Factor de correccién de capacidad debida a la sobrepre~-
sién. En la mayoria de los casos las vdlvulas de relevo_
son dimensionadas en base al 25% de sobrepresién, en tal
caso K_ = 1,00 . El féctor para otros porcentajes puede_
ser obtenido de la Figura 4.6 .

K = Factor de correccién de capacidad debeida a la contrapre
gién, Si la contrapresién es atmosférica, el factor pue-
de ser omitido 6 darle un valor d Kw = 1.00 .
V4lvulas convencionales en servicio con contrapressién no
requieren una correccién especial: Kw =1,00 ,
V&lvulas de fuelles balanceados si requieren el factor _
de correccidén, el cual es determinado de la Figura 4.7 .

K = Factor de correcién de capacidad debida a la viscosidad,
para la mayoria de las aplicaciones la viscosidad no es_
significativa por lo que Kv = 1,00 .,

P = Presi6n de ajuste a la cual la vAlvula de relevo empieza

a abrir, en psig.

P. = Contrapresidén, en psig.

Gravedad espec{fica del liquido a la temperatura que flu
ye, referida al agua = 1.00 a 70 °p,

Q
[
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La curva superior muestra que hasta 258 de sobrepresidn, la og
pacided de la védlvula se ve afectada por el cambio de levanta-
miento del disco, el cambio en el coaficiente de descarga y el
cambio en gobrepresién, Arriba de 25% la capacidad de 1a valvy
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brepresiones menores de 107, E.N.E.P "ZARAGOZAM
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b:) VALVULAS DE RELEVO EN SERVICIO DE LIQUIDOS VISCOS0S:

Cuando se dimmsiona el Area de relevo para vAlvulas gue se cmplean _
en aervicio de lfquidne viscosos, es necesario determinar el Nvimero _
de Reynolds { # ), con lo que el factor de corrcccidn K _ puede ser co-
nocido. R es caleulado a pactir de Lla Be. (4.18) 6 (4.19)., usando un
4rea preliminar calculada por medio de la Ec. (4.17).

El tamafio del orificio es seleccionado del primer tamafio mayor que el
4drea calculada, Cuando R es encontrado, Kv es obtenido de la Figura _
4,8,, el Area es entonces calculada e¢n base a la ecuacidén del fluido_
viscoso, Si el drea calculada es mayor que el érea scleccionada para_
determinar R, el siguiente tamafic de orificio esténdar os usado para_
recalcular el 4rea, hasta que el Reynolda correcto es cmpleado para _
el tamefic del orificio comunmente utilizado.

Bl Nimero de Reynolds puede ser determinado a partir de:

g - Spm (2 800 G (4.19)

R - 12700 gpm (4.13)

Donde:

gpm = Flujo voluméirico a la temperatura que fluye el fluido,
en (al/min,

G = Gravedad especifica del liquido a la temperatura que _
fluye, referida al agua = 1.00 a 70°F

//L‘ = Viscosidad absoluta a la temperatura que fluye el flui
do, en Centipoises.

U = Viscosidad a la temperatura que fluye el fluido, en ___
Sepundos Saybolt Universal (85U),

A = Area de descarra efectiva, en pulgz.
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4.5.,1,2 VALVULAS DE SEGURIDAD EN SERVIVIO GAS O VAPOR:

El dimensionamierte de vélvulas de serpuridad y -

vélvules de seguridad/relevo en servicio de £as o vapor se basa en -
las ecuaciones siguientes:

Donde:

wT 7
CK Py K VN
__vitaw
6,32 C K Py K

A= YL 2o (4.22)
1,175 C K P) K

A= (4.20)

(4.21)

Area de descarga efectiva, en pulg2.
Flujo a través de la vdlvule, en 1b/hr,

Factor de compresibilidad para la desviacidén de los ga--
ses del estado ideal. Este factor puede ser obtenido de_
la Tabla 4.3 y Figura 4.9, o de la Figura 4.10 ,

Coeficiente determinado por la relacién de calores especi
fico del gas o vapor (n=k=0p/cv) e condiciones esténdar.
Puede ser obtenido de 1a Fivura 4,11 o de la Tabla dada _
en la Figura 4.12a., y Figura 4.12b .

Coeficiente de descarga, cuyo valor es obtenido del fabri
cante de 1a v4lwvula, El1 valor de K para un mimero de vil-
vulas es de 0,975 .

Presién corriente urriba, en psia. Esta es lu presién de_
ajuste multiplicada por 1,1C o 1,20 (dependiendo de la

cantidad de acumulacidn
férica,

Pactor de correccién de
gién, Este factor puede

permisible) més la presidén atmos-

capacidad debida a la contrapre--
ser obtenido de la Fiyjura 4,13.,_

la cual aplica pars vdlvulas de tipo convencional, o de _
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la Figura 4,14 que aplica para vdlvualas tipo balanceadas.,
Con relacidén a la Pigura 4.13,, para presiones de ajuste me
nores de 50 psig, el fabricante de la vélvula deberi ser __
consultado para conocer el valor correcto de Kb'

M = Peso molecular del gas o vapor. Este valor debe ser obteni-
do de los datos de proceso,

V = Flujo a través de la vAlvula, en pie3/min a 14.7 psia y
60 °F,
G = Gravedad cspecifica del gas o vapor, referida al aire.
(1.00 a 60 °F y 14.7 psia)
La mayoria de los fabricantes establecen sus métodos de dimensiona---

miento en base a la Ec. (4.20)., basada en el gasto en masa en lugar
del gasto volumétrice, por lo que ésta ecuacidn es la mAs comunmente_

empleada,



COMPUESTO PORMULA PESC NOLECULAR

o
) F ( psia )
‘TEMP.CRITICA PRESION CRYTICA

Metano CHy 16,042
Etano Cotlg 30.068
Propano 03H8 44.094
n-Butano Cyityp 58,120
Iaobutanc 04310 58,120
Neopentano C5H12 72,146
Isopentano 05512 72,146
n-Hexano Céﬂld 86,172
n-Heptano C7H16 100,198
n-0ctano 08H18 114.224
Btileno 02H4 28,052
Propileno C3H6 42,078
Giglopoatano CSHIO 70.130
Janceno Gt 78,110
Tolueno C7HB g2,13
o-{ileno Cadlig 106,160
n-Xileno (S 106. 1€0
p-fileno CB”lO 106,160
Cumeno Cngg 120,190
tmoniaco NH3 17.03
Biéfido de C 00, 44,011
Monoxido deC CC 28,01
Ac.Sulfnidrico Ho8 34.08
Niirégeno N, 28.016 -
ilidrégenc 4; 2,016
fgua 11,0 18.016
Fredn 11 CClBF 137,38
Predn 12 CC].?Fz 120,92
Cloroformo CHCl3 119,10

=116.% 673.1
90,0 709.8
206, 3 617.4
30%.6 550.7
275.0 529,1
3211 464,0
370.0 483.0
454.5 440.0
512.6 397.0
562.2 362.0
49.8 742.0
197.2 670.0
461.5 655.0
553.1 715.7
609.4 611.0
677.1 542.0
65%.0 529.0
633.0 514.0
684.9 40,0
270.4 1636,0
87.9 1070.0
-220,4 507.4
212,7 1306,0
-233.0 492.,2
-385.0 309.0
705.4 3206,0
388.4 £35.0
232,7 582.0
506,1. 794.0

BEN.E.P “ZARAGOZAY

U 8§ A N

PROPIEDADES CRITICAS DE RIBMENTOS
Y COMPLESTOS

T?B%A. TESIS PROFESIONAL
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400
Coeficiente ,f//’
"c" 380 /
360 ‘,/'

/
7 ”‘ "'"
340 /| C=520§k( zl )
4] —

320*¢'f

1.0 1,2 1.4 1.6 1.8 2,0

Relacién de Calores Espec{ficos : k=Cp/Cy

CONSTANTE CONSTANTE CONSTANTE
k C . k [+ .4 C
1.00 315 1,26 343 l.52 366
1,02 318 1.28 345 1.54 368
1,04 320 1,30 347 1,56 362
1,06 322 1,32 349 1,58 371
1,08 324 1.34 351 1.60 372
1,10 327 1,36 352 1.62 374
1,12 329 1,38 354 1.64 375
1,14 EKX) | 1.40 356 1,66 377
1,16 333 1.42 358 1,68 379
1,18 335 1.44 359 1.70 380
1,20 337 1.46 361 2,00 400
1,22 339 1.48 33 2,20 412
1,24 341 1,50 ET I |
( & ): Tabla para determinar el Coeficiente O,
E.N.E.P VYZARAOZA"
UK _AM

EL COEFICIENTE C 4.12

DIAGRAMA Y TABLA PARA DETERMINAR | FIG. | TESIS PROFESIONAL
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— Bsta carta es tipice y propia para usarse solamente cuando la ca -
racterigtica de la vAlvula o la presidn critica puntual aoctual del
tlujo pura «1 vapor o gac es dezconocida; Si se conoce el fubrican
te, énte debe ser consultado para especificar el dato,
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‘ CONTRAPRESION = WL x 100
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Las curvas representan un compromiso de los valorea recomendedos
por los principales fabricantes de vAlvules y pueden ger usados_
cuando el origen de fabricacién o la presién crftice puntual ac-
tual del flujo para vapor o gas se desconoce. Cuando ge conoce _
al fabricante éote debe ser consultado para conocer el factor de
correccién Kb.

Bstas curvas aon pera presiones de ajuste igual o mayores de 50_
psig; Para presiones de ajuste menores de 50 pesig, el fabricante
debe ser consultado para los8 valores de xb.

EN.E.P "ZARAGOZA"

UL N A M
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4.5.1.3 VALVULAS DE SEGURIDAD EN SERVICIO DE VAPOR DE AGUA:

Las vAlvulas de seguridad v seguridad/relevo en_
servicio de vapor de agua son dimensionadas mediante la ecuacién:

A=t (4.23)

Donde:

Area de descarga cfectiva, en pu1g2.

o
]

W = Gasto en masa, en 1b/hr,

Presién corriente arriba, en psia, Esta presién es la de
ajuste multiplicada por 1,03 o 1.10 (dependiendo de la -
acumulacién permisible) més la presidn atmosférica.

El Cédigo ASME para calentadores, permite sélo el 3% de_
acumulacién con relacidén al 90% de capacidad., Otras apli
caciones pueden necesitar del cddigo en su parte de reci
pientss a presidn no expuestos a fuego, la cual permite_
el 10% de acumulacién,

=
i

Factor de correccién debido a la cantidad de sobrecalen-
temiento en el vapor. Este factor puede ser obtenido de_

la Tabla 4.4 .
Para vapor saturado a cualquier presién, Ksh = 1,00 ,

sh ~

El factor 50 es una constante usada en la ecuacidén gue proporciona el
Manual API, éste factor es liserammente diferente del valor dedo en la
Seccidn VIII del Cédigo ASME, el cual usa un valor de 51,5 .

Aqui cabe afrepar que el Cédigo ASME, ademas de utllizar el valor de_
51.5 también usa un coeficiente de descarga K, cuyo valor es variable
dependiendo del fabricante, Cuando los dos valores del factor son com
binados, el valor resultante es algunms veces menor y algunag veces _
mayor que el valor de 50 del Manual API, Por ello se tiense que el fag
tor de 50 puede scr reemplazado por el término " 51,5 K ", donde K as
el coeficiente de descarga conocido para la vAlvula usada,
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P T Feactor de Correccidn Ksh

poig °F 0.99 0.98 0,97 0.96 0.95 0.94 0,93 0.92 0.91 0.90 0,89 0.88
10 240 269 305 335 368 400 428 460 492 520 54% 570 595
20 259 286 315 343 375 405 433 463 492 518 542 565 590
40 287 310 335 357 382 410 440 467 493 515 540 561 485
60 308 330 350 370 390 422 450 472 495 515 537 560 580
80 324 345 365 385 405 832 460 478 497 515 535 556 580
100 338 360 375 395 415 440 466 485 500 515 535 555 580
120 350 370 388 405 425 450 475 490 505 520 537 557 581
140 361 ... 398 415 435 455 480 497 510 525 940 560 585
160 370 ... 406 425 443 463 4B7 502 516 530 545 565 586
180 379 ... 415 432 450 470 492 508 523 53% 550 570 590
200 188 ... 420 440 456 475 497 513 527 540 555 575 592
220 196 ... 430 445 463 480 502 517 532 546 560 577 596
245 403 ... 435 452 470 485 507 5°2 537 550 565 583 600
260 409 . 440 460 475 490 512 526 541 555 569 586 603
280 416 ... 447 465 480 495 516 531 545 558 573 590 606
300 422 ... 452 470 485 500 520 535 550 562 577 593 610
%0 433 ... 465 480 496 512 530 545 558 572 9586 602 619
400 448 ... 475 492 508 523 540 553 566 580 595 610 626
500 470 ... 495 513 526 543 557 568 582 537 610 625 646
600 489 ... 9512 530 543 556 570 585 506 610 625 638 655
800 520 ... 545 558 570 585 597 610 625 635 650 665 680
1000 546 ... 567 582 595 60B 620 633 645 660 675 688 705
1250 574 ... 593 605 620 630 €40 655 668 681 696 710 725
1500 %97 ... ... 630 642 653 664 676 688 702 715 728 1744
1750 619 ... ... 647 660 670 680 6¢2 704 7T 730 743 759
2000 637 ... ... 665 675 685 696 708 719 732 745 757 113
2500 670 ... ... 690 702 712 723 733 1742 755 766 780 79%
3000 697 ... .. T3 723 733 742 751 762 173 785 795 812

EJNJE "ZARAGOZLAY

G N A M
FACTOR DFF CORRECCION K. TgakA. TESIS  PROMEITONAL
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P T Factor de Correccién K
paig ¢ - 0,87 0,86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.75 0.78 0.77 0.76
10 240 618 645 670 695 725 755 781 817 8%0 8é5 20
20 259 613 640 665 690 720 748 780 813 847 885 318 333
40 287 610 635 660 685 715 742 775 B10 845 880 916 952
60 308 607 630 655 683 710 740 770 807 840 880 915 951
80 324 605 630 653 680 708 736 770 805 840 878 915 950
100 338 605 628 652 &80 706 735 768 805 840 877 914 950
120 350 605 630 652 680 706 735 767 804 838 876 313 329
140 361 607 630 €54 678 705 732 765 804 838 876 912 949
160 370 610 632 655 678 703 730 765 803 837 675 912 94
180 379 612 635 €56 680 702 T30 F64 B02 837 875 911 948,
200 388 615 636 658 680 703 729 764 801 635 875 911 948
220 396 617 640 660 682 705 730 763 800 835 875 911 947
240 403 620 641 €64 685 706 730 763 799 835 875 910 947
260 409 623 645 666 686 710 731 763 BOO 835 874 910 946
200 416 626 647 688 630 712 T34 754 800 835 874 910 946
300 422 630 650 670 692 715 733 765 800 835 873 910 946
350 433 637 657 678 700 722 741 770 Boa 835 874 015 948
400 448 645 665 685 707 730 750 775 508 840 8§76 918 950
500 470 660 680 700 722 743 763 788 820 849 885 925 957
6§00 489 675 693 T15 735 756 716 T99 830 858 893 935 965
BOg 520 700 78 738 758 780 800 B20 850 877 910 950 981
1000 546 723 740 760 778 800 820 8RO 367 893 925 965 994
1250 574 738 762 780 800 B20 840 860 885 910 940 975 ...
1500 597 762 780 198 817 838 857 B78 902 927 955 985 ...
1750 619 777 795 812 832 852 871 892 915 938 965 993 ...
2000 637 790 810 825 845 865 &85 905 928 9%0 975 1000 ...-
2600 670 B15 830 B48 866 B87 906 927 948 9368 992 ... ...
3000 697 832 850 865 885 905 925 945 965 9831005 ... ...
NOTAS:

1., Ia preeidn corresponde a la praeibn de ajuste,

2, T es la temporatura de saturacién.

3, Fara valores intermedios @e pucde interpolar. Aunque es prég
tico seleccionar el factor de correcoifén préximo mayor sl ni
vel de presién listedo.

B.N.E.P ®ZARAGORAM

U N A M

FACTOR DE CORRECCION K_, (continuaeu&]TABLA

4.4

TESIS PROFESIONAL

-
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4.%.1,4 VALVULAS DE SEGIRIDAD PARA EXPANSION DE GAS POR FUEGO:

E1 4rea de descarpa para una vdlvula de sepuridad
o una valvula de seguridad/relevo, en un recipiente que contensa sdlo_
raa o cuandn las condiciones de relevo de presién estén por oncima del
punto critico, puede ser calculada en base a la expansién térmica del_
gos debida a fuego extemio, por la ecuacién:

A= ' (4.24)

Donde:

Arca de descarga efectiva, en pulgg.

>
n

P' = Factor de operscibén determinado de la Figura 4.15 .

Area mojada expuesta a fuego, en piez.

]

Presién corriente arriba, en psia. Este es la presién de_
ajuste multivlicade por 1.20 més la presién atmosférica.

=
1
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{T)oF
700

600 |

500

400

200

100

0.005 0,015 0,025 0,035 0,045 0.055
FACTOR “p'v

Noga3:
~ La temperatura del gas se toma 8 Pqe
— Estas ourvas son para recipientes de aocerd al carbdn.

— Les curvas me dibujaron usando 1100 °F como temperatura de
pared, gue es la temperatura méxime recomendada pera acero
al carbén.

— Para otros metales la temperatura de pared deberd modifi -
0Brss. .

— Se recomienda como maximo valor F'= 0,01

E.N.E,P "ZARAGOZA"

QN A M

PIG,
FACTOR DE OPERACION " F' © 4.15} TESIS PROFESIONAL
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4,5,2 BCUACIONES DE DISENO PARA DISCOS DE RUPTURA.
4,5,2.1 DISCOS DE RUPTURA EN SERVICIO GAS:

Los discos de ruptura empleados para el manejo de
mages son dimensionados por medio de la ecuacién:

VST
260 P!

a= (4.25)

Donde:
a = Area de flujo requerida, en pulgz.

V = Flujo volumétrico, en pie%/min a condiciones esténdar, __
14.7 psia y 60 °F.

S = Gravedad especifica del gas relativa al aire.
T = Temperatura absoluta de ruptura, en °g,

P' = Presién de disefio del recipiente més el 10% de 4sa pre ~-
8ién de diseflo, en psia,

4,5.,2,2 DISCOS DE RUPTURA EN SERVICIO LIQUIDO:
Para discos que manejen liquidos, la ecuacién de_

dimensionamiento es la siguiente:

a = 0,0438 Q\l-% (4.26)

Donde:

Area de flujo requerida, en pulgg.

Flujo volumétrico, en Gal/min.

Gravedal especifica del lfquido, relativa al asua a 60°%,

LB N« B <
u

Diferencia de presién (usualmente es igual a P', que os _
la presidén de disefio més ol 10#de presién de disefio).
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4,5,2,3 DISCO3 DE RUPTURA EN SERVICIO DE VAPOR DE AGUA:

La ecuacién de disefio para discos de ruptura que_
ge emplean en servicio de vapor de agua va a depender de la categoria
del vapor, por lo que se tiene:

Vapor seco y saturado: B = —— (4.27)
30 P*
Vapor inicialmente sobrecalentado:
30 P!
Vapor inicialmente hémedo!
a W (1-0.0127Y) (4.29)
30 P!

Donde:
g = Area de flujo requerida, en pulga.
W = Gasto en masa, en lb/hr,

Nidmero de grados de sobrecalentamiento, en op,

T =
P' = Presién de diseBo del recipiente més el 10% de esa pro---
gidn de diseflo, en psia.
Y = % de humedad (100 menos la calidad de vapor).
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4,6 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISERNO:

Es conveniente mostrar la forma en que son deter
minados los parémetros de diseflo de los dispositivos de seguridad, pa
ra que en base a ello se cuente con la herramienta necesaria y sufi--
ciente para disefiar a los mismos,

a:) DETERMINACION DE P :

P es la presidn de ajuste de la vdlvule més la acumulacién permisible
¥y 8su valor puede ser determinado a partir de la Tabla 4.1 ,

b:) DETERMINACION DE T :

T es la temperatura de relevo correapondiente a la presién de relevo_
acumulada, su cdlculo va a depender del tipo de mezcla que ae trabaje,
siendo necesario entonces establecer los casos siguientes:

- Un Solo Componente: En este caso, T representa el punto de ebulli--
cién del componente correspondiente a la presién de relevo acumula-
da. Una vez que P es conocido, T puede ser obtenido mediante la cur
va presién de vapor/temper?tuya del componente de que se trate,

~ Mezcla Multicomponente Homogénea Ideal: Las mezclas ideales siguen_
las leyes de Dalton y Raoult. De acuerdo a la Ley de Dalton, la pre
sién total de una mezcla gaseosa (vapor) es la suma de las presio--
nes parciales de los componentes en la mezcla, siendo su férmula ma
temhdtica la siguiente:

P= P, (4.30)

Donde:

P, = presién parcial del componente i .

1
Para establecer la temperatura T, serd necesario conocer la composi
cidén de la fase liquida en eqguilibrio. Para ello se hace uso de la_
Ley de Raoult, la cual rclaciona la presién parcial del componente_
con la composicién de la fase 1iquida en equilibrio mediante la --

ecuacidn:



2

P, = x, By (4.31)
Donde:
x; = Concentracién molar del componente i en la fase 1{--
quida.
Pg = Presién de vapor del componente i a la temperatura T.
De aqui:

n
P .—.in P (4.32)
i=1

Para calcular la temperatura de relevo T se hace uso del siguiente
alporitmo de célculo:

1) Asumir una temperatura y obtener la presién de vapor de cada ___
componente en la mezcla.

2) Multiplicar cada fraccidn mol de los componentes por su presién
de vapor y sumar,

3) Si la suma es igual a P, la temperatura asumida represente a T,
si esto no ocurre, se repite el procedimiento haata lograrlo.

~ Mezcla No-Ideal en la Pase Lfgquida: Para mezclas de hidrocarburos _
que son ideales en la fase vapor y no-ideales en la fase liquida, _
la Ley de Raoult no aplica, pero s{ la Ley de Dalton, mediante la _
relacidn siguiente:
n
K, x; = 1.0 (4.33)
=1

Donde:
Ki = Relacién de vaporizacidén en egquilibrio del componente
i en la mezela, K; estd en funcién de la temperatura
y presidn total del sistema. Su valor es determinado,_,
experimentalmente en laboratorio.
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Para calcular la temperatura de relevo T:

1) Asumir una temperatura para obtener Ki'

2) Multiplicar el valor de Ki por x; (fase 1fquida en equilibrio) y
sumar,

3) Si la suma es 1.0 , la temperatura asumida representa el punto _
de burbuja de la mezcla y la temperatura T. Si no se uvatisface _
la igualdad, se repite el procedimiento.

- Mezcla Inmiscible Hidrocarburo/Agua: En este caso la presién de rele
vo se calcula como:

_ o o
P=P + P} (4,34)
Donde:
P; = Presién de vapor del hidrocarburo.
P; = Presidén de vapor del agua,

Para calcular la temperatura de relevo T:
1) Asumir una temperatura y obtener Pg y Pg .
2) Sumar las presiones de vapor antes obtenidas,

3) Si la suma es igual a P, la temperatura asumida representa a T,_
si no, se repité el procedimiento.

~ Mezcla Inmisoible Multicomponente Hidrocarburo/Agua: Para idealidad
en la fase 1iquida, las ecuaciones siguientes aplicant

P = pgm + P‘; (4.35)
n
[o]
P =Z(Pg xi) + PB (4036)
i=1

Donde:

Pgm = Presién de vapor de la mezcla de hidrocarburos.
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Para el célculo de la temperatura de relevo T:
1) Asumir una temperatura y obtener P; ¥ P: .
2) Multiplicar P;’ por x, .
3) Sumar las presiones de vapor en la Ec, (4.36)., 8i la suma es
igual a P, la temperatura asumida representa a T,' 8l no, se repi
te el procedimiento,

Para la no-idealidad en 1lg fase liquide se puede aplicar la relacifn
siguiente:

Py =P ~P? (4.37)

Donde:

Ph = Presién parcial de la mezcla de hidrocarhuros.
Para el célculo de la temperaturs de relevo T, sa tiene:
1) Asumir una temperatura ¥ obtener Pg -

2) Aplicar la Ec. (4.37)., para obtener la presién de vapor de la _
mezela de hidrocarburos,

3) Obtenexr los valores de Ki a la temperaturg asumida y a la presiéh
Ph . C

4) Multiplicar Ki por x;, en la fase liguida de los hidrocarburos,_
¥y sumar, Emplear la Ec, (4.33)

5) Si la suma es igual a 1.0, la temperatura ssumida es la tempera~
tura de relevo T, si no, se repite el procedimiento.

¢:) DETERMINACION DE 2 :

Z es el factor de compresibilided.y estd en funcidén de la presién y _

temperaturas reducidas de los comvonentes, Para su chdleculo es necosa-

rio analizar los casos siguientes:

-~ Un Bolo componente: Para determinar Z es bésico contar con los valo
res de las condiciones de temperatura y presién orf{ticas, los valo=
res de las condiciones criticass se encuentran tabuladas para una __
gran cantidad de compuestos, Para el célculo de las condiciones re-
ducidas v¢xisten las relaciones siguientes:
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d
1

P/P, (4.38)

=]
n

T/ T, (4.39)
Dbonde:

' = Presgién reducida, en psia,

= Presién critica, en psia.

Temperatura reducida, en °H.

u

Py
Pe
Tr
Tc Temperatura critica, en g,

Obteniendo Pr Yy Tr el factor 2 es detorminado a partir de una carta
de factor de compresibilidad.

~ Mezcla Multicomponente (vapor): Para una mezole multicomponente se_
pueden aplicar las relaciones sicuientes:

n
Po(mezcla) = z Pci ¥y (4.40)
i=1
Pr(mezcla) = P/Pc(mezcla) (4.41)
n
To(mezcla) = z Tci ¥i (4.42)
i=1
Tr(mezela) = */4(nezcla) (4'43)
Donde:
X = Praccién mol del componente i en la fase 1lfquida.
¥y < Fraccién mol del componente i en la fase vapor.

Una vez calculadas las condiciones reducidas de mezcla, Z es deter-
minada 8 partir de cartas de factor de comprepibilidad.
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d:) DETERMINACION DE M :

M es el peso molecular, este pardmetro es obtenido de la literatura -
cuande se trata de un solo componente, Cuando se trabaja con mezclas_
multicomponenten ze puede calcular el peso molecular de la mezcla a -
partir de la relacién siruiente:

n
Mmezcla =§ : Mi Yy (4.42)
i=1
Donde:
¥y = Fraccién mol del componente i en la fase vapor.

Mi = Peso molecular del componente i .
e:) DETERMINACION DE C :

C representa el cocficiente de expansidn. Para la mayoria de las apli
caciones, la presién corriente abajo de la vAlvula seré menor que el _
50% de la presién absoluta corriente arriba., Esto daré como resultado
tener un flujo erftico de vapor a través de la vAlvula, debido a la _
expansién de vapor en la misma, Para el célculo de C se aplica enton-

ces la relacién:
)

(4,45)

(4.46)

Donde:
n = Coeficiente politrépico.

Calor espec{fico a presién constante del vapor o de la _

mezcla vapor.

Q
e
it

La Ec. {4.46) es s6lo vdlida para vapc.” o mezclas de vapor ideal, En_,
la muvorfa de las aplicacionres irdustriales, la presién de relevo se-
r4 considerablemente menor que la presién er{tica, ¥y la suposicién de
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idealided es entonces védlida. Para un solc componente, C puecde ser __
calculada a partir de las Ecs. (4.45) y (4.46) vonociendo el peso mo~
lecular del componente y su calor especifico a presidén constante a la
temperatura de relevo.

Para una mezcla multicomponente, se reguiere calcular (M Cp)mezcla Pa
ra poder calcular el valor de C. Aquf aplica 1a‘ relacién:

n

(m cp)mezcla = Z (mi Cpi . wi) (4.47)
i=1

Donde:

wy = Fraccién en peso del componente i en la mezcla de vapor.

f£:) DETERMINACION DE W :

Para un solo componente el gasto en masa W, puede ser calculado a per
tip de la EBe. (4.1). El uUnico dato que se debe buscar en la literatu-
ra es el calor latente de vaporizacidn 1 3 Cuando se trabaja con mez
clas multicomponentes ,2 puede ser determinado como:

n
mezcla zli Yy M31./M (4.48)
i=1

Donde:
A; = Calor latente de vaporizacién del componente i .

Para determinar el valor de y; geré necesario conocer la fraccién mol
de la fase l{quida en equilibrio X;y €N el punto de burbuja correspon
diente a la presién de relevo acumulada.
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£:) DETERMINACION DE Py o

Para el cdleulo de la Contrapresién Desarrollada en vAlvulas en servi

cio de gas o vepcr, sc hace uso de las ecuaciones siguientes:

R T

W k
p, = . 2}

Tl

T (2/(k + 1) )  (4.50)

Donde:

Contrapresién, en psia,

Gasto en masa, 1b/hr,

Didmetro interior de la tuberfa, en pulg.

A s = o
il

ft

1545/M , Constante de los Cases.
T'

Temperéfura a la salida de la vdlvula, en g,

Temperatura de relevo, en °R.

3
it

k = cp/cv Relacién de calores especificos,

Para su cdlculo se tiene el algoritmo aiguiente:

1)

2)

3)

4)

Calcular por tramos, partiende del extremd final de la l{nea, el va
lor de Pb'

Comparaur Pb calculada con la presién del sistema donde descarga la_
1inea. ’

Si Pb es igual 6 mayor que le presién de relevo, usar el valor de _
la presién de contrapresién Pb, para calcvlar lu presién en la li--
nea,

si Pb es menot que la presién de relevo; entonces usar la presidn _
de relevo para calcular la presién en la linea,
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4.7 SELECCION DEL TAMaNO BE VALVULAS DE RELEVO DE PRESION.

Los fabricantes de vAlvulas de relevo dec presién
han adoptado tamafios de orificis caténdar para simplificar 1la scleccifn
y diseflo de estos dispositives, Entre 0,110 y 26.00 pulug existen 14_,
diferentes tamafios de Areas de orificio, designadas por las letras D_

hasta T, con la excepcién de I, O y S,

La Tabla 4.5., muestra lus dreas de orificio os-
téndar (&rea de descarga efectiva) que forma parte de los requerimieg
tos del Manual API-RP-526 " Flanged Steel Safety Relief Valves for __
Use in Petroleum Refining ", Es imporiante hacer notar una serie de -
observaciones que deben ser tomadas en consideracién al seleccionar _
el tamafio de la vélvula, y estas son las siguieuntes:

1) Cuando se disefie una vélvula pera servicio de gas o vapor, el tamg
flo de orificio seleccionado deberd ser el tamafio préximo superior_
& el Area calculada,

2) En caso de vAlvulas en servicio liquido, es més importante que el_
Adrea de orificio assleccionada sea lo més préxima posible a el hrea
cgleulada,

3) Areas de orificio pequefias son disponibles, pero no estén dissMa--
das bajo cbédigo, estos tamafios no estén estandarizados para exten-
derse a los listados en la Tabla 4.5 .,

4) Areas de orificio may rgrandes, que no secan contempladas en la Ta--
bla 4.%., son disponibles, pero normalmente no son listados en los
catéloros y boletines de los fabricantes. En todo caso es preferi-
ble emplear dos o mAs vélvulas que cubran el Area de orificio re--

querida,
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DESTGNACION DE ORIPICIO

LETRA
D

E

AREA DE ORIFICIO

fpurg?)

11.0%0
16.000

26,000

0,110
0,186
0,307
0.503
0.785
1, 287
1,838
2,853
3,600
4.340

6,380

E,N,E.P "ZARAGOZA"
U N 4 M

AREAS DE CRIFICIO ESTANDAR

TABLA,
4.5

TESIS PROFESIONAL
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4.8 SELECCION DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION,

Las vdlvulas de relevo de presién usualmente po~-
seen cuerpos consiruidos de acero colado y accesorios de acero inoxi-
dable. Para requerimientos eupeciales existen vélvulas con cuorpos de
aleaciones de acero, acero inoxidable, monel o Hastelloy con acceso--
rios adecuados para lags condiciones de operacién.

Los resortes son generalmente de acero al carbén
para temperaturas de entrada de 450 op y menores, y de acero-tungateno
para altas temperaturas. Los cuerpos pueden ser niquelados o alumini-
zados para proteccién contra corrosién,

Bn 1a Fipgura 4.16., se muestran los materiales _
de construccidén mAs comuncs ¢ importantes empleados en la fabricacidn
de estou digpositivos. Las caracterfsticas, asi como la especificacién
del material, enumerados en la figura son las sisuientes:

1:) Acecro al Carbén ASTM A216-WCB.
Bg el material mds comunmente empleado y es adecuado para un amplio

rango de fluidos, cuando la corrosién y temperatura extremadamcnic
alta o baja no presentan prohlema.

2:) Acero Inoxidable 316,
Este no es sélo un material empleado en la construccidén del cuer-

po, sino que cubre casi todos los materiales empleados en la VvAl-
vula, por su gran resistencia a la corrogidn,

3:) Acero Inoxidable Austenitico ASTM A351-CF8M.
Material que presents excelentes propiedades de resistencia a 1g .

corrosién, Aunque en prescncia de cloruros existe la posibilidad__
de que se presente una corrosién por puntos,
4:) Acoro al Carbén ASTM A352-LCB,
Bste acero puedo ser empleado para condiciones de operacién a ba-
jas remperativas. Su contenido méximo de carbén es do 0,254 y es_
0 3

usualmenate probado para impacto a lemperaturas menored de -40 °F,
Presenta mejoren caracter{sticas qhekel A216-V08,
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5:) Bronce -~ B62,
Adecuado para temperaturas de proceso muy bajas (—450°F), siendo_
excelents para el mancjo de gases en el rango criogénico,
6:) 3 1/2% Niquel-Acero al Carbén ASTM A352-LC3.
Presenta caracterf{sticas de resistencia al impacto y es empleado_
principalmente para temperaturas del orden de ~-150 °p,
7¢) 1/2% Molibdeno-Acero al Carbén ASTM A352-LC1,
Material comunmente empleado para temperaturas que son meunores g,
las que soporta el acero al carbén, cubriendo ademéds temperaturas

altas, presenténdo alta resistencia al impacto en estos limites
de temperatura,

8¢) Hastelloy B.

Adeouado para uso con 4cidos extremadamente currosivos a tempera-
turas cercanas al punto de ebullicién de los mismos, pero en pre-
sencia de agentes oxidantes ge nota un incremento en la velocidad
de corrosién,

En cuanto a las caracter{sticas del material em-
pleado en la construceidén de los internos de las vAlvulas, se tiene _
que estos van a depender del tipo de condiciones de operacién (tempe-
ratura, corrosividad, etc) del fluido que se maneje. Para su seleccifn
ge recurre a mamales de fabricante, los que feneralmente emplean los
materiales sivuientes:

~ Acero Inoxidable Templado:

Es el material mas comunmente empleado para la construccién de intgzr
nos de vAlvulas, por su gran rcsistencia a la corrosién y erosidn,.
teniendo caracter{sticas similares al acero inoxidable 304.

Su capacidad a2l esfuerzo lo hace ideal para boquillas y discos.,

- Acero lnoxidable 316:

Usado para boauillas y discos cuando leu condiciones de corrosivi--
dad hacen que el acers inoxidable templado no sea adecuado.
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-~ Aluminio Bronce/Monel:

El material aluminio bronce es empleado pars la boquilla, y el monel
para el disco. La combinacidn de estos materiales es porticularmente
adecuada para servicio criogénico,

-~ Hastelloy:

El material Hastelloy B presenta resistencia a la corrosién bajo cog
dicionce reducidas. El Hastelloy C es adecuado para emplearse bajo _
condiciones oxidantes y reductoras, y consecuentemente es una de las
aleaciones universalmente'empleadas para servicios corrosives,

-~ Monel:

Este material presenta una registencia excelente a las soluciones de
sales y élcalis, y a una gran cantidad de Acidos.

-~ Acero Inoxidable 304:

Pregenta caracterfsticas similares al acero inoxidable 316, exhibe _
propisdades ideales a bajas temperaturas,

Con relacidén a los materiales de construccidn em.
pleados en la manufactura de discos de ruptura, los més comunmente usg
dos son: Aluminio, nfquel, moncl, inconel, acero inoxidable, cobre,
grafito, titanio, plata y materiales plésticos,

Los espesores de menbrana var{an aproximadamente.
de 0.002 & 0,06 pulg., con diémetros de /2 a 24 ",
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8. Hastelloy B

E.N.E.P__ "ZARAGOZA"

U N A N

MATERI ALES DE CONSTRUCCION PARA |FIi. TESIS PROFESIONAL
VALVULAS 4,16
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METODOLOQIA DE CALCULO - HOJA DE CALCULO.

Para el célculo del 4reca de orificio requerlda

en una vdlvula de relevo de presién se recomienda la aigulente secucn

cia:

1:)
2:)
3t)
4:)
5:)
53)

7:)
8:)

9:)
10:)
11:)
12:)
13:)

Anotar el servicio y equipo en el cual se instalard 1a véAlvula,
Determinar la presién de relevo,

Determinar la acumulacién,

Calcular la contraprgsién.

Determinar cl tipo de vélvula.

Determinar las propiesdades del fluido (viscosidad, peso molecular,
peso especifico, et?) a la temperatura del flujo y la presién acu

mulada,

Determinar la temperatura de relevo,

Determinar hacia-donde releva la vAlvula (atmésfera § sistema ce-
rrado). ‘
Determinar la condicién‘que gubernari la operacién de la vélvula,
Calcular la capacidad requerida.

Calcular el érea de orificio requerida.

éeleocionar el tipo de orificio.

Deterqinar ¢l nimero requerido de vélvulas (si es necesario),

Esta secuencia en combinacién con la hoja de cAl

culo que se da a continuacidn, facilitan en gran forma la tarea de di
gsefio, lo que representa un ahorro en tiempo de trabajo y elimina algu
na posibvilidad de error que se pudiese cometer.



VALVULA DE RELEVO DE PRESION PSV-
_HOJA DE_CALGULO_ VALVULA

Equipo Protegido:

Presién Disefiot psig Presién Relevo: poig Sobrepresién: __%
Conirapresidn Constente: ___paig Contrapresidén Variable: ____
Tipo de VAlvula: e Servicio:

Peso Molecular: 1b/lbmol  f: _______ 1lb/pied Z: ___
Peso Especifico: Viscosidedt ______cp
Temperatura Operacién: _____ Op Temperatura Relevo: Op

Base de Dinmensionamiento:
CAPACIDAD REQUERIDA

A, =2Dk + 1,305 p? D=___ h= (Recipiente Vertical)
A, = pr(ﬂ'D I + 2.61D°% D= I= (Recipiente Horizontal) .
Q= 21 000 7 A0+52 De la Tabla 4.2 FP=
We Q/2 De literatura: A= Btu/1b
AREA REQUERIDA
£pn

Servicio Liquido: A =
, 27.2K_K kK [ G
D oWV
P -R,

Servicio Gas o Vapor: A = —etil— (T2
ckpy K {0

Servicio Vapor de Agua: A = . S

50 Py Ky

F' Ag
P

Expansién de Gas por Fuegot A =
1

_AREA_ SELECCIONADA

Orifieio Seleccionado:
VALVULA SELECCIONADA

Del Cédigo API-526 "Flanged Steel Safety Relief Valves":
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Habiendo cubierto lo referzute a la clasificacidn
vy especificacidén de los dispesitivos de sepuridad, viene ahora la par
te que involucra el célculo de disefio de los mismos,

Paru ello se ha elegido la Seccidn de Tratamiento con Dietenolamina _
de Ju Plonta de Cracking Cetal{tice Fluidizado (FCC) de 1a Refinerism
de PEMEX ‘"Antonio Dovali Jaime" wubicada en Salina Cruz, Cax.

El hecho de su eleceidn radica en que la mayoris
de los equipos que forman perte del proceso estédn sometidos a condl -
ciones de operscibn, que hacen necesario el uso de digpositives que
sean capnces de aliviar una sobrepresidén, que pudiese ser consecuen -
cia de un accidente, fellas inadvertida de operacién o mal manejo de _
ios equipos.

5.1 CEMNERALIDADES PLANTA FCC.

Lés plantas de proceso del tipo FCC han tenido en
los dltimos aflos uvna importencia relevente, debido a la alia tecnolo~
riu gue involucre su diseflo, aa{ como el rendimiento y la calidad de_
productos que de ellms se obtiene. le capacidad de la plante que sir-
ve de bese para el presente trabajo es de 40 000 B/D de carga fresce_
compuesta esta principalmente por Gaséleos Pesado y Ligero de la Plan
ta de Alto Vacfo. :

e Tabla 5.1 que a continuacién se wmuestra, da
una idea de los productos que son obtenidos en este tipo de plantas;

BASE: 40 000 B/D ALIMENTACION
Gos Combustible .eeeees. 2473 o
GBS ACLAC seevensnsessss 460 Kg/hr
Propano ecssreeseasesves 3500 B

BULANG eeesvovenvaransse 0200 B
Acoite Lifero eseevesaes 3600 B
GEBO01ING +reassesvenesve 26 000 B
ReSIAUO esrevranceoveses 2100 B

Tabla 5.1 Produccidn de unp Plante PCe




a7y

El potencial de produccidn que egto represerta pg
ra le zona en la cuel estd ubicade 1la Refinerfa, soluciona lu enorme_
demanda por parte de los sectores induetriales y sobre todo para la _
exportacidn de preductos terminadoa.

Para apreciar en forma rensral como eptd conati--
tuida una planta FCCO la Figura 5.1,, muestra el diarrama de blogues _
de la misma., De las svecciones mestiradas en ol diasrama, tiene interéu
especial la Seccidén de Tratamiento con Dietanolemina (DEA), por ser _
este proceso el que serviré como base para la aplicacidén de los dispo
gitivoa de sesuridad, ’ B

5,2 OBJETIVOS DEL PROCESO:

El proceeo de tratamiento con DEA tieno por obje-
%o endulzar las corrientes de gas comtustible y de gas licuado de re-
tréleo (LPG), mediante la absorcidn de gas 4cido (st y 002) que exig
ten como contaminantes en las corrientes a tratar,

Para ello se hace uso de torres de absorcidn que_
operan & contracorriente, en lam cuales la mayor parte del gas dcido_
es absorbido poirr la DEA, obteniéndowe una corrionte de gas dulce,

La DEA rica en gas édcido es enviada entoncea a reseneracién, proceso_
en ol cual mediante una desorcién es obterido el gas é4cido, para pos-
teriormente enviarlo a una planta de recuperecién de azufre,

La importancia del endulzamiento radica en los ni
veles bajos de corrosién que presentan los rases tratudos, lo que es_
ideal para su almacenamiento y envio a lugareo distentes, y asimismo_
a los niveles bajos de contaminacidn producidos ocuando son quemados.
Por otro lado, el propano y el tutano son materia prima para la indus
tria petroquimica, y no es posible su uso cuando presentan curfcter _

amargo.
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CRACKING CATALITICO PCC 5.1
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9«3 DI RAMA DE FLUJIO DE PROCESO.

5¢3.1 DESCRIPCION DE FIUJO:

E1 Diayrama de Flujo de Proceso es moatrado en la
Fisura 5.2., ciendo su deseripeidn de flujo la si uiente:

Dos corrientes de gas amarpo son recibidas en la_
Seccidr de Tratamiento cor DEA, La primers corriente, compuesta por _
vapores que provienen de un absorbedor secusndario, llega sl Tanque _
Scparador de Aceite FA-01 que opera a 150 poig y 107 %F. En este equi
po se separa por ¢l fondo una minima cantidad de aceite (conocido co-
mo aceite copongja), el cual ee recirculado pere su reprocesamiento B_
la Torre Fraccionedora. Por ¢1 domo ges smargo es enviado a la Torre_
de Absorcién DA-0L (146,5 psig, 123 °PF), en esta torre se lleva u ca-
bo ¢l precceo de absorcién del gas Acido mediante un contacto a —
centracorriente con u.a selucién de DEA (20% en peso). Por el domo __
de csta torre el pas dulce preducido es enviado a la red de gas com—-
busitidle, )

La sesunda corrienie, compuesta por gas LPG amar-
go y proveuienie de una Torre Debutenizadora, es recibida directamen-
te por le Torre de Absorcién DA-02 (196 psig, 116 %%}, llevéndose a _
efecte un preceso idéntico sl realizado por la torre DA-CI.

Por el domo -~as IPG es enviado al Tanque Separador de DEA FA-02 (187 _
psig, 116 Op), er donde el LPG dulce es separszdo y envisdo a la Uni -
dnd de Treianmientc LERCX, en tanto que 1la DEA separade en este misro_

tanque es enviada sl Tanque Separador de Hidrocarburos FA-03 {115 —-

psig, 120 °F).
Los fondos de la torres de zbsorcién DA-01 y —=-
DA-0? (compuesios por DEA rica principalmente), son enviados tambhién_
al tmiq -~ Fa-03, donde gas countustible es separado para su envio a la
red de pas cowbustible. Por el fondo del FA-O3 se separa una corrien-~
te de DEA rico la cunl es cuvieda al Filtro de DEA FD-01 (115 prig,
T400 °F). En este equipn lno psrifculas comtaminantes {6xidos y demés)
spr eliminndas parn esi pusur szl Tren de Intercantiadores de Calor __
DA wier/Dir poiTe EA-QR,
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En el tren de intercanbimdores EA-02, la DEA ricu

que sntra por el ledo de tubos, aumenta ou tomperaturs hasta 199 °F,_
rara agl pusar a la Torre Regenoradors DA-03 (12.8 paig, 250 °F),
En esta torre se lleva a cabo el proceso de desorcidr, con el cual 1a
DEA ce separade de los gases &cidos (HQS N 002) que Lu absorbido en _
las torres DA-Ol y DA-02., Por el dome es seperado el gas &cido, el —
¢ual en enviado al Condorsador de la Torre Regencradora BA-04, pura _
despuds pagar al Tanque Acumulador de Reflujo FA-04 (9.9 peig, 110 °F)
en dorde 86 gsepara finalmonte ¢l gas dcido, siendo enviado a la Plan-
ta de Recuperacién de Azufre,

Por los fondos del FA-04 ceo recupera DEA Ju cuul_
eg recirculada a la torre reseneradora por medio de las Bombau de Re-
flujo 0A~02 4/B, Bstas mismus bombas surten de DEA nueva (de reposi--
cién) a la torre regeneradora, tomdndola de la Fosa d. DEA PE-0l, y _
asimismo envien la solucidén de DEA al Tangue de Almacenamiento FB-01,

La torre regencradora cuenia con el Rebcervidor de
Fondos EA-03, el oual mediante vepor de vaja presidn (50 puig), man--
tiene la temparatura a 250 OF on 1a micma,

Por el fondo de la torre regeneradora sale una cg
rrionte de DEA regenerada § pobre, la cual pasa al tren de intercam—-
biadores EA-02, paran posteriormente ser envisda al Tren de Enfriado--
res de DEA regenerada EA-01, donde las Bombas de DEA regenerada  -—-
0a-01 4/B, alimenten a las torres DA-OL y DA-02,
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5.4 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.

El Diagrama de Tuveria e Ingtrumentacién es mos--
trade en la FPigura 5.2., cste diagrama es ¥til ya que en el se da la_
uhicacidn de los dispositivos de seguridad, asf{ como la instrumenta--
cién de los equipoz y lineas de proceso.

Devido a que las susiancius que se manejan presen
tan un cardcter altamente flemable y explosivo, ademés de téxico, se_
hace necesario que los sistemas de desfopgue sean del tipo cerrado, -~
esto es, que se disporga de un quemador elevado para el caro de gas y
vapores, y de copas cerradas de drenaje para el caso de liquidos.

La parte que nos interesa es el dimensionar los _
dispositivos de seguridad, que brinden un alto grado de confianze en_
caso de que sea hecesario wn relevo de sobrepresién, y con ello un de
salojo de materia que le esté provocando,

Asf se presenta a continuacidén las vAlvulas de re
levo de presidn que intervienen en el proceso, para posteriormente __
pasar al célculo de las mismas.

VALVOLA DE RELEVO DE PRESION EQUIP0__PROTEGIDQ
PSV - 1 FA - 01
PSV ~ 02 DA - 01
PSV - 03 DA - 02
PSV - 04 ‘DM - 03
PSV - 05 FD - 01
PSY - 06 : EA - 01 (Coraza)
PSV - 07 EA - 02 (Tubos)
PSY - 08 EA - 02 (Coraza)
PSV - 09 . DA - 03
PSV -~ 10 EA - 04 {Tubos)

PSV - 11 EA - 01 (Tubos)



112
5.5 CALCULO DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

5.9.1 NOTAS GENERALES:

Antes de entrar en los pormenores de célculo de _
los dispositivos de seguridad, es necesario dar a conocer una serie _
de notas gengraleu, mismas que servirén de gufa para un adecuado dise
fio,

1:) La presién de relevo gerd igual al valor que se tenga para la pre
sién de disefio,

2:) La temperatura de relevo serd igual al valor que se tenga parz la
temperatura de diseflo,

3:) El Area mojada expuesta a fuego serd calculada por medio de las _
ecuaciones dadas por el Manual API-RP-520, 6 estimada cuando sea_
necesario por el criterio de los 25 pies.

4:) Para el chlculo de altura en tanques verticales, se haré uso del_
nivel méximo, esto es, 60% de la altura T-T del tanque.
5:) Para el cdlculo de altura en recipienles horizontales, se hara

uso del nivel mAximo del tangue, esto es, 85% del volumen del tan
que,

6:) La seleccién de la vélvula se haré por medio del Cédigo API-526
"Flanged Steel Safety Relief Valves", o por medio de Manual de Pa
bricante cuando ses necesario.

7:) Se toma un valor para el coeficiente de descarga X = 0,975

5.5.2 HOJAS DE CALCULO:

Las hojes de cdlculo vienen a ser una forma répi-
da y sencilla por medio de las cueles se transmiten los parémetros ne
cesarios para e) dimensionamiento de los dispositivos de seguridad.

En ellas no se contempla ol dimencionamiento de _
discos de ruptura, debido & que en el proceso no se cuenta con estos_
dispositivos, aunque en casos donde 1la corrosién representa un riesgo
s{ es necesario su uso, con lo cual las vélvulas quedaricn emplazadns
y listas para entrar en gervicio, guardando con ello una proteccibn _
contra 13 eorrosién y fugas, que estdén presentes cn todo momerto.
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION P5V-Q1

HOJ A BE CALCULO VALVULA

Equipo Protegido: Tanque Scparador de Aceite FA-01
Presién Disefio: 150 psig Presibén Relevo: 150 psig Sobrepresién: 20

Contrapresién Constante: 15 psig Contranregién Variable: NO
Tipo de VAlvula: Convencional Servicio: Vapor de llidrocurturos
Peso Molecular (promedio): 65.4 lb/lbmol Z2: 0.76 (Fig. 4.10)
Temperatura Operacidn: 107 Op Temperatura Relevo: 800 Op

Base de Dimensionamiento: Fuego Externo

CAPACIDAD REQUERIDA
Ay =PDh o+ 130507 D=3 pies h=0.6(hyy. )=0.6(7.5)=4.5 pies
Aroa Mojada: A = 3.1416(3)(4.5) + 2.305(3)? = 54.16 pie?
Q= 21000 F A0-82  De 1a Tabla 4.2 P=1.0

Galor Absorbide: Q = 21 000(1,0)(54,16)°+%% =

W= QAR De literatura: A= 176 Btu/1b

Capacidad Requerida: W = 554 416/176 = 3150 1b/ur
AREA REQUERIDA

554 416 Btu/hr

- WVTZ o328 (Pig. 4.11 con n=1.12)  K=0.975
¢ £ Py i W P, = 150(1.2) + 4.7 = 194.7 poina
K, =1.0 (Fig. 4.13) 1=107°F=567°R
\ .76) ; 2
Area Requerida: A = 3150 4 567(0.76) = 0,1299 pulg

328(0.975)(194.7)(1.0) {65.4’
AREA SELECCIONADA

2
Orificio Selecciorado " E " = 0,136 pulg

VAIVULA SELECCIONADA

Del Cédigo API-526 "Flanged Steel Safety Reliel Valves'" :
Rango de Temperatura: 801 °F a 1 000 Op
Material del Cuerpo: Acero Cr-1/2Mo
Materiel del Resorte: Acero al Carbén (alta temperatura)
Tamafic Entrada/Salida: 1"/2" 6 1E2
Libraje de Brides Entrada/Salida: 3004/1504
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vALVULA DE RELEVO DE PRESTON PSV-02’
HOJA DE CALCULO VALVULA

kguipo Protegido: Torre de 4bscrcién DA-0)
Presién Disefior 150 psig Presién Relevo: 150 psig Sobrepresidn: 20%

Coriropresibén Constante: 15 psig Contrapresién Variable: NO
Tipo de VAlvula: Convencional Servicio: Vapor de Hidrocarburos
Peso Molecular (promedio): 18 1b/lbmol %: 0,85 (Fig, 4.10)
Tewperaitvra Operacidn: 123 °F Temperatura Relevo: 392 op

Basc de Dimensionamiento: Fuego Exterro
CAPACIDAD REQUERIDA

Ay=7Dh + 1,305 D? D=4 pies h=25 pies (por criterio 25 pies)

Area Mojada: A, = 3.1416(4)(25) + 1.305(4)2 = 335 pie®

Q= 21000 F A2-82 D¢ 1a Tavla 4.2 FeL.0

‘Galor Absorbido: Q = 21 000(1.0)(335)°:82 = 2 470 336 Btu/hr

W= QA De literatura: K= 1625 Biu/lb
Capacidad Requerida: W = 2 470 336/1625 = 1520 1b/hr
AREA REQUERIDA

- WNTZ 0330 (Pig. 4.11 con n=1.13)  K=0.975
¢ Ky KT Py = 150(1.2) + 14.7 = 1 gia

K,=1.0 (Pig. 4.13) T=123°F=583°R

1520 V583(0.85) = 0.1273 pulg’
330(0.975){194.7)(1.0) {18
AREA SELECCIONADA

2
Orificio Seleccionado " E " = 0,196 pulg

VALVULA SELECCIONADA

Area Renquerida: A =

Del Cédigo API-526 “Flanged Steel Safety Relief Valves" :
Rango de Temperatura: -20 %F a 450 °F
Materinl del Cuerpo: Acero al Carbén
Material del Resorte: Acero al Carbdn
Tamafio Entrada/Salida: 1E2
Librajc de Eridas Entrada/Salida: 150#/150#
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION P3V~03
HOJA DE CALCULO VALVULA

Bquipo Protegido: Torre de Absorcién DA-02
Pregién Diseflo: 200 psig Presién Relevo: 200 psig Sobrepresién: 20§

Contrapresién Conatante: 15 psig Contrapresidén Variable: NO
Tipo de VAlvula: Convencional Servicio: Vapor de Hidrocarburos
Peso Molecular (promedio): 50,7 1lb/1tmol 2t 0,715 (Fig., 4.10)
Temperaturs Operacién: 116 °F Temperatura Relevo: 190 op

Base de Dimensionamiento: Fuego Externo
CAPACIDAD REQUERIDA

A, =7Dh + 1,305 %2 D=8 pies h=25 pies (por criterio 25 pies)

Area Mojada: A, = 3.1416(8)(25) + 1.305(8)2% = 711.84 pie>

@ =21000 F £0-82  De 1a Tabla 4.2 P=l.0
Calor Absorbido: Q = 21 ooo(l.o)(711.84)° -82_ 4 583 243 Btg/hr
= QA De literatura: A= 67 Btu/ib

Capacidad Requerida: W = 4 583 243/67 = 68 407 1b/hr
' _AREA REQUERIDA

A= WNT 2 =328 (Fig. 4.11 con n=1,12)  K=0,975
¢ k Py Ky (M Py = 200(1.2) + 14.7 = 2 sia
K,=1.0 (Fig. 4.13) T= 116576
Q 2
Area Requerida: A = 68 407 N567(0.715) Z_}QQQ_BELE_

328(0.975)(254.7) (1. o)q 50.7
AREA SELECCIONADA

Orificio Seleccionado " L " = 2,853 pulg’
VALVULA SELECCIONADA

Del Cédigo API-526 "Flanged Steel Safety Relief Valves" :
Rengo de Temperatura: -20 °F a 450 °F
Material del Cuerpo: Acero al Carbén
Material del Resorte: Acero al Carbédn
Pamafio Entrada/Salida: 4L6
Libraje de Bridas Eniradas/Salida: 3004#/150¢#
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION PSV~04
HOJA DE CALCULO VALVULA

Equipo Protegido: Tangue Separador de Hidrocarburos FA-03

Presién Diseflo: 120 psig Presidén Relevo: 120 psip Sobrepresidén: 204
Contrapresién Constante: 15 psig Contrapresién Variable: NO

PTipo de Vélvula: Convencional Servicio: Vapor de Hidrocarburos
Pago Molecular (promedio): 18 1b/lbmol Z: 0,85 (Fie. 4.10)
Temperatura Operacién: 120 Op Temperatura Relevo: 378 op
Base de Dimensionamiento: Fuego Externo

CAPACIDAD REQUERIDA

N =By (PD T+ 2,61 D2 ) D=6 pies L=24 pies (tanque horizantal)
Tomando un 85% del volumen del tanque
(nivel méximo), lo que equivale a una
altura: h=0,85D=0.85(6)=5.1 pies
Area Mojada: Al = 0,7(3.1416(6)(24) + 2.61(6)2) = 382.4 pie?

Q=21000F 20-82  pe la Tabla 4.2 F=LO

Calor Absorbido: Q = 21 000(1.0)(382.4)0'82 = 2 753 493 Byu/hr
W= QR De literatura: A= 765 Btu/lv
Capacidad Requerida: W = 2 753 493/765 = 3599 1b/hr

AREA REQUERIDA

—
c—wTZ =344 (Fig. 4.11 con n=1.25) K=0.975
¢ K By K VW P, = 120(1.2) + 14.7 = 158.7 peia

K,=1.0 (Fig. 4.13) 7=120°P=580°R

; ; 3599 ¥580(0.85) -0 12
Capacided R da: A = = 0.3539 pulg
apacided Teamemas 344(0,975) (158.7)(2.0) {18’

AREA__SELECCIONADA

2

De la Fig. 4.1 FWP=M

Orificio Seleccionade " G " = 0,503 pul
VALVULA SELECCIONADA

Del Cédigo API-526 "Flanged Steel safety Relief Valves" :
Rango de Temperatura: -20 Or a 450 Op
Material del Cuerpo: Acero al Carbén
Material del Resorte: Acero al Carbén
Tamafio Entrada/Salida: 1Y2 g 21/2
Libraje de Bridas Entrada/Salidat 150#/150#
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION P5V-05
HOJA DI CALCULO VALVULA

Bguipo Protegido: Filtro de DEA FD-01
Presidén Dioefiot 130 psig Presidén Relevo: 130 psig Sobrepresién: 20%

Contrapresién Constante: Q_psig Contrapresién Variable: NO
Tipo de VAlvula: Convencional Servicio: DEA Solucién Liquida

Peso NMolecular (promedio): 22 1b/lbmol /P: 64,04 1b(gie3
Peso Especitico: 1,0258
Temperatura Operacién: 120 op Temperatura Relevo: 364 Op
Buce de Dimensionamiernto: Fuepo Exterro

CAPACIDAD REQUERIDA

=D h + 1.305 D2 D=6 pies h=18 pies
Ay 6 pies 10 _pies

Area Mojada: A = 3.1416(6)(18) + 1.305(6)° = 1386.3 pie

Q = 21 000 F Aﬁ'se

Calor Absorbido: Q = 21 000(1.0)(386.3)0'82 = 2 176 334 Btu/hr

W= QM De literatura: 18_509 Btu/1b=24
Capacidad Requeride: W = 2 776 334/18 500 = 150 1b/hr
AREA _REQUERIDA

2

De la Tabla 4.2 F=1.0

.- £pm gom = WP = 150/64.04 = 2,3422 pie3/br
27.2 Kp L S = 0,292 Gal/min

P-h K,=0.92 (Pig. 4.6)
K,=1.0 (Fig. 4.7)
K, = 1.0 (Fig. 4.8 con R=17 500)

Arem Requerida: A = 9.292 = O.lQll‘pulgE
27.2(0.92)(1.0)(1.0) [ 1,0258 !
150 - 0

AREA SELECCIONADA

Orificio Seleccionado " D " = 0.110 pulg®

VALVULA SELECCIONADA

Del Cédigo API-526 "Flanged Steel Safety Relief Valves" :
Ranpo de Temperatura: -20 °F a 450 °F
Material del Cuerpo: Accro Inoxidable
Material del Resorie: Acerc al Carbén
Tamatfio ﬁnhrada/Salida: 1D2
Libraje 3ridas Entrede/Salida: 1504/1504
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION PSV-00

HOJA DE CALCULO VALVULA

Equipo Protegido: Enfriador de DEA Regenerada EA-01 {Coraza)
Presién Diseflo: 150 psig Presidén Relevo: 150 psig Sobrepresidn: 20%
Contrapresidn Constante: 16 psig Contrapresién Variable: SI
Tipo de VAlvula: Balanceada Servicio: DEA soluecidn liquida
Peso Molecular (promedio): 22 1b/ibmol i 62.088 ib/mie3
Peso Especifico: 0,999 Viscosidad: 0.51 cp
Tenmperatura Operacién: 170 oF Temperatura Relevo: 275 °F
Base de Dimensionamiento: Fuego Externo
CAPACIDAD REQUERIDA

A= Fip (PD T+ 2,61 ?) D=5 pies L=16 pies

Se considera que el volumen del 2igui

do en el equipo cs del 100%, por lo _
que F

wp=le

Area Mojadas A; = 1,0(3.1416(5)(16) + 2.61(5)2) = 316.6 Ei82

Q = 21000 F A 0.82 De 1a Tabla 4.2 F=1,0
Calor Absorbido: Q = 21 000(1.0)(316.6)%-82 = 2 358 513 Bvu/nr
W= Q/2 De literature: 1= 4_000 Btu/hr
Copacidad Requerida: W = 2 358 513/4 000 = 589,86 1u/hr
AHEA _REQUERIDA

A= £pm_ gom = W/p = 589.6/62.008 = 9.4961 _pie3/nr
27.2 Ky K X, | & = 1,184 Cal/min
PPy K =0.92 (Fig. 4.8)
K =1.0(Fig. 4.7)
K=1.0 {asumido)
. NP - 1,184 = 0. 0 ul'?
Arez Requerida: A = 27.2(0.62)(2.0){1.0) .._6.:____.__, 0.5490 pulg
150 - 16

AREA__SELECCIONADA

Orificio Seleccionado " G " = 0,503 pulp:"7

NOTA: Los perdmetros de la vAlwalw seleccionady por wedio del C6édiro _
API-526, se dan er la hoja de datos de esta vélvula,
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VALVULA _DE RELEVO DI PRESICN _PSv-07
HOJA DE CALCULO VALVULA

Equipo Protegido: Irtercanbiudor DEA rica/DEA regencrads EA-02 (Tubos)
Preaide Dincuos 150 _pnig Presién Relevo: 150 paig Sobrepresién: 208

Contrapregidn Corstante: 16 puig Contrapresién Variahle: SI
Tipo de VAlvula: Balunceada Servicio: DEA solueidn liquida
Pevo Molecular (promedic): 22 1b/lbmol L 6L.464 1b/piel
Pevo Eocpeeffico: €.985 Viscogided: 0,143 ¢
Temperustura Operacidén: 197 Op Tempcratura Relevo: 225 Op

Base de Dimensioriamieritos Fueso Exterro
CAPACIDAD REQUERIDA

Se ticne un equipo del mismo tumafio que o1 EA-O1 por o que:

Area Mojada: A% = 316,6 piez

Calor Absorbido: Q = 2 358 513 Btu/hr

W= QY De literatura: A= 4_300 Btu/lb

Capacidad Requerida: W = 2 358 513/4 300 = 548.5 1b/hr
MBREA REQUERTDA_

A= £pn gpm = W/P = 548.5/61.464 = 8.9239 pied/hr
eT.2 K, K Ko\ G = 1,113 Gal/minh
b K =0.92 (Fig. 4.6)
K0 (Fige 4.7)
K,=1.0 (Asumido)

) ’ 1,113 2
Area Re ridas A= = 0.5187 pulg
rea fedquers 27.2(0.92)(1.0)(1.0)\1 5985 .
150 - 16

AREA SELECCIONADA

2
Orifiecio Seleccionado " G " = 0,503 pulg™
_VALVULA SELECCIONADA

Del Cédigo APL-526 “Flanged Steel Safety Relief Valves" :
Rango de Temperatura: -20 °F a 450 °F
Material del Cuerpo: Acero al Carbtén
Muterianl del Resorte: Acero al Carbén
Tamafio Entrads/Salida: 13/2 ¢ 23/2
Libraje do Bridas Entrada/Sulidna: 150#/150¢
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION _bsv-08

HOJA DE CALCULO VALVULA

Equipo Protegido: Intercambiador DEA rica/DLA repcnersds EA-02 (Corazn)

Presién Disefio: 150 pmig Fresién Relevo: 150 peigr Sobrcpresidu: £0%
Contrapresidén Constente: 16 peig Contrapreaidn Variuble: SI
Tipo de VAlvula: Balanceada Servicio: DEA golucién_lfquidn
Pego Molecular (promedio): 22 1b/1lmol L 62,1504 lylgigj
Peso Bspecifico: 0.996 Viscosidrd: (.34 cp
Temperatura Operacidén: 250 o
Bagse de Dimersionamierto: Fucpo Externo
CAPACIDAD REQUERIDA

~

1y Temperatura Relevo: ¢ op

Mismo caso del EA-01 y se ticene entonces:
n
Area Mo jada: Aﬁ = 316.6 pie”
Calor absorbido: Q = 2 358 513 Btu/hr
= Q] De literatura: )= 4 100 Btu/hr

Copacidad Requerida: W = 2 358 513/4 100 = 575.3 1b/br
AREA REQUERIDA

£pm 5 e c o3
= gem = WP = 575.3/62.1504 = 9.2566_pie>/hr
27,2 Ky K K, © = 1.154_Gal/min
P~ Py K,=0.92 (Fig. 4.6)
k=10 (Fig. 4. 7)
K ,=1.0 { Asumido)
1104 = 0.5350 pulg’

Area Requerida: A =
27.2(0.92)(1.0)(1,0){_0.996
150-16

AREA SELECCIONADA

2
Orificio Seleccionado " G " = 0,503 pulg
VALVULA SELECCIONADA

Del Cédigo API-526 "Flanged Stecl Safety Relicf Valve"" :
Rango de Temperatura: -20 F & 450
Material Gel Cuerpos Acero ul Carbdn
Materinl del Resorte: Accero al Curtén
Pamafio Entrada/Sslida: 11/? ¢ ol/?
Litraje de Pridas Entrada/Salida: 150#/1504
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION PSV-09
_HOJA DE_CALCULO VALVULA

Bquipo Prolegido: Torre Repeteradora DA-03
Presién Disefio: 20 psig Presidén Relovo: 20 psig Sobrepresién: 10%

Contrapresidén Constante: 12_psig Contrapresién Variable: SI
Tipo de Y4lvula: Balanceada Servicio: Gas Acido

Peso Molecular (promedio): 20,7 1b/1bmol Z: 1,0 (asumido)
Temperatura Operacidn: 250 O Temveratura Relevo: 275 °F

Base de Dimensionamienio: Descargs Blogueada
CAPACIDAD REQUERIDA

La capacidad requerida en este caso es la centidad méxima de 1liquido
bombeado (Reflujo Total dado por la corriente 8 = 17 932 1lb/hr)
mis el gas o vapor gencrado, dado por la corriente 10 = 7010 1b/hr,
As{ 1la capacidad requerida es: ' .

W= 17 932 + 7010 = 24 942 1b/hr

AREA REQUERIDA

P C=345 (Pig. 4.11 con n=1.32)  K=0.975
CKPy Kb‘[m P, = 20(1.10) + 14.7 = 36.7 psia

K, = 0.86 (De fabricante)
7=250°F=710°R

24 942 \{710(1.0) - 13.6 pul 2
349(0.975)(36.7)(0.86) {20.7
AREA SELECCIONADA

Orificio Seleccionado " R " = 16.00 Bulgz
VALVULA SELECCIONADA

Area Requerida: A =

Del Cédi o API-526 "Flanged Steel Safety Relief Valves" :
Rango de Temperatura: -20 °F a 450 °F
Material del Cuerpo: Acerc al Carbén
Material del Resorte: Acero sl Carbén

Tamafio Entrada/Salida: ORB
Librusje de Bridas Entrada/Salidas 150#/150#
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION PSV-10 , PSV-11
1H0JA DE CALCULO VALVULA

Equipo Protegido: Condensador EA-04 y Enfriador EA-01 respectivamente
Presién Disefio: 150 psig Presién Relevo: 150 psig Sobrepresidn: 104

Contrapresién Constante: 0 psig Contraprecién Variable: NO
Tipo de VAlwvula: Convencional Servicios Liquido {azua)

Peso Molecular: 18 1b/lbmol L= 62.4 1b/pic

Temperatura Operacién: 115 °F Temperatura Relevo: 140 °F

Base de Dimensionamientc: Expasnsidn Térmica

VALVULA SELECCIONADA

Debido a que la capacidad requerida es usualmente muy pequefia, ya que
un desahogo de presién disminuye notablemente la sobrepresién caussda
por expansién térmica, se recomiendaz el empleo de valvulas de relevo_
de 3/4v / 1® (Orificio " D " = 0,110 pulr?).

Rango de Temperatura: -20 °F a 450 Op

Material del Cuerpo: Acer Inoxidable

Material del Resorte: Acero al Carbén

Tamafio Entreda/Salida: 3/4D1

Libraje de Bridas Entrada/Salida: 150#/150#



VALVULA DE RELEVO DE PRESION
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HOJA BE DATOS

GENERALIDADES
1 Tipo do Asiento Convencional Convencional Ralancoada
2 Bonete Cerrado Cerrado Cerrado
3 No, Identitf'icacidn PSV-04 PSV~05 P3V-06
4 No, Lines o Equipo 11/7"P15001P5 1"DEALS5261P5 11/2vIEA15721P7

CUERPO
5 Material Acere al C Acero Inox,. Acaro al C
6 Tamafio Entrads/Salida 11/0n /o1 /on 1n/on 11/2n/21/ow
7 Libraje de Prida (A34) 150#/150# 150#/1504# 3004/150#
8 Tipo de Cara RF/RF RF/RF RF/RF
9 Degignacidn Orificio "G e np» nge

MATERI AL TNTERIORES
Asiento y Disco S8 -~ 316 58 - 316 53 - 316

10
1 Gufa y Anillo ¢ 85 - 316 85 -~ 316 53 ~ 316
12 Resorte Acerc al C Acero al C Acero al
ACCESORIOS .
13 Tapa Atornillada ai si a1
14 Palanca Planc/Empacada no/no no/no no/no
15 Mordagza
16 Otro
BASES DE SELECCION
17 Cédigo API/ ASME APT/ASNE API/{XSME
18 Fuego si 8i 8i
19 O0tro
CONDICIONES DE SERVICIO
20 Fluido Vapor KC DEA Soln. DEA Soln.,
21 Cap. Requerida 2#/hr) 3599 150 589,6
20 Peso Molecular (1b/1tmol)} 18.0 22.0 22,0
23 Viscosided (cp) - 0.80 0,51
24 P Normal/Relevo 288:1;',) 120/144 130/156 150/180
25 T Novmal/Relevo ™) 120/378 120/364 170/275
2% Contrapresign gte. (piilg:g 15 0 16
27 Contrapresidén Desarrollada.
8 P ajuste resorte (psig) 144 156 180
29 Sobreprosién (%) 20 20 20
AREA DE ORIFICIO .
2 0.1411 0.5490
0 Caleulada (pulg®) 0.3539 .
31 Seleccionada {pulg?) 0.503 0.110 0.503

32

No. Mod-lo Pabricante
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION

GENERALIDADES

Tipo de Asiento
Bonete

No, Identificacidn
No., TIinea o Equipo

CUERPO

Material

Tamafio Entrada/Salida
Libraje de Brida (ASA)
Tipo de Cara
Designacién Orificio

MATERI ALES INTERIQORES

Asiento y Disco
Gufa y Anillo
Resorte

ACCESORIOS

Tapa Atornillada
Palanca Plana/Empacada
Mordaza

Otro

BASES_DE SELECCION

Cédigo
Fuego
Otro

HOJA DE DATOS

Convencional Convencional

CONDICIONES DE SERVICIO

Fluido

Capacidad Regquerida (#41ﬂ
Pego Molecular {1b/lbmol

Viscogidad (cp)
Presién Normal/Relevo

Temp. Normal/Relevo (°F

Contrapresién Congtant
Contrapresién Desarrol
Presién Ajuste Resorte
Sobrepresién (%)

AREA DE ORIFICIO

Calculada (pulg?)
Selecciorada (pulg?)
No, Modelo Fabricante

Cerrado Cerrado
P5v-01 PSV-02
11/2"F126811P3  1"P12841P3
Acero Cr-1/42NMo Acero al Carbén
1n/2u 1n/2n
300#/150# 150#/150#
RF/RF RF/RF
llE" IlEli
5S - 316 SS - 316
SS - 316 SS - 316
Acero 2l Carbén  Acero al Caxbén
si 8i
no/no no/no
API/ASME AP1/ASME
8i si
Vapor HC Vapor HC
3150 1520
65.4 18.0
{paig) 15/180 150/180
? 107/800 123/392
e(peig) 15 15
lada
(peleg) 180 180
20 20
0.1299 0,1273
0.196 0.196
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Convencional
Cerrado
PSV-03
4"P13343P3

Acerc al Carbén
411/511

300#/1504#
RF/RF

IIL"
88 - 316
SS -~ 316

Acero al Carbén

si
no/no

API/ ASME
si

Vgpor HC
68 407
50.7

200/240
116/190
15
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VALVULA DE RELEVO DE PRESION

HOJA DT DATOS

GENERALIDADES

Tipo de Aziento Balanceado
Bonete Cerrado
No. ldentificacidn Psv-Q7

No. Iinea o Equipo

CUERPO

Materiel Lcero al C

Tamafio Entrada/Salida  11/on/pY/2u

Libraje Brida (ASA) 1504#/150#

Tipo de Cara RF/RP

Designacién Orificio nge

MATERIAL INTERIORES

Asiento y Disco SS - 316

Gufa y Anille SS -~ 316

Resgorte Acero al C

ACCESORIOQOS

Tapa Atornillada si

Palancg Plans/Empacada no/no

Mordagza

Otro

BASES DE SELECCION

C6aigo AP1/ ASME

Fuego si

Otro

CONDICIONES DE‘SERVICIO

Fluido DEA Soln.

Cap. Requerida 5#/hr) 548.5

Peso Molecular (1v/lbmol) 22.0

Viecosidad (cp) 0.143
150/180

P Normal/Relevo ipsig)
T Normal/Relevo (OF) 197/225
Contrapresién Cte (psig) 16
Contrapresién Desarrollada

P ajuste resorte (poig) 180
Sobrepresidn ( 20
AREA DE ORIFICIO

Calculada {pulg?) 0,5187
Selecciorada {pulg®) 0.503

No. Modelo Pabricante

1"DEA15701PS

Balanceado
Cerrado
PSV-08
11/2"EA15¢81F7

Acero al C
11/29! 21/
150#/150#
RF/RF

" Gl'

88 - 316
SS - 316
Acero al C

si
no/no

API/ASME
sl

DEA Soln,
575.3
22.0
0,34
150/180
250/275

16

180
20

0,5350
0.503
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Balanceado
Cerrado
BSV-09
6"GA15021P3

Acerv al C
6u/8 "
150#/150#
RF/RF

“R"

5S -~ 316
83 -~ 316
Acero al C

38
no/no

API/ ASHE

Bloqueo

Gas Acido
24 942
20,7

20/22
250/275
12

22
10

13.60
16,00



VALVULA DE RELEVO DE PRESION

GENERALIDADES

1 Tipo de Asiento

2 Bonete

3 No, Identificacién
4 No, Linea o Equipo

CUERFPQ
Material
Tamafio Entrada/Salida

Tipo de Cara
Designacién Orificio

O R~ O\

MATERT AL INTERIORES

Asiento y Disco
Guia y 4Anillo
Resorte

KEB

ACCESORIOS
13 Tapa Atornillada

14 Pzlanca Plana/Empacada

15 Mordaza
16 Otro

BASES DE SELECCION

17 Cédigo
18 Fuego
19 Otro

HOJA DE DATOS

Libraje de Brida (ASA)

Convencional
Cerrado
PSV-10
EA-04

Acero Inoxidable
3/4 n/ln
1504/150#
RF/RF

"D"

55 -~ 304
SS - 304
Acero al C

si
no/no

AP/ ASME

Exp, Térmica

CONDICIONES DE SERVICIO

20 Fluido
21 Czp, Requerida (#/hr)

22 Peso Molecular (1b/1bmol)

23 Viscosidad (cp)

24 P Normal/Relevo gpﬂig)

o5 T Normal/Relevo (OF)

% Contrapresién Cte. {psig)

Agua

18.0

0.5

150/180

115/140
0

27 Contrapresién Desarrollada
28 Presién ajuste resorte (psig) 180

2 Sobrepresidén (%)

AREA DE ORIFICIO

30 Calculedz (pulg’) »
31 Seleccionada (pglg )
32 No. Modelo Fabricante

10

0,110
0,110
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Convencional
Cerrado
PSV-11

EA-01

Aceroc Inoxidable
3/4n l"
1504/150#
RF/RF

IIDII

55 - 304
55 = 304
Acero al C

si
no/no

API/ASME
Exp., Térmica

Agua

18.0

0.5

150/180

115/140
0

180
10

0,110
0,110
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5.6 ANALISIS DE RESULTADOS.

La Tabla 5,2., muestra un esquema comparativo de
los resultados obtenidos. En elle se puede observar que los valores_
arrojedos por el célculo de dimensionamiento, estén préximos a los _
valores encontrados en el Manual de Progeso de la Planta Catalitica
PCC de la Refinerfa de Salina Cruz, Oax,

VAIVULA . CAP, REQUERIDA AREA CALCULADA AREA SELECCIONADA ORIFICIO

CLAVE (1b/nr) (puig?) (pulg?) IESTINADO
PSV-01 3150 (3150) 0.1299 (0.123) 0,196 (0.196) E (E)
PSV-02 1520 (1520) 0.1273 (0.136) 0.196 (0.196) E (E)
PSV-03 68 407 (68 600)  2.3936 (1.860) 2.853 (2.853) L (1)
PSV-04 3599 (3600) 0.3539 (0.377) 0,503 (0.503) ¢ (a)
PSV-05 150 (200) 0.1411 (0,020) 0.110 (0,110) D (D)
PSV-06  589.6 (505.3) 0.5490 (0.535) 0.503 (0.503) ¢ (6)
PSV-07  548.5 (525.6) 0.5187 (0.524) 0.503 (0.503) ¢ (G)
PSV-08  575.3 (598.5) 0.5350 (0.525) 0.503 (0,503) ¢ (G)
PSV-09 24 942 (24 942) 13.600 (11.72) 16,00 (16,00) R (R)
PSV-10 — _— 0.110 (0.110) D (D)
PSV-11 ——— — 0.110 (0.110) D (D)

NOTA: Los valores encerrados entre paréniesis corresponden a los _
del Manual de Proceso,

Tabla 5,2 Esquema Comparativo de Resulbsdos Obtenidos,
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RESULTAPOS Y COCNCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo ce ha dudo la -
herramieniu necessria pars enfrentar La selaccidn, manejo y especi-
ficneién de lou dispositivos de sosruri dad. Se tratd§ de buscar la bi
bliograffu adecunda para este fin, para que todo lo realizado estu-~
vicera de gcuerdo zl proceso que se selecciond para gu aplicacién, y
los resultedos obtenidos reflejan en s que el objetivo prircipal _
ha asido cubierto,

Es necesorio entonces establecer que todo cdlcu
lo que ha de realizarce pors el disefio de disposiiivos de gegurided,
tan importantes que de ellos puede depender la vida de loe operarics
de las planias de preceso en cualquier momento, trate de apegarse _
lo mAs que sea posible a los menwvales y eddisos que existen, y no _
golamrute o loo manvaler de fabricarte, que en su mayor{a hacen que
ge picrda de vista lu relevancia de estos dicpositivos, Claro esté_
que lacen que el célculo sc limite & seleccionar de entre una gama_
de productos, el que ellos consideran adecuado, ddndose el caso fre
cucnte de que los dispositives estén sobredisefiados, lo que repercu
te en el precio de los mismosz,

As{ una vez més se remarca la necegidad de ape-
garse a lo ya establecido, a la experiencia de muchos aflos de trabg
jo, que regpaldarén en cualquier momerto el disefio, ye sea dc una _
vAlvula de relevo de presidn o de un disco de ruptura,

Las corclusiones a las cuales se llega caen den
tro del campo de la seguridsad indusirial, siendo esta una rama que_
se releciona con cualguier sistema de proceso. Podemos entonces enu
merar gque lac cor.clusiones que arroja el presente trabajo son las _
sipguientes:

1.-) Todos loeg sistemas de prcceso gue manejen o né materiales fla-
mahles, explosives y/o t6xicos, deberin contar con dispositi--
vos de se -uridad que tiendan a preteser en prinera instancia _
1l personal humano, y con ¢llo a lag instalaciores con que sec_

cuenten,



2,-)

3.-)
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El disefio de cualquier dispcsitivo de scruridad debe uperarsce
estrictamente & manuales y cédi~os que - aranlizen su empleo -
bajo condiciones de proceso de riesgo, que se esperen en un _
momento de emergencia, gea esto detido & un accidente, falla_
inadvertida de operacidén o mal merejo de equipos.

Conocer la naturaleza de los fluides con los gue se trabaje,
pues en base a ello ge tendrd uva pancrimica mis cspeci{fica _
de los riegpos con los que se podriar topar, ganando asi un _
rrade mas de seguridad, que repercutird en un ambientie de trn
bajo mAs confortatle,
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RANCHO EL MILAGRO, S. A.
BALANZA DE COMPROBACTON DEL EJERCICIO 1985 / &6,

SALDO INICIAL MOVIMIENTO POR EL EJERCICIO SALDOS AL 31 DE MAYO 1986

CUENTA , 0 A 14 H ] A’
Bancos $ 6,000,000,00 282,180,000,00  163,315,550.00 124, 864,450.00
Caja 500,000.00 500, 000,00
Inventarioa Productos Agnleolas 407,500.00 407,500.00

Inventario Productos Ganaderos 10,950,000.00 19,950,000.00  10,950,000,00  19,950,000,00
Invensiones en valones 3,000,000.00 3,000,000.00
Ganado Productonr de Leche 156,750,000.00 855,000.,00  155,895,000.00
Sementates 1,000,000.00 1,000,000.00
Ternenos Agnleo Las 150,000, 000,00 150, 000, 000,00
Teancenos Ganadesos 30,000, 000,00 30,000,000.00
Edificio 5,0200,000.00 5,000,000,00
Instalaciones Pecuarias 15,000,000,00 15,000,000.00
Instabaciones Sala de (ndefia Mecanizada 16,000, 000,00 16,000,000,00
Hernamienta y Equipo Rodante Ganadero 300,000.00 300, 000,00
Maquinania y Equipo Agrleola 14,500,000.00 ' 14,500,000,00
Haquinanda y Equipo Ganadero 3,000, 000.00 ' 3,000,000.00
E juipe de Transponte 4,000,000.00 4,000,000.00
Mobiliarie y Equipo de Dficinas 400,000,060 400,000.00
Seawios pagados pon adelantado Agrleofa 308,000.00 308, 000,00

Seguros pagados por adelantade Ganadenos 4,000,000,00 2,899,875,00 1,100,125,00
Gastos de Inatatacién 2,000,000,00 2,000,000.00

Equipo de Bombes 7,000,000.00 7,000,000.00
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SALDO INICTAL MOVIMIENTO POR EL EJERCICIO SALDOS AL 31 DE MAYO 1986
D A D i D A
Gastos de Onganizacidn 1,000,000.00 1,000,002,00
Proveedones 3,285,000,00 3,285,000.00
Creditos de Habilitacddn o Avfo  5,000,000,00 1,250,001,00 3,749,999.00
D ocwmentod por pager a corto plazo 1,025,000.00 . 1,025,000.00
Ducwnentos pon pagan a fango plazo 12, 600,000,600 3,150,000.00 9,450,000.00
Créaitvs Refacclonanios §5,500,000,00 85,500,000,00
Crédito Hipotecandio 15,000,000,00 1,500,000.00 13,500,000,00
Capital 258,705,500.00 : 258,705, 500.00
Compras Agnleo bas 11,279,250.00 11,279,250,00 :
Compras Ganaderas 109,632,635.00 109,632,635.00
Ventas Agaleobas 53,500,000.00 53,500, 000.00
0trod Productos ?2,555,000,00 2,555,000.00
Mon tandad 1,200,000,00 1,200,000,00
Catade en procese 2,524,000,00 345,000.00 2,229,000,00
Gastos de Admin{atracidn : 5,220, 000,00 5,220,000,00
Deprecdacddn Acumlada de Edificio 125,000,400 125,000,00
Depreciacidn Acumutada de Equim de Thansporte 400, 000,00 400,000,00
Depreciacion Acurutada de Mobifiandio y Equipo
de Ogsedna 20,000,900 20,000.00
Amontizacddn Acumulada de Gastos de lnstatacidin 50,000,00 50,000.00
Acteedrres Divensos 50,6G00,000,00 50,000,000.00
Amortlaacdbn Acumulada de Gastos de (rganizacdon 25,000,400 25,000.00

Gastes Fanaieionns 31,743,530.00 31,743,539.00



Gastos Ganaderod

Depreciacidn Ganado Producton de Leche
Depreciacifn de Sementafes

Ve pneciacidn Acumubada de Inatalacicnes
Pecuarias

Depreciacifn Acumulada de Equipo de Bombeo
Depreciacifi Acumuibada de Instalacidn de
Sala de Ondeiia Mecanizada

Pepreciacifn Acumulada de Hernamienta
Equipe Rodante Ganadero

Depreciacdfn Acumulada de Maquinandia y
Equipo Ganadeno

Ventas de Productvs Ganaderos

Gastw s Agrleolas

Vepreciacidn Acumulada de Maquinaria y
Equiw Agnleota

Productos Financiews

Cuftivos de ALfalga
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SALDY INTCIAL MOVIMIENTO DEL EJERCICIO SALDOS AL 31 DE MAYO 1986
0 A D H v A
30,260,675.00  30,260,675,00
7,837,500.00 7,831,500.00
50, 000,00 50,000.00
1,875,000.00 1,875,000.00
875,000.00 875,000,00
2,000,000.00 2,000,000,00
37,500.00 37,500.00
375,000.00 375,000,00
A 225,000, 000.00 225,000, 000,00
10,093,250,00  10,093,250.00
1,812,500.00 1,812,500.00
1,125, 000,00 1,125,000.00

2,794;000.00

2,754,000,00

SUMAS § 431,115,500.00 431,115,500.00 517,097,350.00 517,097,350.00

¥TENFEENEOMERTIS CNOCKECSpIpYODEy ENRC:CECOPAPS I DEIEECUOrEEIETER

718,567,999,00  718,567,999.00

FESTHRAEFRFCTICE FCEHBBCIEBEFTET



: ACTivo

CIRCULANTE

CAJA

BANCOY

TNVENTARTUS
PRODUCTOS AGRICULAS
PRUDUCTOS GANADEROS

TNVERSTUNES EN VALORES

TES Sacon
AL

-0 -

$19,950,000.00°

AT pr0 pigsns

_ RANCHO EL NTLAGKO, S.A.

ESI1ADU DE SITUACION FINANCIERA AL 31 DE HAYO ot 1988

pAsIv ; f
ey ly
exicuthine 7
i

3,000,000.00 § 148,314,450.00

3
GANADO PRODUCTOR DE LECHE 135,195,000 00 :
DEPRECTACION 7,437,500.00 . 148,057,500.00
SEHENTALES 1,000,000,00
DEPRECIACTON 50,000.00 950,000, 00
TERRENUS 180,000,000.00
AGRICULAS 150,000,000, 00
GAVADEROS 38,000,000,00
EPTFICIO 5,000,000,00
DEPRECTACION 125,000, 00 4,875,000,00
INSTALACTONES PECUARTAS 15,000,000, 00
DEPRECIACION 1,875,000.00 15,125,000.00
EQUIPU DF BOMBED 7,000,000, 00 ,
DEPKECLACION £75,000,00  6,125,000.60

INSTALACIUNES SALA DE
ORVERA MECANTZAVA
VEPRECTACION
HERRAMIENTAS v EQUTPO

16,000,000.00
2,000,000.00 - 14,800,080.00

RUDANTE GANADERO 300,000.00

DEPRECIACION 37,500,00 267,500.00
HAQUINARTA v EQ. ARICOLA 14,500,000.00

OEPRECIACTON 1,812,500.00  12,687,500.00
AQUIKARTA ¥ EQ. GANADER( 3,000,000.00

PEPKECTACION 375,000.00  2,625,000,00

EQUITO DE TRANSPORTE 4,000,000.00

DEPRECTACTON 400,000.00 3,600,000,00 )
MOBILIARIO ¥ EQ. D OFNA, 400,000.00 ’ 5
DEPRECTACION 20,000,900 330,000,00  386;687,500.00
DIFERIVO R
GANADO EN PRUCESO 2,224,000,00

CULTIVOS DE ALFALFA 2,754,000,00

SEGURCS PAGAUOS POR ADELANTADO 1,100,125,00

GAS10S VE INSTALACTON
AMURTLZACTON
GASTOS DE OKGANIZACTON
AMOKTIZACION

SUNA DEL AcCt

2,000,000.00

50,0000

1,950,000,00

1,000,000, 00
25,000.00 " 975,000.00 9,008,125.00

1vo

LHEN Suaa

AEREE!JIJRES DIVERSOS®

CIlEDIT’ DE HABIL"ACY

FIJO

VUCIII(E" 08 PoR PAGAR

cnzvn’o REFACCIONARIO

CAPITAL CONTABLE

CAPIIAL SOCTAL £54,705,500,00

RESULTAVO D&l EJERCICH

$ 50,000,000.00

9,450,000.00

45,500,000,00

%
e
1

CREPITO HIPOTECARIO. 13,500,000.00

RESULTAVG DLl EJERCICHLA 32,629,605.00

PASTVO [AT 1T AL
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3,749,999.00 § 53,749,999, ﬂd

108,450,000.00 .

R0_90,474,971.00 381,810,078,00

i




CUENTA

Bancos

Caja

Inventarnios Productos Agncofas
Inventario Productos Ganaderod
Tnvensdones en valores

Ganade Productor de Leche

Sementales

Ternenos Agaleolas

Terrenos Ganaderss

Ed(ficlo

Instalaciones Pecuarnias

Inatalaciones Sala de rdefa Mecanizada
Hernamienta y Equipo Rodante Ganaders
Maguinania y Equipo Agnlcola
Maquinania y Equipo Ganadero

€ suipo de Transponte

Mobitianio y Equipe de Oficinas

Segunos pagados por adelantade Agrleola
Seguwros pagados por adelantado Ganaderos
Castos de Instalacdén

Equipo de Bombeo

-

RANCHO EL MILAGRO, S. A.
BALANZA UE COMPROBACTON DEL EJERCICIO 1985 / 85,
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SALDO MOVIMIENTO- POR EL EJERCICIO SALDOS AL 31 DE MAYO 1936
D 0 i 0 A
6,000,000.00 282,120,000.00 163,315,550,00 124,864,450.00
500,000.00 506, 000.00
407,500.00 407,500.00
10,950, 000.00 19,950,000.00  10,950,000.00 19,950, 000,00
3,000,000.00 3,000,000,00
156,750, 000.00 855,000.00 155,895,000,00
1,000,000.00 1,000,000.00
150,000,000.00 150, 000, 000,00
30,000, 000,00 30,000,000.00
5,200,000.00 5,000,000, 00
15,000,000,00 15,000,000.00
16,000,000,00 16,000,000.00
300,000.00 300, 000,00
14,500,000, 00 14,500, 000.00
3,000,000, 00 3,000,000.00
4,000,000,00 4,000,000.00
400,000.00 400,000,090
308,000.00 308, 000,00
4,000,000.00 2,899,875.00  1,100,125,00
2,000,000.00 2,000,000.00
7,000,000, 00 7,000,000,00
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SALDO INTCIAL MOVIMIENTO POR EL EJERCICIO SALDOS AL 31 DE MAYO 1986

D A o H D A
Gastos de Onganizacibn 1,000,000.00 1,000,000.00
Proveedones 3,285,000,00  3,285,000,00
Creditos de Habilitacifn o Avio 5,000,000.00  1,250,001.00 3,749,999.00
V_ocwmntod por pagan a coato plazo 1,025,000.00 1,025,000.00
Docwnentos pon pagar a Lango plaz 12,600,000.00  3,150,000.00 9,450, 000,00
Créaitos Refaccionarnios 85,500,000.00 85,500,000,00
Crédito Hipotecando 15,000,000,00 1,500,000.00 13,500,000,00
Capitat 258,705,500,00 ’ 258,705,500,00
Compras Agrleo las 11,279,250,00 11,279,250,00 '
Comphas Ganaderas 109,632,635,00 109,632,635,00
Ventas Agalcolas 53,500,000, 00 53,500, 000,00
0t10s Productos 2,555,000.00 2,555, 000,00
Non tandad 1,200,000.,00 1,200,000.00
Gaade en proceso 2,5M4;000,00 345,000.00 2,229,000,00
Gastos de Admindstracifn 5,220,000, 00 5,220, 000,00
Depreciacdbn Acumbada de Edificdo 125,000,00 125,000 ,00
Depreciacidn Acumubada de Equip de Thawpate 400,000,00 400,000.,00
Deprecdacidn Acwrulada de Nobiliando y Equipo
de 0gieina 20,000,00 20,000.00
Amontizacidn Acumilada de Gastos de lnstatacifn 50,000,00 50,000.00
Acteedones Divernsos 50,000,000,00 50,000,000 .00
Amontizacifn Acumulada de Gastos de Qaganizacin 25,000,00 . 25,000,00
Castos Flnwicieros 31,743,539.00 31,743,539,00
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SALDY INICTAL MOVIMIENTO DEL EJERCICIO SALDOS AL 31 DE MAYO 1986
D A D H 1 ‘i
Gastos Ganaderos . : , 30,260,675.00  30,260,675,00
Depreciacidn Ganado Productor de Leche : 7,837,500.00 7,837,500.00
Depreciacidn de Sementales 50, 000,00 50,000.00
Dereciacidn Acumudada de Tnstataciones
Pecuarias o 1,875,000.00 1,875,000.00
Depreciacidn Acunlada de Equipo de Bombeo : 875,000.00 875,000.00
Depreciacidn Acwmilada de Instalaciln de .
Sata de Ordeia Mecanizada 2,000, 000.00 2,000,000.00
Depreciacitn Acumufada de. Herramienta y ' ) S
Equipe Rodante Ganadero : : ) . . 37,500.,00 37,500.00
Depreciacdfn Acumubada de Maquinaria y ' -
Equip Ganadeno ' ) : 375,000,00 375,000.00
Ventas de Productos Ganaderos o o 225,000, 000,00 225,000,000. 00
Gastos Agnleolas . "10,093,250.00  10,093,250,00
" Depreciacidn Acwmulada de Maquinaria y B - e '
Equiw Agnleota , PR , ' 1,812,500.00 " 1,812,500,00
Productos Financienss T L 1,125,000,00 1,125,000.00
Cubtivos de ALfalda ’ o Co 2,794,000.00 2,7534;000,00

SUNAS $ 431,115,500.00 431,115,500.00 517,097,350.00 517,097,350.00 718,567,999.00 718,567,999.00
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