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INTRODUCCION.

Dentro de la gama de actividades gque se desarrollan en la
Ingenieria Basica de un proyecto Petrolerc © Industrial, se
involucra el analisis y diseNo de los sistemas de seguridad de la
planta de procesoc, entre los cuales se encuentra el de releve de
presién o desfogue, que tiene una importancia vital para la
proteccidn del perscnal, equipo de process y servicics. ademhs de
las instalaciones; por esla razén es considarade como un servicio

auxiliar principal dentrco de la unidad de proceso.

Uno de los trabajos que realiza el Ingenierc Quimico en la etapa
de diseNo de una planta de proceso, es el de proveer seguridad, la
cual se brinda de diversas maneras, pero atn, la posibilidad de
que un exceso de presidn se desarrolle por el procesc en si,
existe en todas las plantas. Por esto es importante conocer las
causas gque generan este exceso de presidn y cuales pueden ser los

resultados eventuales Sue ocasiona.

La presion se puede incrementar por distintas causas, sin embargo
estle exceso debe ser eliminade a través de un sistema de desfogue,
el cual estas formado por dispositivos y tuberias que sirven
para relevar el exceso de presidén, por medio del escape de una
determinaca masa del fluido, hacia un lugar o sistema, en el que

se pueda disponer de estld en forma segura,

La tuberia de desfogue en la mayeria de los casos, va a ranejar
fluidos compresibles, los cuales son afectados en forma apreciable
por las condicicnes cambiantes de presidn y temperatura, por lo
que sSe debe examinar la naturaleza del flujo C(isctérmice o
adiabaticod Y aplicar las relaciones aprcpiadas para

dimensionamiento de la tuberfa.



Por otra parie, l2 Ingenierfia del s:istema de relevo estd basadza en
guias, normas, practicas recomendadas y cédigos, de los cuales es
muy {mportante gque el Ingeniero de disello tenga conocimiento y
sepa interpretar, para efectuar un buen disefio del sistema de

tuberia y ademis garantizar que sea lo mds segurc posible.

El presente trabajo tiene ccmo final:dad proporcionar a los
Ingeniercs de diseMo recien egresados. los elementos basicos
necesarics para obtener la habilidad minima indispensable y poder
efectuar correctamente la especificacién de lineas de desfogue en

instalaciones petrcleras.

En el capitulo uno, se describen aspectos generales sobre un
sistema de relevce de presidn para fluides compresibles. entre los
cuales se encuentran: tipes de sistemas de relevo, causas
princsipales que dan origen a una sobrepresién, dispesilivos
empleados para el relevo de presidn. condiciones que debe cumplir
un sistema de desfogue Yy algunos criterios de diselic para el

dimensionamiento de valvulas de relevo de presion.

E!l capi{tuloc dos plantea algunas ecuaciones analiticas empleadas pa
el dimensicnamiento de lineas de desfogue en plantas de proceso.

El .capitulc tres describe los requisitos de ingenieria minimos
para el disefo de tuberf{as de desfogue de acuerde a la seccién
B31.3 (CTuberia para Planta Quimica y Refineria de Petrélec)d del
coddigo ASME-ANSI B31 de Luberias a presidn.

Por wvltimo el capiiulo cuatro del trabajo desarrollado, tiene un
cardcter practico y muestra en forma general a traves de un
ejemple de aplicacion la {infomacién basica y lineamientes que un
Ingenierc de disefo necesita conecer, dentro del 4rea de
Ingenieria de Serviecies, para realizar el disefic y o revistén
adecuada de caberales y ramales de desfogue de flutdos

compresi bles en unidades de preoceso.



CAPITULO |

GENERALIDADES SOBRE SISTEMAS DE DESFOGUE.

1.0 ALCANCE.

Este capitulo cubre les conceptos y aspectos basicos de un sistema
de relevo de presison o sistema de desfogue de Plantas de Proceso,

para 1o cual se desarrcilan los sigutentes puntes:

Tipos de sisteras de relevo de presion.

Causas de scbrepresidén.
Dispesttives o elementes para el releve de presidn.

Condiciones que debe satisfacer un sistema de relevs de pres:on.

Determinacién ce la masa 2 relew
Critertes de disefin de valvulas de relevo de presion.

S{ el lector neo estd familiarizads con la terminclogia tecnica

relacionada con un sistema Jde desfogue, referirse al Anexs MA”

donde se presentan algunas definiciznes fundamentales.

1 TIPCS DE SISTEIMAS DI RELEVD DE PRESION.

Basicamente extgstlen tres tipos de sistemas de releve de prestion,

de acuerdo a la forma en gque se dispone de la masa relevada.

[[+]



1.1.1 SISTEMA DE DESCARGA ABIERTO.

Se llama asi al sistema en el que la masa relevada entra en
contacto directo con la atmédsfera al ocurrir el desfogue. Para
permitir esto, deben cumplirse ciertos requisitos., entre leos
cuales estin: que la sustancia relevada, no debe reaccienar
quinicamente con el alre., ni debe formar mezclas explosivas,
téxicas ¢ inflamables con éste.

La lecalizacion de una valvula de relevo depende de su servicio v
su funcion de descarga. Con una descarga abiertia, una valvula de
relevo (VR) de liguido puede ser lcocalirada en el espaclio liquido
de un recipiente. La descarga hacta abajsc es usualmente entubacda
sin un “loep’” o belsa, hacia un punto del drenaje. Las wiAlvulas de
releva para gas » vapor, con descarga ablerta estan usuvalmente
localizadas en un punto alto del espacio vapor en el recipiente o

tuberia,

Para evitar la liluvia, nieve o acu

lacidn de condensado en la

linea de descarga se puede proveer Una curvatura en la punta o
tapa suelta. Una akertura en el punto bajo de la linea de descarga
drenara el condenzadoe hacta arfuera. Una cabexza estatica del
liquids ne puede permitirse en la linea de descarga porque esto
inerementars la presidn sobre el lade exterior del disco de la

valvula.

Cuandc existe la posibilidad de ignicién de los gases descargados.
se puede instalar una conexién para vapor en el punte bajo de
descarga de la VR. La valvula que activa el vapor estara accesible
a2 una distancia segqura y la linea de descarga cde la VR no debe
formar una “boisa". Las valsulas de seguridad y ventes en un
edificlio de process gensralrmente descargan a la atmdsfera a Lravés
de una caja de venteo. El condensado colectads por la misma

usualmente es drenado a una cleoaca de proeceso a nivel de piso.

Para liquidos cubenfriadec, ol diametro del tube de salida puede
ser del rismo tamafic Que la entradx de la VR, Cuanda fluye liguids
saturade, un aumente de tamafio en el diadmetro del tubzs es
recesarie. lLoa vaporea y gacea oo eswpanden deapuds de fluir a

10
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en la linea de descarga permanecen muy abaje de la velocidad
sénica, esto se logra con un incremento en el tamafio de linea.
Velocidades mayores a la sénica o cercanas a esta, al final de la
linea de& descarga requieren del use de un silenciader. Urn
silenciador o una linea de descarga larga pueden imponer una
contraprestén desarrollada en la linea. La cafda de presion final
en la linea de descarga deberi ser menor gue el 10% de la presidn

de ajuste.

Muzhes riesgos pueden surgir con lineas de descarga ablertas. Eb
liquido descargads. vapor © gas puede incendiarse y causar fuegc,
explesién y de esta forma perjudicar al personal. lLa condensacién
del vapor puede ser corrosiva a las estructuras y equipe de los
alrededores. Los gases toxicos pueden contaminar el aire; el
liquide “flasheado' puede evaporarse sobre uUna area amplia y su

olor puede ser desagradable. el ruldo puede crear problemas.

Con lo anteriormente expuesto se deduce de primera instancia que
entran al sistema abierto fluidos como el agua, el aire, el vapor
de agua y gases inhertes. El Unico requisito que estos fluidos
deben satisfacer es, no provocar rurdo excesivo cuando son
relevados.

Alghnos hidrocarburos pueden ser relevados hacia la atmdsfera.
pero la decisién de hacerle o no, depende en gran parie de la
difusién que el hidrocarburc tengs en el aire.

1.1.2 SISTEMA DE DESCARGA CERRADO.

Un sistems cerrado consiste de conducciones individuales desde las
bridas de descarga de las valvulas de releve de seguridad al
cabezal colector, para conducir la masa relevada hacia donde se
pueda disponer de ésta con seguridad., Las ¢onducciones se unen al
cabezal en lo mis alts., Tode el arregle de tuberia, desde 1la
salida de la valvula de relevo hasta el punto Lerminal del
cabezal, deberi tener drene proplo. Cuande una “bolsa'™ en un punto
baje de la linea de rolevo S6a Lhevitable. una "pierna' colectora

de liquido se puede proveer., la cuzl consiste en un tubo  vertical

[
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ingertade 21 caberal principal por la parte inferier, para captar

el condensado que se enviari al drenaje cerrado.

El numerc de combinaciones de sistemas puede estar tnfluenciado
por: la preferencia del c¢liente, economiza, sistema de relevo
global en wna planta quimica compleja ¥y la capacidad sobrante
disponible en cabhezales de relevo existentes.

Se debe Lener en cuenta en los ststemas de relevo lo siguiente:

TEMPERATURAS DE Los FLUIDCS. Material de construccion,
especificaciones, soportes y dispesicisén pueden diferir entre un
sistema de relevo calientle y unc frio,

MATERIAL DE TUBERIA. A causa de la temperatura y corrasividad.
algunos sistemas reqguieren aleacidén de tuberia. Puede ser mis
econdmico tener Sistemas separados, en los cuales acerc al carbono

pueda usarse.

VISCOSIDADES. Descargas de viAlvulas de relevo de viscosidades
nermales pueden separarse de las descargas de alta viscosidad. Las
vilvulas de relevo y tuberias en servicios de 2alta viscesidad
usualmente necesitlan mis mantlenimiento, posiblemente un trazado de
vapor, aberturas para limpieza por fuera en tuberias, conexiones
externas de vapor, vilvulas de releve adicionales y valvulas de

bl ogues.

SISTEHMAS DE CONDENSALION DE VAPOR. En estos cascs se deben
considerar provisiones para transladar el ligquida y tener arregles
con pendiente para fluje par gravedad. Gases no condensables no 1o
requieren. Sin embargo., Un S1lSlems C

pueae ner disefade con

los requerimientes del sistema de condensacisdn.

ALTA PRESION. Cuande se& esperan frecuentes descargas de allta
presién se dedbe considerar la posibilidad de separarlas de las
descargas de baja presitn, para teher sistemas de relevo cerrades

indepandiantes, con ol objeto de optimizar diimetros.

'oN
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Un cabezal cerrade para valvulas de releve se dimensicna como un
sistema de coleccidn donde los fluidos en las tuberias varian y
son intermitentes. Un diagrama de flujo del sistema de relevo de
presion deberd dibujarse con las condiciones de las valvulas de
relevo en secuencia real y geografica. Un caberal colector de
liquido puede dimensionarse como una linea de flujo por gravedad.
Con lineas de gas, el reguerimiento basico es que la descarga de
las valvulas de relevo no impongan contrapresidn excesiva en el
cabezal.

Todas las vilvulas de relevo, en servicic de ligquide o vapor,
deberan estar localizadas arriba del cabezal colestor., con
conducciones de drene propias. f.as +wvaAlvulas deber&n estar

convenientemente accesibles desde una plataforma.

Un cabezal cerradc de valvulas de relevo puede Lerminar en un
tanque de desfogue de alta ¢ baja presicon, un tanque o fosa de
apagado, un quemador sin huma, cloaca de process o en una linea o

equipo de proceso conveniente de baja presién,
1.1.3 SISTEMA A RECUPERACION.

Cuando el producte que se releva es de un altoc wvaler o su
cor;.bust,ién puede provocar mas riesgos. debe ser conducido hacia un
sSistema de recuperacidn donde se tendran los equipos y condiciones
mis adecuadas para la recuperaci{én del producto, su neutralizacién
© su conversidn hacia productos menos riesgosos. que si puedan ser
quemados o liberados a la atmdsfera.

Comunmente, el desfogue liquido es enviado desde el tanque de
dasfogue, hzacta un seaparador para realimentarse hacia zlguna
planta escogida de acuerds a las caracteristicas del 1liquido

desfogado.
1.2 CAUSAS Y PREVENCION DE SOSREPRESION.

En este punto se mencionan brevemente las causas principales de

sSobrepresisdn en egquipo de procese ¥y plantean lineamientos en el

disaKs de planta pere minimisear los ofcoctoa do les miomas. &L

12



anilisis Jde las causas y magnitudes de sobrepresién es un estudio .
cemplejo y especial de balances de materia y energia en un sistema
de procesc. Un desequilibrio de la proporcién del flujo de fluido
que entra y sale de un equipo de procesc y reciplentes durante la
operacidn resulta en una acumulacién de liquides © vapores y
pueden producir una presién que exceda la de cperacidén. Si no es
ceontrolada, debers ser relevada a través de un dispositivo de
relevo a2 una presién que no exceda un cierto porcentaje de la
presién de trabajo maxima permisible.

Los recipientes a presidn. intercambladores de calor, equipo en
operacién y tuberia son diseffados para contener la presicon del
sistema. El disefio estad basado en la presidn mixima permisible a
la termperatura de operacidn, el efecic de alguna combinaclén de
cargas mecinicas, probablemente ocurra y la diferencia entre la
presisén de operacidn y ajuste del dispesittivo de seguridad exista,
El disefador del sistema de proceso desarrollard medios para
impedir que la presién en alguna pieza del equipc exceda la
presién acumulada mixima permisible. Las causas principales de
scbrepresion listadas a continuacidn serviran coms una guia,

generalmente aceptadas en praciicas de seguridad.
1. 2.1 DESCARGA BLOQUEADA EN RECIPIENTES.

El cierre inadwvertido de una vilwvula de kloques en la salida de un
recipiente a presién mientras que la corriente de llegada a la
planta opera puede exponer al recipiente a que la presién exceda
la presion de trabajo maxima permisible. Un dispositive cde relevo
de presién se requiere si la viAlvula de bloquec estia trabada o
sellada en la posicion cerrada, ya que esto puede ocasionar una
scbrepresidn. Toda valvula de contrel deberid considerarse como
sujeta a una operacidn inadvertida. Generalmenie la omision de las
valvulas de bloquec interpuestas entre reciplientes en serie puecden

simplificar los requerimientos de relevo de presion.

Para la2 capacidad de diselc del sistema puede considerarse que una
ver gue la falla se presenta, las vilvulas de control normalmente
abren y funcionan, y no son afectadas por la causa principal de

falla, permansciende en operacién.
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1.2.2 ABERTURA INADVERTIDA DE UNA VALVULA.

La abertura inadvertida de alguna valvula de una fuente de alta
presién, tal como fluidos de proceso o vapor de alta presion,
debers considerarse. Esta accién puede reguerir capacidad de
relevo de presién a menos que las provisicones sean hechas para
fijar o sellar la valvula en su posieldn cerrada. La falla de una
"check™ al cerrar puede tener el mismo efecto que una abertura
inadvertida de valwvula.

1.2.3 FALLA DE SERVICIOS.

Las consecuencias desarrclladas de las pérdidas de algun servicio
auxiliar, ya sea en toda la planta o© localmente, debera ser
evaluado cuidadosamente. Los servicios auxiliares que normalmente
pueden fallar, asi como una lista parcial del equipc afectade que

puede causar sobrepresidn, incluye lo siguiente:

TABLA 1-1. FALLA DE SERVICIOS AUXILIARES.

FALLA DE SERVICIO: EQUIPO AFECTADO:

Electricidad...... - Bombas para circulacidn de agua
de enfriamiente, alimentacibdbn a
calderas. apagado o reflujo.

Ventiladores para intercambiado_

res enfriados por aire, torres
de enfriamiento o aire de combus_
tidén,

- Compresores para vapor de proce_
so, aire de instrunentos, vacio
o refrigeracidn.

- Instrumentacidn.

¥alvulas operadas por motor. I

ba
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TABLA 1~1. FALLA DE SERVICIOS AUXILIARES. CContinuazidnd.

FALLA DE SERVICIO: EQUIPO AFECTADO:

Agua de enfriamiento. . ~ Condensadores para procese o
seruicio quxilier.
~ Enfriadores para fluides de pro_
ceso, aceile lubricante o acetts
de sello.

~ Chaquetas de enfricmiento sobre
equlpo recigrocante o rotatorio.

dire de instrumentos.. ~ Transmisores y controladores.

~ Valuvules reguladoras de proceso
Cuhluulas de controld.

Sistemas de paro y alarma,

Vapor.. . .oceeu.. ~ Aceilonadores de turbina para
bombas, compresares, sopladores,
ventiladores de atre para com_
dustién © gensradores electricos

- Rehervidores.

~ Bombas reciprocantes.

1

Inyeccign de vapor directe al
proceso.

-~ Eyectores.

Combustible
(gas., aceite, etc.D.. ~ Calderas.
- Precalentadores.
~ Accionadores para bomdbas o gere_
redores eléciricos.
- Compresores,
-~ Turbinas de gas.
Gas tnerte,.... -~ Sellos.

~ Recctores cataliticos.
~ Purge para (nstrumentos y equipo

ta
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1.28.4 FALLA PARCIAL.
La evaluscien del efecto de sobrepresién,

de un servicio auxiliar particular. incluiri la cadens de eventos
que puedan ocurrir y el Liempo de

atribuide a las perdidas

reaccidn  involuarads. En
situaciohes donde el equipo Calla pers cpers en paralelo con un
2quUipe qua Liene una fuente de energia diferente. wl crédito da lae

operacidn puede ser atribulda pars el eguipo inafectado Yy

funcionande que extiende el servicio y la conserva.

Por ejemplo
cansidersr

un sSistema de circulacidn de agua de enfriamiento.

consistente de dos bombas en servicio paralele y operactdn
continua, pero cuycs acclaonadores

no tienen relacionadas las
fuentes de poder,

B una de las dos fuentes de energia disponibles
falla., el crédito patcial puede ser dado a lix oira fuente de poder

que continva en operacién, lLa cantidad de excesa de vapor generadd

debido a la falla de energia depende solamente de la cantidad de

agux de enfriamienio perdida, Como otro ejemplo considerar, des

bombas de agua de enfriamiento en servicio paralela; una bemba
proporciona el flufo Lotal de agua de enfrismiento mieniras que la

segunda esta en servicio de reserva (Vstandby™2. La segunda bomba

tiene una fuente de energia separada y esta equipada c¢on controles
para arranque automitico sobre la peérdida de la primera borba. El
cr‘flxtc protector no es dado a la bomba de reserva debldo a que el
dispasitivo de reserva no se considera totalmente segure.

Después del ‘anslisis detallada del sistema en particular el

arédita praotector pareial o total puede ser tomado por paralelo.

1.2.5 FALLAS MECANICAS O ELECTRICAS.

La falla de equipoc mecinico o elécirico gque proporclona
enfriamtents o candensacién en carrientes da proceso puede causar
sobrepresion en reciplentes de proceso.

o
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1.2.8 PERDIDA DE VENTILADORES.

Ocasicnalmente, ventiladores sobre intercambiadores de calor
enfriados por aire o torres de enfriamiento llegan a ser
inoperantes como un resultado de la falla mecanica o de potencia.
Sobre torres de enfriamiento y sobre intercambiadores enfriados
por aire donde la operacidn independiente de las rejfillas de
ventilacién debe ser mantenicda, el creéditc para el efecto de
enfriamtente puede cbtenerse por conveccidén y radiacidén en aire

quieto a condiciones ambientales.

1.2.7 PERDIDAS DE CALOR EN SISTEMAS FRACCIONADORES EN SERIE.

En fraccionadores en serie, por ejemplo. donde los fondos de la
primera columna son alimentadoes hacia la segunda columna y los
fandos de la segunca alimentados haclia la tercera es posible que
las peérdidas de calor de entrada a2 una columna sobrepresicnen la
columna siguiente. Las perdidas de calor resulta en que algoe de
las colas ligeras mezcladas con los fondos sean transferidas a la
columna siguiente como alimento. Bajo esta circunstancia. la carga
del domo de la segunda cclumna puede consistir de su carga de
vapor normal, mids las colas ligeras de la primera columna. St la
sSegunda cclumna no Liene capacidad de condensacidn para la carga

de vapor adicional, una presion excesiva se presentara.

1.2.8 PERDPIDA DE AIRE DE INSTRUMENTOS © POTENCIA ELECTRICA.

La complejidad de la automatizacidn de instrumentos sobre unidades
de proceso requiere la provisidn de fuentes continuas y seguras de
aire © patencia eleéctrica, © ambas, para una cperacidn segura.

Dande un compresor de aire de instirumentcos Unico esta instalado.
un receptor-acumulador de aire de tamafic amplic puede ser
suficiente si esti suplementado por una estacidn reductora de

presisén de emergencia desde el sistema de aire de planta.

El interruplor electronico © instrumentos elécirices deberan estar
interconectados conh uUnk fuente eléctrica de omergéencia de
corriente alterna o directa. La condicién de falla-segura de cada

valvula de control deberi ser eval uada. La falla Segura
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C"fail-safe”d se refiere a la aceidn de la vilvula de control
Crescrte—ablertia, rescrte~cerrado o uvna posicidn fijad scobre las
perdidas de aire de operaciédn o potencia elécirica. Para minimizaer
'la probabilidad de sobrepresion, cada valvula de control tendra su
caracteristica de falla-segura establecida como una parte integral

del disefio de planta.
1.2.8 FALLA DE REFLUJO.

Las peérdidas de reflujo como resultado de la falla de una bomba o
instrurento puede causar sobrepresidn en una columna debide a la
inundacidn del condensador o© a peéerdidas del enfriador en el

proceso de fraccionamiento.
1,2.10 ENTRADA ANORMAL DE CALOR A REHERVIDORES.

Los  rehervidores son  diseffados con  una  entrada  de calor
especificada. Cuando estan nuevos o limpios, puede occurrir una
entrada de calor adiclonal superior a la disefo normal.

En el suceso de falla de control de temperatura, la generacidn de
vapor puede exceder la capacidazd del sistema de process para
condensar o de otro modo absorber el aumentc de presidn, en el

cual puede incluir no-condensables debids al sobrecalentamients.
1.2.11 FALLA DE TUBCS EN INTERCAMBIADORES DE CALOR.

En intercambiadores de calar de tubos y corata, los tubos esttn
stjetas a fallar debido a un nimers de causas, algunas de las
cuales son choque térmizs, vibracion y corrosison. Cualguiera que
sea la causa existe la posibilidad de que la corriente de alta
presisn sobrepresicne el equipo en el lado de baja presisn del
intercambiador. El diseXo econdmico usualmente dicta que la
corriente de La presion fluya a traves de los tubos ya que esic
puede resultar en unha coraza delgada., perc no siempre es el caso.
Las relaciones de presidn deben conocerse para evaluar proplamente
los resultadoo de la falla de tubs. La capacidad del ocistema de
baja presién para absorber este escape seri determinada. Ya sea
que un relevo de presidn adicional se requiera s: el flujo debidoe

e la ruptura de tube fuare dassargedo haaia la carriante da baje
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presién,

1,2.12 ONDAS DE PRESION TRANSITORIAS.

A>. GOLPETEC DE AGUA.

La probabilidad de ondas de choque hidraulico, comtnmente llamado
golpeteo de agua que ocurren en algin sistema llienc de liquido
sera evaluado cuidadosamente.

El golpeteo de agua es un tipo de scbhbrepresisén el cual no puede
ser controlado razonablemente por valwvulas de releve de pres:ion ya
que su tiempo de respuesta es demastade lento normalmente. Les
picos oscilantes de presién, medidos en milisegundos, pueden
aumentar muchas veces la presidn de operacidn norrmal. Estas ondas
de presicén dafan los recipientes a presion, donde dispositivos de
sequridad propios no han sido incorporades.

El golpeteoc de agua es frecuentemente causado por la aceiédn de un
cierre-rapido de valvulas. Donde el golpetec de agua puede ocurrir
se recamienda el uso de amortiguadores de pulsacién.

B). GOLPETEQ DE VAPOR.

Una onda de presidén de pice oscllante cominmente llamada golpeteo
de vaper y similar al golpeteo de agua puede ocurrir en tuberia
que contiena fluldos compresibles. La ocurrencia mis comun es
general=ente iniciada por el cierre rapido de la wvilwvula. Eata
onda de presidn oscilante ocurre en milisegundos con un posible
aumento de presién de varlas veces la presién de operacién normal,
resultande vibracidén y movimiente vioclento de tuberia y una
pesible ruptura de equipo. Las wvalvulas de releve de presidn no
pusdan usarse efectivament comc un dispositive de proteccion
debido a su tiempo de respuesta lentc, Evitar el uso de vdlvulas

de cierre rapideo para prevenir el gcolpetec de vapor.



1.2.13 EXPANSION HIDRAULICA.

La expansidn hidriulica es el i(ncrementic de volumen del liguide
causade por uUn aumento o disminucidén de la temperatura resulta de
varias causas. la mis comun de las cuales ocurre cuando:

lLa tuberia © recipiente llenos con liquido frio son bloqueados y
subsecuentemente son calentados por serpentines de trazado de
vapor, ganancla de calor del ambiente o fuego.

Un intercambtador es bloqueado sobre el lado frio, con finjo en el
lado caliente.

La tuberia o recipientes llenos con liquido a temperatura cercana

a la ambiente y mientras son calentados por radiacién solar
directa.

Hay algunas instalaciones, tales come circuitos de enfriamiento,
donde el esquema de proceso, arreglos de equipa. métodes y
procedimientes de operacidn hacen factible lax eliminacién de los
dispositives de relevo de presidn por expansién hidriulica los
cuales normalmente sSe& requieren scobre el lade frie de un
intercambiador de tubas y coraza.

1.3 DISPCSITIVOS O ELEMENTOS PARA ElL. RELEVO DE FRESION.

1.3.1 VALVULAS DE RELEVO.

Las valvulas de relevo tienen los discos cargados, que clertan la
entrada a la vilvula contra la fuente de presidn. En este tipo de
vAlvula, 2 la presién de ajuste el disco puede levantarse
ligeramente del aslento y permitir que una cantidad pequefia del
fluido pase. Comd una presion alta se acumula en el recipiente, el
resorte es comprimido mas, permitiendo que el disco se levante,
Asi, la valwvula de relevo Suministra una area adicional 1a cual
permite un incremente del flujo de fluide. Para valvulas de releve
usuales de alta elevacidn, #sta es mayor que un cuarto del
disametro de la boguilla, y como resultado, el area de flujo entre
le Boquille y wl diaee de la viivuisa os mayor que @l 4raee da la
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boquilla.

Las vilvulas de relevo de liquido alcanzan su capacidad maxima a
25% de sobrepresidén. Debida a las variacicnes posibles de forma,
en el disefico del disco y guias, el irea de restriccidn al flujo es
difictl de calcular. los coeficientes de descarga tambien varian
con el disefic,

Las vilvulas de relevo de liquido que son usadas en servicic de
vapor son calibradas al fiuje.

El levantamiento graduxl del disco de la valvula con el incremento
de la prestién corriente arriba por todas partes es ttil en un
rangs, siends una carcleristica de esta vilvula la cual se
distingue de la valvula de seguridad en la cual el disco consigue

sSU elevacién con baja sobrepresion.

Algunas valvulas de relevo tienen orificics de entrada rectos con
el disce guiado bajo el asiento. Este arreglo es satisfactorio
para fluldos limpios., pero debido a que las gulas estin en
contacto con el fluido que sera relevado, la corrosidén u otro
depdsito ajeno puede causar que la guia se pegue. Esta situacion
pProvocaArs algunas veces una falla completa cuands la valvula
requiera abrir.

1.3.2 VALVULAS DE SEGURIDAD Y VALVULAS DE RELEVO DE SEGURIDAD.

Las valvulas de seguridad y valvulas de relevo de seguridad son
dispositivos de relevo de presidn para gases © vapores las cuales
han sido especificamente disefades para dar una abertura completa
con una pequefia sobrepresidn. Una boquilla es generalmente usada
en el lado de entrada de la wvalvula. La cabeza estatica
Cdesarrollada por el orificioc secundario encima de una gran Area
del discod y la energi{a cinética del gas son utilizadas para
vencer la fuerza del resorte sobre el disco mientras lo eleva,

resuliands en una accién de disparo ("pop action’™.

Lan vaAlwvulas de releve da segurided &6 elaaifican come
convencionales o balanceadas. dependiende del efectc de la

contrapresiédn sobre su funcionamiento.
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Los resortes usados en las refinerias de la industria del petrdlec
son  usualmente externos Yy cubiertos con  bonete: 1> para
protegerlos de la intemperie y ctros agentes corrosives, y (22
para proveer medios de colectar fugas alrededor del vastago

C"stem"d o disco guia.
Ad. VALVULAS DE SEGURIDAD.

En la industria, el terminoc valwvula de seguridad se aplica en
general a las utilizadas en servicio para vapor de calderas ¥y
suele tener las siguientes caracteri{sticas: conexicnes de entrada
con brida o extremos soldados, boquilla completa o semiboquilla,
resorte descublierto y palanca de elevacién.

Las vilvulas de seguridad utilizadas para vapor saobrecalentado de
mis de 450 °F deben tener cuerpos, bonetes ¥y vastagos de acero al
carbone © de mejor calidad y los rescrtes deben estar totalmente
al descublerto.

Las valvulas de bequilla completa tienen conexicnes con brida de
cara realzada o de junta de anillo. La base de la boquilla forma
la cara realzada de la brida. Solo la boquilla y el disco estan en
contacte con el fluide cuando esta cerrada la valvula., Las
boquillas y disccs suelen ser de acero inoxidable o de aleaciédn,
segun sea la temperatura de servicio.

Las vaAlvulas de semiboquilla tienen conexiones de exitremo soldado
o de brida con cara realzada o plana, 1a boquilla es parte de la
brida. La wvAlvula <on cara plana se utiliza muy poco en las
plantas modernas porque el cuerpo de hlerro fundido no cumple con

la mayor parte de las especificaciones para tuberfa.
B). VALVULAS DE RELEVO DE SEGURIDAD CONVENZTIONALES.

Las valvulas de relevo de seguridad convencionales pueden tener el
bonete especificado ventoado a la atmdéafera o al lado de descarga
de la wvalvula Cver Fig. 1-1.). El bonete de la valvula esta

usualmente venteado internamente a la salida.
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Las valvulas de relevo de seguridad convencichales han sido -
empleadas en la descarga a travées de un extremo corio de tuberia
hacia la atmosfera © a travées de un sistema nmultiple de baja
presién que transportarad la descarga de una o mias valvulas a un
sitio remoto para disposicidén. Sin embargo, la contrapresién sobre
el lado de la descarga de una vadlvula de relevo de seguridad
convencional puede afectar su funcichamiento, presidén de abertiura

y fluje.

La mayoria de las vAlvulas de relevo de seguridad convencionales
disponibles para la industria del pelrdlec tienen discos los
cuales tienen mAs grande Ap que el area del asiento de la boguilla
AN. El efecto de la contrapresidn sochre tales valvulas se flustra
en la Fig. 1-1. St el bonete estid venteado a la presion
atmasférica, la contrapresion acttta con la presidén del rectplente.
para vencer la fuerza del resorte, as!{ hace la presion de releve

menor .

Sin embargo, si el bonele del resorte esta venteade a la descarga
de la valwvula en lugar de a la atmdsfera, la contrapres:én acta
con la presidn del resorte para incrementar la presién de
abertura. Si la contrapresién fuera constante, se tomara en cuenta
en calibrar la prestdn de ajuste. En operacidén la contrapresiédn no
es constante cuande un numero de valvulas descargan hacia un
cabezxl distribuidor ("manifald"d.

Las valvulas de releve de seguridad caonvencionales, normalmente
instaladas, muestran un funcionamiento no satisfactorio bajo
contrapresidn variable, a causa de las nmismas fuerzas de
desequilibrio las cuales afectan la presidn de ajuste. A
contrapresicnes relativamente bajas el flujo de la valvula cae
rapidamente comparade con el flujo para la bogquilla tedricx,
tales valvulas estin representadas per las ilustracicnes en la

Fig. 1-1.



€. VALVULAS DE RELEVO DE SEGURIDAD BALANCEADAS.

fas valvulas de relevo de seguridad balanceadas incorperan medics
para  mimimizar el efecto de la <contrapresidn sobre las
caracteristicas de funcsionamtento pres:dn de abertura, presidn de

clearre, elevacion y capacidad de relevo.

Estas valvulas son de dos tipos. &l tipo plston y el de fuelles,
coms se muestra esguemiticamente en la Fig. 1+@. En el tipo pistdn
del cual algunas variantes se fabrican, la gula estd venteada. asi
que la contrapresidédn scbre las caras opuestas del disco de la
valvula se canzelan entre si; la cara superior del pistén, la cual
tiene la misma area C(Ar) gque el Area del asiento de la bogquilla
CAND, esti sujelz2 a presidn atmesfeérica por el venteo del bonete.

£En las vAalvulas balanceadas tipo fuelies, el Area efectiva de los
fuelles CAmD es la misma gQque el Area del asiento de la boquilla
CANY y por adherencia al cuerpo de la valwvula, excluye la
contrapresidn que actia sobre el lados superior del Area del disce,
El area del disco se extiende mis allis de lcs fuelles y anula el
drea del asiento., asli que nc hay fuerzas desequilibradas bajo
alguna presidén corriente abajo. tos fuelles cubren el disco guta
asi{ que excluyen el flutde de trabajo del banete. Para evitar de
una posible falla de los fuelles o fuga, &)l bonele debera estar

venteada separadamente de la descarga.

Las valvulas de releva de seguridad balanceadas hacen posible
presicnes mis altas en el caberal C("manifold™) de deszcarga. Ambos
tipes cde valvulas balanceadas mostradas en 1a Fig., 1-3., deberan
tener bonetes venleades suficientemenie grandes para asegurar
contrapresicnes no perceptibles durante las condicicnes de fluyjo
de digeNo. S: la +valvula esta en una loazzllizacion en la cual el
venteo atmosférico presenta uUn riesgs. el venteo deberid estar
entubade a una localizacién segura independiente del sistema de
descarga de la wvalvula,

i
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1.32.3 QTRCS TIPCS DE VALVULAS DE SSGURIDAD.

En adiecidn a las antes mencionadas valvulas de relevo cde seguridad
y seguridad las cuales son integrales, bhay varios tipos de
valvulas de seguridad operadas por pilote. En una valvula
Seme jante el rescrie proporciona aproximadamente 75X de la carga
al disco; el gas o wvapor suministra el resto a traves de una
valvula pilote. Cuande la presidn en el recipiente alcanza la
precién de afuste, la vilvula piloto releva la presién del gas C(la
cual contribuye con la carga al disce) a la atmadsfera causande que
la wvalwvula de seguridad abra de par en par. Ambas la valvula
principal b4 ia Piloto contienen membranas flexibles Yy
consecuantemente, estan limitadas a servicie de temperatura
atmosférica a menos que las membranas estén protegidas contra

altas temperaturas.

Debido a que el resorte de la valvula y gulas estan expuestas al
fluidoe de trabajo., este tipo de vAlvula no esx usada en servicia de

refineria.

1.3.4 DISPOSITIVOS DE DISCCS DE RUPTURA,

Para una definicion de disco de ruptura ver el Anexs "A". Este
dispositivo algunas veces se UuSa en servicio corrosivo para
proteger el lado de entrada a las vAlvulas de relevo de presidén.
La corrosion yso deformacidn, puede disminuir su vida de servicie.

Los discos se hacen de varios metales y estan disponibles con un
recubrimiento sobre uno o ambos lados para restistencia a la
corrosisen. Pero el uso de los discos de ruptura puede ser limitado
solce porque todo el contenido de un sistema de proceso puede
perderse cuando el disco se rompa. Sin exbargo. cuando tales
discos son instalados en paralele con una valvula de releva,
capacidad adiecional se hace disponible para condiciones de

operacidén extremas.
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Muchos tipes de discos de ruptura son fabricades. El discs
preabultads Fig. 1-3., ha ganado amplia acepracidén. La Fig. 1-4.,
muesira un disco de ruptura con tres componentes consistiendo de
un soparle vaclio, el discs de ruptura y el anillo de retencién.

La presidn de ruptura varia directamente con el espesor del disce

e inversamente con el diametro.

Los materiales de construccién mas comunes son: aluminio, monel,
inconel y acero inoxidable austenitico. S:n embargo. los discos
son algunas veces se hacen de cobre, plata, oro, platino, tantalie

Y titanlo.

La amplia variedad de requerimientos necesita que la mercancla de
los fabricantes de discos de ruptura incrementen en un rango los
espesores del metal aproximadamente de 0.002 a 0.080 pulgadas. Los
discos de ruptura estan facilmente, pero no exclusivamenie
disponibles en tama¥os de 1/2 a 24 pulgadas de diametro. Algunos
fabricantes enlistan un range de tamafo de 1,8 a 44 pulgadas.

Un . disco de 12 pulgada, puede tener un rango de presisn de
ruptura minima de 65 a 850 psig. dependliendc del metal del cual se
fabrique. Un disco de 24 pulgadas. puede romperse abajo de 3 & 36
psig. Las presiones de ruptura de 8,000 psig son facilmente
disponibles sobre tamafics pequefios. perc presicnes de ruptura mas

altas de 700 psig son raras schre tamafies grandes.

Las bridas disefladas para soportar el disco e incorporaric hacia
#l sistema de presidan son de varios tipos. Las mas comunes son: el
tipe empernada (Fig. 1-5.), el tipo unién (Fig. 1-6.) y el tipo
tornille (Fig. 1-7.). Estas bridas se incorporan hacta el sistema

de presién por conexiones soldadas o roscadas.

El tipo empernada se usa para todos los tamaKos desde 172 a 24
pulgadas, en una variedad de rangos de presién. El tipe unién se
limita 2 tamafBos arriba de 2 pulgadas. Y el tipo tornille arriba
de 1 pulgada.
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DISCOS8 DE RUPTURA

FiG.1=3 PREABULTADO FIG.1-4 TRES COMPONENTES

TIPOS DE BRIDAS

F16.1-5 BRIDA EMPERNADA “FI16.1-6 TIPOUNION  FIG.1*T TIPO TORNILLO

TIPOS OE BRIDAS Y DISCOS OE RUPTURA
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En adicidn a la mejor resistencia a la corrosidédn, les discos de
ruptura tienen las siguientes ventajas sobre las vilvulas de
relevo de presién: ne hay fugas hasta que falla, conveniente para
servicio de 1liquide visceso, mejor manejo de explosiones Yy

detonaciones ligeras, son menos afectades por viscosidades altas.

1.3.5 CARACTERISTICAS Y USOS DE LOS DISPOSITIVOS DE RELEVO DE
PRESION.

Para tener un pancrama glcbal de los dispositivos de releve de
presidén se muestra a continuacidn la Tabla 1-2, en la cual se
indican las caracteristicas generales, ventajas., desventajas vy
usos de estos dispositives.
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1.4 CONDICIONES QUE DEBE SATISFACER UN SISTEMA DE RELEVO.

Normalmente, los sistemas de relevo de presidn para glantas de
proceso guardan los reglamentss del ASME, APl o una de las
asoclacicnes de aseguramienta, en adicién a las reglas locales Y

reglamentos que puedan aplicar.

En un gran numero de casos, las consideracicnes de disefio resultan
de cadigas, autoridades y reglamentos, que establecen el tipa
bacics, calibre y por lo tante el costs del sistema de relevo de
presién. Esto no pretende que los cédigos y tales férmulas puedan
estipular o sean aplicadas ciegamente sin un anilisis cuidadoso de
la situacién particular, sin embarge esto significa un beneficio
al considerar cuidadosamente Lados los cédigos aplicables, y donce
sea Tfactible seleccicnar el mAs conveniente a la instalacidn
particular.

Dadso que un sistema de relevo de presicén, se encuentra fermade por
digspesitivas y tuberias que sirven para aliviar el exceso de
presién, por medio del escape o desfogue de una masa determinada
de fluido hacia un lugar o sistema, en el cual se pueda disponer
de ésta en forma segura, éste debers cumplir con los sigutentes
objetivos basicos:

ad. Infundir la seguridad del perscnal en operacidédn con respecto a
la sobreprestién.

bl. Impedir la destruccién de la inversidn de capital debide a la
sobrepresidn.

€. Evitar la demanda por daffo a la propiedad adjunta.

4y, Conseguir podliza de segure favorable para la inversidén de
capital de la planta.

e>. Cumplir con los reglamentes; local, nacicnal, estxtal,
incluyendo el conirol del medioc ambiente.

FO.Minimizar las pérdidas de material durante y después de una
alteracion operacional oszasichada por sobrepresién en un periodo
corta.

£>. Reducir el tiempo muertio ocasicnado por la scbhrepresidn en la
plante.

h>. Prevenir el dafo al equipe corriente abajo denide a la
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transmisidn de sobrepresidn a través de la conexidn de eguips Y
tuberia.

{>. Impedir la contaminacién del aire que puede ser causada por la
descarga de vapores desde reciptentes con ruptura por

scbrepresion.

Vamos coma Lodas estas congideraciches unas gue proviensn de las
necesidades del sistema; de céddigos., reglamentos y de politicas de
la compafNia, afectan la seleccidn y operacion de los componentes
especlflcos.

1.5 DETERMINACION DE LAS MASAS A RELEVAR.
1.5.1 DIMENSIONAMIENTO POR FUEGO.

El teérmine dimenstonamiento por fuego usualmente involucra la
determinacién de la carga de relevo o capacidad requertda de la
vilvula de releva de seguridad para prevenir la presién excesiva
en reciplentes de alracenamiento, recipientes de proceso o en
lineas de Ltuber!ia expuestos a fuego externs. La cantidad de flujo
misico resultante entonces se usa para caleular el rea del

orificiec requerida, empleande las férmulas adecuadas.

Es un pre-requisito gue el usuarieo y-so diseNador del sistema
astablezca el coddigo y criteriss aplicables. Algunas fuentes estan
en el (APIY "American Petroleum Instituile™, (NFPL “National Ffire
Pratecttion Association”, cuULy “Underwriters Laboratories™,
"American Soclety Of Mechanical Engineers® (ASME, SECTION VIIID.
En  algunes  estandares, el Area de releve reguerida es
espezificada. Los estandares de compaflifa inzluyen criterios.
al guna modificacian de estindares publicados Ceconsiderande
especialmante la cantidad de calor absorbido por el recipiented y
factores del medic ambiente desconocidas por el Tabrizante de las
vaivilas de relevo de seguridad. El NFPA 58 aplica para sistemas
de gas~LP {(propans y butane). Este ha sids muy simplificade yva que
presenta en forma tadbular, lof requerimientos de capacidad en
térpinas de (CFYD pies cubicos por minuleo de aire relazionades con
@l 4drea auperficial axterna total del recipiente arriba de 2,000



rt*. St una area total mayor del recipiente se involucra se
utiliza la ecuacion:

Qa = 53,832 A% "2 c1-13

donde:
Qa = CFM de a2ire a condiciones estandar (14.7 psia & BO >
A = Area total del recipiente creD.

Esta capacidad es admisible a 20% de scbrepesidn.

El API estandar 2510 aplica a gas-LP (propano & butanod, en el
disefio de terminales terrestres y maritimas. Este estandar expresa
los requerimientos de relevo en términos de ples cubilcos de aire
por minuto determinado a 20% de scbrepresidén.

Qe =32 F &A% " c1-2

Donde:

Qa = CFM de aire a condiciones estiandar (14.7 psia & 80°F).
A = Area total del recipiente cre®.
F = Factor de¢l medio ambiente.

Para ilustrar el cialculeo se va a considerar que el API-RP-520 es
el método aplicable incluyende la cantidad de calor absorbide por
unidad recomendado de 21,000 unidades térmicas britanicas por ple
cuadrado de &rea himeda expuesta al fuego externo. El recipiente
protegido est& parctitalmente llenc con liquide almacenado en
equilibric con el vapor y la valvula de relevo de seguridad esta
localizada en la fase vapor. Considerar que el fuego libre irradia
a la porcion de superficie del recipiente el cual esta mojado por
el liquido contenido. El calor abserbide vaporiza el 1liquido,
incrementando de este modo la presién interna del recipiente
arrita de la presién de trabajo maxima permisible y arriba de la
presién de ajuste de la valvula de relevo de seguridad. En este
punte la vailvula se abre y fluye la proporcién masica que sers
calculada.

Rl primer paco en calcular @l calor absorbido total, en unidades

térmicas britanicas por hora CBLusHrd.
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Q = 21,000 F 2> €1-33
Dande:
A = Superficie majada tatal [T
F = Factor del medic ambiente

Olros factores pueden aplicarse de la forma sigulente:

1. Recipiente descublerto, ........ B . 1.0
2. Recipientes aislados Ceste atislamiento es arditrarto,
los valores de conductividad son mostraedos como
ejemplos y estsn en BewHr Fe* °p.

a. 4.0 (e Chivec e SRS feeeaaan 0.3

b, 2.0 (i e Ceve e Ceane e, 0.t5

€. LD e e v eiae et g.075
3. Aplicacion de cgua de servicios, sobre recipitentes

AAscubl@r oS, i et e t.0
4., Servicios de vecciado y depresurtieacidn. .. . 1.0
5. Almccenamiento bajo tierra. ............ . . 0.0
6. Almecenaniento cubdlerto de tierra arrida del nivel

de piso. .......... e e eae e, e . 0.03

Despuds de calcular la cantidad de vapor generade por la enirada
de calor total Q, a una prestién de relevo acumulada de 1.2C veces
la presidn de Lrabajo mAxima pernisible.

= C1-4>

Donde:
W = Vapor generado en lb/Hr.
Q = Calor total de entrada en BlurHr,
A = Calor latente de vaporizacién en Sturslb

£l wvaler del calsr latente y peso molecular seran usados para
detersinar la cantidad de vaporizacisn, siendo aquéllos
relactonades a las condiciones capaces de generar la miodwma
cantidad de vapor.



1.5.2 NFPA CAPACIDAD DE RELEVO MINIMA DE VALVULAS DE RELEVDO POR
EXPOSICION A FUEGD,

A). TANQUES DE GAS-LP REFRIGERADC.

L.a capacidad de la valwvula de relevo de seguridad en adicion a
prevenir la presién exxesiva en el evento de exposicidén a fuego
también protege el recipiente de presidn excesiva en el suceso de
que el sistema da refrigeraZidn o funcicne.

La zapacidad ce Ze =
minuto de ajre a 20 jos ot
de relevo de seguridad usados sobre recipientes refrigerados seré
calculada por la férmula sigutente:
833 000 F A% /TTEHTTT

Qa =

/ CL-5>
M

LcC

Donde:
Qe = Capacidad de flujo de alre minims requerida, en piles
cubicos por minute, € &0 ° y 14.7 psia.
F = Factor del medio ambiente, tabulade en la parte
inferior Cver Tabla 1-3).
A = Superficie mojada total expuesta, en el caso de esferas
o esfercides, hasta la elevacién del dismetro
horizontal maximo del tangque, en ek
L = Calor latente del gas a las condiciones de flujo en
BTu lb.
C = Constante del gas el cual es una funcidn de la relacién
de calores especificos a condicicnes estandar.
k = C__E = Relacién de calores especificos.
Cv
2 = Factor de compresibilidad a las condicicnes de flujo.

-
#

Temperatura absoluta a las cendiciones de flujo.

M = Peso molecular del gas.



TABLA 1-3. FACTORES DEL MED]IO AMBIENTE.

MEDIO AMBIENTE. FACTOR F.

1. Recipiente descudbierto 1.0
2. Recipientes cislados con los sigutentes
valores tipicos de conductividad, en BTU/Mr Fe* °F
rasodo sobre 180C grados Fchrenhell de diferencia
de temperatura.

a. 4.0 0.3
& 2.0 0.15
e. 1.0 0.075

B), TANQUES DE GAS NATURAL LICUADO.

1), Cuando un recipiente esti expuesto a un fuego externc., el
calor es transferido al liquide almacenado. La adicién de calor es
simultaneamente transfericda a través de las partes del recipiente
no expuestas al fuego debldo 2 la alta diferencia entre 1la
temperatura amblenie normal y la temperatura de}l liquide
almacenado. El flujo miinimo de caler total durante una posible
expesicién al fuegs de un reciptente sin aislar sers calculade por
la férpule:

H = 1880 Ci A% * + Hn C1~6)

Donde:

H Flujo minimo de caloer, BTUMHr.

€4 = Conductividad del aislamiente, BTUMr Ft® SF.CEl valer
de Ci1 incrementa con la temperatura y un valor medio
para el rango de -25%0 °F ¥y 1650 °F se usarad.

A = Superficie mojada total expuesia en Fe 2

Hn = QGanancia de caleor nermal total para el ligquido

almacerads sin exposicién a fuego y a unz Lemperatura

amblente mixima.



2). Si el aislamiento del sistema incluye alguna envoltura de
rmaterial. tal que desaparezca, se detericre o© desalecje en una
exposicién al fuego, una ganancia alta de calor ocurrira. Esto
requiere de consideracidn especial dependiendo del grado de
pérdida de las propiledades del aislamiento. Si solamente una parte
del aislamiento se plerde. la ganancia de caler puede ser estimada

por la férmula:

H = €34500-360 C2) A% ** + Hn -7

En este caso el valor de Cz serd el valor medio del rango -280 °F
y +100 °F.

3. La capacidad requerida por la vaAlvula de relevo seri calculada

por la férmula:
1,2

Qags.oe_“_{_:r__} <1-8d
L M
Donde:
Qs = Capacidad de flujo de aire requerida, " Ar @ 80°F v
14.7 psia.
H = Flujo lotal de calor, BTU/Hr de la formula €1-6> &
€1=73.

T = Temperatura absolutla del gas a la entrada de 1a valvula
de relve, °R.
M = Peso molecular del gas.

4.5.3 RECIPIENTES LLENOS DE GAS.
Dimensionamiento por expansién de gas debide a fuege externs. Las
4reas de descarga para las valvulas de releve de seguridad y

seguridad sobre recipientes que contienen gas expuesios a fuego
externo se pueden determir por el uso de la férmula sigulente:

A=F _* [T~




Dande:

A = Area de descarga requerida cde la valvula en ln:.

As = Area superficial expuesta del recipliente en ref,

Pt = Presion de releve corriente arriba en psia. Esto e la
prestén de ajuste, mas la sobrepresidn, mas la presién
atmosférica, en psia.

F' = Factor de operacién determinade por la férmula

siguiente:
0.1418 aT L33
F'= - —_-r""’“ C€1-105

Donde:

C = Coeficiente el cual es determinado por la relacién de
calores especificos del gas a condiciones estandar.

K = Coeficiente de descarga, el valer es obtentdo de 1la
valvula del fabricante. El! valor de K para un numero de
valvulas tipo-boquilla es de 0.8975,

T1 = Temperatura absoluta del gas. en grades Ranking a la
presidén corriente arriba y es determinada por la

™=
o

Tn = Temperatura de operacidn normal del gas., en R.

relacidn:

P
] Tn €1-11>
Pn

Pn = Presién de operacidédn normal del gas en pstia.

Pt = Presién de relevo corriente arriba en psia.

AT = Tv-Tem Diferencia entre la temperatura de la pared y la
temperatura del gas a Pi1.

Tv = Temperaura de la pared del recipiente, en “gr.

El valor de 1,100 °F es una temperatura mixima recomendada para el
matertal usual o placas de acerc al carbono cuyas propledades
fisicas a temperaturas que excedan los 1,100 °F muestran selas de
tendencias indeseables. Cuando los recipientes son fakricades de
aleacién de materiales el valor para Tv seriA carmbiado a uno mas

conveniente niximo recomendado.

Se recomienda un valor minimo de F'= 0.01 Lcuando B& desconocce

usar 0.0452,
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1.8. 4 FALLA DE TUBCS EN INTERCAMII ADORES DE CALCR.

El problema semesjante al de dimensionamiento por fuegso, es en
primer lugar la determinacidn de la capacidad de relevo regquerida,
la influencia de criterios sensatos de ingenieria Yy los
estandares del usuario para la solucidn. Las practicas varian; por
le tanto los comentartos siguientes son dados para tlustrar un

enfoque para un caso sencillo.

La mayoria de los intercambtadores de calor estin disefados con la
corriente de alta presidn en los tubos enfundados en una coraza
delgada a baja presidn. El posible {ncrementoc de presidén en la
coraza deberi ser indagade en el suceso de una ruptura de tubo

descargando hacia la corriente de baja presion.

Cuando el lado de baja presisén es menor que 2~3 del lado de alta
presién, uny valvula de relevs de presidén es usualmente utilizada.

Generalmente., la ruptura de un Lubo se considera que proporciona
una Area de flujo tgual al area sececicnal transversal de un tubo y
un coeficiente de 0.52. La presidn corriente abajo es tomacda como
1.10 a 1.50 veces la presidn de disefic del intercambiador
Ccorazad. El fluje normal sobre el lado de alta presién se puede
utilizar sl éste es mis pequefio que el fluje calculado.

Alguna concesicén deberd hacerse para un liquido el cual presenta
vaporizacidn.

Una férmula de dimensionamiento es la siguiente:

A_“/PN-ISP: c1-18>
1.85 P4

Donde:
A = Area del orificio regquerida en in® ca 25% de
acumulacidénd.
Ak = Area seccional transversal de un tubo, 1nz.
Ph = Presién maxima permisible en el lado de alta Cusualmente
en el tubo), psig.
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P1 = Presi¢én mdxima permisible en el lado de baja (usyalmente
&an la corazad. psig.

Si un intercambiador de calor estd disefade por las reglas del
cadigo ASME Seccldn VIII muliiplicar '"A™ por 1.87 Creciproce de
0.8) por 10% de acumulacidn.

1.5.5 EXPANSION DE LIQUIDO.

La expansién de liquido gque requiere relevo térmico puede ocurrir
de los siguientes casos:

&> Tuberfa ¢ reciplentes llenss con liquide fric y blogqueados,
siends calentados por un trazado de vapor, incremento en la
temperatura anbiente o fuege externo.

3> Un intercamblador de calor bloqueado sobre el lado fric pero
ablierts al flujo sobre el lado caliente.

£ Tuberia (o recipientes) bloqueads lleno de l{quidec y expuesto =z
la radiacién solar directa. Considerando despreciable la expansidn
de la tuberlia misma se calcula la expansiéon del liquidso desde una
temperatura de 100 oF. El usuaris o disefadsr del sistema
normalmente hace esta determinacién de acuerdo con los cédigos de
tuberfa ANSI/ASME B31 u otros c&idigos los cuales puedan aplicar
tomando en cuenta ailslamiento, medioc amblente y fraceidn de calor
radiada.

En general, la mayorf{a de los casos de relevo térmico puede ser
manejfade por un tamafo de valvula de 3-4" & 26% de sobrepresién.
Sin embargo, dismetros grandes de tuberias descublertas las cuales
recorren varios cientos de piles jJustificaran una evaluacidn
completa,

Las capacidades de flujo para dispositivos de releve protegiendo
intercambiadores de calor, condensadores y enfriaderes contra
expansidén termica de liquidos entrampados puede aproximarse por el
uso de la férmula siguiente:

B H

Vi = C€1-13>

500 G C
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Donde:

Vi = Capacidad de flujo a la temperatura del fuido en GPM,
8 = Coeficiente de expansién cubica por grade Fahrenheit

c

para el liquide a la temperatura esperada. Es mejer
cbtener esta informacion a partir de dalos de disefic de
proceso. Sin embarge, los sigulentes valores son
tipicas para hidrocarburos liquides y para agua a 60
°F.

B
3 a 34.9 %aPz  ............ 0.0004
35 a s0.¢ Car’ 0.0005
51 a 63.9 °apr ©. 0006
64 a 7.9 %aPz 0. 0007
79 a 88.9 °arI1 0. 0008
89 a 93.9 CaPr  ............ 0. 00085
o4 e 1cc.0  °arr
y ligeros Q. 0009
agua e . 0. 000!t

Proporecién total de caler transferido en BTU/Hr.

Esta serid tomada como la carga de intercambic maxima
durante la operactén.

Gravedad especifica referida al agua= 1.0 a 80 °F.

La compresibilidad de liguides es usualmente
despreciable.

Calor especifico del fluido entrampade en BTU-lb OF.

La férmula de arriba del API-RP-3520 puede convertirse y resolverse
directamente para el area del orificio requerida a 25% de

sobrepresion y liquidos no-viscosos descargando a la atmésfera:

Dandea:

A= BH C1-14d

13 600 /ST‘ S &

A = Area del orificio requerida en in®,

P1 = Presién de ajuste, psig.
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1.5.68 LIQUIDGS VISCOSOS.

Cuands una valvula de relevo se dimensicha para servicio de
liquide visceso, se sugiere que primero sex dimensicnada para una
aplicacién de tipo no viscaso. con objels de obtener una area de
descarga requerida preliminar CAY. A partir de tamaMos de orificia
estandar de fabricantes, el siguiente tamalis mayor de orifiectco
debers usarse para deterninar el numero de Reynolds (RY, de

cualquiera de las relaciones siguientes:

R - VL2 800® C1-15

u _/'-r
. Rw 12700 VL 118

u SR

Donde:

VL = Capacidad de flujo & la temperatura del flutdo en GPM.

G = Gravedad especifica del liquidso & la temperatura de
flujo referida al agua = 1.00 a 70 °f.

u = Viscosidad absoluta & la temperatura del flujo en cp.

A = Area de cescarga efectiva. en int Ca partir de sreas de
orificio estindar de fabricantesd.

U = Viscosidad a la temperatura del flujo, en Segundos
Saybalt Universal.

Despues gue el valor de (R) se determina, el factor Kv (factor de
correccidn a la capacidad debido a la viscosidad) se obtiene de la
figura C-6 CAPI-RP-520). El valor Kv se aplica para corregir el
Area cde descarga reguerida preliminar. £1 el &rea corregida excede
el &rea del orificio estandar seleccionado, los cidlculos de arriba
debersn repetlirse usando el siguiente tlamaMo mayor de orificic

estandar.
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1.5.7 VAPORIZACION DE LIQUIDO.

La vaporizacidn de ligquidos requiere una consideracién especial y
hay muchas opiniones sobre este tema. E! dimensicnamiento correcto
esti entre el obtenidoc de la férmula del liquido y el obtenido a
partir de la Térmula del vapor, usualmente ajustads al liquido. El
uso de valvulas de fuelles balanceados proporclona un factor de
seguridad extra,. La vaporizacidén probablemente ocurre en la
garganta donde la velocidad es sonica‘. o Justo =as alla, con una

expansidn adiabitica aproximada en el cuerpo.

Una aproximacidn razonable es determinar el porcentaje de
vaporizacidn a partir del diagrama termodinimice presién-entalpia
de la sustancia en cuestidén. Luege considerar la porcien de
liquido y la porcidn de vapor separadamente, calcular el Aarea

requerida para cada cantidad y adicionarlas a la vez.

Hfoesr» = Htczy

% Vaporizacidn = ‘100 C1-17
Higa
Donde:
Hiy = Entalpia en BTUs/lb del ligquido saturade a la

temperatura cerriente arriba.
Htay = Entalpia en BTU-1lb del liquido saturade a la presidn
corriente abajo, Pz o PCF.
Pz = Contrapresién, psia.
PCF = Presien de flujo critico, psia.
Hegay = Entalpia de evaporazidn en BTU/lb a la presiodn
corriente abajo.

Para terminar este capitule se imecluye la Tabla 1-4 que puede ser
de granm utilidad en la determinacién de la masa a relevar
requerida para una falla operacional determlnada:
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CAPACIDAD T

RELEVO REQUERIDA

No. CONDICICN
PARA RELEVO DE
LIOUIDO.

Capacidad mixima
de liguide

re- bombeads .

cipientes.

Falla de
agua de en-
friomiento
al condenga—
dor.

3 Fallas de
refluie en
el domo de
ta torre.

4 Falla en el
leds de la
corriente
de reflujo.

Fella de .
ccette po-
bre al eb-
serdedor.

& Acumulezisn -
de no con-
denschles.

7 Entroda de
naterial al-
tonente vo-
letil,
ad. Aguz en
ccetlie co-
liente.

&>, HNidro-
carburos li-
gercs en a-

VALYULA DE RELEVO

VALVULA DE RELEVO-SEGURIDAD
PARA RILEVO DE VAPOR.

Intreda totcl de gas vy wepor.
mas el generado ch!l dentro
bajo operccrdn normal.

Entrada total de gas y vepor,

mis el generadc ahi dentro ba-
Jo operccizn normal, menos el
vapar condenscdo por el ledo
de la corriente de reflujo.

Vapor total al condenseder a
cendicicnes de relevo.

Diferencic entre el vepor de
entroda y lo seccidn de sali-
da. |

Hismd efecta en torres como
para los puntes No. 2y No. 8
en otiros recipientes.

Fare torres ususlemsnte no pre-
decible.

Para intercamdiadores de calor
considersr una area de dos ve-
ces sl aArea seccicnal transuver

celte calien— sal interna de wun tubo pare
te. provesr al vapor generade por
la entrada del flurdo volatil.
—_— —
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IEICULTADES

OPERACIONALES Y CAPACIDADES DE RELEVO

REQUER] DAS.

CAPACIDAD BF RILEVO REQUERIDA

Na

CONDICION VALVULA DE RELEVO VALVULA DE BELEVO-SECGURIDAD

PARA RELEVO DE

PARA RELEVO DE VAPOR.

LIQuIbo.
Descargas Capacidad maxima Entrada total de gas y vaper,
cerradas de liguids mas el genercdo ahi dentro
sobre re- bombeads. bajo operccion normal.
ciprentes.
Falla de ... ........... Entrada totel de gas y vaper,
agus de en-— mas el generado ahki dentro ba-
fricomiento Jo oparacién normal, menos el

al condensa=
dor.

Falla de
reflurp en
el domo de
la torre.

Falle en el
lads de la
corriente

de reflujo.

Falla de
cceite po-
bre al ab-
sorbedsr.

Acumulac tdn
de no con-
densables.

Entrada de
material at-
tonente vo-
latil.

Q). Aguc en
ocelte ca~
liente.

&2, Hidro-
carbures i
geros en a-
corte caln
te.

vaper condenscde por el leds
de la corriente de reflujo.

. Yapor total =l condensador a
condictones de relevo.

Diferencia entre el uvapor de
entrada y la seccion de sali-
da. |

. Nada,

Hismo efecto en torres cono
pera los puntes No. & y Ne. 8
en otros recipientes.

Para torres usualmente no pre-—
decible.

- Para tntercambigdores de calor
considerar una area de dos ue-
ces el irec seccicnal (rensver
sal (nterna de wva tubo pare
proveer al uvapor generado por
ig entrade del fluido volattil.
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TABLA 1-4. DIFICULTADES OPERACIONALES Y CAPACIDADES DE RELEYVO

REQUERIDAS. (Continuaciond.

CAPACIDAD DE RELEVO REQUERIDA

CONDICION VALVULA DE RELEVO

PARA RELEVQ DE

L

lourDo.

VALVIL A DE RELEVO-SEGURIDAD
PARA RELEVO DE VAPOR.

Recipients de
balance o de
al , en~

Capacidad ma-

xima de l{gui~

do Dombeads.

to sodbrellenc.

Falla de con~
troles automa-
ticos:

g>. Controla-
dor de pre-
s16n de la to-
Tre a posi-—
cién cerrada.
&>. Todas las
valvules, a -
posicién ce-
rroda, excep~
Lo valuulas
de agua y re-
flujo.

a>. Calentado-
s a fuego -
directo o re-
hervidores de

rehervidor.

Explosiones
internas.

Reccoidn gui-
meca.

Requerimiente

Normalmente vapor no condensa-
do total.

Requerimiento no coperacional,

no operacional.

calar

Generacidn de vaper mAXIima es-
timada tnzcluyends no condensa-—
bles por sobrecclentamtentc.

Entreda de vapor por dos veces
el irea seccional transverscl
de un tubo.

No controladas por dispostti-
ves de relevs convensionales,
excepto para eviter tales cir-
cunsiancsias.

CeneracLin Je vapcr estumsds
de amboe condiiiones. noreal
vy no controlada.

i
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TABLA 1-4. DIFICULTADES CPERACIONALES

Y CAPACIDADIS DE RELEVO

REQUERI DAS. CCantinuaciand.

CAPACIDAD DE RELEVO REQUERIDA

No.

CONDICION

YALYULA DE RELEVQ

PARA REILEVO DE
LIQUIDO.

VALVULA DE RELEVO-SEGIIRIDAD
PARA RELEVQ DE VAPOR

13

15

Expansion hi-
drauliea:

). Fluide
frlo entrampa-
do

b)), Lineas ex-
tericres cl &-
rec
20, eNLIAmOa—

Fuego externa,

Falle de fuer—
£ga (motriz, e
lectrica u o~
trad.

a3, Fraccicna-
dares.

b2. Reactores.

3. Intercam—
bradsres en—
friados por
atre.

d). Recipien~
tes de dalan-
ce.

Tematic nominal.

Tamafico nominal.

Lapacided de

Estimado por el método dado
on la seccidn 1.5.1 y 1.5.2

Esiudiar la instelacien pare
determingr el efectc de la jfo-
llc de fuerza. Dimsnsioner le
valuvulc de relevc para la
peor condicidn Que pgueds ocu-
rrir.
Todas las bombas podrien fa-
ltar, con el resultado gue el
reflujo v agsua de enfriomien—
to fallaran. Dimensicnar las
valuvulas come en el puntoc No.
2.
la agitactén o varilla cgitae~
re parcerid y le cerriente de
apagads fallarid. Dimensionar
las vilvulas parc generccién
de producto de una recccidén
fugitiva.
Los ventiledores fclleran.
nensionar las valuvules pera
la diferencia entre la cerge
de ermergencia y la

Di-
mermal.

entrada mixi-
mna de liguide.
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1.8 CRITERIQS DE DISERO P VALYULAS DE RELEYO DE PRESION.
En este punto se describen los <criterics basicos para el

dimensionamiente de las valvulas de relevo de presion.

La capacidacd de la vilvula de relevo para recipientes a presién
debera ser calcuylada para cada uno de los riesgos operaciocnales
mencionados en el punto 1.2. los cuales puedan ser raggnablemente
esperados para ocurrir y el 4rea del orificio mis grande la cual
sea requerida determinara el tamafic de la valvula de releve de

presion.

Los cdlculos para el dimensicnamiento de la valvula de relevo de
presidn en instalaciones petroleras deberan estar de acuerdoc con

las practicas recomendadas.

La presidn de trabajo maxima permisible o la presisn de diselio del
equipo (presién de diseffo menor si se cybre a varios eguipss) es
la base para la presion de ajuste de los dispositives de relevo de

presisn.

Las valvulas de seguricad y de relevo deberin ser normalmente de
actuacidn directa contra rescorte de presidén ajustable y deberin
suministrarse con boquillas de capacidad completa. (Con excepcidn
de las utilizadas para expansion térmica de ligquides, las cuales
son ordinariamente valvulas de 8-« por ! pulgada con boguilla
modificada. Este tamralio de valvul a no es amparads por
API-Standard-528).

Cuando la presidn corriente abajo de una valvula de relevo o de
seguridad exsede al 10% de la presién de ajuste, las valvulas
deberan suministrarse con fuelles balanceados. Para fluides
cOrrosives se podran enplear disces de ruptura y fuelles de

sellos.



Acumzlazien roisible y sobrepresidn, come rcentaje

presion de ajuste,

e, Parc instcleciones de vilvula sencille o miultiple
donde el cOdigo ASHE-SECCION 1 CGENZRACION DE
VAPCR> apligue.

b). Para instalacionss de valvula sencilla donde el
cédigo ASHE-SECCION V111 DIV. I CRECIPIENTES A
PRESIOND apligue.

el. Para instalaciones de valuvulas multiples donde
el codigo ASME-SECCION VIII DIV. 1 apligue.

-8 Para proteccidn contra incendio en recipgientes
Q presidn N expussics a fuegco.

@), Pora expansidn térmice de liquido en tuderics y
descarga de bomdas.

de la

25%

Todas las valvulas de seguricad para serviclios de aire o vaper

deberin suninistrarse con palancas de levantamiento.

La tolerancia a la presidn de ajuste para valvulas de relevo de

presién no excedera -2 psi para presiones de ajuste hasta e

incluyendo 70 pst y 3% para presiones arriba de 7O psi.

Para tnstalacicnes tipicas de valvulas de relevo de presidn y

aspectos legales se recomienda consultar Codigo ASME parte UG y

API-RP-530 parte II.



CAPITULO 2

ECUACIONES EMPLEADAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL CABEZAL DE
DESFOGUE.

2.0 ALCANCE,

En esta seccidn se describen los parametros involucrades para el
dimensionaniento de lineas de desfogue con flujo cenpresible, asi
comc algunas ecuacicnes empleacas para calcular didmetros de
cabezales y ramales de desfogue. En la bibliograffa técnica se
encuentran ecuacicnes desarrolladas por varios autores, pero en

este capitulo se consideran las siguientes:

Ecuacién de Darcy.
Ecuacidn de Missen.
Ecua¢idn de Mak.
Ecuacidén de CTcnisen.
Ecuacion Adiabatica.

2.1 ALGINCS PARAMETROS DE DISERO.

En el disefflo de un sistema de descarga cerrade, el ingeniero
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de proceso podra:

g). Dizefar un sistema de descarga nuevo completamente.

). Revisar un simtema de descargse existente para ver ei valwvulas
de relesve adiciconales pueden descargar hacia éste sin incrementar
les tamafos de lineas.

c>. Tener que decidir si los tamaflos de las lineas deberan ser
incrementados o si algunas de las valvulas convencionales pueden
ser reemplacadas por valvulas balanceadas, para conseguir el
beneficio de contrapresiones permitidas mas grandes, cuando la
capacidad de transporte de un sistema existente necesite ser
incrementado.

En todos los casos., el enfoque a la solucion es similar., Y el
diseffador del sistema deo relevo debera considerar varios factores,
cuando determine los tamafos convenientes del cabezal principal y
ramales de desfogue, los cuales son:

ad. El codigo que gobierna.

b>. Capacidad mixima de relevo de gas © vapor requerida para
propdsitos de disefio.

€), Contrapresién mixima Qque pueda ser tolerada en ol sistema
colector.

d>. Presidn de disefio del equipo en operacidn asoctiado con las
valwvulas de relevo,

e), Capacidades y caracteristicas de operacién de las valvulas de
relevo.

f>. Propiedades fisicas del gas relevado.

g>. Capacidades y longlitudes de las lineas.

El codigo ASME es una guia de seguridad para las industrias de
proceso. Este establece reglamentos para practicas Seguras en
disefflo, construccidén, inspeccidén y reparacién de recipientes a
presidn no expuestos a fuego manejando petLrdélec, otros vapores y

liquides riesgoscs.

El tamalo de la tubertfa de salida sera tal gque alguna presion que
pueda existir o desarrcllarse en la linea de descarga no reduzca

la capacidad de relevo de los dispositivos de seguridad abajo de

la cantidad requerida para proteger al recipiente de la
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sobrepresion.

La capacidad mAxima de disefo estid generalmante basada sobre el
grupce de valwvulas que puedan relevar la canlidad méxima de vapor a
un tiempa. Esta condicién puede ser atribulda al procesc o fuego.

los que gobiernan en establecer el flujo misximo.

La seleccidén del proceso depende de las variables del proceso.
tales coms falla de agua de enfriamiento o unha falla de valvulas
de control, por mencionar solo algunas de éstas.

La selecclidn por fuego ests generalmente basada sobre el nimero de
recipientes en una Area que pueda estar sujeta al mismc fuego. El
radio de la zona de incendio puede variar de 30 a 60 pies,
dependiendo de la politica de la planta establecida, experiencia o
ambas. En general, el Plano de Localizacliadn General (PLG) es usade

¥y los recipitentes son agrupados por =onas de una manerza loégica.

La contrapresién maxima permtida en un cabezal colector (“header
system') esti. invariablemenie, basada sobre la presidn de diseio

menor del recipiente, Lipo de valvulas y céddigo que gobierna.

Después de haber establecido los puntos de arriba, la seleccién
del tamaNo adecuado de la linea se reduce a calcules de flujo de
fluides. Una férmula basica de calida de presidn para flujo de
fluidos compresibles deberd usarse para dar resultados correctos.
El ingenierc de proceso se encuentra entlonces con el problema de
determinar la condicién de flujo en este caso particular
adiabilico o iscteéermico.

2.2 ECUACION DE DARCY.

En el dimensionamiento de tuberia para flujo de liquides, la
ecuacion de Darcy es usuzlmente utilizada. Esta ecuacién da las

pérdidas de presion debidas a la friccién y a2plica a2 tuberia de
diametro constante Lransportando fluides de razonablemente

dens:dad constante en tuberfa recta, ya sea horizontal, veriical o
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inclinada. Tal mélede pusde también usarse para el fluy)o de gases

dentro de ciertos rangos de restricciédn. los cuales son:

&>, Si la caida de presién calculada (P1-Pz) es menct gue
alrededor del 10X de la presién de entrada, una precisidn
razonable sera cbtenida si la densidad usada en la férmula estd
basada sobre cualquiera de las dos condiclones corriente arriba o

corriente abajo. las que sean conocidas.

2. Si la caida de presion calculada (Pi1-P2) es mayor que
alrededor del 10% pero menocr que el 40% de la presién de entraca
Pi1, la ecuacién de Darcy puede ser usacda con una precisidén
razonable, usando la densidad basada sobre el promedic de las
cendicicnes corriente arriba y corriente abajo.

¢J, Para catdas de presién mis grandes, tal como las encontradas
frecuentemente en lineas largas de tuberia, deberan usarse

férmulas empiricas para flujo compresible.

La ecuacidn de Darcy expresada como calda de presidn en libras por
ple cuadrado es la sigulente:

AP = p!‘l_vz

2-1>
8ge D
El flujo misico y el area de la seccién transversal de la tuberta

pueden usarse para eliminar la velocidad lineal:

W = C3800) v Ao cz-2
A= 1 cz-
4

Usands las ezuaciones (2-2) y (2-3) se puede escribir la ecuacién

de Darcy en una forma mas convenienie de usarse:

2Ly

Pu = Pz + 3.35 = 10°° cz-e

s
dy p!

Donde:
AP = Calda de presian.lbf/ft:.



= Densidad del flutde, 1bsrt’.

= longitud de tuberta, ft.

= Velocidad del fluidc. firseg.

= Diametro interior de lz lubertia, ft.

o < Co

ge = Aceleracion de la gravedad = 32.2 1b ft-lbf segz.
f = Factor de friccidn de Darecy, adimensional.

W ® Flujo masico, lbsHr.

A = Area de 1a seccidén transversal de la tuberfa, ft7
P = Presion, psi. '

Lt = Longitud total de la tuberia, ft.

di = Diametro intericr de la tuberia, in.

Subindices:
€1) Condiciones tniciales.
C2) Condiciones finales.

Para este caso la sustitucion es directa, evaluando los parametros
involucradeos a través cde la ecuaciones siguientes:

N [ e 2.51 }
-2 log . c2-5>
= 10 ——
/'r‘“ 3.7 D Re /f
Re= D ¥YP = PG z-6
M H
Lt = Lte + lacc 2-7>

Donde:

Re = Numerc de Reynolds. adimensional.
= Rugosidad absoluta de la tuberia, ft.
= Viscosidad del fluide. lb/ft seg.

T &

G = Masa velocidad. lb/ri” seg.
Lt = Longitud de tuberia Lramo recto, ft.
Lacc = Longitud de accesorios, ft.
f.p.L7.D,v Defintdos anteriormente.

La Tabla 2-1 muestra valores de la rugosidad absoluta para alguncs
tubes.



TABLA 2-1. RUGOSIDAD ABSOLUTA DE TUBOUS.

TI1PO DE TUBO £ Cfeo

Tudbing estirads Cvidrio, bronce,

cobre, acero tnoxidebled. ........ v ... 0.000005
Acero comerctal o fierro forjade . ....v.xiv.... 0.000(5
Flerro fundido. trieeneees.. 0.0004
Fierro galvanizado. Cetaeeea 0.0005
Fierro jundido sin revestir. e . .. 0.00085
Duelas de madera. e 0. 0006-0.003
Concreto. Chreriesaaa.. D.001-0.01
Acero remachads. L. ..., 0.003-0.03

2.3 ECUACION DE MISSSEN.

Esta ecuacidn describe un método alternativo que ho requiere
suposiciones acerca de la longitud relativa de la linea o cambics
en la velocidad ¥y sin embargo proporciona una solucidén directa al

problema.

El problema es bAsicamente uno, calcular la caida de presién para
el flujo de un fluido compresible en una linea, determinande la
presién inicial cuands la presién de salida es conocida. La
presién de salida en un sistema de relevo de presién es cualquiera
de las dos, la presidn atmosférica o la determinada por la
velocidad del sonido 2 la salida.

Las consideraciones gue se hacen son: (12 el flujo es isotérmico;
(2> el fluido compresible se comporta como un gas ideal; €3 el
cambic en la energia potencial ("elevalion head™) es despreciable;
y €42 la tuberia es de seccidn transversal uniforme.

La ecuacién de energia =cbre una longitud peguefla dL puede

escribirse como:



vdP + udusg + dF = 0 2-8

donde dF esta dada por la ecuacisn de Fanning:

dF = aru’dL-gh c2-9>
La masa velocidad puede usarse para eliminar la velocidad lineal:

u Gv C8~10>

du = G dv ca-11>

Usando las ecuaciones (2-8), (2-10), (2-11) y la ley del gas ideal
(pvs= PV, =2 constante), se puede escribir la ecuacidn como:
PdP G'va P aré®ve dL

- + =

gPz P gP2D

(4] ca-12

p2*
La ecuacién €2-12> se integra entre los limites P=P: a P=Pz, y L=0
a L=L. para dar:
2. z z
1 [1_[P1]]’Gv11n Py 2167vaiL ca-13

_— J— —_— . =

2 gP2 Pz gPzD

Pz

Usando la relacién entre el factor de friccién de Fanning y el
factor de friccidn de Darcy:

£t cz-14>
2 a8
La ecuacidédn (4-13) puede expresarse de la siguiente forma:
ac’ve | P:  fogivil Lz
Py = n - —— 1 Pz c2-15
gPz P2 gP2D

Donde:
D = Didmetro del tubo, ft.
Factor de friceidn de Fanning.

B9
)

fp = Factor de friccien de Darcy.
Cabeza de friccién, ft del fluido.

o
L}

1t

Constante gravitacional = 32.2 f!./segz.

= Masa veloctidad, 1b-rt® seg.

= Longitud equivalente de tubo, ft.
Presidén del fluido, psia.

= Preasién del fluido, peia.

N vV ra o
Ll

#

Constante del gas = 10.73 psia rLaflbmol °Rr.
Velocidad lineal, ftr/seg.
S8
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v = Yolumen especifico, ﬁ.'/lb.

Subindices:
€1) Cendicicnes de entrada a la linea.

€2> Condiciones de salida de la linea.

La ecuacisdn (2-135) puede rescolverse para Pi1 por prueba y error.

2.4 ECUACION DE MAK.

En el digefic de los sistemas colecltores (“manifold systems') de
relevo de presién, es necesaric calcular la contrapresion variable
Cdesarrollada y sobrepuesta) a la salida de las valvulas de relevo
las cuales pueden estar relevando simultineamente, Las valvulas de
relevo convencicnales pueden soloc tolerar una contrapresidén
variable del 10 % de la presidn de ajuste de la valvula, Las
wvilwvulas de fuelles hal anceados, pueden usarse para
contrapresiones alrededor de 30-50 % de la presiédn de ajuste

arriba de la cual su capacidad se reduce.

El flujo de gas en cabezales de dascarga y cabezales al quenmador
C"flare™) se caracteriza por camblics r&pides en la densidad y
velocidad., Aqui el flujo sera tratade czome compresible.

Un método ha sido desarrcllado para calcular la contrapresién
cabezal ~quenador directamente sin prueba y error. Este método esté
basado scbre las siguientes consideraciones: C1d flujo en
estado estable; (2) flujo en una fase; (3D flujo isoclérmico; (4]
comportamiento de gas ideal; C(5) efectoc de la elevacidn

despreciable,
La ecuacidn isolérmica basada scbre la presidédn de entrada es;

L 1 P2 P Y
¢ - — |- o im ca-16
D Mg P21 P2




= Factor de friccidn de Darcy.

T

L = Longitud equivalente del cabezal en, ft.
D = Dismetro interior cdel cabezal en, rt.

M1 = Nimero de Mach a la entrada al cabezal.
Pt = Presién de entrada al cabezal en. psia.
Pz = Presidn de salida del cabezal en, psia.

La ecuazién (2-182 puede ser Lranspue'st.a basandose en la

de salida:

Donde:

[S I T~
L]

i Ve 3
1.338 = 107° v 2T
Pz Az Mv

Némero de Mach a la salida del cabezal.

Area seccional transversal de la tuberia, ftZ.
Pesc molecular del gas.

Flujo misico de gas, lbHr.

Temperatura absoluta del gas, °gr.

Factor de compresibilidad del gas.

presién

gl e R e DR s B

c2-18)>

Los cdlculos de contrapresidn en el disefic del cabezal colector

usualmente

comienzan a la salida de la boquilla del

C"flare Lip"™) donde la presidn de salida es atmosférica.

El dismetro de cada seccién de

presiédn de

quemador

tuberia se da por supuesto. La

entrada se calcula para un segmento de linez de

diametro constante, usanda las condiciones de flujo del gas,

diametrc de la linea, longitud equivalente de la linea y la

presidén de

Cuando hay

salida.

un cambioc en el tamafio de la linea, la presion de

entrada calculada para la linea corriente abajo (mas grande) se
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toma como la presicn de salicda de la linea corriente arriba (mis
pequeMal. La presidn de entrada para la tuberia corriente arriba
entonces se calcula otra vez. En este camino, en el cilculo se

avanza hacla la valvula.

La contrapresién caleulada enm la vilvula de releve se checa csntra
la contrapresién mixima permisible C(CMP). Lo primerc debe ser

mencr que lo tltimo.

En el caso, que la contrapresisn calculada en la valvula de relevo
con puntc de ajuste mis bajo sea mucho menor que la CMP, el tamalio
del caberal se reduce y los célceculos son repetidos hasta que la
contrapresidn desarrollada esté cercana a la CMP de la valvula de

relevo.

Se debe cconsiderar la posibilidad de reducir el diametro de
secciones de tuberfa para llevar a cabs un diseNo econdmico,
Seccisohes que {hvolucran rezortidos largds o muchos accesorios

deberin seleccionarse primero para reduccidn.

Se han disefado cabezales de alta y baja presién. Desde que un
cabezal de alta presién puede ser cdimensionado con mis caida de
presién, la separacidn de corrientes de alta ¥ baja presién
resultarid en dos cabezales pequefes. Para un cabezal de alts
presisn, el flujo puede ser sénico a2 la salida.

En estos cascs, el método mencicnado arriba debers ser modificado,
primero checando la presidn de salida de cada segmento ce tuberfa
para ver si el! flujo es critico. La presidn critica en psia a la
salida de la 4uberla bajlc condiciones de flujoc isolérmico esta

Zada par:

Pemir = ¥ { z27T ] c2-16)

408 ot

Donde;
d = Diametro interior de la tuberfa en. in.

Perir = Presidn critica en, psia.

=3



Si Pcrit es mencr que la presién terminal, el flujo es subcritice.
P2 es igual a la presién terminal. St Porit es mas grande que la
presién terminal, el flujo es critico. Y P2 se haze igual a la

Perrr .

Aungque puede ser imprictico conservar el flujo en subcabezales de
alta presién abajo del sonico, el cabezal principal al quemador
no seri dimensicnadeo para flujo critice a la salida hacia la
chimenea del gquemador. Esto eliminara el ruirdo :indeseable y la

vibracién resultado del flujo sénico.

2.5 ECUACION DE CONISON.

El método de solucidén de Conison, utiliza las condiciones de
salida las cuales son conocidas © pueden ser facilmente calculadas
por la fé4rmula de Crocker. Y una nueva ecuacidn de caida de
presidn se deriva la cual trata con camblos de presidn, velocidad

¥ velumen especifico de vapores.
2.5.1 ECUACION DE CROCKER.

Lx capacidad mixima de transporte de cualquier linea esti limitada
por la velocidad sénica a la salida de la tuberia, la cual
establece la presién de salida. lLa ecuacidén desarrollada por
Crocker para encontrar la capacidad mixima para Una tuberia con
flujo de gases y vapares es la siguiente:

W PR tr/2
P = R T c2-20
11400 d* k Ck+1>

Donde:
Pt = Presidn a la salida de la linea o terminal, psia.
d = Diametro de la linea, in.
R = 1844 - Peso mclecular del gas.

¥ = Flujo micico de gas o vapor, lbh/Hr.
T = Temperatura de salida, °r



La ecuacién (2-20) se usa para determinar la presién de salida Cno
sers confundida con calida por friccidnd de la tuberia con la
cantidad de flujo miasico CW) fluyendo., Si los vapores son
descargades a la atmésfera, entonces la presién de salida de la
tuberfa deberi ser igual & mas grande que la presion atmosférica
PL > Pars. S& Pt calculada ec menor que la atmosférica, entonces W
deberi incrementarse antes de que algun efesto sea heche scbre la
contrapresidn en la linea. St Pu calculada es mAs grande que la
atmosférica, entonces Jdeberi adicionarse las pérdidas por friccidn
en la linea, calculadas desde la salida de la valvula de seguridad
a la salida del cabezal para determinar la contrapresidn total en

la valvila de seguridad.
2.5,2 ECUACION DE CAIDA DE PRESION.

Las ecuacicnes disponibles para el calculo de la cajda de presién
de fluidcs compresibles, donde la velocidad es menor que la sdnhica
y donde la presidén. velocidad y volumen especifico estan cambiando
constantemante, son generalmente tedicsas para trabajarse., También
las ecuaciones estan sin excepcidn en términos de las condiciones
iniciales a la salida de la valvula, las cuales al inicic del
caleulo son desconocidas., Para simplificar los calcules, Conison
ha derivade una ecuacidn para el cdlculo de la caida de presién en
términos de las condiciocnes a la salida del! cabezal y considerando
constante la temperatura del flujo de fluide en la linea.

A temperatura constante:
Pwv =P vi=Prve=RT (constanted 2-21)
v v

Ve v

Elevando al cuadrado ambos lados:
v: v
=

va ve®

Arreglando fracciones:
VE o e et Wt

Pero P v =Pz v de la ecuacidn C(2-21)
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P v Fv

ast .
v va®y  cve® VE
Cancel ands P - Pz
v Vz2 ve Vx
v v B cz-22
vt cPe V2¥>

Refiriendose a la ecuacidn general de energia:

z
var e Y LY aeo0 cz-23>
g 2gb
Multiplicando la ecuacién €2-23) por 2g/V°
2g Y _cam> + 2% o T cas =0 ca-24d
v v D
Sustituyendo la ecuacidn (2-22) en la ecuacidn (2-24) se llega a:
z I av r &
ag v? J’PdP*EJ' *___J‘dl=0 c2-28)
vae® P2 Jg [ D 1

Integrando la ecuacidén (2-25):

z z
ve P2 Pd™ a log. Ve .

Pz a2 Vi

23 L=20 2-282

f
® D

V2
En ~ los casos donde las longitudes de las lineas son
aproximadamente 200 ft o mas, © donde el cambiso en la velocidad es

pequefio, el término @ 1og. vz puede ser ignorade sin erreor
Vi
apreszi{able, ast la ecuacidn (2-28) se reduce a:
z
paic pat = - vz© Pz rf L
g vz o
2 e
v Pe={pte Y2 PEICL ca-a7>
g vz D

Sustituyendo la densidad, g por 1-/v ¥y rearreglando la ecuacioén
€2-27) se tiene:
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m-{crx_pz v,n [2[’*]0?"} c2-28>
2gD
En los casos donde las longitudes de las lineas scn menores de 200
ft.., 1la férmula siguiente, incorpora el término 2 log'_vi_
Vi
z fve 3
PL = {crz_p.v”vt 2 Pzy | P: . EV2TpzP: log, Ve } c2-20)
2gd ¢

Nomenclatura para el punto desarrcllado anteriormente:
P1 = Presién inictal, lbrore’
P: = Presidn de salida, 1bforet Cigual a Pz en la ecuacidn
C4-20) cuanda P > & la presién atmosféricad.
D = Diametro de la tuberia, ft,

¢ = Constante gravitacional = 32.2 lb ft-/1bf segz.

vz = Volumen especifico a la salida, re’ b,

V’ = Velocidad del fluido a l1a salida de l1a tuberfa, ft/seg.
L = Longitud de la tuberia. fi.

£ = Factor de fricecidn de Darcy.

p = Densidad, 1bsrt’.

2.6 ECUACION ADIABATICA.

En el flujo adiabético Cver punto B.3 de Anexo "B">, una
disminucidn en la temperatura ocurre cuandc la presién disminuye.
Esto resulia en una correccién a la cdensidad. A altas presiocnes y
temperaturas, el factor de compresibilidad puede ser menor que la
unidad y algdn incremento en la densidad puede ocurrir.

En adicién al cambioc de presidn, hay un cambioc en la temperatura.
Esto afecta la densidad, wvelocidad y flujo. El cambio de
temperatura puecde ser calculado de:

{ P2 1(k-u/k o2 k-t
Tz = T2 [_P J = Ts ["'—P‘] 2-30m
1

=]



Para flujc compresible adiabatice la ecuacidn utilizada es la

siguiente: (2-313
3 4 L 1y
% 13 t : pokeiok pokeasx 2
LIRS byl BT . Pu 0
T KD - M ln{'!;;] P1

Donde:

K = LD ca-3a>

k = CprCv <2-33

2.7 COMPARACION TECNICA DE LAS ECUACIONES UTILIZADAS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE LAS LINEAS DE DESFOGUE.

Para desarrollar este punto se describe en términes generales el
trabajc elabarads en la reflerencia (2123, en la cual se emplea un
programa de computadora que utiliza cada wuna de las cinco
ecuaciones descritas en los puntos anteriores, de acuerdo a las
condicliones siguientes:

Se consideran cualrc parametros come dates, los cuales son:
presién final, viscosidad del fluido. dismetro y longitud de la
tuberia.

De ‘los parbmetros mencicnados, tres se hacen permanecer constanies
Y uno sufre variaciones razonablemente proparceionadas,
calculéndose la presisn inicial de la tuberia con cada una de las
cinca escuacianes.

Este procesc se repite con cada uno de los parametlros inicialmente
rencicnados para ires flujos diferentes: 10,000 lbshr, 100.000

1bshr, y 1°000,000 1bshr,

A continuacion en la Tabla 2-2 s& nuesira el resumen de resuliades
de corridas en donde se tome un coeficiente adiabaticeo de k = 1.3,

Las ecuaciones de Conisen y Missen dan resultades muy parecidos.
siendo ligeramente mayores los de Conison., El comportamiente de
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TABLA 2-2 COMPARACION TECNICA DE LAS ECUACIONES UTILIZADAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE L AS

LINEAS DE DESFOGUE.

FLUJO BAJO
NOTAZ NOTAL

FLUJO MEDIO

FLUWIO ALTO
NOTA 3

DARCY s O
-_E 3 MAK ) CONISON mm»tcw
A PRESION
$ _E LR A . A ¢ RNAL
A * VISCOSI0AD
. B -~ ~ A—‘l _ A + BAA
VISCOSI10AD
A 4 B as| A &} & & viszo
A A LONGITUD
P - A A 8a
LONGITUD
” A | B L A
A A A a a DIAMETROS
- oL ) T " TTPRESON |
B8 A C oau|_a_ ] A o | AN |
A A L2 A _A e ;&sﬂoSlmu_‘
VISCOSIDAD
A o ._.A . 4 RN X A”_v A 13 ALTA
1LONGITUD
A A | ¢ AL | A Yo
LONGITUD
8 Ao X AL A ALTa .
B A 4 c A . A e DIAMETROS
. I b T AT 8 PRESIGN
ATA_B_ | A e_p X b A ) B i RN
x A @ x A ; A a8 VISEOSTDAD
IS L. U S LA A WY maa )
x A s x A__ee] A asel [0SR
ERIATX % LOWGI
INTA ¢ A e - A % B _BAJA_
x A s x A& | B e | S0ATO
x A s X ] A 1] A ses] - OHMMETROS

NOTAS

17 10,000 Ib/ HR
22100,0001b /KR
3 71000,000 Ib/HR

SIMBOLOGIA:

EXCELENTE
BUENO

REGULAR

NQ SATISFACTORIO
MAS BAJO

& MEDIO

4834 MAS ALTO

- 0®»




ésta ante variacicnes en las condicicnes, es parecido.

La ecuacién adiabitica da resultades mayores que los de Conisen y
Missen cuandc k es distinto de L.

La ecuacién de Darcy confirma su restringido range de aplicacidn
pues da valcres disparados cuando hay cambics grandes de presidon.

La ecuacién de Mak da resultades disparados por arriba de los
resultados de Cenison, Adiabatica ¥y Missen. sigutends un
comportamiento similar al de Darcy ante las variaciones.

Las ecrtaciones de Coniscn y Missen se recomiendan para cualgquier
condicidén. La decisidn entre Uusar una u otra dependerd del
criterioc del diseRadcr y del “"saftware" disponible.



CAPITULO 3

APLICACION DEL CODIGO DE DISENO DE TUBERIAS A PRESION ASME “ANS|
B3! A LINEAS DE DESFOGUE DE PLANTAS DE PROCESO.

3.0 ALCANCE.

Ei cddigo ASME para tubertas a presidén (ASME/ANSI B31) se compone
de un nurmerc determinado de secciones publicadas individualmente,
las cuales son:

-B31.1 Tuberia de Polencia.

-B31.3 Tuberia para Planta Quimica y Refinerfia de Petrdleo.

-531.4 Sistemas de Tuberfa para Transporte de Petrdleo Liquido.
~B31.5 Tuberia de Refrigeracidn.

~B31.8 Sistemas de Tuberia para Transporte y Distribucién de Gas.

El alcance de este capitulo es plantear los reguisites de
ingenieria minimas necesarios para el disefic de sistemas de
tuberfa de desfogue, con el cbielo de minimizar el riesgo de dafio
accidental a la tuberfa o para minimizar las consecuencias dafiinas
de una posible falla de la tuberia, de acuerds especificamente a
la seccioen B831.3, Tuberia para Plantas Quimicas y Refinerfas de

Petrdleo.
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3.1 CONTENIDQ Y APLICACION DE LA SECCION B31.3.

3.1.1 La seccidn B31.3 prescribe los requisitas minimos para los
materiales, disefMo, fabricasidn, ensamble, montaje, examen,

inspeccidn y pruebas de sistemas de tuberia.

3.1.2 La seccldn B31.3 aplica a sistemas de tuberia que manejen
cualquier fluido, incluyendo sélidos fluidizados y a todo tipo de
servicio, incluyendo productos quimicos en bruto, intermedics y
terminados. acelte y otros produclos del petroleoc, gas. vapor,
aire, agua y refrigerantes.

3.1.3 Excepto lo exsluide en el punto 3.2, cubre todas las
tuberias dentro de limites de propledad de las instalaciones
empleacdas en el procesamientc © manejo de productos quimices.
pelrolercs o similares. Por ejemplo, Plantas Quimicas, Refinerias
de Petrdéleo, Terminales de Carga, Plantas de Procesamiento de Gas
Natural (incluyendo instalaciones para gas natural licuadod,
plantas de Carga a Granel, Planlas de Derivados y Patios de
Tangques. Ver Figura 3-1 Diagrama Ilustrativo del Alcance de la
Seccién B31.3.

3.1.4 Tuberta la cual interconecta pirezas individuales o elapas de
egquipa dentro de un equipo paquete ensamblado, debera estar de
acuerds con B31.3, excepto que la tuberia de refrigeracion paquete
pueda estar conforme a cualguiera de los dos B31.3 o B31.S
CTuberia de Refrigeracidnd.
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3.2 EXCLUSIONES DE LA SECCION B31.3.

La seccidn B31.3 excluye lo siguiente:

3.2.1 Sistemas de tuberfa diseladas para presion mancmelirica
interna arc arriba de cero pero menor que 15 psi. con tal que el
fluido manejado no sea flamable, téxico y dafine al cuerpo humana
y SU temperatura de disefio sea de -20 °F (-28 O a 366 °F C186
°c.

3.2.2 Calderas cde potencia de acuerdo con el cédigo BPV
C(Recipientes a Presidn y Calderas) seccidén 1 y tuberia externa de
calderas la cual es requerida para cumplir con la seccién B31.1
CTuberias de Potenciad.

3.28.3 Tubces, caberales de tubc, cruces en arco y distribuideres de
calentadores a fuege directo, los cuales son internos al recinte
del calentador.

3.2.4 Recipientes a presidn, intercambiadores de caler, bombas,
compresores Y otros uipos de proceso o manejo de fluidos,
tncluyendo tuberfa interna y cenexiones para tuberia externa.

3.2.5 Tuberia localizada sobre propiedad de compafiia la cual ha
puesto a un lado lineas de transporte conforme a B31.4 (Stisteras
de’ Tuberia para Transperte de Petrdleo Liguided o B3L.P
(Sistemas de Tuberia para Transporte y Distribucién de Gasd, o
regulacicnes gubernamentales aplicables.

3.2.8 Tubertas sanitarias ¥y pluviales.

3.2.7 Sistemas de proteccisn contraincendio construfides en acuerdo

zon compa%ias aseguradoras u olros estandares de ingenieria de

oroteceidn contraincendio reconocides.



3.3 CONDICIONES DE DISERO.

3, 3.1 PRESION DE DISERC.

La preston de disefo de cada componente en un sistema de lubertfa
no debera ser mencr GQue la presién a la condicidn mids severa,
coincidente con la presién interna © externa y temperatura (minima
o maximnad esperada duranie el servicio,

Ca>. PRESION DE CONTENCION REQUERIDA O RELEVO.

Se deberan hacer las provisiones para centener ¢ relevar sin
peligrec algunas presiones exceslvas a las cuales el sistema pueda
estar sujetoc. Las fuentes de presidn exceslva seran consideradas
incluyendo lcs efectes de influencias ambientales. oscilacicnes Yy
ondas de presidn, coperacidn impropita y falla de dispositives de
contraol.

Cb>. PRESION DE RELEVO.

l.a capacicdad de relevo reguerida de algun dispesitivo de relevo de
presidn incluira consideracidn de todos los sistemas de tubertia al
cual protege. lLa capacidad de relevo necesaria no sera calculada
para una valwvula de reieve por expansicén térmica de liquide la
cual sirve sclo para una porcidn bloqueada de un sistema de
Luberia.

3.3.2 TEMPERATURA DE DISERO TUBERIA METALICA.

La temperatura de diselic de cada componente en un sistexa de
tuberia es la temperatura a ia cual., bajo la presidén
ceoincidentie, el mas grande espesor o librafe mavor del compenente
se requiere de acuerdo con el puntoc 3.3.1.

3.3.3 TEMPERATURA MINIMA DE DISERO.

La temperatura minima de disefio es la temperalura mis baja del

componente esperada en servicio.



3.3. 4 COMPONENTES METALICCS SIN ATSLAMIENTO.

Cad. Para temperaturas del fluido abajo de 100 °F <38 °C). la
temperatura del componente sera tomada cocme la temperatura del
flutdo.

Cb). Para temperaturas del fluido de 100 °F 38 °C> y arriba, a
menos que un promedio bajo de la temperatura de pared sea
determinada por prueba © calculcs de transferencia de calor, la
temperatura del metal para componentes sin  aislamiento no
deber2 ser menor que los siguientes valores:

-Valwvulas, tubertia, terminacicnes montadas, accescries soldados y
otros componentes teniendc espesores de pared comparable al del
tuba: 5% de la temperatura del fluida.

-Bridas C(excepto de Junta montadad incluyendo aquellas sobre
accesorios y valwvulas: 90% de la temperatura del fluido.

~Brida de junta montada: 85% de la temperatura del fluido.

-Pernos: 80%X de la temperatura del fluids.
3.3.5 EFECTOS AMBIENTALES,

(o). Enfriamientc: Efectos sobre la Presidn. El enfriamiento de un
gas o vapor en un sistema de tuberta puede reduczir la presién
suficientemente para crear un vacioc internc. En tal caso, la
tuberia debera ser capaz de reststir la prestién externa a baja

temperatura o provisiones deberan hacerse para romper el vacio.

Cb>. Efectos de la Expansion del Fluido. Se deben considerar
provisiones en el disefio ya sea para resistir o relevar el
increments de presidn causada por el calentamiento del fluide

estatico en un componente de tubsrila.

(c>. Capa de Donde la temperatura mimima de
disefio de un sistema de tuberia sea menor de 32 OF ¢0°C, la
posibilidad de condensaczién atmosférica y formacién de una capa de
hielo debera ser consideracda y provisicnes se haran en el disefio
para evitar mal funcionamiento. Esto aplica a superficies de

el
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partes mowvitles de valvulas de corie. vilvulas de control,
dispositivos de relevo de presidén incluyends tuberia de descarga y
otres cemponentes.

3.3.5 EFECTOS DINAMICOS.

Cad. Impacto., LlLas fuerrzas de impactc causadas por condiciones
externas o© internas Cincluyendo cambios en la propercidn del
flujo, choque hidraulice, pedazos de solide, vaporizacién y fuente
térmicad deberin ser tomados en cuenta en el disefic del sistema de
tuberia.

). Viento. El efecto de la carga debida al viento debera tomarse

en cuenta en el disefio de un sistema de tuberia expuestc.

Ce). Temblor de Tierra. Los sistemas de tuberia deberan ser
disefMados para fuerzas horizontales inducidas por el temblor de

tierra.

{d>. Vibracion. Los sistemas de tuberia deberin ser diseRadoes,
arreglados ¥y soportados para eliminar efectos excesives y dafiinos
de vibractén, los cuales pueden provenir de tales fuentes de
impacto, pulsacidén de presidn, resonanclia en comprescres y cargas

deblde al viento,

Ce>. Reacciones de Descarga. Los sistemas de tuberta deberan ser
diseflados, arreglados y soportados para resistir fuerzas de

reaccidén debido al descenso o descarga de fluides.

3.3.7 EFECTOS DEBIDO AL PESO.

Los siguientes efectos debido al pesc., combinados con cargas y
fuerzas de otlras causas., deberan ‘omarse en cuentz en el disefio ce

sistemas de tuberia.

Ca>. Cargas WVivas. Estas cargas :incluyen el peso del medio

transportado o el medio usado para prueba. Cargas por nieve y



hieloc debids a ambas, cendicicnes ambientales y de operacidn
deberan ser consideradas.

&>. Cargas Muertas. Estas cargas consisten del pesc de los
componentes de tuberia. aislamiente ¥y olras gargas permanentes

sobrepuestas soportadas paor la tuberia.
3.3.8 EXPANSION TERMICA Y EFECTCS DE CONTRACCION.

Los siguientes efectos termicos, cembinados con cargas y fuerzas
de otras causas, deberan tomarse en cuenta en el diseXc de
sistemas de tuberia,

Cad. Cargas térmicas debido a restricciones. Estas cargas
eonsisten de acometidas y momentlos los cuales provienen de
expans:én termica libre y contracc:ién de un sistema de Ludberia

siendo impedides por restricelenes o anclas,

Cb). Cargas cebido a gradiertes de temperatura. IZstas cargas
provienen de esfuerzcs en las paredes de la tuberia resultando de
cambicos rapides y grandes de temperatura ¢ de una distribucién de
temperatura desigual come puede resultar de un flux de calor alto
a traves de un tubo grueso comparativamente o cde flujo a dos fases

estratificado. causando la curvatura de la linea.

CeS. Cargas debido a diferencias en caracteristicas de expansidn.
Estas cargas resultan de diferncias de expansion teérmica donde
materiales con diferentes coeficientes de expansién teérmica se
combinan., cams en tuberia bimetalica, revestida. enchaguetada o

metalica- no metaiica.

3.3.5 EZFECTCS DE APOYO, ANCLAS Y MANIOBRAS TERMINALE:

lLes efectss de maniokbras, apoyss de tuberia y equipe conectado
debera tomarse en cuenta en el diselNo de sistemas de tuberia.
Estos moevinientos pueden resultar de la fiexibirliidad y~0 expansion
teérmica de egul . apeyss. o anclas y del arregle, movimnientos de
Area, o influencia del viento.



2.2.10 EFECTOS DE DUCTILIDAD REDUCIDA.

Los efectos dafiincs de ductilidad reducida deberin tomarse en
cuenta en el disefic de sistemas ce tuberia. Los efectos pusden por
ejemplo. resultar de soldadura. tratamientc termico, formacién,
doblado, o bajas temperaturas de operacidn, incluyends el efecto
de templar, pérdidas repentinas de presidn de fluidos altamente
valatiles.

3.3.11 EFECTCS CICLICCOS.

Fatiga debido a ¢icloes de prestidn, ciclos térmicos ¥y otras cargas
ciclicas seran consideradas en el disefico de tuberila.

3.3.12 EFECTOS DE CONDENSACION DE AIRE.

_A temperaturas de operacidén abajo de -312 °.=‘ C-1a1 °C) en atre
ambiente, ocurre condensacidn y enriquecimiento de oxigenc. Esto
deberd considerarse en la seleccisdn de materiales, incluyends
aislamiento, y protecciones y-so disposiciones adecuadas deberan

proverse.

3.4 CRITERICS DE DISERO.

En este punto son forrulados “ratings" de presidn-temperatura,
criterics de esfuerzos, toclerancias de disefio y se fijan valores
minimos de disefio, y variaciocnes permisibles de estos factores

aplicados al disefo de sistemas de tuberfa.
3.4.1 COMPONENTES LISTADCS TENIENDO "RATINGS" ESTABLECIDOS.

Los “ratings" de prestdn-temperatura para ciertos componentes de
tuberifia han side establecidos Yy estidn contenides en  algunos
estandares de la Tabla 3-1. A menos que sea limitado en otra parte
de este caplitulo, esos "ratings” son aceptables para presiones y

temperaturas de disefio bajo la seccién B31.3.
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TABLA 3-1. ESTANDARES.

ESTANDARES DESIGNACION

~MATERI AL PARA PERNOS.

Perncs y tornilleos cuadrodos y hexagoncles., sertes
on pulgadaos, i(ncluyendo tornillos de ccbesa
hexagonal v pPijas. ASME Btg. 2.1

Tuercas cuadradas y hexagonales. ANS? B18.2. 2

“ACCESORIOS METALICOS, VALVULAS ¥ BRIDAS.
Accesorios de hierrc aductil, 3 pulgadas hastc 24
pulgadas, parc gas.

Bridas para tuteric de flerro fundido y accescrios

ANST A21. 14

bridados, clase 25, 125, 250 y 800, ANSI Bi6. 1
Accesorios roscados de frerro maleadle, clase (150

y 300, ANS? B16.3
Accesorios roscados de fierro coledo, clase 125 y

&50. ANSI B15. 4
Bridas para tuberia y accesorios bridados. ANS] B15. 5
Accesorios parc scldar a tope de acero forjado

hecho en fabrica. ANST B1E.9
Dimensiones de valvulas ferrosas cara a cara y

exirTemo a extrems. ANSI B16. 10
Bogquillas soldados y roscodes, accesorios de

ccero ferjado. ANSI Bi16. 11
Conexion de tuderia ferrosa. casquilics y

doquilles con tubos roscedes. ANSI B16.14
Azcesorios roscados de bronce colads, close (25 y

250. ANS1 B16.15
Soldadura con aleacicn de cobre fundide,

accesorios con Junta & gresidn. ANS] B:16.18
Cobre forjads y soldazdure con zleaci6n de cobre.

QALCOECrICS CON JUnla a presidn. ANS] B1s. 22
Bridas y cccescrios bridadas de bronce para

tuberria clase 150 y 300 ANS] B1S. 24
Aleccien de cobre colads azcesorios para tubos

de cobre Quemado. ANS] B16.2¢&
Codos de radio corto y retornos parc soldar a

tope de acero forjads. ANS! B16.28
Valvulas metdlicas pore gas operadas manualmente

pare use en sisteamcs de tuberics hosta 125 psig. ANSI Bt#8.33
Vilvulas, extremos bridados y soldedos a tope. ANS] B16. 34
Bridas de orificic de azero, clase 300, 500,

Q0O. 1590 y 2500. ANS! B1€. 3%

Viluulas metalicas para gas lidremente opercdas
manuzlmethte en sistemas de distriducidn de gos
cuya pgresion de operasitn mAxima admisible no
exceda 125 peig. ANS,

-~
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TABLA 2-1. ESTANDARES. (Continuaciodnd.

ESTANDARES DESIGNACION

Uniones de tuberia rescaeda de hierro maleable

clase 150, 250 y 300. ANSI Bt6.39
Bridas para tuberia de hierroc ductil y accesorios

bridados clase 150 y 300. ANS] B16. 42
Valyulas de relevo de seguridad de acero bridadas. APl 526
Valvulas macho de hierro didctil. extremos bridados. APl 593
Valuulas check de disco. APl 594
Valuvulas de comguerta de fierro fundido, extremos

bridados, APl 595
Tubo venturi y valvulas de compuerta de acero.

extremos bridados y soldados a tope. APl 597
Valvulas macho de acero, extremos bridados

o soladados a tope. APl 599
Valvulas de compuerta de acero. extremos bridados y

soldados a tope, APl 600
VAluvulas de compuerta de ccero al carbono compacto. APl 602
Valvulas de compuertc resistentes a la corrostén,

claese 150. APl 603
Valuulas de compuerta de hierro ductil, exiremos

bridados. APl 604
Bridas de acero cl cardono de diametro grande. APl 605
Valvulas de compuerta de acero al carbono compecto

Ceuerpo extendidod. APl 606
Valvulas de mariposa tipo aleta y tipo disce. APl 609

Accesortos de hierro ductil y hierro gris, de 3
pulgadas hasta 48 pulgadas, pora agua y otros

ligquidos. AWwA C110
Juntas de anillo de goma para tuberia a prestdn

de hierre dictil y Alerro gris y accesorios. AwwA C111
Bridas roscadas con tubos de hierro gris y hierrc

ductil bridado. AWWA C115
Bridas para tubo de acere para servicic y trabajo

con agua, 4 pulgades hasta {44 pulgedas. AWWA CE07
Dimensiones para cccesorics de tudbertia de acerc

en servicto con agua. AWwWA C208
Valvulas de compuerta. 3 pulgadas hasta 48 pulgadas,

para sistemas de cgua y drenaje. AWWA C500
Valvulas de mariposa con astento de caucho. AWWACS0O4

Acabados estirdar para contacto de carcs con bridas
de tubo y conexiones de extremos bridados de

de valvulas y accesortios. MSS SP-6
Fresado para las tuercas de bronce, bridas de

hierro y acero. HSS 5P-9
Sistena de marea estandar para vadlvulas, accesories

bridas y untones. MSS sSP-2%

m B e
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TABLA 3-1. ESTANDARES. (Continuacidnd.

ESTANDARES DESIGNACION

Resistencia a la corrosidn de valvulas de compuerta
globo, angulo y check dridadas y extremos soldados
a tope,

MSS

Accesorios scoldados a tope de acerc inoxidable

forjade.
Bridas cde tuberic de linea de acero.

"Bypass” y conexiones de drenaje estandar.

Clase 150 LW resistencia a la corrosién bridas
fundidas y accesorios bridados.

Bridas para la industria Quimicae de alta preston
y guardas roscedas para uso en empaGues.
Yalvulas de compuerta de hrerro fundido, extremos
bridados y rescades.

Valvulas check de columpio de hierro fundido,
extremos bridados y roscados.

Valvulas de bolae con extremos bridados o soldados a
tope para serviclo general.

Especificaciones para alta prueba de gcceserios
soldados a tope forjados.

sp-42

HSSSP-43

HSS
HSS

MSS

MSS

Valvulas macho de hierro coledo. extremecs dbridados y

roscados.
Boguillas para seldar insertos reductores.

Valvulas de compuerta, globo. angulo y check de
bronce,

Valvulas de compuerta de cuchtlla, bridadas y de
bonete de acero inoxidable.

Unitones para tuderia de ccero al carbone, boguillas
soldadas y roscadas.

Valuulas de glode y anguleo de fierro fundido,
extremos bridados y roscados.

Valwvulas tipo dicfragmza.

Accesorios tipo refrigeraciodn abecinado.
Accesorios para tubdbo hidraulico.

Tubo hidrdulice bridado, tuberia y conexiones para
mznguera, 4 pernos hendidos tipo bridade.

~TUBERIA METALICA Y TUBJS.

Tuberia de hierro aQictil para gas, centirffugamente
Ffundidao en moldes metalicos o moldes de arena
alineados.

Tuberia de acerc forjada sin costura y soldade.

Tuberia de acero tnoxidable.
Tuberic de linea Aidraulica de ccero bajo carbono

eLr cootura.
Tuberia de hierro fundido y hierro Juctil bridado
con bridas roscadas.

M55
MSS

H5S
MsS

Mss
MSS
SAE

SAE

SAE

SP-44
SP-45
sp-5¢

sP-65
spP-70
SP-71

sP-72
sP-75

s5P-78
spP-79

sP-80
sP-81
sP-83
sp-85
sP-88
J513

J514

J518

ANS! A21.52
ANS1 B3S.10

ANS! B3S.19

ANSI PO, 1S

AWwa C115

@
[5]




TABLA 2-1. ESTANDARES. (Continuacidn2.

ESTANDARES DESIGNACION

DiseNo de espescres para tuberia de hrerro duciil. AwwA C150

Tuberiac de hierro ciciil. centri fugamente fundica
en moldes methlicos o moldes de arena alineados.

para agua y otros liguides. AwwAd CI151
Tuberia de ccerc parc agua & pulgaedas y mis grande, AWWA C200
Tuberia a pgrestdn, jundizidn gris y hierro ductil

Cpara agua y otros liQuidosd. FS ww-P-421
~HISCELANEDS.

Cuerdas de tornilles unificadas en pulgedas. ANSI Bt.1
Tubertia roscada (excepto sellc secold. ASHME B1.20.¢
Tuberie roscada sello seco (pulgadas). ANS? B1.20.3
Cuerdas de tornille para ccoplamiento con

mangueras. ASME Bt.20.7
Juntas de antlle y ranuras parc bridas de tubderia

de zzero. ANS! B16.20
Juntas plancs no metilicas para bridas de tuberic. ANS? B1S5.21
Extarmos soldados a tope. ANS! Bt16.25
Textura superficicl. ANSI B4S5.(
Inspeccidn de cajas roscadas y calibraje, enrosgue,

tuberia y cuerdas en tuberia de lineca. AP 58
Antllos metalicos para tuderia, acanalados dodle-

envolture y espiral enrollada. APl 601t
Juntas de anillo de hule parc tudberic ¢ presion y

accesorios de hierro fundide y hierro ductil. Awwa C111
Soportes y colgadercs de tuberfia-matericles,

disefio y fabricacidn. MHSS SP-58
Cuerdas de tornilleo y empagues parc conexiones de

nanguera contraincendio. NFPA {963

3. 4.2 COMPONENTES SIN LISTAR.

Cad. Los compeonentes no listados en la Tabla 3-1 pereo los cuales
conforman un estandar o especificacidén publicada. se pueden usar
dentro de las siguientes limitaciocnes:

<15, El diseRador deberi estar satisfechs cen la composicisdn,
Propledades mecinicas, método de fabricacién y control de calidad,

comparables a las carateristicas correspondientes de los
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componentes listados.

€22, La presidn de disello deberi ser verificada de acuerds con el
punto 3.8.

2.4.3 TOLERANCIAS PARA VARIACIONES DE PRESION Y TEMPERATURA,
TUBERIA METALICA.

Las variaciones ocasicnales de presién y temperatura, © ambas,
arriba de los niveles de coperacidn son caracteristicas de clertos
servicios. La condicién mis severa de presidén y temperatura
colncidente durante la variaciédn deberd usarse para determinar las
condiciones de disefic a menos que todos los criterios siguientes
sean encentrados:

Cad> El sistema de ‘uberia noc tendri& compenentes de contencidédn de
presién de hierrc fundidec u otro metal no ductii.

C¥). Los esfuerzos por presidn nominal no excederan el esfuerzo de
cedencia a la temperatura.

Cec). Esfuerzos lengitudinales combinades no excederdn los limites,

pueds ser tantc como 1.33 veces el esfuerzo basico admisible.

C¢d>. El numero de ciclos Ceo variaciones) no excedera 7000 durante
la vida util del sistema de tuberia.

Ced. En ningun casc se incrementard la presidn que exceda a la

presion de prueba usada para el sistema de tuberia.

Cf>. Variaciones ocasicnales arriba de las condiciones de disefio
permanezerin dentro de uns de los siguientes lirmites para presicén
de diselNo.

€1). Sujeto a la aprobacién del cliente, es permisible exzeder el
“rating" de presion o el esfuerzc admisible para presidn cde diselo

a la temperatura de la condicidn incrementada, perc no mis gue:

¢
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-2 D,

r no mis de 10 horas alguna ver ¥y n2 nss de 100 herascafo:

Q

-]

-20% Par no rmas de SO horas alguna vex y no mas de SO0 horassafic.

€2, Cuando la variacidn es autolimitada (por ejeoplo a un evento
de relevo de presidn) y cdura no mas de TO heras alguna vez ¥y nc
mas de SO0 horas-afo, es permisible exceder el 'rating™ de presion
© el esfuerzo admisible para presidén de disefio a la temperatura de

la condicidn increTentacda. perc no mas de 20N,

Cg>. Los efectes combinades de variaciones scstenidas y ciclicas
sobre la capacidad de servicio de todos los componentes en el

sistema habra side evaluada.

Variaziones de temperatura abao de la temperalura minima

A
especzificada para el material no sen permitidas.

3.4.4 ESFUERZCS ADIMISIBLES Y OTRCS LIMITES DE ESFUERZO PARA
TUBERIA METALICA.

los esfuerzos admisibles definides en los parrafos sigulentes
deberan usarse en los célculos de disefio a menos que sea
modificade por otras estipulaciocnes de esta seccidn y se hard
mencidn de las Tablas A-21, A-2. A-1A y A=-iB del Apéndice AT,

contemplado en la referencia (22>,

Ca>. Tensién. Los esfurer—os basicos adimisibles en tensisdn para
metales y esfuerzcos de disefic S de materiales para perncs,
listados en las Tablas A-L Y A~Z respectivanente, Son determinados

de acuerdn con el punto 3.4.5.

En las ecuacicnes donde el procducie SE aparece, el valor de S esta
multiplicads por uno de los factores de calidad siguiente:

€1>. El facter de calidad de fundicien Ee, sera usade para
componentes Iundidcs no teniends ratings de presidn-temperatura
establecidos por lcs estandares de la Tabla 3-i. Los factores de
calidad de fundicidn estan tabulados en la Takla A-1A para las
especificasiones listadas.



€2>. Los factores de calidad cde junta scldada E3, tabuladcs en la
Tabla A~1B scon factores bisicos para juntas soldadas lengitudinal
recta o espiral para componentes sujelos A presion,

Los valores del esfuerzo en las Tablas A-1 y A-2 estan agrupadces
por materiales y formas de producte, y estin para temperaturas
fijadas hasta el limite estipuladeo para el material. La
interpolacidn en linea recta entre temperaturas esti permitido.

C&). Esfuerzo cortante y de apovo. Los esfuerzos admisibles en
esfuerso cortante seran 0.80 veces el esfuerzo basico admisible en
tensidn, tabulade en la Tabla A-1 o A-2, Los esfuerzos admisibles
en apoyo serdn 1.60 veces el valor.

Ceo>. Ceompresién. Les esfuerzos admisibles en compresién ne serin
mis grandes que los esfuerzos bisicos admisibles en tensidén como
se tabulan en el Apendice “A" de la referencia caad.
Consideraciones deberan hacerse para la estabilidad estructural.

3. 4.5 BASES PARA LOS ESFUERZ2CS DE DISERO,

Las bases para establecer los valores del esfuerzc de disefio de
materlales para perncs y valores del esfuerzo admisible para oires
rateriales en la seccidn B .3 son como sigue:

Ca). Materiales para perncs. Los valores del esfuerzo de diseflo a
la temperatura, no excederan &l mas bajo de lo sigutente:

€12, Un cuarto del esfuerzc de tensidn minice especificado, a

termperatura ambiente.

€2>. Dos terclces del esfuerzs de cedencla rminimo especificads a

terperatura amblentle,

€33. 100% Del esfuerzo promedio para un deslizamiento de C.O01% por
1000 horas.

C42. 67% Del esfuerzs promedic para ruptura al final ce 100,000

horas.



C5). 80% Del esfuerzo minimo para ruptura al final de 100,000

horas.

Cb>. Hierro Zolado. Los valores del esfuerzo basice admisible a

temper atura no excedera el menor de lo siguiente:

Un decimn del esfuerzo de tensidn minimo especificado a
temperatura ambiente.

Cz>, Hierroc Maleable. Los valores del esfuerzs basice admisible a
temperatura, ho exceders el menor de lo sigulente:

Un quints del esfuerzo de tensidn minimo especificade a
temperatura ambiente.

Cd>. Otros Materiales. Los valores del esfuerzo bisico admisible a
temperatura para otros materiales para pernos, hierro colado ¥y
hierro maleable. no excedera el menor de:

1), Un tercio del esfuerzo de ruptura minimo especificade a
temperatura ambiente.

C2>. Dos tercios del esfuerz2o de cedencia minimo especificade a
temperatura ambiente.

€33. Dos tercios del esfuerze de cedencia a la temperatura,
excepto para acero inoxidable austenitico ¥y para algunas
aleaciones de nigquel, este factor puede ser tan grande como B90%
del esfuerzo de cedencta a temperatura (pero nunca mis de dos
tercios del esfuerzo de cedencia minimo especificado a temperatura
ambiented,

€45, 100% Del esfuerzo promedic para un deslizamienio de 0.01% por
1000 horas.

C5>. 87% Del esfuerzo promedioc para ruptura al final de 100,00

horas.

€6, B0% Del esfuerzo minimo para ruptura al final de 100,000

as



horas,

€7>. Para materiales con gradeo estructural. el esfuerzo basico
admisible sera 0.82 veces e1 valor ms§ bajo determinado en el
punta 23 hasta (70 de este inciso.

3.5 SOBREESPESORES.

En la determinacidn del espesar minimc requetido de un componente
de tuberfa se deberin inclulr, scbreespesores por corrosidn,
erasidén y profundidad de la rosca (cuerda) o profundidad de la
ranura.

Cuandoc sea necesarico el espesor de la pared seri incrementado para
prevenir sobreesfuetrzo. dalo. aplastamiento o pandec debido a
cargas sobrepuestas de sopartes, formacidn de hielo, rellens u
otras causas. Donde el {ncremento en el espesor causara esfuerzes
locales excesivos © el riesgo de una fractura Qquebradiza, de otro
mode sea impracticable, el esfuerzo requerido puede ser obtenido a
través de soportes adicionales, abrazaderas u otros medios stin
incrementar el aspesor de pared.

Consideracién particular se dara al esfuerzo mecAnico de
conexiones de tuberlia pequefBa, a la tuberia o equipo.

3.8 CALCULG DE ESPESORES.

3F.6.1 TUBERIA METALICA RECTA.

Los espescres requeridos de seccicnes de tuberia recta seran
determinades de acuerds con la ecuacidn 3-1.

tm 2 b + ¢ €3-12

£l espesor minimo para la tuberia selecciocnada, considerands lasg
toleransias del fabrisante, no Sera menor gque tm.
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L2 nomenclatura usada en las ecuacicnes para presidn de disefic de

tuberla recta es la siguiente:

tm = FEspescr minimo reguerido. inzluyendo telerancias
mecanicas, corrostén y ercosidn.

t = Espesor por presiodn de disefio, calceculado de acuerda con
la ecuacidén (3-4) para presiédn interna o determinado en
acuerdo con el puntc 3.6.3 para presidn externa.

[ = La suma de las tolerancias mecanicas (cuerda o

profundidad de la ranural maAs sabreespescr por

corrosién y erosion.
= Diametro intertor del tubo.
= Presién de disefia 1nterna manométrica.
= Diametro exterior del tuboa.
= Egfuerzeo bAsico admisible para el materfial.

= Factor de calidad definicle en el punto 3.4.5.

Mmoo

= Espesor de la pared del tubo (medida o minimo por
especificacidn adgquiridad.

Y = Coeficiente de la Tabla 3-2, wvilido para t < D/ y para
los materiales mostrades. El valer de Y puede ser
interpolado para temperaturas intermedias. Para ¢ 2
a¥e -

d + 2c
Y g o e a ¢s-

TABLA 3-2, VALORES DEL COEFICIENTE ¥ PARA t < D/B.

MATERIALES TEMPERATURA % %
eco oso 1000 1030 1100 t150
YT 3 ccs21)
EY »
INFERIOR (5101 (3382 «S0a) (S95) ARRIBA
ACEROS o.a o.s o.? o.7 - P-4 0.7
FERRITICOS
aAckros o.a . e o.e 0.4 .3 o.7
AUSTENITICOS
OTROS WMETALES C. 4 O. e .4 o, 4 O.4 O.a
DUCTILES
TIERRO COLADO c. o - -




3.8.2 TUBERIA RECTA BAJC PRESION INTERNA.

Ca>. Para t < D-8,el espesor por presidn de diseNio interna para
tuberia recta no sera menor que el calculado de en acuerdc con la

ecuacion 3-3.

v PP €3-3>
2CSE + PY>

La ecuacion 3-4, 3-S5, © 3-6 pueden usarse en lugar de la ecuacidén

P D
3-3: t = 2t 3-4)
D SR
t = e 1 =P CEcuacién de Lamed <3-5
P {d + 22

t = 3-8

2 {$ - PC1-Y2 }

&>, Para "t"2 D/% o para P/SE > 0.385, los calculos del espesor
por presion de disefio para tuberfia recta requiere de
consideracicnes especliales de factores tales como teoria de

fallas, efectos de fatiga y esfuerzos térmicos.
3.8.3 TUBERIA RECTA BAJO PRESION EXTERNA,

El espessr minimo redquerido de una tuberia baje presién externa,
cualquiera de las dos, con costura o© con unién a tope
longitudinal., serd determinado de acuerdo al procedimiento
descrito en pArrafos subsecuentes.

Los simbolos definides a centinuaciédn seran usados en los
procedimientos de este puntco, haciends mencidn del Apéndice 5" de
la referencia (23).

A = Factor determinado de la Fig. 5-UGO-28.0 en el Apéndice S
usado para enirar a la carta del material aplicable en el mismo
Apéndice 5.

B = Factor determinads de la carta del material aplicakble en el
Apéndice 5 para temperatura de disefio maxima del metal.

De = Didmotlre oxMtorior del tubs, on pulgadas.

E = Modulo de elasticidad del material a la temperatura de

disefio, en psi (para este valor., ver la carta cel material

es



aplicable en el Apéndice 3.

L = Longitud total de un tubs, en pulgadas.

P = Presidén de disefic externa, en pst.

Pe = Valor calculado de presidn de trabajo externa admisible para
el valor considerado de "L”, en psi.

Re = Radio exterior de la coraza esfeéerica en condicion corroeida,
en pulgadas,

t = Espesor minimo requerido de la coraza cilindrica o tubo, ©

coraza esférica sin contar tclerancias por corrasion, en pulgadas.

€f>. Cllindros teniendo valcres de Derst Z 10:
Paso 1. Considerar un valor de "t y determinar las relaciones
L/Do y Dort.
Pasec 2. Entrar a la Fig. S5-UG0-28.0 en Apéndice S con el valor de
L/Ds determinado en el pasa 1. Para valores mayores que S0. entrar
a la carta con un valar de L/Do=50. Para valeores de L/Do menores
que 0.05, entrar a la carta con un valor de L/Do= 0.05.
Paso 3. Moverse horizontalmente sobre la linea hasta el valor de
Dost determinado en el pasc 1. La interpolacion puede hacerse para
valores intermedics de Dost. En este punto de interseccion moverse
verticalmente hacia abajo para determinar el valor del factor "A™.
Paso 4. Usands el valor de "A" calculado en el pasa 3, entrar a la
carta del material aplicable en el Apéndice S, para el material
bajo consideracidn. Moverse verticalmente 2 la interseccidn con la
linfea del matertal- iemperatura para la temperatura de disefo. La
interpolacidn puede hacerse entre lineas para temperaturas
intermed:as.
En casoc de que el valor de "A" caliga a la derecha del final de la
linea material - temperatura., considerar una interseccidn con la
precyecci:on  horizontal del extrems superior de la linea
material “temperatura. Para wvalores de "A" gue calgan a la
izgquierda de la linea material stemperatura, ver el paso 7.
Pase 5. De la interseccidn obtenida en el pasc 4, moverse
horizentalmente a la derecha y leer el valor del factor “B".
Pase 8. Usando este valor de "B". calcular el wvaler de la presién
-t ernsa mhdima admicible, Pe, usande la férmule aiguiente:

42
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Pasz 7. Para valcores de “A" gue cafigan 2 la :zguierda de la linea
del matertal temperatura aplicable, el wvalor de Po puede ser
calculado usando la fdrmula siguiente:
2 AE
Pa = e e (3-82
Pasc 8. Comparar el valor calculado de Pa obtenido en los pascs 65
o 7 con P. i Pa es mas pequelo que P, selecclonar un valor mayar
Fara "t” y repetir el procedimienic de diseNo hasta que el valor
de Po abienido sea igual o mayor que P,

€&2. Cilindros teniendo valcres de Dort < 10:
Pasoc 1. Usandoc el mismo procedimiento cado en el parrafo anterior,
obtener el wvalor de "3". Para valores de Dost menor que 4, el
valor del factor "A" puede ser calculado usande la f{érmula
siguiente:

1.1

" €3-8>
(Dot

Para valores de “A” maycres que 0.10, usar un valoer de 0.10.
Paso 2. Usando el valor de 3" obtenido en el paso 1, calcular un
valor de Pat usando la férmula siguiente:

2.187
Pat = |-—————— ~— 0.0833 B (3-100
CDortd

Paso 3. Calczular un valor de Paz usando la férmula sigulente:

as b3
Paz = i - (3-11>

Dort Dost

Dende S es el mAs peguefo de dos veces el valor de! esfuerzo
mAMimo admisible 2 la temperatura Ze disefs del melal., o 0.3 veczes
el esfuerzc de cedencia tabulade del raterial a ia Lemperatura de
ciseNc.

Paso 4. EI mencr de los valores de Pey calculados en el paso 2, ©
Paz calculado en el pasc 3 sera usadd para la presisdn externa
maxime admicoible Pea. Comparar Pa ocon P. £1 Pe es menor gque P,
seleccionar un valor mayor para LY y repelir el procedirmiento de

diseNs hasta Que un valor de Pa oblenido sea tgual o mayor gue P.
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2.7 LIMITATIONES SOPRE TUBERIA METALICA ESPECIFICA.

3.7.1 TUBERIA LIMITADA A SERVICIO DE FLUIDO CATEGORIA “D".

La siguiente tuberfa de acero al carbono puede usarse solo para
servicio de fluido categoria D:

APl Sil.. soldadura a horno.

ASTM A-S3. tipo F.

AST™ A-120.

ASTM A-134 hecha de otra diferente a la placa de ASTM A-28S.

ASTM A-211.

3.7.2 TURERIA LIMITADA PARA OTRO SERVICIO DE FLUIDO DISTINTO A LA
CATEGORIA D",

Cuandec sea usado para olro servicio de fluido diferente al de la
categoria “D", la siguiente tuberlia de acero al carbono sera
salvaguardada:

ASTM A-134 hecha de ASTM A-28S placa.

ASTM A-139.

3.7.3 TUBERIA PARA CONDICIONES CICLICAS SEVERAS.
Solo la tuberia siguiente debers usarse bajc condiciones clclicas
severas:
Ced. Tuberia de acero al carbono.
" API 8L, gradoe A 5 B, sin costura.

API SL, grade A o B, SAW, costura Ej 2 0.6S,

API SL, grado X42, sin costura.

API 8L, ¢grads X48, sin costura.

API SL, grado X852, sin costura.

API 51, grado X568, sin costura.

APl SL, grado X500, sin costura.

ASTM A-S3, sin costura.
ASTM A-106.

ASTM A-333, sin costura.
ASTHM A-389.

ASTM A-381, EJ 2 0.90.
ASTHM A-524.



<bo,

el

[4-2 1

Ced.

IS8

ASTM A-8T1,
ASTM A-G72,
ASTM A-6g1.,

Tuberia de
A-333.
A-33S5.
A-368.
A-425,
A-B71,
A-E72,
A-B91,

AEEEEL

Tuberia de
A-258,
A-312,
A-3T8,
A-378.
A~430.
A-451,

155558

Tuberis de
ASTM B-42.
ASTM B-468.

Tuberia de
ASTM B-161.
ASTM B-16S,
ASTM B-187.
ASTM B-~407.

Tuberiaz de
AST™ B-210,
ASTM B-241.

n
<
v

0.20.
Ej = 0.90.
Ej 2 0.90.

aleacidn de acero baja e intermedia.

sin costura.

£c = 0.90.
£4 = 0.90,
Ej = 0.90.
Ej Z 0.90.

aleacién de acero inoxidable.
sin costura.

sin costura,

EJ 2 0.90.

Ec

"

0.890.

cobre y aleacidn de cobre,

nigquel y aleacidn niquel.

aleacisdn de aluminio.
temple O y H-112.
temple O y H-112.



la wuberia de releve de

&n Yy proteccion por sohrepres:én
estara conforme a los siguientes requisitos.

3.8.1 VALVULAS DE BLOQUEO EN TUBERIA PARA DISPCSITIVOS DE
SEGURIDAD DE RELEVO DE PRESION.

No deberan intervenir wvalvulas de blogueo entre tuberia siendo
protegida vy su dispositive protector o dispesitivos, o entre el
dispositivo protector o dispositives y el punto de descarga.
excepte loc siguiente:

¢a>. Las valvulas de bloqueo pueden usarse en Luberia de relevo de
presisn si estan ast construidas o que el clerre posible del
numere mdximo de valvulas de bloqueo a ia wvez, no reduzca la
capacidad de relevo de presidén estipulada para el dispositivo de
relevo que no es afectado.

¢b>. Unma wvalvula de bloques de Area total puede ser instalada
sobre el lado de entrada de un dispositive de relevo de presion.
Se puede cclocar una valvula de blogueo sobre el lade de descarga
de un dispositive de relevo de presién, cuando su descarga esta
conectada a un cabezal comin con otras lineas de descarga de otros
dispositivos de releve de presidn. Valvulas de bloqueo de menor
Area total pueden usarse sSobre el lado de entrada y el lado de
descarga de dispositivos de relevo de presiédn como se besqueid en
el parrafo anteriar, si estas valvulas son de tal tips y tamafio
que el incremento en la calda de presisdn no reduzca la capacidad
de relevo abajc de la requerida, no afectando adversamenie la

operacidén propia del dispasitivo de relevo de presion,
€c>. lLas wvalvulas de blogueo deberin estar arregladas para dque

puedan ser cerradas c© selladas en ambas posicicnes, la ablerta y

la cerrada.
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3.8.2 TUBERIA DE DESCARGA PARA DISPCSITIVOS DE SEGURIDAD DE RELEVO
DE PRESION.

Las lineas de descarga de dispositives de seguridad de relevo de
presion deberin ser diseXados para facilitar el drenaje. Cuancdo se
osté descargands directamente a la aimdsfera. la desczarga no
deberi chocar con otra tuberfa o equipo y estari dirigida arriba
de plataformas y otras &reas usadas por el perscnal. Reazciones
scbre el sistema de tuberta debids a la actuacidn de dispositivos
de relevo de seguridad deberin ser cconsiderades y el esfuerze

adecuads seri proporcionade para resislir estas reaccione

3.9 MATERIALES Y ESPECIFICZACZIONES.

La seleccidn de materiales para resisiir delericro en servicio ns
esta dentro del alcance de este capttulo. Sin erbargo se
describiran alguncs parimeilrss gQue dedben Lomarse en cuenta para
seleccionar el material conveniente.

Materiales adecuadss deberan ser especificados © seleccionados
Tara usarse en tubertia, Speries de tuberia y en ciLros servicios
asoctados no cubiertos por estla Seciidn pers las cuales afectan la

seguridad de la tuberta.

Los factores prinsipales para ser consicerados en la seleccidn de

un malerial de comsStruscidn estan resusides en la Figura 3-2.

La Seleccidn final deberd ser un CcOomproxiss entre la zompeilencia
teécnica y los facilsres econdmices.
a

e un Taterial. la tarea usualmente requiere

1. Listar los requisilos.
2. Seleczionar y evalvar las materiales candidatos.

3. EZscoger el material pas econsdmics.

Les requisitics tipizes b algune: de lecs procedimiente:

tnvolucrados en hacer una selieccisn estan dadeos en la Tabla 3-2.

(]
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F1G. 3-2 LA SELECCION DEL MATERIAL PROPIO DE CONSTRUCCION PARA ALGUN PROPOSITO DEPENDE DE ESTOS

FACTORES.
RESISTENCIA
A LA
DISPONIBILOAD CORROSION
EN LA FORMA COSTO
REQUERIDA
MATERIAL OPTIMO
DE CONSTRUCCION
ESFUERZO MECANCO cosTo ¥
BAJATEMPERATURA FACILIDAD
TEMPERATURA INTERME DIA OE
ELEVADA TENPERATURA MANTENIMIE]

FABRICACION
FACILIDAD DE FORMACION
FACILIDAD DE SOLDADURA
FACILIDAD OE TRATAMIENTO

TERMICO
FACILIDAD DE MAQUINADO.




TABLA 2-2. "CHECKLIST" PARA SELECCION DE MATERIALES.

REQUISITOS PARA SER REUNIDOS,

Propiedades Ccorrosidédn, mecanicas, fisicas, aparienciad.
Fabricacidn Chabilidad para ser formado, soldado, maquinadod.
Compatibilidad con el equipo existente.

Mantenimiento.

Alcance de la especificacion.

Disponibilidad de dates de disefNo.

CONSIDERACIONES DE SELECCION,

Vida total de la planta © proceso.

Capacidad de servicio estimada del material.

Integridad (seguridad y consecuencias econdmicas de la fallad.
Disponibilidad y tiempo cde entrega.

Necesidad para una prueba adicicnal.

Costos del material.

Costos de fabricacidn.

Costes de mantenimientc @ inspeccidn.

Ahslisis del reterno de la inversién,

Comparacidén de otros métodos de control de corrosion.




3.9.1 MATERIALES METALICOS.

Ca>. Materiales Listados. Algun material usade en compenentes de
tuberfa sujetcs a presidn estard conforme a2 la especificacidén

listada, excepte lo estipulado en el incisoc (b,

C&>, Materiales No listados. Los matertales ne listados pueden ser
usadaos estipul ando si ellos conforman una especificacidn
publicada, abarcands las progiedades guimicas, fisicas b
mecanicas, metode y procesco de fabricacidén, tratamiento térmico y
control de calidad, y <de oirc modo satisfacer los reguisitcos de la
seccion B31.3. Los esfuercos admisibles serdan determuinades de
acuerdoc con la base del esfuerzo admusible aplicable de la seccidén

B31.3 © una base mAs conservadora.

Ced. Materiales Descenocidos. teriales desconocides no seran

usados para componentes de tuberia sujetos a presién.

C>. Materiales Metaliccs Recuperados. Tuberia recuperada y cires
componentes de tuberia se pueden usar, estipulands si  estan
proplanente identificados conformands una especificacion listada o
publicacda (inciso Ca) o (&) 1> ¥y de otro modo satisfacer los
reguisitos de la seccidn B31.3. limpiado e tnspeccidn suficiente
deberd hacerse para deteraminar el espesor de pared minime y libre
de imperfeccicnes, las cuales deberan ser inaceptables en el

servicic destinado.

3.8.2 LIMITACIONES DE TEMPERATURA.

Il diselador debera verificar que 1os materiales 1os cuales reunan
oiros reguisites de la seccidn, son convenhienies para el servicic
en todo el rango de temperatura de cperacidn., lLa atenzien es
dirigina a ia nota (7> en el Apencdice “A" ce laz referencia (227,
la cual explica los medios usades para fijar ambes limites de
temperatura de precaucidn y restrictiva en la tabla A-I v A-Z para

metales.

Ceo. Limites de temperatura, materiales listades.



C¢). Exzepto lo estipulado en e! punto (22, un material listade no
serd usado a una temperatura de disefc mayer que la maxima para la

cual un valor de esfuerzo o “"rating® se muestra.

C22. Un material listado puede ser usade a una temperatura mayosr
que la condicién maxima en (1D si noe hay prohibicién en el
Apéndice “A" de la referencia (220 & en otra parte de la seceidén
del codigo, y si el diseMador verifica la capacidad de servicio

del material de acuerdos con el inciso (dD.

Cd)., Limites de tlemperatura i(nferiores, matertales metalicos

listades.

C1>. Exzepto lo estipuladc en el puntc 2 un material listado ns
sera usado a una temperatura de disefio inferior a la temperatura

minima mastrada en el Apéndice “AY.

<25, Un material listado puede ser usado a una temperatura menor
que la condicildédn minima en 12 si no hay prohibicidn en el
Apéndice "A" o en otra parte de seccidn B31.3, y st el disefador
verifica la capacidad de servicic del material de acuerdo con el

inetse (.
Ced. Limites de temperatura, materiales sin listar.

Un material sin listar, aceptable bajo el inciso (&2 del punte
3.9.1 sera calificadec para servicic a todas las temperaturas
dentro de un rangs fijado, desde la temperatura minima de diseNo a
la temperatura maxima de diselo, de acuerdc con el inciso

siguiente.
€d>. Verificacion de la capacidad de servicio.

€12, Cuando un material ns listado es usado o cuande un material
listado es usacdo a una temperatura maysr © menar que los limites
establecidos en el Apéndice "A" de la referencia (22> el diselador
es responsable de demostrar la valider de los esfuerzos admisibles
Yy otres limites usades en diselfo y del acercamiento tomadec en el
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uso de! material, incluyende la derivacién del datsc de esfuerze y

el establecimiento de limites de temperatura

€22, El datc para el desarrollo de lcz limites de disefo seran
obtenidos de un programa clentifico firme en conformidad ¢on la
tecnologia reconocida para el material y las condicicnes de

servicio propuestas. Los factores a ser considerados incluyen:

Aplicabllidad y seguridad del dato, especialmente para los
extremos del rango de temperatura.

Resistencia del material a efecios de deterioro por servicic cdel

fluido y del medio ambiente por todo el rango de temperatura; y

Determinacidn de 1os esfuerzos admisibles de acuerde con el puntao
3.4.4.

3.9.3 LIMITACIONES DE SERVICIC DEL FLUIDO SOSRE  MATERIALES
METALICOS.

Las limitaciones descritas a2 continuacisn aplican a partes sujetas
a presién. No aplican 2 matertales usados para apeoyss, Juntas,

empaques o perncs.
Ca>. Limitaciones especificas,

€1>. Hierro Ductil. No seri usado para partes sujetas a presidn
abajo de -20 9F c-28 ©
arriba de 650 °F €343 ®C). EI hierro atctil austenitico conforme a
ASTM A-571 puede ser usado a temperaturas abajo de -20 °r ¢-28 %o
hasta la temperatura de la prueba de impacio de acuerdc con la
especificacidn perc no abajo de ~320 °F 108 °0.

© (excepto hierroc duictil austeniticod o

Valvulas 4tentende cuerpes Yy bonetes o cubiertas hechas de
materiales conforme a ASTM A-395 y reunan locs requisitos de ANSI

Bif. 42 v requisites adicionales de ANSI B16. 34 clase estandar, &P
593, API 604 © APl 609 pueden usarse dentro de los ‘ralings”



presion-temperatura dados en ANSI B16. 42.

La scldadura no ser& usada en la fabricacién o reparaciédn de
ccmponentes de hierro ductil ni en el meontaje de tales componentes

en un sistema de tuberia.

€2). Otros hierrcs colades. Los sigulentes no seran usados bajo
condiciones ciclicas severas. Si salvaguardas se proveen contra
calor excesivo, choque térmice, choque mecanico y mal uso., estos
seran usados en otros servicios sujetos a las limitaciones

siguientes:

El hierrc cclado no serd usado sobre el terreno dentro de los
limites de la unidad de proceso en hidrocarburos u otro servicio
de fluide flamable a temperaturas arriba de 300 °r c14g °C) ni a
presiones manométricas arriba de 150 psi (1030 kPad. en otros
sitios el limite de presidn sera de 400 psi (2760 kPad,

El hierro maleable no seria usado en algin servicio de fluido a
temperaturas abajo de -20 °F ¢-29 °C o arriba de 650 °F ¢343 °©
¥y no sera usado en servicios de fluido flamable a temperaturas
arriba de 300 °F €149 °¢> ni a presiones arriba de 400 psi (2760
kpad.

Hiefro de alto silicio (14.5% Sid no seri usadeo en servicio de
fluido flamable. El fabricante debera ser consultade para
“ratings” de presidn-temperatura y para nmedidas de precaucion

cuando se usa esie material.

€3>, Otros materiales metdlicos.

81 solcadura o corte Lérmce es llevado a cabo scobre piezas
fundidas de aluminio, los valores de esfuerzo de la referencia
22> y la glasificagien de los componentes listades en la Tabla
3-1 nc son aplicables. Es responsabilidad del disefador establecer
tales esfuerzos y clasificacidn consistente con los requisitos de
la seceidn B31.3.

Plomo y estafio y sus aleaciones n2 seran usadas en servicic de
fluido flamable,



3.9.4 DETERIORO DE MATERIALES EN SERVICIO.

La seleccidn del material para resistir deterioro en servicic no
esti dentro del alcance de esta seccidédn, Es responsabllidad del
diseffador seleccionar materiales adecuados para el servicic del
fluido.

3.9.5 ESPECIFICACION DEL MATERIAL.

La especificacidén de un material que se va ha enmplear para un
determinadc procesoc y /¢ servicic debe indicar: la clase, libraje
de bridas, material, tolerancia por corrosisn, codiges aplicables,
limitaciones de diimelro y espesor, asi como cendiclicnes miximas
de temperatura y presién de la tuberia.

Es muy importante que este bien identificado el fluido a manejar,
el servicio que va a prestar y las caracteristicas corrcsivas de
éste.

A continuasien se datnriben 2lgunos sServicios gque se manejan mAs
cominmente en los proyectos de explotacién, asl comc sus
caracteristicas.

AD. GAS AMARGO KIDRATADC. Un gas natural es amargo cuande contiene
HS ¢, CO2 ¢ y agua liquida o© bien cuando la humedad relativa
del gas es supertor al 60X dado gue este incrementa la
probabilidad de condensado. Segln la referencia (342, st la
presién parcial del HaS es superier a 0.05 psia, es suficiente
para gque se produzca el fendmeno corresive de SSC (“sulfide siress
cracking™) corresieon bajo esfuerzo en presencia de sulfures. Hay
que tomar en cuenta que una tuberia siempre esta sujeta a
esfuerzos, ya sea residuales (por trabajo mecadnico o por efectos

de temxperatural c bien por cargas externas.

Para evitar el fendmend corrcsive se deben usar aceros al carbono
de baja resistencia o aceros de extra bajo azufre, del tipo A-108
Gr B, API SL Gr B, APl SL X422 y API 5L XS2. lLa velocidad de
cerrosion promedic permisible es de 13 mpy (0,013 pulgadasrsaled.
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3). GAS AMARGD DESNIDRATADO. Una ccrriente de gas que contiene
HzS y CO2, es un gas amargoe por el heche de contener gases acidos,
sin embargo st la corriente de gas gque no contiene agua liguida o
bien la humedad relativa es menor del ©0% se dice que es un gas

amargo deshidratado.

Se recomiendan acercs al carbono del tipo A-105 Gr B, API 5L Gr O,
API BL X42 y aAPI 5L XSa2.

Este gas no es agresivo al acero de la tuberia; peroc st no se
puede garantizar que efectivamente la corriente nc lleva nacda de
agua ligquicda o en forma de vapor. se deben tomar precauciones. por
Gque es recomendable dar a la tuberfia un espesor de 0,125 pulg.
Para terminar este punto se incluye la Tabla 3-3, la cual es una

guia preliminar para especificar materiales de tuberifa.

3.10 PRUEBA DE rILTRACION REQUERIDA.

Antes cde iniciar la operacidmn, cada sistema de tuberia debera ser
probade para asegurar impermeabilidad. La prueba deberd ser una
prueba de filtracisn hidrostitica de acuerde con e! punto 3.11
excepte lo que sea estipulado aqui:

Ca>. Cuando el cliente considere impracticable una prueba de
fiftracién hidrostatica. cualquiera de las dos. una prueba
neumatica de acuerde con el punte 3.12 o una prueba combinada
hidrostAtica-neurdtica de acuerdo con el punto 3.13 deberi ser
sustituta, reconociendo el riesgo de ecnergia almacenada en el gas

comprimido.

C€b>. El ecliente puede considerar impracticable las pruebas,

hicdrost&tica y neumatica, si las condicliones siguientes aplican:

€1>. Una prueba hidrestatica dafiard el revestimiento o aislamtento
internc, © conhtaminarid un proceso, el cual sera riesgose,
corrosivo © inoperante con la presencia de humedad., o presentard
un peligro de fractura gquebradiza debido a baja temperatura del
metal durante la prueba;y
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¢2>. Una prueba neumatica presentard un riesgo indebido de una
posible liberacidn de energfa almacenada en el sistema, (<3
presentari el peligro de una fractura quebradiza debido a la baja
temperatura del metal durante la prueba.

3.11 PRUEBA DE FILTRACION HIDROSTATICA.

3.11.1 FLUIDO DE PRUEBA.

El fluido sera agua a menos que haya la pesibilidad de daflo debido
al congelamiento o a efectos adversos del agua sobre la tuberfa o
el proceso. En este casc otro liquido conveniente no téxice puede
ser usado. Si el liquido es flamable, su punto de inflamacién no
sera menor de 120 °F c4g °©.

3.11.2 TUBERIA METALICA, PRESION DE PRUEBA.

Exceptuando lo estipulado en el puntoc 3.11.3, la presion de prueba
hidrestatica en algun punto en un sistema de tuberfia metalica,

sera como sigue:

Cad>. No menos que 1.5 veces la presidén de diselo.

Cb>. Para temperatura de disefNo arriba de la temperatura de
prueba, la presién de prueba minima serd calculada por la ecuacidn
3-12, excepto que el valor de Sr/S no excederai 6.5:

St

Pr = 1.5 P 3-12)

Donde:

Pr = Presién de prueba hidrostatica minima, mahoméirica.
P = Presid¢n de disefio interna, manométrica.

Sr = Valor del esfuerzo a la temperatura de prueba.

S = Valor del esfuerzo a la temperatura de diseffo.

€c). Si la presién de prueba defintda arriba, produce un esfuerzo
que excede el esfuerzo de cedencia a la temperatura de pruebaz, la
prosién do prueba puede per reducida a la preaidn mixdime que ho

exceda el esfuerzo de cedencia a la temperatura de prueba.
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2,11, 2 PRUEBA HIDRCSTATICA DE TUBERIA CON RECIPIENTES COMO UN
SISTEMA.

¢ed. Cuando la presién de prueba de la tuberfa conectada a un
recipiente es la misma © menor gque la presién de prueba del
recipiente, la tuberta puede ser probada cen el recipiente a la
presién de prueba de la tuberia.

Cb>. Donde la presion de prueba cde la tuberia exceda la presidén de
prueba del reciplente, y no es considerado factible aislar la
tuberta del reciptente, la tuberia y el recipiente pueden ser
probados Jjuntos a la presion cde prueba del recipiente. estipulando
la aprobaciédn del duefio y la presién de prueba del recipiente no
o5 menor que 77 de la presion de prueba de la tuberfia calculada

de acuerdc con el punte 3.1:.2 (BD.

3.12 PRUEBA DE FILTRACION NEUMATICA.

3.12.1 PRECAUCIONES.

La prueba neumitica involucra el riesgo de liberar energfia
almacenada en un gas comprimico. Particular cuidado debera tomarse
para minimizar la prebabilidad de una falla durante la prueba de
filtracidn neumitica. La temperatura de prueba es impcrtante en
este aspeclto y deberi ser considerada cuande el diseffader ellja el

material de consirucclén.

3.12.2 DISPCSITIVO DE RELEVO DE PRESION.

Un dispositivo de releve de presidn serd abastecido. teniendo una
presién de ajuste no mayor que la presién de prueba mas, 50 psi

(340 kxPa) o 10% de la presién de prueba, el gque sea menor de estcs

valores.
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2.12.3 FLUIDQ DE PRUEBA.

El gas usadoc como fluido de prueba, si no es aire, sera

no-flamable y no téxico.

3.12.4 PRESION DE PRUEBA.

La presidén de prueba sera 110% de la presion de disefic.
3.12.5 PROCEDIMIENTO.

La presién sera gradualmenie tncrementada hasta una presidn
manométrtca la <ual sea menor gque un medio de la presidén de prueba
o llegar a 25 psi €170 kPad. a la cual un chequec preliminar seri
hecha, incluyendo inspecciédn de juntas. Después, la presién sera
gradualmente incrementada en passs hasta gque la presidén de prueba
se alcanza, conteniendo la presidn en cada pasc lo sufuciente,
para cempensar los esfuerzos de la tuberfa. La presidn entonces

serd reducida a la presidn de diselo antes del exaAmen para fugas.

3.13 PRUEBA DE FILTRACION HIDRCSTATICA-NEUMATICA.

St una combinacion de prueba de filtracidén hidrostatica-neumdtica
es usada, los requerimtentes del punts 3.12 deberan reunirse ¥y la
presién en la parte de la tuberia llena de liquido no excederi los
limites del punto 3.11.2.



CAPITULO 4

EYEMPLO DE APLICACION,.
4.0 ALCANCE.

Desarrcilar un ejemplc de aplicacién con objeto de analizar,
dinensionar y especificar lineas y equipo de desfogue para fluidoes
compresibles en unidades de proceso. Para lograr esto, se hace la
revisién al sistema de desfogue existente de una de las
Plataformas de Produccidn Temporal (NA-1 y NA-2) del Complejo
Central Nohoch A", localizade en la Zonda de Campeche.

4.1 ANTECEDENTES.

La cocrdinacidn del Proyecto Cantarell (Pemexd, Zoha Marina,
sclicitd al Instituteo Mexicans del Petrsdlec a través de la
residencia SIPE-IM® en C2. del Carmen. Camp., realizar el estudio

ra revisar los sistemas de desfogue existentes (alta y baja
pres:dnd de las Plataforras de Produscsidn de los Complejos Akal
*3*, Akal “C" y Nohoch ™"A™, de tal forma gue los sistermas sean
capaces de cperar de acuerdso a los nhuevos flujes maximes del




Proyecte Cantarell; evitands el envic de corriesntes en fase
liquido-gas al quemador elevado y mejorande la operacioén del

sistena de desfogue.

4.2 GENERALIDADES SUBRE EL PROYECTO CANTARELL.

Para dar sclucidén a 1los problemas en el manejo de la producceidén
eriginades por las contrapresicnes al abatir la presidn en la
cabeza de los pozes productores, ha sido necesario prever los
arreglos adecuados para factlitar el flujo de hidrocarburos hasta
los Complejes Cen'rales dada la mencr energla disponible en el
yacimiento,

A low niveles de presidn que se requeriris operar en elapas
futuras de explotacidén los desajustes o descontroles normales en
algunas de los cabezales puede bloquear el flujo de los siros

campos .

fa 2lternativa seleccicnada busca la conveniencia de disminuir los
costos de <inversién y operacién medfante la utilizacien del
concepto “Sistemas Modulares de Produccidon"”, el cual considera el
envic por separads del gas y aceite.

Ese concepto considera la instalacion de equipo para el manejo de
bajas capazidades y censtituido en trenes que permite ajustarse a
los reguerimientos del campo.

De acuerde a esta filosofia se definieron las tnstalacicnes de
procesamiento y ductos de transporte requeridos para lograr la

integracidén de la produccidn,

Cansiderando la ublcacién de los campes productores en la Zonda de
Campeche v su locallzacién relativa con respecto de leos Complejos
Centrales existentes CAkal “J", Axal “C” y Nchoch "“A'D, se
determing la necesidad de instalar Complejos Centrales (de mencr
capacidad y mayer simplicidad que los existentes) en Akal "N y
"G", los cuales desempeXNaran las funciones de separacidén,
conpresicen y bozbec de su area geografica hacia los Complejos Akal
"Iy "C" respectivamente.
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4.3 FILCSOFIA OPERATIVA DEL PROYECTO CANTARELL.

En la Fase 1 de explotacisdn (Fig. 4-13. la produccidén de las
plataformas Akal "S" y Akal "R" se separan en esta Ultima, la
corriente de aceite fluird por la linea de 14" & a Nohoch A-Z,
interconectandose al cabezal (BY para entrar a separacidn de la.
etapa. La corriente de gas llegara por linea de 24" o a Nohoch “A"™
para integrarse a la succldn de Booster.

La produccién de la plataforma Akal "H", fluiria en dos fases, a
traves de un ducto existente de 20" o y un ducto nuevo de 24" o.

De la plataforma Nchoch "B™ la mezcla gas-aceite se enviari por un
ducte existente de 16 ¢ ¥y otro de 24" e que se construira.

La mezcla gas-aceite de Nohoch "C", se enviari a Nohoch “A" por un
ducto nuevo de 24" e . Todas estas corrientes entrarian a

separacién de 1a. etapa en Nohoch "

En la Fase Il de explotacien (Fig. 4-2), los ductos de 14" o y
24" o Akal "R"-Nohoch "A" se interconectaran al cabezal de 3
Kg/::mx de entrada de aceite al tanque de balance (separader de 2a.
etapal ¥y al cabezal de succién de Booster, respectivamente.

En las plataformas Akal "H"”, Nchoch “B" y Nohcch "C" se instalaran
separadores y las corrientes de acelte y gas se enviaran a Nohoch
"A'; el acelte entrara al tangque de balance y el gas al cabezal de
succién de Booster.

4.4 BASES DE ESTUDIO.

Para el presente estudioc el objeto de analisis es la Plataforma de
Produceidn Temporal Nohoch A~2 y las bases son:

Flujo de gas de acuerdec a la capacidad instalada de separacidn

para cada etapa.
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Filosofia gperativa en las Platafermas de Produccién considerandce

el Prayeclto Cantarell.

# Fase I: dos etapas de separacién.

% Fase II: una etapa de separacidn.

Presiones de operacidén en la Baterla.

® Fase I: 7 Il(g/c:z\2 man. CMax.> Cla. etapa de separacioén).
3 Kg;/z::nz man. (Max.) (2a. etapa de separacidén),
* Fase II: 3 y 1 Kq/cm: man. (separacién en baja presiénd.

Composicidén de gas, correspondiente a la mezcla
Cantarell.

Esquemas de bases de estudio.

¢

Campa

Esquema de procesc drea Cantarell, Fase I. (Ver Figura 4-32.

&J. Esquema de procesc Akal “C" y “J", Fase II. (Ver Figura 4-4J.

¢2. Esquema de proceso Nohoch "A"™, Fase II. (Ver Figura 4-5.

d>. Tabla de flujo de gas en funcién de la capacidad de separacion

instalada. C(Ver Tabla 4-1).
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RECTIFICADOR
18 ETAPA

-—-ﬁ( 7 Kg/em.

SEPARADOR
1° ETAPA

173 Kg /cmz

ad
OE CABEZAL

PARADOR
DE MEICLA SEPa o

2% ETAPA

F16. 4-3 ESQUEMA DE PROCESO AREA CANTAREL, FASE 1

173 Kgfem?

66- 100 MMPCSD
A CABEZAL DE

DESFOGUE
Pyp * 0.36Kgk)

MmPCSD

A DESFOSUE

RECTIFICADOR
29 ETAPA




s

RECTIFICADOR
22 ETAPA

SEPARADOR
29 ETAPA

DE CABEZAL
OE ACELTE

F1G. 4~ 4 ESQUEMA DE PROCESO AKAL"C"Y ") FASE 11

A CABEZAL DE
DESFOGUE

Pop, + 0.38 Kg/em?




10-24 MMPCSD

A CABEZA| OE
DESFOGUE
Pop * 0.33 Kpsem?

RECTIFICADOR
2% ETAPA

SEPARADOR
29 ETAPA

DE CABEZAL
DE ACEITE

FIG. 4 -5 ESQUEMA DE PROCESO NOHOCH A", FASE OI




TABLA 4-1. FLUJO DE GAS: MMPCSD w.

PLATAFORMA PRESION DE SEPARACION CMAN. )
pE
FASE 1 FASE I
PRODUCCION
7 kgrcmz 8 kgrem? - 1 kgremz

NOHOCH A-1
GAP. SEP.: &9 3 - 24

180 MBPD

22
NOHOCH A-2
CAF. SKP.: == 4 - 25

220 MWafD

Notas:

(1> Referido a la capacidad mixima de separacién en cada
plataforma.

(2> Caso de estudioc.

Informacion complementaria obtenida de otros Proyectos
desarrollados.

Planos de Localizacién General de Equipo.

Diagrama de Tuberia e Instrumentacién de Proceso. Sistema de
separacioén.

Esquemas de isoméirices, lineas de gas.
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4.9 DESARROLLO.

A continuacién se describen las actividades que se efectuan para
la revisidn del sistema de desfogue existente de la Plataforrma de
Produccidn Temporal Nohoch A-2.

4.5.1 SISTEMA DE DESFOGUE.

Para efectuar el analisis de los sistemas de desfogue actuales, se
llevaron a cabo las siguientes actividades:

AD. Se consideran sistemas independientes de desfogue para alta y
baja presién.

B>, Revisién de los tamafios de las valvulas de control de presién
y vAlvulas de seguridad existentes en el sistema de separacién de
la plataforma, con el cbjeto de verificar Qque cumplan con las
condiciocnes requeridas debido a los nuevos flujos maximos.

C2. Revisidn de la configuracidn geométrica existente de los
sistemas de desfogue de alta y baja presidn,

D>, Calculo de las contrapresiones generadas. velocidad del fluide
y velocidad sénica en los sistemas de desfogue de alta y baja
presiédn (Fase I y IID.

ED. Calculo de diamelros de lineas de acuerdo a la ecuacién de
Contson (seccidn 2.5). para sistemas gque presentan problemas de
velocidad sdnica yso contrapresisn, cocn el objeto de evitar dichos
problemas,

F>. Revisidn a la especificacién de las lineas de desfogue
Cmaterial utilizado, espesor de tuberia y clased.

4.5.2 LOCALIZACION DEL EQUIPO DE DESFOGUE.

A). Dimensionamiento de los tanques de desfogue de alta y baja
presisén, considerando el caso mas critico.

Se estima com el casc mas critico la relacion gas-condensado,
obtenida a partir de la expansién de la presion de operacidén del

ra
"
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sistema hasta la presicon atmesferica.

B). Para determinar la localizacidn del equipo de desfogue de xlta
y baja presién, se plantearon las alternativas que se describen a
continuacian:

1.- Localizacidén de los tanques separadores Yy de las bombas de
condensados de desfogue de alta y baja presisdn en el tLripode
intermedic al guemador.

2.~ Localizacién de los tangques separadores y de las bambas de
condensados de desfogue de alta y baja prestidn en el ler.nivel

de la plataforma.

4.5.3 CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE BOMBEO.

Para llevar a cabo el dimensionamiento del eguipe de bombeo, se

efectluan las sigutentes actividades:

AD>. Dimensicnamtento de las bombas de condensados de desfogue de
alta y baja preston (Fase I y II), cuande el equipo de desfogue se
localita en el tripode intermedic al quemador,

B>, Dimensionamientd de las bombas de condensados de desfogue de
alta y baja presién (Fase I y IID, cuando el equipo de desfogue se
localiza en el ler. nivel de la plataforma.

4.5.4 DETERMINACION DE LA INSTRUMENTACION DEL EQUIPO DE DESFOGUE.

La instrumentacidn bisica gue deberd instalarse en el equipo
auxiliar del sistema de desfogue. se determinhd en base a los
siguientes aspectos:

AD. Operacién intermitente de los tanques de desfogue de alta o
baja preston.

B>. Operacien automitica de las bombas de recuperacion de los

condensados de desfogue.

b
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4. 5.5 QUEMADORES EXISTENTES.

En el anAlisis de los quemadores elevados existenies, se realiza
la siguiente actividad:

Dimensionamiento de los quemadores elevados Calta y baja presidnd
donde se tncluys; caracteristicas del quemador Cdidmetro vy
alturad, flujo mixime de gas. critertos de disefic como son el
numeroc de Mach y el nivel de radiacién permiticdo.

4.6 RESULTADCS.
En la tablas siguientes se muestran los resultados obtenidos de la
revisién al sistema de desfogue existente alta y baja presion de

la Plataforma de Produccisn Temporal Nohoch A-2.

Tabla 4-2. Revistién de valvulas controladoras de presién del

sistema de separacién.

Tabla 4-3. Revisién de vAlvulas de seguridad del sistema de
separacién,

Fig. 4-8. Configuracisdn del sistema de desfogue de alta presién.
Plataforma de Produccisn Temporal Nohoch A-2.

Fig. 4-7. Configuracién del sistema de desfogue de alta presion.
Plataforma de Enlace Compleje Central Nohach "A™.

Fig. 4-8. Configuracion del sistema de desfogue de baja presidn.
Plataforma de Produccison Temporal Nohoch A-2.

Tabla 4-4A. Revisién de las lineas de desfogue del sistema de
separacisn. (Fase ID.

Tabla 4-4B. Revision de las lineas de desfogue del sistema de
separacién. (Fase 1I3.



Takla 4-8. Informacidn para revision del espescr de tuberias de
desfogue.

Tabla 4-8A. Revisidn de! espesor de tuberias de desfogue.
Tabla 4~83. Espesor recomendado para tuberias de desfogue,

Tabla 4-7. Dimensiocnes de tanques de desfogue de alta y baja
presion.

Tabla 4-8. Caracteristicas de bombas de recuperacién de
condensados de desfogue alta y baja presién.

Tabla 4—8. Caracteristicas de quemadores elevados alta y baja
presién.

Anexo "C™.

C.1 Hojas de datos de tangues de desfogue.

c.2 Hojas de datos de bombas de recuperaciédn de condesados de
desfogue.

Anexa "D™.

D.1 Esguemas de localizacidn del equipo de desfogue.

D.2 Esquemas de Diagramas de Tuberia e Instrumentacidén del equipo
de desfogue.
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SELECCION DEL MATERIAL DE TUBERIA DE DESFOGUE,

Informacién requer
Temperatura mixima
Presisén de ajuste
Temperatura minima
Presidén de ajuste
Temperatura minima

ida:

de relevo = 185.0 °F.
maxima = 127.0 psig.
de relevo = 133,0 °F.
minima = 14.22 psig.
tedrica en tanque = 1,22 °F.

Temperatura maxima tedrica en tanque = 98,98 °F,
MAxima contrapresién estimada (Fase I = 24.87 psia.

Con la informaci

én anterior

y con ayuda de la Tabla 3-3.

CSeccidn 3.8) para seleccidn y especificacién de material de
tubertia se tiene lo siguiente:
Servicic = Sistema de desfogue.
Material recomendado = Acero al carbono.
Especificacién = A-108-Gr.B.
API-S5L-Gr.B. C & = 4'
Bridas = 150 # R.F.
Tolerancia a la corrosién = 0,125 pulg.
Cédigo de disefflo = ANSI-ASME B31 SECCION 3 (Tabla A-1 de la
referencia No. 220 *
MATERI AL ESPECIFICACION GRADO TEMPERATURA ESFUERZ0O
MINIMA ¢F> MINIMO EsS-
PECIFICADO
RUP. CED,
(KEX)
Acero al Carbono A-1086 B ~20 80 35
CTuberiad. API -SL B -20 80 35
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MATERI AL ESPECIFICACION GRADO ESFUERZD BASICO ADMI-
SIBLE (¢BAS . KSI>.
e TEMP. METAL. C°F>.
<100 200 300

Acero al Carbonho A-108 B 20.0 20.0 20.0
CTuberiad. API -5L B 20.0 20.0 20.0
Donde:

1 Ksi= 1000 psi.
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4.7 ANALISIS DE RESULTADOS DEL EJEMPLO DE APLICACION,
4.7.1 ANALISIS DE LCOS SISTEMAS DE DESFOGUE.

A. En base a la tabla de resultades 4~2, de la revisidn de las
valvulas conirosladoras de presion del sistema de separacidn de la
Plataforma Nohoch A-2 se concluye lo siguisnte:

Las valvulas existentes (12”) para el control de presidn de la la.
atapa de separacidn, pueden manejar adecuadamente el flujo maximo
requerido en la Fase 1.

La valvula propuesta (12" en la ingenieria del Proyecto Cantarell
para sl control de presidn de la 22, elapa de separacidén, cubre
las condicliones de operacidn de ambas fases.

B. De la tabla de resultados 4-3, revisién de las valvulas de
sequridad instaladas en ia seccidn de separacidn, se tiens las
sigutentes conclustocnes:

Las dos wvaAlvulas de seguridad 8" = 8", instaladas en el
rectificador de la la. etapa, pueden manejfar el flujo de desfogue,
sl el orificio de ambas valvuias es de tamafic “"R" como minimo.

Las valvulas de seguridad 4" ® 6" y 8" = 10", instaladas en el
rectificador de 2a. etapa., tienan capacldad parz manejar el fluje
a desfogue en la Fase I y 11,

C. De acuerdo a las tablas de resultados 4~4A ¥y 4-4B, revisicn de
las lineas de desfogue del sistema de separacidn se tiene lo
siguiente:

Se esperan problemas debide a velocidades excesivas del fluide
Csyuperior al BOX de la sénicad, en el sistema de desfogue de alta
presian C(Fase 1), en las lineas de dsscarga de la valvula de
seguridad del rectificader de 1a. etapa (tramos 12 y 14 de 1ls
Fig. 4~83.

137



Se esperan preblemas de zscontrapresion y velocidad exsesiva del
fluido. en el sistema de desfogue de baja presidén (Fase 1ID, en la
linea de descarga de la valwvula de seguridad 3" L 4" de la succidn
de comprescres (iramo 28 de la Fig.4-8).

D. De acuerds a las tablas de resultados 4-5, 4-8A y 4-6B,
correspondientes a la revisién de espescres se <concluye 1lo
siguiente: )

Para uma operacién intermitente las condiciones maximas de presidén
Y Lemperatura, se tienen cuando desfogan las vilvulas de seguridad
del rectificador de 1a. etapa.

Para una operacidn intermitente las condiciones minimas de presidn
¥ tenmperatura, se tienen cuando desfogan la valvula de control
PV-21198 instalada sobre la linea 16"-P-3136-1-AS1A,

Para diametros de 4", 6, 12", 14" y 16" el espesor calculado es
igual al existente.

Para diimetros de 2", 8", 10", 18", 20", 24", 30" y 38" el
espesor existente es mayor que =1 calculado, en consecuencia, para
estos diametros de lineas el espesor esti sobredisefiado.

Dade que las contrapresiones estimadas en las lineas de desfogue
no rebasan 69 psia, se releva un fluido compresible que ne causa
SSC Cagrietamientc bajo esfuerzo en presencia de sulfures), por lo
cual no se Justifica la clase AS1A utilizada en los cabezales y
ramales existentes,

La clase de material adecusda para el servicic debe ser AD3A.

4.7.2 ANALISIS DEL EQUIPO DE DESFOGUE ALTA Y BAJA PRESION.

A. En base a la tadbla 4-7, dimensiones de tanques de desfogue alta
Y baja presién. ¥ a la localizacidén del equipe de desfogue se
concluye lo siguiente:

Las dimensicnes comerciales obtenidas de los tangques, para la

Plataforma de Produccién Nohoch A-Z2, disminuiran los problemas de
espacio requerido en dicha plataforma.

8



£ factible cperar en Fase I y ! con el tangue de desfogue
existente de baja presi¢én C(D. E.= 8.5 ft., L 11 = 24.8 1t.2,
instalado en el ler. nivel de la Plataforma de Produccidn.

Del total de los dos tanques de desfogue Calta y baja presién) de
la Plataforma de Produccién Nohoch A-2 especificados en el Anexc
“C", solamente se requiere adquirir un tanque, Siendo el de alta
presién.

Como alternativa principal, localizar el equipo de desfogue Calta
y baja presiénd en el tripode intermedio hacia el quemador
elevado, (ver esquema de localizacliédn en el Anexs “D"D.

Si en base al analisis esiructural, no fuera factible ubicar el
equipo de desfogue en el tripode, la localizacisdn se hars en
Plataferma cercana al puente a quemador, (ver esquema de

localizacién en el Anexao "D'J,

B. Con respecto a la tabla 4-8, caracteristicas de bombas de
recuperacién de condensados de desfogue alta y baja presidn se
tiene lo siguiente:

Considerande el casco miks critico de las alternativas de
localizacion del equipo de desfogue, se obtuviercn dos
caracteristicas de bombas para los dos sistemas de desfogue Calta
Y baja presion, Fases I y II) las cuales son:

CAPACIDAD PRESION DIFERENCIAL No. DE UNIDADES
1). o = 38.5 GPM. AP = 5.06 Kgsem®. 2
2). G = 38.5 GPM. AP = 5.04 kgrem’. 2

En consecuencia las bombas de alta y baja presisdn estan dentro del

mismo orden de magnitud en cuanto a sus caracteristicas.

4.7.3 INSTRUMENTACION DEL EQUIPO DE DESFOGUE.

La instrumentacién indicada para el equipc de desfogue es la

adecuada para un sistema cuya operaciédn es ihtermitente (tangque de
desfogue de alta o baja presisnd, complementada con una operacién



autcmitica de las bombas de recuperacién de les cendensades de
desfogue (ver esquemas de tuberia e instrumentacion del equipc de
desfogue de alta y daja presidn en Anexo "D"D.

4.7.4 ANALISIS DE LOS QUEMADORES ELEVADCS.

De acuerds a la tabla 4-9, los quemadores de la Plataforma de
Produccidn Nohoch A-2. deben tener como rminime las siguientes

dimensiones:
PLATAFORMA NIVEL DE DIAMETRO ALTURA
PRESION CIND CMTSD
NOHOCH A-2 ALTA PRESION 24” 34.5
BAJA PRESION E -t 24

4.8 RECOMENDACIONES DEL EJEMPLO DE APLICACION.

4.8.1 SISTEMAS DE DESFOGUE.

A. Se sugiere verificar el disefic de las vilvulas de control de
presién de la. y 2a. etapa de separacidén con 1a hoja de
especificacién de la misma.

B. Respecto a las vilvulas de seguridad instaladas en la seccidn
de separacion se sugiere verificar que el orificic de las vAlvulas
de seguridad 8" » 8", instaladas en el rectificador de ia. etapa,

sea minimo de tamale “R™.

C. En relacisn a los sistemas de desfogue existentes, se tienen
las sigulentes recomendacicnes:
Sustituir las lineas (8" de dismetro) de descarga c<e las dos

valvulas de seguridad de! rectificader de ia. etapa. per lineas de
10" de dismetro.

ba
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Antes gue entre en cperacidén Fase II, sustituir la linea (4" de
diametro) de descarga de la vilvula de seguridad 3" » 4" de la
succidn de compresores, por unz linea de 8" de diametro.

Para las lineas de desfogue se recomienda utilizar una clase de
material AS3A, la cual es adecuada para condiciones de servicio
amarge que no causa “SSC.

4.8.2 EQUIPO CE DESFOGUE ALTA Y BAJA P‘RESION.

A. Considerar como alternativa principal, la localizacion del
equipo de desfogue en el tripode intermedic hacia el quemador
elevado, a menos que el anAlisis estructural demuesire que noc sea
factible.

B. Es convenlente para la adquisicién de las bombas de
recuperacién de condensados, considerar las caracteristicas
siguientes: Qo = 38.5 GPM; AP = 5.08 Kgrem~ y WHP = 1.81 HPR; ya
que se pueden utilizar tanto para alta presién como baja presioén,
en cualquier Fase (I o IIJ.

4.9 OBSERVACIONES DEL EJEMPLO DE APLICACION.
4.9.1 SISTEMAS DE DESFOGUE.

A. En la revisidn de las valvulas de control de presién de la ia.
y 2a. etapa de separacién, se supusieron las caracteristicas de
las mismas, debldo a que no fue posible obtener dicha informacién.

B. En las Figuras 4-8 a 4-8, de la configuracién de los sistemas
de desfogue de alta © baja presién, se representan con linea
discontinua las tuberias o© equipo propuesto, ya sea por la
ingenterfa del Proyectoc Cantarell o por este ejemplo de
aplicacion.
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4.9.2 EQUIPO DE DESFOGUE ALTA Y BAJA PRESION.

A. St se opta por dejar el tanque de desfogue existente de baja
presiédn, en el ier. nivel de la Plataforma de Preduccién Nohoch
A-2, #l volade adicicnal en el Lripode intermedio se reduce de
L = 13,144 mts. , A = 6,966 mts., a L = 11.825 mts., A = 6.0 mis,

Las dimensiones del volado adicional en el tripede intermedio
hacia el quemador, se reducen muy poco si se colocan las bombas de
recuperacién de condensados abajo del tanque.

B. En las hojas de datos de las bombas de recuperacién de
condensados de desfogue CAnexo "cro, se indican las
caracteristicas requeridas si se ublcan en el tiripode intermedioc
Calternativa mids viable) y también para la ubicacldn del equipo de
desfogue en el ler. nivel de la Plataforma.

4.9. 3 QUEMADORES ELEVADOS.

No fue posible oblener informacién de las caracteristicas de los
quemadores elevados existentes <Calta o baja presiond en 1la
Plataforma de Produccidn Nohoch A-2, por tal motivo se calculd el
dismetro y altura minima requerida.
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CONCLUSIONES.

Un sistema de relevo de presidén es un servicic auxiliar primario,
el cual estid integrado por dispositives y tuberias, cuya funcién
principal es. proveer seguridad a la planta de proceso; tantc al
personal que labora en la planta como a las instalaciones.

En caso de utilizar valvulas de releve de seguridad
convencionales, se sugiere utilizar valvulas con bonete venteado a
la atmdsfera, con cbhbjete de disminuir la presién de ajuste,

Las vilvulas de releve de seguridad balanceadas son utilizadas
ampliamente en la industria del petrélec en sistemas de descarga
cerrades., debido a que soportan contrapresionss entre 30-50X de la
presian de ajuste sin afectar la capacidad de descarga de la
valvula,

La capacidad de 1la valvula de relevo de presién, debe ser
caleulada para cada une de los riesges operacional es
“razonablemente esperados®” (descarga bloqueada, fuego externc,
expansién térmica, ete.d, es decir, agquellos eventos que tengan
mayor probabilidad de que se lleven a cabo y el 4srea resultante
del orificio mis grande determinara el tamafio de la vilvula de
relevo de presidn; la cual se .:p;citics de acuerde a
API -Standar ~528.

Para diseflar y/o revisar un sistema de desfogue cerrado que maneje
fluidoes compresibles, el ingeniero de procesc debe considerar los
siguientes factcores principales:

El cddigo que goblerna el disefic termodingmico y mecknico.

La capacidad maxima de relevo de gas para dimensionamiento del
sistema (ramales, cabezales, tanque de desfogue., tanque de selloc y
quemador), la cual se determina en base al anslisis de fallas
cperacicnales de cada procesc especifico.

La oocusaién sapropiada para caloular dibmetros y-so contrapresiones
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de lineas de desfogue.

Presién de disefic menor del equipo en operacidn. el cual esta
asociado a las valvulas de relevo.

Contrapresidn mixima que pueda ser soportada por el sistema
colector.

Propiedades fisicas ¥y quimicas del gas relevado.

En base a los resultades de la Tabla 2-2, comparacién técnica de
las ecuacicnes utilizadas para el dimensionamiento de las lineas
de desfogue se Liene lo sigulente:

Las ecuacicnes de Conison y Missen dan resultados muy similares
para flujos bajos, medios y altos cuando se tiene la misma
longitud de tuberfia de desfogue.

Las ecuaciones de Conisson y Missen son métodos analiticos
adecuados para dimensionar cabezales y ranmales de desfogue en
plantas de proceso., para cualquier condicidn en cuanto a flujo y
longitud de tuberfa.

Dada la experiencia que se tiene en la industria petrolera,
especificamente en el 4irea de Proyectos de Explotacién, para
eldesarrollo de la Ingenteria de lineas de desfogue, se recomienda
utilizar 1la ecuacisdn analitica de Conison para dimensionar
cabezales y ramales de desfogue que manejen fluidos compresibles
en unidades de proceso. Esta ecuacion no es absoluta, y no se
descarta la posibilidad de que se lleven a cabo futuras revisicnes
de la misma o que puedan surgir a corto plazo nuevas ecuaciones
para dipensiocnar lineas de desfogue que desplacen a las ya

desarrolladas.
Los factcres principales que deben tomarse en cuenta para la
determinacién de la clase de material en las lineas de desfogue de

una planta son:

Propiedades fisicas y quimicas del gas relevado.
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Presién y temperatura de relevo, ya que en base 2a estis s¢
determina el libraje de las bridas de entrada y salida de la
valvula de relevo de presidn.

Perfil de contrapresiones.

Perfil de temperaturas.

Disponibilidad del material.

Resistoncia mecAnica y térmica del material.

Resistencia a la corrosién.

Factar econdmico.

Las secciones B31.4 y B31.8 del cédigo de disefio de tuberfas a
presidn ASME/ANSI B31. basan su disefio sobre un limite maximo de
esfuerzo (“SMYS™) a un valor abajco de la cedencia. lLa seccidén
B31.3 difiere en este respecto, mAs que especificar limites de
esfuerzo en términes del “SMYS" Cesfuerzo de cedencia minimo
especificado) del matertal de tuberia, B31.3 especifica limites de
esfuerzo en términos del esfuerzo bisice admisible (“BAS"), el
cual varia de un material a otro y estd definido como el mencr de;
23 del esfuerzo de cedencia del material o 11723 del esfuerzo
ultimo del material; por lo cual se obtienen espescres de tuberia

m&s conservadores.

El cdédigo B31 seccion 3, cubre todos los sistemas de tuberfa
dentro de los limites de propledad de las instalacicnes gque
procesan o rmanejan procductos quimices o petroleros, ¥y ya que un
sistena de desfogue esta formado por dispositives y tuberias para
relevar el exceso de presicn, ademis de ser un servicic auxiliar
principal para la proteccién del personal y el buen funcionamiento
de la unidad de proceso; el co&digo B3Il seccidn 3 (B31.3) es el
adecuado para el diseNMo de cabezales y ramales de desfogue.

Zn el capirule cuatro se trabajo un ejemple de aplicacidn donde se
pone de manifiesto que la revisiorn de un sistema de desfogue
cerrado Calta y baja presidand, para manejo de fluidos compresibles

en una Plataforra de Produccidn Texporal, €5 una tarea compleja y
laboricaa, ia cual eats integrada por las sigulentes etapas:
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Revisién de wAlvulas controladoras de presidn y valvulas de
seguridad.

Andllisis de las lineas de desfogue, con el fin de evitar problemas
de contrapresicnes y- o velocidad excesiva del fluidco., ademis de
verificar el espescr de los cabezales y ramales,

Dimensionamiento y especificacién del tanque separador de desfogue
y bombas de recuperacidn de condensados.

Y por wltimo, dimensionamtento del quemador elevado y anilisis de
los niveles de radiacion.

A traves del ejemplo de aplicacidén, se indicaron cada uno de los
documentes técnicos y~o practicas de ingenieria, que intervienen
en el diseffo de les componentes de un sistema de desfogue para el
manejo de fluidos compresibles, entre los mAs {mportantes estin
los siguientes:

APl -RP-521 Y API -Estandar~-528 para dimensionamiento Y
especificacién de valvulas de seguridad respectivamente.

Cadigo ASME/ANSI B31 seccidn 3, para especificaciédn de lineas de
desfogue.

API-RP-8521 y ASME Seccidn VIII Div. 1, dimensionamiento y
especificacién de tanques de desfogue.

ANST B18.5 bridas para tuberia y accesorios bridadoss.

El trabajo desarrcllado contiene la informacidn bisica necesaria y
lineartentos sobre un sistema de desfogue para fluides
compresibles en unidades de process, la cual puede ser de gran
utilidad para el disefilo yso revisidn futura, de este tipo de

Ssistemas.
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A.1 DEFINICIONES.
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A.1 DEFINICIONES,

APAGADO. El apagade es el enfriamientc de un fluido por mez2clads
con otro fluido de una temperatura mas baja.

AREA DE DESCARGA EFECTIVA. El Area de descarga efectiva es una
Area de flujo calculada o nominal a traves de una valwvula de
relevo de presidén, diferenciandese dell Area de descarga real, por
el uso de fdérmulas de flujo reconocidas para determipar la

capacidad de una vilvula de releve de presidn.

AREA DE DESCARGA REAL. El Area de descarga real es el é&rea neta
minima medida la cual determina el flujo a través de la valvula.

CHIMENEA DE VENTED., Una chimenea de venteo es la termihacidn
vertical elevada de un sistema de disposicié¢én la cual descarga
vapores hacia la aitmésfera sin combustidn o conversidédn del fluido

rel evado.

COEFICIENTE DE DESCARGA. El coeficlente de descarga es la relacidn
de la capacidad de relevo medida a la capacidad de relevo tedrica.

CONDICIONES DE RELEVO. las condiciones de relevo estan asociadas a
dispositives de relevo de presidn, temperatura y presidn de
entrada a una sobrepresion especifica. lLa presién de releve es
igual a la presicn de ajuste de la valvula (o presién de
rompiniento de un disco de rupturad mas la sobrepresién. La
temperatura de flujo del fluido a las condiciones de releve puede
ser mis alta © mis baja Que la temperatura de operacién.

CONTRAPRESION. La contrapresion es la presidn estatica existente a
la salida de un dispositivo de relevo de presién debido a la

presidén en el sistema de descarga.
CONTRAPRESION DESARROLLADA. La centrapresién desarrcllacda es la

presidn existente a la salida del dispositivo de relevo de presidn
causada por el flujo a través de un dispositivo particular hacia
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un sistema de descarga. Cuando mas de un dispesitive descarga
hacia un sistema comun, la éontrapresion desarrcollada resultante
de la operacién de un dispositivo actuara como contrapresién
sobrepuesta sobre los otras disposttives, este tipo de
contrapresién es variable.

CONTRAPRESION SOBREPUESTA. La contrapresién sobrepuesta es la
presién estdtica existente 2 la salida del dispositive de releve
de presidén una ve: gque el dispositivo es requerido para operar. Es
la presidn en el sistema de descarga resultado de otras fuentes.
Este tipo de contrapresicen puede ser constante o variable,

DESCARGA ATMOSFERICA. la descarga atmosférica es el escape de
gases Yy vapores de ispasiiives de releve de presion vy
depresurizacidn hacia la atmésfera.

DISPOSITIVO DE DISCO DE RUPTURA., Un dispositive de disco de
ruptura actta por la presién estatica de entrada y estia diseflade
para funcionar por el rompimienteo de un disco de retencion de
presion. Usualmente esta ensamblado entre bridas montadas, el
disco puede ser de metal, plastico o una pieza de metal y
plastico. Esta diseffado para resistir presiones arriba del nivel
especificade, al cual falla ¥y releva la presidn del sistema que
ests proteglends.

ELEVACION. La elevacidén es el recorrido real del disco lejos de su
pesicidén cerrada cuando la valvula esta relevando.

ESFUERZO DE CEDENCIA. Es el esfuerzo gque produce una elongacion
total especifica bajo carga. La elongacidn generalmente se expresa
como un porcentaje de la longitud calibrada. Estes valcres estan
especificados para varics zateriales.

ESFUERZO DE CEDENCIA MINIMO ESPECIFICADD C("SMYS™). Es el esfuerzo

de cedencia minime (psid :indicado por la especificacién bajo la
cw3al la tuberia se comprd en la fAbrica, se abrevia "SMYS™.
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EEFUERIO DE TENIICON. Es el esfuerzo mias grande (referido a la
seccldén transversal originald que un material puede aguantar antes
de fallar.

PRESION ACUMILADA MAXIMA PERMISIBLE. lLa presisn acumulada mAxima
permisible es la suma de la presioéon de trabajo maxima permisible y
1a acumulacion permisible.

PRESION DE AJUSTE. La presién de ajuste en libras por pulgada
cuadrada manométrica, es la presion de entrada a la cual la
valvula de releve de presiéon estsd ajustada para abrir bajo
condiciones de servicto. En una valvula de relevo de seguridad o
seguridad en servicio de gas o wvapor, la presion de ajuste es la
presién de entrada a la cual la wvalvula se dispara bajo
condiciones de serwvicio. En una valvula de relevo de seguridad o
releve en servicio de liquids, la presisén de ajuste es la presién
de entrada a la cual la wvailvula comienza a descargar bajc

condiciones de servicio.

PRESION DE DISERO. lLa presién de disefio es la presién usada en el
disefic de wun recipiente para cdeterminar el espesor minimo
permisible o ceracteristicas fisicas de las partes diferentes de

un recipiente.

PRESION DE OPERACION. La presién de operacién es la presidn en
libras por pulgada cuadrada mancmétrica, a la cual el recipiente
ests usualmente en servicio. Un recipiente de procesc esta
normalmente disefNado para una presidn de trabajo méxima
permisible, en libras por pulgada cuadrada mancmétrica, la cual
preporcicona  un margen conveniente arriba de la presién de
operacién a fin de impedir una cperacién indeseable del
dispasitiveo de relevo,

PRESICN DE PRUEBA DIFERENCIAL EN FRIO. La preslén de prueba
diferencial en frio, en libras por pulgada cuadrada ranométrica es
la prosién a la cual la valvula oe ajusla para abrir sobre el
bancs de pruesba, Esta presién de prueb2 incluye las correccicnes
por condiciones de servicio, contrapresidén, temperatura o ambas.
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PRESION DE ROMPINMIENTQ ESPECIFICADA. la presién de rempimiento
especificada de un dispositive de disco de ruptura es el valor de
incremento en la presidn estatica de entrada a2 una temperatura
especifica, a la cual el disco de ruptura es diseflado para

funcionar.

PRESION DE RUPTURA. La presidén de ruptura es el valor de la
presién estética de entracda a la cual un dispositivo de disco de

ruptura funciona.

PRESION D& TRABAJO MAXIHA PERMISIBLE CPTMPY>. La presidén de trabajo
maxima permisible para un recipiente es la presidén maxima
permisible en el docmo del recipiente en su posiciédn de operacidn
normal a la temperatura de operacién especificada. Es la presidn
mayor a la cual la vilvula de relevo de presién se fija para que
emplece a abrir.

PURGA. La purga es la diferencia entre la presién de ajuste y la
presién de reasentamiento de una vilvula de relevo de presion,
expresada como un porcentaje de la presidn de ajuste o en libras
por pulgada cuadrada.

QUEHADOR, Un quemador es un medic para disponer seguramente de
gases de desecho por combustisén. Con un quemador elevado C'flare'>
la combustién se lleva a cabo fuera de la corona del tubo o
chimenea donde el pilotc e ignitor estan localizados. Un quemador
de campo estid similarmente equipado excepto que la combustién se
lleva a cabo fuera o cerca del nivel de piso. Un querador de fosa
difiere de un "flare" en Qque esta diseMado normalmente para
manejar ligquidos y wvapores.

SERYICIO DEL FLUIDO. Término general relacicnade a la aplicacieén
de un sistema de tuberia, considerandc la combinacidn de
propt edades del fluido, condicicnes de operacién y ciros faclicores
les cuales establecen las bases para el disefis del stistenma de
tuberia,
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SERVICIO DEL FLUIDO CATEGORIA D, Un servicio del fluids en o1 cual
todo Lo siguiente aplica:

~El fluido manejade es inflamable, no tdxico y no dafla el tejido
humano.

-La presién manométirica de disefic no excede 150 psi.

-La temperatura de disefio esta entre ~20 °F ¢-28 QC) Yy 386 °F 188
°e.

SERVICIO DEL FLUIDO CATEGOR!A M. Un servicio del fluido en el cual
el potencial para exposicién al personal es juzgado significativo
Yy en el cual una expcsicion simple a una muy pequefia cantidad de
un fluido tdxico, causada por una fuga, puede producir serios
dafios irreversibles a perscnas al respirarlo o contacto corperal.
atn cuando son tomadas medidas restaurativas inmediatas.

SISTEMA DE DEPRIESURIZACION DE VAPOR. Un sistema de depresurizacion
de vapeor es un arregle prelector de valvulas y tuberia con el
propésita de proveer una reduccién riapida de presidn en el equipo
por liberacién de vapores. La acelén del sistema puede ser
automitica o manual.

SISTEMA DE DISPOSICION ABIERTO. Un sistema de disposicién ablertc
descarga directamente de los dispositivos de releve a2 la atmédsfera
contando cen un extrems corto de tubo.

SISTEMA DE DISPOSICION CERRADO. Un sistema de dispesicién cerrado
es capaz de contener presiones diferentes de la presién
atmosférica sin fuga.

SISTEHA DE RELEVO DE PRESION. Un sistema de relevo de presidn es
un arreglo de dispositives de releve de presion, tuberia y mediocs
de disposicidén destinados para el releve seguro. conduccidn y
disposicidén de fluides en fase gaseosa, ligquida o vaper. Un
sistema de relevo puede consistir de soclo una valvula de relevo de
presién o disco de ruptura, unc u otre, con © sin tubo de
deecorga, eobre un reciplenta cencille o linea. Un nictoma mia
cogplejo  puede involucrar muchos  dispesitives de relevo de
presién., distribuider hacia cabeczales comunmes para un equips de
disposicién terminal.
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SOBREPRESION. La sobrepresion es el incremento de presisdn scbre la
presién de ajuste del dispositivo de relevo. Es 1o mismo que el
términe acumulacién cuando el dispositivo de relevo se ajusta a la
presién de trabajc mixima permisible del recipiente. La
sobrepresién puede Ser mayor Que la acumulacién permisible si la
valvula se ajusta mAs abajo de la presion de trabajo maxima
permisible (PTHMP) del recipiente.

Si valvulas de relevo multiples son instaladas, algunas con
presidn de ajuste escalonada arriba de la PIMP del recipiente, la
sobrepresién para las valwvulas escalonadas serad menor que la
acumulacién permistble.

TAMARO DE ENTRADA. El tamafio de entrada es el tamaNo de tubo
nominal de la entrada de un dispositive de releve de presiédn, a2 no

ser que olro sea sefMalado.

TAMARO DE SALIDA. El tamafio de salida es el tamafo de tubo nocminal
del conducto de salida del dispesitivo de relevo de presién, &2 nc

ser que clro sea seNlalado.

TRAQUETEAR (C"CHATTER">. Traquetear, vibrar, es el mnovimiento
reciproco rapide anormal de las partes movibles de una valvula de
Televo cde presidn, en la cual el disco se pone en contacto con el

asiento,

VALVYULA DE RELEVO. Una v&lvula de relevo es un dispositive de
relevo de presién automAtico que actta por la presidn estatica
corriente arriba de 12 valvula, 1a cual abre en preporcién al
intremento de presién sobre la presidn de aberiura. Esta es usada

principalmente para servicia de liquido.

VALVYULAS DE RELEVO DE PRESION. Una velvula de relevo de presionh es
un términc genérice aplicade a valvulas de relevo, vilvulas de

seguridad o viAlvulas cde releve de seguridad.
VALYLULAS DE RELEVOD DE PRESION DE BONETE ABIEZRTO. El rescrie de una

valvula de relevo de presidén de bonete ablerte esta directamente

expuests a la atmdsfera a través del Dbonete o horqueta.
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DPependiendo cdel disefic, el resorte puede estar protegido del
contacta con gases © vapores descargados por la valwvula y estarid
enfriada por aire ambiente 21 traves de un pasaje libre ¥y
alrededores del resarte.

VALYULA DE RELEVD DE PRESION DE BONETE CERRADO. El rescrte de una
valvila de relevo de presidn de bonete cerrads esti totalmente
cublerto por una enveltura de metal, 1a cual protege al resorte de
desgaste y de agentes corresives del medio ambiente, y &5 un medio
para colectar las fugas alrededor del vistage o disco guta. El
bonete podrA @ no estar sellade contra fugas de presidn, la cual
puede existir del bonete hagia los alrededores atmosféricos,
dependiendo del tipo de capuchén o montaje de la paleznca de
levantamiento utilizada,

VALVULA DE RELEVO DE PRESION OPERADA FPOR PILOTO. Una vilvula de
relevo de presidn operada por plloto es agquella en la cual el
dispositive de relsvo principal esta combinado y controlade por
una valvula de relevo de presion auxiliar auto-operada. Este tipo
de valvula no utiliza una fuente exierna de energia.

VALYULA PILOTO. Una valvula piloto es una vdlvula auxiliar la cual
acciona un dispositivo de releve principal.

VALVULA DE SEGURIDAD. Una valvula de seguridad es un dispositivo
de relevo de presion automitico que astGa por la presidn estatica
corriente arriba de la valvula y se caracteriza por la aberiura
total rapida o accidn de disparc C("pop actien™d. Es usada para
servicio de gas o vapor. En la industria del peirdlec es usada
normalmente para vapor o aire.

VALYULA [CE RELEVO DE  SEGQURIDAD. Una valvula de releve de
seguridad, es un dispositivo de relevo de presidn automatico
adecuads PAra uUsarse come una vilvula de segurided o une Jde
releva, una U otra dependiends de la aplicacion. En la industria
del petroeles nermalmente Se Usa eh SOrvicio de gas ¥y Vapor O para
ligquicda.
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VALVULA DE RELEYQ DE SEGURIDAD BALANCEADA. Una valvula de relevo
de seguridad incorpora medics para minimizar el efecto de la
contrapresién sobre las caracteristicas de funcionamiento, presion

de abertura, presién de cierre, capacidad de relevo y elevacidn.

VALVULA DE RELEVO DE SEGURIDAD CONVENCIONAL. Una vaivula de releve
de seguridad convencional es una valvula de relevo de presidn de
bonete ceorrade, que Ltiene el bonele venteado en el lado de
descarga de la valvula. Las caracteristicas de funcionamiento.
presidén de abertura, presién de cierre, capacidad de relevec y
elevacidn estan afectadas directamente por cambios de
contrapresién sobre la vAlvula.

VALVULA DE RELEVO DE VACIO. Una v&lvula de relevo de vacic es un
dispositivo de relevo de presién diseffado para admitir fluido e
impedir un vacieco internc excesivo; estd disefiada para recerrar e
impedir el flujo de! fluido adicional despugés de que las
condiciones normales han sido reslauradas.
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‘ANEXO 'B.
B.1. CLASIFICACION DE FLUIDOS.

B.2. FLUJO COMPRESIBLE.
B. 3. PROCESOS ISOTERMICOS Y ADIABATICOS,
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B.1. CLASIFICACION DE FLUIDOS,

Un fluido es aquella sustancia que., al ser sometida a un esfuerzo
tangencial sufre una deformacidn constante y su caracteristica es
no tener forma propla y adopta la forma del recipiente que lo
contiene,

Los fluidos se clasifican en liquidos y gases.

Los liquidos a una presién y temperatura determinadas., ocupan un
volumen determinado. Introducido el liquido a un recipiente adopta
la forma del mismo. Si sobre el liquido se mantiene una presidén
uniforme, por ejemplo la atmosférica, el 1liquido adopta una
superficie plana, como la superficie de un lago o la de un cubo de
agua.

Los gases a una pre;lén Yy a una temperatura determinada, tienen
también un volumen determinado. pero puestos en libertad se
expanden hasta ocupar el volumen completo del reciplente que 1lo
contiene ¥y no presentan superficie libre.

Los sdlidos ofrecen gran resistencia al cambio de forma y velumen;
los liquidos ofrecen gran resistencia al cambio de volumen. pero
no de forma; y los gases ofrecen poca resistencia al cambio de
forma y de volumen.

Por tanto, el comportamiento de liquidos y gases es anAlogo en
conductos cerrados (tuberias); pero noe en conductos ablertos
Ccanales), porque sélo los liquides son capaces de crear una
superficie libre.

En general los sélidos y los liquidos son poco compresibles y los
gases muy compresibles, pero ningun cuerpo (sélido, liquide o
gaseoso) es estrictamente incompresible.

Sin embargo, aunque el fluido incompresible no existe en la
realidad. Hay inumerables problemas que se resuelven
aceptablemente en ingenierfa, suponiendo que el fluido es
incompresible Cestos problemas se estudian en la mecinica de los
fluidos incompresibles).

Los restantes problemas forman la mecanica de fluidos
compresibles y se estudian en la Termodinamica.
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8.8, FLUJO COMPRESIBLE.

La particularidad fundamental de este flujo es la variacidn de_ ia
densidad Cpd.

La ecuacidn de continuidad y la de Euler no son suficientes para
describir el movimiento., En efecto existe un mnayor nUmero de
incognitas que de ecuacicnes., a saber: vux, vy, vs, p, p. De
acuerdo con la ecuacién B.2.1 que es la ecuacién de continuidad en
forma diferencial;

% +divev=o0 €B.2.12
ot
y la maAs usada de Euler:

+v.9v=-_1 vpa+c ¢B.2.2
)

s 9,

De estas ecuaciones se observa que hace falta una relacién
adicional caracteristica del (fluido considerado., que relacione
presién y densidad. Habra de ser la ecuacién de estado de 1la
sustancia:

£ (P, T,pd = O <B.2.3)
La introduceién de la ecuacion de estado, st bien proporcicna una
scuacién adicional, introduce también una nueva variable a saber
la temperatura T. Por esta razén sera ademis necesaric precisar,
en cada problema que tipo de proceso se verifica durante el flujo;
isotérmico, adiabAtico, etc. Esta condiciédn completars el problema
general, proparcionande igual numerc de eguacicnes que de
incogitas.,
De lo expuesto anteriormente se pueden hacer las siguientes
observaciones:

A), El estudioc del flujo compresible implica necesariamente la
consideracidn de la temperatura del fluido y de sus variaciones.

B). Es ovidente que de todos los fluidow compresibles el que tanga
la ecuacidén de estado mis sencilla sers el de mas facil estudio.
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B.2 PROCESOS ISOTERMICOS Y ADIABATICOS.

Como es sabido, se llama procesc isolérmico a un precess que se
lleva a cabo a temperatura constante. En el caso de un gas ideal,
si se le somete a un procesc isotérmico, la ley de Boyle-Mariotte
se cumple,
P/p = cte. €B.3.1)>

Un proceso adiabitico es en cambio un procesc en el cual no hay
conduccidn de calor en el senc del fluido en consideraciédn, ni
tampoco entre éste ¥y el medio circundante. El1 fenémeno de
conducceidn se caracteriza por una constante k llamada
conductividad térmica, que relaciona el calor transmitido a traveés
da una superficie en el senc de la sustancia en cuestidn, por
unidad de tiempo, y el gradiente de temperatura existente, La ley
de Fourier se escribe:

_%a o xdT xA.ogradT ¢B.3.2
dA dt dn

dende q es el calor transmitido a través del area dA en el tiempo
dt.

Asi pues, cuando la conductividad térmica es nula o muy pequeflia,
el calor transmitido es nulo © despreciable y se tiene un proceso
adiabatico.

En un procesc adiabitico varfia tanto la temperatura como la
densidad y la presidén.

Pspk = cte. CR.Z.3)
donde k es una constante definida por:
k = Cp/Cv CB.3. 4

siendo a su vez Cp ¥y Cv los calores especificos a presiéon y
voluman constante respectivamente.
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ANEXO 'C.
C.1. HOJAS DE DATOS DE TANQUES DE DESFOGUE.

C.2. HOJAS DE DATOS DE BOMBAS DE RECUPERACION
DE CONDENSADOS.
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ANEXO 'D.
D.1. ESQUEMAS DE LOCALIZACION DEL EQUIPO DE DESFOGUE.

D.2. ESQUEMAS DE DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
DEL EQUIPO DE DESFOGUE.
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