
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

DISEÑO DE UN SISTEMA DE RELEVO GENERAL

PARA UN COMPLEJO PETROQUIMICO 0 REFINERIA

EJEMPLO: LA CANGREJERA

T E S I S

Que para Obtener el Título de: 

INGENIERO QUIMICO

P R E S E N T A N: 

ANA MARIA FERNANDEZ GONZALEZ, 

MARIA DALILA RIVERA CARMONA

MEXICO, D. F. 1978



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

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

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



45* ¿ L z- 
lGNA

MC



JURADO ASIGNADO ORIGINALMENTE, 

SEGUN EL TEMA: 

PRESIDENTE ERNESTO RIOS MONTERO. 

VOCAL ROBERTO ANDRADE CRUZ. 

SECRETARIO RAFAEL GARCIA NAVA. 

ler. SUPLENTE ALFONSO MONDRAGON MEDINA. 

2do. SUPLENTE ENRIQUE BRAVO MEDINA. 

Sitio donde se desarrolló el Tema: INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO. 

Nombre completo y firma del sustentante ANA MARIA FERNAfDEZ GONZALE2

MARIA

IDALI'
LL RIVERA CARMONA. 

Nombre completo y firma del asesor del tema: ING. RAFAEL GARCIA NAVA. 

7



A MIS PADRES CON AMOR Y
AGRADECIMIENTO, POR ES -- 

TIMULARME EN MIS ESTUDIOS. 

A MIS HERMANOS POR LA
CONFIANZA QUE SIEMPRE

ME HAN BRINDADO. 

A MIS MAESTROS QUE FUE
RON LOS QUE ME GUIARON
EN EL CAMINO DEL SABER. 

Y A MIS AMIGOS CON EL CARI
ÑO QUE SE MERECEN. 



EL RESULTADO MAS VALIOSO DE TODA

EDUCACION ES LOGRAR QUE HAGAMOS

LAS COSAS QUE DEBEMOS HACER, A SU

DEBIDO TIEMPO, SEA QUE NOS GUSTE

O NO. ES LA PRIMERA LECCION QUE

DEBIERA APRENDERSE. SIN EMBARGO, 

Y POR TEMPRANO QUE LA EDUCACIÓN - 
DE UN HOMBRE EMPIECE, QUIZA SEA LA

ULTIMA LECCION QUE APRENDE PERFE_C

TAMENTE. 

THOMAS HUXLEY



DISEÑO DE UN SISTEMA DE RELEVO GENERAL PARA
UN COMPLEJO PETROQUIMICO O REFINERIA: EJEM- 

PLO " LA CANGREJERA". 

INTRODUCCION

I. - DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE RELEVO

II. - DESCRIPCION DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

CRITERIOS DE DISEÑO

1) CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

1. l) PRESION DE RELEVO EN LA TUBERIA

1. 2) VALVULAS DE SEGURIDAD SOBRE LA TUBERIA
1. 3) INSTALACION DE VALVULAS DE" RELEVO

1. 4) CAIDA DE PRESION

1. 5) AUMENTO DE ESFUERZOS EN LA TUBERIA
1. 6) VALVULAS DE BLOQUEO

1. 7) SEGURIDAD E INSTRUMENTACION

1. 8) TRANSMISION DE PRESION Y CONTROL DE LA MISMA

1. 9) REGULADORES DE PRESION

1. 10) TEMPERATURA

1. 11) PRESION DIFERENCIAL

1. 12) SISTEMA DE DETECCION DE VIBRACIONES
1. 13) ANALISIS DE PROCESO

1. 14) CONSIDERACIONES DE MANTENIMIINTO

IV CAUSAS POR LAS QUE RELEVA UN SISTEMA DE RELEVO

1) FUEGO

2) SALIDA BLOQUEADA

3) FALLA DE REFLUJO

4) FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

5) FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

6) FALLA DE CONTROLES O DE AIRE DE INSTRUMENTOS

7) RUPTURA DE TUBOS

8) EXPANSION TERMICA DE LIQUIDOS

V METODO DE CALCULO

1) ESTIMACION DEL CABEZAL PRINCIPAL

2) ESTIMACION DE CONTRAPRESIONES

3) CALCULO DE LA TEMPERATURA A LA SALIDA DE LA
VALVULA

4) DESCRIPCION DEL PROG RAMA



VI APLICACION DEL METODO DE CALCULO PARA EL DIMEN
SIONAMIENTO Y DISEÑO DEL COMPLEJO PETROQUIMICO. 

L) DESCRIPCION DEL PROCESO DE CADA PLANTA

2) DATOS GENERALES DE LOS FLUIDOS QUE SERAN RE
LEVADOS EN EL SISTalA

3) ESTUDIO DE LAS FALLAS DE CADA PLANTA
4) DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE RELEVO DE - 

CADA PLANTA

5) INTEGRACION DEL SISTEMA PARA EL COMPLEJO PE- 
TROQUIMICO. 

CONCLUSIONES



3

INTRODUCCION

X

Actualmente el desarrollo de la industria petroquí- 

mica en nuestro país es relativamente nueva y en vías de alcanzar

el avance logrado por potencias extranjeras, lo que hace necesario

contar con .las herramientas en el campo de la producción. 

La Ingeniería Química se ha utilizado como una he— 

rramienta productiva, por esta ra zón esta disciplina ha aumentado de

importancia y campo de acción de una manera notable, y la capacidad

de absorber todo tipo de información se limita por áreas; las activida

des creativas se afocan decididamente a trabajos determinados. 

El presente trabajo tiene por objeto aclarar especifi— 

camente la contribución dentro de la actividad petroquímica, como una

solución preventiva a . los peligros desarrollados en condiciones emer- 

gentes cuando se opera una planta. 

Las experiencias en las situaciones anteriormente men

cionadas fué un factor que orilló a la elaboración de este trabajo, ya -- 

que en la actualidad la integración de plantas de proceso trae como conse

cuencia inevitable riesgos de incendios por fallas en las instalaciones de

los equipos, u alguna otra causa que represente un peligro para el perso

nal que labora, así como pérdidas materiales. Por estas característi-- 
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cas especiales se aplican sistemas de seguridad, como una medida

preventiva, evitando riesgos potenciales, proyectando así un siste- 

ma de desfogue; se dispone como medio para la realización de este

proyecto, las técnicas de programación y se basa en los sistemas - 

de computación UNIVAC 3100 del Instituto Mexicano del Petróleo. - 

En este programa de computadora se trata de cubrir las técnicas y - 

metodología utilizadas, considerando las experiencias reportadas por

otras compañías con sus resultados originales, se basa también en - 

los manuales ó criterios extraídos de normas y especificaciones. Es

to es con la función de describir un proyecto relacionado a las activi- 

dades de seguridad en las plantas. 

Uno de los objetivos es agilizar y optimizar los cál- 

culos efectuados durante la etapa de diseño ya que estos son iterativos, 

la utilización del programa evita caer en una rutina tediosa de cálculo; 

logrando optimizar las semanas -hombre programadas para el proyec- 

to, cuando se revisan los cálculos manualmente el tiempo estimado su

pera a el que se llevaría el efectuarlos con un programa de computado

ra. 

El programa se auxilia a su vez de rutinas que

proporcionan los requerimientos indispensables para ayudar en la se- 

cuencia del cálculo hasta su etapa final, que se ha fijado como el cono- 

cimiento sobre el control que se ejercerá en base a los cálculos sinte- 

tizados al final del programa, ofreciendo un panorama de las opciones
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utilizadas en las líneas por las cuales se colectan los fluídos que se- 

rán descargados a través de mecanismos de seguridad. 

En el capítulo I trata de cubrir la información a- 

cerca de sistemas de relevo, la finalidad que tiene, su clasificación, 

cuales son los componentes que la integran, y también da una idea a- 

cerca de la localización de las plantas cuando se colectan a una sola

línea; para los equipos que entran en la integración se resumen crite

rios y gráficas auxiliares en el dimensionamiento del cálculo de tan- 

ques separadores y quemadores. 

El capítulo II presenta de una manera condensada la

información existente acerca de dispositivos de seguridad, su clasifi- 

cación,utilidad de acuerdo a el servicio que se asigna, métodos de cál

culo para la selección conveniente de estos dispositivos tratando de u- 

nificar los criterios establecidos ea la bibliografía, tan extensa. 

E.1 capítulo III expone los criterios de diseño que se

refiere a cuestiones consideradas por el ingeniero de diseño propues- 

tas durante su dimensionamiento, son medidas prácticas en cuanto a - 

las instalaciones de dispositivos de seguridad, que especifican los re- 

querimientos que deben reunir para el logro de su funcionamiento ade- 

cuado. 

El capítulo IV hace un análisis de las diferentes fallas

que se presentan en un sistema de relevo y una explicación de cada una
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de ellas, se mencionan los métodos comunmente utilizados para calcu

lar .las capacidades que se van a relevar en los equipos que requieran

uno ó más dispositivos de relevo. Las condiciones pueden variar y -- 

hay que analizar .Los detalles que involucren las causas, para el cálculo

de capacidades de relevo. 

El capítulo V describe el método de cálculo en el

que se analiza la secuencia de cálculo efectuado en el programa a ma- 

nera de diagrama de bloques, explicamos los módulos que lo integran, 

las secciones que calcula, criterios que se utilizan, restricciones o su

posiciones de flujo isotérmico a través de la tubería sin pérdidas de ca

lor, además de una expansión de tipo Joule- Thomsoa cuando el fluído - 

atraviesa por la boquilla de la válvula de seguridad, los criterios para

la estimación de las caídas de presión se basan en las condiciones de - 

salida, esto se utiliza como herramienta básica para la formación del

programa que proyecta un diseño de un sistema de desfogue que realiza

cálculos de diámetros y contrapresiones. 

El capítulo VI es la integración de un sistema de relevo; 

es un análisis de las plantas que se utilizaron en este estudio con el ob- 

jeto de puntualizar aquellas fallas determinantes ó críticas dentro del - 

relevo. 

Se hace una descripción del proceso que se lleva a ca- 

bo en una forma general, para formarse una idea de que equipo se esta

relevando y cuales fallas son las que se presentarían en condiciones ex- 
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tremas, además de presentar un cuadro de propiedades físicas de los

f.luídos que serán relevados en el sistema. Esto es con el fin de deter

minar el grado de peligrosidad, y tomar las medidas preventivas con- 

venientes, se pueden presentar situaciones en que los fluídos relevados

son materiales tóxicos y combustibles en alto grado, este análisis per- 

mite conocer estas situaciones, además de seleccionar en base al gas- 

to máximo las fallas críticas y poder dictaminar los resultados óptimos. 

Así también se presenta un cuadro general a manera

de diagrama de desfogue, de .Las plantas que se utilizaron en este estu- 

dio indicando el diámetro de .las líneas, este diámetro es el resultado - 

obtenido a través de este programa, que ofrece peculiaridades que en - 

este trabajo se tratan de resolver de una manera adecuada, para obtener

un grado de confiabilidad en el diseño de sistemas de relevo. 

Analiza las problemáticas que surgen al integrar dos

plantas a una sola .línea principal y su alimentación hasta un quemador; 

como resultado de los diámetros diferentes y capacidades entre líneas

que manejan ambas plantas. 



M

I DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE RELEVO

La finalidad de un sistema de relevo, es la protec- 

ción del equipo y del personal que labora en las plantas de operación, 

el cual funciona cuando se presentan condiciones anormales de ope

ración y la situación requiera un alivio rápido en la presión de opera

ción. En las instalaciones donde se sobrepresiona el equipo, estas - 

condiciones anormales originan que la presión interna de los equipos

se incremente más alla del valor de la presión de diseño de los mis- 

mos; estas anomalías ofrecen riesgos para los operadores y la inver

sión de los equipos., originan pérdidas además de paros inecesarios. 

Para evitar riesgos de esta naturaleza en la planta

es necesario diseñar un sistema que permita desalojar o desfogar de

manera automática y segura, los vapores, gases ó líquidos que pue- 

dan sobrepresionar a los equipos; a este sistema se le denomina: SIS

TEMA DE RELEVO DE PRESION. 

Un sistema de relevo de presión debe cumplir con

los códigos ó normas locales, estatales ó nacionales, incluyendo las

de control ambiental, su funcionamiento y objetivo principal es redu- 

cir al mínimo las pérdidas, además de prevenir los daños a los equi- 

pos que se encuentran cercanos a el equipo que se sobrepresionen. 
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Existen tres tipos de sistemas de relevo dependien- 

do de las propiedades que presentan .los fluídos. 

1) Sistema abierto. 

2) Sistema cerrado

3) Sistema de recuperación

Descripción de Sistemas. 

1) Sistema abierto. - Es aquel en que el fluído a re- 

levar tiene contacto directo con la atmósfera sin ocasionar mezclas ex- 

plosivas ó inflamables. 

2) Sistema cerrado. - Es aquel en que el fluído a re- 

levar no tiene contacto directo con la atmósfera debido a las reacciones

químicas que con el aire efectúa. Este sistema va a estar constituído - 

por ramales que llegan a un cabezal general y de ahí a un tanque separa

dor. El objetivo de este tanque es el de separar los condensables e in - 

condensables. 

Los condensables dependiendo de las propiedades físi- 

cas pueden ser recuperables, volviendose a procesar. 

3) Sistema de recuperación. - Este sistema se pre— 

senta cuando el fluído a relevar es de alto costo o la combustión presen

ta riesgos mayores. Como en el caso anterior está constituído por ra

males a un cabezal general para recuperar los condensables. 
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Componentes Principales de un Sistema de Relevo. 

Las instalaciones o equipos que forman parte de

un sistema de relevo se indican a continuación: 

1. - Dispositivos de seguridad ( válvulas y discos
de ruptura). 

2. - Cabezales y subcabeza Les. 

3. - Tanque separador de líquido

4.- Cabezal principal

5. - Tanque de sello

6. - Quemador

1. - Dispositivos de seguridad. - fromados por válvulas

y discos de ruptura. 

2. - Cabezales y subcabezales. - son Líneas que condu- 

cen a los fluídos como hidrocarburos 6 materiales tóxicos, que han sido - 

Liberados de los equipos a través de los dispositivos de seguridad, por me

dio de tubos que los conducen a un cabezal general 6 principal. 

3. - Tanque separador de líquido. - Las corrientes -- 

que circulan en el cabezal principal de desfogue, llevan una composición

muy variada y flujos en diferentes fases, es por ello que esta corriente se

separa utilizando para tal fin un tanque separador de líquido, el cual va a

estar recibiendo la alimentación proveniente de los dispositivos de relevo. 

La localización del tanque separador de líquido, se toma considerando -- 

las características de los fluídos que se van a relevar, ya que se presen- 

tan casos en los cuales se manejan materiales tóxicos, por lo que si es - 
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posible, se localiza fuera de los límites de batería que se dispone pa

ra el área donde se efectúa el proceso. 

4. - Cabezal principal. - Una vez efectuada la se

paración de vapores 6 gases se conducen a través de una tubería ó ca

bezal; la cual llega hasta el quemador, se pueden unir otros desfogues

provenientes de otras plantas antes de llegar al quemador. 

5. - Tanque de sello. Este se utiliza para eliminar

totalmente el líquido que haya sido arrastrado. 

6. - Quemador. - U corriente de vapor se envía - 

posteriormente al quemador donde se efectúa la combustión de los ga- 

ses desfogados. 

El caso que nos ocupa es la integración de los rete

vos de dos plantas a un cabezal común; en la Fig. (l. 1) se ilustra un -- 

sistema de relevo común para dos plantas. 
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I2 2 2 2 2

B

0C

FIG. 1. 1 Descripción de un sistema
de relelevo principa¡. DondeOA,.OB son
los diámetro de los cabezales de las plantas
AyB respectivamente que se unen a una
linea o cabezal de diámetro . 0 C. 
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Nomenclatura

A, B plantas que intervienen en el sistema de relevo

1 válvula de seguridad

2 subcabezal que va de la válvula de seguridad a un cabezal
principal

3 tanque separador de líquido. 

4 cabezal principal; al cual llegan .los flujos de las plantas - 

que intervienen en el relevo

5 tanque de sello

6 quemador
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II DESCRIPCION DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Los dispositivos de seguridad se diseñan para li

berar fluidos automáticamente, c: uaudu la presión que se efectúa den

tro del equipo alcanza valores críticos, lo cual ocasiona rupturas ó

fallas mecánicas dentro del equipo. La liberación ó desfogue conti- 

núa hasta que la presión vuelve a su punto normal. 

Se citan a continuación los conceptos básicos im- 

prescindibles para el mejor entendimiento de dispositivos de relevo

y/ ó seguridad. 

1. - Masa a relevar. - Es la cantidad de flujo libe

rado bajo condiciones emergentes en Lb/ Hr y ó GPM, si se trata de

servicios líquidos. 

2. - Temperatura de relevo. - Es la temperatura

que corresponde a la presión de relevo. Cuando la causa de relevo es

fuego; se presentan con frecuencia que en los recipientes donde se ma- 

neje líquido, ocurre una vaporización como consecuencia de una eleva- 

ción de la temperatura externa; en estos casos la temperatura de rele- 

vo se tomará a la presión de relevo en condiciones de equilibrio. La - 

temperatura obtenida así, es la de saturación. 

3. - Presión de ajuste. - E s la presión de diseño de

la válvula. A esta presión la válvula comienza a abrirse. 
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Esta presión puede ser igual 6 más baja que la pre

sión máxima permitible de trabajo. 

4. - Incremento de la Presión de Ajuste. - Se cono

ce como el incremento en Lb/ int entre la presión de ajuste y la con- _ 

trapresión generada ( presión corriente abajo del dispositivo de relevo). 

S. - Presión de Operación. - Es la presión en Lb/
in2

manométricas sobre el cual el recipiente trabaja normalmente. Los - 

recipientes se diseñan a una presión máxima permitible de trabajo en

Lb/ int manométricas. De esta manera se previene de una presión de

operación no deseable en el dispositivo de relevo. 

Este márgen que se da, debe ser tan grande como

sea posible además de ser consistente en el aspecto económico. 

6. - Sobrepresión. - Es la presión incrementada so

bre la presión de ajuste del dispositivo de relevo primario, es decir, - 

la fuerza que se necesita para comprimir el resorte. 

7. - Acumulación. - Es el incremento de presión so

bre la presión permisible de trabajo del recipiente durante la descarga, 

a través de la presión de relevo expresado como un porciento de esa - 

presión. 

8. - Presión de Relevo. - Se define como la suma de

la presión de ajuste, de la Sobrepresión y de la presión atmosférica, ó

sea es la presión sobre la cual la válvula de relevo alcanza su capaci- 
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9. - Contrapresión. - Es la presión a la salida

de la válvula ( corriente abajo y/ ó descarga de la válcula), afecta a

la presión de ajuste y las características de operación de la misma. 

9. 1. - Contrapresión Cors tante. - Es La contra- 

presión que no cambia apreciablemente sobre alguna condición de o- 

peración, aún cuando la válvula de relevo permanezca abierta. 

9. 2. - Contrapresión Variable. - Es la contrapre

sión generada por el flujo de descarga, a través de la línea corrien- 

te abajo. Esta se desarrolla una vez que la válvula de relevo abre. 
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CLASIFICACION DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

A. Válvulas

B. Discos de Ruptura

A. 1. 1 Convencionales

A. 1 Válvulas de seguridad A. 1. 2 Balanceadas

A. 1. 3 Operadas por piloto

Convenciona les

A. 2 Válvulas de relevo
Balanceadas. 

A. 3 Válvulas de relevo-segurida. 

B. 1 Disco moldeado. 

B. 

B. 2 Tipo doblado
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A. l VALVULAS DE SEGURIDAD

Es un dispositivo de relevo automático, que ac- 

túa por la presión estática corriente arriba de la válvula, y se ca- 

racteriza porque abre y permanece abierta completamente, hasta - 

que la sobrepresión ha bajado a su presión de operación, es en este

punto donde se cierra. 

En la industria el término válvula de seguridad - 

se refiere generalmente a el tipo utilizado en servicios de vapor. 

Una válvula de seguridad contiene las siguientes

características: rebordes, conecciones centradas ó soldadas, de ori

ficio total ó semiorificio y resorte. 

Las válvulas que se utilizan en servicio de vapor

sobrecalentadas arriba de 4500 F, deben estar equipadas de bonetes

y ejes de acero al carbón. 

Las válvulas de orificio total tienen una cara que

sobresale, juntas de anillo y rebordes en contacto. La base del ori

ficio forma la porción de cara lisa de la pestaña. 

Unicamente el orificio y el disco están en contac

to con el fluido cuando la válvula se cierra. Las boquillas y discos

son normalmente de acero al carbón, ó aleaciones de acero. El ma

terial normalmente depende del servicio y temperatura. 

Las válvulas de semiorificio tienen rebordes en - 

contacto, relieves de cara lisa y el orificio 6 boquilla que es parte de
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La pestaña. 

Las válvulas de cara lisa tienen pocas aplicaciones

en plantas de proceso modernas, debido a que el cuerpo no está de a- 

cuerdo a las espesificaciones de tuberias. 

A. I. I VALVULAS CONVENCIONALES. 

En esta válvula la presión de ajuste se ve afectada

por La contrapresión ó presión sobre el lado de la descarga de la válvu

la ( Fig. 2. 1. a). 

Si se desfoga a la línea de descarga, la respuesta

es un aumento en la presión de ajuste, ocasionada por el aumento en - 

la contrapresión, Fig. ( 2. L. b) de esta manera el espacio en el disco

produce un aumento en la presión de ajuste que disminuye con la con- 

trapresión constante. 

Si la válvula descarga a un cabezal, La variación en

la contrapresión se efectuará; por lo que el resorte de ajuste no es la

solución. 

En válvulas convencionales el límite de la contra- 

presión no debe exceder un 1097 de la presión de ajuste y en descargas

a la atmósfera, Fig. ( 2. 2) 

A. 1. 2. VALVULAS BALANCEADAS. 

Este tipo está dotado de fuelles, cuyas proporciones

son tales que el área abierta a la atmósfera es igual a el área afectiva

del disco expuesto a la presión de proceso eliminandose así algún efec- 
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LA CONTRAPRESION INCRIEMIENTA LA PRESTON

DE AJUSTE

FIG. 2. I. o VALVULA CONVENCIONAL NO VENTEADA. 

PI A= F+ P2A

NOTA: PI= PRESION DE AJUSTE

P2= CONTRAPRESION

F = PRESTON DEL RESORTE
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Si SE VENTEA A EL ESPACIO ENCIMA DEL DISCO

LA PRESTON DE AJUSTE DISMINUIRA

LA CONTRAPRESION DISMINUYE

IF --
i VENTEO I

p
2

DISCO

P2 4 4 P2

PI

PI An = F— P2 ( Ad— An) 

Ad> A n

FIG. 2. I. b VALVULA CONVENCIONAL VENTEADA

NOTA: 
P = PRESION DE AJUSTE

1

P2 = CONTRAPRESION

F _ PRESION DE RESORTE i
An= AREA DE ASIENTO

Ad= AREA DEL DISCO
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crsón

An

Bonete i
ddd

Í
r_ 

L Sosten del disco

d Tubo eductor
Guia — 

Disco - 

Boquilla

FIG, 2, 2 VALVULA CONVENCIONAL
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to de la contrapresión, arriba de un 30- 40%, sin embargo se puede

tolerar ya que no se reduce con ello su capacidad. 

Se han utilizado válvulas con contrapresión varia

ble, arriba del 8097 de la presión de ajuste Fig. ( 2. 3) y ( 2. 4). 

Los factores de correcciones se hacen siempre y

cuando la contrapresión exceda aproximadamente un 597, para válvulas

en servicio líquido y un 20% para válvulas en servicio vapor. 

A. L 3 VALVULAS OPERADAS POR PILOTO. 

Es un sistema operado por dos válvulas, la princi

pal maneja el fluído y la más pequeña registra variaciones de presión, 

para que la principal abra en el momento adecuado, Fig. ( 2. 5), 

Se utiliza para una operación cercana el punto de - 

ajuste; en la válvula se opera una carga diferencial del pistón, debido

a un incremento en la presión de proceso, a través de el orificio. 

Cuando la presión de ajuste se alcanza, el resorte

de carga de la válvula operada en piloto se abre, de esta manera se - 

descarga la presión sobre el pistón de la válvula principal, siguiendo

una abertura total. 

Cuando está sujeta a la sobrepresión, el pistón pue

de causar un flujo reversible, algo menor de lo que ocurre cuando va- 

rias valvulas se manejan dentro de un cabezal común de descarga. 

En estas válvulas no pueden manejarse fluídos como

polimeros, debido a que estos tienden a taponear la salida. Fig. (2. 5). 
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VALVULA PRINCIPAL

1 r,uerpo

2 Orificio

3 Asiento

4 Retenedor de asient-i

5 L neo de vapor

6 Pistón

7 Pistón de sello

8 Resorte

9 Capuchón

10 Tubo suministrador

11 Válvula piloto

12 Tubo de solida

13 Tornillo de ajust. 
14 Tubo

F I G , 2. 5
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VALVULA PILOTO

1 Ajustador

2 Saquillo de dos piezas
3 Aguja quia

4 Eje

5 Resorte

6sana t e

7 Tornillo de ajuste

8 Cuerpo

9 Anillo de ajuste
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Son excelentes para servicios de gases a presiones

altas, pero para temperaturas debajo de
3000

F tiene limitaciones, 

ya que la construcción del anillo de la válvula tiene temperaturas lí

0

mites alrededor de 350 F. 

mencionarse: 

En este tipo de válvulas hay tres puntos que deben

1. - Con una adecuada tubería, operan de una forma

conveniente por un empuje manual del sistema. 

2. - Montando el piloto cercano al recipiente, la vá1

vula principal puede ser localizada a una distancia considerable y no

vibrará, de esta manera la válvula piloto no está expuesta a los efec

tos de pérdidas de fricción en las tuberías. 

3. - Las válvulas operadas por piloto se diseñan pa

ra soportar contrapresiones muy altas arriba del 9097 de la presión

de ajuste, siempre y cuando esten equipadas con rebordes en la sa- 

lida. Es ideal para proteger compresores reciprocantes de varios

pasos. 

A. 2 VALVULAS DE RELEVO

Una válvula de relevo es un dispositivo de seguridad

automático, que actúa por la presión corriente arriba de la vátvala, - 

la cuál se abre cÁinforme se incrementa la presión de operación. Las

válvulas de relevo generalmente se utilizan para servicios líquidos. - 

Estas válvulas normalmente son pequeñas. 

Todas las válvulas de relevo tienen bonetes cerrados
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y existen combinaciones en las cuales se agrupa el regulador de pre- 

sión, el cual se utiliza primeramente en sistemas de aceites para -- 

bombas y compresores, también las hay de bronce y son de tamaño pe- 

queño, algunas con asiento de rebote. Se utilizan para expansión térmi- 

ca de líquidos sobre el lado de la coraza ó tubos de los cambiadores de - 

calor, también se utilizan sobre el lado de la descarga de bombas de des

plazamiento positivo y para expansiones térmicas de líquidos, en líneas - 

que puedan ser bloqueadas y esten expuestas a radiación solar u otros ca- 

sos de calor. 

Generalmente estas válvulas no se utilizan para servicios

de polímeros, debido a que la polimerización tiende a fijarse en la parte

superior y taponear la válvula. 

Los materiales de resorte para bonetes cerrado, son - 

normalmente de acero al carbón, servicios por debajo de 4500F. 

Arriba de esta temperatura se requieren resortes de - 

aleaciones de tungsteno, para este caso son disponibles los resortes de

acero inoxidable. Las válvulas de relevo son de tipo balanceadas y con- 

vencionales, como se explicó anteriormente para las válvulas de seguridad. 

Existe otro tipo de dispositivos de seguridad que definire- 

mos a continuación. 

A. 3 VALVULA DE RELEVO -SEGURIDAD

Es una válvula desarrollada para servicios de vapor, 

cuya funcion es como una válvula de relevo sobre líquido y como de - 
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seguridad sobre gases 6 vapores. Una válvula de relevo -seguridad

puede por esto, poseer todas las características de ambos tipos, ex- 

cepto que siempre tiene un bonete cerrado, se puede utilizar en ser- 

vicio vapor 6 calderas, todos estos deben ser probados por el ASME

ó API. Una válvula de relevo -seguridad es instalada a altas tempe- 

raturas, pero no sobre un calentador, ya que ahí se requiere una vál

vula de seguridad. 

La más amplia aplicación de válvulas de seguridad - 

relevo se encuentran en recipientes a presión, de acuerdo al código

ASME, también se utilizan, sobre el lado de la descarga de bombas

de desplazamiento positivo para vapor ó usos de aire, el nivel de al- 

tura es mandatoria y estas válvulas no pueden ser utilizadas en ser- 

vicios de polimeros a la entrada, ya que el fluído se aisla por un dis

co de ruptura cuando se utiliza ea estos servicios y se prevee un - 

gas de purga en la salida. 

Las válvulas de 'relevo -seguridad de orificio ó boqui

lla amplia, tienen fuelles para aislar el disco de una contrapresión

variable. 
B. - DISCOS DE RUPTURA

Se utilizan como dispositivos de protección, contra

la sobrepresión excesiva en sistemas de proceso; se utilizan solos ó

en conexión con una válvula de relevo, para proteger una elevación de

presión o una condición explosiva Fig. (2. 6) . Se pueden instalar en- 

tre un recipiente y una válvula de resorte de carga. 

Los discos de ruptura normalemente están fijos a -- 
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A.- PREDOBLADO B: TRES COMPONENTES

F16, 2. 6 DISCOS DE RUPTURA PARA PROTECCION
DE RECIPIENTES



31

presiones más altas que las válvulas de relevo. Los factores que

afectan el funcionamiento de discos de ruptura, son la geometría

del sistema, temperatura, viscosidad, contrapresión, cristaliza- 

ción, gravedad específica y corrosión. 

Cuanco se determina, el tamaño necesario del disco

para una capacidad relevente, es muy importante examinar los efec

tos de la ruptura a baja presión, corrosión y temperaturas elevadas. 

Un disco de ruptura consiste de un mango o tenedor

disponible y un disco de metal, el cual se diseña para romperse bajo

la presión de relevo. 

Su principal servicio es para proteger recipientes

a presiones de diseño muy alta, mucho más grande que la capacidad

de las válvulas de relevo. 

VENTAJAS. - Su bajo costo y acción rápida. 

DESVENTAJAS. - Es frágil y cuando se rompe se - 

requiere de un paro en la operación para poder reemplazarlo, antes

de que se pueda continuar, por lo que es una operación molesta y - 

costosa. De aquí que los discos de ruptura son empleados raramen

te, excepto claro está, para aplicaciones especiales. 

B. 1 DISCO MOLDEADO. 

El disco moldeado es convencional y doblado. El - 

disco moldeado ha logrado una gran aceptación, en la Fig. ( 2. 6) se

muestra tres componentes de un disco de ruptura, consiste de un
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soporte de vacío, un disco de ruptura y un anillo de soporte, la

presión de ruptura varía directamente con el espesor del disco e

inversamente con el diámetro del disco. 

Una desventaja del tipo moldeado, es la presión

fija que se requiere l. 5 de la presión de operación, debido a la su

ceptibilidad de esfuerzos de fatiga. 

B. 2 TIPO DOBLADO

Por contraste en el tipo doblado la presión de ajus

te puede ser 1. 1 la presión de operación, esto lo hace ideal para

proteger la entrada de la válvula de relevo para servicios de polí- 

meros. En cambio es una seria desventaja para el otro tipo. 

Los materiales de construcción más comunes son, 

aluminio, monel, inconel y acero inoxidable. Algunos discos se

fabrican de cobre, plata, oro, platino y titanio. 

El tamaño de los discos de ruptura varía desde un

medio de pulgada hasta 24 pulgadas. 

Tamaño de los discos de ruptura. 

El cálculo además del tamaño de un disco de ruptu

ra depende de los siguientes factores: 

a) Sobrepresión. - Valor del incremento de la presión. 
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Velocidad requerida de descarga del fluido para con- 

venir una elevación en la presión más baja del recipiente a su Límite

de seguridad. 

Para las condiciones que causan sobrepresión en va- 

rios sistemas, se utilizan métodos para encontrar la capacidad reque

rida para dispositivos de relevo. Esta capacidad puede utilizarse -- 

para calcular el área de uno u otro disco de ruptura ó válvula de rele

vo de resorte. 

Instalación de discos de ruptura. 

Los requerimientos generales para la instalación de

válvulas de relevo se aplican en forma similar a los discos de ruptu- 

ra. EL método mostrado en la figura ( 2. 7) previene al material del - 

disco de una entrada y alojamiento de la válvula. Si no se utiliza es

te método, las partes del disco, previenen un acercamiento o una des

carga límite al área de La válvula. Para facilitar el drenaje, al ins

talar los discos de rupturIL, se hace con sus diámetros en un plano - 

vertical. Cuando no es factible es aceptable instalar el disco con -- 

sus diámetros en un plano horizontal. El orificio del drene sobre

el Lado de la descarga de los discos de ruptura previene también, - 

La elevación de la contrapresión. 

Ya que el disco de ruptura es afectado por la corro- - 

sión, erosión o fallas prematuras debido desajustes se emplea un a- 

rreglo de discos en serie. Cada disco está ajustado a una presión - 

de relevo. Si el disco más bajo se rompe el disco tope está provis- 
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to con tiempo suficiente para un paro y remplazarlo por otro, Fig. ( 2. 8). 

Contrapresión sobre el disco. Cuando se tiene una des- 

carga individual en la línea al quemador, o en una apertura remota, se re

comienda utilizar un disco de ruptura; la máxima contrapresión permitible

es 1097. de la presión de ruptura del disco. Este valor es bajo y necesario

debido a las tolerancias del fabricante, y para garantizar una desviación - 

de la presión de ruptura. 

La contrapresión puede ser 1597, si las tolerancias del fa— 

bricante se especifican hasta un 5%. 

La contrapresión para manejar las cargas de tuberías in- 

cluyendo uno o más discos de ruptura y válvulas de relevo se determina co

mo sigue. La contrapresión mínima permisible es la que está determinada

para la presión de ruptura más baja de los discos, o 2597. de la presión fija

más baja de las válvulas incluidas. 
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III CRITERIOS DE DISEÑO

Como se mencionó en el capítulo I la integración de un - 

distema de relevo lo forman válvulas, sistemas de tuberías ( cabezales y

subcabezales), el quemador, etc. , ahora bien este capítulo se refiere a

los criterios utilizados para su dimensionamiento, analiza que condicio- 

nes deben cubrir, con el fin de protegerlos de operaciones anormales. 

Como primer punto trataremos el que se refiere al cál- 

culo de válvulas de seguridad, la forma de seleccionarla y especificarla

paso a paso. 

A continuación se describen los puntos en que se va a - 

desarrollar en este capítulo: 

A. - Dimensionamiento de válvulas de seguridad. 

B. - Las especificaciones que debe cubrir una válvula
de seguridad. 

C. - Dimensionamiento de discos de ruptura

D. - Recipientes de desfogue

E. - Quemadores. 

A. - Dimensionamiento de válvulas de seguridad. 

Los requerimientos para el dimensionamiento de válvu- 

las de relevo subren varios objetivos: 

a. - Determinar el tamaño del orificio para relevar una

cantidad predeterminada de líquido -vapor. 

b. - Seleccionar el tipo de la válvula la cual especifica
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los requerimientos de presión y temperatura. 

El criterio para el diseño óptimo dependerá en la mayoría

de los casos de la masa a relevar, comunmente se diseña para la causa - 

más crítica que requiere mayor área, es decir, la que maneje mayor masa

a relevar. Sin embargo, las condiciones (*) que se presentan para el di— 

mensionamiento son muy particulares y un análisis de los orificios calcula

dos para la mayor área se deberá checar. 

NOTA: CH. En. PROGRESS publica en su artículo referente a Sistemas
de Seguridad reglas específicas para determinar las condiciones de emer- 
gencia en áreas de relevo para columnas de destilación. El artículo con- 

sidera pérdidas o fallas que darían como resultado una 2a. condición de - 

emergencia. De esta manera dos condiciones simultáneas se deben consi
derar en el desarrollo del área de relevo requerida. 
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La siguiente tabla ilusta la existencia de las válvulas de

seguridad dada por los fabricantes denominada con letras. Estos tama- 

ños son los estándar para la selección; se toma el área inmediata superior, 

del resultado como área calculada. 

TIPO ORIFICIO AREA EFECTIVA
In. 2) 

D 11
E 196

F 307
G 503
H 785

J 1. 287
K 1. 838

L 2. 853
M 3. 60
N 4. 34
P 6. 38
Q 11. 05
R 16. 0

T 26. 0

Para el cálculo de las áreas de relevo por separado se uti- 

izan las siguientes ecuaciones; para componentes de líquido y vapor, se su

man y se encuentra el área de flujo requerido. 

c. - Flacheo de líquidos. - cuando un líquido o una mezcla

de vapor líquido se flashea a través de una válvula de relevo, la cantidad de

vapor está determinada sobre la base del flash, a la presión crítica corrien- 

te abajo, la cual siempre es más grande. 

El área de relevo se calcula separadamente por la cantidad

de vapor y de líquido, la suma de las dos áreas es el área requerida de la - 

válvula. 

Se indica a continuación las relaciones utilizadas para el - 
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cálculo.- 

1) 

álculo: 

I) Para Gas o Vapores en flujo Sónico

1/ 2
W TZ

a

KCPRKb M

2) Para líquidos

a- Q ( scY, 

27-2 Kp Kv K,b\ 0z

3) Para vapor de agua

a- 
W

51•45% PS K

4) Para gas o vapores en flujo subsónico

Q ( S T) 
y£ 

a -

SKF( 
1- P2 

5) Para expansión de gas debido a fuego

a= 
F1Ac

P
6) Para mezcla de gas y líquido

a (
liquido) + ao, 

1) Para Gas ó Vapores en Flujo Sónico. - Cálculo para determinar el

área del orificio de la válvula de seguridad expuesta a fuego. 

Este cálculo es una aproximación del orificio de la válvu- 

la. Con la temperatura y presión de diseño del equipo se saca un área de
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orificio determinada que se encuentra en el CONSOLIDATED que nos dará

también el material de la válvula, diámetro de entrada y salida, indica el

libraje de las conexiones de entrada y salida y otros datos para la especi- 

ficación de la válvula. 

2) Para líquidos. - Para flasheo de líquidos se calculas las áreas de rete

vo por separado, utilizando las siguientes ecuaciones, para componentes - 

líquido -vapor, se suman y se encuentra el área de flujo requerida. 
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Sobre contrapresiones críticas, las bases presentadas aa - 

tes, han sido que las condiciones críticas existen en el orificio de la válvu- 

Estas causas, en las cuales debido a la contrapresión alta, 

la caída de presión a través de la válvula es meaor que la crítica, así el - 

área de relevo calculada debe multiplicarse por un factor de corrección. 

Una vez encontrados los requerimientos de las válvulas de

seguridad se procederá a llenar la hoja de especificaciones, en las cuales

deberán aparecer las condiciones de operación y de relevo Taba I. 

B. - Las especificaciones que jebe. cubrir una válvula de

seguridad son: 

GENERALIDADES. 

1. - Tipo de asiento

2.- Tipo de diseño

3.- Bonete

4. - Número de identificación

5.- Número de línea o eqúipo. 

CUERPO

Palanca/ Empacada

6.- Materia L

7.- Entrada /Sa lida

s.- Libraje Brida - ASA
9.- Tipo de cara

lo.- Orificio

MATERIAL INTERIORES

11. - Asiento y disco
12.- Guía y anillos
13. - Resorte

A C,JESOR IOS

15.- Capucha sin palanca

16. - Palanca/ Empacada
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17.- Mordaza

18.- Otro

BASES DE SELECCION

19.- Código
20. - Fuego

21.- Otro

CONDICIONES DE SERVICIO

22.- Fluído

23.- Capacidad requerida y unidades
24.- Peso molecular 6 densidad relativa
25.- Viscosidad

26.- Presión normal/ presión de relevo
27.- Temperatura normal y de relevo
28.- Contrapresión constante

29.- Contrapresión desarrollada

30.- Presión de ajuste del resorte

31.- Sobrepresi6a

AREA DE ORIFICIO

34.- Calculada

35.- Seleccionada

36.- En blanco
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imp INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

I N G E N 1 E R I A DE P R 0 Y E C T 0 S
HOJ A DE

PLANTA REY. 

GENERALIDADES ( GENERAL) 

TIPO ASENTO ( SEAT TYPE) 

LOCALIZACION FECHA

CONTRATO Ne. _ _ -- — _ _— _ _ POR

TWO DISENO ( DESIGN TYPE) 

7

4

REO APR. 

S

VALVULAS DE SEGURIDAD ( RELEVO) ( PRESSURE SAFETY( RELIEF) VALVES) 
HOJA CE ESPECIFICACIONES SPECIFICATION SHEET

1

GENERALIDADES ( GENERAL) 

TIPO ASENTO ( SEAT TYPE) 

2 TWO DISENO ( DESIGN TYPE) 

7

4

SOMETE ( SONNET) 

NA IDENTIFICACION ( TAG KO) 

S Me LINEA O 9W 0 LIGE ON EWIPMENT Ne. 

6

CUERPO ( 10DY) 

MATERIAL

7 ENTRADA (SIZE INLET I SALIDA ( OUTLET) 
6

9

IO

LIGRAJE BRIDA - ASA ( FLANGE RAT06- ASA) 

TIPO DE CARA ( TYPE FACING) 

ORIFICIO ( ORIFICE DESIGNATION) 

I 1A3IENTO

MATERIAL INTERIORES ( TRIM MATERIAL) 

T DISCO ( SEAT G DISC) 

12 QUIA ANILLO) ( GUIDE • * 1141101

I S MONTE ( SPRING) 

1• 

IS

ACCESORIOS ( ACCESORIES) 

CAPUCHA SIN PALAU" ( CAP G NO LEVER) 

IS PALAMCA ( LEVER PLAIN) I EMPACADA ( PACKED) 
I7

IS

NOROAZA ( GAG)__— 

OTRO ( OTHER) 

19

BASES DE SELECCION ( BASIS OF SELECTION) 

CODIGO ( CODE) 

EO FUEGO ( FIRE) 

E I OTRO ( OTHER) 

22

23

CONDICIONES DE SERVICIO (SERVICE CONDITIONS) 

FLUIDO( FLUID) _ 

CAPACIDAD REG Y UNDADES( AEGUNED CAPACITY G UNITS) 

24 PESO MDL. 0 DM. REL. 0 TF BAOL. WT. OR SP. OR@ FT.) 
23 VISCOSIDAD TF. VISCOSITY 0 F. T. 
26 PRESS. rPSIG- NORM. I RELEVO ( RELIEVING) 

27 TEMP. eF NORM. I RELEVO ( RELIEVING) 
2S CONTRA PRESION CONSTANTE( CONSTANT CACI( PRESSURE) 

29 CONTRA PRESTON DESARROLLADA ( DEVELOPED BACK PRESS

30 PRESTON DE AJUSTE DEL RESORTE ( SPR UG SET PRESSURE) 

S1 SOGRE MESION - % ( OVERPRESSURE - %) 

SL

SS

sA

AREA DE ORIFICIO ( ORIFICE AREA) 

CALCULADA PLO ( CALCULATED SO. IN. I

SS IELECCIONADA PLO' rSELECTED SOAK) 
36 He. AIM FAG. ( MAN IFACTU ER S MODEL N . 

NOTAS( NOTES) 

lee IP— A- 174- 0



INSTRUCTIVO DE LLENADO DE HOJAS DE ESPECIFICACION DE

VALVULAS DE SEGURIDAD

1. - Tipo de Asiento

Full Nozzle: Cualquier servicio

Semi Nozzle: Bajas presiones hasta 400 _ lb si es desde
int

F hasta P 6 250 psi para Q y R

Tipo convencional todos para orificios D y E no se utiliza TEMP - 

MAX
4500

F. Material de construcción de La brida; fierro fundido. 

Modified Nozzle: En válvulas roscadas. 

2. - Tipo de diseño. 

Convencional: Contrapresión cte. que no exceda del 1097 de la - 

SET PRESSURE. 

BaLanceda: Contrapresión no cte. contrapresión407de relevo. 

3. - Bonete: Closed ( todos los casos) 

Open ( vapor de agua) 

6. - Material Carbon Steel: Top = - 200 F -- 8000 F FLufdo ao corro- 

sivo C- 1/ 2 Mo ( Ac. al cargon - 1/ 2 MoLib) 

3 1/ 2 Ni: Top = - 21 ------- -
1500

F

ASTM A351: - 151OF 0, -
4500

F

MATER. ESP.: ESA - 182 6 Monel 6 Hastel loye, etc. 
para corrosivos. 

Para el caso de expansión Term. ea camb. de calor el material será
Stainless Stell. 
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7. - Entrada/ Salida

Diámetro de entrada ( nominal) en pulgadas
Diámetro de salida ( nominal) en pulgadas
En expansión térmica: 3/ 4 x F' entendiéndose que
las conexiones son male- female. 

8. - Se indicará el libraje de las conexiones de entrada y salida los cuales

deberán coincidir con los de la línea o equipo. En válvulas roscadas

no se indica nada. 

9. - Tipo de cara R ( cara realzada) 

RJ ( junta de anillo) 

de acuerdo a la línea de entrada ó salida. 

10. - Se indicará la letra del diámetro del orificio los cuales existen desde

la letra D a la T, tanto para válvulas convencionales como para las - 

balanceadas. 

A, B, C y X Convencionales roscadas. 

MATERIAL INTER. 

11.- Asiento y disco

Se puede anotar STD. MFR. que indica generalmente acero inoxida— 

ble que es para la mayoría de los servicios y temperatura o bien un - 

material específico ( Mond, Hastelloc) si es corrosivo. 

12. - Guía y anillos

STD MFR 6 s. s. ( igual No. 11) 

13. - Resorte ( generalmente acero al carbó o tungsteno) ver CONSOLIDA- 

TED. 

151 A 400 SS 316

76 A 150 SS 316
21 A 75 SS

20 A 4500 CS

450 A 800 Alloy Steel
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Además hay INCONEL 6 Hastelloyc para casos especiales

A CCES. 

15. - Capucha sin palanca YES para todos los casos incluyendo agua, ex-- 

r.aprn Gervicos: 

Vapor

sólo una raya

Aire

16. - Palanca / Empacada

Yes en caso de vapor, aire

Yes ( empacada) si es corrosivo o tóxico

17. - Mordaza ( con una raya) 

18.- Cualquier acc. especial

19.- BASES SELECCION. Se indicará siempre ASME- API

20.- Fuego ( yes) si es el caso

21.- La causa de relevo

22.- Fluído: Si es puro etano, vapor, etc. 

Mezcla: H. C. Vapor

1 . H. C. Líquido

23. - Flujo en lb/ hr ( gases o vapores) 

GPM ( líg. ) 

En el caso de valy. por expansión térmica MIN. FLOW

24. - PM á Sp. Gr. a TEMP. de relevo

gases o vapores PM

líquidos Sp. Gr. 

25. - Viscosidad a Temp. relevo. 
líquidos exclusivamente en centipoises

para expansión térmica no
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26. - Presión normal/ presión relevo

Se indicará la presión normal de operación del equipo o línea

Se indicará la presión de relevo que será igual a la presión de diseño. 
del equipo o la menor si se protegen varios equipos. 

27. - Tem. Normal/ relevo

Temperatura Normal de operación en equipo 6 Línea y la de relevo co- 
rno es sabido al aumentar la presión aumenta la temperatura y ésta se
puede suponer: Trel = Top +350 F. En caso de fuego es necesario de
terminar la temperatura de relevo. 

28.- Si en el cabezal de relevo la contrapresión de relevo es constante, se - 

indicará en este rengló en psig. 
Esto aplica cuando el sistema de relevo está conectado a otro sistema

de baja presión cuando no es así, se puede indicar 2 psi, como contra- 
presión cte. O psi para válvulas de expansión térmica que descargan
a la atm. 

29. - Contrapresión Desarrollada

Se indicará la presión que resulte en el lado de la descarga de la válvu- 
la como resultado del flujo después de la apertura. 

30. - Presión de ajuste del resorte. 

Se indicará la presión de relevo ( la presión a la que debe abrir la val- 

vula) 

31. - Sobrepresión

397, para equipos diseñados bajo código ASME Sec. I

1097, para equipos diseñados bajo código AS ME Sec. VIII

20% fuego

25% Líquidos

32.- Area del orificio

Calculada ( int) 

33.- Seleccionada ( debe ser mayor que la calculada) 

34.- En blanco. 

C. - Dimensionamiento de Discos de Ruptura

EL dimensionamieato de los discos de ruptura se pueden - 

calcular con nomogramas que se basan sobre ecuaciones para líquidos, ga- 

ses y vapores. 
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Corrientes líquidas. - el nomograma de la Fig. 3. 6 se

refiere a sistemas líquidos y la fórmula se basa en fluídos incompren- 

sibles a través del disco de ruptura. Se supone en coeficiente de des- 

carga de 0. 72 y se desprecia el flujo de la corriente arriba. 

x_
231 11/ d2P

S9 - 

Corrientes Gaseosas. - El nomograma de la Fig. 3. 7 - 

se refiere a sistemas de gases para fluídos incomprensibles. La presión

corriente abajo es menor que la presión de flujo crítico (aproximadamente

0. 5) y se desprecia el flujo de la corriente arriba. 

p,S- 11.4 P ( 11/4) 
d2 [(

460 t t)/520] M/ 29

Sistema de Vapor. - la nomografía de la Fig. 3. 8 se re— 

fiere a sistemas de vapor. Se basa en la fórmula empírica de Naipers - 

para flujo de vapor supone un coeficientes de descarga C de 0. 62. 

Vapor Sobrecalentado: 

Vapor S aturado: 

WI ( 110000 65D)= [ C ( 11/ 40d 2 P ] / 70

WI= [ C ( 11/ 4) d2 P], 70

Vapor Húmedo: 
r

WI( 1- 0. 012 = LC ( 11 / 4) 
d2

P / 70
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DIÁMETRO DISCO 11 Ni

FIG. 3. 6 NOMOGRAMA PARA ENCONTRAR EL TAMAÑO DE

DISCOS DE RUPTURA EN SISTEMAS LIQUIDOS



FIG. 3_ 7 NOMOGRA MA PARA CALCU LAR EL TAMAÑO
DE DISCOS 7E RUPTURA EN SISTEMAS DE GASES

FIG. 3. 8 NOMOGRAMA PARA ENCONTRAR EL TAMAÑO
DE DISCOS DE RUPTURA EN SISTEMAS DE VAPOR
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D. - RECIPIENTES DE DESFOGUE

Los criterios para el dimensionamiento y selección

de recipientes de desfogue son en su mayoría, extraídos del API, ASME

y artículos de reciente publicación. 

Nuestra atención se enfocará a los recipientes de des- 

fogue húmedo y seco, debido a que en el relevo pueden presentarse ca- 

sos en que se manejen vapores y líquidos, además de que esten sujetos

a presiones diferente, es por esto que normalmente se colocan cabezales

para servicio húmedo y seco. 

El diseño se basa en consideraciones básicas que se tra

taran a continuación: 

a) El volúmen total del recipiente ó tanque debe ser su- 

ficientemente capaz de almacenar una cantidad específica de líquido; pa- 

ra esto se supone que el recipiente a la mitad de su capacidad es capaz de

manejar inventario de líquido, igual al volúmen de un pie cúbico por un - 

millón de litros por año, de la capacidad del fluido. 

b) Diámetro suficiente, para mantener una velocidad de

vapor sumamente baja, que dé una caída de presión a la salida y a la en

trada del líquido, normalmente entre dos y diez pies cúbicos por segun- 

do. 

Ahora bien dependiendo de ciertos factores se elige un

recipiente vertical u horizontal; generalmente un recipiente horizontal

esaquel que maneja. grandes cantidades de líquido. Y un recipiente - 
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que maneja pequeñas cantidades de volúmen normalmente es vertical. 

Estos criterios varían muy poco, presentamos a ma- 

nera de resumen más adelante algunos de los criterios para el diseño

de recipientes, pero antes estableceremos las especificaciones de di- 

seño como tiempo de residencia, las relaciones L/ D ( longitud a diáme- 

tro) para recipientes de proceso y presión de diseño, Sintetizando el

problema, de cuando se elije un recipiente horizontal ó vertical, de- 

penderá de la relación entra la carga del líquido' 6 vapor. 

Tiempos de residencia de líquido. 

El tiempo de residencia, es el tiempo mínimo que se

requiere para proporcionar una flexibilidad de operación razonable. - 

Este tiempo debe ser suficiente para que el personal de operación de- 

tecte y corrija la falla, en el caso de una avería en el equipo de proce

SO. 

El tiempo entre la detección y la correccíón del pro- 

blema depende de la experiencia del personal que labora, así como de

la complejidad del instrumento. 

Los factores que aparecen en la siguiente tabla I, se

utilizan para multiplicarlo por los tiempos de residencia. 

Especificaciones L/ D par recipientes de desfogue. 

Esta relación en el caso del API, dicta que recipiente

se elige, si es horizontal 6 vertical, sin embargo este valor está afee
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tado por otros factores. 

En términos generales el valor L/ D esta limitado por

el plano de localización general y consideraciones del proceso; tam- 

bién entra dentro del balance Los tiempos de residencia de líquido, á- 

reas de vapor y velocidades de asentamiento; de estas variables se - 

dictará la forma de el recipiente. 

No se aconseja por problemas de mantenimiento ope- 

rar recipientes con diámetros inferiores a 2 pies. 

Las relaciones óptimas L/ D no tienen tanto significa- 

do en el caso de recipientes con internos complejos, como Lo tienen pa

ra recipientes más complejos. 

Ahora bien las consideraciones de costos dictan una - 

relación óptima en recipientes de desfogue; ya que La reducción de cos

tos involucra una economía en el proceso, es preciso analizar criterios

que permitan ea un determinado caso, minimizar el costo del diseño. 

TABLA I

PERSONAL_ _ _ _ _ FACTOR_ INSTRUMENTACION - - _ _ _ FACTOR

EXPERIMENTADO 1. 0 BIEN INSTRUMENTADO 1. 0

BIEN ENTRENADO 1. 2 INSTRUMENTACION NORMAL 1. 2

SIN EXPERIENCIA 1. 5 POBREMENTE INSTRUMENTA 1. 5

DO. 

Para longitudes mayores, el criterio se ajusta a la lon- 

gitud que se pueda obtener por combinaciones de placas comercia les, por



ejemplo; si se tiene una longitud de 2083 mm. ( 6' 10") lo aconsejable - 

es ajustar a 2438 mm. ( 8' 0"). 

Si se fijara en 2134 mm., el fabricante cobraría más

caro el recipiente, puesto que su costo incluiría la placa de 2438 mm. 

8' 0") y el trabajo del corte de dicha placa, así como de hacerle el - 

bisel a la placa resultante de 2134 mm. ( 7' 0"); las placas comercia- 

les ya vienen biseladas. 

NIVELES DE LIQUIDO

El nivel normal se considerará al 60J entre el nivel

Máxima y ab, el minímo. 

En caso de que se instale alarma por alto nivel, esta

se colocará al 80% entre el nivel mínimo y el nivel máximo. La alar

ma por nivel bajo se colocaría al 25% entre el nivel minimo y el nivel

máximo. 

PRESIONES DE DISEÑO

Cuando la presión de operación es superior a la atmos

férica, la presión de diseño será equivalente a la máxima presión de - 

operación en el recipiente más tia 1097e 6 28. 441b/
in2

de sobrediseño, - 

empleándose el valor que resulte mayor. Si el valor de la presión del

líquido, corresponde a la temperatura más alta que se reporta, se toma

mará en cuenta si está por arriba de los valores anteriores, y se consi

deraraa presiones de diseño igual a la presión de vapor para esa tempe

ratura; es un poco más de 30 lb/ in2 6 1097 de sobrediseño. Para estos
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casos se recomienda el valor que resulte mayor. 

Cuando _ la presión de operación es inferior a la pre - 

s ión atmosférica, se elige como condiciones de diseño el vacío total. - 

Presiones de operación atmosféricas. En este caso

no se considerará un sobrediseño sobre dicha presión para equipos que

operen a tales condiciones. 

A continuación se presentan criterios para la selección

y tamaño de recipientes de tanques horizaontales y verticales.: 

Creterio de API—RP 521 para recipientes. 

Generalmente es un ensayo de prueba y error, primero

se determina el tamaño del recipiente requerido para una separación. - 

Las partículas de líquido se separan cuando el tiempo de residencia del

vapor ó gas es igual, ó más grande que el tiempo requerido para reco- 

rrer la altura vertical que se utiliza en la velocidad de caída de las par- 

tículas de líquido, y la velocidad del gas en posición vertical, que debe

ser suficientemente baja para permitir La caída del líquido, Esta altu

ra vertical normalmente se toma en cuenta, como La distancia desde la

superficie de el líquido, la velocidad vertical del vapor y gas debe ser

suficientemente baja , con el objeto de prevenir inundaciones de líquido

que entra al quemador. De aquí que el quemador puede manejar gastos

pequeños de líquido, la velocidad vertical permitible en el recipiente se

basa en que, necesariamente se separan gotas de 150 micras. 

La velocidad de caída de la gota de una corriente es: 

ud _ 
1- 15100 ldbdvl

C dv
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Jonde ud= Velocidad de caída, en pies por segundo. 

g= Aceleración debida a la gravedad

D=Diámetro de partícula ( 150 micras) 

dl= Densidad de líquido en lb/ ft3

dv= Dcasidad de vapor en lb/' ft3

C= Coeficiente de arrastre, Fig. (3. 9) 

de la gota es: 

De esta manera la ecuación para la velocidad de caída

ud= 0.145 dl- dv 11 ) 

dv-C

Esta ecuación básica se acepta generalmente para todas

las formas de separaciones. 

El primer paso es determinar el valor de C: 

CIRe? = 

119x104(
dv dl- dv) 

u

v= viscosidad del gas, en ceatipois. 

con el valor calculado de C (R e)
2, 

se encuentra el valor de C en la Fig. 

3. 9) 

ecuación ( 1) 

Segundo paso: se calcula la velocidad de la gota con la

Tercer Paso: área total. 

At = -,
y

1

DL
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para esta relación se debe suponer el valor de el diámetro interno. En

base a el valor asignado a D, se encuentra el valor de H: 

H= 0. 025 D ( ping. ) 

Si AL  — determina el valor de HiD

rearreglando en función de H ( ó L) 

A L= a1 GR
LZ

El area para el espacio vapor: 

Av = At - AL

Cuarto paso: Altura vertical utilizada para la caída de la gota. 

H 9ot, = D- LONGITUD OCUPADA DE LIQUIDO

Quinto paso: Tiempo de caída de La gota. 

9 = H9° t° 
V9ota

Sexto paso: Velocidad de vapor. 
Q 11

V= 
A„ 

Séptimo paso: Longitud requerida por el recipiente. 

L= Tiempo decaída x veL, de vapor. 

Si este valor se aproxima se acepta, en caso contrario se vuelve a su

poner un nuevo valor de D. 

Octavo paso: Area transversal del recipiente. 

A _ 
4„ 

Ud

Noveno paso: diámetro de el recipiente. 

U- 
A 4

TT
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TANQUE DE SELLO. 

Para el tamaño de un tanque de sello, la contrapresión

máxima de salida en el venteo del cabezal debe ser determinada, debi- 

do a que la contrapresión estara ajustada a una distancia máxima ( h), que

es la tubería que se sumerge. La relación de la tubería con respecto a

el área seccional de entrada y el área libre de el recipiente para el flujo

de gas superior a el líquido; debe ser al menos menor; una relación de l

ó 3, esto es previniendo purgas de flujo de gas al quemador. 

El área para el gas arriba de la superficie liquida tiene

que ser igual, por lo menos al de un círculo de diámetro D, igual a d, - 

donde d es diámetro de la tubería de entrada. 

Para un tanque ó recipiente el área interna: 

A- Tf D
2

4

Y la tubería de entrada. 

a =_
7( d2

4

El área anular es = 4

Si la relación que se sigue es de L a 3, 

D2-
d2)= 3d2

La altura H, de el espacio vapor en un tanque de sello

vertical es aproximadamente 2 6 3 D. 



ó vapor. 

tes.: 

te superior. 

Me

Para recipientes acumuladores con producto líquido

Calculese el volúmen. 

lo. VR= Ql- e

2o. Volúmen total: VT= 2. 3 VR

VT= 0. 785 D2L

3o. Suponer un valor de L/ D

D

L= K x D sustituyendo en la ecuación

VT= 0. 785 K D3

4o. Diámetro de el recipiente: 

D3 V T

0. 785 K

Las condiciones de diseño en este caso son las siguien

P1 = Pop + 10% Pop

P2 = Pop + 30 lb in

De estos dos criterios se selecciona el valor que resul

El espacio mínimo de vapor en un tanque horizontal es

igual al 207 de el diámetro ó bien l2" . Para un tanque vertical, el els

pacio de vapor es al menos 1. 5 veces el diámetro con 6 pulgadas siendo

el mínimo desde el tope de el orificio de entrada. 
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Para el cálculo de los orificios de entrada se utilizan

los siguientes criterios: 

V max.) Orificio 100 / mezcla FT/ SEG. 

V min.) Orificio = 60i mezcla FT/ SEG. 

Si, velocidad =  ; Lr Vel. t

z

y VOLT
L lrf

4

D de donde, 

D
L

TANQUE SECO HORIZONTAL

El valor estimativo de KV= 0. 45, a partir de este va - 

Lor se calcula la velocidad de diseño: 

Vd= 

KJ
dl - d9

d9

A= V

A= 
Tf D2

4

El valor deLD = 263

FT/ SEG. ( Alrededor de 2 y 10) 

FT2 con el valor de A se calcu- 

la D

D= G 

En este cálculo el diámetro deberá mantener la velocidad baja. 

Para el tanque vertical el valor de KV= 0. 40

Otra alternativa para dimensionar recipientes es la re- 

portada por el grupo 6 CIA de diseño LUMMUS, y es por aproximación
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de niveles Fig. ( 3. 10) esta alternativa es cuando los valores resul- 

tantes de longitud son muy altos, los cálculos son semejantes a los an

teriores hasta llegar al cálculo de el diámetro utilizando los valores de

KV para tanques verticales u horizontales. Fig. ( 3. 11) 

computadora. 

Longitud ocupada por el líquido= 
VI

A

Vi= QL x 6

RN = Diámetro boquilla + 24 pulgadas. 

El diámetro máximo es el reportado por el programa de

La secuencia de cálculo para los tanques horizontal y

vertical reportados por EVANS se muestra a continuación: 

TANQUE VERTICAL

1. - Para el cálculo de el gasto líquido se toma un factor

de diseño, propio para cada planta. 

wl= f X * 

2. - Cálculo del factor de separación liquido vapor. 

f. wl/ wvdv

dl

3. - De la fig. ( 3. 11) se encuentra la velocidad de diseño

del vapor KV, y con ello se calcula la máxima velocidad de vapor: 

V v) max. = KV ( dl - dv) dv

4. - Cálculo del área de succión transversal. 



HOLDUP = Á VI = OI x Or

61. 

61) 

RN + 24

HOLDUP= ÁI

6" MIN. 

RN = DIAMETRO BOQUILLA + 24" 

EL DIAMETRO MAXIMO ES EL REPORTADO POR EL PROGRAMA DE COMPUTADORA

FIG. 3. 10 TANQUE VERTICAL SIN MALLA
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0. 6
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0. 2

KV
0. 1

0. 08

0. 06

0. 04

0. 02
0. 006 8 0. 01 2 4 6 8 0. 1 2 4 6 8 1. 0 2 4 6

FIG . 3. 11 fo WI, WV dV/ dl



71

A min = Qv / ( V v) max. 

5. - Se ajusta el diámetro del recipiente basado so- 

bre incrementos de seis pulgadas. 

DMIN 4 AMIN/ 11

6. - Se hace una aproximación de los orificios de en

trada para el vapor y el líquido, basados sobre los siguientes criterios. 

VMINJD = 60
M

V..'). = 100
ME2Cl 

7. - Se hace una preliminar. 

8. - De la tabla ( 2 y 3) se selecciona el volúmen adecua

do de carga total en segundos, y se cálcula el volúmen de el recipiente

requerido. 
V = QI/ AR

TABLA 2

CRITERIOS DE DISEÑO PARA ACUMULADORES DE
REFLUJO EN TANQUES DE DESTILACION

MINUTA

Factor de Instrumento Factor de labor

Operación W/ Alarma W/ O Alarma Buena Regular Pobre

FRC / 2 - 2 3 4

FRC - / 2 2 3 4

FRC / 2 2 2 3 4

Este diseño representa adecuado volúmen y ac

tualmente es algo gordo, Én situaciones com- 
petitivas altas estas son récomendadas, que Los
factores de labor se corten por 50%. 
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TABLA 3

FACTORES DE OPERACION PARA UNIONES

EXTERNAS. 

Características de operación Factor. 

Debajo de buen control ................... 2. 0

Debajo de regular control................ 3. 0

Debajo de pobre control . . ............ 4. 0

Alimentación para almacenaje............ . 25

Entonces la longitud del recipiente es: 

HL= V ( 4/
JrD2) 

9. - En esta etapa se checa la geometría, que debe es

tar entre tres y cinco. CHt + Hv\/ D

Para volumenes de líquido, será necesario prevenir - 

un volúmen mayor del líquido del que es necesario, para satisfacer la

relación LiD%3. 

Por otro lado se observa otro criterio. 

Si el volúmen de líquido requerido es más grande que

el factible, en un tanque teniendo una relación L/ D> 5, se decide por

un tanque horizontal. 

TANQUE HORIZONTAL

1.- Se hace el primer cálculo: 

pí/
wv ) 

2. - Con la ayuda de la Fig. ( 3. 11) 

1c. = 1. 25 K„ 

3. - Se ,obtiene una velocidad máxima. 

KN



4. - Area del flujo de vapor. 

AV)
MIN

QV ( V)MAX

5. - De la tabla ( L), se selecciona el tiempo de reci- 

dencia y se calcula para un total en el volúmen del líquido. El resto

para determinar el tamaño, se hace por un ensayo de prueba y error, 

con las siguientes etapas. 

6. - Cuando el recipiente está lleno. 

ATOTAL)
MIN - \

AV/ MIN/
0. 2 DM4(AIN TOTALIMIN/ Í

7. - Longitud del recipiente. 

L _
líquida totalmente llena

4 D

D = DMIN 6 el más cercano a 6 pulgadas. 

8. - Si 5 « L/ D) < 3, se reca lcula. 

E. - QUEMADORES. 

1

Los sistemas de quemadores de que se disponen para

vapores consisten en quemadores de chimenea elevados y quemadores

de campo o de tierra. 

El tipo comunmente utilizado es el quemador de chime

nea elevado, aunque ambos sistemas de quemadores son discutidos en

esta sección, el énfasis está situado sobre el diseño práctico de quema- 

dores de chimenea elevado. La Fig. 3. 12 muestra un quemador de tipo
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TOPE DEL QUEMADOR- ) N IGNICION

Jt,) 

SELLO t ) ' 
MDLECULAR _ 

r , 

FIG. 3. 12 QUEMADOR TIPO ELEVADO

t I OXIDACION TERMICA DEL QUEMADOR— 

t! q', ', f 1 n

1
1 5,  \; í9s

SENSOR DE
1 q. I

4 i' FLUJO¡ I'^ 

i E AGUASELLO D
I

i t
GENERADOR DE FLAMA_ 

tL

FIG. 3. 12 QUEMADOR TIPO ELEVADO
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e levado. 

Quemadores de Chimenea Elevado. - Equipo principal. 

El sistema consistirá de una tubería elevada, la estructura del soporte, 

extinguidor de vapor y auxiliares tales como selladura ( líquido ó molecu

lar ). Enceudédor y piloto de combustión. 

Son tres los tipos de quemadores: 

De soporte

De retención

De tipo torre

El primer tipo se diseña para que la elevación de la tu

bería del quemador sea también la estructura soporte de el extremo de

el quemador. 

Esto se utiliza cuando el área mínima es aprovechable

ó cuando las condiciones del terreno son pobres. 

Guía de Diseño. 

Un guía simplificada se ofrece en la siguiente secuen- 

cía, el cual trata en forma resumida la información existente sobre que

madores: 

1. - Diámetro del quemador, el cual utiliza la siguien- 

te ecuación: 
d2 W

1370
UAL

Esta ecuación está basada sobre una velocidad de sali- 

da, del número de Match igual a 0. 2 y previene a la flama de una des- 

carga. 

Sin embargo, el diseño en este extremo se conoce, y
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es aceptable basarse sobre números de match arriba de 0. 4. 

Altura v localización de el Quemador.- La selección

sobre la altura y localización de el quemador se hará sobre la base de

brindar seguridad para el personal de operación y el equipo. 

En la consideración para venteo automático, puede -- 

también influir la distancia a el quemador y puede ser localizado des- 

de áreas venteadas. 

Los quemadores serán localizados en áreas las cuales

esten sobre el lado de sotavento y cambiados de zona de trafico y ope- 

ración. La intensidad del calor calculado el cual se desarrolla duran

te relevos de emergencia de vapores ( flamables) no podrá exceder lo

siguiente: 

l 500 BTU/ Hr/ ft por persona y

3 000 BTU/ Hr/ ft por equipo. 

Estas cantidades no incluyen la radiación solar. 

300 BTU/ Hr/ ft. 

En los limites de los niveles de radiación no se debe

exceder los siguientes valores: 

440 BTU/ Hr/ ft para personal

3000 BTU/ Hr/ ft para equipo. 

Secuencia de cálculo: 

a) Determinar el calor generado por la flama: 

Q= 20 000 W

b) Determinar la altura de la flama: 

L=12Od
0. 1

H = 
2 + 

0 20 - 
L

2
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c) Determinar el límite de la distancia radial de el

centro de la flama. 2OAG

Rd
37 700

r2= ad -H ( HtL) 

Los cálculos se harán sobre la condición de una ope

ración contínua de combustión, para este caso, el quemador puede

ser capaz de manejar 4097, de la carga de el compresor utilizando un

límite humano de 440 BTU/ Hr/ ft sobre los linderos ó Lineamientos. 

La altura final del quemador está gobernada por una

de las siguientes tres condiciones: 

Una continua combustión durante la operación. 
Combustión máxima intermitente durante el proceso propuesto. 
Venteo atmosférico de la disperción de gases. 

Quemadores de Tierra. - 

Los quemadores de tierra abiertos se utilizan normal

mente en áreas, donde las relaciones con el público hacen importante

reducir la visibilidad de la flama. El quemador de tierra es normal- 

mente más complejo para construirse que el quemador elevado; pero

tiene la ventaja de que es silencioso y que no tiene una luminosidad - 

apreciable y requiere menor vapor para una combustión sin humo. 

de tierra: 

A continuación se mencionan dos tipos de quemadores

a) El tipo que utiliza espreas de agua para dispersar

la combustión de gases. Este tipo se puede utilizar, cuando hay espa

cios abiertos y se cuenta con un adecuado suministro de agua. 
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b) El tipo venturi el cual depende sobre la energia

disponible en el gasto de gases. Mezcla la cantidad requerida de - 

aire con los gases. 

Si los gases estan a una presión bastante alta, el ti- 

po ventiru puede ser utilizado con un costo de operación bajo. 

En los cálculos relativos a la determinación de la - 

altura de la chimenea, se hicieron algunas modificaciones prácticas

en las relaciones que toman los efectos gobernantes, como cambios - 

en condiciones climatológicas y la influencia de medidas topográficas. 

Combustión de materiales tóxicos. - Una aproxima- 

ción un poco diferente a el cálculo de la chimenea, está considerada - 

e incluye el calor de radiación. Sin embargo el material puede ser

completamente combustible a productos inocuos, esto permite una -- 

combustión incompleta en la flama del quemador y se debe suponer que

permanece arriba del 1697 la combustión se escapa cuando el gas está

a la salida de la flama, esta cantidad de gas también se quema por el - 

aire, el nivel de la máxima concentración nunca debe exceder el límite

especial. 

Las Fig. 3. 13 y 3. 14 son básicamente para cálculos de

chimenea pero se han adaptado para utilizarse en quemadores y preveen

un estimado de g. 1. c. 

La fig. 3. 13 indica la elevación de La columna de gas pa- 

ra un calor suministrado de relevo, la temperatura de los gases de salida

esta relacionada a la velocidad del gas; además permite conocer la velo- 

cidad del flujo gas, suponiendo aire en exceso. Los errores involu- 
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crados en este tipo de cálculo son despreciables y permiten la cons- 

trucción de La fig. 3. 15 La cual da la elevación de la columna de gas

bajo esta base, se tiene posteriormente la altura efectiva da la ele- 

vación y la subsecuente desviación de lo calculado. La solución a

el problema de las contaminantes debe ser una altura razonable y - 

entonces se recuerda que La frecuencia de emisión es normalmente

más pequeña euq el efluente constante de una chimenea. 

El tiempo base que se utiliza para los datos en la - 

curva anterior es de 3 minutos. Ya que las variaciones obtenidas

fluctúan en un periodo grande, Los analistas comercilaes no dan un

resultado representativo para un periodo corto. 

En Inflaterra el período de tres minutos es común, 

pero es importante recordar que en otros lugares como Norteamé- 

rica, 20 minutos es un período normal. EL tiempo base puede darse

siempre con un g. 1. c. el dato así calculado se ha publicado y se esta

blece una relación aproximada entre 3 minutos y 30. Fig. 3. 15

La fig. 3, 16 y 3. 17 para casos sin vapor es el más

importante ya que aproxima la condición de la flama, sobre la máxi- 

ma emisividad aparente, este dato lo proporcionan los ingenieros de

campo y no debe exceder el 15% de el calor total relevado. 

La fig. 3. 18 y 3, 19 preveen una guía rápida en La es- 

timación de diámetros y alturas. 

DETALLES DE DISEÑO. - 

Hay numerosos detalles de diseño y medidas los cua- 

les merecen una atención especial en cuanto a los sistemas de relevo. 
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PRUEBA DE EMISIVIDAD - PROTOTIPO FS - 24

Corrida No. Propileno Lb/ Hr. Vapor Lb/ Hr. STM/ HCM E. PROMEDIO

1 45600 17900 0. 39 0. 10

2 36200 16700 0. 46 0. 078

3 25500 12500 0. 49 0. 074

4 16800 7150 0. 42 0. 106

5 10300 3270 0. 32 0. 115

6 10300 0. 135

7 10300 15000 1. 45 0. 067

NOTA: 

E. decrese tanto como se incremente la relación vabor/ hidro-carburo. 

En la corrida 7 la flama es casi transparente, característica de flama

completa, donde las emisividades de CO2 y H2 O son las únicas que

contribuyen a la emisividad total. 
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Los cuales se mencionan en los siguientes puntos: 

a) Normalmente, las laterales de los dispositivos de

relevo individuales podrían entrar al cabezal desde arriba. 

Esto tiende a mantener algunos líquidos que pueden - 

fluir por el cabezal fuera de las laterales a cada válvula. 

b) Los cabezales principales de las válvulas localiza

das un poco más arriba se podrían drenar a el cabezal, siempre y -- 

cuando sea posible, se evita localizar una válvula de seguridad por a- 

bajo, de la elevación del cabezal en sistemas cerrados. 

Las laterales de las válvulas, se localizan más abajo

de el cabezal, en un arreglo con una elevación sobre el tope de el pun- 

to de entrada de el cabezal. Una válvula de drene descarga en un lu- 

gar seguro, el cual se podría instalar en el punto más bajo de dichas - 

laterales y permitir el drene periódico de la tubería congestionada. 

c) Una pendiente de 1/ 4 de pulgada, en 10 pies, se su- 

giere para todos los sitemas y cabezales, tomando en cuenta que las de

flecciones de las tuberías entre soportes. 

d) Cuando las válvulas se ventean individualmente a la

atmósfera el orificio del drene ( normalmente de media pulgada) es mon

cado sobre el punto más bajo, hasta que no se colecte el líquido corrien

te abajo de la válvula. 

Generalmente el flujo de vapor que pasa a través de el

orificio no se considera significativo, inclusive cada caso se checa, esta

en ductos que van a un sitio seguro. 

Los vapores de escape de el orificio del drene se evi- 



tan que choquen contra el envolvente de los recipientes. 

e) Se utiliza un ángulo de entrada de cuarenta y cinco

grados ó de 300 sobre los ejes de el cabezal, para laterales es más co

mún que en otros sistemas de proceso. 

Hay dos razones principa lcs para esta api úximaciúu; 

que son la caída de presión baja ( incluyendo velocidad y pérdidas en el

cabezal) y reacciones de fuerzas que se ven reducidas. 

De aquí que en un sistema de relevo pueda determinar

se el tamaño a velocidades sónicas, las pérdidas de presión causadas

por el cambio de velocidad viene a ser un factor determinante en el - 

análisis del sistema. Las velocidades altas acompañadas con las den

sidades de vapor significa que se pueden producir fuerzas de reaccio- 

nes químicas. 

ESTABLECIENDO CRITERIOS DE DISEÑO. - La mag- 

nitud de el efecto que la fálla agua de enfriamiento tiene sobre un siste

ma de relevo se determina considerando el motor que impulsa el agua

de enfriamiento criculante por medio de las bombas. Las bombas ope

rando normalmente lo continúan haciendo al menos en alguna falta espe

cífica que afecte la potencia de el eje impulsor. 

En los requisitos de un sistema de relevo se da crédito

a el tiempo transcurrido, este tiempo no ha podido establecerse con r_i

gor por el API y otras Cias. de diseño. 

Un método de cálculo, que estime el tiempo ó lapso pa
ra algún sistema, cuando se presentan cambios de alguna operación de
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estado continúa, a una condición de relevo se tiene como cógnita. Las

experiencias reportadas más bien que los métodos de cálculo indican - 

que la acción del operador para corregir la condición de relevo requie

re un período de más de treinta minutos. 

Evaluación del sistema total. Las pérdidas de el me

dio de enfriamiento (aire ó agua) más adelante es la condición a la -- 

cual se produce la cantidad en mayor cantidad que será relevado y se

pierde por la presión excesiva. 

Los requisitos de relevo se ven reducidos en una forma

más amplia previniendo para ello, un balance de fuerzas motrices ( va- 

por y electricidad), en algún sistema, sustituyendo a él medio de en--- 

friamiento. 

Gas depurga y venteo. El aumento del costo de la ener

gía ha situado un enfásis más grande, sobre reducir la cantidad de mate

rial enviado para su combustión en el quemador. Los sellos molecula- 

res y el tope del quemador en el diseño, se han reducido significativa- 

mente con los requisitos de gas de purga, en sistemas de quemadores. 

Sistemas de compresión. Son varias alternativas en

el diseño de sistemas de relevo para compresoras de gas de proceso. - 

Numerosos dispositivos pararán, un compresor de gas de proceso, co- 

mo resultado, de la sobrepresión de el sistema de succión. 

Así pues el sistema de relevo se diseña para manejar

el total de la corriente de proceso de dichos paros. 

Las carrientes de proceso que contienen vapor diluído

pueden ser relevados a la atmósfera, si la mezcla no tiene, un rango ex- 
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1) CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD. 

Considerando los diferentes aspectos que se presentan

en la operación de una planta, nos afocaremos a aquellos, los cuales - 

tienen principal interés; se presenta una lista de los puntos que influyen. 

1. l) Presión de relevo en la tubería

1. 2) Válvulas de seguridad sobre la tubería. 

1. 3) Instalación de válvulas de relevo. 

1. 4) Caída de presión. 

1. 5) Aumento de esfuerzos en la tubería. c

1. 6) V: álvulas de bloqueo
1. i) Seguridad e instrumentación. ¡ 

1. 8) " íransmisión de presión y control de la misma. 
1. 9) Reguladores de presión. 

1. 10) Temperatura. 

1. 11) Presión diferencial

1. 12) Sistema de detección de vibraciones —_ 

1. 13) Análisis del proceso. 

1. 14) Consideraciones de mantenimiento. 

1. 1) Presión de relevo en la tubería. 

Como ya se especificó anteriormente, entran a formar

parte en el diseño de un sistema de relevo las válvulas de seguridad y los

discos de ruptura. 

El factor de diseño debe cubrir todas las causas de relevo

por mínima que esta sea con el objeto de evitar riesgos, así bien, la solu

ción en problemas de tuberías con respecto a la presión de relevo, se ba- 

sa en las experiencias al diseñar. 

Mencionaremos las principales razones por las cuales en

la instalación de válvulas de seguridad y discos de ruptura, se debe poner
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1. - Si una línea de desfogue está abajo de el valor se- 

guro su capacidad se verá afectada, corriente arriba y abajo. 

2. - La operación para este tipo de dispositivos ofre- 

ce variaciones adversas y es precisamente en el punto en que la pre- 

sión de abertura varía. 

3. - En el caso de válvulas de seguridad, el escape de

vapor prematuro ó cuando se encuentre hirviendo a fuego lento se puede

presentar a presiones menores de la presión de diseño una vez que la - 

válvula haya abierto, esta situación se presenta ya que La válvula no vuel

ve a su presión original. 

4. - Para el tiempo que transcurre entre la apertura de

la válvula y la descarga del fluído, se reportan fallas de tipo mecánico

en la tubería. 

1. 2) Válvulas de seguridad sobre la tubería. - 

De acuerdo al funcionamiento de una válvula de seguri- 

dad esta se instala verticalmente. Colocándola directamente sobre el

orificio del recipiente ó a una distancia corta proporcionando un flujo li

bre entre el recipiente y la válvula. De manera similar las válvulas - 

de seguridad se instalan cuando se trata de proteger un sistema de tube

rías tomando como base el curso del flujo. 

Tienen en comun un pequeño diámetro incidente y se co

loca a la entrada. La boquilla de, los recipientes horizaontales, cuando

se usan para montar válvulas de seguridad, pueden estar conectadas co- 
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mo en la fig. 3. 1

1. 3) Instalación de válvulas de relevo. - 

La entrada de la tubería en válvulas de seguridad y - 

relevo debe ser al menos igual en el área de la conección de la ! entra

da. 

Cuando se trata de instalar válvulas de seguridad so- 

bre calderas, las boquillas se conectan al hervidor. Si se trata de -- 

proteger recipientes las válvulas de relevo -seguridad que protegen a

recipientes pueden tener sus entradas conectadas a un cabeza[ común. 

El área transversal de la entrada del cabezal debe ser

al menos igual a la entrada que está en contacto con las válvulas. La

válvula cuando se reajusta sobre un 47 del empuje; esto es, la presión

de entrada; cae al 497, debajo de la presión de diseño ó ajuste, con esto

el área de la tubería de entrada, es con frecuencia más grande, con - 

respecto a el área de entrada de la válvula. 

El área de la tubería de entrada debe garantizar que - 

las pérdidas de fricción permanezcan debajo del 397, de la presión fija, 

previniendo a las válvulas de vibraciones. 

Las vibraciones también reducen la capacidad de la - 

válvula y pueden originar una peligrosa sobrepresión en el recipiente

que se protege. El sistema de descarga de la tubería debe diseñarse

para que la contrapresión no se eleve al punto, donde se afecte la capa

cidad de la válvula que protege al recipiente de la contrapresión; ade- 

más el diseño incluye que no se debe permitir elevar el punto, donde
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es posible la apertura de válvulas a bajas presiones, descargando so- 

bre un sistema. 

1. 4) Caida de presión. - 

El ingeniero de diseño debe estar conciente de las con

diciones que debe reunir el recipiente, válvulas y tuberías de tal for- 

ma que la caída de presión entre el recipiente y el reborde no debe ser

tan grande que se produzcan ruídos como resultado. Sylander y Kaltz

sugieren los siguientes criterios: 

1. - La caída de presión, que se origina por las pérdi- 

das de fricción no deben exceder al 197, de la presión de relevo. 

2. - Si la caída de presión en el cabezal, se origina por

las pérdidas de velocidad, esta no debe exceder al 27 de la presión de re

levo. Algunos fabricantes de válvulas de seguridad introducen una caí- 

da de presión máxima de 27 de la presión de diseño. Cuando no se co- 

nocen los datos con exactitud se recomienda utilizar el mayor límite - 

conservativo, y recomiendan basarse en un 497. sobre la presión de los

vientos bajos. Los límites establecidos para los vientos bajos, dictan

que al ir aumentando estos, se incremente de manera similar la caída

de presión. La presión por mínima que esta sea se considerará para

el dimensionamiento de la válvula de seguridad. 

1. 5) Aumento de esfuerzos en la tubería. 

Es muy importante que a la entrada de una línea y/ o en

la boquilla que se encuentra sobre el recipiente no se realicen esfuer- 
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Los esfuerzos realizados en la tubería en el tiempo de

operación y los transmitidos a la descarga de la misma se deben consi

derar. Siempre en las tuberías los esfuerzos desarrollados se deben

reducir para tener una mayor seguridad. 

1 . 6) Válvulas de bloqueo. 

En las líneas de relevo de acuerdo al tipo de operación

se especifica la válvula de bloqueo; la entrada en las válvulas debe ser

corriente arriba y la localización se hace de una manera que permita

que el paso del flujo, se realice en forma horizontal, La construcción

del tapón de La válvula, debe ser tal que la dirección de la abertura sea

fácilmente visible e inconfundible. 

Las válvulas de tres caminos estas construídas tanto

para dirigir el flujo operante y alternarcon el plan de seguridad de re- 

levo. La ubicación de la válvula de seguridad debe cubrir los requeri- 

mientos en cuanto a la dirección del flujo. En cuanto a las válvulas de

bloqueo estas se diseñan de tal forma que se pueden presentar situacio

nes, en que la válvula permanezca cerrada o sellada. Para estas situa

ciones se requiere de una ayuda manual. 

Para servicios por abajo de 32 G. F. en el asiento de - 

la válvula, la (humedad atmosférica origina una incrustacióno condensa

cióa impidiendo el paso del fluído. Un método para prevenir este tipo

de situación es evitar el aislamiento de la línea con entrada vertical y

crear un plan de seguridad que evite las bajas temperaturas del proce- 

so. La válvula no debe encontrarse a temperaturas inferiores al pun- 
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to de rocío, debido a la rapidez de fugas pequeñas de gas que se pre

sentan en el asiento de la ' válvula de seguridad. Si la sección de ca

lentamiento de la tubería de entrada, no proporciona la suficiente - 

protección contra heladas, se suministra calor por medio de vapo- 

res u otro medio apropiado. 

1. 7) Seguridad e instrumentación. - 

La instrumentación más adecuada, retribuye una se

guridad en la operación dentro de los procesos petroquímicos y en - 

los equipos anexos. Hay situaciones en los sistemas de proceso, que

la instrumentación no es la adecuada, pero el equipo es autosufi-- 

ciente para dar una seguridad. 

En el arranque de unas plantas la experiencia a re- 

portado que muchas veces la instrumentación no es la adecuada ade- 

más de que la falta de mantenimiento, ocasiona un sistema de con- 

trol imperativo. 

Los sistemas de proceso si son operados por grupos

de personas que en ocasiones desconocen el sistema a seguir, tales

como las variables de proceso que dictan el funcionamiento del control, 

la eficiencia se verá disminuída; y se verá aumentada si el ingeniero - 

de instrumentos tiene conocimiento de la mayor parte del proceso pa- 

ra el diseño del equipo, además de tener contacto conveniente con el - 

personal relacionado con esta área. 

Uno de los objetivos del ingeniero instrumentista, es

la capacitación al personal para el buen conocimiento de la forma ope
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rativa, alcanzado este punto se cuenta con una coafiabilidad en la ope- 

ración. 

Pueden subrayarse algunos tipos de consideraciones - 

sobre las aplicaciones en seguridad; para iluso son los instrumentos me

didores del flujo que consisten en: 

Tipo de orificio. - Un medidor de la caída de presión, - 

es un control con el objeto de tener una medición de la extensión de la

velocidad, sobre el diseño de los sistemas. 

Medidores de presión. - Se utiliza universalmente como

un indicador de la presión en el equipo. 

Se especifica el material del elemei to para la medición

el bloque de conección que minimiza la corrosión, para la medida se tie

ne un disco de seguridad sobre el bloque, si se quiere reducir el valor

de la presión, se elimina el resultado del elemento anterior. 

Son 3 las consideraciones importantes en la seguridad - 

en las instalaciones de medidores de presión: 

a) Al instalar un medidor de presión sobre un proceso

que involucre fluídos corrosivos ó sólidos, se utiliza un diafragma quí- 

mico sellado, para prevenir que el fluído alcance la cámara de medición

elástica. 

b) Se ejercerá un cuidado esmerado durante las instala

ciones de medidores de presión, las pulsaciones de presión destruyen

una correcta medición de la presión. 

c) En los procesos donde se trabaja a altas temperatu- 
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ras el uso del sifón previene esta situación del fluído para entrar al

resorte o cámara elástica. 

Generalmente la mayoría de los medidores de presión

se limitan a temperaturas de trabajo de 150 G. F. 

1. 8) Transmisión de presión y control de la misma - 

Se tendrá cuidado en la selección de los materiales de

construcción para los medidores de presión. Una falsa indicación en

el elemento de medición ocasiona serios accidentes. Los accidentes

ocurren cuando la tubería ó tubo de ajuste sufren l olpeteos externos por

las limitaciones mecánicas durante la operación. 

1. 9) Reguladores de presión. - 

En la selección de materiales de construcción para los

reguladores de presión se hará considerando el tamaño del orificio y - 

la presión a la cual deberá conectarse el regulador de presión. Los - 

problemas que se presentan son el resultado de una reducción -reguladora

de presión, en vez de un regulador de contrapresión, es decir se corri- 

gen las posibles fallas en cuanto a la posible confusión de reguladores de

presión antes de el arranque de la planta. 

1. 10) Temperatura. - 

Las consideraciones más importantes en Las aplicaciones

de instrumentos es la de estar seguros que los termopozos se utilizan pa
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ra todos los servicios. Se presentan accidentes por la ausencia en

Los equipos operantes de termopozos. 

El personal de mantenimiento sufrirá daños de no - 

realizarse el sistema térmico, el cual se instalará en el equipo de

proceso que este expuesto a cambios de corrientes calientes. Para

tener una medición exacta de las temperaturas en los termopozos es

tos se instalan con una profundidad de inserción de acuerdo a Las re

comendaciones del fabricante, se recomienda eliminar el uso de los

termopozos menores de 6 pulgadas. Los materiales de construcción

de los termopozos se consideran importantes para su selección, con

siderando como una situación real para corrosiones y desgastes de

materiales en condiciones normales. 

Ocurre en algunos casos que los termopozos se rom- 

pea debido a Las vibraciones excesivas y velocidades del fluído, los - 

termopozos reunirán Las dimensiones físicas requeridas y la fuerza

necesaria para soportar las vibraciones. 

1. 11) Presión diferencial. - 

Los instrumentos para medir la presión diferencial - 

miden la velocidad y caída dé presión, nivel del líquido e interfase. - 

Para esto es necesario estar seguros que los materiales propios de - 

construcción, estan especificados correctamente, con frecuencia este

tipo de instalaciones tienen sistemas de purga lo cual se toma como - 

una medida preventiva de construcción interna de sólidos. La instala

ción de ser la adecuada rendirá una eficiencia alta. 
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1. 12) Sistema de detección de vibraciones. - 

La detección de vibraciones se utiliza en la preven- 

ción de daños y gastos costosos en el equipo. 

Una instalación a prueba de explosiones se deberá - 

seleccionar, para colocarse en áreas peligrosas. El circuito elec- 

trico en estos sistemas es algo complejo y confiable, frecuentemente

los aparatos son instalados para proporcionar un grado de confiabili - 

dad. Se practicará una instalación con el objeto de detectar vibracio- 

nes en varios planos. Este tipo de equipo se debe checar cuidadosa- 

mente, para asegurar La capacidad de ejercer su funcionamiento. 

1. 13) Análisis del proceso. - 

Ocurren accidentes cuando hay un mal funcionamiento

del equipo analítico en el proceso, las inquietudes que se presentan de

bido a el peli7ro desarrollado en algunas áreas se deben considerar ex

haustivamente con la idea de mejorar el trabajo. 

El manejo de algunos procesos se analizan para aque- 

las especificaciones impropias, un análisis en la instalación del equi- 

po se recomienda. 

1. 14) Consideraciones de mantenimiento. - 

Los tipos de válvulas de control que se emplean es por- 

que reunen los requerimientos del proceso, materiales de construcción, 

presión y temperatura; la capacidad de la válvula se debe especificar -- 
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completamente ya sea para ejecutar las funciones requeridas. 

La acción de las válvulas debido a pérdidas por moti- 

vos de potencia neumáticas ó hidráulicas también se especifican. 

Hay instalaciones ea las que se requiere un valor ce- 

rrado sobre pérdidas de potencia, si una de las posiciones de la válvu

la no se cierra completamente, debido a perdidas en la señal de con- 

trol.,la posición no es la correcta. 

Las válvulas para servicios tóxicos, tales como cianu

ro de hidrogeno, cloruro, etc. , se equipan con sellos equivalentes a su

dimensiona miento para prevenir fugas a la atmosfera ya que por el dia- 

fragma interno de las válvulas, se presentan casos de fugas. 

Este tipo de válvula debe ser especificada con un sello

y caja protectora para retener el diafragma. 

Cuando se utilizan válvulas de bola se asegura que el - 

diseño prevea un sello adecuado, para evitar fugas. Frecuentemente las

válvulas de control tienen un dimensionamiento inadecuado ya que los da- 

tos reportados muchas veces no son los correctos. Las válvulas que se

utilizan en servicios de oxigeno, deben de construirse de monel nunca de

berá usarse válvulas de acero para este servicio. Sillas particulas se - 

sacuden con energía en una línea de oxígeno pueden causar fuego; cuando

las partículas inciden en la tubería ó en el interior de la : válvula se crea

un calor exhaustivo, causando ignición del oxígeno y combustión en la lí- 

nea. 
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Nomenclatura

a área del orificio de la válvula en in

W masa a relevar en Lb/ Hr

K coeficiente; Fig. 3. 2

C coeficiente de orificio; Fig. 3. 3

Primero se obtiene de la Fig. 3. 2 el coeficiente iso

temperatura e diseño y presión de diseño

entrópico. 

PR presión de relevo en Lb/ in2

Kb contrapresión en Lb/ in2; Fig. 3. 1

97, contrapresión = contrapresion (psia) 

Pp + Pp x0. 2 + 14. 7
x 100

T temperatura en OR = * Tp ( OF) + 460

z factor de compresibilidad

M peso molecular del fluido a relevar

Q gasto volumétrico en GPM

Kp factor de sobrepresión; Fig. 3. 4

Kp = 1. 0 para 2597, acumulación

Kp = 0. 92 para 2( P/,, acumulación

Kp = 0. 79 para 1597. acumulación

Kp = 0. 60 para 1W acumulación

Kv factor de viscosidad; Fig. 3. 5
Kv = 1. 0

Kd 01. 00 (
qpos ASME Sec. VIIIASME Sec. Equipos ) 

temperatura e diseño y presión de diseño
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PA presión de abetura, psig. 

PB contrapresión, psig. 

Ksh factor vapor sobreca1. ( Tabla 4), 1. 0 para saturado

Kw factor por contrapresión en psig. Fig. 3. 21

S gravedad específica

F' factor de operación; Fig. 3. 20

As área expuesta del recipiente en H2

L flujo líquido ( GPM) 

D DI del disco de ruptura en in

P presión manométrica de ruptura ( psig) 

Qs flujo en ft3 / min. 

P presión del disco de ruptura en Lb/ int

WI flujo de descarga en Lb/ seg. 

D grados de sobrecalentamiento ' F

C coeficiente de descarga

d diámetro interno del disco de ruptura en in

M 100 - calidad de vapor

V velocidad en ft/ seg. 

dl densidad de la fase líquida en Lb/ ft3

dv densidad de la fase vapor en Lb/ ft3

K 1 constante que es igual a 0. 45

wl gasto del líquido en Lb/ Hr

Wv gasto del vapor en Lb/ Hr
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v„ ) velocidad máxima en ft/ seg. 

AMIN área minima en ft2

Qv gasto volumétrico del vapor en ft3/ seg. 

DMIN diámetro minimo en ft

MA )o velocidad máxima del orificio en ft/ seg. 

n4,4 ) o velocidad minima del orificio en ft/ seg. 

V volumen del recipiente en ft3

9 tiempo de residencia en seg. 

Q gasto volumétrico del líquido en f t 3/ seg. 

H longitud del recipiente en ft

d diámetro del extremo ó punta del quemador en in

T temperatura de vapor en°R

Q calor en BTU/ Hr

L altura de la flama en ft

H altura de chimenea en ft

Rd distancia desde el centro de la flama en ft

r radio de la base de el quemador en ft

PI
presión corriente arriba

P. x 1. 03 + P. ATM. ( Equipo ASME Sec. I) 

Pá x l.. 10 + P. ATM. ( Equipo ASME Sec. VIII) 

PA x 1. 20 + P. ATM. ( Fuego) 

PA x 1. 25 + P. ATM. ( Líquidos) 

P2 Pres. Abs. a la descarga de válvula
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TABLA 4 FACTORES DE CORRECCION PARA VALVULAS DE SEGURIDAD
EN SERVICIOS DE VAPOR SOBRECALENTADO

et

Pres. 
Satura- 

618 645 670 695 725

Correction Factr,r 1í. w

817 850 385 920

re

I' on. uls

tion- 

Tempera- 0.99 0.93 0.97 0. 96 0. 95 0. 94 0.93 0.92 0. 91 0.90 0. 89 0.88

per

S, luarr, 

tore

Dgwcs

287 610 635 660 68: 1

Total Temperature

742 775 810 845

Inch Farren- 

952

GO 308 607 630

Deg-rees Fahrenheit) 

710 7. 10 770 807 840

heii) 

915 951

80 324 605 620 653 680 708 736 770 805 840 KE 916 950

300 328 G05 628 652' CEO 706 73. 5 768 805

10 240 269 305 335 3f.8 400 423 460 492 520 545 570 595

20 259 286 315 343 375 405 413 463 4P2 518 542 565 590

40 237 310 335 357 382 410 440 4G7 403 515 540 5G1 535

GO 303 330 310 370 390 422 4.-i0 472 4^ 5 515 537 560 580

SO 4'24 34s 360 38S 405 432 460 478 69': 515 535 550 580

100 338 3GO 375 335 415 440 466 485 500 515 535 555 530

120 3.30 370 s3S 105 425 450 475 490 505 520 537 557 531

140 31'1

910

393 415 435 455 4S0 497 510 525 540 5G0 585

160 370 405 425 413 463 487 502 516 530 545 565 586

180 379 415 432 450 470 492 508 523 535 550 570 590

200 3S8 420 440 456 475 497 513 537 540 555 575 592

226 39G 430 435 463 480 502 517 533 546 560 577 596

240 403 435 452 470 485 507 522 537 550 565 583 600

260 409 440 4GO 475 490 513 526 541 555 569 536 603

280 416 447 4G5 480 495 516 531 545 558 573 590 606

300 422

950

452 470 485 500 520 . 535 550 562 577 593 610

350 433
V, 

465 480 496 512 530 545 558 572 686 602 618

400 448 475 492 508 * 523 540 553 566 580 595 610 626

500 470 49:: 513 526 543 557 568 582 597 610 625 646

600 489 512 530 543 55G 570 585 596 610 625 638 655

800 520 545 558 570 585 597 610 625 635 650 665 680

1, 000 546 SG7 úS2 595 608 620 633 615 660 675 688 705

1, 250 574 593 005 620 630 640 655 66r 681 696 710. 725

1, 500 597 630 642 653 664 676 C36 702 715 728 744

1, 750 619 647 660 670 630 692 10: 717 730 743 759

2,000 637 665 675 G35 69G 708 71° 732 745 757 773

2, 500 670 690 702 712 723 733 742 755 766 790 795

3,000 07 713 723 733 742 751 762 773 785 795 812

Goh bion fact« xtN

Ó. 87 0. 80 0. 85 0. 84 0. 83 0. 82 0. 81 0. 80 0. 79 0. 78 0. 77 0. 76
10 240 618 645 670 695 725 755 783 817 850 385 920 955

20 253 G13 640 665 690 720 749 780 813 847 835 918 954

40 287 610 635 660 68: 1 715 742 775 810 845 S80 916 952

GO 308 607 630 665 633 710 7. 10 770 807 840 8.90 915 951

80 324 605 620 653 680 708 736 770 805 840 KE 916 950

300 328 G05 628 652' CEO 706 73. 5 768 805 9: 0 STI 914 950

12,1 n 605 r. 0̂ 652 660 705 733 767 301 938 87u 913 919

140 ZO1 607 G.^•0 G54 67S 705 732 765 804 8113 87,i 912 949

100 C' 1 610 Q2 655 678 703 7:30 765 803 637 S. 5 912 949

ISO 379 612 635 656 630 702 730 7G4 S02 83i 670 911 948

200 3S8 615 636 658 690 703 7::", 7G1 501 83' 8? 5 911 948

220 3$ 3 C17 640 660 682 1.05 30 503 S00 S3- 875 911 947

240 403 620 611 661 685 706 730 763 199 83- 875 910 947

2G0 409 623 615 666 686 710 731 763 800 82. M 910 946

280 416 62C 617 668 G90 712 734 7C1 800 83.: 85+ 910 946

300 422 630 650 C70 G92 715 735 765 S00 83; 87' 930 946

31,10 4.13 637 Ci,7 678 700 722 741 770 801 8v 874 915 948

400 4.48 640 665 6S5 707 730 50 775 SOS 81., 87J 918 950

500 470 660 GS() 700 722 743 763 788 920 84, 885 925 957

G00 489 675 C33 715 735 756 719*6 7P9 93.) 65, 893 935 965

800 5'd0 700 718 738 758 780 800 823, 850 87" 910 950 981

1, 009 5! 6 723 740 7GO 778 800 S2n 84O
861, 

89' 92, 965 904

1, 2.50 738 762 780 S00 S20 840 860 8S5 910 940 975

1, 500 SPI 762 780 799 817 838 857 878 902 927 1Z5 985

1, 750 619 777 795 812 832 852 871 892 915 M 9113 993

2,000 C37 190 S10 825 645 865 86 005 923 9-50 0% 1, 000

2, 560 G70 815 830 849 SGG SS7 903 927 943 935 19.^ 

ü. 0n0 i+7 S32 8:. 0 865 Sc5 905 9 -5 945 965 98'; 1, 0(' I
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IV. - CAUSAS POR LAS QUE RELEVA UN

SISTEMA DE RELEVO. 

En este capítulo se tiene como objetivo determinar la

capacidad máxima a relevar para las fallas ea un sistema. Como ya

se dijo anteriormente en cualquier planta donde se procesen hidrocar

buros, las situaciones de operación anormal se presentan causando

sobrepresión en los equipos. 

1. - Fuego. - 

Las causas de sobrepresión más comunes son: 

1. - Fuego

2. - Salida bloqueada
3.- Falla de reflujo
4.- Falla de agua de enfriamiento. 
5.- F, lla de energía electrica. 
6.- Falla de controles 6 aire de instrumentos. 
7.- Ruptura de tubos. 
8.- Expansión térmica de líquidos. 

Para aquellos procesos industriales en el cual los reci- 

pientes manejan materiales combustibles, y para el caso en que el reci

piente contiene líquido, el calor ocasionado por el fuego normalmente ge

nerará vapo, el cual se descargará a través del plan de la presión de re

levo. 

Esta falla se previene, diseñando el recipiente a una de

terminada capacidad y que pueda manejar todo el vapor generado sin ex- 

ceder la limitación de presión de¡ recipiente. 
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Para calcular la masa a relevar se obtiene el calor

absorbido por el equipo que estará ea función del área expuesta al

fuego y el calor latente de vaporización ( este calor latente está a las

condiciones de relevo). 

El cálculo de este calor ha sido desarrollado por el

API ( American Petroleum Institute). 

W =CL/ x

Q= 11000
FAo.

8Z

Para mezclas de hidrocarburos líquidos el método de

calcular el calor latente es utilizar fracciones mol de los calores - 

latentes de los componentes y sumarlos todos. Los calores latentes

más bajos de 40 BTU/ Lb no se utilizan. 

El factor de aislamiento F, depende del tipo de ais- 

lante que presente el recipiente, aunque es preferible suponer que el

recipiente está desnudo, por lo cual F= 1* 

Para aquellos casos en que se requiera indicar el factor de aisla_ 

miento;dependiendo del aislante que presente el recipiente con

sultar el API -RP 520, p. 16
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Area de Perímetro Mojado

Para reci pientes vertí cal es5el mínimo son 25 pies** 

u otro ni vel a 1 cual el fuego se pueda mant ener. Para recipientes

horizontales dependeha del porcentaje de volumen de liquido con -- 

respecto al volumen total, 6 sea: 

V, _ L6 f
DZ

L

Vi = G e

V., - VL
VI

Las variables antes enunciadas pueden estar en las

unidades que sean más convenientes. Con 1 a antes citada relaci 6n

de volu menas se ob,_iene el porciento de volumen, el cual se reque

rirá para obtener el factor de perímetro mojado ( Fwp) de la Fig. - 

4. 1

Quiere decirue se consi dera el nivel delq piso al recipiente; 

en aquellos casos en que el recipiente se encuentre más arri- 
ba rribade estos 25 pies, no se considerará el área del reci pies_ 
te; pero en aquellos casos en que esta medida llegue a la -- 

mitad u ot ra medida, se consi derará sólo hasta donde 11 e- 
gue. Se hace incapie en este aspecto, porque en el cálculo

de válvulas de seguridad; para el cálculo del área que inter
viene en la ecuaci6n ( 4. 2), el área total será la suma de - 

todas las áreas de los equipos que intervengan, pues esta
interviene para obtener la cantidad de calor total absorbi do

y que en forma directa interviene para obtener el gasto to
tal que va a relevar la válvula. 
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Cálculo del área expuesta a fuego. 

Recipiente vertical. 

At= Area delcilndro + Area de la tapa

A = 1TDH

At= FWp ([ T DH+( 0. 785 D2x1. 66) 2) 

Factor ( 1. 66) i ndica que se t rata de una tapa eliptica; d dos

porque se refiere a dos tapas; para mayor información con

sul tar Consolidated, p. q3. 
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Recipiente horizontal. - 

l0

L

A,= FWp(" bL+-0.785 &- 1. 66) 2) 

Cálculo del gasto de vapor a relevar. - 

Wz5OaP KSH
Ya que el fuego es una de las principales fallas; 

se consideraran a todos los equipos que esten interconectados, por

medio de tuberías sin ninguna válvula de bloqueo como una unidad

y requiriendo entonces la instalación de una válvula de relevo. 

Si los equipos pueden aislarse unos de otros, por - 

medio de válvulas de bloqueo en la tubería de interconexión, enton- 

ces cada equipo estará como una unidad y deberá instalarseles a ca

da uno su propia válvula de relevo. 

Factor ( 1. 66) indica que se trata de una tapa elíptica; el dos por- 
que se refiere a dos tapas; para mayor información consultar Con

solidated, p. 93. 
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Como ejemplo los equipos DA -1 y FA -1 de la Fig. 

4. 2 est an int erconectados por t uberfa sin ninguna válvula de blo- 

queo, por lo tanto, la válvula de relevo PSV -1 protege a los tres

equipos. En la Fig. 4. 3, los equipos DA -1 y EA -1 pueden aislar- 

se del equi po FA -1 por medio de la válvula de bloqueo, necesi- 

tandose entonces la instalación de dos válvulas de relevo, las — 

PSV -1 para proteger a los equipos DA -1 y EA -11 y la PSV -2 pa- 

ra proteger al equipo FA -1 * 

La funci6n de la válvula de bloqueo, es la de aisl ar al equi po

o equipos de otros, con el objeto de que si se presenta la cau- 

sa de fuego intervendrá s6lo los gastos de los equi pos que es - 

ten presentes asf como también se indicó anteriormente las á- 

reas de los equipos intervendran para determinar el orificio - 

de la válvula de seguridad. 
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PSV - 1

H2O

4 t

EA -1

DA - 1

fA- 1

FIG. 4. tiNSTALACION DE UNA VALVULA DE SEGURIDAD

PARA LARROTECCION DE 3 EQUIPOS
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FIG . Q, 3 INSTALACION DE UNA VALVULA DE SEGURIDAD

PARA LA PROTECGtON DE DOS EQUIPOS Y OTRA

VALVULA DE SEGURIDAD PARA LA PROTECCIO N DE
UN EQUIPO
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2. - Salida bloqueada. - 

La salida bloqueada se puede presentar cuando: 

a). - Las válvulas de bloqueo se encuentran cerradas, en las salidas

y/ o entradas de los equipos. 

b). - Válvulas de bloqueo cerradas en las salidas de los equipos. 

Esta situación se presenta eá winbiadores de calor

y en calentadores a fuego directo si el líquido que se maneja, queda

atrapado en el interior de los mismos, debido al cierre accidental

de las válvulas de bloqueo a la entrada y/ o a la salida*. 

Por ejemplo en la Fig. (4. 4) se ilustra un cambiador

de calor en el cual el líquido que pasa por los tubos se encuentra atra

pado al haber cerrado las válvulas a y b. Entonces, si el líquido

caliente sigue circulando a través del cambiador, ocasionará que el

líquido frío se caliente y se expanda causándole daño al cambiador. Es

tos riesgos se evitan instalando una válvula de relevo en el Lado del - 

líquido frío tal como aparece en la Fig. ( 4. 4). 

Ahora bien en la Fig. ( 4. 5) sé ilustra el caso de un ca- 

lentador a fuego directo, en el que si se llegara a cerrar las válvulas

de bloqueo ' a' y ' b, ó unicamente la ' b', se desarrollaría una sobre - 

presión dentro del serpentín el cual se tendría que aliviar con una vál- 
vula de seguridad ( PSV -4), como se indica en la mencionada figura. 

Esta causa también se puede presentar en el arranque de una plan
ta. — 
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a

LIQUIDO CALIENTE

LKXXDO FRIO

IBM

Is

FIG. 4, 4 CAMBIADOR DE CALOR CON VALVULA DE SEGURIDAD 1

I '
OR 11 ' ADO DEL LIOUIDO FRIG i
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FIG. 4. 5 CALENTADOR A FUEGO DIRECTO CON SUS RESPECTIVAS

VALVULAS DE BLOQUEO Y VALVULAS DE SEGURIDAD
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Si el calentador tiene serpentín para sobrecalentar

vapor, también se debe instalar una válvula de relevo a la salida, - 

ya que se puede iniciar la operación del calentador con este serpen

tía de sobreca lenta miento lleno de condensado y la válvula de blo- 

queo cerrada a la entrada, como se aprecia en la Fig. ( 4. 5) 

equipos. 

b) 

Válvulas de bloqueo cerradas a las salidas de los - 

Se presenta generalmente en los siguientes equipos. 

Compresoras reciprocantes. 

Bombas reciprocantes. 

Bombas de engranes. 

Descarga de vapor en tuberías. 

Torres de destilación. 

Las tres primeras son equipos de desplazamiento po

sitivo, en otras palabras, las unidades descargan un volúmea constan

te de líquido o gas. 

Si la descarga se bloquea al cerrar la válvula, y el - 

equipo continúa operando, la presión se incrementará hasta un punto

en que se rompa la coraza del equipo o la tubería de interconexión. 

Para evitar esta situación se debe instalar una válvula

de relevo antes de la válvula de bloqueo. 

En la Fig. ( 4. 6) se puede apreciar un arreglo típico

para una compresora reciprocarte, y en la Fig. ( 4. 7), un arreglo pa- 
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FIG. 4. 7 BOMBA DE ENGRANES

t
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ra una bomba de engranes. En ambos casos se conecta la descarga

de La válvula de relevo a el Lado de succiún de los equipos. 

En Las tuberías de vapor por el lado de descarga, - 

trabajan a una presión mucho menor que La presión de entrada a La

tubería. 

En caso de que la válvula de entrada de vapor se - 

abra y la válvula de descarga permanezca cerrada, la presión en el

lado de la descarga se igualará al valor de la presión de entrada, po

niendo en peligro la tubería y parte del equipo. Para evitar esta si- 

tuación se instalará una válvula de relevo como lo muestra la Fig. -- 

4. 8). 

En la Fig. (4. 9) se puede observar que si la válvula

de bloqueo de La línea que va al condensador se cierra, y por otra par

te se le sigue alimentando vapor del rehervidor, es necesario insta- 

lar una válvula de relevo en la torre- de destilación, para protegerla

de una sobrepresión. 

3. - Falla de reflujo. - 

El efecto de una falla de reflujo en una torre depen- 

de de las siguientes condiciones. 

l). - Si es de una capacidad adecuada a menos que - 

cambie el condensado total de los domos ( producto) de un sistema da

do, La falla de reflujo se desprecia cuando la sobrepresión no va— 

ría de manera notoria. 
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TURBINA BOMBA

FIG. 4. 8 INSTALACION DE UNA VALVULA DE SEGURIDAD

PARA LA PROTECCION DE LA TURBINA EN CASO DE

VALVULA DE BLOQUEO CERRADA A LA SALIDA
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2). - Cuando la capacidad del fluído no se encuentra

calculada, la capacidad requerida del dispositivo de presión de rele

vo, es el vapor total de condensado corriente arriba. 

Por ejemplo; en una torre de destilación, se oca— 

siona una sobrepresión, ya que el reflujo actúa como refrigerante

de los vapores que ascienden por la misma, por lo que la falla de - 

reflujo puede ser ocasionada por falla de bomba de reflujo o de vál- 

vula reguladora de reflujo. 

3). - Cuando alrededor de las bombas una falla de

reflujo del lado del vapor requiere una capacidad de relevo igual a

la diferencia entre la cantidad de vapor de entrada y salida de la - 

sección en cuestión. 

4. - Falla de agua de enfriamiento. - 

Cuando en un condensador falla el agua de eafriamiea

to, la condensación se verá afectada, provocando que el volúmen de

vapor aumente y sea necesario relevar la cantidad total de vapor que

entra al condensador. 
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Cuando en un cambiador que maneja líquido falla el

abua de enfriamiento, : io se requerirá relevar nada, en cambio cuando

maneje gas la presión de operación será ; ercana a la presión de dise- 

ño. La cantidad de masa a relevar se obtiene de la siguiente forma: 

We

p1 _nn1
Wr Ce

E 5 CONO. OP. 

5. - Falla de energía eléctrica. - 

El efecto de la falla de energía eléctrica se determina

unicamente refiriéndose a la instalación práctica involucrada. En tér

minos generales, el vapor que sirve de impulsor economiza las bom- 

bas pero no puede considerarse como sustituto, a menos que pueda de

socupar las líneas y empiece automáticamente, sobre descuidos de -- 

energía. 

Cuando la capacidad de vapor de impulso de bombas es

tá baja y se este bombeando agua de enfriamiento en menor cantidad - 

que la de uso normal, el efecto de reducir el flujo será porque la poten

cia de operación es baja. Esto causa una transferencia de calor por - 

una conversión natural. 

6. - Falla de controles ó aire de instrumentos. - 

condiciones. 

Bajo esta categoría se puede examinar las siguientes

l). - Falla de todos los controles, como puede ser que

falle el aire de instrumentos. 
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2). - Falla de cualquier control particular como una

válvula de control. 

Para saber la cantidad que se tiene que relevar se

tienen que analizar y dimensionar la válvula de relevo para la dondi- 

ción más drástica. 

Si la válvula de control falla quedando cerrada y la - 

corriente abajo del sistema no se diseña para la presión corriente a- 

rriba, debe prevenirse un dispositivo de relevo capaz de manejar: -la

capacidad de la apertura de la válvula de control, a una presión dife- 

rencial igual a la presión normal corriente arriba, menos la presión

de diseño corriente abajo. 

3). - En una torre si todas las válvulas de control es

tán en posición cerrada excepto el agua y la válvula de reflujo, no se

requerirá relevar nada, ni para líquido, ni para vapor. 

7. - Ruptura de tubos. - 

Cuando por la coraza ó por los tubos de un cambiador

de calor se tiene una presi ba de diseño más baja que la presión nor- 

mal de operación, del otro lado se protegerá ( según sea el caso) a me

nos que la instalación sea semejante, no habrá la posibilidad que el - 

lado de baja presión pueda ser sobrepresionada, como resultado de un

descuido de los tubos. 

Se proponen varias fórmulas para el cálculo de la ca- 

pacidad de la válvula. 
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U primera considera la ruptura de tubos con dos - 

orificios dada la sección transversal interna del tubo, descargando

sobre una presión diferencial, igual a la presión normal de opera- 

ción del lado alto, menos la presión de diseño del lado bajo, se uti

liza el área obtenida para seleccionar el tamaño de la válvula, para

el lado bajo. 

Fórmulas. - Para vapor: 

1

W =1580
d2 \ ., ) 

Para líquido: 
l

2

Qa 34. 8d2 ( OP/ S) 

8. - Expansión térmica de líquidos. - 

Cuando en un equipo, recipiente ó cambiador de calor, 

dependiendo del líquido que este manejando se encuentre bloqueado, -- 

existirá una transmisión de calor, capaz de calentar el líquido, este

tendrá a expanderse y por lo tanto habrá un aumento de presión. 

tante grande. 

Puesto que el volúmea es constante, la presión es bas

En un cambiador de calor, cuando la corriente fría - 

se encuentra bloqueada, la fuente de calor es la corriente caliente. 

Este tipo de falla se presenta en equipos que estan ex

puestos a fuentes de calor, como en los cabezales de agua de eafria- 

miento. 
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La ecuación es la siguiente: 

Rh
G

5 005 Cp

Para válvulas de seguridad el fabricante recomienda: 

Gases: 

Como el caso anterior cuando almacene el gas ó se

presente fuego, el cálculo de la capacidad se hará de la siguiente for

ma: 

Ws KC F1 AS rW
ZT

Tendrá el valor de 0. 975 cuando no se conozca. 

B

Para agua 0. 0001

Hidrocarburos ligeros 0. 001

Ga so lira 0. 0008
Destilados 0. 0006

Residuos 0. 0004

Gases: 

Como el caso anterior cuando almacene el gas ó se

presente fuego, el cálculo de la capacidad se hará de la siguiente for

ma: 

Ws KC F1 AS rW
ZT

Tendrá el valor de 0. 975 cuando no se conozca. 
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Nomenclatura

W masa a relevar en Lb/ Hr

Q calor absorbido en Bl'U/ Hr

1 calor latente de vaporización del fluido en BTU/ Hr

F factor de aislamiento

A área total expuesta al fuego en ft2

Vt volumen total

VI volumen del líquido

D diámetro en ft

L longitud

G gasto volumétrico ea galones por minuto ( GPM) 

6 tiempo de residencia en minutos

Fwp factor de perímetro mojado

At área total del recipiente en ft2

a área del orificio de la válvula en int

H altura en ft

PR presión de relevo en lb/ int

KSH factor de corrección debido a La cantidad de sobre- 

calentamiento

obre-

calentamiento de vapor; 

Para vapor saturado y presión el factor es igual a 1. 0

E
densidad de entrada en Lb/ ft3

es densidad de salida en Lb/ ft3



129

WE gasto de entrada en Lb/ Hr

densidad en Lb/ ft3

d diámetro interno en in

S gravedad específica

Q P caída de presión en la válvula en Lb/ int

Q P = PD - Kb

h calor suministrado en BTU/ Hr

Cp capacidad calorífica del líquido en BTU/ Lb

B coeficiente de expansión volumétrica

K coeficiente; Fig. ( 3. 2) 

Fl

factor de operación; Fig. 3. 20

con la temperatura en ° F a la presión de diseño

y el valor K, se obtiene

As área expuesta del recipiente en int

C coeficiente de orificio; Fig. ( 3. 3) 

Primero se obtiene de la Fig. ( 3. 2) el coeficiente

isoentrópico ( K ) 
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SIMBOLOGIA DE TUBERIA Y ACCESORIOS

EN TUBERIA

POSICION DE VALVULAS t t%' - 2

TUBERIA PRINCIPAL

TUBERIA AUXILIAR

TAPON CACHUCHA

REDUCCION

NIVEL DE PISO TERMINADO

LINEA DE INSTRUMENTO

ENTRADA 0 SALIDA DE

LIMITES DE BATERIA

BRIDA CIEGA

TRAMPA DE VAPOR

1 - ? 

T
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SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS

INSTALADO LOCALMENTE

UNA SOLA MEDICION 

REGISTRO CONTROLADOR ICON FRC
DE F n

CONTROLADOR DE NIVEL -CIEGO CON LC
J

SIMBOLOCIA DE ELEMENTOS DE MEDICION

PCV

REDUCTORA DE PRESION

CON TOMA DE PRESTON

INTEGRAL CORRIENTE ABAJO

PCV

REDUCTORA DE PRESTON CON

TOMA DE PRESION INTEGRAL

CORRIENTE ARRIBA

IPCV

REDUCTORA DE PRESION CON

TOMA DE PRESTON EXTERNA ) 

P8V

VALVULA DE RELEVO 0 SEGURIDAD

VALVULA DECONTROL MANUAL j-- ¡.. 
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SIMBOLOGIA DE VALVULAS Y ACCESORIOS

EN TUBERIA

VALVULA DE RETENCION( CHECK) S

VALVULA DE NO RETORNO

VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA DE GLOBO

VALVULA DE BLOQUEO
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V METODO DE CALCULO PROPUESTO

La finalidad de este capítulo es el cálculo del diáme

tro del cabezal principal, se describen los métodos utilizados para tal

fin. El conocimiento; requiere un procedimiento de trabajo, como una

técnica simplificada se sugieren los siguientes pasos: 

Técnica de Trabajo. 

1. - Agrupar todas las válvulas de relevo que prote- 

gen a equipos primarios y secundarios. 

2. - Analizar las fallas que se presentan. 

3. - Obtener la cantidad de masa a relevar, para -- 

las diferentes fallas que se presentan. 

4. - Con ayuda del plano de localización general y el

diagrama de tubería e instrumentación ( DTI) se procede a trazar un pre

liminar de el diagrama de desfogue, indicando Las líneas ó ramales de - 

las válvulas de seguridad que protegen a los equipos y la conección de - 

estas a un cabezal principal, la localización se hace en una forma que - 

resulte favorable a la evaluación del proyecto. 

Esto se logra tomando la distancia del cabezal, desde

límites de batería hasta el quemador. Se cubren varias opciones respec

to at valor de la contrapresión. 

Una vez especificada la técnica del trabajo se procede
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rá a codificar la entrada de datos. 

La secuencia una vez Que los datos son formatados, - 

se muestran en la SECUENCIA DEL PROGRAMA PARA CALCULAR DIA

METROS. 

Los métodos que se utilizan para la estimación del

diámetro de cada uno de los tramos que integran el sistema, se descri- 

biran en este capítulo. 

En primer término se mencionan los criterios utíli- 

zados para el cabezal principal, los alcances de este método y los estu

dios a que dió lugar. 

También se hace notar el estudio para el cálculo de

la temperatura a la salida de la válvula ;para la estimación de propieda- 

des. 

1. - Estimación del cabezal principal. - 

En los sistemas de relevo se pueden presentar casos

en que sea más conveniente analizar varios cabezales la de alta y de ba

ja presión, esta situación se acepta siempre y cuando sea favorable y - 

retribuya en una economía. , Para el cálculo del cabezal principal se fija

una caída de presión en el tanque de desfogue, además la contrapresión

y con este valor se calcula hacia atrás los tramos subsecuentes. For una

watrapresión máxima arroja un menor diámetro y viceversa; esta acla- 

ración es debido a que es común encontrarse que el valor de la contrapre

sión en un cabezal 6 subcabezal es menor . iue el subsecuente y ésta situa- 
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SECUNCIA DEL PROGAMA PARA CACULAR DIÁMETROS. 

DATOS

24

FEST IMACION DE CONTRAPRESIONES
CADA UNO DE LOS TRAMOS A LA

RADA Y A LA SALIDA PARA ¡ NI- 

A DETERMINAR DIAMETRO. 

SELECC ION 0IAMETRO

MINIMO Y MAXIMO

o

ESTIMACION CABEZAL

PRINCIPAL

3° 

ESTIMACION DE LA PARA CADA SISTEMA CON RESPECTO

TEMPERATURA A LA AL SISTEMA DEPENDIENTE SE DETER - 

SALIDA DE LA VAL- MINAN¡ 

VULA. 
1) CONTRAPRES I ONES Y PRESIONES A

LA SALIDA DE LA VALVULA . 

2) TEM PERATURAS

3) VELOCI DADES , ETC ... 

NO

CAMBIA DE DIAMETRO) 

NO

INCREMENTA CABEZAL) 

LAS CONTRAPRESIONES

SON OPTIMAS

SI

CALCULA DIAMETRO PARA

CADA SISTEMA

SI

CUADRO DE RESULTADOS GENEB.ALES

DE DIAMETROS Y CONTRAPRESIONES
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ción no permitirá que el fluído avance, pues no lleva al empuje ó fuerza

necesaria para librar el efecto que le impide recorres el tramo hasta el

quemador. Estos esfuerzos de presiones son los que se analizan para - 

cada falla en forma particular ya que, no todas las válvulas relevan si- 

multaneameate para todas las fallas, además de considerar el gasto má

ximo para cada una de ellas cuando descargan a diferentes condiciones

de relevo; dichas consideraciones son las que en última instancia deter- 

minan el diámetro óptimo del cabezal y subcabezales. De aquí la impor

taacia el valor de la contrapresión máxima permitible en cada válvula; 

que es un límite pues en base a la presión inicial este valor no excederá

la contrapresión máxima, el proceso es iterativo pues se calcula con los

diámetros comerciales disminuyendolos cada vez que se verifique, que

no se rebasa el valor permitible hasta alcanzar el óptimo. Además de

esta utilidad la contrapresión permite la estimación de las propiedades

después de la válvula, para todos los tramos del sistema. 

También determina que régimen de flujo es, ya sea

sonico ó subsónico. Hay que aclarar que la contrapresión especificada

como variable tiene restricciones físicas tales como los límites que seña

tan los manuales de los fabricantes, tomando en cuenta material, tempe- 

ratura y presión de entrada, restricciones debidas, a que el material que

entra en contacto con el fluído, después de la válvula y principalmente el

fuelle para válvulas balanceadas no soportaría una presión mayor. Con ob

jeto de agilizar este cálculo se realizó un estudio para todos los orificios

comerciales y se tabularon las presiones de relevo con sus respectivas -- 
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contrapresiones máximas. 

2. - Estimación de contrapresiones. - 

El análisis de regresión dió como resultado las si- 

guientes ecuaciones: 

Pl=Pmin 0. 8 ( 5. 1) 

PI = 30. 0 ( 5. 2) 

Pl=(- 1. 40686 10- 3 Pmin+0. 62) Pmin ( 5. 3) 
PI=( - 7. 142857 10- 5 Pmin+O. 22) Pmin ( 5. 4) 
Pl=(- 0. 00005 Pmin+0. 1999) Pmin. ( 5. 5) 
Pl=Pmin 0. 1 ( 5. 6) 

Donde PI= contrapresión. 

Pmin= presión de relevo en psig

Sin embargo este estudio originó una continuación del

mismo y se realizó un análisis más exhaustivo, con el objeto de tener - 

una contrapresión máxima permitible que aumentará el grado de confian

za. Se analizaron los manuales de los fabricantes y la contrapresión má

xima reportada por cada orificio, de acuerdo a el rango de temperatura y

presión de diseño. El siguiente paso fué la agrupación de los datos. 

Actualmente se cuenta con una serie de gráficas que - 

muestran las variaciones para los diferentes tipos comerciales, éstas grá

ficas se ajustaron originando una rutina 6 subprograma auxiliar de el pro- 

grama principal, esta rutina se le alimentan datos de temperatura y pre- 

sión, y calcula la máxima contrapresión para el tipo de válvula en cues- 

tión. 

Por último cabe mencionar que este estudio se realiza

a la salida de la válvula; ahora bien si el objetivo es la estimación de la
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presión al final de cada tramo para el cabezal y subcabezales, se consi- 

deran al diseñF.r los siguientes puntos. 

cada casu. 

1. - El API, ASME y los códigos especificados para

2. - Características de operación de las válvulas de re

levo y capacidad entre líneas. 

3. - Presión de diseño de el equipo que está operando

asociado con la válvula de relevo. 

en el sistema. 

4. - Capacidades y longitudes entre líneas. 

S. - Propiedades físicas del vapor que será relevado

6. - Para los efectos producidos por la caída de

presión se describen a continuación los siguientes puntos: 
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6. l 3e alcanzan velocidades altas por los efec- 

tos cinéti cos de la caída de presi6n. 

6. 2 La caída de presi 6n en la tubería se debe a

la pérdida de f ricci6n. 

6. 3 La caída de presi 6n se entiende como una ex

pansi 6n l ibre isoentalpica desde la presi 6n crítica en el orif icio

a la cont rapresi6n desarrol lada en la tubería. 

El di mensionamiento esta intrinsicamente relacio

nado con la capacidad máxima. 

La capacidad máxima se calcula con la ayuda de

la relación de Crocker y se basa en la contrapresi6n maxima - 

pe:-,mitida en el s1 sterna para la selecci 6n del tamaño de los sub

cabezales; esta relaci6n nos determina la presión final que exis- 

te para cada tramo: 

CW/
d2J 4 RTi/

K ( K + 0) ( 5: 7) 
9 = / 

11400

Esta ecuaci6n esta li mi tada por la velocidad s6 - 

ni ca, es i ndependi ente de la presi6n inici al y no toma en cuen- 

ta como primera suposición el factor longitud, la presi 6n inicial

6 cont rapresi 6n tendrá que variar, de aquí la necesidad de eva

NOTA: La definí ci6n de las variables vienen al último del ca- 
pítulo. 
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luar la caída de presión. 

Para la caída de presión se evaluó una ecuación en

términos ó en función de las condiciones de descarga del cabezal pria

cipal. Se considera, que si la caída de presión es alta, la densidad - 

varía y no es posible emplear estas ecuaciones aún cuando se establez

can consideraciones de densidades promedio, métodos que llevan con- 

sigo de un 25 a 307, de error. 

Es necesario aplicar las ecuaciones para flujo cam

prensible que tomen en cuanta los cambios de energía y que presupon- 

gan que se lleve a cabo un proceso adiabático ó isotérmico. 

Una vez estimada la presión de salida se procede a

calcular la presión inicial en base a el método desarrollado por Coni- 

ssoa, la ventaja de este método es que unicamente esta en función de

las condiciones de salida. 

La solución de la ecuación de Conisson es un arre- 

glo algebraico que utiliza todas las variables evaluadas a las condicio- 

nes de salida, conocidas a través de la ecuación de Crocker. 

términos: 

Para llegar a la ecuación se definen los siguientes

A temperatura constante: 

PLY= PV = P2 V2 = RT ( 5. 8) 
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De la ecuaci6n de continuidad: 

V = y ( 5. 9) 

V2 v2

Elevando al cuadrado ambos términos: 

V2

v2
5. 10) 

2 2

V2 v2

Agrupando fracciones: 

V2

v2= V2 5. 11) 

P v = P2v2 = RT ( 5. 12) 

Se divide entre el t érmino anterior. 

P v _ P2 v2 ( 5. 13) 

V2 V 2 2 V2

2 2

Cancelando términosi

P = P2 ( 5. 14) 

V V2 v2
V2

V _ Py2 (
5. 15) 

V 2 P2 V2

Refiriendose a la ecuaci6n del balance general de

energ{ a parra un proceso isotérmico en flujo compresible: 

2

v d P t V9
V+ 

f 2g0\ dA = 0 ( 5.16) 
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Si se multiplica la ecuación anterior por el

término 2 9^ 12 se tiene: 

2-- 

2 + 
2 V + fpt =

0 5.17) 

Si se sustituye la ecuaci6n ( 5. 17) en la ecuación ( 5. 15) 

TPd
2 r2 2

VPP+2 dV + pJdR=0 ( 5. 18) 

Integrando: 

22 2 p2) g V2 / ( V2 P2 / \ P2 — 1 / 2 + 2 Iog, V2/+ f I/ = 0 ( 5. 19) 

En los casos donde se tiene líneas de una longitud

de aproximadamente 200 pies 6 más o donde el cambio en la velo- 

cidad es pequeña el término 2 logeV2 se anul a, sin que apa- 

I

rezca un valor apreciable de aqui: 

1 - 
P2= — (

V2 P21v2 rf2)/ D (
5. 20) 

P2 = 

P22 +

L` 
V2 P2 Vg v2] f 2 VD] ( 5. 2 1 ) 

pero = 1V sustituyendo este valor se obtiene- 

f Q Q2

22/ \
l( 2 P2 )/ F g D + P2

2 (

5. 22) 

3. - Cálculo de la temperatura a la salida de la válvula. 

Este punto merece atenci6n especial ya que depen- 

diendo del valor calculado de la temperatura corriente arri ba de - 
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la válvula se obti enen las propiedades de los fluidos a relevar

para el dimensionamiento del sistema. 

Se realizó un estudio para determinar que pro

ceso t ermodi námico se efectúa en una válvula de relevo para - 

l o cual se especificaran los siguientes concelDtos én los que se

basa este trabajo. 

La compres¡ (5n y expansi6n de gases y La transfe- 

renci a de calor se llevan a cabo por l os siguientes procesos. 

a) adiabático y reversible
b) adiabático y no reversible

c) no adiabático y reversible

d) no adiabático y no reversible

Tomaremos como ejemplo para nuestro estudio

el caso ( b) conocido como el proceso de expansi6n más fundamen

tal¡ el cual se conoce como el proceso de Joule Thomson a tra- 

v6s de una válvula, en este proceso la expansi6n se supone que - 

tiene lugar a velocidad constante, con un cambio resultante en

la entalpia igual a cero. Otra definici6n es que para un proceso

de expansi6n en el cual se real i za un trabajo las velocidades de

los gases son muy al tas y la expansi 6n ocurre a entropfa cons -- 

tante. 

Examinando ambos procesos estamos en la pos¡ 

ci6n de poder predecir que en una válvula se suscitan ambos pro- 

cesos. 

Una válvula operará isoentropicamente i nicial men
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te debido a las velocidades altas y bajas presiones encontradas en

la válvula, esto indica que las temperaturas localizadas son muy

bajas, resultando de la expansión isoentr6pica. Fig. ( 5. 1 ) 

Cuando el fl ufdo entra a la valvula a 1 as condicio- 

nes 1 nicial es P y T. se expande a una velocidad muy alta isoentro

pi cament e dentro de la boquilla de la valvula, alcanza ndo las con- 

diciones de P2 y T2

Una vez que el fluido sale de la válvula ( de 1 a bo- 

quilla) l a recuperaci 6n de la presi6n y temperatura de equi 1 ibrio

ocurren. 

Las condiciones fi nates P3 y T3 se logran y sa- 
tisfacen la expansión de Joul e Thomson a la entalpfa constant e. 

Descri pci6n mat emáti ca del coeficiente Joul e- 

Thomson. - Para llegar a la defi nici6n hemos de hacer un repaso

termodinámico que nos permitan aclarar el origen de este coefi- 

ciente de gran uti li dad pues, como se mencionó anteriormente, per

mit ira la evaluación de las condiciones de salida. 

Si el proceso es adiabático Q = O la pérdida de - 

energf a por el sistema en forma de trabajo esto es W deberá ser

igual a 1 a di sminución - Q E en el contenido energbt ico. 

El y E2 son los contenidos energbticos para ca- 

da mol, en los estados inicial y final. Y si E= PV, Cenemos que pa

ra E, y E2 la relación queda, 
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E2+ E)= P2 V2— F V ( 5. 23) 

Rearreglando la ecuación: 

El + F Vi = E2+ P2 V2 ( 5. 24) 

H= E t P V ( 5. 25) 

H, = H2 ( 5.26) 

El contenido calorífico permanece constante; 

dH = óP dP+ aT dT ( 5.27) 

T P

Cuando el contenido calorffico sea constante se

iguala a cero: ( ? H

ap
dPH+ aT dTH = 0 ( 5. 28) 

P

ó T _ aH aH (
529) 

a P aP aT
áH H P

aT
Es la capacidad calorífica del gas a presi ón cons

P

tante esto es Cp, así: // = — 
I a H (

5.30) 
JT CP a P

T

Util izando la relación: 
H= E tPV ( 5. 31) 

IF

JT C P íP a P (
5. 32) 

T T

J T = — 
I - 1E) a V a( PV) (

5. 33) 

CpaVT aP
T

1 P
T

Las ecuaciones anteriores son en real¡ dad aplica

bl es a cualquier flufdo esto es, líquido o gas, pero se emplean

generalmente para gases. 
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Para un gas i deal: 

PV= RT

a( PV) =
0

a P
T

Si se introduce

aE

I-
o

T ( 5. 34) 

5.35) 

a
en la ecuación ( 5. 33) ya

V£ 
que: 

a E_ g (
5. 36) 

aV V2

T

Esta relación se denomina presi ón interna, para casos 1 íquidos

este término aumenta al verificarse un aumento en la presión. 

EL terminoV es siempre negativo a temperaturas cons
TP

T - 
tantes e invariablemente acompañado de una disminución de voló - 

men. 

aaPP
V

es grande a presiones bajas y disminuye

al aumentar la presión. 

Oe 10 cual podemos analizar que si el segundo - 

término aumenta es debido a presiones bajas y / ' JT
es > O; 

del o contrario si disminuye este término /- 
JT

es < O, 

Más analíticamente se propone que para la ecuación

termodinámica de estado. 

V = TaT -
V-) +(--

aP(
5. 37) 

P T

El fermi no vi ene de la ecuación de Vander Waal s. 

p a2 ( V - b) = RT
V / 



148

Se puede sustituir el segundo mi embro de la e- 

cuaci6n por la ecuación donde Á<
J T

es el coefficient e de Joul e

Thomson el cuál mide la velocidad de cambio de la temperatura - 

respecto a la presión esto es: o1T

1
H

V= T ('

51TV)_ /"
JT

CP ( 538) 

P

IAdT = 

P

IT ( á T) ( 5.39) 

P

Esta ecuación vi ene a ser representati va de los - 

valores experimentales introducidos para: 

áv

aV
P, VycPT ) 

El valor del coeficiente «
JT

no es cero - 

i nclusive a presi oses bajas. Se hará uso/ de 1 a ecuación de Ven- 

der Waals para demostrarlo antes mencionado, excepto para gases

ideales que satisfacen la ecuación. 

PV = RT ( 5. 40) 

ia
VV (

5. 41) 
T

P _ 
T

En la ecuación ( 5. 30) esto es igual a cero. 

Ahora bien enl a ecuación de Vander Waal s se - 

encuentra que: 
P t °

V
12 ( / 

1
V - b I = R T ( 5. 42) 

asf

T áT = V - b t RT - 
3 (

5.43) 

P
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se obtiene: T
V _ 

v _ 
2a _ 

b _ 3a2P ( 5. 44) 
aT RT R T

1 a ecuaci ón ( 5. 45) vi ene a ser: 

JT= 

I 2a

RT _ 
b _

3a (
5. 45) 

Cp R T

sustituyendo a, b en función de sus propiedades críti cas ya que: 

2 2

a RP
T 

5.46) 
64 PC

RT
b = 

88P 5.47) 

por simplicidad de álculo se toma: 

W= 64 5. 48) 

sustituyendo en la ecuación. 

T

2 2 2 2
R RT R T RT P

2W — Sc– c_ _ c3W 5.49) 
Cp RTPc SPC Pc 8 FC TT 

el ¡minan o variables: 

I
T

CP

RTRT
2W

c - RTc - 
3W3

P
2T2 5.50) 

TP 8P 8PPC c c

tomando RTC como factor común: 

PC

j _ 
1 RT

JT = F[ o- 
T I 3WT2P

84375 – 
9 – P - 5. 51) 

Cp 8 C
asf: 

I RTC
2

T TC P2Jr-- 
C Pc

0. 84375 – 0. 125- 0. 1592
T

5. 52) 
p Pc T

daremos nombres a los miembros de la ecuaci ón: 

PTC =
A

PC
5. 53) 

0. 84375PC B 5. 54) 
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0. 12 5 = C ( 5.55) 

2

0. 1582 P = D ( 5. 56) 
PC

sustituyendo en la ecuación ( 5. 52) se obtiene la ecuación ( 5. 57) 

1. 985 B D P
AJT - 

C P
A

T — 
C — 

T2 (

5. 57) 

Es esta ecuación una vez determinado su valor - 

real por definición se sustituyen en la ecuación ( 5. 58) la cual da- 

rá el valor de 1 a t emperatura T2 necesaria para la evaluación de
los perfiles de temperatura. 

Ti- T2
j T

F - P2
5. 58) 

Estimación de los perfil es de temperatura. 

Una vez que se conoce la TI en la relación de Jou le

Thomson se procederá a evaluar la T2 que entran en el cálcu- 

1O del diámetro sónico. Considerando las conecciones comunes, - 

cuando se releva para una causa, se ha procedido a tomar tempera- 

turas de mezcla que nos permitirán eva luar propiedades como den

sidad y vi scosi dad en los puntos ¡ ni cíales de cada tramo. 

La temperatura de mezcla se calcula en el punto - 

de unión de los subcabezales así: 

n

TM =
Ti W i

W (
5. 59) 

1= 1

NOTA: Dentro del programa que se va describir a continuación, la

variable TM será la T que se emplea en la ecuación de - 

Joule Thomson. 
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Nomenclatura

PC presión terminal al final de la Linea en psia

d diámetro interno en pulgadas

K relación Cp/ Cv ( calores específicos) 

R 1544/ PM

PM peso molecular

Pl presión terminal ó contrapresión en lb/ ft2

P2 presión de salida en Lb/ ft2, igual a la presión ter

misal de la ecuación de Crocker ( Pc) 

D diámetro interno de la tubería en ft

G 32. 2 Ft2/ seg

V velocidad del fluido en ft/ seg

L longitud de la tubería en ft

f factor de fricción

s
densidad en Lb/ ft3

Subindices ( 1) y ( 2), son las condiciones a la entrada

y salida de la tubería respectivamente. 
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Nomenclatura

CP zapacidad calorífica BTU/ Lb F

R constante de los gases ( 0. 082 atm litro mol grado) 

Tc temperatura crítica en ° R

T temperatura absoluta en ° R

TI temperatura de entrada absoluta en ° R

T2 temperatura de salida de la válvula ° R

TM temperatura de mezcla en OR

Ti temperatura absoluta del componente i ° R

Wi masa del componente¡ Lb/ Hr. 
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DESCRIPCI-) N DEL PROGRAMA

El programa 1 lamado SIMU esta integrado por los - 

sigui entes módulos de cálculo los cuales en conjunto nos ayudan a la

pronta solución del programa. 

MODULO

CDCS Cálculo de diámetros

CTEM Cálculo de temperaturas

CPROM Propiedades

CONTRO Control de programa

La descripción de los módulos anteriormente espe- 

cifi cados se analizaran en una forma breve para su entendi miento. 

Módulo CDCS. - En este módulo se determina

fundamentalmente las capacidades máximas a condiciones crfticas y

la caída de presión que se conoce en el tanque como consecuencia

la contrapresión. 

Por lo tanto el módul o CDCS determina el diámetro

y cont rapresi ón generada. 

Módulo CTEM.- En este módulo su función prin- 

cipal es la del cálculo de las temperaturas medias de cada uno de - 

los tramos que intervienen y en cada uno de los puntos en que existe

unión. 

Módulo CPRONi. - En este módulo se cálculan las
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propiedades medias de los fluidos en cada uno de los ramales y - 

uniones ( como en el caso anterior) . 

Modulo CONTRO. - En este módul 0 11 amado con

trolador del programa nos registrará aquellos valores que no sean

aceptables 6 su cálculo salga de lo normal; asf también en úl timo

caso el programa se deti ene indicando el tipo de falla. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES

PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULO FASE 1

MODULO COMTRO

INICIA

LECTURA DE DATOS

VALVULAS Y

GEOMETRIA DEL

SISTEMA

MODULO C P R O M

CALCULO

PROPIEDADES MEDIAS

M UDULOC D C S

CALCULO DIAMETRO

Y CONTRA RESIGN

GENERADA

SELECCIONADIAMETRO MINIMO 1

PARA CADA TRAMO

PARA TODAS LAS CAUSAS

DE SOREPRESION

SALIDA DIAMETROS

MINIMOS i

SELECCION DE DIAMETROS

POR EL DISEÑADOR
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DIAGRAMA DE BLOQUES

INICIO

LECTURA Y E S C R I T U R A D E L I N D I C E

D E O I A M E T R O S Y D 4 T 0 5 G E N E R A L E$ 

DE LA PLANTA A TRATAR. 

K

L E C T U R A DE D A T OS G E N E R A L E S

DE TODAS LAS VALVULAS QUE

1 N T E R V 1 E N E N EN EL DE S F 0 G U E

DE ALTA O 0 A J A PRES1ON. 

D A T O S DE LA G E O M E T R ¡ A DE

T O D O S L O S S I S T E M A

5SAS
LS. 

CONDICIONES OE ENTRADA
S ADASI

PARA CADA VALVULA

NOMBRE OE LA FA LLA SANOFA

O R D E N DE C AL C U LO 0 EL O S

SISTEMAS QUE IMTERVIEN SASIS2

EN LA F A L L A E N CU E STI 0% 

CALCULA PA RA C A 0 A UNA DE LAS

V A L V U L A S R E L A C I O N A D A S C 0 N E STA

FALLA LA CONTRAPRESION EN FUNCION

A LA PRE SION CORRTENTE ARRIBA CON

A
OBJETO DE ESTIMAR UNA CONTRAPRESION CON T

1NIC1AL PARA CADA VALVULA Y ES- 

C O J E R LA M 1 N 1 M A DE E S T A 5 PARA

E L C A L C U LO D E L P R I M E R S 1 S T E M A O

T RA M O Q U E V A N A S T A E L P 11

R E C 1 P 1 E N T E. 
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A

ESTIMA PARA CADA VALVULA LA TEMPERATURA

CORRIENTE ABAJO CON RESPECTO A LA
PROPM

ECUACION DE JOULE THOMSON ( T2) / 

INICIA EL CALCULO DEL PRIMER

TRAMO O CABEZAL 0UE VA HASTA

EL RECIPIENTE. 

CALCUA_ A LA MASA TOTAL, PESO MOLECULAR

PROMEDIO, TEMPERATURA DE MEZCLA, EN EL RTCAL

PUNTO CORRIENTE ARRIBA DEL CABEZAL. 

CALCULO D E L 0 IAMETRO S O N 1 COY

V E L 0 C 1 0 A 0 S 0 N 1 C A PA RA E L $ ON I C

PRIMER S 1 S T E M A. 

S E L E C I O N A L A CONTRA PRESI ON M 1 N 1 M A

DEL CALCULO EFECTUADO ANTERIORMENTE; 

ESTA CON TRAPRES1ON MINIMA SERA EL

FACTOR L1 MITANTE EN ESTA FALLA

LA CONTRA PRESI ON CALCULADA SE BASO

EN UN AJUSTE DE CURVAS) P1. 

TOMA E L PRIMER D I A M E T R 0

COMERCIAL - 

C AL C ULA LA PR E S 10 N CRITICA ( P C) 

EN BASE A LA MASA T 0 T A L

I E C . DE C R 0 C K E R) 

B
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B

INCREMENTA LA

FALLA

12 PA

NO

L
EXISTE

ESTE,' 
PI- P2

DIAMETR
EL DIAMETRO

SI

CALCULA LA SION

I I EC

DLA

CPNISIONNITR
EN

RE

FUNCIOI• 
N

DE

PIC. PI

m

D l - PI ja2O0\ 

P2 = PC

PICAL

FACTOR DE CONVERGENCIA

GUARDA RESULTADOS DE CONTRAPRESIONES

Y 0IAMETOS , DESDE EL DIAMETRO QUE DIO

UNA CONTRAPRES I ONDE CONVERGENCIA

HASTA EL D I AM. TR0 M A X 1 M 0

COM E RCIAL

F
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r

PASA AL SEGUNDO

TRAMO 0 SISTEMA

ANALIZA QUE VALVULAS ESTAN RELACIONADA S

CON EL Y OBTIENE LA CONTRAPRESION MINIMA

CALCULADA INICIALMENTE , LA MASA TOTAL Y LA

TEMPERATURA DE MEZCLA. ESTA CONTRAPRE- 

ION SERA EL FACTOR LIMITANTE EN EL

D 1 M E% 5 1 O N A M 1 E N T 0 DE ESTE TRAMO I P I) 

CON CI O E R A L A CON T R A P R E S I ON CALCULADA

EN EL TRAMO ANTERIOR, PARA EL 01AME- 

T R0 MINIM0 CONO P2 0 P R E S T ON FINAL

C 0 N C 1: E R A E L P R I M E R D I A M E T R O

C O M E R C I A L PARA E S T E T R A M O

CALCULA LA CO N T RAPR ESION ( PIC, 

E C. D E C 0 N 1 S O N 1 E N F U N C I 0 N DE

SI P2. 

EXISTE

ESTE DIÁMETRO
INCREMENTA

PIC: PI
GUARDA RESULTADOS OE

COMERCI- 
Di A M E T R O D 1 A M E T R OS, CONTRAPRESIONES, 

AL
VELOCIDADES, ETC ... DES DE

NO EL 0 1 A M E T RO QUE 010

LA CO N V E R G E N C I A HASTA

AUMENTA EL EL DIAM ETR. DEL CABEZAL

0 1 A M E TRO DEL AL CUAL VA A CONECTARSE

CABEZAL ANTERIOR

Y TOMA LA CONTRA - 

EXISTEN SI
PRESION RESPECTIVA RESULTADOS VALORES MAS

TRAMOS
MAXIMOS Y MINIMOS

PARA CADA NO

SISTEMA
SI EXISTE NO

NO
DIAGNOS 1- 

EXISTEN SI

ESTE DIÁMETRO
CO MAS FALLAS

C OMER CI- I
AL E

E
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EXISTE OTRO CALCULO

PARA PRESION ALTA O BAJA J
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sJ aJ 1J 7u

S 4,) J',= 11

7U J1= a3

72 5U J '= 1+ 

73
7. 4 Jl =10

7y J I J 7u
7,. b0 J• 1= 17

71 J?= 1 y

la JT =1') 

70 eT= u. 

AGI -A=„ 

2 2j ") (=u. 

3 k1V= 0. 

y4 3ETA= U
i:> VJVA= N01+ 2J - 

aó 3.: J J;3,= 21. 4LNA

47 Iv= lIST( 1`^ r
r's$ EJ.( 1) G0 TO 3

r4T= NT+ JAKVA( IV• JM) - 

311 a- tD(= Jar<VA( 1V• JN)/ J: kVA( 1V. J:)) 
a P;; P = R -WT+ P - P
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VI APLICACION DEL METODO DE CALCULO

PARA EL DIMENSIONA MIENTO Y DISEÑO

DEL COMPLEJO PETROQUIMICO. 



6. 1) DESCRIPCION DEL PROCESO DE CADA PLANTA

6. 1. 1) Unidad de Etil B encepo Estireno

6. 1. 2) Unidad Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos
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6. 1. 1) Unidad de Etil Beaceno Estireno

La fabricación de etil benceno estireao involucra primero

la producción de Etil Benceno Estireno de una pureza requerida. El es

tireno se produce por la dehidrogenación de el etil benceno. Cada sec

ción del proceso puede posteriormente dividirse dentro de su reacción

y un área de tratamiento preliminar, además de una purificación por - 

destilación. 

El proceso consta de cuatro secciones. 

ALKILACION

DESTILACION DE ETIL BENCENO

DESHIDROGENACION. 

DESTILACION SM

El etil benceno se hace por alquilación de benceno con eti

levo en presencia de un catalizador complejo como cloruro de aluminio - 

anhidro. 

polietilado. 

C6 H6 " 2 Hy — ALQ-3— - C6 H5C2 H5

Una sucesiva alkilación puede ocurrir produciendo benceno

C6 H5 C2 H5 + C2 H 4 AL CL3 0 C6 H 4( C2 H5)
2
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Pueden ocurrir otras reacciones como subproductos de

bajo porcentaje, para reducir la cantidad de reacciones secundarias - 

se utiliza un exceso de benceno sobre etileao. La cantidad de el exce

so de beaceno utilizado, depeade de un balance económico entre el cos

to de recircular el beaceao, ó el polietilbeaceno, además de conside- 

rar las pérdidas en materiales de alto punto de ebullición. 

Destilación de etil benceno. 

EL licor lavado y alquilado ( al) contiene trazas de bence- 

no que no reaccionó, etil benceno ( EB) y polietil benceno ( PEB) y una pe

queña cantidad de materiales de alto punto de ebuLtición. 

La función que se verifica es la separación de estos mate

ria les y la preparación de etil beaceno utilizable para la fabricación. - 

Las separaciones esenciales se realizan por tres columnas de destila— 

ción en series sobre los fondos. 

Dehidrogeaación. 

En esta sección el etil benceno se deshidrogena a estireno

en una conversión alta en presencia de vapor. El vapor y los hidrocarbu

ros líquidos se separan como productos y el gas de la reacción se recupe

ra. 

El etil benceno ambos el hecho en las secciones preceden

tes y el recircuiado de la purificación, se vaporizan, una porción de la - 

alimentación liquida se retira y se utiliza como gas de purga. 
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La eflueate líquida de.l .Lavador retorna a la alimentación

de el evaporador. Una porción de etil benceno líquido caliente se reti- 

ra del tanque vaporizador para prevenir la formación de polímeros de

estireno en el vaporizador de aquí que el etil benceno estireno sea recir

culado y el gas de purga etil benceno contenga trazas de estireno. 

Destilación SM. 

La mezcla des hidrogenada contiene el estireno deseado, - 

etil benceno que no reaccionó y pequenas cantidades de benceno no reac

cionado, tolueno y material de alto punto de ebullición. , 

El propósito de esta sección es la recuperación de un al- 

to grado de polimero de estireno y etil benceno para recircular.lo a la de

hidrogenación. 

La economía también puede favorecer la recuperación de

benceno para retornarlo a la alquilación, si bien el tolueno se puede se- 

parar en varios grados de pureza dependiendo de su utilidad local. La

complicación en la pureza del estireno es .la tendencia a polimerizarse, 

se suponen varias etapas en las que el proceso se efectúe sobre una eco

nomía óptima. 

6. 1. 2) UnidadTratadora yFraccionadora de Hidrocarburos. 

Descripción de.l Proceso. - La planta tratadora y fraccio

nadora de hidrocarburos consta de cuatro secciones: 
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Sección de fraccionamiento

Sección de tratamiento con DEA

Sección de tratamiento cáustico

Sección de refrigeración. 

En .la sección de fraccionamiento - se lleva a cabo una

destilación fraccionadora de diversas corrientes de hidrocarburos con

el fin de obtener etano, propano, butano y aaftas. 

Ea la sección de tratamiento con DEA - se efectúa el

endulzamiento de diferentes corrientes ácidas, utilizando una solución

acuosa de dietanolamiaa, para ese fin. 

En la sección de tratamiento cáustico. - se utiliza una

solución acuosa de hidróxido de sodio para reducir el contenido de mer

captanos de la corriente de butanos, procedentes de la sección de frac- 

cionamiento. 

En la sección de refrigeración. - tiene la finalidad de con

densar el etano que se utilará como reflujo de la torre de etanizadora; 

el medio de refrigeración que se utiliza, es propileno. 

aamiento. 

Los productos que se obtienen en la Planta son: 

Etano, que se envía a la Planta de Etileno. 

Propano, que se envía a límites de batería para su almace

Nafta que se manda a la Planta de Hidrocarburos. 

Nafta pesada, la cual se envía a almacenamiento. 



no y licuables. 
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Gas dulce, que se envía a la planta recuperadora de Eta

Gas amargo que se entrega en límite de batería. 
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INYECCION
DE TANOL

ETANO A SECCION

DE REFRIGERACION , 

A

DESFOGUE
A

DESFOGUE

COMbUSTIBLE

BUTANOS

A TORRES

SEPARADORAS

HIDROCARBUROS HIDROCAR HIDROCARBUROS PROPANO

DE LA PLANTA DE LA PLANTA DE LA PLANTA BUTANOS A

CRIOGENICA kEFORMAD ECUPERADORA L 8. 

UNIDAD TRATADORA

Y FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS

SECCION DE FRACCIONAMIENTO

rn
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6. 2) DATOS GENERALES DE LOS FLUIDOS QUE SERAN

RELEVADOS EN EL SISTEMA. 

6. 2. 1) Unidad de Etil Benceno Estireno. 

6. 2. 2.) Unidad Tratadora y Fraccíonadora de Hidro_ 
carburos. 
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6. 2. 1) Unidad de Etil Benceno Estireno. 

La corriente de alimentación en la unidad etil benceno es

tireno la componen los siguientes reactivos: 

Eti Jeno

Benceno

HCL

Cloruro de aluminio

Solución cáustica

Los productos secundarios: 

Cloruro de Aluminio ( 2297, sol.) 

Tolueno

Gas de purga

TAR

Aceite

E1 producto principal es el monómero de estireno se ob- 

tienen 100 Kg por una base de alimentación de 30. 7 de etileno alimentado. 

Posteriormente en la tabla ( 1) se indica los fluidos que serán relevados en
el sistema

6. 2. 2.) UnidadTratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos. 

A continuación especificaremos las alimentaciones a la -- 

Unidad Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos, indicando solamen

te su composición, impurezas y flujo; posteriormente se indicará en la

Tabla ( 2) las condiciones en que serán relevados los fluídos especifican

do temperatura y presión para la causa máxima que se esta presentando

en el equipo a relevar. 

Licuables de la Planta Criogénica de Cactus. 
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COMPONENTE. amo 1. 

Bióxido de carbono 0, 288
Metano 0. 094
Etano 49. 253
Propano 25. 646
Isobutano 4. 061
n - butano 9. 116
Isopentano 2. 988
n - pentaao 3. 017
Hexano 5. 537
Flujo: 81, 537 BPD

0. 215

Corriente de recirculación de la Planta Reformadora BTX. 

Componente. % mol. 

Hidrógeno 0. 287
Metano 1. 055
Etano 9. 968
Propano 22. 710

Isobutano 15. 154

n - butano 20. 446

Isopentano 17. 971
n- pentano 11. 410

Hexano 0. 999
Fjujo: 11817 BPD

0. 215

Hidrocarburos de Planta Estabilizadora de Crudo . 

Componente. 97. mo 1. 

Acido sulfhídrico 3. 362

Bióxido de carbono 0. 265
Agua 0. 081
Metano 0. 198
Etano 4. 558
Propano 28. 435

Isobutano 13. 867
n - butano 47. 295

Isopentano 1. 724
n - pentano 0. 215
Flujo: 4 043 BPD
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Licuables provenientes de la Planta Recuperadora de .la Cangreje- 

ra, Ver. 

Componente. 7, mol. 

Hidrógeno 1. 759
Metano 5. 026
Etano 33. 815
Propano 30. 223
Isobutano 8. 180

n - butano 11. 735

Isopentano 4. 140

n -pentano 2. 327
Hexano 2. 795

Flujo: 9 822 BPD

0. 02

Hidrocarburos de la Sección de Fraccionamiento de .la Planta Hidro - 
desulfuradora. 

Componente. 7, mol. 

Hidrógeno 0. 200
Acido sulfhídrico 230

Metano 0. 960
Etano 6. 730
Propano 8. 40

Isobutano 2. 930
a - butano 49. 340
Isopentano 7. 820

n - pentano 2. 620
Isohexano 0. 02

n- hexano 0. 009
Flujo: 5 830 BPD

Gas Amargo de Planta Estabilizadora de Crudo. 

Componente ye mol. 

Acido sulhídrico 7. 576

Bióxido de carbono 1. 638
Agua 0. 950
Metano 7. 689
Etano 20. 809

Propano 34. 240
Isobutano 7. 354
n -butano 17. 513
Isopentano 1. 161

n- pentano 0. 730
Hexano 0. 349
Flujo: 2. 419 MMPCSD
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Gas Amarzo de la Planta Hidrodesulfuradora. 

Componente. % mol. 

Acido sulfhídrico 2. 047

Hidrógeno 34. 873

Metano 13. 434

Etano 15. 788

Propano 11. 849
Isobutano 3. 272

n - butano 9. 542

Isopentano 4. 836

a- pentano 3. 321

Hexano 1. 038

Flujo: 4. 906 MMPCSD

Propano proveniente de la Unidad Purificadora de Propano de

Pajaritos, Ver. 

Componente. 97, mol. 

Etano 0. 00

Propano 52. 980

Isobutano 32. 629
a - butano 4. 353

Isopentano 0. 037

Flujo: 28 BPD
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6. 3) ESTUDIO DE LAS FALLAS DE CADA PLANTA

6. 3. 1) Unidad de Etil B enceno Estireno

6. 3. 2) Unidad Tratadora y HYaccionadora de
F; idrocarburo s. 
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6. 3. 1) Unidad de Etil B encepo Estireno. 

En la Tabla ( 1) aparecen las condiciones de diseño de los

fluídos, en ella se observa que hay válvulas y relevan simultáneamen

te por varias fallas en el equipo al que se esta protegiendo. Hay ca- 

sos en que se hacen análisis muy meticulosos para poder seleccionar

la causa más crítica y en base a ella, seleccionar el diámetro, para

este caso, la masa de relevo mayor corresponde a fuego para la PSV- 

5112; esta válvula releva simultaneameate por descarga bloqueada, pe

ro el porcentaje con respecto a la falla fuego es menor. 

Hay otros casos por ejemplo la PSV -5208 que releva pa- 

ra agua de enfriamiento, fuego y falla de reflujo, en fuego la masa de

relevo es menor, siendo mayor e igual para agua de enfriamiento y - 

falla de Reflujo; aquí es necesario dimensionar cada falla por separa

do y posteriormente conforme a las contrapresiones determinar el - 

diámetro. 

Diagrama del Sistema de Relevo de la Planta Etilbenceno. 

E stireno. 

Este sistema de desfogue está seccionado en cuanto áreas

por encontrarse dentro del desfogue tres tipos. 

Desfogue humedo que incluye áreas 200 y 400, desfogue - 

seco área 100 y ácidos área 300. No es posible debido a las caracte- 

rísticas de los fluídos unir directamente el desfogue ácido con el desfo

gue húmedo y seco, ya que se formarían reacciones químicas peligro- 
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sas, sino que previamente se mandan las corrientes de los cabeza- 

les a tanques de desfogue y una vez separado el líquido del vapor se

envía al quemador. 



TABLAI _ 108

DATOS GENERALES DE LOS FLUIDOS QUE SERAN

RELEVADOS EN EL SISTEMA

VAL VULA

DE

SEGURIDAD

CONDICIONES DE DISENO

DATOS DE FLUIDOS

CO RRI ENTE
CORRIENTE ARRIBA

ABAJO

CAUSA Y CANTIDAD RELEVADA

LB/ NR

ó` ó n' i Y
n

3

m
n

s

o6
p m

PSV -5101 DCá101 2 J 3 66 62. 11 W 133 1 u.

19
IMOB 12004

PSv-5102 D0- 31q- SM72 3- 6- 1 263 6% L93 1u 0.1 11695 61695

PSv 51W pc -5101b02 3- Y- 1 74 51.216 121.0 169.E 32.16 33fOt.4 13Y7 SE70Y. 

01 1 EÁ- 5101 I1/ 2 - F- 2 362 21. D1 W4 112 0. 7% 16009 16009

PSV á109 M61pYF00101 2- 1- 3 269 17.23 366 1m 93. 4 119591 4316 1~ 16071

PSV- SII2 DA- S10Y I 12- F• 2 116 42. 23 He 100 33.9 2759 2759 101

PSV - 5113 FÁ- 5112 ll/ 2- 0- 2W IOf 60 606 IT2 131.2E 103l1 10331 ST3

PSV -5201 OA• 4Y01 4- 0- 0 333 M1 313 1la 77.0 116670 21049 115470 U5270

PSV -3205 OA• 320Y 1• P- 6 el 1135 15 11 IM 1L11! ff] 1 1Y11] 1L11! 

Pev- 5204 OA - 3203 P- 6 2S2 10.24 401 29.4 W. 21t11 24411 I4115 21214

52. 5201 2- J- 3 303 25. 27 310 76 ib.] 9107 9757 44º6 9717 PSV -

526i EA - 5207 11211- 3 M9 26le 395 43f m" 4174 4174 PSV -

520 F se01 3. 1- 1 671 o." MO A 217. 23 10022 l este PSV

á222FA• 62d t -J - 3 333 347 113 714 15396 15394 PSv-

3223 FA - 5205 1 V2- 0-2 VY 11S3 44. 33 3. 5 119 17 St31 3060 5i51 PSV -

5221 FA - 5203 t -J- 3 439 10t4 440 293 134 73t0 7320 PSv-

52M FÁ• 5202 3- 1- 4 106 630 110 N. Of 104 13970 13972 PBV -

5224 FA - 3Y01 I V2- 6-2 V2 302 M74 10 76. 7 74. 2 1249 se PSv-

52t7 EA - 5209 2 - J - l S32 2f 131 723 74 123ü 12329 P4V-

5301 F43301 11/ 2-N- 3 352 2176 1M fl. l 104 el10 4110 1"

5VJ' 32L p43302 2- 4- 3 562 ñ] 0 390 4L6 m 9707 5701 aszs PSvá329

FA -3309 47 10 59. 6 15 ü 14031 1f031 6337 5331 FÁ-

5302 IM 160 2 1 I67 13970 13170 FW-

5". 0-
T- 10 S IO. d 362 2l16 1 3~ 3013E 31027 301W P--

S1C2 EA - 6102 11/ 2-F- º 422 ISDI 431 MS 0.~ 311149 54,110 313M

P -SV -~ 7 OA - 5102 4• 1- f 241 17. M m 1[ 9 2ü1 34~ MI39 14516 35459

p_— 5409 DA~ 03 4- T- 10 1164 679 MO 10. 19 1013 Tt139 72439 134ri 7t139

3114 065104 2—* 238 12. 30 3M 12 92ml 1513 u" 151. 5204

M-5119 EOd101 3- 1- 4 390 12. 60 3M 35.3 109 13200 13200 ül

PSv-51t2 Á- 5416 1VY• F• t 370 2152 374 71.E YY.N » 45 2013

PSV - 5423 FÁ- 6101 4- N• 4 240 10. 110 347 22. 75 et»? 1e3M 1esü

424 M-6102 2- J - 3 me 5.12 334 51. 19 N T1M 7, 41

5V- 5426 3105 IVY -6- 21R 2% 15. 3 260 34 iü Y93B tu4

PSV- l1Y6 EÁ• 5. 20 1- 6. 4 1 361 41 15Y Ma O. M 163Yf 4505 45529

1PSV - 6601 1 -$ seo 1 V2 -N-!' 1 7L2 1 10 96 111) 2. 571110 1 1 5730
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6. 3. 2.) Unidad Tratadora y Raccionadora de Eldrocarburos

EL estudio de Las faltas con respecto a . la Unidad tratadora

y fraccionadora de hidrocarburos se muestra en la Tabla ( 2) donde se

indica las diferentes fallas que presenta. 

Ahora bien, se encuentra que cada una de .las válvulas de

seguridad enunciadas, presentan un gasto másico, el cual se ve deter- 

minado por la falla que mayor flujo presente, Se observa que para el

caso de falla de Agua de Enfriamiento, se tienen los mayores gastos, - 

lo cual se ve —a simple vista que el dimen siona miento se verá determi- 

nado por esta falla, para cada uno de los sistemas que esten incluídos. 

Haciendo una comparación de las demás faltas su gasto total es mínimo

al gasto total relevado por Agua de enfriamiento. 
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TABLA 2

DATOS GENERALES DE LOS FLUIDOS QUE SERAN
REVELADOS EN EL SISTEMA

VALVULAS DE SEGURIDAD

Y/ O CONTROL

DATOS DE DISEÑO DE LA VALVULA

CORRIENTE ABAJO CORRIENTE ARRIBA

CAUSA Y CANTIDAD REVELADA
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6. 4) DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE

RELEVO DE CADA PLANTA. 

6. 4. 1) Unidad deEti1 Benceno Estireno

6. 4. 2), Unidad Tratadora y Fraccionadora
de Hidrocarburos. 
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A continuación se muestra un ejemplo en la sal¡ 

da de los datos a manera ilustrativa. 

Se tomó una sección de la unidad Etil Benceao Esti

reno; con el objeto de dar una imagen sobre la agrupación final

de diámetros y contrapresiones para cada sistema. 

Esto es porque la impresión de los resultados es - 

bastante amplia considerando el número total de fallas por lo que

juzgamos conveniente no imprimirlos pero aclaramos que se uti- 

lizó como material de selección para determinar el diámetro , óp

timo. 
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rpEVAL* í,¡J[ 4L, 1 nT0 F 6 

IIHUIRECCTON ^ L Pr7OYECTOS

OF ICIF, A i:F DLSARRnLI 0 DLL OFPAbTAMLNTO GE INGFNIE- IA DE SISTE- A S

CALCULO D= SISTEMAS UF DEcFOG!) E VFRSInN STMU III

RESULTADOS GEt' ErALL5 DL l IArETRO5 Y CONTRAPRESIONES
SISTL.MA DIAMETR0( I0`) CONTRAP.( PSiIA) 

1 18. S140 56. 710

1 22. 6240 43. 635

1 25. 3100 36. 890

1 27. 3100 32. 751

1 29. 312U 29. 263

1 31. 3120 26. 538

1 33. 3130 24. S813

1 35. 3130 22. 68O

1 41. 2500 10. 344

1 44, 0000 18. 375

1 48. 0000 17. 3N61

1 50. 0000 16. 981

1 52. 0000 16• 5

1 54. 0000 16. 4 0
1 56. 0000 16. 1 8

1 58. 0000 15• 0

1 60. n000 15. 0

SISTEMA DIAMETRO( IN) CONTRAP.( P IA) 

2 2. 4690 87. 5

2 3. 0680 58. 1105

2 4. 0260 41• 1

2 6. 0650 34. 06

2 7. 9810 33. 185

2 10. 0200 32. 9112

2 11. 9380 32 - EW
2 13. 1240 32- 8Q? 
2 15. 0000 32- 78n

2 16. 8760 32. 769
2 18. 8140 32- 762

2 22. 6240 32. 756
2 25. 3100 32. 754

2 27. 3100 32- 753

SISTEMA UTAMETRO( IN) CONTRAP.( PS11A) 

3 22. 6240 47. 65

3 25. 3100 42. 6 5

3 27. 3100 40. 202

SISTEMA DIA'METP0( I0 CONTRAP.( PSIA) 

4 2. 4690 89. 4 4

4 3. 0680 61. 3

4 4. 0260 47. 1 1

4 6. 0650 41. 3-01

4 7. 981u 40. 523

4 10. 0200 40. 320

4 11. 9380 40. 257
4 13. 1240 40. 239

4 15. 0000 40. 203

4 16. R760 40. 215

4 18. 8140 40. 2;10

w 22. 6240 40. 206

w 25. 3lU0 40. 205

4 27. 3100 40. 204

SISTEMA LIAMETRt, M O CONTRAP.( PSIA) 

5 22. 6240 52. 837
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V. DEVAL* 052401 ) ATE 14410' 

5 25. 3100 48. 447

5 27. 3100 46- 331

SISTEMA DIAMETRO( 1n!) CONTPAP.( PSIA) 

6 3. 0680 66. 553

6 4. 0260 52. 6 6
6 6. 0650 47. 3 0
6 7. 9810 46. 6 9
6 10. 0200 46. 4 7
6 11. 9380 46. 3 n
n 13. 1240 46. 3 4
6 15. 0000 46. 30
b 16. 8760 46. 3143

i 6 18. 8140 46. 3q
6 22. 6240 46. 3 5
6 25. 3100 46. 3 4

27. 3100 46. 3p3S6

ISTEMA DIAMETRO UN) CONTRAP.( PS A) 
7 22. 6240 52. 8 4
7 25. 3100 50. 3 4
7 27. 3100 49. 2 2

SISTEMA DIAMETRO( IN) CONTRAP.( PSIA) 
8 3. 0680 70. 711
8 4. 0260 56. 1 5
8 6. 0650 50. 4 2

8 7. 9810 49. 6 n
8 10. 0200 4Q. 4) S

8 11. 9380 49. 341
8 13. 1240 49. 3? 2
8 15. íi,00 49. 3) 5
8 16. 8760 49. 216

8 18. 8140 49. 2) 1

8 22. 6240 49. 236

8
1 15. 3100 49. 25

8 J27. 3100 49. 2 4

ISTEMA I DIAMETP0( 1N) CÓNTRAP.( PSIA) 

9 2. 6240 54. 4 9

9 25. 3100 52. 489
9 27. 3100 51. 6104

ISTEMA DIAMCTRO( INO CONTRAP.( PS.IA) 

10 3. 0680 69. 273
10 4. 0260 56. 9124
10 6. 0650 52. 4'119

10 7. 9810 51. 81,40

10 10. 0200 51. 619n

10 11. 9380 51. 6145

10 13. 1240 51. 6k31

10 15. 0000 51. 620
I 10 16. 8760 51. 614

10 18. 8140 51. 610

10 22. 6240 51. 607
10 25. 3100 51. 606

10 27. 3100 51. 606

5ISTEMA 1 DIAMETP0( 119 COr)TRAP.( PSI ^) 

11 i 22. 6240 55. 819? 
11 25. 3100 54. 3Q

11 27. 3100 53. 4¡96

SISTEMA DIAMETpO( IN) CONTRAP.( PSIA) 

12 1. 0490 76. 235
12 1. 6100 56. 581

12 2. 0670 54. 411

12 2. 4690 53. 883
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VrpEVAL* 052401 9ATE ; 41

12 3. 0680 53. 633

12 4. n260 53. 534

12 6. 0650 53. 50P

12 1 7. 9610 53. 497
12 10. 0200 53- 496

12 11. 9380 53- 496

12 13. 1240 53. 496
12 µ 5. 0000 13.
496 12 16. A760 i 53.

496 12 18. 8140 53. 4

6 1 12 22. 6240 53. 4
6 12 25. 3100 53. 4

6 12 27. 3100 53.
4A6 SISTEMAr,IAMETRO( IN) ' CONTRAP.( P '

IA) 13 22. 6240 57.
520 13 25. 310 () 55- 9

9 13 7. 3100 55. 

3 SISTEMA GIA ETRO( IN) CONTRAP.( P
IA) 14 6. 0650 1 57• 

0 14 7. 9810 55• 

1 14 10. 0200 55. 4'

6 14 11. 9380 55. 

9 14 13. 1240 55. 3
2 14 115. 0000 55. 2
9 14 116. 8760 55. 2

8148. 8140 55.
22 14 2. 6240 55. 2
7 14 5. 3100 55.
21I6 14 7. 3100 55.2,

15 ISTEMA pIAIETROtIN) 1 ONTRAP.( P

IA) 15 3. 0680 83• 

8 15 4. 0260 64. 

6 15 6. 0650 56. 

15 15 7. 9810 I 59.
094 15 10. 0200 55.

428 15 111. 9380 55.

3146 15 13. 1240 55.
3Í22 15 15. 0000 55. 

2 i15 16. 8760 55• 

1 15 118. 8140 55. 

5 15 22. 6240 55. (

1 155.310055.

2f78 15 27. 3100 55. 

7 SISTEMA pIAiMETRO( IN) i CONTRAP.(

P5IA) 16 4. 0260 57.
172 16 ¡ 1 6. 0650 55.
1135 16 - . 7. 9810 55. 

5 16 10. 0200 55.

2i9<) 1, 6 11. 9380 55.

286 lb 13. 1240 55.

282 16 15. 0000 55.
279 16 16. 8760 59.

2177 16 18. 8140 55.
276 16 22. 6240 55.

2176 16 25. 3100 55.?

75 16 27. 3100 55.

2r5 SISTEMA OIAMETROHNO CONTPAP.(PS,
IA) 17 1.() 490 73.
38Q 17 1. 6100 57.

657 17 2. 0670 55.
97q 17 2. 46% 55.
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17 3. 0680 55. 380

17 4. 0260 55. 305

17 6. 0650 55. 280

17 7. 9810 55. 276

17 10. 0200 55. 276

17 11. g380 55. 275

17 13. 1240 55. 275

17 15. 0000 55. 275

17 1b. A760 55. 275

17 18. 8140 55. 275

17 22. 6240 55. 2 5

17 25. 3100 55. 2 5

17 27. 3100 55. 2 5

SISTEV..A IAMETRO ( IPJ) CONTRAP.( PS A) 

18 2. 4690 76. 4 0

18 3. 0680 63. 6 2
18 4. 0260 57. 7 6

18 6. 0650 55. 6 4

18 7. 9810 55. 3 1
18 10. 0& 00 55. 3 Q

18 11. 9380 55. 2 6

18 13. 1240 55. 2 9

18 15. 0000 55. 2 3

18 16. 8760 55. 2 0

16 18. 8140 55. 2 A

18 22. 6240 55. 2 7

18 25. 3100 55. 2 6

18 27. 3100 55. 2 6

SISTEMA DIAMETROUN) CO11TPAP. ( PS A) 

19 22. 6240 57. 9

19 25. 3100 56. A

19 27. 3100 56. 2 4

SISTEr1A DIAMETRO( IN) COri7p4P.( PSIA) 

20 11. 9380 89. 4 1

20. 13. 1240 79. 7 6

20 15. 0000 70. 9

20 16. 8760 65. 0 3

20 18. 8140 61. 9 6

20 22. 6240 58. 9 7

20 25. 3100 57. 9 4

20 27. 3100 57. 4_ 9

SISTEMA LIAMETRO W1) COuTRAP.( PSIIA) 

21 10. 0200 89. 957

21 11. 9380 73. 8109

21 13. 1240 68. 305

2.1 15. 0000 63. 3151

21 16. 87b0 60. 633
21 18. 8140 59. O144

21 22. 6240 57. 541
21 25. 3100 57. 0153

21 27. 3100 56. 830

SATE 0414
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VP lEVAL* UJ24L, 1

iNORED
ITHOL MODE

DATE 4k1
I

I  

A DE SISTEMAS

I

DIAMETRO MA

60. 00001

2 . 31001

27. 31001

27. 3100( 

27. 3100( 

27. 3100( 

27. 31o0t

27. 31() 0( 
2 • 3100( 

27. 3100( 

2793100C
2 . 31oOC

2 . 31000
27. 3100C

27. 31000
27- 31000

27. 31000

27. 31000

27. 31000

27. 31000

2 . 31000

i>UBDIPECCION DE P, OYECTOS

OFICI A DE DESARROLLO DEL DEPAP.TeMENTO DE INGENIERI

CALCULO OF SISTF-.AAS DE DESFOGUE VERSION SIMU III

RESULTADOS, VALORES M,AXIMOS PARA CADA 51 TEMA
yISTEMA FALLA OIAMETROI rtINIMO( IN CH) 

1 1 110. 02000

2 1 n. 46900
3 l
4 1 2. 46900

5 1
6 1 3. 06800

7 1
8 1 06800

9 1

10 1 06800

11 1
12 1 1. 04900

13 1
14 1

15 1 3. 06800

16 1
17 1 11. 04900
18 1 2: 46900
19 1

0 1 111. w800 ! 
21 1 110. 02000

iNORED
ITHOL MODE

DATE 4k1
I

I  

A DE SISTEMAS

I

DIAMETRO MA

60. 00001

2 . 31001

27. 31001

27. 3100( 

27. 3100( 

27. 3100( 

27. 31o0t

27. 31() 0( 
2 • 3100( 

27. 3100( 

2793100C
2 . 31oOC

2 . 31000
27. 3100C

27. 31000
27- 31000

27. 31000

27. 31000

27. 31000

27. 31000

2 . 31000



FIG. 6. 4. 1

DIAGRAMA DE SISTEMA DE DESFOGUE

PLANTA ETIL BENCENO ESTIRENO LA CANGREJERA, VER. 

DESFOGUE HUME DO

CAUSA DE

RELEVO

FALLA AGUA

iENFRIAMIINTO

DESCARGA

BLO~ 

FUEGO

TOTAL

FALLA DE
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W LC/ Hr

CONTRA

TEMP. ° F

5643 18071

26. 22

18071

2626

145

111243

28. 35

173

26. 44

312. 26 312. 26
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FIG. 6. 4. 2

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA ^-
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DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE DESFOGUE HUMEDO

PARA LA UNIDAD TRATADORA Y FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS

0= 18

A LINEA 0?- 

32" CEL
g= B', PSV

1202
DESFOGUE

SECO

PSV
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TANQUE DE

DESFOGUE - m

HUMEDO

o, 8' PIC
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15¿ 

1201

PCV1207

205 B

4
e= 2" PSV

209

PSV 0= 4" 
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Q= 2 PSV

1206
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6. 5) INTEGRACION DEL SISTEMA PARA EL COMPLEJO PETRO

QUIMICO. 

La problemática que resulta cuando se trata de inte

grar a un cabezal general el gasto relevado por diversas fallas, Cubre

varios aspectos que deben considerarse al diseñarse el sistema de des

fogue. 

Uno de los puntos a tratar es aquel que se refiere - 

cuando se trata de unir dos cabezales, para la integración del cabezal

general. Cabe aclarar las distancias de ambos cabezales para los efec

tos de la caída de presión. Es decir hay que definir el punto de salida

de las corrientes de desfogue, las condiciones en el momento de estar

desfogando, si se trata de líquidos, la contrapresión en límites de ba- 

teria, para cada uno de los niveles de relevo o la distancia al quemador. 

Si el gasto relevado por una sola planta se mantuvie-- 

va a través de una sola línea no habría problema, tal es el caso, cuando

se maneja fluidos tóxicos que al contacto con otros provocan reacciones

químicas de cierto grado de peligrosidad. 

Sin embargo, en el estudio que se presenta se trata

de colectar dos plantas que son las que relevan a diferentes presiones. 

Aquí la contrapresión juega un papel muy importa ate

debido a que no puede presentarse en el punto más lejano al cabezal ge

neral una contrapresión menor, es decir, el arreglo debe quedar de -- 

tal forma, que el empuje de la presión más lejana, tenga la fuerza para
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contrarrestar el efecto de La contrapresión de la otra planta en el pun- 

to de unión evitando que el fluído retroceda, aL diseñarse como se vió

en el capítulo IV la contrapresión que se fija en et primer tramo de ca

bezal se ajusta a un diámetro óptimo que se reporta como final, sin

embargo cuando se integran dos plantas se consideran las causas de

fallas más críticas en ambas, hay que aclarar que si se manejan mate

riales tóxicos o se encuentran sometidos a condiciones de temperatura

y presión diferentes los fluídos relevados en este cabeza[, se mandarán

sólos hasta el quemador. 

Además de analizar de manera particular, Los re- 

sultados obtenidos del programa para cada falla, como se explicó ante

riormente, no hay una simultaniedad y son diferentes Los gastos que - 

relevan las válvulas, por ello que dependiendo de varios factores, el

diámetro varía de una falla a otra, ahora bien la determinación de la

posición más favorable del quemador de desfogue, se obtiene el costo

mínimo de el trabajo neto del cabezal de desfogue. La Fig. (6. 5. L) --- 

muestra el efecto que resulta de situar el quemador en el sistema mos

trado. 

La distancia entre el punto de más baja presión y - 

el quemador de desfogue, tiene un efecto significativo sobre el tamaño

del cabezal. De lo anterior se deduce que es un porcentaje más gran- 

de en costos el esquema A, del B. 

Este ejemplo muestra lo importante de la localiza-- 
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FIG_6. 5_ 1 EL EFECTO DE LOCALIZAR EL QUEMADOR, EN El COSIO DE UN SISTFMA DE RELEVO
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ción del quemador. Hay que notar que al determinar el diámetro del

cabezal general, un objetivo importante, es utilizar la diferencia de

presiones entre las salidas de la válvula de relevo y el quemador, en

forma más económica. 

Puede darse el caso, que al diseñar se encuentren

diferencias considerables ea presiones de operación de equipos, en - 

el sistema. 

En algunos subcabeza Les la diferencia de presión

puede suplirse con la instalación de un cabezal por separado, que ma - 

neje descargas provenientes de equipos a altas presiones. 

Quizá sea más económico separar cabezales y vál

vulas de relevo balanceadas, debido a que incrementan el diámetro de

un cabezal común. Si los extremos de temperatura ocurrieran, enton

ces es aconsejable separar los cabezales de descarga, que puede ser

más económico que aumentar el diámetro de un cabezal general previs

to para la expansión de corrientes calientes, también es factible va --- 

rias condiciones ó combinaciones de descarga que pueden ser probadas

con el programa de computadora. 

Algunas veces, es más económico para algunas vál- 

vulas a presiones altas, descargar dentro de un cabezal a presiones ba

jas; una solución amplia de alternativas se presentan, las cuales se - 

pueden obtener en forma rápida del programa. 

Por lo general el quemador de desfogue se localiza
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fuera de los límites de batería por razones de contaminación para el

personal que labora en las áreas de proceso además cuando se deter- 

mina el tamaño conveniente para el cabezal general y subcabezales, - 

puede ser necesario incrementar el valor del diámetro de la línea has

ta la entrada del dispositivo de protección, cuando se reporten pérdi- 

das ea las líneas de desfogue, ó cuando las presiones totales de aber- 

tura son inferiores a la presión de diseño; estas pérdidas son limita- 

das al tres porciento de la presióa de abertura. 

En la planta Etil Benceno Estireno se localizan vál

vulas de seguridad en diversos equipos, puede darse el caso como el

que se proteja simultaneamente dos ó más equipos con una sola válvu

la pero esta abre sólo en condiciones extremas, cuando se alcance su

máxima presión de abertura; esto incluye por supuesto casos por los

cuales se llegase abrir oéasionando un costo pues la fuga del producto

ó corriente principal lo origina, la presión de apertura así, será la - 

del elemento más débil, en casos como estos, como sucede en el caso

de una torre y el tanque de reflujo asociado, las presiones de diseño - 

de los equipos serán iguales. 

Sin embargo esta es una limitación entre el elemen

to más débil y la brida de entrada del dispositivo de protección, por -- 

tal motivo se ajusta con válvulas que sean de menor tamaño y que abran

a una presión de relevo inicial por debajo de la presión de diseño. 

Las válvulas de seguridad llevan como consecuencia

una válvula de bloqueo que permanecerá abierta a un porcentaje deter- 
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En algunos servicios recomendados por ASME, sec- 

ción 1 ' BOILER CODE% no es aconsejable la instalación de una válvula

de bloqueo entre la válvula de seguridad y el equipo protegido. Esto - 

puede resumirse de la siguiente manera; se instalan válvulas de bloqueo

en la línea de entrada al dispositivo de protección, lo mismo que a la sa

lida, permaneciendo abiertas. 

Las válvulas de bloqueo son normalmente para servi

cios en frío, es decir para dar mantenimiento en servicio sucio purgan

do el sistema. 

También es factible conocerlas como atmosféricas, 

su presión de relevo es la atmosférica y estas no se colectan al cabezal

general. La descarga se envía directamente a la atmósfera. 

En las plantas Etil Benceno Estireno y fraccionadora

de hidrocarburos, PEMEX ha estudiado la falla de corriente eléctrica en

coordinación con el IMP y han dictaminado que la falla de corriente eléc

trica es muy remota, y no se toma en cuenta en el diseño como una cau

sa de sobrepresión. Sin embargo para nuestro estudio se ha introducido

dentro del desbalance proporcionado por esta falla. 

La aplicación de los principios desarrollados fué en

base al análisis de cada sistema, tratando de cubrir todas las circuas— 

tancias,y tomando en cuenta las condiciones drásticas descritas en el ca

pítulo como causas de sobrepresión. 
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Las circunstancias -que razonablemente constituyen

un peligro, sobre las condiciones prevalecientes para un sistema, fbé - 

necesario estudiar el plano de localización general y determinar cuando

la planta puede ser dividida en más de una zona de peligro. En plantas ó

complejos más grandes, se previene una subdivisión lógica debido a la se- 

paración del equipo, gradiente, etc. 

Cuando esto se hace, es correcto considerar cada zona

por separado al determinar cabezales de relevo para la condición de fuego. 

La selección de fuego está basada en el número de recipientes en una área

expuesta al mismo fuego. El radio de la zona de fuego puede variar de 30

a 60 pies. 

La causa de sobrepresión inclusive* fuego externo, no se

consideran relacionadas si no existen procesos no mecánicos ó eléctricos a

través de ellos, 6 si el período del tiempo entre posibles pasos sucesivos - 

de estas causas es suficiente para hacer una clasificación no relacionada ea

estas plantas: no se consideran el fallo simultáneo de dos 6 más condicio- 

nes que podría originar una sobrepresión, no será postulada si las causas

no son relacionadas. Cabe aclarar que un error de operador se considera

como una sobrepresión potencial. 

Ahora bien cuando las fallas son críticas como es el ca- 

so de la fraccionadora de hidrocarburos, la planta no deberá seguir operan- 

do, las fallas que pueden conducir a un paro son las siguientes: 

Falla de corriente eléctrica

falla de generación de vapor

falla de aire de instrumentos. 
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Este fué posible con ayuda del diagrama de tubería e

En la unidad Etil Benceao Estireno el análisis que se

realizó en los puntos anteriores explica las fallas representativas y la - 

configuración de cada una en los sitemas. En la Fig. 6. 1 se observa - 

que el diagrama reportado es de 32 pulz: idas en los cabezales principales, 

basado en la contrapresión que genera el resultado óptimo obtenido del pro

grama. Lo mismo sucede en la unidad tratadora y fraccioaadora el valor

seleccionado es igual en ambas. Este valor proviene de la falta AGUA - 

DE ENFRIAMIENTO que maneja la mayor capacidad en comparación a las

demás fallas. 

Este diámetro se ajusta a una contrapresión que permi- 

te que las líneas de desfogue húmedo y seco en las unidades no retrocedan

y avancen hasta el tanque separador para su posterior envío al quemador. 

Es de observarse que los díametros de los subcabeza- 

les se ajustaron también a la contrapresión en el primer tramo de cabe- 

zal, con el objeto de escoger entre varias opciones cuál es el que evita - 

lúe el fluído retroceda y se una a la corriente general; es decir todo és- 

te análisis se verifica con las opciones que resultan por cada falta en el

programa. 

Se presentan casos en que el primer tramo de cabezal

de una planta se ajusta a una contrapresión diferente de otra, esto se ve- 

rifica integrando en dos corridas las dos opciones de contrapresión y rec

tificar si con la presión de una de las plantas no ofrece problemas ea la
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dirección del flujo; se realiza el mismo procedimiento en la otra planta. 

En estos casos se selecciona la que no cause un pro- 

blema de dirección y del diámetro más óptimo ya que hay que tomar en

cuenta el factor económico; una contrapresión más alta dará como con- 

secuencia un diámetro menor. 

En la Fig. 6. 1 queda integrado un sistema que calcula

las dos unidades a un solo tramo de cabezal, ambas con sus respectivos

tanques separadores; notese el diámetro seleccionado de 32 pulgadas en

los tramos principales. 
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Este trabajo da a conocer el tipo de fallas más frecuentes

en una planta de proceso así como su pronta solución el cual se justifica por- 

que brinda una protección al personal que en ella labora, así mismo evitará

la pérdida e interrupción del buen funcionamiento de las instalaciones. 

El sistema de relevo que se presenta en este trabajo au- 

xiliado por un programa se elaboró empleando información prácticaa además

de considerar las inquietudes manifestadas por los ingenieros especialistas

en el diseño; con el objeto de recopilar los criterios que aumenten eficiente- 

mente, la capacidad al diseñar. 

Cabe aclarar que el programa se elaboró, para obtener

resultados en una sola corrida, de varios contratos los cuales pueden ó no

integrarse a una sola línea ó cabezal principal, a su vez en ,; ada planta se

introducen las fallas; obteniendose resultados en un solo enlistado, lo que

reditúa una optimización de las horas -hombre cargadas; esto es importan- 

te ya que se pueden introducir modificaciones en el sistema sin que ello - 

ocasione un atraso; trastornando las actividades que dependen del término

de ésta. 

El tiempo estimado para recabar toda la información - 

para la entrada de datos del programa, se ha logrado optimizar de una ma- 

nera notable, si se cuenta con una organización adecuada, evitando caer. en
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problemas, si se revisan cuidadosamente las ordenes de entrada del manejo

del programa, en caso contrario pueden presentar confusión al usuario si - 

no está adiestrado para el manejo de este tipo de operación, de esta mane- 

ra se ahorran las complicaciones, tanto como para el usuario como para el

operador; obteniendose así eficazmente los resultados. 

El programa ocupa una memoria de 36. 398 k y el tiempo

de compilación es de 2 min. que nos da una idea clara como se puede opti- 

mizar este tipo de cálculo que se presenta iterativo. 

Los capítulos desarrollados, fué con la idea de brindar

un concepto claro acerca de la información existente consultando bibliogra- 

fías y poder resumir lo anteriormente presentado. 

El tema Sistemas de Relevo es importante, ya que todo

estudio de protección que tienda a asegurar la vida humana se justifica; se

esmeró en la selección sobre las posibilidades de peligro existentes y la - 

manera de atacarlas, las fallas como se vió en el capítulo IV son muy va- 

riadas y pueden presentarse provenientes de un sistema mecánico como de

un control manual, las fallas críticas son las que se trato de puntualizar en

aquellos equipos que requirieron uno 6 mas dispositivos de seguridad, los

métodos que utilizamos estuvieron basados en flujo isotérmico pero consi- 

derando las variaciones de temperatura y presión introduciendo para ello

las correlaciones correspondientes. 

Para los cálculos de caida de presión se basó en las re- 

lacioaes propuestas por Conisson y Crocker, además se desarrollaron los

estudios de cálculos de temperaturas, al final de cada tramo para la estima
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ción de propiedades de mezcla, también se realizó un estudio de contrapre- 

siones máximas para válvulas balanceadas que sometió a un estudio de re- 

visión, ' Los manuales de los fabricantes y el correspondiente análisis de re- 

gresión, el cuál reporta un valor máximo de contrapresión que aumenta el

grado de confiabi lidad en cuánto al valor de la máxima contrapresión desa- 

rrollada; 

esa-

rrollada; que utiliza el programa, éstos métodos están comprendidos en el

capítulo V. 

EL desarrolló para este trabajo fué largo; antes de presen

tarlo a producción, se sometió a una serie de pruebas para notar sus alcan- 

ces y limitaciones, tratando de atacar los puntos donde se presentaban pro- 

blemas, corrigiéndolos y modificando La secuencia, para lograr resultados

satisfactorios. 

Este período puede juzgarse largo pero la inversión es

pequeña. Un tema encaminado a proteger la vida humana es poco, justifi-- 

candose plenamente así éste. 
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