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INTRODUCCION

Actualmeate el desarrollo de la industria petroqui-
mica en nuestro pais es relativameate nueva y en vias de alcanzar
el avance logrado por potencias extranjeras, lo que hace necesario

contar con las herramientas en el campo de la produccidn.

La Ingenieria Quimica se ha utilizado como una he--
rramieata productiva, por esta razdn esta disciplina ha aumentado de
importancia y campo de accidén de una manera notable, y la capacidad
de absorber todo tipo de informacida se limita por areas; las activida

des creativas se afocan decididamente a trabajos determinados.

El presente trabajo tiene por objeto aclarar especifi-~
camente la coatribucion dentro de la actividad petroquimica, como una
solucibn preventiva a los peligros desarrollados en condiciones emer -

gentes cuando se opera uaa planta.

Las experiencias en las situaciones anteriormeante mea
cionadas fué un factor que orilld a la elaboracidn de este trabajo, ya --
que en la actualidad la integracidn de plaatas de proceso trae como conse
cueacia inevitable riesgos de incendios por fallas ean las instalaciones de
los equipos, u alguna otra causa que represente un peligro para el perso

nal que labora, asi como pérdidas materiales. Por estas caracteristi--
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cas especiales se aplican sistemas de seguridad, como una medida
préventiva, evitando riesgos potenciales, proyectando asi un siste-
ma de desfogue; se dispone como medio para la realizacion de este
proyecto, las técnicas de programacidn y se basa en los sistemas =
de computacion UNIVAC 3100 del Iastituto Mexicano del Petrdleo. -
En este programa de computadora se trata de cubrir las técnicas y -
metodologia utilizadas, coasiderando las experiencias reportadas por
otras compaiiias con sus resultados originales, se basa tambi&n en -
los manuales 6 criterios extraidos de normas y especificaciones. Es
to es con la funcidn de describir ua proyecto relacionado a las activi=-

dades de seguridad en las plantas.

Uno de los objetivos es agilizar y optimizar los cal-
culos efectuados duraate la etapa de disefio ya que estos son iterativos,
la utilizacidn del programa evita caer en una rutina tediosa de calculo,
logrando optimizar las semanas~hombre programadas para el proyec-
to, cuaado se revisaa los cdlculos maaualmeate el tiempo estimado su
pera a el que se llevaria el efectuarlos con ua programa de computado
ra.

El programa se auxilia a su vez de rutinas que
proporcionan los requerimieatos indispensables para ayudar ea la se~
cuencia del calculo hasta su etapa final, que se ha fijado como el cono-
cimieato sobre el coatrol que se ejercera ea base a los calculos siate-

tizados al final del programa, ofreciendo un panorama de las opciones
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utilizadas en las lineas por las cuales se colectan los fluidos que se=

ran descargados a través de mecanismos de seguridad.

Ea el capitulo I trata de cubrir la informacion a-=
cerca de sistemas de relevo, la finalidad que tiene, su clasificacion,
cuales son los componentes que la integran, y también da una idea a-
cerca de la localizacidn de las plantas cuando se colectan a una sola
linea; para los equipos que entran en la integracion se resumea crite
rios y graficas auxiliares en el dimensionamiento del calculo de tan=-

ques separadores y quemadores.

El capitulo II presenta de una manera condensada la
informacion existente acerca de dispositivos de seguridad, su clasifi=-
cacibn,utilidad de acuerdo a el servicio que se asigna, métodos de Céi
culo para la seleccidén conveniente de estos dispositivos tratando de u-

nificar los criterios establecidos en la bibliografia, tan extensa.

El capitulo III expone los criterios de disefio que se
refiere a cuestiones consideradas por el ingeniero de disefio propues-
tas durante su dimensionamiento, son medidas practicas 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 capitulo IV hace un analisis de las diferentes fallas

que se presentan en ua sistema de relevo y una explicacidon de cada una
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de ellas, se mencionan los métodos comuameate utilizados para calcu
lar las capacidades que se van a relevar en los equipos que requieran

uno 6 més dispositivos de relevo. Las condiciones pueden variar y --
hay que analizar los detalles que involucren las causas, para el calculo

de capacidades de relevo.

El capitulo V.  describe el método de calculo en el
que se analiza la secuencia de calculo efectuado en el programa a ma-
nera de diagrama de bloques, explicamos los modulos que lo iategran,
las secciones que calcula, criterios que se utilizan, restricciones o su
posiciones de flujo isotérmico a través de la tuberia sin pérdidas de ca
lor, ademas de una expansibdn de tipo Joule ~Thomson cuando el fluido -
atraviesa por la boquilla de la valvula de seguridad, los criterios para
la estimacibn de las caidas de presion se basan en las condiciones de -
salida, esto se utiliza como herramienta basica para la formacibén del
programa que proyecta un disefio de un sistema de desfogue que realiza

calculos de diametros y contrapresiones.

El capitulo VI es la integracidn de un sistema de relevo;
es ua analisis de las plaatas que se utilizaron ea este estudio coa el ob-
jeto de puntualizar aquellas fallas determinaates 0 criticas dentro del -
relevo.,

Se hace una descripcida del proceso que se lleva a ca-
bo en una forma geaeral, para formarse uana idea de que equipo se esta

relevando y cuales fallas soa las que se preseantarian en coandicioaes ex~



tremas, ademas de presentar un cuadro de propiedades fisicas de los
fluidos que serén 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 fluidos relevados
son materiales toxicos y combustibles en alto grado, este analisis per-
mite conocer estas situaciones, ademas de seleccionar en base al gas-

to maximo las fallas criticas y poder dictaminar los resultados 6ptimos.

Asi también se presenta un cuadro general a manera
de diagrama de desfogue,de las plantas que se utilizaron en este estu~
dio indicando el didmetro de las lineas, este didmetro 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 disefio de sistemas de relevo.

Analiza las problematicas que surgen al integrar dos
plantas a una sola linea principal y su alimentacion hasta un quemador;
como resultado de los didmetros diferentes y capacidades eatre lineas

que manejan ambas plantas,



I DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE RELEVO

La finalidad de un sistema de relevo, es la protec-
cibn del equipo y del personal que labora en las plantas de operacidn,
el cual funciona cuando se preseatan condiciones anormales de ope
racion y la situacidn requiera ua alivio répidb en la presion de opera
cidon, En las instalaciones donde se sobrepresiona el equipo, estas =
condiciones anormales originan que la presion interna de los equipos
se incremente més alla del valor de la presidon de disefio de los mis~
mos; estas anomalias ofrecen riesgos para los operadores y la inver

sion de los equipos,originan pérdidas ademas de paros inecesarios.

Para evitar riesgos de esta naturaleza en la planta
es necesario disefiar un sistema que permita desalojar o desfogar de
manera automatica y segura, los vapores, gases 6 liquidos que pue~
dan sobrepresionar a los equipos; a este sistema se le denomina: SIS

TEMA DE RELEVO DE PRESION,

Un sistema de relevo de presion debe cumplir con
los codigos 0 normas locales, estatales 6 nacionales, incluyendo las
de control ambiental, su funcionamiento y objetivo principal es redu=-
cir al miaimo las pérdidas, ademas de preveair los dafios a los equi-

pOs que s¢ encuentran cercanos a el equipo que se sobrepresionen.



Existean tres tipos de sistemas de relevo dependien=

do de las propiedades que presentan los fluidos.

1) Sistema abierto.
2) Sistema cerrado
3) Sistema de recuperacion

Descripcion de Sistemas.

1) Sistema abierto. -~ Es aquel en que el fluido a re-
levar tiene coatacto directo con la atmobsfera sin ocasionar mezclas ex=
plosivas 6 inflamables.

2) Sistema cerrado.- Es aquel en que el fluido a re=-
levar no tiene contacto directo con la atmodsfera debido a las reacciones
quimicas gue con el aire efectiia. Este sistema va a estar coastituido -
por ramales que llegan a un cabezal general y de ahi 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 fisi-

cas pueden ser recuperables, volviendose a procesar.

3) Sistema de recuperacion. - Este sistema se pre--
senta cuando el fluido a relevar es de alto costo o la combustidn presen
ta ricsgos mayores. Como en el caso anterior esta coastituido 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 coatinuacidn:

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

2.~ Cabezales y subcabezales.
3.~ Taaque separador de liquido
4. - Cabezal principal |

5.~ Taaque de sello

6.~ Quemador

—
]

Dispositivos de seguridad. - fromados por valvulas
y discos de ruptura.

2. - Cabezales y subcabezales. - son lineas que condu-
cen a los fluidos como hidrocarburos 6 materiales tdxicos, que han sido -
liberados de los equipos a través de los dispositivos de seguridad, por me
dio de tubos que los conducea a ua cabezal general o principal.

3. - Tanque separador de liquido. - Las corrieates --
que circulan ea el cabezal prinéipal de desfogue, llevan una composicida
muy variada y flujos en diferentes fases, es por ello que esta corriente se
separa utilizando para tal fin ua tanque separador de liquido, el cual va a
estar recibiendo la alimeantacidon proveanieate de los dispositivos de relevo.
La localizaciba del tanque separador de lijuido, se toma considerando --
las caracteristicas de los fluidos que s= van a relevar, ya que se presen-

tan casos en los cuales se manejan materiales toxicos, por lo que si es -
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posible, se localiza fuera de los limites de bateria que se dispone pa
ra el drea doade se efectia el proceso.

4. - Cabezal priacipal. - Una vez efectuada la se
paracidan de vapores 0 gases se conducea a través de uaa tuberia 6 ca
5ezal; la cual llega hasta el quemador, se pueden unir otros desfogues
proveaientes de otras plaatas antes de llegar al quemador.

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

totalmente el liquido que haya sido arrastrado.

6. - Quemador. - La corrieate de vapor se eavia -
posteriormeante al quemador donde se efecta la combustion de los ga-

ses desfogados.

El caso que nos ocupa es la integracida de los rele
vos de dos plaatas a un cabezal comia; en la Fig.(l.l) se ilustra un --

sistema de relevo comin para dos plantas.
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Nomenclatura
plantas que iantervienen en el sistema de relevo
valvula de seguridad

subcabezal que va de la valvula de seguridad a un cabezal
principal

tanque separador de liquido.

cabezal principal; al cual llegan los flujos de las plantas =
que intervienen en el relevo

tanque de sello

quemador
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I[I DESCRIPCION DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Los dispositivos de seguridad se disefiaa para li
berar fluidos automaticamente, cududv la presion que sc cfectta den
tro del equipo alcanza valores criticos, lo cual ocasiona rupturas 6
fallas mecanicas dentro del equipo. La liberacion 6 desfogue coati-
nba hasta que la presidon vuelve a su punto normal.

Se citan a coantinuacion los conceptos bdsicos im-
prescindibles para el mejor eatendimiento de dispositivos de relevo
y /0 seguridad.

l. - Masa a relevar. - Es la cantidad de flujo libe
rado bajo condiciones emergentes en Lb/Hr y/0 GPM, si se trata de
servicios liquidos.

2. - Temperatura de relevo. - Es la temperatura
que corresponde a la presion de relevo. Cuando la causa de relevo es
fuego; se presentan con frecueacia que en los recipieates donde se ma-
neje liquido, ocurre una vaporizacidn como consecuencia de una eleva -
ci6n de la temperatura externa; en estos casos la temperatura de rele-
vo se tomara a la presion de relevo ea coadiciones de equilibrio. La -
temperatura obtenida asi, &s la de saturacioa.

3.- Presidon de ajuste. - E s la presi6a de disefio de

la valvula. A esta presidn la valvula comienza a abrirse.
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Esta presion puede ser igual 6 mas baja que la pre -
sibn maxima permitible de trabajo.

4. - Incremento de la Presion de Ajuste. - Se cono
ce como el incremento ea I_,b/in2 eatre la presion de ajuste y la con-

trapresion generada (presion corriente abajo del dispositivo de relevo).

5. - Presidn de Operacidn. - Es la presidon en I_,b/iri2
manomeétricas sobre el cual el recipiente trabaja normalmeate. Los -
recipientes se disefian a una presic‘)n méxima permitible de trabajo ea
I_,b/in2 manométricas. De esta manera se previene de_ una presida de
operacion no deseable en el dispositivo de relevo.

Este margen que se da, debe ser tan grande como

sea posible ademés de ser consistente en el aspecto econdmico.

6. - Sobrepresidn. - Es la presidn incrementada so
bre la presion de ajuste del dispositivo de relevo primario, es decir, -

la fuerza que se necesita para comprimir el resorte.

7.- Acumulacidn. - Es el incremeato de presion so
bre la presidn permisible de trabajo del recipiente duraate la descarga,
a través de la presion de relevo expresado como un porcieanto de esa -
presion.

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

la presidn de ajuste, de la sobrepresion y de la presidon atmosférica, 6

sea es la presidon sobre la cual la valvula de relevo alcanza su capaci-
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dad total.
9. - Coatrapresidn. - Es la presidn a la salida
de la valvula (corriente abajo y/0 descarga de la valcula), afecta a

la presion de ajuste y las caracteristicas de operacidn de la misma.

9.1. - Contrapresidon Corstante. - Es la contra-
presidn que no cambia apreciablemente sobre alguna condicion de o-
peracidn, aan cuando la valvula de relevo permanezca abierta.

9.2. - Contrapresibn Variable. - Es la contrapre
sidn generada por el flujo de descarga, a través de la linea corrien-

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

A. Valvulas

B. Discos de Ruptura

( J( A. L.l Convencionales

A. 1.2 Balanceadas

A.l Valvulas de seguridad
1 A, (.3 Operadas por piloto

Convencionales
< A.2 Valwvulas de relevo :
Balanceadas.,

A.3 Valvulas de relevo~segurida. .

~
B.l Disco moldeado.

<

B.2 Tipo doblado
\
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A.l  VALVULAS DE SEGURIDAD

Es un dispositivo de relevo automatico, que ac-
tha por la presidn estatica corrieate arriba de la valvula, y se ca-
racteriza porque abre y permanece abierta completamente, hasta -
q.ue la sobrepresién ha bajado a su presién de operacidn, es en este
punto donde se cierra.

En la industria el término valvula de seguridad -
se refiere generalmente a el tipo utilizado en servicios de vapor.

Una valvula de seguridad contiene las siguientes
caracteristicas: rebordes, conecciones centradas 6 soldadas, de ori
ficio total 6 semiorificio y resorte.

Las valvulas que se utilizan en servicio de vapor
sobrecalentadas arriba de 450° F, deben estar equipadas de bonetes
y ejes de acero al carbon.

Las valvulas de orificio total tienen una cara que
sobresale, juntas de anillo y rebordes en contacto. La base del ori
ficio forma la porcidon de cara lisa de la pestaiia.

Unicameante el orificio y el disco estan en coatac
to con el fluido cuando la valvula se cierra. Las boquillas y discos
son normalmente de acero al carbda, 0 aleaciones de acero. EI ma
terial normalmente depende del servicio y temperatura.

Las valvulas de semiorificio tienen rebordes en -

coatacto, relieves de cara lisa y el orificio 6 boquilla que es parte de
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la pestafia.

Las valvulas de cara lisa tienen pocas aplicaciones
en plantas de proceso modernas, debido a que el cuerpo no esta de a-

cuerdo a las espesificaciones de tuberias.

A.1.1 VALVULAS CONVENCIONALES.

Ea esta valvula la presida de ajuste se ve afectada
por la contrapresion 0 presion sobre el lado de la descarga de la valvu
la (Fig. 2. 1.a).

Si se desfoga a la linea de descarga, la respuesta
es un aumento en la presidn de ajuste, ocasionada por el aumento ea -
la contrapresion, Fig. (2.l.b) de esta manera el espacio en el disco
produce un aumento en la presién de ajuste que disminuye coa la con-
trapresibn constante.

Si la valvula descarga a un cabezal, la variacion en
la contrapresidn se efectuara; por lo que el resorte de ajuste no es la
solucion.

En valvulas convencionales el limite de la contra-
presidn no debe exceder un 10% de la presion de ajuste y en descargas

a la atmosfera, Fig. (2. 2)

A.l.2. VALVULAS BALANCEADAS.
Este tipo esta dotado de fuelles, cuyas proporciones
son tales que el drea abierta a la atmobsfera es igual a el area afectiva

del disco expuesto a la presion de proceso eliminandose asi algin efec-
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LA CONTRAPRESION INCREMENTA LA PRESION
DE AJUSTE

auiA J J r
bEL |

DISCO

—

Py

F1G.2.1.a VALVULA CONVENCIONAL NO VENTEADA.
P AsF+P,A
NOTA: P = PRESION DE AJUSTE

P, =CONTRAPRESION
F =PRESION DEL RESORTE
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S| SE VENTEA A EL ESPACIO ENCIMA DEL DISCO
LA PRESION DE AJUSTE DISMINUIRA

LA CONTRAPRESION DISMINUYE

—— VENTEO

DISCO | |

P\

P, An= F—P, (As-An)
Ad>An

FIG.2.lb VALVULA CONVENCIONAL VENTEADA

NOTA:
= PRESION DE AJUSTE

f
F'2 = CONTRAPRESION

F = PRESION DE RESORTE
An= AREA DE ASIENTO

Ad= AREA DEL DISCO
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/J;:|H /Capu chdn

Bonete

Sosten del disco
"

| __Tubo eductor
Gufia

Disco

Boquilla

FIG,2.2 wvALVULA CONVENCIONAL
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to de la contrapresion, ‘;arriba de un 30-40%, sin embargo se puede
tolerar ya que no se reduce con ello su capacidad.

Se han utilizado vélvulas con contrapresion varia
ble, arriba del 80% de la presion de ajuste Fig. (2.3) y (2.4).

Los factores de correcciones se hacen siempre y
cuando la contrapresion exceda aproximadamente un 5% para valvulas

en servicio liquido y un 20% para valvulas en servicio vapor.

A.1.3 VALVULAS OPERADAS POR PILOTO.

Es un sistema operado por dos vélvulas, la princi
pal maneja el fluido y la mas pequefia registra variaciones de presion,
para que la principal abra en el momento adecuado, Fig. (2.5),

Se utiliza para una operacibdn cercana el bunto de -
ajuste; ea la valvula se opera una carga diferencial del pistén, debido
a un incremento en la presion de proceso, a través de el orificio.

Cuando la presion de ajuste se alcanza, el resorte
de carga de la valvula operada en piloto se abre, de esta manera se -
descarga la presion sobre el piston de la valvula principal, siguiendo
una abertura total.

Cuando esta sujeta a la sobrepresion, el piston pue
de causar un flujo reversible, algo meaor de lo que ocurre cuando va-
rias valvulas se manejan dentro de un cabezal comtn de descarga.

En estas valvulas no pueden manejarse fluidos como

polimeros, debido a que estos tienden a taponear la salida. Fig.(2.5).
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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 construccion del anillo de la valvula tiene temperaturas Li
mites alrededor de 350o F.

En este tipo de valvulas hay tres puatos que deben
mencionarse:

L. - Con una adecuada tuberia, operan de una forma
conveniente por un empuje manual del sistema.

2. - Montando el piloto cercano al recipiente, la val
vula principal puede ser localizada a una distancia considerable y no
vibrara, de esta manera la valvula piloto no esta expuesta a los efec
tos de pérdidas de friccidén en las tuberias.

3.- Las valvulas operadas por piloto se disefian pa
ra soportar contrapresiones muy altas arriba del 90% de la presion
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

Uana valvula de relevo es un dispositivo de seguridad
automatico, que actia por la presién corriente arriba de la vaivula, -
la cual se abre conforme se incremeata la presidn de operacidéan., Las
valvulas de relevo generalmente se utilizan para servicios liquidos. -
Estas valvulas normalmente son pequefias.

Todas las valvulas de relevo tienen bonetes cerrados
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y existen combinaciones en las cuales se agrupa el regulador de pre-
sidn, el cual se utiliza primeramente en sistemas de aceites para -~
bombas y compresores, también las hay de bronce y son de tamafio pe-
quefio, algunas con asiento de rebote. Se utilizan para expansion térmi-
ca de liquidos sobre el lado de la coraza 0 tubos de los cambiadores de -
calor, también se utilizan sobre el lado de la descarga de bombas de de_s
plazamiento positivo y para expansiones térmicas de liquidos, en lineas -
que puedan ser bloqueadas y esten expuestas a radiacidn solar u otros ca-
sos de calor.

Generalmente estas valvulas no se utilizan para servicios
de polimeros, debido a que la polimerizacion tiende a fijarse en la parte
superior y taponear la valvula.

Los materiales de resorte para bonetes cerrado, son =
normalmente de acero al carbdn, servicios por debajo de 450°F. "

Arriba de esta temperatura se requieren resortes de =~
aleaciones de tungsteno, para este caso son disponibles los resortes de
acero inoxidable.  Las valvulas de relevo son de tipo balanceadas y con-
vencionales, como se explicO anteriormente para las valvulas de seguridad.

Existe otro tipo de dispositivos de seguridad que definire-
mos a contianuaciodan.

A.3 VALVULA DE RELEVO-SEGURIDAD
Es una valvula desarrollada para servicios de vapor,

cuya funcion es como una valvula de relevo sobre liquidoy como de -
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seguridad sobre gases 6 vapores. Una vidlvula de relevo-seguridad
puede por esto, poseer todas las caracteristicas 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
6 API. Una valvula de relevo-seguridad es instalada a altas tempe-
raturas, pero no sobre un calentador, ya que ahi se requiere una val
vula de seguridad.

LLa mas amplia aplicacion de valvulas de seguridad -
relevo se encuentran en recipientes a presién, de acuerdo al codigo
ASME, también se utilizan, sobre el lado de la descarga de bombas
de desplazamiento positivo para vapor 6 usos de aire, el nivel de al-
tura es mandatoria y estas valvulas no pueden ser utilizadas en ser-
vicios de polimeros a la entrada, ya que el fluido se aisla por un dis
co de ruptura cuando se utiliza ep estos servicios y se prevee un -
gas de purga en la salida.

Las valvulas de relevo-seguridad de orificio 6 boqui
lla amplia, tienen fuelles para aislar el disco de una contrapresion
vepiele B. - DISCOS DE RUPTURA

Se utilizan como dispositivos de proteccidn, contra
la sobrepresion excesiva en sistemas de proceso; se utilizan solos 6
en conexi6én con una vilvula de relevo, para proteger una elevacibén de
presidn o una condicién explosiva Fig.(2.6). Se pueden instalar en-
tre un recipiente y una valvula de resorte de carga.

Los discos de ruptura normalemente estén fijos a --
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A- PREDOBLADO B-TRES COMPONENTES

FIG.2.6 DISCOS DE RUPTURA PARA PROTECCION
DE RECIPIENTES.
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presiones mas altas que las valvulas de relevo. Los factores que
afectan el funcionamiento de discos de ruptura, son la geometria
del sistema, temperatura, viscosidad, contrapresion, cristaliza-
cidén, gravedad especifica y corrosion.

Cuanco se determina, el tamafio necesario del disco
para una capacidad relevente, es muy importante examinar los efec
tos de la ruptura a baja presidn, corrosidn y temperaturas elevadas.

Un disco de ruptura consiste de un mango o tenedor
disponible y un disco de metal, el cual se disefia para romperse bajo
la presién de relevo.

Su principal servicio es para proteger recipientes
a presiones de disefio muy alta, mucho méas grande que la capacidad

de las valvulas de relevo.

VENTA]JAS. - Su bajo costo y accion rapida.

DESVENTAJAS. - Es fragil y cuando se rompe se -
requiere de un paro en la operacibén para poder reemplazarlo, antes
de que se pueda continuar, por lo que es una operacién molesta y -
costosa. De aqui que los discos de ruptura son empleados raramen

te, excepto claro estd, para aplicaciones especiales.

B.1 DISCO MOLDEADO.

El disco moldeado es convencional y doblado. EI -
disco moldeado ha logrado una gran aceptacién, en la Fig. (2.6) se

muestra tres componentes de un disco de ruptura, consiste de un
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soporte de vacio, ua disco de ruptura y un anillo de soporte, la
presida de ruptura varia directameante cca el espesor del disco e

inversamente con el diametro del disco.

Una desventaja del tipo moldeado, es la presidn
fija que se requiere 1.5 de la presida de operacida, debido a la su

ceptibilidad de esfuerzos de fatiga.

B.2 TIPO DOBLADO

Por contraste en el tipo doblado la presion de ajus
te puede ser l.l la presion de operacion, esto lo hace ideal para
proteger la entrada de la valvula de relevo para servicios de poli=

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

Los materiales de coastruccidn mas comuanes son,
aluminio, monel, inconel y acero inoxidable. Algunos discos se

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

El tamaiio de los discos de ruptura varia desde un

medio de pulgada hasta 24 pulgadas.

Tamaiio de los discos de ruptura.
El calculo ademas del tamaifio de ua disco de ruptu
ra depende de los siguientes factores:

a) Sobrepresidn. -~ Valor del incremento de la presion.
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Velocidad requerida de descarga del fluido para con=-
venir una elevacién en la presidn mas baja del recipiente a su limite
de seguridad.

Para las condiciones que causan sobrepresion en va-
rios sistemas, se utilizan métodos para encoantrar la capacidad reque
rida para dispositivos de relevo. Esta capacidad puede utilizarse =~
para calcular el area de uno u otro disco de ruptura 6 valvula de rele
vo de resorte.

Instalacion de discos de ruptura.

Los requerimientos generales para la instalacidn de
valvulas 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 valvula. Si no se utiliza es
te método, las partes del disco, previenen un acercamiento o una des
carga limite al 4rea de la valvula. Para facilitar el drenaje, al ins_
talar los discos de ruptura, se hace con sus didmetros en un plano =
vertical. Cuando no es factible es aceptable instalar el disco con ==
sus diametros en un plano horizontal, El orificio del drene sobre
el lado de la descarga de los discos de ruptura previene también, =
la elevacibn de la contrapresion.

Ya que el disco de ruptura es afectado por la corro- -
siéh, erosidn o fallas prematuras debido desajustes se emplea un a-
rreglo de discos en serie. Cada disco estd ajustado a una presion -

de relevo. Si el disco méas bajo se rompe el disco tope estd provis=



34

LINEA DE GAS DE
PROCESO

VALVULA DE RELEVO

DISCO DE RUPTURA

FIG, 2.7




35

to con tiempo suficiente para un paro y remplazarlo por otro, Fig. (2. 8).

Coatrapresidéa sobre el disco. Cuando se tiene una des-
carga individual en la linea al quemador, o en una apertura remota, se re
comienda utilizar un disco de ruptura; la maxima contrapresion permitible
es 10% de la presidn de ruptura del disco. Este valor es bajo y necesario
debido a las tolerancias del fabricante, y para garaatizar una desviacidén ~
de la presidn de ruptura,

| La contrapresién puede ser 15% si las tolerancias del fa=--
bricante se especifican hasta un 5%.

La contrapresidn para manejar las cargas de tuberias in-
cluyendo uno o mis discos de ruptura y vilvulas de relevo se determina co
mo sigue. La contrapresidén minima pérmisible es la que esta determinada
para la presidn de ruptura méas baja de los discos, o 259 de la presidn fija

mas baja de las vélvulas incluidas.
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III CRITERIOS DE DISENO

Como se meaciond en el capitulo I la integracidn de un =
distema de relevo lo forman vilvulas, sistemas de tuberias (cabezales y
subcabezales), el quemador, etc., ahora bien este capitulo se refiere a
los criterios utilizados para su dimensionamieato, analiza que condicio=
nes debea cubrir, con el fin de protegerlos de operaciones anormales.

Como primer punto trataremos el que se refiere al cal=
culo de valvulas de seguridad, la forma de seleccionarla y especificarla
paso a paso,

A continuacidon se describen los puntos en que se va a -
desarrollar en este capitulo:

A. - Dimensionamiento de valvulas de seguridad.

B.~ Las especificaciones que debe cubrir una valvula
de seguridad.

C. ~ Dimensionamiento de discos de ruptura
D. - Recipientes de desfogue

E.=- Quemadores.

A. = Dimensionamiento de valvulas de seguridad.

Los requerimientos para el dimensionamieato de valvu=
las de relevo subren varios objetivos:
a.~ Determinar el tamafio del orificio para relevar una

cantidad predeterminada de liquido~vapor.

b. - Seleccionar el tipo de la valvula la cual especifica
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los requerimientos de presida y temperatura.

El criterio para el disefio Optimo depeadera en la mayoria
de los casos de la masa a relevar, comuanmente se disefia para la causa =
mas critica que requiere mayor area, es decir, la que maneje mayor masa
a relevar. Sin embargo, las condiciones (*) que se preseatan para el di-~
mensionamiento son muy particulares y un analisis de los orificios calcula

dos para la mayor drea se debera checar.

(*) NOTA: CH.En. PROGRESS publica ea su articulo refereate a Sistemas
de Seguridad reglas especificas para determinar las condiciones de emer-
gencia ea areas de relevo para columnas de destilacidon. El articulo con-
sidera pérdidas o fallas que darfan como resultado una 2a. condiciba de -
emergeacia. De esta maanera dos condiciones simultaneas se debea consi
derar ea el desarrollo del drea de relevo requerida.



39

La siguiente tabla ilusta la existeacia de las valvulas de
seguridad dada por los fabricantes denominada con letras, Estos tama-
fios son los estandar para la seleccidn; se toma el drea inmediata superior,

del resultado como area calculada.

TIPO ORIFICIO AREZA EFECTIVA
(In. <)

L11
. 196
. 307
. 503
. 785
. 287
. 838
.853 ¢
.60
.34
.38
11,05
16.0
26.0

H®BOoOmZZr AT IOmMmO
O W~

Para el calculo de las areas de relevo por separado se uti-
lizan .las siguientes ecuaciones; para compoaentes de liquido y vapor, se su
- man y se encuentra el area de flujo requerido.
| ¢. ~ Flacheo de liquidos. = cuando un liquido o una mezcla
de vapor liquido se flashea a través de una valvula de relevo, la cantidad de
vapor esta determinada sobre la base del flash, a la presion critica corrien-
te abajo, la cual siempre es mas graande.
El drea de relevo se calcula separadamente por la cantidad
de vapor y de liquido, la suma de las dos areas es el drea requerida de la -

valvula,

Se indica a continuacidn las relaciones utilizadas para el -
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calculo:

1Y)

2)

3)

4)

5)

6)

1)

la.

Para Gas o Vapores en flujo Sénico

1/2
a- w T2
KCF"‘Kb [ ]

Para liquidos

o’

272 Kp Ky Ky (i_%\flz

Para vapor de agua

a:—w_.—
51.45K,RKg, K
Para gas o vapores ea flujo subsonico

1%
as Q (s
863KF [(R - 55;»2 %

Para expansion de gas debido a fuego

1
a-—EAs
g

Para mezcla de gas y liquido

?(liquido) T gas)

Para Gas 6 Vapores en Flujo Sénico., ~ Céalculo para determinar el
area del orificio de la valvula de seguridad expuesta a fuego.
Este calculo es una aproximacioén del orificio de la valvu=-

Con la temperatura y presidn de disefio del equipo se saca un drea de
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orificio determinada que se encueatra ea el CONSOLIDATED que nos dara
también el material de la valvula, didmetro de eatrada y salida, iadica el

libraje de las conexiones de entrada y salida y otros datos para la especi~
ficacibn de la valvula.

2) Para liquidos. - Para flasheo de liquidos se calculas las dreas de rele

vo por separado, utilizando las siguieates ecuaciones, para compoaentes -

liquido~vapor, se suman y se encuentra el drea de flujo requerida.
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Sobre coatrapresiones criticas, las bases presentadas an-
tes, han sido que las condiciones criticas existen en el orificio de la valvu~-
la.

Estas causas, en las cuales debido a la contrapresion alta,
la caida de presidn a través de la valvula es menor que la critica, asiel =
area de relevo calculada debe multiplicarse por un factor de correccida.

Una vez eacoatrados los requerimieatos de las valvulas de
seguridad se procedera a llenar la hoja de especificaciones, ea las cuales

deberan aparecer las coadiciones de operacida y de relevo Taba I.

B.- l.as especificacioncs que debe cubrir una valvula de
seguridad son:

GENERALIDADES.

LA Tipo de asieato

2= Tipo de diseifio

& Boanete

4, - Nimero de ideatificacitn
SRS Namero de linea o eqtipo.
CUERPO

6. - Material

7.= Eatrada /Salida

8. - LLibraje Brida-ASA

AL o Tipo de cara
10: ~ Orificio

MATERIAL INTERIORES

11. - Asiento y disco

12, - Guia v anillos

13. - Resorte
ACCESORIOS

15, - Capucha sia palanca

16. - Palanca/Empacada
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17. - Mordaza
18, - Otro

BASES DE SELECCION
19, - Cbdigo

20, - Fuego

21, - Otro

CONDICIONES DE SERVICIO

22, - Fluido

23, -~ Capacidad requerida y uanidades
24, - Peso molecular 6 densidad relativa
25.~  Viscosidad

26, - Presidon normal/presidn de relevo
27.~  Temperatura normal y de relevo
28, ~ Contrapresidn constaate

29, - Contrapresidn desarrollada

30, - Presidn de ajuste del resorte

31.= Sobrepresidn

AREA DE ORIFICIO

34. - Calculada
335 - Seleccionada
36.- Ea blanco
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

PROYECTO S

HOJA o

PLANTA REV.

LOCALIZACION FECHA

CONTRATO No. T POR

REQ APR.

VALWULAS DE SEGURIDAD (RELEVO) (PRESSURE SAFETY!RELIE!VALVES)
HOJA DE ESPECIFICACIONES SPECIFICATION SHEET
GENERALIDADES (GENERAL)

TIPO ASIENTO {SEAT TYPE)

TIPO DISERO (DE3ION TYPE)

BONETE (BONNET)

Mo, IDENTIFICACION (TAO M)

(LI

Ne. LINEA O EQUIPO [LINE OR EQUIPMENT No.]

CUERPO {8ODY)
MATERIAL

ENTRADA (SIZE INLET) l SALIDA {OUTLET)
LIBRAJE BRIDA-ASA (FLANGE RATING - ASA)

TIPO DE CARA (TYPE FACING)

Cwv e~

ORIFICIO (ORIFICE DESIGNATION)

MATERIAL INTERIORES (TRIM MATERIAL )
I'} [ASIENTO Y DISCO (SEAT 8 DisC)

12 [GUIA Y ANILLO(S) (GUIDE 8 RiNG(S)
|3 (RESORTE (SPRING)

4

ACCESORIOS (ACCESORIES)
15 CAPUCHA SIN PALANGA (CAP 8 NO LEVER)

16 [PALANCA (LEVER PLAIN) IEM?ACADA (PACKED}

17 [MORDAZA {6AG)
18[OTRO (OTHER)

BASES DE SELECCION (BASIS OF SELECTION)

19 [cooi00 {CODE)
20 [FuEeo (FIRE)
21 [OTRO (OYHER)

CONDICIONES DE SERVICIO (SERVICE CONDIT IONS)

e [FLUIDO (FLUID) .
23 [CAPACIDAD REQ Y UNIDADES (REQUIRED CAPACITY & UNITS)

24 [PESOMOL. ODENS. REL.@ T.F (MOL. WT.OR SPGR(@ FT) |

25 |VISCOSIDAD @ TF. {VisCONTY @ F.T.¥

26 [PRESS.— PSIG- NORM. | RELEVO (RELIEVING)

27 |TEMP °F NORM. | RELEVO (RELIEVING)

26 [CONTRA PRESION CONSTANTE(CONSTANT BACK PRESSURE)

29 [CONTRA PRESION DESARNOLLADA (DEVELOPED BACK PRESS)

30 [PRESION DE AJUSTE DEL RESORTE (SPRING SET PRESSURE)

31 |SOBRE PRESION - % (OVERPRESSURE - %a_)
32
33

| | AREA DE ORIFICIO (ORIFICE AREA)
34 |cALCULADA  PLOT (CALCULATED 83Q.IN)

35 [SELECCIONADA  PLOZ(SELECTED  $Q.IN.}

3¢ [N, MOD. FAB. (MANUFACTURER'S MODEL NI

NOTAS (NOTES)

fma IP—A—174-0
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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 _:;‘b? si Ies desde
F hésta PO 250 psi para Qy R
Tipo convencional todos para orificios D y E no se utiliza TEMP -~
MAX 450° F. Material de coastruccidén de la brida; fierro fundido.
Modified Nozzle: Ea valvulas roscadas.
2.~ Tipo de disefio.
Coavencional: Contrapresidn cte. que no exceda del 10% de la -
SET PRESSURE.
Balanceda: Coatrapresion no cte. contrapresion<d0%de relevo.
3.~ Bonete: Closed (todos los casos)
Open (vapor de agua)
6.~ Material Carbon Steel: Top = -20° F ~~+800° F Fluido no corro-
sivo C-1/2 Mo (Ac. al cargoa - 1/2 Molib)

31/2 Ni: Top = ~21 ——— -150° F
ASTM A351: =-1519F ——— . -450° F

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

* Para el caso de expansidn Term. ea camb. de calor el material sera

Stainless Stell,
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7.- Eatrada/Salida
Didmetro de entrada (nominal) en pulgadas
Diametro de salida (nominal) en pulgadas
En expansion térmica: 3/4 x 1" eatendiéndose que
las conexiones son male~female.
8. - Se indicara el libraje de las conexiones de entrada y salida los cuales
deberan coincidir con los de la linea o equipo. En valvulas roscadas

no se indica nada.

9.~ Tipo de cara RF (cara realzada)
R] (junta de anillo)

de acuerdo a la linea de entrada 6 salida.

10. - Se indicara la letra del didmetro del orificio los cuales existen desde
la letra D a la T, tanto para valvulas convencionales como para las =
balanceadas.

A,B,Cy X Convencionales roscadas,

MATERIAL INTER.

11, ~ Asiento y disco
Se puede anotar STD. MFR. que indica generalmente acero inoxida~=
ble que es para la mayoria de los servicios y temperatura o biea un -
material especifico (Mond, Hastelloc) si es corrosivo.

12. - Guia y anillos
STD MFR 0 s.s. (igual No. 11)

13. -~ Resorte (generalmente acero al carbd o tuagsteno) ver CONSOLIDA ~

TED. .
-151 A -400 SS 316
-76 A ~150 SS 316
-21 A =75 SS
-20 A -450° CS
450 A 800 Alloy Steel



52

Ademas hay INCONEL 6 Hastelloyc para casos especiales

ACCES.

15.

16.

17.
18.
19,
20.
21.

22,

23.

24.

25.

Capucha sin palanca YES para todos los casos incluyendo agua, ex--
ceprn servicos:
Vapor
sOlo una raya
Aire
Palanca / Empacada

Yes en caso de vapor, aire
Yes (empacada) si es corrosivo o toxico

Mordaza (con una raya)

Cualquier acc. especial

BASES SELECCION. Se indicara siempre ASME-API
Fuego (yes) si es el caso

La causa de relevo

Fluido: Si es puro etano, vapor, etc.

Mezcla: H.C. Vapor
1 : H.C. Liquido

Flujo en 1b/hr (gases 0 vapores)
GPM (lig.)
Ea el caso de valv. por expansidn térmica MIN, FLOW

PM 6 Sp. Gr. a TEMP. de relevo

gases 0 vapores PM
liquidos Sp. Gr.

Viscosidad a Temp. relevo.
liquidos exclusivamente en ceatipoises
para expansioa térmica no
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28. -

29. -

30. -

31. -

32, -

33. -

34. -
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Presibn normal/presién relevo
Se indicara la presién normal de operacién del equipo o linea

Se indicara la presidn de relevo que sera igual a la presién de disefio.
del equipo o la menor si se protegen varios equipos.

Tem. Normal/relevo

Temperatura Normal de operacidon en equipo 6 linea y la de relevo co-
mo es sabido al aumentar la presidbn aumenta la temperatura y ésta se
puede suponer: Trel = Top +35° F. En caso de fuego es necesario de
terminar la temperatura de relevo.

Si en el cabezal de relevo la contrapresidon de relevo es constante, se =
indicara en este rengld en psig.

Esto aplica cuando el sistema de relevo estd conectado a otro sistema
de baja presi6én cuando no es asi, se puede indicar 2 psi, como contra-
presion cte. O psi para valvulas de expansidn térmica que descargan
a la atm.

Contrapresidn Desarrollada
Se indicara la presibn que resulte en el lado de la descarga de la valvu-
la como resultado del flujo después de la apertura.

Presidn de ajuste del resorte.
Se indicard la presion de relevo (la presién a la que debe abrir la val=
vula)

Sobrepresioén

3% para equipos disefiados bajo codigo ASME Sec. [
10% para equipos disefiados bajo cddigo ASME Sec. VIII
209, fuego
25% Liquidos

Area del orificio 2
Calculada (in“)

Seleccionada (debe ser mayor que la calculada)
En blanco.

Dimensionamiento de Discos de Ruptura

El dimensionamiento de los discos de ruptura se puedea =

calcular con nomogramas que se basan sobre ecuaciones para liquidos, ga~

ses y vapores,
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Corrientes liquidas. - el nomograma de la Fig, 3.6 se
refiere a sistemas liquidos y la fdrmula se basa en fluidos incompren-
sibles a través del disco de ruptura. Se supone en coeficiente de des-

carga de(Q.72 y se desprecia el flujo de la corriente arriba,

=231 (/g & P
Sg

Corrientes Gaseosas. -~ El nomograma de la Fig. 3.7 -
se refiere a sistemas de gases para fluidos incomprensibles. La presida
corriente abajo es menor que la presidn de flujo critico (aproximadameate

0.5) y se desprecia el flujo de la corriente arriba.
ac-nar(na) d? [(460 tt)/szo] m/29
Sistema de Vapor. -~ la nomografia de la Fig. 3.8 se re~-

fiere a sistemas de vapor. Se basa en la f6rmula empirica de Naipers -

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

Vapor Sobrecalentado:

w, (noooo es0)= [c a4 d* B ] /70

Vapor £aturado:

W= [c M/a) 4 p':| /70

Vapor Hiimedo:

w,(1—o.o12):[c (n/a) d’r’,] /70
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FIG.3.8 NOMOGRAMA PARA ENCONIRAR EL TAMANO
DE DISCOS DE RUPTURA EN SISTEMAS DE vAPOR
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D. ~-RECIPIENTES DE DESFOGUE

Los criterios para el dimeasionamiento y seleccion
de recipieates de desfogue son en su mayoria, extraidos del API, ASME
y articulos de reciente publicacion.

Nuestra ateacion se eafocara a los recipientes de des-
fogue himedo y seco, debido a que en el relevo pu.eden presentarse ca-
s0s ea que se maaejea vapores y liquidos, ademéas de que esten sujetos
a presioanes diferente, es por esto que normalmente se colocan cabezales
para servicio himedo y seco.

El disefio se basa en consideracioaes basicas que se tra
taran a coantinuacida:

a) El volimen total del recipieate 6 tanque d.ebe ser su=-
ficientemeate capaz de almacenar una cantidad especifica de liquido; pa=
ra esto se supoae que el recipieate a la mitad de su capacidad es capaz de
maaejar iaventario de liquido, igual al volimen de ua pie cibico por ua -
milléa de litros por afio, de la capacidad del fluido.

b) Diametro suficieate, para manteaner una velocidad de
vapor sumameante baja, que dé una caida de presion a la salida y a la en
trada del liquido, normalmeate entre dos y diez pies ciibicos por segun=-
do.

Ahora bien depeandiendo de ciertos factores se elige un
recipieate vertical u horizontal; generalmeate un recipiente horizontal

esaquel que maaneja. grandes caatidades de liquido. Y un recipiente -



58

que maneja pequefias caatidades de volaimen normalmeate es vertical.
Estos criterios varian muy poco, presentamos a ma-
nera de resumen méas adelante algunos de los criterios para el disefio
de recipientes, pero antes estableceremos las especificaciones de di-
sefio como tiempo de resideacia, las relaciones L/D (loagitud a diame=~
tro) para recipientes de proceso y presion de disefio, Siatetizando el

problema, de cuando se elije un recipieate horizoatal 6 vertical, de~

Y

pendera de la relacidn entre la carga del liquido 6 vapor.

Tiempos de resideacia de liquido.

El tiempo de residencia, es el tiempo minimo que se
requiere para proporcionar una flexibilidad de operacida razonable. -
Este tiempo debe ser suficiente para que el personal de operacion de~
tecte y corrija la falla, en el caso de una averia en el equipo de proce
SO.

El tiempo eatre la deteccida y la correccidn del pro-
blema depende de la experiencia del personal que labora, asi como de
la complejidad del instrumento.

Los factores que aparecen en la siguiente tabla I, se
utilizan para multiplicarlo por los tiempos de resideancia.

Especificaciones L /D par recipieates de desfogue.

Esta relacidon en el caso del API, dicta jue recipieate

se elige, si es horizoatal 6 vertical, sin embargo este valor esta afec
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tado bor otros factores.

En términos generales el valor L/D esta limitado por
el plano de localizacidon general y consideraciones del proceso; tam-
bién entra dentro del balance los tiempos de residencia de liquido, a-
reas de vapor y velocidades de asentamiento; de estas variables se -
dictara la forma de el recipiente.

No se aconseja por problemas de mantenimiento ope-
rar recipientes con didmetros inferiores a 2 pies.

Las relaciones Optimas L/D no tienean tanto significa~
do en el caso de recipientes con internos complejos, como lo tienen pa
ra recipientes mas complejos.

Ahora bien las consideraciones de costos dictan una -
relacidn 6ptima en recipientes de desfogue; ya que la reduccidn de cos
tos involucra una economia en el proceso, es preciso analizar criterios

que permitan en un determinado caso, minimizar el costo del diseiio.

TABLA 1
PERSQNAL_ _ _ . _ _ FAGTOR_ INSTRUMENTACION _ _ _ _ _ FAGTOR
EXPERIMENTADO 1.0 BIEN INSTRUMENTADO [.O
BIEN ENTRENADO 1.2 INSTRUMENTACION NORMAL .2
SIN EXPERIENCIA 1.5 POBREMENTE INSTR UMENTé 1.5
DO.

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

gitud que se pueda obtener por combinaciones de placas comerciales, por
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ejemplo: si se tieae una longitud de 2083 mm. (6'10") to acoasejable -
es ajustar a 2438 mm. (8°0").

Si se fijara en 2134 mm., el fabricante cobraria mas
caro el recipiente, puesto que su costo incluiria la placa de 2438 mm.
(8'0") y el trabajo del corte de dicha placa, asi 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 aivel anrmal se considerara al 60% eatre el aivel
maxim> y civel minimo.

En caso de que se instale alarma por alto nivel, esta
se colocara al 80% entre el nivel minimo y el nivel maximo. La alar
ma por nivel bajo se colocaria al 25% eatre el nivel minimo y el nivel
maximo.

PRESIONES DE DISENO

Cuando la presion de operacion es superior a la atmos
férica, la presida de diseiio serd equivaleate a la maxima presida de -
operacida ea el recipieate mas ua 0% 0 28.44[b/'m2 de sobredisefio, -
empledandose el valor que resulte mayor. Si el valor de la presida del
liquido, corresponde a la temperatura més alta que se reporta, se toma
mard en cuenta si esta por arriba de los valores aateriores, y se coasi

deraran presiones de disefio igual a la presion de vapor para esa tempe

ratura; es ua poco mas de 30 lb/in2 6 0% de sobredisefio. Para estos
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casos se recomienda el valor que resulte mayos.

Cuando ' la presién de operacibn es inferior a la pre-

s ibn atmosférica, se elige como condiciones de diseiio el vacio total. -

Presiones de operacidon atmosféricas. En este caso
ao se considerari un sobredisefio .sobre dicha presidn para equipos que
operen a tales condicioaes.

A continuacibn se preseatan criterios para la seleccion
y tamafio de recipientes de tanques horizaontales y verticales.:

Creterio de API-RP 521 para recipientes.

Generalmente es ua ensayo de prueba y error, primero
se determina el tamaiio del recipiente requerido para una separacibn. ~
Las particulas de liquido se separan cuando el tiem po de residencia del
vapor 0 gas es igual, 6 mis grande que el tiempo requerido para reco=-
rrer la altura vertical que se utiliza en la velocidad de caida de las par-
ticulas de liquido, y la velocidad del gas en posicidn vertical, que debe
ser suficieatemente baja para permitir la caida del liquido, Esta altu
ra vertical normalmente se toma en cuenta, como la distancia desde la
superficie de el liquido, la velocidad vertical del vapor y gas debe ser
suficientemeante baja, con el objeto de prevenir inundaciones de liquido
que entra al quemador. De aqui que el quemador puede manejar gastos
pequefios de liquido, la velocidad vertical permitible en el recipieate se
basa en que, necesariamente se separan gotas de 150 micras.

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

uds 1,15‘90 (di-dv}

Cdv



62

Donde ud= Velocidad de caida, en pies por seguado.
g= Aceleracioan debida a la gravedad

D=Diadmetro de particula (150 micras)
dl= Deasidad de liquido ea lo/ft3

dv=Dcasidad de vapor en lL)/[L3
C=Coeficiente de arrastre, Fig. (3.9)

De esta manera la ecuacion para la velocidad de caida

de la gota es:

ud=0.145 [di-dv_ (1)
dv-C

Esta ecuacidn basica se acepta generalmente para todas
las formas de separaciones.

El primer paso es determinar el valor de C:
C(Ref = 119X10 (dzv)'(dl-dv)

v= viscosidad del gas, en ceatipois.

con el valor calculado de C(Re), se encuentra el valor de C en la Fig.
(3.9)

Segundo paso: se calcula la velocidad de la gota con la
ecuacion (1)

Tercer Paso: Aarea total.

2

>
*
i
2
(o)
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para esta relacion se debe suponer el valor de el diametro iaterao, En
base a el valor asignado a D, se eacuentra el valor de H:
H= 0.025 D (pulg.)

Si Al= 2‘—6?3— determina el valor de H,D

rearreglando en funcién de H (6 L)

AL- —Qu8R
L
El area para el espacio vapor:
Av= At - AL

Cuarto paso: Altura vertical utilizada para la caida de la gota.
Hgota = D= LONGITUD OCUPADA DE LIQUIDO

Quinto paso: Tiempo de caida de la gota.

@=Heoe
vgo’u
Sexto paso: Velocidad de vapor.
Q.
V="a.

Séptimo paso: Longitud requerida por el recipiente,

L= Tiempo de caidax vel. de vapor,

Si este valor se aproxima se acepta, en caso contrario se vuelve a su
poaer un auevo valor de D,

Octavo paso: Area transversal del recipiente,

A-_GQr
T Ud

Noveno paso: diametro de el recipiente,
A4
A

D=
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TANQUE DE SELLO.

Para el tamafio de un tanque de sello, la contrapresitn
maxima de salida en el venteo del cabezal debe ser determinada, debi-~
do a que la contrapresion estara ajustada a una distancia maxima (h), que
2s la tuberia que se sumerge. La relacitn de la tuberia con respecto a
el drea seccional de entrada y el area libre de el recipiente para el flujo
de gas superior a el liquido; debe ser al menos menor; una relacioén de |

6 3, esto es previniendo purgas de flujo de gas al quemador,

El area para el gas arriba de la superficie liquida tiene
que ser igual, por lo menos al de un circulo de diametro D, igualad, =
donde d es diametro de la tuberia de entrada.

Para un tanque 0 recipiente el area interna:

A:ﬂz
a

Y la tuberia de entrada.
o d*

El area anular es = %(D2 —dz)

Si la relacidn que se sigue es de | a 3,
(02 | dz) — 3 d2
La altura H, de el espacio vapor en un tanque de sello

vertical es aproximadamente 263 D.
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Para recipientes acumuladores con producto liquido

Calculese el volamen.
lo. VR= Ql~- e,

20. Volimen totals vI= 2.3 VR

VT= 0.785 D2L

30. Suponer un valor de L/D

L_
l)_K

L= K xD sustituyendo en la ecuacidn

VT= 0.785 K DS

40, Diametro de el recipiente:

Da v T

~ 0.785 K

Las condiciones de disefio en este caso son las siguien

F)

Py

Pop + 10 % Pop

Pop + 30 lb,in?

De estos dos criterios se selecciona el valor que resul

El espacio minimo de vapor en un tanque horizontal as

igual al 20% de el diametro 6 bien 12" . Para un tanque vertical, el es

pacio de vapor es al menos 1,5 veces el diametro con 6 pulgadas siendo

el minmo desde el tope de el orificio de entrada.
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Para el calculo de los orificios de eatrada se utilizan

los siguientes criterios:

(V max,) Orificios 100 / mezcla FT/SEG.

(V min. ) Orificio = 60, mez2cla FT/ SEG.

Si,velocidad = tE : L=vel, ¢t
2
y VOL= %D- de donde,
D= l 4 voi
: ™ L
TANQUE SECO HORTZONTAL

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

lor se calcula la velocidad de disefio:

vd= Kl di-dg " FT/SEG. (Alrededor de 2y 10)
: dy

A= Qa FT2 con el valor de A se calcu-
v la D

A= % B » _A_
J 0.785

El valorde L,D =263

En este calculo el diAmetro deberad maatener 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 disefio LUMMUS, y es por aproximacion
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de aiveles Fig. (3.10) asta alternativa es cuando los valores resul-
taates de loagitud son muy altos, los calculos son semejantes a los an
teriores hasta llegar al calculo de el diametro utilizando los valores de

KV para tanques verticales u horizontales, Fig. (3.1l)

Loagitud ocupada por el liquido= \"\'

V= QL=x®
RN = Diametro boquilla 4 24 pulgadas.

El didmetro maximo es el reportado por el programa de

computadora.

La secuencia de calculo para los tanques horizontal y

vertical reportados por EVANS se muestra a coatinuacioa:

TANQUE VERTICAL

L. - Para el calculo de el gasto liquido se toma un factor
de disefio, propio para cada planta.

wl= £ = ¥

2. - Calculo del factor de separacion liquido vapor.

f= wi/wy |dv
di

3.~ De la fig. (3.1l) se encuentra la velocidad de disefio

del vapor KV, y coa ello se calcula la maxima velocidad de vapor:

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

4, ~ Calculo del area de succibn traansversal.
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60

RN +24

HOLDUP =

>|5

L

'_6“ MIN
| .

H(]_DUP=\L—' vizQlxer

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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A mia- = Qv / (V v) max,

5.~ Se ajusta el diametro del recipiente basado so-

bre incrementos de seis pulgadas.

) & A i1

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

trada para el vapor y el liquido, basados sobre los siguientes criterios,

(leN)o =60 {0 s

(VMAX)O =100 Qu:uu
7.~ Se hace una preliminar.

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

do de carga total en segundos, y se calcula el voliimen de el recipieate

requerido.
vV_aQi /Oa

TABLA 2

CRITERIOS DE DISENO PARA ACUMULADORES DE
REFLUJO EN TANQUES DE DESTILACION

MINUTA
Factor de Instrumento Factor de labor
Operacion 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 disefio represeata adecuado volimen y ac
tualmente es algo gordp, Ea situaciones com-
petitivas altas estas soan recomendadas,que los
factores de labor se corten por 50%.
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TABLA 3
FACTORES DE OPERACION PARA UNIONES
EXTERNAS.
Caracteristicas de operacion Factor.
Debajo de buen control...... aeieenres e 2.0
Debajo de regular control...e..veveeenea. 3.0
Debajo de pobre control & v ceveeanrecenne 4.0
Alimentacidn para almacenaje...ceee.... . .25

Eatonces la loagitud del recipiente es:
H_-v (a/4rD?)

9.- En esta etapa se checa la geometria, que debe es
tar entre tres y cinco. Q"H— Hv)/D

Para volumenes de liquido, sera necesario prevenir -
un voliimen mayor del liquido del que es necesario, para satisfacer la
relacion L/D>3,

Por otro lado se observa otro criterio.

Si el volimen de liquido requerido es mas graade que
el factible, en un tanque teniendo una relacida L/D> 5, se decide por

un tanque horizontal,

TANQUE HORIZONTAL

.- Se hace el primer calculo:

("tw,) NQ/C.

2. - Con la ayuda de la Fig. (3.'1)
KH =1.25K,,

3. - Se obtiene una velocidad maxima.

™ -0,
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4. - Area del flujo de vapor.

A = Q

( V)MIN v (VV)MAX
5.~ De la tabla (1), se selecciona el tiempo de reci-

dencia y se calcula para un total en el volumen del liquido. EI resto

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

con las siguientes etapas.

6.~ Cuando el recipiente esta lleno.

(ATOTAI.)MIN S (AV)WN / 0.2 DMlNz\J 4(AT°“L)M,N /Tf

7.= Loagitud del recipiente.

liquido(totalmence llend
L= vi
(m/8) O
0 el mas cercano a 6 pulgadas.

D=D,,,

8.4 Si 5<(L/D) €3, se recalcula,

E.- QUEMADORES.

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, auaque ambos sistemas de quemadores son discutidos en
esta seccidn, el énfasis esta situado sobre el disefio practico de quemas=

dores de chimenea elevado. La Fig. 3.12 muestra un quemador de tipo
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elevado.

Quemadores de Chimenea Elevado. - Equipo principal.

El sistema consistira de una tuberia elevada, la estructura del soporte,
extinguidor de vapor y auxiliares tales como selladura (liquido 6 molecu
lar )., Eoncendedor y piloto de combustion,

Son tres los tipos de quemadores:

De soporte

De retencidn

De tipo torre

El primer tipo se disefia para que la elevacion de la tu
beria del quemador sea tambiéﬁ la estructura soporte de el extremo de
el quemador,

Esto se utiliza cuando el area minima es aprovechable

6 cuando las condiciones del terreno son pobres.

Guia de Diseiio,

Un guia simplificada se ofrece en la siguiente secuen-

cia, el cual trata en forma resumida la informacion existente sobre que

madores:
l. - .Diametro del quemador, el cual utiliza la siguien-
te ecuacion: 2 W I
1370 \' M

Esta ecuacion estd basada sobre una velocidad de sali-
da, del nimero de Match igual a 0.2 y previene a la flama de una des-

carga.

Sin embargo, el disefio en este extremo sé conoce, y
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es aceptable basarse sobre nimeros de match arriba de 0. 4.

Altura y localizacién de el quemador. - La seleccion

sobre la altura y localizacion de el quemador se hara sobre la base de
brindar seguridad para el personal de operacion y el equipo.

En la consideracidon para venteo automatico, puede =--
también influir la distancia a el quemador y puede ser localizado des-
de areas venteadas.

LLos quemadores seran localizados en areas las cuales
esten sobre el lado de sotavento y cambiados de zona de trafico y ope-
raciéon. La intensidad del calor calculado el cual.se desarrolla duran
te relevos de emergencia de vapores (flamables) no podra exceder lo
siguiente:

l 500 BTU/Hr/ft por personay

3 000 BTU/IHr/ft por equipo.

Estas cantidades no incluyen la radiacién solar,

300 BTU/Hr /ft.

En los limites de los niveles de radiacidn no se debe
exceder los siguientes valores:

440 BTU/Hr /it para personal

3000 BTU/Hr/ft para equipo.
Secuencia de calculo:
a) Determinar el calor generado por la flamas:
Q=20 000 W

b) Determinar la altura de la flama:

L=120d
(2 + 0.9Q

H-WL 24207 -
- 2
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c) Determinar el limite de la distaacia radial de el

ceatro de la flama. Rc2| _0.4Q
37 700

2= Rg-H (HeL)

Los céalculos se haran sobre la condicion de una ope
racidn continua de combustién, para este caso, el quemador puede
ser capaz de manejar 409 de la carga de el compresor utilizando un
limite humano de 440 BTU/Hr/ft sobre los linderos 6 lineamientos.

La altura final del quemador estad gobernada por una
de las siguientes tres condiciones;
~= Una continua combustion durante la operacion.

-- Combustién maxima intermitente durante el proceso propuesto.
-- Venteo atmosférico de la dispercion de gases.

Quemadores de Tierra. -

Los quemadores de tierra abiertos se utilizan normal
mente en areas, donde las relaciones con el pablico hacen importante
reducir la visibilidad de la flama. EIl quemador de tierra es normal-
mente mas complejo para construirse que el quemador elevado; pero
tiene la veataja de que es silencioso y que no tiene una luminosidad -
apreciable y requiere menor vapor para una combustidn sin humo.

A continuacidn se mencionan dos tipos de quemadores
de tierra:

a) El tipo que utiliza espreas de agua para dispersar
la combustion 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 presidn bastante alta, el ti-
po ventiru puede ser utilizado con un costo de operacidn bajo.

En los calculos relativos a la determinacida de la -
altura de la chimenea, se hicieron algunas modificaciones practicas
en las relaciones que toman los efectos gobernantes, como cambios =
en condiciones climatoldgicas y la influencia de medidas topograficas.

Combustiébn de materiales téxicos. - Una aproxima-

ci()‘q un poco diferente a el calculo de la chimeaea, esté_considerada -
e incluye el calor de radiacidn. Sia embargo el material puede ser
completamente combustible a productos inocuos, esto permite una -~
combustidén incompleta en la flama del quemador y se debe suponer que
permanece arriba del 16% la combustién se escapa cuando el gas estd
a la salida de la flama, esta cantidad de gas también se quema por el ~
aire, el nivel de la maxima concentracidén nunca debe exceder el limite
especial,

Las Fig. 3.13 y 3. 14 son basicameate para cilculos de
chimenea pero se han adaptado para utilizarse en quemadores y preveen
un estimado de g, L. c.

La fig. 3.13 indica la elevacion de la columana de gas pa-
ra un calor suministrado de relevo, la temperatura de los gases de salida
esta relacionada a la velocidad del gas; ademas permite conocer la velo-

cidad del flujo gas, suponiendo aire en exceso. Los errores involu-
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crados ea este tipo de calculo son despreciables y permiten la cons-
truccion de la fig. 3.15 la cual da la elevacidn de la columna de gas
bajo esta base, se tiene posteriormente ia altura efectiva da [a ele-
vacion y la subsecuente desviacioa de lo calculado.  La solucidn a
el problema de las contaminantes debe ser una altura razonable y -
entonces se recuerda que la frecuencia de emisidn es normalmente
mas pequefia 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
fluctiian en un periodo grande, los analistas comercilaes no dan un
resultado representativo para un periodo corto.

En Inflaterra el periodo de tres minutos es comua,
pero es importante recordar que en otros lugares como Norteamé-
rica, 20 miautos es un periodo normal. El tiempo base puede darse
siempre con un g. l.c. el dato asi calculado se ha publicado y se esta
blece una relacidén aproximada entre 3 miautos y 30, Fig.3.13

La fig. 3.16y 3,17 para casos sin vapor es el mas
importante ya que aproxima la condicion de la flafna, sobre la maxi-
ma emisividad aparente, este dato lo proporcionan los ingenieros de
campo y no debe exceder el 5% de el calor total relevado.

La fig. 3.18 y 3,19 preveen una guia rapida en la eg-

timacion de didmetros y alturas.

DETALLES DE DISERO. -

Hay numerosos detalles de disefio y medidas los cua-

les merecen una atencion especial ea cuanto a los sistemas de relevo.
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FIG. 3.17
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 incremeate la relacidén vabor /hidro-carburo.
En la corrida 7 la flama es casi transparente, caracteristica de flama
completa, donde las emisividades de CO2 y Hy O son las Gaicas que

contribuyen a la emisividad total.
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Los cuales se mencionan en los siguieates puntoé:

a) Normalmente, las laterales de los dispositivos de
relevo individuales podrian eatrar al cabezal desde arriba.

Esto tiende a mantener algunos liquidos que pueden -
fluir por el cabezal fuera de las laterales a cada valvula,

'b) Los cabezales principales de las valvulas localiza
das un poco mas arriba se podrian drenar a el cabezal, siemprey -~
cuando sea posible, se evita localizar una valvula de seguridad por a-
bajo, de la elevacion del cabezal en sistemas cerrados.

Las laterales de las valvulas, se localizan mas abajo
de el cabezal, en un arreglo con una elevacidon sobre el tope de el pun~
to de entrada de el cabezal. Una véalvula de drene descarga en un lu-
gar seguro, el cual se podria instalar en el punto mas bajo de dichas -
laterales y permitir el drene periddico de la tuberia congestionada.,

c) Una pendieate 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 tuberias entre soportes.

d) Cuando las valvulas se ventean individualmente a la
atmosfera el orificio del drene (normalmente de media pulgada) es mon
tado sobre el punto mas bajo, hasta que no se colecte el liquido corrien
te ahajo de la valvula.

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 vaan a ua sitio seguro.

Los vapores de escape de el orificio del drene se evi-
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tan que choquen coatra el envolveate Qe los recipientes,

e) Se utiliza ua angulo de entrada de cuareata y ciaco
grados 6 de 30° sobre los ejes de el cabezal,para laterales es mas co
min que en otros sistemas de proceso.

Hay dos razonco principalcs para esta aproxiuacion;
que son la caida de presidon baja (incluyendo velocidad y pérdidas en el
cabezal) y reacciones de fuerzas que se ven reducidas.

De aqui que en un sistema de relevo pueda determinar
se el tamafio a velocidades sbnicas, las pérdidas de presidon causadas
por el cambio de velocidad vieae a ser un factor determinante en el -
analisis del sistema. Las velocidades altas acompafiadas coa las den
sidades de vapor sigaifica que se pueden producir fuerzas de reaccio-

nes quimicas.

ESTABLECIENDO CRITERIOS DE DISENO. - La mag-

nitud de el efecto que la falla agua de enfriamieato tiene sobre un siste
ma de relevo se determina considerando el motor que impulsa el agua
de enfriamieato criculante por meélio de las bombas. Las bombas ope
rando normalmente lo continian haciendo al menos en alguna falla espe
cifica que afecte la potencia de el eje impulsor.

Ea los requisitos de un sistema de relevo se da crédito
a el tiempo rranscurrido, este tiempo 10 ha podido establecerse coa ri
gor por el APl y otras Cias. de disefio.

Un meétodo de calculo, que estime el tiempo 6 lapso pa

ra algia sistema, cuaado se preseatan cambios de alguna operacida de
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‘estado continda, a una coandicida de relevo se tiene como cOgaita. Las
experieacias reportadas mas bien que los métodos de calculo indican =
que la accion del operador para corregir la condicida de relevo requie
re un periodo de més de treiata miautos,

Evaluacibn del sistema total. Las pérdidas de el me
dio de enfriamieato (aire 6 agua) mas adelante es la coadicidon a la ==
cual se produce la caatidad ea mayor caatidad que sera relevado y se
pierde por la presiba excesiva.

Los requisitos de relevo se vea reducidos en una forma
mas amplia previniendo para ello, ua balaace de fuerzas motrices (va-~
por y electricidad), en algla sistema, sustituyendo a el medio de ea~~-
friamieato,

Gas depurga y veateo, El aumento del costo de la ener
gia ha situado un enfdsis méas graade, sobre reducir la caatidad de mate
rial enviado para su combustidn en el quemador. Los sellos molecula-~
res y el tope del quemador en el disefio, se han reducido significativa~~
mente con los requisitos de gas de purga, ea sistemas de quemadores,

Sistemas de compresidén. Soan varias alteraativas en
el disefio de sistemas de relevo para compresoras de gas de proceso, ~
Numerosos dispositivos pararin, un compresor de gas de proceso, co-
mo resultado, de la sobrepresida de el sistema de succioda,

Asi pues el sistema de relevo se disefia para maaejar
el total de la corriente de proceso de dichos paros.

Las corrieates de proceso que coatieaea vapor diluido

pueden ser relevados a la atmdsfera, si la mezcla ao tiene, un rango ex-
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p losivo,

1) CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD.

Coansideraando los diferentes aspectos que se presentan
en la operacidn de una plaata, nos afocaremos a aguellos, los cuales -

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

.1) Presida de relevo en la tuberia

.2) Valvulas de seguridad sobre la tuberia,
.3) Instalaciodn de valvulas de relevo,

.4) Caida de presidn.

.5) Aumento de esfuerzos en la tuberia.
.6) V.ialvulas de bloqueo

.7) Seguridad e instrumentacion.

.8) Transmision de presidn y control de la misma.
.9) Reguladores de presion.

.10) Temperatura.

. 11) Presiba diferencial

.12) Sistema de deteccidn de vibraciones
.13) Analisis del proceso.

. 14) Consideraciones de maatenimiento.

—_ e e e e e e e e e

1.1) PresioOn de relevo en la tuberia.

Como ya se especificd anteriormente, eatran a formar
parte en el disefio de un sistema de relevo las valvulas 'de seguridad y los
discos de ruptura.

El factor de disefio debe cubrir todas las causas de relevo
por minima que esta sea con el objeto de evitar riesgos, asi bien, la solu
cidn en problemas de tuberias con respecto a la presibdn de relevo, se ba=
sa en las experieancias al disefar.

Mencionaremos las priacipales razones por las cuales en

la instalacion de valvulas de seguridad y discos de ruptura, se debe poner

minnna e
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atenciodn:

l. = Si una linea de desfogue esta abajo de el valor se=
guro su capacidad se vera afectada, corriente arriba y abajo.

2. - La operacion para este tipo de dispositivos ofre=~
ce variaciones adversas y es precisamente en ¢l punto en que la pre=--
sion de abertura varia.

3.~ En el caso de valvulas de seguridad, el escape de -
vapor prematuro 0 cuando se encuentre hirviendo a fuego lento se puede
presentar a presiones menores de la presion de disefio una vez que la -
valvula haya abierto, esta situacidn se presenta ya que la vilvula no vuel
ve a su presidn original.

4, - Para el tiempo que transcurre entre la apertura de
la valvula y la descarga del fluido, se reportan fallas de tipo mecanico

en la tuberia,

1.2) Valvulas de seguridad sobre la tuberia. -

De acuerdo al funcionamieato de una valvula de seguri~
dad esta se instala verticalmente. Colocindola directamente sobre el
orificio del recipieate 6 a una distancia corta,proporcionando un flujo li
bre entre el recipiente y la valvula. De manera similar las valvulas =
de seguridad se instalan cuando se trata de proteger un sistema de tube
rias tomando como base el curso del flujo,

Tieaen en comun ua pequefio didmetro incidente y se co

loca a la eatrada. La boquilla de los recipientes horizaoatales, cuaado

se€ usan para moatar valvulas de seguridad, pueden estar conectadas co=
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mo ea la fig. 3.1

1.3) lastalacién de valvulas de relevo. ~

La entrada de la tuberia en valvulas de seguridad y ~
relevo debe ser al menos igual en el drea de la coneccidn de la !entra
da.

Cuando se trata de instalar valvulas de seguridad so-
bre calderas, las boquillas se conectan al hervidor, Si se trata de ==
proteger recipientes las valvulas de relevo-seguridad que protegen a
recipientes pueden tener sus eatradas conectadas a un cabezal comin.

El area transversal de la eatrada del cabezal debe ser
~al menos igual a la entrada que esta en contacto con las valvulas., La
valvula cuando se reajusta sobre un 4% del empuje; esto es, la presida
de entrada; cae al 49 debajo de la presidn de disefio b ajuste,con esto
el drea de la tuberia de entrada, es con frecuencia mas grande, con =~
respecto a el area de entrada de la valvula.

El area de la tuberia de entrada debe garaantizar que -
las pérdidas de friccidn permanezcan debajo del 3% de la presion fija,
previniendo a las valvulas de vibraciones.

Las vibraciones también reducen la capacidad de la -
valvula y pueden originar una peligrosa sobrepresion ea el recipiente
que se protege. El sistema de descarga de la tuberia debe disenarse
para que la contrapresidn no se eleve al puato, donde se afecte la capa
cidad de la valvula que protege al recipiente de la coantrapresion; ade-

mas el disefio incluye que no se debe permitir elevar el punto, donde
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es posible la apertura de valvulas a bajas presiones, descargando so-

bre un sistema.

1.4) Caida de presibn.-

El ingeniero de disefio debe estar coacieate de las con
diciones que debe reunir el recipieate, valvulas y tuberias de tal for=
fna que la caida de presidn eatre el recipieate y el reborde no debe ser
tan grande que se produzcan ruidos como resultado. Sylaander y Kaltz
sugieren los siguientes criterios:

l.~ La caida de presidn, que se origina por las pérdi~
das de friccion no deben exceder al 1% de la presidn de relevo.

2. -~ Si la caida de presibn en el cabezal, se origina por
las pérdidas de velocidad,esta‘ no debe exceder al 2% de la presion de re
levo. Algunos fabricantes de valvulas de seguridad introducen una cai-
da de presidn maxima de 2% de la presion de disefio. Cuaado no se co-
nocen los datos con exactitud se recomienda utilizar el mayor limite =
conservativo, y recomiendan basarse en un 4% sobre la presion de los
vientos bajos. Los limites establecidos para los vientos bajos, dictaa
que al ir aumentando estos, se incrementecie manera similar la caida
de presibon. La presidn por minima que esta sea se considerara para

el dimensionamieato de la valvula de seguridad,

1.5) Aumento de esfuerzos en la tuberia.

Es muy importaate que a la eatrada de una linea y/o en

la boquilla que se eacueatra sobre el recipieate no se realicea esfuer~
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Z20s extras.

Los esfuerzos realizados ea la tuberia en el tiempo de
operacidn y los transmitidos a la descarga de la misma se deben coasi
derar. Siempre ea las tuberias los esfuerzos desarrollados se deben

reducir para tener una mayor seguridad.

1.6) Valvulas de bloqueo.

En las lineas de relevo de acuerdo al tipo de operacidan
se especifica la valvula de bloqueo; la eatrada en las valvulas debe ser
corrieate arriba y la localizacidn se hace de una manera que permita
que el paso del flujo, se realice en forma horizontal, la construccidn
del tapbdn de la valvula, debe ser tal que la direccidn de la abertura sea
facilmeate visible e inconfundible.

Las valvulas de tres caminos estan construidas tanto
para dirigir el flujo operante y alternarcon el plan de seguridad de re-
levo. La ubicacidon de la valvula de seguridad debe cubrir los requeri-
mientos en cuanto a la direccidn del flujo. Ea cuanto a las valvulas de
blogueo,estas se disefian de tal forma que se p;ueden presentar situacio
nes, en que la valvula permanezca cerrada o sellada. Para estas situa
cionés se requiere de una ayuda manual,

Para servicios por abajo de 32 G,F, ean el asiento de =
la valvula, lalhumedad atmosférica origina una incrustacidno condensa
cida impidiendo el paso del fluido. Un método para prevenir este tipo
de situacidn es evitar el aislamieato de la linea con entrada vertical y
crear ua plan de seguridad que evite las bajas temperaturas del proce=

so. La valvula no debe encoatrarse a temperaturas inferiores al pun-
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to de rocio, debido a la rapidez de fugas pequefias de gas que se pre
sentan en el asiento de la ivalvula de seguridad. Si la seccion de ca
lentamiento de la tuberia de entrada, no proporciona la suficieate -
proteccidén contra heladas, se suministra calor por medio de vapo-~=

res u otro medio apropiado.

1.7) Seguridad e instrumentacibn. -

La instrumentacion mas adecuada, retribuye una se
guridad en la operacion deatro de los procesos petroquimicos y en =
los equipos anexos. Hay situaciones en los sistemas de proceso, que

la instrumentacidn 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 instrumentacion no es la adecuada ade=
mas 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 vera disminuida; y se verd aumentada si el ingeniero =
de instrumentos tiene conocimiento de la mayor parte del proceso pa=
ra el disefio del equipo, ademéis de tener contacto conveniente con el =
personal relacionado con esta area.

Uno de los objetivos del ingeniero instrumentista, es

la capacitacion al personal para el buen conocimiento de la forma ope
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rativa, alcanzado este punto se cuenta con una confiabilidad en la ope-
raciba.

Pueden subrayarse algunos tipos de coasideraciones =
sobre las aplicaciones en seguridad; para rlu;oﬂ soa las 1nstrumeatos me.
didores del flujo que consisten en:

Tipo de orificio. -~ Un medidor de la caida de presida, -
es un control con el objeto de teaer una medicidon de la extension de la
velocidad, sobre el disefio de los sistemas.

Medidores de presion. - Se utiliza universalmeante como
un indicador de la presidn en el =quipo.

Se eépecifica el material del elemen to para la medicion
el bloque de coneccidn que minimiza la corrosidn, para la medida se tie
ne ua disco de seguridad sobre el bloque, si se quiere reducir el valor
de la presidn, se elimina el resultado del elemento anterior.

/ Son 3 las coasideraciones importantes ea la seguridad -
en las instalaciones de medidores de presidn:

a) Al instalar un medidor de presidn sobre un proceso
que involucre fluidos corrosivos 6 sblidos, se utiliza ua diafragma qui-
mico sellado, para pfevenir que el fluido alcance la camara de medicidon
elastica,

b) Se ejercera un cuidado esmerado duraate las instala
ciones de medidores de presidn, las pulsaciones de presidn destruyen
una correcta medicidn de la presion.

c) En los procesos donde se trabaja a altas temperatu-
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ras el uso del sifon previene esta situacion del fluido para eatrar al
resorte o camara elastica.
Generalmente la mayoria de los medidores de presion

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

1.8) TrazasmisiOn de presidn y control de la misma-

Se tendra cuidado en la seleccidon de los materiales de
coanstruccidn para los medidores de presidon. Una falsa indicacidn en
el elemento de medicidn ocasiona serios accidentes. ILos accideates
ocurren cuando la tuberia 0 tubo de ajuste sufren golpeteos externos por

las limitaciones mecanicas durante la operacidn.

1.9) Reguladores de presibn. -

En la seleccidn de materiaies de construccidn para los
reguladores de presidn se hara considerando el tamafio del orificio y -
la presion a la cual debera conectarse el regulador de presidon. Los =~
problemas que se presentan son el resultado de una reduccién~reguladora
de presidn, en vez de un regulador de contrapresidn, es decir se corri-
gen laé posibles fallas en cuanto a la posible confusién de reguladores de

presidn antes de el arranque de la planta.
1.10) Temperatura. -

Las consideraciones mas importaates ea las aplicaciones

de instrumentos es la de estar seguros que los termopozos se utilizan pa
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ra todos los servicios. Se preseataa accideates por la ausencia en
los equipos operantes de termopozos.

El personal de manteaimiento sufrird dafios de no ~
realizarse el sistema térmico, el cual se instalara en el equipo de
proceso que este expuesto a cambios de corrientes calientes. Para
tener una medicidn exacta de las temperaturas ea los termopozos es
tos se instalan con una profundidad de insercidn de acuerdo a las re
comendaciones del fabricante, se recomienda eliminar el uso de los
termopozos menores de 6 pulgadas. Los materiales de construccion
de los termopozos se consideran importaantes para su seleccidn, con
siderando como una situaciodn real para corrosiones y desgastes de
materiales en condiciones normales.

Ocurre en algunos casos que los termopozos se rom-
pen debido a las vibraciones excesivas y velocidades del fluido, los =
termopozos reuniran las dimensiones fisicas requeridas y la fuerza

necesaria para soportar las vibraciones.

1.11) Presida diferencial. -

Los instrumentos para medir la presidn diferencial -
miden la velocidad y caida de preéién, nivel del liquido e interfase. =
Para esto es necesario estar seguros que los materiales propios de =
construccidn, estaan especificados correctameate, con frecueancia este
tipo de instalaciones tienen sistemas de purga lo cual se toma como ~
una medida preveativa de coastrucciéa interna de solidos. La instala

cibn de ser la adecuada rendira una eficiencia alta.
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1.12) Sistema de deteccidn de vibraciones. =

La deteccida de vibraciones se utiliza en la preven=-
cidn de dafios y gastos costosos ean el equipo.

Una instalacidn a prueba de explosiones se debera -
seleccionar, para colocarse en areas 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 practicara una iastalacida coa el objeto de detectar vibracio=
nes en varios planos. Este tipo de equipo se debe checar cuidadosa-

meate,para asegurar la capacidad de ejercer su funcionamiento.

1.13) Analisis del proceso. ~

Ocurren accidentes cuando hay ua mal funcionamiento
del equipo analitico en el proceso, las inquietudes que se presentan de
bido a el peligro desarrollado en algunas areas se deben considerar ex
haustivameante con la idea de mejorar el trabajo.

El manejo de algunos procesos se analizan para aque=
llas especificaciones impropias, ua analisis en la instalacidn del equi~

po se recomienda,

1.14) Coasideraciones de maatenimiento. -

Los tipos de valvulas de coatrol que se emplean es por~
que reuanen los requerimientos del proceso, materiales de coastruccion,

presidn y temperatura; la capacidad de la valvula se debe especificar ==
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completarhente ya sea para ejecutar las funciones requeridas,

La accida de las valvulas debido a pérdidas por moti-
vos de potencia neumaticas 6 hidraulicas también se especificaa.

Hay iastalaciones ea las que se requiere ua valor ce-
rrado sobre pérdidas de potencia, si una de las posiciones de la vilvu
la no se cierra completamente, debido a perdidas en la sefial de con-
trol,la posicidn no es la correcta.

Las valvulas para servicios {dxicos, tales como cianu
ro de hidrogeno, cloruro, etc., se equipan con sellos equivaleates a su
dimensionamieato para prevenir fugas a la atmosfera ya que por el dia=
fragma interno de las valvulas, se presentan casos de fugas.

Este tipo de valvula debe ser especificada coa ua sello
y caja protectora para retener el diafragma.

Cuando se utilizan valvulas de bola se asegura que el -
disefio prevea un sello adecuado, para evitar fugas. Frecueatemeate las
valvulas de coantrol tienen un dimensionamiento inadecuado ya que los da-~
tos reportados muchas veces no son los correctos. Las valvulas que se
utilizan en servicios de oxigeno, deben de coastruirse de monel auaca de
bera usarse valvulas de acero para este servicio. Si'las particulas se -~
sacuden con energia en una linea de oxigeno pueden causar fuego; cuando
las particulas inciden en la tuberia 0 en el iaterior de la valvula se crea
un calor exhaustivo, causando igaicién del oxigeno y combustiéa ea la li-

nea.



V]

QO AN =

PR
Kb

Kv

Ka

99

Nomeanclatura

area del orificio de la valvula en in2

masa a relevar en b/ Hr

coeficiente; Fig. 3.2

coeficiente de orificio; Fig. 3.3

Primero se obtiene de la Fig. 3.2 el coeficiente iso
entrobpico.

presidn de relevo en I_.b/in2

contrapresion en Lb/inz; Fig. 3.1

% contrapresidon =  contrapresion (psia)
*Ppy + Pp X 0.2+ 14.7

x 100

temperatura en °R = *TD (°F) + 460
factor de compresibilidad

peso molecular del fluido a relevar
gasto volumétrico en GPM

factor de sobrepresidn; Fig. 3.4

Kp = 1.0 para 25% acumulacidn

Kp = 0.92 para 20% acumulacidn

Kp = 0.79 para 15% acumulacidn

Kp = 0.60 para 10% acumulacion

factor de viscosidad; Fig. 3.5
Ky =1.0

Kq =0. 90 (Equipos ASME Sec. I)
1.00 (Equipos ASME Sec. VIII)

*temperatura de disefio y presion de disefio
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P, presidoan de abetura, psig.

P, coatrapresida, psig.

Ksh factor vapor sobrecal. (Tabla 4), 1.0 para saturado
Kw factor por coantrapresidn ean psig. Fig.3.21
Sg gravedad especifica

F' factor de operaciodn; Fig. 3.20

As area expuesta del recipieate en H2

L flujo liquido (GPM)

D' DI del disco de ruptura en in

P presion manométrica de ruptura (psig)

Qs flujo en ft3 / min.

| presioa del disco de ruptura ean I_,b/in2

Wi flujo de descarga en Lb/seg.

D grados de sobrecalentamiento op

C coeficiente de descarga

d didmetro interno del disco de ruptura en in
M 100 - calidad de vapor |

\ velocidad en ft/seg.

di densidad de la fase liquida en Lbyft3

dv densidad de la fase vapor en Lb/ft3

K1 constaate que es igual a 0. 45

wl gasto del liquido en Lb/Hr

Wy gasto del vapor en Lb/Hr
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velocidad maxima en ft/seg.

drea minima en ft2

gasto volumétrico del vapor en £e3 /seg.
diametro minimo en ft

velocidad maxima del orificio en ft/seg.
velocidad minima del orificio en ft/seg.
volumen del recipiente en ft3

tiempo de resideacia en seg.

gasto volumétrico del liquido en ft 3/seg.
longitud del recipiente en ft

diametro del extremo 6 punta del quemador ean in
temperatura de vapor en°R

calor en BTU/Hr

altuzza de la flama ea ft

altura de chimenea en ft

distancia desde el centro de la flama en ft

radio de la base de el quemador en ft

presion corriente arriba

P x1.03 +P.ATM. (Equipo ASME Sec. )

B x1.10+ P.ATM. (Equipo ASME Sec. VIII)
P, x 1.20 + P. ATM. (Fuego)

P, x 1.25+P.ATM. (Liquidos)

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

Sat Satura- Correction Factor Kan
Presvire tion -
(fonads Tampera- 099 098 097 096 695 094 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88
WY ture
Sn}lu;‘,rn . : T'otal Temperature
Inch (Degrees Fahrenheit)
Giae) Lei) —_
10 2:0 269 303 335 368 400 423 7 460 492 520 545 570 595
0 259 2386 315 813 375 403 403 463 400 513 642 565 590
40 287 310 333 357 382 410 440 467 433 515 540 561 583
[d0] 308 330 350 370 390 422 450 452 4105 515 537 560 580
U] 324 310 SEo 585 405 432 B 478 497 515 535 556 580
100 a28 3c0 275 593 415 440 466 485 500 515 535 555 530
120 350 370 &8 103 425 450 475 490 505 520 537 557 581
140 a1 598 11> 435 455 450 497 510 525 540 560 585
160 270 405 425 443 463 437 502 516 530 545 565 586
180 379 413 432 450 470 492 508 523 535 550 57 520
200 258 420 44 456 475 407 513 527 540 555 575 392
220 326 430 445 463 480 302 917 322 546 560 511 596
230 103 435 452 47 485 07 522 537 550 565 583 600
260 A0 . 440 160 475 490 512 526 541 6§55 569 586 603
289 416 s 447 465 480 495 516 531 545 558 573 590 606
300 422 v 452 470 485 500 520 535 550 562 77 593 610
350 433 . 465 480 496 512 530 545 558 572 586 602 618
400 448 .- 475 492 508 523 540 553 566 580 595 610 626
500 47 . 493 #13 526 343 537 568 582 597 610 o5 646
600 489 .. 512 539 543 525 57 585 596 610 625 628 655
800 520 e 545 558 570 585 597 610 625 635 650 665 680
1,000 546 s 567 a82 595 608 620 633 616 660 675 683 705
1,250 574 s 593 €03 620 630 640 655 66° 681 696 510. 126
1,500 597 e 630 642 633 664 676 638 702 715 728 744
1,750 619 [ 660 670 €50 692 104 Y 130 748 159
2,000 637 665 675 685 €96 708 11e 132 745 157 713
2,500 670 €90 702 712 723 733 742 155 766 730 795
3,000 a7 712 723 733 742 161 162 13 85 155 812
Cé'"i.dllon Factor K;“
L A -
0.87 0.80 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.7% 0.78 0.77 0.76
10 240 618 643 670 695 725 755 783 817 850 - 385 920 965
20 25) 613 640 665 690 720 748 780 813 847 836 918 954
40 287 610 635 660 685 715 742 15 810 845 £80 916 952
60 308 607 630 655 633 710 710 770 807 840 830 915 951
&0 324 605 620 653 650 708 136 710 803 840 878 915 950
100 358 605 628 652"  6°0 706 735 768 $65 a:0 87% 914 950
120 550 ana )] 652 680 705 T3 767 S0t 833 874 913 919
140 B 607 (%] 654 67S 705 732 765 804 &3 873 912 949
360 i 6190 022 Ghd GiR 703 730 765 803 837 3.5 912 949
180 379 612 635 656 G30 702 3 164 02 37 875 911 948
209 358 615 636 658 680 703 70 764 501 83 87h 911 948
240 305 617 640 660 632 03 730 153 $20 83" 815 911 947
240 103 G20 61l 661 683 706 20 763 799 83" 875 910 947
260 409 623 615 665 (3] 710 731 763 800 82, T4 910 946
250 416 626 617 663 90 12 734 764 800 83/ 84 910 946
300 422 650 G0 €70 692 15 765 800 837 87" 910 946
350 433 637 GaT 678 700 722 0 801 g2 874 915 948
400 418 [EH) 663 685 i 730 115 808 84 87w 918 950
B3th] 4% 660 680 (] 782 713 788 £§20 &1+ 855 925 957
600 489 675 2 115 i) 156 9 830 835 805 935 965
800 00 718 748 158 780 £00 82 850 87" 210 950 981
1,009 25 740 760 T8 800 gon 840 867 89! 927 965 904
1,259 738 762 780 800 £20 840 860 885 910 94C 975 .
1,500 762 780 798 817 83 857 878 902 927 €53 985
1,750 77 195 812 832 852 871 802 915 935 95 993
2,000 790 810 825 S45 865 ) 905 923 iy} o 1,000
2,500 815 S350 848 866G 857 i1t 927 48 249 [ ...
2.000 332 00 865 & 995 9 045 963 g8 3,003 o
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1IV. - CAUSAS POR LAS QUE RELEVA UN

SISTEMA DE RELEVO.

En este capitulo se tiene como objetivo determinar la
capacidad méxima a relevar para las fallas en un sistema. Como ya
se dijo anteriormente en cualquier planta donde se prc;cesen hidrocar
buros, las situaciones de operacidon anormal se presentan causando

sobrepresida ea los equipos.

Las causas de sobrepresion mis comunes son:

- Fuego

- Salida bloqueada

.-~ Falla de reflujo

~ Falla de agua de enfriamiento.

Fella de energia electrica. ’
.~ Falla de controles 6 aire de instrumentos.
= Ruptura de tubos.

.= Expansi6n térmica de liquidos.

PN U BN
!

l. - Fuego. -~

Para aquellos procesos industriales ea el cual los reci-
pientes manejan materiales combustibles, y para el caso en que el reci
piente coatiene liquido, el calor ocasionado por el fuego normalmente ge
nerard vapo, el cual se descargara a través del plan de la presion de re
levo.

Esta falla se previene, disefando el recipiente a una de
terminada capacidad y que pueda maaejar todo el vapor geanerado sin ex-

ceder la limitacién de presidn del recipiente.
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Para calcular la masa a relevar se obtiene el calor
absorbido por el equipo que estara en fuacidn del drea expuesta al
fuego y el calor latente de vaporizacidn (este calor latente esta a las
condiciones de relevo).

El calculo de este calor ha sido desarrollado por el

API (American Petroleum Institute).

wW=0a/\

2
Q = 21000 FA*®

Para mezclas de hidrocarburos liquidos el método de
calcular el calor latente es utilizar fracciones mol de los calores -
latentes de los componentes y sumarlos todos. Los calores latentes
mas bajos de 40 BTU/LDb no se utilizan.

El factor de aislamiento F, depende del tipo de ais~
lante que presente el recipieate, aunque es preferible suponer que el

recipiente esta desaudo, por lo cual F=1*

*  Para aquellos casos en -que se requiera indicar el factor de aisla
mientojdependiendo del aislante que preseate el recipieate coa~"
sultar el API-RP 520, p.16
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Area de Perfmetro Mojado

Para recipientes verti cal esqel mihimo son 25 pies

u otro nivelal cual el fuego se pueda mantener. Para recipientes

horizont ales dependefa del porcentaje de volumen de 1{quido con —-

respecto al volumen total, 6 sea:

9) o

V= GO

°,° Vol = _V|_

Las variables antes enunciadas pueden estar en las

unidades que sean m&s convenientes, Con la antes citada relacifn

de volu menes se obtiene el porciento de volumen, el cual se reque

rir4 para obtener el factor de perfmetro mojade (Fwp) de la Fig.—
4.1

** Quiere decir que se considera el nivel del piso al recipiente;
en aquellos casos en que el recipiente se encuentre més arri-
ba de estos 25 pies, no se considerard el &rea del recipien
te; pero en aquellos casos en que esta medida llegue a la ——
mitad u otra medida, se considerard sblo hasta donde 1l e-

gue. Se hace incapie en este aspecto, porque en el célculo

de VAlwulas de seguridad;para el célculo del &rea que inter
viene en la ecuacibn (4.2), el &rea total serd la suma de —
todas las &reas de 10s equipos que intervengan, pues esta

interviene para obtener la cantidad de calor total absorbi do

y que en forma directa intervi ene para obtenzr el gasto to
tal qgue va a relevar la vAlwila,
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CAlculo del 4rea expuesta a fuego.

Recipiente vertical.

A,=Area delciindro + Area de la tapa

A
A, =TT D H + 0.785 D? (1_55.2)

A,= Fp (T DH 4 0.785 D?:166) 2)

* Factor (1.66) indica que se trata de una tapa eliptica;d dos

porque se refiere a dos tapas; para mayor informacién con
sultap Consolidated, p. 93.
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Recipiente horizontal. -

: - X

A, = pr(ﬁ bL+0.785 D 1.66)*2)

Calculo del gasto de vapor a relevar. -
W= 503% KSH

Ya que el fuego es una de las principales fallas;
se consideraran a todos los equipos que esten interconectados, por

medio de tuberias sin ninguna valvula de bloqueo como una unidad

y requiriendo entonces la instalacidén de una valvula de relevo,

Si los equipos pueden aislarse unos de otros, por -
medio de vilvulas de bloqueo en la tuberia de interconexién, enton-
ces cada equipo estard como una unidad y debera instalarseles a ca

da uno su propia valvula de relevo.

* Factor (L. 66) indica que se trata de una tapa eliptica; el dos por~
que se refiere a dos tapas; para mayor informacidn coasultar Con
solidated, p.93. -
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Como ejemplo 10s equipos DA-1ly FA-l de la Fig.
4,2 estan int erconectados por tuberfa sin ninguna vAlwila de blo-—
queo, por lo tanto, la vllwula de relevo PS\V/~1 protege a los tres
equipos, En la Fig. 4.3, los equipos DA-1 y EA-1 pueden aislar—
se del equipo FA-1 por medio de la vAlwula de blogueo, necesi-
tandose entonces la instalaci6n de dos vAlvulas de relevo, las —
PSV-1 para proteger a 10s equipos DA-1 y EA-l, y la PSV-2 pa—

ra proteger al equipo FA-1*

La funcibn de la vélwula de bloqueo, es la de aislar al equipo

o equipos de otros, con el objeto de que si se presenta la cau-
sa de fuego intervendré sélo los gastos de 10s equipos que es—
ten presentes as{ como también se indicé anteriormente las 4——
reas de 10s equipos intervendran para determinar el orificio -

de la vAlwvula de seguridad,
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DA-1 ‘

FA -]

FIGe 4 QINSTALACION DE UNA VALVULA DE SEGURIDAD

PARA LA RROTECCION DE 3 EQUIPOS
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DA-1

FA-1

INSTALACION DE UNA VALVULA DE SEGURIDAD

PARA LA PROTECGION DE DOS

VALVULA DE SEGURIDAD PARA
UN EQuIPO

EQUIPOS Y OTRA

LA PROTECCION DE
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2.~ Salida bloqueada., -

La salida bloqueada se puede presentar cuagdo:
a). - Las valvulas de bloqueo se eacuentran cerradas, en las salidas
y /0 eantradas de los equipos.

b). - Valvulas de bloqueo cerradas ea las salidas de los equipos.

Esta situacidn se preseata en cambiadores de calor
y en calentadores a fuego directo si el liquido qde se maneja, queda
atrapado en el interior de los mismos, debido al cierre accidental
de las valvulas de bloqueo a la entrada y/o a la salida*.

Por ejemplo en la Fig.(4.4) se ilustra un cambiador
de cator en el cual el liquido que pasa por los tubos se eacuentra atra
pado al haber cerrado las valvulas a y b. Eatoaces, si el liquido
caliente sigue circulaando a través del cambiador, ocasionara que el
liquido frio se calieate y se expanda causandole dafio al cambiador. Es
tos riesgos se evitan instalando una valvula de relevo en el lado del -
liquido frio tal como aparece en la Fig. (4. 4).

Ahora bien en la Fig. (4.5)se ilustra el caso de un ca-
lentador a fuego directo, ea el que si se llegara a cerrar las valvulas

[ LA, . 1
de bloqueo 'a’ y b, 6 unicamente la 'b, se desarrollaria una sobre-

presidn dentro del serpentin el cual se teadria que aliviar coa una val-

vula de seguridad (PSV-4), como se iadica en la mencionada figura.

* Esta causa también se puede preseatar eaq el arraanque de uaa plan

ta.
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LiQuibo RIO

'l

LIQUIDO CALIENTE

FIG,4, 4 CAMBIADOR DE CALOR CON VALVULA DE SEGURIDAD

POR EL LADO DEL LIQUIDO FRIO

=L
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VAPOR SATURADO

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 serpeatin para sobrecalentar
vapor, también se debe instalar una valvula de relevo a la salida, -
ya que se puede iniciar la operacida del calentador con este serpen
tin de sobrecaleatamiento lleno de coadeansado y la valvula de blo-~

queo cerrada a la entrada, como se aprecia en la Fig. (4.5)

b)

Valvulas de bloqueo cerradas a las salidas de los -
equipos.

Se preseata generalmente en los siguientes equipos.

Compresoras reciprocantes.

Bombas reciprocantes.

Bombas de engranes,

Descarga de vapor ea tuberias,
Torres de destilacida.

Las tres primeras son equipos de desplazamieato po
sitivo, en otras palabras, las unidades descargan un volimen coastan
te de liquido o gas.

Si la descarga se bloquea al cerrar la valvula, y el =
equipo coatinda operando, la presida se incrementara hasta ua puato

ea que se rompa la coraza del equipo o la tuberia de interconexida.

Para evitar esta situacidn se debe instalar uana valvula

de relevo aates de la valvula de bloqueo.
Ea la Fig. (4.6) se puede apreciar un arreglo tipico

para una compresora reciprocaate, y ea la Fig. (4.7), ua arreglo pa=-



118

ENTRADA DE
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g | — DEL
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TURBINA

FI1G. 4,6 COMPRESORA RECIPROCANTE.
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ra una bomba de eangranes. Ea ambos casos se conecta la descarga
de la valvula de relevo a el lado de succidn de los equipos.

En las tuberias de vapor por el lado de descarga, =
trabajan a una presida mucho menor que la presida de entrada a la
tuberia.

Ea caso de que la .valvula de eatrada de vapor se -
abra y la valvula de descarga permanezca cerrada, la presidon en el
lado de la descarga se igualara al valor de la presida de eatrada, po
niendo en peligro la tuberia y parte del equipo. Para evitar esta si-
tuacida se instalara uaa valvula de relevo como lo muestra la Fig. -~
(4. 8).

En la Fig.(4.9) se puede observar que si la valvula
de bloqueo de la linea que va al condensador se cierra,y por otra par
te se le sigue alimentando vapor del rehervidor, es necesario insta-
lar una valvula de relevo ea la torre. de destilacion, para protegerla

de una sobrepresioa.

3.~ Falla de reflujo, ~

El efecto de una falla de reflujo ea una torre depen-
de de las siguieates condicioanes,

). = Si es de una capacidad adecuada a menos que ~
cambie el condensado total de los domos (producto) de ua sistema da
do, La falla de reflujo se desprecia cuando la sobrepresidn no va~~

ria de manera aotoria,
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2). = Cuando la capacidad del fluido no se encuentra
calculada, la capacidad requerida del dispositivo de presida de rele
vo, es el vapor total de condensado corriente arriba.

Por ejemplo; en una torre de destilacidon, se oca-=
siona una sobrepresion, ya que el reflujo actiia como ;efrigeram:e
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 val-

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 ~

seccidn en cuestidn.

4.~ Falla de agua de enfriamiento, =

Cuando en un condensador falla el agua de eafriamien
to, la condensacidn se vera afectada, provocando que el volimen de
vapor aumente y sea necesario relevar la cantidad total de vapor que

entra al condensador,
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Cuaando en un cambiador que maaneja liquido falla el
abua de eafriamiento, w0 se requerira relevar nada, ea cambio cuaando
maneje gas la presidn de operacidn sera cercana a la presida de dise~

flo, La cantidad de masa a relevar se obtiene de la siguieate forma:

W -(e Q CONDe OF, WE QE

5.~ Falla de energia eléctrica. =

El efecto de la falla de energia eléctrica se determina
unicameate refiriéndose a la instalacida practica 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 lfﬁeas y empiece automaticameate, sobre descuidos de ==
energia.

Cuando la capacidad de vapor de impulso de bombas es
téd baja y se este bombeando agua de eafriamiento en menor caantidad -
que la de uso normal, el efecto de reducir el flujo seré porque la poten
cia de operacidn es baja. Esto causa una transferenéia de calor por ~

una conversidn natural,

6.~ Falla de coatroles 0 aire de instrumentos., =

Bajo esta categoria se puede examinar las siguientes
coandiciones.
). - Falla de todos los coatroles, como puede ser que

falle el aire de instrumeantos.
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2). - Falla de cualquier control particular como una
valvula de control.

Para saber la cantidad que se tiene que relevar se
tienen que analizar y dimeasionar la valvula de relevo para la dondi-
cidn méas drastica.

Si la valvula de coatrol falla quedando cerrada y la -
corrieate abajo del sistema no se disefia para la presidn corriente a~
rriba, debe prevenirse ua dispositivo de relevo capaz de manejar:la
capacidad de la apertura de la valvula de control, a una presibn dife=
reacial igual a la presidn normal corrieate arriba, menos la presion
de disefio corriente abéjo.

3). = En una torre si todas las valvulas de control es
tan en posicién cerrada excepto el agua y la valvula de reflujo, no se

requerira relevar nada, ni para liquido, ai para vapor.

7.~ Ruptura de tubos. -

Cuando por la coraza 6 por los tubos de un cambiador
de calor se tiene una presi 6a de disefio mas baja que la presién nor~
mal de operacidn, del otro lado se protegera (segln sea el caso) a me
nos que la instalacién sea semejaate, no habra la posibilidad que el =
lado de baja presidn pueda ser sobrepresionada, como resultado de un
descuido de los tubos.

Se proponen varias férmulas para el calculo de la ca=

pacidad de la valvula.
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La primera considera la ruptura de tubos con dos -
orificios dada la seccibdn transversal iaterna del tubo, descargaando
sobre una presidn diferencial, igual a la presida normal de opera-
cién del lado alto, menos la presidn de disefio del lado bajo, se uti
liza ei area obtenida para seléccionar el tamaiio de la vaivula, para
el lado bajo.

Foérmulas. ~ Para vapor:
1/2
2
W = 1580 d ('%9)

Para liquido;

Q= 34.8d7 (AP/S)V2

8.~ Expansidn térmica de liquidos.~

Cuando ea un equipo, recipieate 6 cambiador de calor,
dependiendo del liquido que este manejando se encueatre bloqueado, -~
existira una transmision de calor, capaz de calentar el liquido, este
teadra a expanderse y por lo tanto habra un aumeanto de presion.

Puesto que el volamen es constante, ia presion es bas
tante grande.

En un cambiador de calor, cuando la corriente fria ~
se encuentra bloqueada, la fueate de calor es la corriente calieate,

Este tipo de falla se presenta en equipos que estan ex
puestos a fuentes de calor, como en los cabezales de agua de enfria-

miento.
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La ecuacibn es la siguieate:

G= BL—
5005 C,

Para valvulas de seguridad el fabricante recomienda:

B
Para agua 0. 0001
Hidrocarburos ligeros 0. 001
Gasolina 0. 0008
Destilados 0. 0006
Residuos 0. 0004

Gases:
Como el caso anterior cuando almacene el gas 6 se
presente fuego, el calculo de la capacidad se hara de la siguieate for

ma:

W‘KCF' As cp—
\ZT

* Tendra el valor de 0.975 cuando no se coanozca.
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Nomenclatura

masa a relevar en Lb/Hr

calor absorbido en BI'U/Hr

calor latente de vaporizaci6a del fluido en BTU/Hr
factor de aislamiento

area total expuesta al fuego en fr2

volumen total

volumen del liquido

didametro en ft

loagitud

gasto volumétrico ea galoaes por‘minuto (GPM)
tiempo de residencia ea minutos
factor de perimetro mojado

area total del recipieate en fr2

area del orificio de la valvula en in®

altura en ft |

presion de relevo en lb/in2

factor de correccidn debido a la cantidad de sobre=-
caleatamiento de vapor;

Para vapor saturado y presioa el factor es igual a 1.0
densidad de eantrada en L.b/ft3

densidad de salida en Lb/ft3
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gasto de entrada en Lb/Hr

densidad en Lb/ft3

didmetro interno en in

gravedad especifica

caida de presida en la valvula en I_.b/in2
AP =Py - K,

calor suministrado en BTU/Hr
capacidad calorifica del liquido en BTU/Lb
coeficiente de expansion volumétrica

coeficiente; Fig. (3.2)

factor de operacidn; Fig. 3.20

con la temperatura en °F a la presion de disefio

y el valor K, se obtiene

drea expuesta del recipieate en in?

coeficiente de orificio; Fig. (3.3)

Primero se obtiene de la Fig. (3. 2) el coeficiente

isoentropico ( K )
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SIMBOLOGIA DE TUBERIA Y ACCESORIOS

EN TUBERIA
POSICION DE VALVULAS | —— Il
TUBERIA PRINCIPAL : ?
TUBERIA AUXILIAR ! )
TAPON CACHUCHA 3 D
REDUCCION § D ?
NIVEL DE PISO TERMINADO e
LINEA DE INSTRUMENTO - - - - - 4
ENTRADA O SALIDA DE &
LIMITES DE BATERIA
 BRIDA CIEGA f I
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—
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SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS

INSTALADO LOCALMENTE ,'
UNA SOLA MEDICION

REGISTRO CONTROLADOR
DE FLUJC }CON FRC

CONTROLADOR DE NIVEL—CIEGO} CON LC

SIMBOLOGIA DE ELEMENTOS DE MEDICION

REDUCTORA DE PRESION
CON TOMA DE PRESION

INTEGRAL CORRIENTE ABAJO

REDUCTORA DE PRESION CON )
TOMA DE PRESION INTEGRAL ——
CORRIENTE ARRIBA

REDUCTORA DE PRESION CON i
TOMA DE PRESION EXTERNA J

-

Ll

VALVULA DE RELEVO O SEGURIDAD §

Ch

VALVULA DE CONTROL MANUAL — J%
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SIMBOLOGIA DE VALVULAS Y ACCESORIOS

EN TUBERIA

VALVULA DE RETENCION(CHECK) §

N

VALVULA DE NO RETORNO

[ 2%

L)

A

VALVULA DE COMPUERTA $
VALVULA DE GLOBO S
VALVULA DE BLOQUEO —

(PN
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V. METODO DE CALCULO PROPUESTO

La finalidad de este capitulo es el calculo del diame
tro del cabezal principal, se describea los métodos utilizados para tal
fin. El conocimiento; requiere un procedimiento de trabajo, como una

técnica simplificada se sugierea los siguisntes pasos:

Técnica de Trabajo.

l.~ Agrupar todas las valvulas 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 localizaci6n general y el
diagrama de tuberia e instrumentacion (DTI) se procede a trazar ua pre
liminar de el diagrama de desfogue, indicando las lineas 6 ramales de ~
las valvulas de seguridad que protegen a los equipos y la coneccidn de -
estas a un cabezal principal, la localizacidn se hace en una forma que ~
resulte favorable a la evaluacidn del proyecto.

Esto se logra tomando la distancia del cabezal, desde
limites de bateria hasta el quemador. Se cubren varias opciones respec
to al valor de la contrapresion.

Una vez especificada la fécnica del trabajo se procede
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ra a codificar la eatrada de datos.

La secueacia una vez aue los datos son formatados, -
se muestran en la SECUENCIA DEL PROGRAMA PARA CALCULAR DIA
METROS.

Los métodos que se utilizan para la estimacioa del
diametro de cada uno de los iramos que integran el sistema, se descri-
biran ea este capitulo.

Ea primer término se meacionan los criterios utili=
zados para el cabezal priacipal, los alcaaces de este método y los estu
dios a que did lugar.

También se hace notar el estudio para el calculo de
la temperatura a la salida de la valvula para lé estimacidn de propieda-
des.

. = Estimacidn del cabezal principal. -

En los sistemas de relevo se pueden presentar casos
en que sea mas convenieate analizar varios cabezales la de alta y de ba
ja presidn, esta situacidn se acepta siempre y cuando sea favorable y -
retribuya en una economia. Para el calculo del cabezal priacipal se fija
una caida de presion en el tanque de desfogue, ademas la coatrapresion
y coa este valor se calcula hacia atras los tramos subsecueates. Bor una
contrapresion maxima arroja un menor didmetro y viceversa; esta acla~
racion es debido a que es comln encoatrarse que ¢l valor de la coatrapre

sidn ¢n un cabezal O subcabezal 2s menor jue ¢l subsecuente y &sta situa-
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SECUNCIA DEL PROGAMA PARA CACULAR DIAMETROS.

DATOS

29

ESTIMAC'!ON DE CONTRAPRESIONES

EN CADA UNO DE LOS TRAMOS A LA
ENTRADA Y A LA SALIDA PARA 1INI-
CLO A DETERMINAR DIAMETRO.

I E

SELECC 10N DIAMETRO ESTIMACION CABEZAL
MINIMO Y MAXIMO ' 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)CONTRAPRESIONES Y PRESIONES A
. LA SALIDA DE LA VALVULA
2)TEMPERATURAS
3)VELOCIDADES , ETC ...
NO LAS CONTRAPRESIONES

SON OPT IMAS

(CAMBIA DE DIAMETRO)

Sl

R S

CALCULA DIAMETRO PARA

NO

CADA SISTEMA

{INCREMENTA CABEZAL)}

Si

CUADRO DE RESULTADOS GENERALES
DE DIAMETROS Y CONTRAPRES {ONES
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cion no permitird que el fluido avance, pues no lleva al empuje 6 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 valvulas relevan si-
multaneamente para todas las fallas, ademas de considerar el gasto ma
ximo para cada una de ellas cuando descargan a diferentes condiciones
de relevo; dichas consideraciones soa las que en Gltima ianstancia deter -
minaa el diametro 6ptimo del cabezal y subcabezales. De aqui la impor
tancia el valor de la coatrapresida maxima permitible en cada valvula;
que es un limite pues en base a la presidn inicial este valor no excedera
la contrapresién maxima, el proceso es iterativo pues se calcula con los
diametros comerciales disminuyendolos cada vez que se verifique, que
no se rebasa el valor permitible hasta alcanzar el 6ptimo. Ademaés de
esta utilidad la contrapresidn permite la estimacion de las propiedades
después de la valvula, para todos los tramos del sistema.

También determina que régimen de flujo es, ya sea
sonico 6 subsOnico. Hay que aclarar que la contrapresidon especificada
como variable tiene restricciones fisicas tales como los limites que sefia
lan los manuales de los fabricantes, tomaado en cuenta material, tempe=
ratura y presion de entrada, restricciones debidas, a que el material que
eatra en contacto con el fluido, después de la valvula y principalmente el
fuelle para valvulas balanceadas no soportaria una presidén mayor. Con ob
jeto de agilizar este calculo se realizd ua estudio para todos los orificios

comerciales y se tabularon las presiones de relevo con sus respectivas =~
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contrapresiones maximas.

2. - Estimacibn de contrapresiones. -

El analisis de regresidon did 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)

Pl=(~7. 142857 10~5 Pmin+0. 22)Pmin (S. 4)
Pl=(~0.00005 Pmin+0.1999) Pmin. (5.5)
Pl=Pmin 0.1 (5.6)

Donde Pl= contrapresidn,
Pmin= presidn de relevo en psig

Sin erhbargo este estudio origind una continuacidn del
mismo y se realizd un analisis méis exhaustivo, con el objeto de tener -
una contrapresion maxima permitible que aumentara el grado de confian
za. Se analizaron los manuales de los fabricantes y la contrapresion ma
xima reportada por cada orificio, de acuerdo a el rango de temperatura y
presion de disefio. El siguiente paso fué la agrupacion de los datos.

Actualmente se cuenta con una serie de graficas que -
muestran las variaciones .ﬁfa los diferentes tipos comeréiales, éstas gra
ficas se ajustaron originando una rutina 6 subprograma auxiliar de el pro-
grama principal, esta rutina se le alimentan datos de temperatura y pre-
sion, y calcula la maxima contrapresion para el tipo de vélvula en cues~-
tidn,

Por Gltimo cabe mencionar que este estudio se realiza

a la salida de la valvula; ahora bien si el objetivo es la estimacion de la
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presion al final de cada tramo para el cabezal y subcabezales, se consi-
deran al disefier los siguientes puntos.

L.~ El APl, ASME vy los codigos especificados para
cada casv.

2, -Caracteristicas de operacidn de las valvulas de re
levo y capacidad entre lineas.

3.~ Presibn de disefio de el equipo que esta operando
asociado con la valvula de relevo,

4.~ Capacidades y longitudes entre lineas.

5.~ Propiedades fisicas del vapor que sera relevado

en el sistema.

6.~ Para los efectos producidos por la caida de

presidn se describen a coantinuacidn los siguientes puntos:
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6.1 Se alcanzan velocidades altas por los efec—
tos cinéti cos de l1a cafda de presién.

6.2 La cafda de presién en la tuberfa se debe a
la pérdida de friccibn,

6.3 La cafda de presid&n se entiende como una ex
pansi 6n libre isoentélpica desde la presién critica en el orificio
a la contrapresién desarrollada en la tuberfa.

El di mensionamiento esta intrinsicamente relacio

- nado con la capacidad maAxima.

La capacidad méxima se calcula con la ayuda de
la relacién de Crocker y se basa en la contrapresién méxima -
peirmitida en el sistema para la selecci 6n del tamado de los sub
cabezales;esta relacibén nos determina la presibn final que exis—

te para cada tramo:

(w/dz) (\IRT'/K(KH)) (5.7)

11400

c=

Esta ecuacibn estd li mitada por la velocidad sé-
nica, - es independiente de la presibn inicial y N0 toma en cuen—
ta como primera suposicibén el factor longitud, la presién inicial

6 contrapresidn tendréd que variar, de aquf la recesidad de eva

NOTA: La definicibn de las variables vienen al Gltimo del ca-
pf tulo, ’
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luar la caida de presida.

Para la caida de presida se evalud uaa ecuacidn en
términos 6 en funcidn de las coadiciones de descarga del cabezal pria
cipal. Se coasidera, que si la caida de presida es alta, la deasidad -
varia y no es posible emplear estas ecuaciones alin cuando se establez
can consideraciones de deasidades promedio, métodos que llevan con=
sigo de un 25 a 30% de error.

Es necesario aplicar las ecuacioaes para flujo com
preasible que tomen en cuaata los cambios de energia y que presupon-
gan que se lleve a cabo ua proceso adiabatico 6 isotérmico.

Una vez estimada la presidn de salida se procede a
calcular la presida inicial ea base a el método desarrollado por Coni~
sson, la veataja de este método es que uaicameate esta ea fuancida de
las condiciones de salida.

La solucida de la ecuacidn de Coaisson es ua arre-
glo algebraico que utiliza todas las variables evaluadas a las coadicio~
nes de salida, conocidas a través de la ecuacida de Cfocker.

Para llegar a la ecuacidan se definea los siguieates
términos:

A temperatura coastante:

PV PV = P, V, = RT (5.8)
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De la ecuacién de continuidad:

y .y (5.9)

Elevando al cuadrado ambos términos:

2 2
vy (5.10)
V2 v2

2 2

Agrupando fracciones:

v2 v22= V:‘ v (5.11)
Pv=FRvw= RT (5.12)

Se divide entre el té&rmino anterior,

P v' R v
="' 2 : (5.13)
2 2
v V2 Vo \"
Cancelando términos;
P R '
= 2 (5.14)
v v, V2
. Ve 2
v P v
— = z (5.15)
\) P2 V2

Refiriendose a la ecuacién del balance general de

energ{a para un proceso isdtérmico en flujo compresible:

2
vdP+V:—V+fl—(dR)=o (5.6)
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Si se mul tiplica la ecuacibn anterior por cl

término 2 g/V2  se tiene:

2qvdP _ , 2dV , fdd _, (5.7)
Vv Vv D
Si se sustituye la ecuacién (5.17) en la ecuacion (5.15)
2 2 2
29% pgp+2 |9ty £ [40-0 (5.18)
¥R v
! I I
Integrando:

[29 Vz/(vzz ! )(Pzz‘ﬁz) /2] + 2 log, V2/+ fx/ =0 (5.19)
v, D

En 10s casOs donde se tiene lineas de una longitud

de aproximadamente 200 pies 6 m&s 0 donde el cambio en la velo-
. ~ L Vo .

cidad es peqguena el término 2 Ioge V_ se anula, sin gue apa-

|
rezca un valor apreciable de aqui:

t e (v: Pz)ﬁ Vz] [(ff)/oj (5.20)
F- Bl +|[(V22PZ)A v,;| |:(f2 VD:I (5.21)

pero J = — Bsustituyendo este valor se obtiene:
v

2 2 I/2
R = (fRQZ Vz)(z F;)/Zg D+ P, (5.22)

3.—- CéAlculo de la temperatura a la salida de la vAlvula,

Este punfo merece atencién especial ya que depen—

diendo del valor calculado de la temperatura corriente arriba de —
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la vllwula se obti enen las propiedades de los fluf dos a relevar
para el dimensionamiento del sistema.

Se realizé un estudio para determinar que pro
cesO termodi ndmico se efectia en una vAlwila de relevo para —
1o cual se especificaran 10s siguientes conceptos €n 10s gque se
basa este trabajo.

La compresi én y expansién de gases y |a transfe~
renci a de calor se llevan a cabo por 10s siguientes procesos.

a) adiabético y reversible

b) adiabético y nc reversible

c) no adiab#tico y reversible

d) no adiab&tico y no reversible

Tomaremos como ejemplo para nuestro estudio
el caso (b) conocido como el proceso. de expansibn més fundamen
tal; el cual se canCe cOmo el proceso de Joule ThOmson a tra-—
vés de una vllwula, en este proceso la expansién se supone que —
tiene lugar a veloci dad constante, con un cambio resultante en
la entalpia igual a cero. Otra definicidn es que para un proceso
de expansifn en el cual se realiza un trabajo las velocidades de
los gases sOn muy altas y la expansi®n ocurre a entropfa cons~—
tante,

Examinando ambos pr~0_ce305 estamoOs en la posi
cién de poder pr-edt_acir- que en una vAlwula se suscitan ambos pro-
cesOs,

Unha vélwula operaré isoentropicamente i nicial men
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te debido a las velocidades altas y bajas presiones encontradas en
la vAlvula, esto indica que las temperaturas localizadas son muy
bajas, resultande de la expansibn isOentrSpica, Fig. (5.1)

Cuando el flufdo entra a la vAlwula a las condicio-
nes iniciales Py T, se expande a una velocidad muy alta isoentro
picament e dentro de la boquilla de la vélwula, alcanzando las con—

diciones de P2 \ T2 o

Una vez que el flufdo sale de la vAlvula (de l1a bo-
quilla) la recuperacidn de la presién y temperatura de equilibrio
Ocurren.

Las condiciones finales Ps Yy T8 se logran y sa-—

tisfacen la expansién de Joul e ThOms©On a la entalpfa cOnstante.

Descri pcién mat eméti ca del coeficiente Joul e—

Thomson.~- Para llegar a la definicién hemos de hacer un repaso
termodindmicO que nOs permitan aclarar el origen de este coefi-—
ciente de gran utili dad pues,como se menciond anteriormente, per
mitird la evaluacién de las cOndiciones de salida.

Si el proceso es adiabdtico @Q = O la pérdida de —
energfa por el sistema en forma de trabajo esto es W deberé ser
igual a la di sminucién - /A E en el contenido energético.

Eivy B sOn 10s contenidos energéticos para ca-

da mol, en 10s estados inicial y final, Y si E=PV, tenemos que pa

ra E, y Egla relacidn queda:
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—(E,tE) =R v, - RV, (5.23)
Rearreglando la ecuacibn:
E,+R V,=E+RV, (5.24)
H=E + PV (5.25)
H, = H,p (5.26)
El contenido calor{fico permanece constante;
ahora bien:
oH 9 H
dH= |<— |dP + | — | dT (5.27)
P ?T
T P
Cuando el contenido calorifico sea constante se
iguala a cero: OH 9H
~— |[dPH + | =— =0
5P H 57 ) 4TH (5.28)
P
3T 9H dH
= — (5.29)
(B P P oT
oH H P
—37 Es la capacidad calorffica del gas a presidn cons

tante esto es Cp, asf: /4” = — —CI —g :) (5.30)
P
T

Utilizando la relacibn: H=E+PV (5.31)
| oF 2PV
I Z— |+ | &2 5.32
| T T

- JE 2V 3(PV)
JT cr (av) <3P)+(BP ) (5.33)
| T T T.

L_as ecuaciones anteriores sonh en resiali dad aplica

bles a cualguier fluldo esto es, l{guido o gas, pero se emplean

generalment e para gases,



Para un gas ideal: g—) =

PV=RT /T (5.34)
Bép;,’)]:o (535)
¥

que:

O E

JV

*
Si se introduce —32- en la ecuacién (5.33) ya
~VE (5.36)

.
Esta relacidn ge denomina presi6n interna, para casos l{quidos

este término aumenta al verificarse un aumento en la presién,

2V
9P T
tantes e i nvariablemente acompafiado de una disminucién de volG-

El término es siempre negativo a temperaturas cons

men.
APV
P

al aumentar la presibn.

es grande a presiones bajas y disminuye

De 10 cual pedemOs analizar que si el segundo -
términ0 aumenta es debido a presiones bajasy /(/JT es > O;

de 10 contrario si disminuye este término /(JT es < O,

MA&s analiticamente se propone gque para la ecuacibn

termodindmica de estado.

oV 2H
V=T + (5.37)
2T JP
P T
* El término vi ene de la ecuaci 6n de VVander Waals,

P+ 25 V—b)=RT
v
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Se puede sustituir el segundo mi embro de la e-
cuacién por la ecuacién donde /q” es el coeficiente de Joule

Thomson el cull mide la velocidad de cambio de la temperatura —

respectc a la presién esto es: 9T
JdP h

AV
veT [2¥ )= 538)
3T /4JT Cp ( _

<)
| dV

=— |T | 5.39
Myt e (“)p (5.39)

Esta ecuacibn vi ene a ser representati va de los -
valores experimentales introducidos para:
3V
— VyC
El valor del cOeficiente /4/” no es cero -
inclusive a presiones bajas, Se hard uso de la ecuacidn de \Vvan—
der Waals para demOstrar 10 antes mencionado, excepto para gases

i deal es que satisfacen la ecuacibn.

PV =RT (5.40)

AV Vv
BT) T (5.41)
P
En la ecuacidén (5,30) esto es igual a cero,

Ahora bien en la ecuacién de Vander Waals se -

. a
encuentra que: P+ — (V—b) = RT (5.42)
Vv
asf
2V 2a 3 abP
T 9oV = V_b + — - 4
QT RT '5272' (5.43)
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DV 2a 3abP
= | —-y===— —p- ——

se obtiene: T
RT R™T

1 id .45) vi :
a ecuacion G ) viene a ser | 2_0_b_3abF’

IT7 ¢p \RT RE T2

(5.44)

(5.45)

sustituyendo a, b en funcién de sus propiedades criti cas ya que:

. R Tc
8P
por simplicidad de c%lculo se tOma:

.27
64
sustituyendo en la ecuacibn;

A ¢ |PWRTR T BR, Pc
el iminand® variables:

B 2_2 2_2
| LwBk_R%_ ,RGR% P
8FR

RTC RT,  3WRToP

A= 2WIR T eR,

|
P

tomando RT¢ como factor comdn:

. Pe
2

___l_ RT IC__-I——3WT P

A 5 _cF’c l:o.e4375 g e—gﬂz—:l
asf;
2
/JT=__— 0.84375——-0.125—0.1592 3
CP PC T Pe T

daremoOs nombres a 10s miembros de 1a ecuaci Sn:

.
e T A
c

0.84375R= B

(5.46)

(5.47)

(5.48)

(5.49)

(5.50)

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(5.54)
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0.125 = C (5.55)
T2

0.1582 % =p (5.56)
PC

sustituyendo en la ecuacidn (5.52) se Obtiene la ecuacién (5,57)

A
1.9854 :

iy + 24 Al B - 20 (5.57)
Cp T T

Es esta ecuacidn unha vez determinado su valor -
real por definicién se sustituyen en la ecuacibn (6,58) la cual da-
ré el valor de la temperatura T, necesaria para la evaluacién de

10s perfiles de temperatura,

Ti-Ta
e 12 (5.58)
A2

| 2

Estimacién de 10s perfil es de temperatura,
Una vez gue se cOnSce la T} en la relacién de Joule
ThOmsOn se procederd a evaluar la T2 que entran en el cllcu—

1o del difmetro sbnico, Considerando las cOnecciones cOmunes, -
cuando se releva para una causa, se ha procedido a tOmar tempera-
turas de mezcla que nOs permitirdn eva luar propi edades como den
sidad y vi scOsi dad en 10s puntOs ini ciales de cada tramo,

L.a temperatura de mezcla se calcula en el punto -~

de unibn de 10s subcabezales asi:
n

TM=§¥ (5.59)
I=1

NOTA: Dentro del programa que se va describir a continuacidn, la
variable TM seré la T1 que se emplea en la ecuacién de —
Joule ThOms©On,
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Nomenclatura
Pc presion terminal al final de la linea ea psia
d didmetro interno en pulgadas
K relacidon Cp/Cv  (calores especificos)
R 1544/PM
PM peso molecular
Py presidn terminal 6 contrapresida en lb/fl:2
Py presida de salida ea L.b/ftz, igual a la presidn ter

minal de la ecuacidn de Crocker (Pc)

D didmetro interno de la tuberia en ft
G 32.2 Ft? /seg

\ velocidad del fluido en ft/seg

L longitud de la tuberia en ft

f factor de friccion

(" . densidad en Lb/ft3

Subindices (1) y (2), son las coadiciones a la entrada

y salida de la tuberia respectivameante,



Cp

Tc
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Nomenclatura

capacidad calorifica BTU/Lb F

-1 -l
. constante de los gases (0.082 atm litro mol grado)

temperatura critica en °R

temperatura absoluta en °R

temperatura de eatrada absoluta en °R
temperatura de salida de la valvula °R
temperatura de mezcla en °R
temperatura absoluta del componente i °R

masa del compoaente i Lb/Hr.
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DESCRIPCIYN DEL PROGRAMA

El programa 1lamad® SIMU easta integrado por 1os —
sigui entes médulos de cllculo 10s cuales en cOnjunt® nNOs ayudan a la

pronta solucidn del programa.

MOpULO

cDhCs CAlcul® de diAmetros
CTEM Cé4lculo de temperaturas
CPROM Propiedades

CONTRO COntrol de programa

La descripcién de 10s mdédulos anteriormente espe—
cificadOos se analizaran en una forma breve para su entendi miento,

Mddulo CDCS, - En este m6dulo se determina

fundamentalmente las capacidades méximas a condiciones crfticas y
la cafda de presidn que se cOnOce en el tanque cOmMO cOnsecuencia

la contrapresidn,

Por 10 tanto el médulo CDCS determina el di &metro

y cOnt rapresién generada,

M6dulo CTEM, - En este m&dulo su funcidn prin—

cipal es la del cAlculo de las temperaturas medias de cada uno de —
10s tramos que intervienen y en cada unoO de 10s puntos en que existe

unién.

Mbdulo CPROM, - En este m&dulo se célculan las
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propi edades medias de 10s flufdos en cada uno de 10s ramales y —

uniones (cOMO en el casC anterior).

moédulo CONTRO,-  En este mPdulo 11lamado con

trolador del programa nOs registrard aquellOs valores que nO sean
aceptables 6 su célculo salga de 10 normal; asf también en d1timo

casO el programa se deti ene indi cando el tipoO de falla,
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DIAGRAMA DE BLOQUES

PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULO

\_MobuLO COMTRO

/
V

LECTURA DE DATDS

VAL VULAS Y
GEOMETRIA DEL

S1ISTEMA

MOoDULO C PROM

CALCULO

PROPIEDADES MWEDIAS

44 MODULO copcCs

CALCULO DIAMETRO

. Y CONTRAPRESION
f GENERADA

SELECCIONA DIAMETRO MWINIMO
PARA CADA TRAMO

PARA TODAS LAS CAUSAS
DE SOREPRESION

l

DIAMETROS

SALID A

MINIMOS

SELECCION DE ODIAMETROS

POR EL DISENADOR

FASE
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DIAGRAMA DE BLOQUES

LECTURA Y ESCRITURA DEL INDICE

DE DIAMETROS DATOS GE NERALES

DE LA PLANTA TRATAR.

oy,

GENERALES
QueE

DATOS
VALVULAS

LECTURA DE
DE TODAS LAS

INTERVIENEN EN EL DESFOGUE

DE ALTA o BAJA PRESION

DATOS 0E A GEOMETRIA OE

TODOS LOS SISTEMAS

CONDICIONES [+2 3 ENTRADA

PARA CADA VALYULA

@

T

NOMBRE DE LA FALLA

ORDEN DE
SISTEMAS

cALCULLO DE
QUE

LOS
I TERVIEN

EN LA FALLA EN CUESTION

. ™ sanoFa

CALCuLA PARA CADA UNA DE LAS

VALYULAS RELACIONADAS CON ESTA

FALLA LA CONTRAPRESION EN F UNCION

A LA PRESION C ORRIENTE ARRIBA COoN

OBJETO DE ESTIMAR UNA CONTRAPRESION

INVCIAL PARA CADA VALYULA Y ES-

COJER LA MINIMA DE ESTAS PARA

EL CALCULO DEL PRIMER SISTEMA O

TRAMO QUE v A HASTA E L

RECIPIENTE.
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ESTIMA PARA CADA VALVULA LA TEMPERATURA

CORRJENTE

ECUACION

ABAJO CON RESPECTO A LA

DE JOULE THOMSON (T2)

EL

INICIA EL CALCULO DEL PRIMER
TRAMO O CABEZAL QUE VA HASTA

RECIPIENTE.

CALCUA A

LA MASA TOTAL, PESO MOLECULAR

PROMEDIO, TEMPERATURA DE MEZCLA,ENEL

PUNTO

CORRIENTE ARRIBA DEL CABEZAL.

CALCULO OEL OIAMETRO SONICO Y
VELOCIDAD SONICA PARA =1
PRIMER SIS TEMA,

DEL

ESTA

SELECIONA LA CONTRAPRESION MINIMA

CALCULO EFECTUADO ANTERIORMENTE;

CONTRAPRESION MINIMA SERA EL

FACTOR LIMITANTE EN ESTA FALLA
(LA CONTRAPRESION CaLCULADA SE BASO
EN UN AJUSTE DE CURVAS) Pi3-

TOMA EL PRIMER DIAMETRO
COMERCIAL.

tEC

CALCULA LA PRESION CRITTCA (P C)

EN BASE A LA MASA TOTAL

DE CROCKER)

PROPM



INCREMENTA LA

FALLA

EXISTE

In

ESTE

DIAMETRQ

INCREMENTA P
EL DIAMETRO

P2

>
*

CALCULA LA CONTRAPRESION (PIC,

EC. DE CONISION) EN FUNCION

OE LA P2

1Pic- PI[:(200) %

GUARDA RESULTADOS DE CONTRAPRES I ONES

Y DIAMETOS , OESDE EL DODIAMETRO QUE DIO

UNA CONTRAPRESION DE CONVERGENCIA
HASTA EL DIAMETRO MAX1 MO
COMERCIAL

¥ FACTOR OE CONVERGENCIA
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PASA AL

TRAMO O SISTEMA

SEGUNDO

ANALIZA
CON EL Y
CALCULADA
TEMPERATURA OE
SION

DIMENSIONAMIENTO

QUE VALVULAS
OBTIENE
INICIALMENTE ,

MEZCLA.
SERA EL FACTOR

ESTAN
LA
LA MASA
ESTA
LIMITANTE
DE

RELACIONADA S
CONTRAPRESION MINIMA
TOTAL Y LA
CONTRAPRE -
EN
ESTE TRAMO

EL
tpP1)

CONCIOERA LA CONTRAPRESION CALCULADA
EN EL TRAMO ANTERIOR, PARA EL DOlAME-
TRO MINIMO COMO P2 O PRESION FINAL
CONCIDERA EL PRIMER DIAMETRO
COMERCIAL PARA ESTE TRAMO
CALCULA LA CONTRAPRESION ( PIC,
EC. DE CONISON) EN FUNCION DE
p2.
INCREMENTA < GUARDA RESULTADOS DE

DIAMETRO

AUMENTA EL

DIAMETRO DEL
CABEZAL ANTERIOR
Y TOMA LA CONTRA-

PRESION RESPECTIVA

———

| DIAGNOSTI-
co

DIAMETROS, CONTRAPRESIONES,

VELOCIDADES , ETC ... DESDE
EL DIAMETRO QUE 010

LA CONVERGENCtA HASTA
EL DIAMETRO DEL CABEZAL
AL CvaAaL VaA A CONECTARSE

RESULTADOS VALORES

MAXIMOS Y MINIMOS
PARA CADA

SISTEMA
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EXISTE QTRO

CALCULO

: PRES ION

ALTA

0O BAJA

o

b 1
< HAY OTRO s

K
CONTRATO ,/-’
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V1l APLICACION DEL METODO DE CALCULO

PARA EL DIMENSIONAMIENTO Y DISENO
DEL COMPLEJO PETROQUIMICO.
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6.1) DESCRIPCION DEL PROCESO DE CADA PLLANTA

6.1.1) Unidad de Etil Beaceno Estireno

6.1.2) Unidad Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos
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6.1.1)  Unidad de Eril Benceano Estireno

La fabricaciba de etil beaceno estireno iavolucra primero
la produccida de Etil Beqceno Estireno de una pureza requerida. El es
tireno se produce por la dehidrogenacion de el etil benceno. Cada sec
cidn del proceso puede pdsteridrmente dividirse dentro de su reaccién
y un area de tratamiento preliminar, ademés de una purificacidn por -

destilacion.

El proceso consta de cuatro seccioanes,
ALKILACION
DESTILACION DE ETIL BENCENO
DESHIDROGENACION.

DESTILACION SM

El etil benceno se hace por alquilacién de beaceno coa eti

leno en presencia de un catalizador complejo como cioruro de aluminio =

aahidro.
ALCL
CeHe +C2H¢' —===23—»Cg HgCy Hg
Una sucesiva alkilacidén puede ocurrir produciendo beaceao
polietilado.

CH5CaoHg +CoHy -ALCLY |, ¢ Hy(c, Hs)z
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Puedea ocurrir otras reaccioaes como subproductos de
bajo porceataje, para reducir la caatidad de reacciones secundarias =
se utiliza un exceso de benceao sobre etileno. La caatidad de el exce
so de beaceno utilizado,depende de ua balance econdmico eatre el cos
to de recircular el beaceno, 6 el polietilbenceno, ademas de coaside-

rar las pérdidas en materiales de alto puato de ebullicioa.

Destilacidén de etil benceno.

El licor lavado y alquilado (al) coatiene trazas de beace-~
a0 que no reacciond, etil beaceao (EB) y polietil beaceno (PEB) y una pe
queiia caatidad de materiales de alto puato de ebullicioa.

La funcida que se verifica es la separacida de estos mate
riales y la preparacidon de etil beaceno utilizable para la fabricacién._ -
Las separaciones esenciales se realizan por tres columaas de destila~-

cioOn ean series sobre los fondos.

Dehidrogeaaciba.

En esta seccida el etil benceno sz deshidrogena a estireno
en una coaversida alta en preseacia de vapor. El vapor y los hidrocarbu
ros liquidos se separan como productos y el gas de la reaccida se recupe
ra.

El etil beaceno ambos el hecho en las seccioaes preceden
tes y el recirculado de la purificacidén, se vaporizan, uana porcida de la -

alimeatacida liquida se retira y se utiliza como gas de purga.
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La efluente liquida del lavador retorna a la alimentacibn
de el evaporador. Una porcida de etil benceno liquido calieate se reti-
ra del tanque vaporizador para preveanir la formaciéan de polimeros de
estireno en el vaporizador de aqui que el etil benceno estireno sea recir

culado y el gas de purga etil beaceno contenga trazas de estireno.

Destilacion SM.

La mezcladeshidrogenada contiene el estireno deseado, -
etil benceno que no reacciond y pequefias cantidades de benceno no reac
cionado, tolueno y material de aito punto de ebullicion.

El proposito de esta seccidn es la recuperacida de un al-
to grado de polimero de estireno y etil benceno para recircularlo a la de
hidrogenacion.

La economia también puede favorecer la recuperacidon de
benceno para retornarlo a la alquilacidn, si bien el tolueno se puede se-
parar en varios grados de pureza dependiendo de su utilidad local. La
complicacién en la pureza del estireno es la tendencia a polimerizarse,
se suponen varias etapas en las que el proceso se efectiie sobre una eco

nomia Optima.

6.1.2) UnidadTratadora yFraccionadora de Hidrocarburos.

Descripcion del Proceso. - La plaata tratadora y fraccio

nadora de hidrocarburos coasta de cuatro secciones;
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Seccibn de fraccionamieato
Seccidan de tratamieato con DEA
Seccidan de tratamieanto caustico
Secciba de refrigeraciodn.

En la seccidn de fraccionamiento -~ se lleva a cabo una

destilacidn fraccionadora de diversas corrieates de hidrocarburos coa

el fin de obtener etano, propano, butano y naftas.

Ea la seccidon de tratamieato con DEA. - se efectia el

endulzamiento de diferentes corrientes acidas, utilizando una solucidon

acuosa de dietanolamina, para ese fin.

En la seccida de tratamiento ciustico. - se utiliza una

solucidn acuosa de hidrbéxido de sodio para reducir el contenido de mer
captanos de la corriente de butanos, procedeates de la seccida de frac-
cionamiento.

En la seccibn de refrigeracion. - tiene la finalidad de con

densar el etano que se utilarad como reflujo de la torre de etanizadora;
el medio de refrigeracidn que se utiliza, es propileno.

Los productos que se obtienen en la Planta son:

Etano, que se envia a la Planta de Etileno.

Propano, que se eavia a limites de bateria para su almace
namiento.

Nafta que se manda a la Planta de didrocarburos.

Nafta pesada, la cual se envia a almaceanamieato.
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Gas dulce, que se eavia a la plaata recuperadora de Eta
ao y licuables.

Gas amargo que se eatrega en limite de bateria.



ETANO A SECCION '

§ .5 DE REFRIGERACION

®

®

COMBUSTIBLE

HIDROCARBUROS
DE L A PLANTA
CRIOGENICA

HIDROCARBLROS]
DE LA PLANTA
REFORMADORA

HIDROCARKIROS
LE LA PLANTA
RECUPERADGRA|

A
DESFOGUE

—_—
A TORRES
SEPARADORAS

BUTANOS

BUTANOS

A
"( DESFOGUE

b 2

PROPANO

A
L. B.

UNIDAD TRATADORA

Y FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS
SECCION DE FRACCIONAMIENTO

961



BUTANOS

L1

g
i

ETANO A | BuTaNOs | [BuTANOS

ASES GAS AMARGCO| GAS
ULCES | |DE PLANTA | DE PLANTA | PLANTA Dt ETENO DE PLANTA | [DE PLANIA
L.B H, 0. |E. DECRUDC| ETNILENO #.0, E~CR Unided Tratadera y  Froccionadora
J De Hidrecorbusps Secclon
. De Trotamtento con DEA

L61



BUTANO

p——tn
~4 |
- P
v '
¢ ]‘ | ¢
BUTANOS
A L.B.

UNIDAD TRATADORA Y FRACCIO
N ADORA DE HIDROCARBUROS

SECCION DE 71, CAUSTICO .

861



PROPILENO
DE L.B.

UNIDAD TRATADORA Y FRACC -
IONADORA DE HIDROC ARBURCS
SECCION DE REFRIGERACION

661



200

6.2) DATOS GENERALES DE LOS FLUIDOS QUE SERAN
RELEVADOS EN EL SISTEMA.
6.2.1) Unidad de Etil Benceno Estireno.

6.2.2.) Uaidad Tratadora y Fraccionadora de Hidro
carburos.
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6.2.1) Unidad de Etil Beaceao Estireao.

La corrieate de alimentacidn en la unidad etil beaceno es
tireao la compoaen los siguientes reactivos:

Etileao

Benceno

HCL

Cloruro de alumunio
Solucidn caustica

Los productos secundarios:

Cloruro de Aluminio (22% sol.)
Tolueno

Gas de purga

TAR

Aceite

El producto priacipal es el mondbmero de estireno se ob-

tienen 100 Kg por una base de alimeatacioa de 30. 7 de etileno alimentado.

Posteriormente en la tabla (1) se indica los fluidos que seran relevados en
el sistema :
6.2.2.) UnidadTratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos.

A coatinuacidn especificaremos las alimeataciones a la ~=~
Unidad Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos,'indicando solamen
te su composicidon, impurezas y flujo; posteriormeate se indicari ea la
Tabla (2) las coadiciones en que seraa relevados los fluidos especifican
do temperatura y presion para la causa maxima que se esta presentando
en el equipo a relevar.

Licuables de la Planta Criogéanica de Cactus.
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COMPONENTE. %mol.
Bidxido de carbono 0. 288
Metano 0. 094
Etano 49, 253
Propano 25. 646
Isobutano 4.061
a-butano 9.116
Isopentano 2,988
a-~peatano 3.017
Hexano 5.537

Flujo: 81,537 BPD

Corriente de recirculacion de la Planta Reformadora BTX.

Componente. % mol.
Hidrogeno 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: 11 817 BPD

Hidrocarburos de Plaata Estabilizadora de Crudo .

Compoaeate. % mol,
Acido sulfhidrico 3.362
Bidxido 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: 4043 BPD
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Licuables provenientes de la Planta Recuperadora de la Cangreje-
ra, Ver.

Componente. % mol.
Hidrégeno 1.759
Metano 5.026
Etano 33. 815
Propano 30.223
Isobutano 8.180
a~butano 11,735
Isopentano 4,140
n~peatano 2,327
Hexano 2,795

Flujo: 9 822 BPD

Hidrocarburos de la Secciétn de Fraccionamiento de la Planta Hidro -
desulfuradora.

Componente. % mol.
Hidrogeno 0. 200
Acido sulfhidrico . 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 % mol.
Acido sulhidrico 7.576
Bioxido de carbono 1.638
Agua 0.950
Metano 7. 689
Etano 20. 809
Propano 34. 240
Isobutano 7.354
i=butano 17.513
Isopeatano : 1.161
n~pentano 0.730
Hexano Q. 349

Flujo: 2,419 MMPCSD
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Gas Amargo de la Planta Hidrodesulfuradora.

Componente. % mol.
Acido sulfhidrico 2. 047
Hidrogeno 34.873
Mctano 13.434
Etano : 15.788
Propano 11. 849
Isobutano 3.272
n-butano 9.542
Isopeatano 4,836
n-pentano 3.321
Hexano 1.038

Flujo: 4.906 MMPCSD

Propano proveniente de la Unidad Purificadora de Propano de

Pajaritos, Ver.

Componeate. % mol.
Etano 0.00
Propano 52.930
Isobutano 32.629
n-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 =til Benceno Estireno

6.3.2) Unidad Tratadora y Fraccionadora de
Fidrocarburos.
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6.3.1) Uaidad de Etil Benceno Estireno.

Ea laTabla (1) aparecen las condiciones de disefio de los
fluidos, en ella se observa que hay valvulas y relevan simultaneamen
te por varias fallas en el equipo al que se esta protegieado. Hay ca=
sos en que se hacen analisis muy meticulosos para poder seleccionar -
la causa mas critica y en base a ella, seleccionar el didmetro, para
este caso, la masa de relevo mayor corresponde a fuego para la PSV=~
Sll2;esta valvula releva simultaneameate por descarga bloqueada, pe
ro el porceantaje 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, sieado mayor e igual para agua de eafriamizato y ~
falla de Reflujo; aqui es necesario dimensionar cada falla por separa
do y posteriormente coaforme a las coatrapresiones determinar el ~
diametro.

Diagrama del Sistema de Relevo de la Plaata Etilbeaceno.

Estireno.

Este sistema de desfogue estd seccionado en cuaato areas
por encoatrarse dentro del desfogue tres tipos.

Desfogue humedo que incluye areas 200 y 400, desfogue -
seco area 100y acidos area 300. No es posible debido a las caracte-
risticas de los fluidos uair directameate el desfogue 4cido coa el desfo

gue hiimedo y seco, ya que se formarian reacciones quimicas peligro~
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sas, sino que previamente se maandan las corrieates de los cabeza-
les a tanques de desfogue y una vez separado el liquido del vapor se

envia al quemador.



TABLA1 208

DATOS GENERALES DE LOS FLUIDOS QUE SERAN
RELEVADOS EN EL SISTEMA

CONDICIONES DE DISENO
V“LDVEUL‘ DATOS DE_FLUIDOS CAUSA Y CANTIDAD RELEVADA
SEGURIDAD O E CORRIENTE ARRIBA LB /HR
= — >
: PRI TR IR N T 8% 5| 82
3 S | 231 |4pg|eaz|sad| ean 8558 28| £ 5 8 l222| £t
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6.3.2.) Unidad Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos

El estudio de las fallas 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 valvulas de
seguridad eaunciadas, preseatan un gasto masico, el cual se ve deter=
minado por la falla que mayor flujo preseate, Se observa que para el
caso de falla de Agua de Eafriamiento, se tienen los mayores gastos, =
lo cual se ve -a simple vista que el dimensionamiento se veradetermi=
.nado por esta falla, para cada uno de los sistemas que esten incluidos.
Haciendo una comparacion de las demas fallas su gasto total es minimo '

al gasto total relevado por Agua de enfriamiéato.
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DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
RELEVO DE CADA PLANTA.

6.4.1) Unidad de Etil Benceno Estireno

6.4.2) UnidadTratadora y Fraccionadora
de Hidrocarburos.
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A coatinuacidn se muestra un ejemplo en la sali
da de los datos a manera ilustrativa.

Se tom6 una seccida de la unidad Etil Beaceao Esti
reno; con ¢l objeto de dar una imagen sobre la agrupacion final
de didmetros y coatrapresiones para cada sistema.

Esto es porque la impresida de los resultados es =
bastante amplia considerando el nimero total de fallas por lo que
juzgamos coavenieate no imprimirlos pero aclaramos que se uti-
lizd como material de seleccibn para determinar el diametro ' 6p

timo.
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PPEVALY  pbzod NATE @4l
SUBDIRECCTION D PoOYECTOS
Of ICItA OF CESARRNAL! O DEL DFPabTAMENTD LE INGFMIE~IA NE SISTESAG
CALCULO D= <IgTEMAS UF DESFOGUE VFRSINN STMU TIX

RESULTADOS Git'EcALES DE [ IAMETRAS Y CONTRAPRESIONES

SISTEMA DIAMETRC(IM) CONTRAPR, (PSIA)
1 18.81490 S56.720
1 22240 43,635
1 25.3100 364890
1 27.3100 32,751
1 29,2120 29.263
1 31.3120 ., 26+538
1 33.3130 24,388
1 35,3130 22680
1 41,2500 10,344
1 44,0000 184375
1 48,0000 17.361
1 50.0000 16+981
1 52,0000 16.665
1 54,0000 16.400
1 56,0000 16.178 .
1 58.0000 15.990
1 60,0000 15.830

SISTEMA pDIAMETRO(IN) CONTRAP, (PSIA)
2 2.4690 87.285
2 3.,0680 58105
2 4.0260 41.371
2 6.0650 344206
2 7.9810 33.185
2 10.0200 32.912
2 11.9380 32.827
2 13,1240 32.802
2 15,0000 32.780
2 16.8760 32.769
2 18,8140 32.T62
2 226240 32.756
2 25.3100 32.754
2 27.3100 32.753

SISTEMA DIAMETRO( IN) CONTRAP, (PSIA)
3 22.6240 47.625
3 25.3100 42.655
3 27.3100 404202

SISTEMA DIAMETRC(IM) CONTRAP. (PSIA)
4 2.4690 89.4[74
4 3.0680 . 61.923
4 440260 47.1pR1
4 60650 41.301
Y 7.981¢ 4n.523%
4 10.0200 406320
4 11.9380 40.257
4 13.1240 40.239
Yy 15.0000 4n.223
4 16,8760 40e215 [
Y 18.814Q 4p.21n |
4 22,5240 40.206 |
" 252100 40.205
4 27.3100 4N.204

SISTEMA CIAMETROUCIH) CONTP AP, (PSTA)
5 22.6240 52.837 |
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ViDEVAL* 052401 NATE gy lo

5 25.3100 LR 47

5 27.3100 46-331

SISTEMA DIAMETRG ([N) CONTRAP, (PSIA)

6 3,0680 664553

6 4.0260 S52.626

6 6.0650 47.310

6 7.0810 U6+619

6 10.0200 464437

6 11.9380 464380

. f 13.1240 46364

| 6 15.0000 _ 46-.5%0

i 6 16.8760 46-3K3

6 18.8140 46,3039

6 22.6240 U6, 335

_ 6 25.3100 46.330

| 6 27.3100 U6e333

SISTEMA DIAMETRO(IM) CONTRAP, (PS[IA)

7 25,3100 50,394

- 7 27.3100 49.282

SISTEMA DIAMETRO(IN) . CONTRAP, (PSIA)

, 8 ‘ .3.0680 70.7E1
. 8 T 4.0260 | : 56+ 165 |

| 8 6.0650 | 50,412
| 8 7.9810 49.6R0 |
8 10.0200 - - 49,408 ‘

| 8 11.9380 ! 494341

| 8 13,1240 4g.3p2

w 8 15.5000 49.3p5

l 8 ; 16.8760 49.296

: 8 | 18.8140 49,281

' 8 | 22.6240 49.2BA

' 8 i 25.3100 ¢ 49.285

| 8 ‘ 27.3100 49.284

SISTEMA QIAMETPO(IN) CONTRAP. (PS[IA)

| 9 | 22,6240 S4.429

[ 9 | 25,3100 52.489

[ 9 ! 27.3100 51.604

SISTEMA DIAMCTRO (In) CONTRAP, (PSIA)

10  3.0680 69.273

10 ' 4,0260 56924

|10 | 640650 524419

10 7.9810 51.840

10 10.0200 51,690

10 ‘ 11.9380 51.605

. 10 | 13,1240 51.631

| 10 | 15.0000 51.620

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

SISTEMA DIAMETRO (It) COMNTRAP, (PSIA)

[ 11 | 226240 55,892

11 25.3100 54,230

11 27.3100 53,496

SISTEMA DIAMETCO(IN) COMTRAP, (PSIA)

12 1.0490 76+235

12 16100 56+581

12 2.0670 S4elill

12 2.4690 53.88%3



ViDEVAL*

052401

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

SISTEMA

13
13
13

SISTEMA

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
SISTEMA
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
SISTEMA
16
|16
Y
16
16
|- 16
16
16
16
16
16
16
SISTEMA
17
17
17
17
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3.0680

4.0260

6.0650

7.9610
10.0200
11.9380
i13.1240
Fs.oooo
16.8760
18.8140
22.6240
2543100
2743100

NIAMETRO (IN)

22.6240
25.3100

7.3100

DIAﬁETRO(IN)

. 60650
" 7.9810
'10.0200
11.9380
Ps.xeuo
15.0000
16.8760

8.81ug

2,62u40

5.3100

3.0680
4.0260
640650
7.9810
10.0200
11.9380
13,1240
15.0000
16.8760
18.8140
22,6240
5,3100
27.3100

7.3100
DIAMETRO(IN) |

.

DIAMETROCIN)

| 44,0260
| 6.0650
7.9810
10,0200
11.9380
13,1240
15,0000

© 16.8760
18.8140
22.6240
25.3100
27.3100

CIAMETRO(IN)

1.0490
1.6100
2.0670
2.4690

CONTRAP. (PSI

CONTRAP . (PS[I

53.633
53,534
53.502
53.
53.
53.4
53.
53.
53,
534
53
53,4
53«49
)
57.
55.
55

~

57

55-|
55.“
55.

554 3
5542
55

5542
552
5542
55275

PNNODON YR =OPLULUHIOOPOOCORIRRTRON

CONTRAP, (PSIA)

83.988
64376
56715

55+ 694
55,428

55277

CONTRAP + (PSIA)

, 55.2?5
CONTPAP, (PSIIA)

57172
55.535
55.335
55.299
55.286
55.282
55.279
5542177
554276
554276
554275

73+389
57.657
55,979
55573

NATE Jul
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VeDEVAL*  gh2ugl NATE sul
17 3.0680 55.380
17 4.n0260 554305
17 6.0650 554280
17 7.9810 55.276
17 10.0200 55.276
17 11.9380 55275
17 13,1240 55.275
17 15.0000 55.275
17 16.8760 55,275
17 18.814¢ 55.275
17 22.6240 ss.zhs
17 25.3100 55.275
17 27.1100 55.2/75
SISTEMA L 1AMETRO(IN) CONTRAP, (PSTA)
18 2.4690 76.400
18 3,0680 63.6p2
18 4.0260 57.7p6
18 6.0650 55.6p4
18 7.9810 55301
18 10.0<00 554319
18 11.9380 55.206
18 13.1240 55.2B9
18 15.0000 55.2B3
18 16.8760 55280
18 18.8140 55.278
.18 22.6240 554277 |
18 25.3100 !
13 27.3100
SISTEMA CIAMETRO(IN)
19 22.62u40
19 25,3100
19 27.3100
SISTEMA DIAMETRC(IM)
20 11.9380
20. 13.1240
20 15.0000
20 15,8760
20 18.8140
20 22.6240
20 25.3100
20 27.3100 1
SISTEMA CIAMETRO (M) 3
21 10.0200 ‘
21 11.9380 73.809
21 13.1240 6843185
21 15,0000 63+351
21 18.8140 59. 0k
21 22.6240 57.541
21 25.3100 57.053

21 27.3100 56830
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VepEVAL®  gdzaul . NATE~ D41
51)BDIRECCION DE P-OYECTOS

OF ICINA DE bESARROLLO DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE ¢ ISTEMAS

CALCULO DF SISTEMAS DE DESFOGUE VERSION SIMU III

RESULTADOS VALORES MAXIMOS PARA CADA SISTEMA

SISTEMA FALLA . DIAMETRO| #INIMO(INCH) DIAMETRD MA
1 1 10,02000 | 60[ 00001
z 1 2,46900 273100
3 Y ! I 27l 3100t
4 1 2,46900 27+ 3100(
5 | 1 | : 27+ 3100¢(
6 1 3,06800 27+3100¢
7 1 | 27s3100¢
8 | 1 27+ 3100¢
9 L1 | 27 3100¢

10 (1 27+ 3100¢
11 1 ! 27+ 3100¢
12 1 ; 2 27+ 3100¢
13 1 I 27, 3100¢
14 1 | 27.3100¢
15 1 3,06800 | 27.31000
16 1 . : 27+31000
17 1 i 1,04900 | 2731000
18 1 : 2,46900 | 2731000
19 1 27+31000
z 1 1P,9saoo ; 27+31000
21 1 1

0,02000 | 27.31000
| ¥

NORED
ITROL MODE




FIG.6.4.1

DIAGRAMA DE SISTEMA DE DESFOGUE
PLANTA ETIL BENCENO ESTIRENO LA CANGREJERA, VER.
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FIG. 6.4.2

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA
DE DESFOGUE SECO PARA LA UNI-
DAD TRATADORA Y FRACCIONADO
RA DE HIDROCARBUROS. -
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DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE DESFOGUE HUMEDO
PARA LA UNIDAD TRATADORA Y FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS

p=18"
A LINEA DI
32" DEL

DESFOGUE
SECO

TANQUE DE
DESFOGUE
HUMEDO

PSV

1202

PSV
1203

PIC
i201 B

g=ig"

PSV
1207

1201

PCV
12058

PSV
1209

PSV
{204

PSV
1206

(DESFOGUE HUMEDO)




221

6.5) INTEGRACION DEL SISTEMA PARA EL COMPLE]JO PETRO
QUIMICO. :

La problemitica 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 disefiarse 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 integracidn del cabezal
general. Cabe aclarar las distaacias de ambos cabezales para los efec
tos de la caida de presion. 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 liquidos, la contrapresidn en limites de ba~

.teria, para cada uno de lgs niveles de relevo o la distancia al quemador,

Si el gasto relevado por una sola planta se mantuvie==-
va a través de una sola linea no habria problema, tal es el caso, cuando
se maneja fluidos toxicos QUe al contacto con otros provocan reacciones
guimicas 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.

Aqui la coatrapresion juega un papel muy importa nte
debido a que no puede preseatarse en el puato mas lejano al cabezal ge
neral una contrapresidon menor, es decir, el arreglo debe quedar de -~

tal forma, que el empuje de la presidon mas lejana, tenga la fuerza para
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contrarrestar el efecto de la contrapresidoa de la otra plaata en el pua-
to de unidn evitando que el fluido retroceda, al disefiarse como se vid
en el capitulo IV la coatrapresidn que se fija en el primer tramo de ca
bezal se ajusta a un didmetro Optimo que se reporta como final, sin
embargo cuando se integran dos plantas se consideran las causas de
fallas més criticas en ambas, hay que aclarar que si se manejan mate
riales tdxicos o se encueatran sometidos a condiciones de temperatura
y presidn difereates los fluidos relevados en este cabezal, se maadaraan
sblos hasta el quemador.

Ademas de analizar de maanera particular, los re--

.

sultados obtenidos del programa para cada falla, como se explico ante
riormeate, no hay una simultaniedad y son difereates los gastos que -
relevan las valvulas, por ello que depeandiendo de varios factores, el
didmetro varia de uaa falla a otra, ahora bien la determinacidn de la
posicidn mas favorable del quemador de desfogue, se obtieane el costo
minimo de el trabajo neto del cabezal de desfogue. La Fig.(6.5.1) ==~
muestra el efecto que resulta de situar el quemador en el sistema mos
trado.

La distaacia eatre el puato de mas baja presion y -
el quemador de desfogue, tiene un efecto significativo sobre el tamaiio
del cabezal. De lo aaterior se deduce que es un porceataje mas gran=
de en costos el esquema A, del B.

Este ejemplo muestra lo importaate de la localiza~~
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cibn del quemador. Hay que aotar que al determinar el didmetro del
cabezal geaneral, un objetivo importaate, es utilizar la difereacia de

presiones entre las salidas de la valvula de relevo y el quemador, en
forma mas econdmica.

Puede darse el caso, que al disefiar se encueatren
diferencias considerables en presiones de operacidn de equipos, en =~
el sistema.

Ea algunos subcabezales la diferencia de presion
puede suplirse con la iastalacidn de un cabezal por separado, que ma -
neje descargas provenientes de equipos a altas presiones.

Quiza sea méas econdmico separar cabezales y val
vulas de relevo balanceadas, debido a que incrementan el didAmetro de
un cabezal comia. Si los extremos de temperatura ocurrieran, eaton
ces es aconsejable separar los cabezales de descarga, que puede ser
mas econdmico que aumeatar el didmetro de un cabezal general previs
to para la expaasidn de corrientes calieates, también es factible va-=-
rias condiciones 6 combinaciones de descarga que pueden ser probadas
coa el programa de computadora.

Algunas veces, es mas econdmico para algunas val=-
vulas a presiones altas, descargar dentro de un cabezal a presiones ba

jas; una solucidn amplia de alternativas se preseatan, las cuales se =

pueden obtener en forma rapida del programa.

Por lo general el quemador de desfogue se localiza
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fuera de los limites de bateria por razones de contaminacidn para el
personal que labora en las dreas de proceso ademas cuando se deter-
mina el tamafio conveaiente para el cabezal general y subcabezales, -
puede ser necesario incremeatar el valor del didmetro de la linea has
ta la eatrada del dispositivo de proteccidn, cuando se reporten pérdi=-
das en las lineas de desfogue, 0 cuando las presiones totales de aber -
tura soa inferiores a la presion de disefio; estas pérdidas soa limita~~
das al tres porcieato de la presidon de abertura.

En la planta Etil Benceno Estireno se localizan val
vulas de seguridad en diversos equipos, puede darse el caso como el
que se proteja simultaneamente dos 6 més equipos con una sola valvu
la pero esta abre sblo en condiciones extremas, cuando se alcance su
- méxima presida de abertura; esto incluye por Supuesto casos por los
cuales se llegase abrir ocasionando un costo pues la fuga del producto
0 corriente priancipal lo origina, la preéibn de apertura asi, sera la =
del elemento méas débil, en casos como estos, como sucede en el caso
de una torre y el tanque de reflujo asociado, las presiones de disefio -~
de los equipos serén iguales.

Sin embargo esta es una limitacion eatre el elemen
to mas débil y la brida de entrada del dispositivo de proteccidn, por =~
tal motivo se ajusta con valvulas que sean de menor tamafio y que abran
a una presion de relevo inicial por debajo de la presion de disefio,

Las valvulas de seguridad llevan como consecuencia

una valvula de bloqueo que permanecera abierta a un porceataje deter=
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minado.

En algunos servicios recomendados por ASME, sec-
cioan | "BOILER CODE", no es aconsejable la instalacidn de una valvula
de bloqueo entre la valvula de seguridad y el equipo protegido. Esto -~
puede resumirse de la siguiente manera; se instalan valvulas de blogueo
en la linea de entrada al dispositivo de proteccidoa, lo mismo que a la sa
lida, permaneciendo abiertas.

Las valvulas de bloqueo son normalmente para servi
cios en frio, es decir para dar mantenimiento en servicio sucio purgan
do el sistema.

También es factible conocerlas como atmosféricas,
su presidon de relevo es la atmoesférica y estas no se colectan al cabezal

general, La descarga se envia directameante a la atmodsfera.

Ea las plantas Eril Beaceno Estireno y fraccionadora
de hidrocarburos, PEMEX ha estudiado la falla de corrieate eléctrica en
coordinacion con el IMP y han dictaminado que la falla de corriente eléc
trica es muy remota, y no se toma en cuenta en el disefio como una cau
sa de sobrepresidn, Sin embargo para nuestro estudio se ha introducido
dentro del desbalance proporcionado por esta falla.

| La aplicacién de los principios desarrollados fué en
base al analisis de cada sistema, tratando de cubrir todas las circuns~~
tancias,y tomaando ea cueata las condiciones drésticas descritas en el ca

pitulo como causas de sobrepresidn.
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Las circuastaacias “jue razonablemeate coastituyen
un peligro, sobré las condiciones prevalecieates para un sistema, fué -
anecesario estudiar el plano de'localizacida genera.l y determinar cuando
la plaata puede ser dividida en mas de una zona de peligro. Ea plaatas 6
complejos mas grandes, se previene una subdivision logica debido a la se-
paracion del equipo, gradiente, etc.

Cuando esto se hace, es correcto considerar cada zoaa
por separado al determinar cabezales de relevo para la coandicida de fuego.
La ‘seleccic‘m de fuego estd basada en el nimero de recipientes en una area
expuesta al mismo fuego. El radio de la zona de fuego puede variar de 30
a 60 pies.

La causa de sobrepresiba inclusive fuego externo, no se
considéran relacionadas si no existen procesos no mecanicos 6 eléctricos’a
través de ellos, 6 si el periodo del tiempo entre posibles pasos sucesivos -~
de estas causas es suficiente para hacar una clasificacion no relacionada en
estas plantas: no se consideraa el fallo simultaneo de dos 6 mas condicio~
nes que podria originar una sobrepresibn, no sera postulada si las causas
no son relacionadas. Cabe aclarar que un error de operador se considera
como una sobrepresidn potencial.

Ahora biea cuando las fallas soa criticas como es el ca=-
so de la fraccionadora de hidrocarburos, la planta no debera seguir operan-
do, las fallas que pueden conducir a un paro soa las siguieates:

Falla de corriente eléctrica

falla de generacion de vapor

falla de aire de iastrumeantos.
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Este fué posible con ayuda del diagrama de tuberia e
instrumentacion,

En la uaidad Etil Benceno Estireno el analisis que se
realizd ea los puatos aateriores explica las fallas representativas y la =
configuracion de cada una ean los sitemas. En la Fig. 6.1 se observa -
que el diagrama reportado es de 32 pulgadas en los cabezales principales,
basado en la contrapresidn que genera el resultado 6ptimo obtenido del pro
grama. Lo mismo sucede en la unidad tratadora y fraccionadora el valor
seleccionado es igual en ambas.  Este valor proviene de la falla AGUA -
DE ENFRIAMIENTO que maneja la mayor capacidad en comparacion a las
demas fallas.

Este diametro se ajusta a una contrapresion que permi-
te que las lineas de desfogue himedo y seco en las unidades no retrocedan
y avancen hasta el tanque separador para su posterior eavio al quemador.

Es de observarse que los diametros de los subcabeza-
les se ajustaron también a la contrapresidn en el primer tramo de cabe-
zal, coan el objeto de escoger eatre varias opciones cuil es el que evita ~
que e] fluido retroceda y se una a la corriente general; es decir todo és~
te analisis se verifica con las opciones que resultan por cada falla en el
programa.

Se presentan casos en que el primer tramo de cabezal
de uga planta se ajusta a una contrapresion difereante de otra, esto se ve-
rifica integrando en dos corridas las dos opciones de contrapresion y rec

tificar si con la presion de una de las plantas no ofrece problemas en la
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direccion del flujo; se realiza el mismo procedimieato en la otra planta.

Ea estos casos se selecciona la que no cause ua pro-
blema de direccida y del didmetro mas 6ptimo ya que hay que tomar en
cueata el factor econdmico; una contrapresidén mas alta dard como con-
secuencia un didmetro menor.

En la Fig. 6.1 queda integrado un sistema que calcula
las dos unidades a ua solo tramo de cabezal, ambas con sus respectivos
tanques separadores; notese el didmetro seleccionado de 32 pulgadas en

los tramos priacipales.
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CONCLUSIONES

Este trabajo da a conocer el tipo de fallas mas frecuentes
en .Uﬂa planta de proceso asi como su proata solucida el cual se justifica por=~
que brinda una proteccifn al personai que ea ella labora, asi mismo evitara
la pérdida e interrupcion del buen funcionamiento de las instalaciones,

El sistema de relevo que se presenta en este trabajo au-
xiliado por un programa se elabord empleando informacién practica ademas
de considerar las inquietudes manifestadas por los ingenieros espectalistas
en el disefio; con el objeto de recopilar los criterios que aumenten eficiente~
mente, la capacidad al disefiar.

Cabe aclarar que el programa se elabord, para obtener
resultados en una sola corrida, de varios coatratos los cuales pueden 6 no
integrarse a una sola linea 6 cabezal principal, a su vez en cada planta se
introducen las fallas; obteniendose resultados en un solo enlistado, lo que
reditGa una optimizacidn 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 informacidén -
para la entrada de datos del programa, se ha logrado optimizar de una ma-

nera notable, si se cuenta coa una organizacién adecuada, evitando caer en
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problemas, si se revisan cuidadosameate las ordenes de entrada del manejo
del programa, ean caso contrario puedea preseatar confusion al usuario si -
no esta adiestrado para el manejo de este tipo de operacidn, de esta mane-
ra se ahorran las complicaciones, tanto como para el usuario como para el
operador; obteniendose asi eficazmente los resultados.

| El programa ocupa una memoria de 36.398 k y el tiempo
de compilacidén es de 2 min. que nos da una idea clara como se puede opti-
mizar este tipo de calculo que se preseata iterativo.

Los capitulos desarrollados, fué con la idea de brindar
un concepto claro acerca de la informacidn existente consultando bibliogra=
fias y poder resumir lo anteriormeate preseatado.

El tema Sistemas de Relevo es importante, ya que todo
estudio de proteccidon que tienda a asegurar la vida humana se justifica; se
esmerd en la seleccidn sobre las posibilidades de peligro existentes y la =
maanera de atacarlas, las fallas como se vid ea el capitulo IV son muy va«
riadas y pueden presentarse provenientes de un sistema mecanico como de
un control manual, las fallas criticas 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 flujoAisotérmico pero consi-
derando las variaciones de temperatura y presion introducieado para ello
las correlaciones correspoadieates.

Para los cdlculos de caida de presida se basd en las re=

laciones propuestas por Coaisson y Crocker, ademéas se desarrollaron los

estudios de calculos de temperaturas, al final de cada tramo para la estima
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cidn de propiedades de mezcla, también se realizd un estudio de contrapre-
siones maximas para valvulas balanceadas que sometidé a un estudio de re-
visidn, los manuales de los fabricantes y el correspondieate anélisis de re~
gresion, el cudl reporta un valor maximo de contrapresidn que aumeata el
grado de confiabilidad en cuénto al valor de la maxima contrapresion desa-
rrollada; que utiliza el programa, éstos métodos estan comprendidos en el
capitulo V.

El desarrollo para este trabajo fué largo; antes de presen
tarlo a produccidn, se sometid 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 periodo puede juzgarse largo pero la inversion es

pequefia. Un tema eancaminado a proteger la vida humana es poco, justifi==

candose plenamente asi éste.
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