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RESUMEN.

Bl contenido de este trabajo se relaciona .con . el
dimensionamiento y disefio mec&nico de tanques de desfogue en
plataformas marinas.

El método de dimensionamiento utilizado para estos tanques
es el que se presenta en el API 521, para obtener 'elv,
didmetro y la longitud. Para el disefio mecdnico del mismo se‘
hace referencla al cbédigo ASME sec. VIII div.1. :

Este trabajo se divide en cuatro capftulos. E1 prir_neré
denominado Generalidades presenta una descripcién -de los"
tanques separadores y de su funcién dentro de un sistema de
relevo. :

En el sequndo capitulo, Metodologfas de Calculo, se
incluyen, ademis de algunos criterios de diseiio tanto para
el dimensionamiento comc para el disefio mecdnico, los
procedimientos de c&lculo incluyendo las ecuaciones &
utilizar.

Como la aplicacién del trabajo es en plataformas marinas, en
el capitulo tres, Seleccién y Descripcién de la Plataforma,
se presenta una descripcién de los diferentes tipos de
plataformas existentes, asi como de la seleccionada para el
desarrollo del trabajo.

Finalmente en el capitulo cuatro, Cdlculo del Tanque de
Desfogue, se hace referencia a los antecedentes de los que
se dispone para la realizacién del trabajo. Se plantean los
criterios de diseiio seleccionados y se procede al
dimengionamiento y diseffo mecdnico del tanque.



INTRODUCCION,

La operacién eficiente de una plataforma marina involucra
muchos aspectos relacionados con el proceso que se lleva a
cabo en ella; ademis se debe considerar la seguridad de 1la
operacién, ésta abarca tanto al personal como a todo el
equipo involucrado.

Uno de los sistemas de seguridad con que cuenta generalmente
una plataforma marina es el sistema de desfogue, a éste
llegan las descargas de efjuipos o lineas ocasionadas por una
sobrepresién, y las conduce a un quemador elevado.

En el trayecto del equipo al quemador se encuentran
involucrados los disposgsitivos de relevo y los tanques
separadores de desfogue. La importancia de este dltimo
radica en que separa el liquido que puede encontrarse en la
corriente de gas que se dirige al quemador, y de esta manera
evitar que se quemen gotas que ademds de representar un
peligro si caen encendidas al piso, disminuyen la eficiencia
de quemado con el subsecuente aumento en la formacidén de
humo .

El contenido de este trabajo se relaciocna <con el
dimensionamiento, obtencién de didmetro y longitud, de
dichos tanques. Otro aspécto que también se toca, de forma
m4is general, es lo referente al digefio mecdnico,
determinacién de espesores de sus partes (cuerpo y cabezas).

Primero se presenta una descripcién de la funcidén que tiene
el tanque de desfogque en un sistema de relevo.
Posteriormente se incluyen algunos criterios de
dimensionamiento, asf como las bases para el disefio
mecinico. El procedimiento de cilculo que se usa para el



dimensionamiento es el que se encuentra en el API 521. Para
la realizacién de este dimensionamiento Be usa un pequefio
programa de computadora para acelerar el cdlculo.

Como la aplicacién es en una plataforma marina, se incluye
una descripcién de los diferentes tipos de plataformas
existentes, asf{ como de la seleccionada para la aplicacién..

Finalmente se presenta la seccidén referente a los calculos -
de dimensionamiento y disefio mec&nico del tanque, asi como
las conclusiones generales.



CAPITULO 1

GENERALIDADES



1,1 CLASIFICACION GENERAL DE-TANQUES,
Dentro .de. la Industria de Refinacibn y. :‘i»l_’gtrrrogquimi‘ca ge ¥
pueden definir tres tipos de recipientes de’
cominmente usados. Dichos tipos son: L

1. Recipientes de Balance para 1fquido.™ -
2. Separadores liquido-liquido. g
3. Separadores vapor-liquido.

En los siguientes p&rrafos se presenta una breve descripcién
del servicio y algunas aplicaciones tipicas que proporcionan
estos recipientes en plantas de proceso.

1. RECIPIENTES DE BALANCE PARA LIOUIDO,

Los recipientes de balance para liguido se emplean para
proporcionar cierta capacidad de almacenamiento para
corrientes liquidas saturadas o subenfriadas, Cuando se
emplean para almacenar la alimentacién a otras unidades de
proceso, proporcionan un medio conveniente de asegurar un
flujo relativamente sin fluctuaciones. La posicién de un
recipiente de este tipo generalmente se elige horizontal ya
que se recomiendan relaciones L/D grandes y como sus tiempos
de residencia son amplios, son tanques bastante largos, los
cuales requerirfan mayor gasto en cimentacién si se
colocaran verticalmente.

2. SEPARADORES LIQUIDO:-LIQUIDO,

Estos tanques se emplean parxa separar por gravedad dos
liquidos inmiscibles de densidades diferentes Yy
esencialmente libres de vapor.




Bn la separaci6n por aaentamiento de doe ;
densidades diferentes, las gotas de 1a'fase pesada tienden a
gsepararse de la fase .ligera debid¢ a la.-influencia“de la
gravedad.

Con objeto de lograr una efectiva separacién, se “debe
proporcionar un tiempo de residencia para los ligquidos mayor
al tiempo requerido para la separacién de las fases, Los
recipientes horizontales proporcionan una relacién tiempo de
regidencia / tiempo de asentamiento mayor que los
recipientes verticales. Por lo tanco, los tanques
separadores liquido-ligquido normalmente son horizontales
como se muestra en la fig. 1.la

Este tipo de recipiente debe ser diseflado para lograr una
separaci6én liquido-liquido eficiente y no para dar volumen
de residencia. Cuando se ha logrado esto pueden instalarse
dispositivos como mamparas para proporcionar volumen de
residencia dentro del mismo recipiente.

Algunas aplicaciones tipicas que requieren el wuso de
separadores liquido-ligquido son:

- Sistemas de lavado acuoso de hidrocarburos.
- Sistemas de extraccién de solventes.
- Sistemas de endulzamiento de liquidos.

3. SEPARADORES VAEQR:-LIOUIDO.

La principal funcién de este tipo de recipientes es separar
mezclag vapor-liquide y entregar vapores sustancialmente
libres de 1liquido a otras unidades de proceso. Estos
reciplentes pueden ger horizontales o verticales dependiendo



o8 manejados, como’se muestra en la ‘fig.

Qé los: flujos: migic

1qt ; »“lag’.'aplicaciones tipicas - de los geparadores
: \'rapo‘r'_-,l‘iquido'sdny servir como:

~Acumuladores de reflujo.

<Tanques de vaporizacién instanténea (flash).

-. Tanques separadores de arrastre para sistemas de
manejo de gas combustible.

- Tanques de succidén de compresores.

- Tanques separadores de gas a quemado,

Los separadores verticales vapor-liquido se prefieren para
el manejo de mezclas con una elevada relacién de flujo en
masa vapor/liquido, y usualmente 86lo una fase liquida.

Los separadores vapor-liquido horizontales se prefieren para
manejar mezclas con una relacién pequefia de flujo en masa
vapor/liquido y una sola fase liquida.

En algunas ocaciones la separacién vapor-liquido puede
llevarse a cabo simulténeamente con la separacifén por
asentamiento de dos fases liquidas. Bn estos casos el disefio
se vuelve mis complejo puesto que hay que tomar en cuenta
lag caracteristicas de asentamiento. No es préctico el usé
de un recipilente vertical para este caso, ya que
generalmente se xequiere de dispositives internos para
efectuar una buena separacién de las fases liquidas. Estos
internos hacen que el costo del recipiente vertical sea
mayor que el de un recipiente horizontal, es comin también
que el recipiente vertical sea de mayor difmetro que un
horizontal para el mismo servicio.
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FIG; 1.1b Tanquas separadores liguido-vapor.

FIG. 1.1 TANQUES SEPARADORES.




BEn clertos casocs cuando se usa un separador horizontal puede
emplearse un pequefio recipiente unido por una boquilla o
soldado en todo su difmetro a la parte inferior del
separador para extraer la fase pesada, permitiendo un mejot
control de la operacién y posiblemente reduciendo el tamafio
del recipiente; a este pequefio recipiente se le conoce
cominmente come pierna del recipiente mayor.

Cuando el recipiente no cuenta con esta pierna de
separacién, pueden usarse varios métodos para Separar las
fases:

- Por medio de una boquilla lateral.
- Por medio de un tubo proyectado dentro del recipiente.
- Por medio de una mampara para separar las fases.

1.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RELEVO,

Uno de los mayores riesgos que puede presentarse en un
proceso es el aumento excesivo de presifn, que puede
provocar la fractura del equipo en el que se presenta. La
presién se puede elevar por distintas causas, y puede
dismimuirse por varios medios, por ejemplo, un control de
presién o un venteo manual, pero el medio m&s efectivo es el
gistema de relevo.

El objetivo de un sistema de relevo es la proteccién del
equipo y consecuentemente la proteccién del personal, Los
equipos en una planta industrial son diseflados para trabajar
a una presifén méixima, cuande existe la posibilidad de que
esta presién sea excedida por alguna falla, el exceso se
corrige desalojando los fluldos a través de un sistema de
relevo.



Los® sistemas de relevo incluyen en general entre sus
componentes dispositivos de relevo (vdlvulas de seguridad o
discos de ruptura), tuberias, tanques de separacién y
quemadores de campo (fig. 1.2}, los que deben ser
dimensionados adecuadamente baséndose en las caracteristicas
de operacién y seguridad de cada planta en particular.

Este sistema de relevo permite el desfogar un exceso de
presién de un equipo, por medio del desplazamiento de una
determinada masa de fluido desde el equipo presionado hacia
un lugar en el que se pueda descargar con toda seguridad.

Las condiciones que debe satisfacer un sistema de relevo
esencialmente son:

1. Asegurar una operacidn continua.

2, Bstar de acuerdo con los reglamentos locales.

3. Proteger al personal contra los daflos que pudiera
causar la sobrepresién en un equipo.

4. Disminuir las pérdidas de material durante y después
de una falla operacional que haya causado un excesoc de
presién en un equipo.

5. Disminuir las pérdidas de tiempo ocasionadas por la

sobrepresifn en los eguipos.

Prevenir el daflo al. equipo.

Prevenir el dafio a las propiedades adjuntas.

~N o

Basicamente existen tres tipos de sistemas de relevo
dependiendo de la forma en que se dispone de la masa
relevada, estos tipos son:

1. Sistema Abierto.
2. Sigtema Cerrado.
3. Sistema a Recuperacién.



DISPOSTIVOS DE AELEVD 9




se: lama asi al sistema én el que la masa relevada entra en
“ dontacto di':;gcto" con’ la  atmésfera al ocurrir el desfogue.
7Cudndo” ‘esto’ ‘és posible, “esté - arreglo ofrece ventajas
“significativas “sobre -otras .alternativas debido a su
simplicidad y economia. la  decisién de descargar vapores a
lﬂa’,v"atmésfera requiere cuidadosa atencidn para asegurar que
“la descarga  se puede ‘realizar 8irn crear problemas  tales
como': X :

+:"Quela sustanciasrelevada -reaccione quimicamente con
el aire of"ﬁbvlj.’me‘mve‘zclas'r explosivas o inflamables:con
ey N

e Niveles excesivos de ruido.

- Exposicién’de personal a vapores téxicos o corrosivos:

-G s:i.inple vista, se observa que al sistema abierto entran
fluidos como el agua, aire comprimido, vapor de agua, que
'ﬁnicament:e deben satisfacer lo referente al ruido excesivo
durante la descarga. Algunos hidrocarburos pueden ser
relevados hacia la atmdsfera pero la decisién de hacerlo o
no, depende de la difusién que el hidrocarburo en cuestidn
tenga en el aire.

2. SISTEMA CERRADO,

Cuando un fluido relevado no puede entrar en contacto con
la atmbsfera, debe ser conducido hacia un sistema cerrado.
Este sistema consiste de un cabezal y ramales, a los cuales
se integra la descarga de los distintos dispositivos de
relevo, y es conducida hacia un lugar adecuado,
generalmente un quemador.'



sistema cerrado —a quemador tiene la vent:aja de ser el
més seguro, pero debido a“la - tuberia necesaria Y al costo’
“del quemador no resulta’en general el mds econémico.: .

Cuando ge ha dQecidido usar este . tipo ‘de sistema' debe
pensarse en la forma en que sSe manejard toda la masa
relevada. Esta ird hacia un cabezal colector, gque 1la
conduciri haria el lugar donde se descargard, si el fluido
contiene condensables puede conducirse primerc hacia un
burbujeo con agua y condensar asi la mayor fraccién
posible. Los incondensables pueden entonces descargarse al
quemador. Es importante proveer un tanque separador antes
del quemador para impedir que pase liquido que pudiera
haber sido arrastrado.

El quemador a usarse puede ser elevado o de tipo fosa;-esto
depende del espacio disponible, de las condiciones locales

y de los aspectos econémicos.

3, SISTEMA A RECUPERACION,

Cuando el producto que se releva es de alto valor o su
combustién puede causar riesgos mayores, puede ser
conducido hacia un sgistema de recuperacidn. Este sistema
estd formado por cabezales, ramales y equipo que en
conjunto ofrecen la posibilidad de recuperar el producto,
neutralizarlo o convertirlo a productos menos riesgosos.
Estos Ultimus ya podrian quemarse o descargarse a la
atmésfera.

Cominmente, los desfogues en fase vapor van al sistema

cerrado, y los desfogues liquidos van a saistemas de
recuperacidn.
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La - eleccién del sistema a usar estd sujeta a muchos
factores que son particulares para cada caso individual;
‘algunos de estos factores son el peso molecular del
fluido, la difusiém en el aire del mismo, 8u grado de
toxicidad e inflamabilidad; depende también de la politica
de la empresa, del criterio del diseflador y en algunas
ocasiones, de reglamentos locales, estatales o federales,
relacionados con la contaminacién y el ruido. )

1.3 FUNCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RELEVO.

Como se mencioné en el punto anterior, un sistema de relevo
generalmente incluye entre sus componentes dispositivos de
relevo, tuberias, tangues separadores y quemadores de
campo; en los pdrrafos siguientes sSe presenta una
descripci6én  general del funcionamiento de dichos
componentes.

DISPOSITIVOS RE RELEVO.

Actualmente s8e <cuenta con dos tipos generales. de
dispositives de relevo de presidn:

a

Dispositivos que cierran por sf solos después que la
necegidad de relevo ha desaparecido.

b) Los que permanecen abiertos hasta cerrargse manualmente,
repararse o substituirse.

Los primeros estén representados por la vdlvula de seguridad
que es un dispositivo automitico de relevo de presién, el
cual se puede ajustar a un valor determinado para gque entre
en aceibén, y una vez realizada su funcién regresa a su
posicién originalmente cerrada.

11



En ‘algunos 1uga}:es se hace una distincién entre la vélvula
que maneja liquidos y la que releva gases o vapores.

La vélvula que maneja lfquidos se llama vdlvula de relevo, y
se caracteriza porque abre en proporcién al incremento de
presién por arriba de la presién de ajuste. Esto significa
gque la vdlvula empieza a abrir al llegar la presién al valor
ajustado, y estd totalmente ablerta en el instante en que la
presién alcanza el incremento citado. La vd&lvula que maneja
vapores o gases es llamada vdlvula de seguridad, y se
caracteriza por abrir completamente en forma rédpida (accién
pop} .

El funcionamiento de ampbas vdlvulas es el mismo y la forma
de calcularlas y seleccionarlas es similar., Ambas son
actuadas por la presién corriente arriba de la vdlvula, que
vence la fuerza que ejerce el resorte y abre la vilvula,
permitiendo que clerta masa de fluido que ejerce presién en
el equipo salga de é1.

El segundo tipo de dispositivo de relevo lo representa el
digco de ruptura que es un dispositivo que cede ante el
empuje que ocasiona la presién excesiva, este debe ser
repuesto una vez que ha realizado su funcién.

Los discos de ruptura son fisicamente como una placa,
comunmente metdlica, sujeta entre bridas que estd disefiada
para romperse a una presién determinada.

Su principal uso estd en la prevencién de daflos por
explosiones Internas en los equipos, ya que su respuesta al
aumento de presidn es inmediata. Ademis puede funcionar en
presiones de relevo muy altas y en gastos que sobrepasan la
posibilidad de una vdlvula de seguridad.

12



Los discos de ruptura pueden usarse en combinacidn con una
vilvula de seguridad sobre recipientes que contengan
sustancias que pueden provocar que la vdlvula no opere
correctamente, de utilizarse en esta forma deben escogerse
materiales que al romperse no se desintegren en pedazos sino
gue solamente se rasguen.

Aunque existen varios tipos de discos de ruptura, puede
resumirse su clasificacién en dos tipos béasicos (Fig 1.3}.

Cuando la elevacién de presién en el sistema es gradual y su
naturaleza no es explosiva, el dispositivo de relevo
adecuado es la valvula de seguridad, pero cuando es
imperativo depresionar completamente el sistema o la
velocidad con que se espera la elevacién de presidn es
grande, como en el caso de una explosidn, entonces el disco
de ruptura es el dispositivo de proteccién més adecuado.

AdemAs de 1los dispositivos antes mencionados, utilizados
para casos de emergencia, poco frecuentes, se tienen otros
dispositivos que no son precisamente de relevo, sino mis
bien de control. Dichos dispositivos son las vélvulas de
control gue regulan el sistema a una presién determinada y
el exceso lo desalojan al sistema de relevo.

TUBERIAS,
A través de estas tuberifas circulard el fluido producto del
relevo de uno o m&s dispositivos de relevo de presibn y serd

conducido al sitio donde se descargard sin ningdn peligro.

Bl dimensionamiento de un cabezal de relevo se sale un poco
de lo comin. Se busca utilizar un didmetro tal, que no

13
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a) Disco de ruptura de pandec Inverso (reverse buckling).

J

72N

\
|

b} Disco de ruptura convencional (prebulped).

FiG. 1.3 DISCOS DE RUPTURA.




' produzca mis caida de presidn que la disponible, y que no
sea mayor de lo necesario para reducir su costo.

Cuando a un cabezal se integran vAlvulas que relevan a baja
presién y a alta presién, el tamaflo estard determinado por
las v&lvulas de m&s baja presién. Si estas iltimas no se
integran a ese cabezal, el tamafio del mismo se reduciria
enormemente.

Por lo anterior puede resultar conveniente hacer wuna
separacién entre 1las vdlvulas de alta y baja presién y
enviarlas a diferentes cabezales. El valor para definir si
una vélvula es de baja o de alta presién es totalmente
arbitrario.

TANQUES SEPARADORES.

Bstos recipientes tlenen 1la £fipalidad de separar las
fracciones liquidas que pudieran existir en las descargas,
ya que al quemar gotas de liquido existe el peligro de que
estas caigan al piso encendidas.

El principio de disefio de estos tanques se basa en la
disminucién de la velocidad de la mezcla, para efectuar una
separacién mdxima entre las dos fases, sin dejar de tomar en
cuenta la acumulacién o tiempo de residencia requerido para
una operacién adecuada.

El criterioc fisico de la relacién L/D esti basado en la
reduccién mixima del costo, puesto que el egpesor de placa
es funcién directa del didmetro y la longitud es funcién
inversa del mismo, encontréndose el valor mids adecuado entre

las relaciones L/D de 3 a 5 2

14



:7'}\'; Un -tangue. horizontal con el vépbr ‘,'ent:rando' por kun

" extremo y saliendo por la parte alta del otro extremo.

B, 'Un tanque vertical con la entrada de vapor en el

: cuerpo del tangue y la salida en la parte alta de la
cabeza superior.

C. Un tangue horizontal con dos entradas, una en cada
extremo del cuerpo y una salida en el centro del
cuerpo. '

D. Un tanque horizontal con una entrada en el centro del
cuerpo y dos salidas, una en cada extremo del cuerpo.

QUEMADOR DE CAMEQ,

La funcidn principal de un guemador es convertir vapores
inflamables, téxicos o corrosivos a componentes mencs
peligrosos.

El disefio del quemador debe reunir ciertas caracteristicas.
lLas condiciones climatolégicas y las restricciones locales
sobre contaminacién podrian determinar el requerimiento de
dispositivos especiales de eliminacién de humo. Otros
factores como la disponibilidad de espacio, caracteristicas
del gas a quemar, economia como son gastos de inversién
inicial y costos de operaci6én influyen en el diseflo del
quemador.

Bxisten dos tipos de quemadores bésicos:

1.- Quemador tipo fosa.
2.- Quemador elevado o de chimenea.

15
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FIG. 1.4 DISPOSICION DE TANQUES SEPARADORES
HORIZONTALES Y VERTICALES.




"existe el peligro de acumulacién de gases en un quemador de

..fosa; lo‘ . que podria producir una combustién incompleta
debido a la falta de aire.

En un quemador elevado no existe este peligroc ya que la
mezcla gas-aire se forma adecuadamente, con la ventaja
adicional de una dispersién efectiva debido a la altura y
velocidad de descarga para el caso de una combustién
incompleta.

Desde el punto de vista de seguridad el uso de un quemador
elevado es el mds adecuado.

En quemadores elevados que son los mds comunes, Se tienen
tres tipos de acuerdo a su estructura (Fig. 1.5):

- Quemador tipo torre.

- Quemador cableado.

- Quemador autosoportable.

1.4 DISENO DEL SISTEMA DE RELEVO,

El disefio del sistema de releve se puede dividir en tres
partes principales que son el anilisis de carga que llega al
sistema, el arreglo del sistema y el disefio de 1los
componentes del sistema incluyendo dispositivos de relevo,
tuberia, tanques y quemador.
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QUEMADOR TIPO TORRE £ i deed

A

QUEMADOR CABLEADO

r

QUEMADOR AUTOSOPORTABLE

"FiG.1.5 QUEMADORES ELEVADOS,




1. ANALISIS DE CARGA AL SISTEMA.

El primex paso en el disefio de un sistema de relevo es un

- andlisis detallado de todas las posibles’ situacion’éa Tques-

involucren la descarga de fluidos mediante disp[)s'itivosy de.:
relevo de presién, para determinar la mixima carga. en alguna
condicién de emergencia.

- El primer paso en el anélisis del sistema puede ser ubicar
sobre un Plot Plan todos los dispositivos de relevo de
presién asi como algunas de sus caracteristicas de
6peracién, sobre todo lod flujos a manejar. De esta manera
se  pueden checar combinaciones de diferentes flujos "que
pudieran ocurrir en ciertas emergencias, y obtener la mayor
carga que pudiera presentarse en el sistema.

Toda emergencia que provoca sobrepresién es causa de una
contingencia especifica. La ocurrencia simultdnea de dos o
mis contingencias no relacionadas es poco probable, y
raramente se usa como base para determinar la méxima carga
del sistema.

Cada unidad de proceso debe ser estudiada individualmente.
Si ciertas contingencias involucran més de una unidad,
entonces todas lag unidades involucradas deberédn
considerarse como una entidad.

2. ARREGLO DEL SISTEMA.

Una vez que se han identificado las diferentes combinaciones
de cargas para todas las posibles contingencias, 1lo
siguiente es seleccionar la forma de descarga y la ruta de
lineas a seguir, La forma de descarga puede ser una sola
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v!ﬁlw}qla',i';ue‘ descargue a. la’ atmésfera. o -un .sistema cerrado
‘conmiltiples’:vdlvulas. : :

Colocando sobre uh Plot Plan los diferentes dispositivos de
relevo de presién se puede por inspeccién conccer la posible
“ruta- de*"los” cabezales principales. En algunos casos puede

... ser 'mis econdmico subdividir el &rea total en Areas mis

"pequeflas’y protegerlas con subcabezales en lugar de usar uno

mayor para el drea total. Esto requiere una justificacién
basada en los costos de tuberfia, soportes y otros
componentes relacionados,

Solo un estudio detallado del arreglo del equipo junto con
un andlisis de los datos de cada dispositivo de relevo puede
determinar el sistema m&s adecuado para una planta o
plataforma particular.

3. CONSIDERACIONES DE DISENQ DE LOS COMPONENTES,

A, DISPOSITIVOS DE RELEVO.

El exceso de presidn en un equipo puede ser originado por
diferentes causas, y la masa necesaria de relevar es
diferente en cada caso. De las diferentes causas de aumento
de presibén sélo una de ellas ocurrird a la vez. No pueden
existir causas simulténeas, en todo caso, una causa puede
dar origen a otra. Cuando hay varias causas posibles, el
dispositivo de relevo se diseflard para la mayor masa posible
de generarse, asi también funcionard adecuadamente para las
demis causas.

Las causas de sobrepresién mis comunes son lag que se listan
a continuacién:

- Fuego externo.

- Descarga bloqueada.

18
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Ruptura de tubos.
- Falla de agua de enfriamiento,
- Falla de reflujo.
Expansién térmica de' liquidoas.
Falla de corriente eléctrica, ’ |
- Falla de controles o de.aire de instrumentos.

Ademis de las anteriores,  pueden existir :fallas : en las
cuales no es factible usar este tipo de dispositivos. Tal es
el caso que se presenta cuando existe una expleosién. interna
y se desea proteger el o los recipientes, para lo cual es de
uso comin el disco de ruptura.

El dispositivo de relevo debe estar diseflado en tal forma
que maneje la masa necesaria de relevar, y ademis que no sea
mayor de lo realmente requerido pues se elevarfa su costo en
forma innecesaria.

Para llevar a cabo el dimensionamiento de una vélvula de
seguridad, se requiere ante todo del conocimiento de la masa
a relevar y de sus caracteristicas.

Algunas de las caracterfisticas del sistema necesarias para
el célculo de vAlvulas de seguridad son la presidn de
ajuste, la temperatura de relevo y la sobrepresidn.

La presién de ajuste es la presifén a la cual se ha ajustado
el resorte de la vdlvula. Cuando la presién del sistema se
eleva hasta ese valor la valvula empleza a abrirse. La
temperatura de relevo puede variar para un mismo fluido
dependiendo de la causa de relevo. La sobrepresién es la
fuerza extra, dentro del recipiente, por arriba del punto de
ajuste que permite la abertura mixima de la vdlvula.
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~7comercialmeute en “una - soli

KE ‘Una vez que se co f ce las caracteriacica del’ sistema y las
1 érea de.. flujo

: cuando - el érea‘ del: orif nose. puede obtener
v d1vul; puede “ser necesario
"utilizar un arreglo de varias vélvulas para manejar la

cantidad de flujo a relevar requerida.

B. TUBERIA,
El "criterio para diseflar tuberias de descarga es que la
contrapresidén, que existe en el sistema de descarga, no
reducird 1la capacidad de relevo de alguno de los
dispositivos de seguridad por abajo de la cantldad requerida
para proteger de sobrepresidén el recipiente correspondiente.
Los factores principales que afectan al disefio de los
cabezales de un sistema de relevo cerrado son:
- La distribucién fisica de la planta.
- El procesoc que se lleva a cabo.
- La mixima descarga simultdnea a los cabezales.
- Tipo y caracteristicas de las védlvulas de relevo yé
seleccionadas.
- La mixima cafda de presidén disponible o permisible.
- El método matemitico para el cdlculo de esta caida de
presién, para establecer los didmetros del sistema.

La causa que maneje la mayor masa total serd la que gobierne
el dimensionamiento del didmetro, aunque en los casos en que
dos o mis causas tengan masas totales similares, es posible
que la de mayor temperatura de relevo sea la que gobierne el
dimensionamiento al conducir los mayores volimenes.

El dimensionamiento se hace por tramos, generalmente el
punto de partida es la punta del quemador, ya que ahi se
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cono_r;_g‘la présién, que es la atﬁ\ésféi‘iéa; y.:los céléhldé :

van hacia atris o corriente arriba

Cuando se han establecido - los 'requéfimieh\:os'ﬁx‘riéximb_
relevo y la mixima contrapresién, 'p'uede ?ealizh}:se el

. -dimensionamiento '

C.. TANQUES,
El diseflo de un tanque separador generalmente es un
procedimiento de ensayo y error. Primero se determina el
tamaflo del tangue requerido para separar el liquido gque
entra. Y después se debe considerar el efecto del liquido
almacenado.

El procedimiento completo para el dimensionamiento de estos
tanques se presenta en el siguiente capitulo.

D. QUEMADORES.
para el disefio del quemador de campo se tienen que
considerar las siguientes caracteristicas:

Que sea capaz de quemar los vapores relevados durante la
peor emergencia.

Los vapores que lleguen al quemador deberdn estar
completamente libres de liquido.

Reducir al minimo la formacién de humo.

Localizacién a la distancia necesaria para dar seguridad
al personal y equipo en la planta.

Prevencién del retorno de la flama.

El disefio del quemador requiere la determinacién del didmetro
y la altura de la chimenea. La chimenea debe tener un
difimetro que sea adecuado para mantener upna flama estable,
con la previsién de que en una emergencia mayor esta flama no
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se apague. En general se puede afirmar que el didmetro del
quemador deberd ser mayor que el didmetro del cabezal que
liega a €l.

Para determinar la localizacién y altura del quemador de

campo es necesario considerar los efectos de la radiacién de

calor scbre el personal y equipo '
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DE CALCULO



2,1 CRITERIOS DE DISEfO (DIMENSIONAMIENTO)

TIEMPOS DE RESIDENCIA DE LIQUIDOS.

El tiempo de residencia es el tiempo minimo requerido para
proporcionar una flexibilidad de operaci6én razonable y
suficiente para detectar y corregir una falla menor, sin
tener que parar el proceso de produccién. El- tiempo
necesario entre la deteccién y la correccién del problema
depende tanto de la experiencia del personal como del grado
de sofisticacién de la instrumentacién de la planta.

En la tabla 2.1 se presgentan algunas recomendaciones para
tiempos de residencia de liquidos en operaciones tipicas.
Estas recomendaciones se basan en un personal de operacién
experimentadoc y en una unidadi bien instrumentada.
Dependiendo de estos dos factores el disefiador incrementard
los tiempos de residencia empleando la siguiente ecuacidn:

orcapretfirz)
2
Donde:
8rc: Tiempo de resldencia corregido, min.
8r: Tiempo de residencila recomendado de tabla, min.

Personal £1 Intrumentacién £2
Experimentado 1 Bien instrumentado
Bien entrenado 1.2 Instrumentacién normal
Sin experiencia 1.5 Pobremente instrumentado 1.5
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: La seleccién de un‘valor adecuado para 1a relacién L/D de un
Vcanque,' para un det‘.erminado servicio, debe considerar los
- siguientes factoresf

1. Las consideraciones de procesc son predominantes
sobre las consideraciones de costos, es decir, la forma de
un. tanque suele fijarse por los requerimientos de tiempos de
residencia .de liguido, &reas minimas de vapor, velocidades
de;:asentamiento, etc. Muy a menudo la relacibén L/D se Eija
por. limitaciones del plano de distribucién de equipo y por
especificaciones del cliente.

2. Puede ser dificil construir y operar (problemas de
mantenimiento) tangues con di&metros inferiores a 2 ft,
especialmente sl se van a colocar internos tales como
mamparas, eliminadores de niebla, controladores especiales
de nivel, etc.

3. Las consideraciones de costos dictan una relacién
6ptima L/D para cualguier volumen de tanque. Los criterios
que se dan en seguida llevardn en la mayor parte de los
casos précticos a costos de diseiio casi minimos.

La relacién L/D de todos los recipientes de proceso debe
estar dentro del sigquiente rango, 3 < L/D < 5 2. También es
posible, conociendo la presién de operacién del tanque,
elegir la relacién L/D de la siguiente tabla®:

Pregidn de operacidn {psigl)
100 o menos
101-300

301-600
24
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,TABLA 21 T|EMPOS DE RESIDENCIA DE LIQUIDO
L ENTRE NIVEL MAXIMO Y MINlMO. E

SERVICIO’

UN TANQUE DE BALANCE ALIMENTA UNA UNIDAD DE PROCESO,
PERO RECIBE EL LIQUIDO DE OTRA UNIDAD QUE ESTA LIGADA
A UN CUARTO DE CONTROL SEPARADO,

IGUAL QUE EL ANTERIOR, PERO EL TANQUE DE BALANCE
RECIBE EL L1QUIDO DE UNA UNIDAD OF PROCESO LIGADA
AL MISMO CUARTO DE CONTROL.

UN TANGUE DE BALANCE ALIMENTA UNA UNIDAD DE ?ROCESD
PERO RECIBE EL LIQUIDO DE TANGUES FUERA DE LA PLANT.

YO HRLRRBE RN B R ALONTRAL SRR A A una
YHHBLRRBE LTI EOR GRS BUTLRYRALMENTA A UNA

EL LIQUIDO DE UN TANQUE DE BALANCE A TANQUES FUERA
TA O DIRECTAME TANQUE
ALIMENTACION PARA OTRA UN|DAD (F\.UJO POR GRAVEDAD)

IGUAL QUE EL ANTERIOR, PERO EL LIQUIDO SE BOMBEA
DESDE EL TANQUE DE BALANCE.

UN L1QUIDO DE UN TANQUE DE BALANCE QUE ES LA UNICA
CARGA A UN CALENTADOR A FUEGO DIRECTO.

SRR AOAR YL MR R FOTRR Wi RUCAR SR .
K%JQUEEEO%I?EE‘EPLAlﬂg(]UE ACTUA UNICAMENTE COMO

TANQUES DE ALIMENTACION A UN REACTOR.

TANQUES SEPARADORES DE ARRASTRE A LA SUCCION DE un
COMPRESOR EN BASE A LA VELOCIOAD DE. LIQ!

IAYOR UNIDAD PRODUCTORA OE L|0UlDO AN'TES DEL
COMPRESDH

TIEMPD DE RES!DENCIA ADICIONAL O DE EMERGENCIA

ARA TA ARADORES DE ARRASTRE ENTRE ETAPAS
IEN BASE A UNA VELOCIDAD MAXIMA DE PRODUCCION DE
CONDENSADO}.

TANQUES DE DESFOGUE CON BOMBAS ARRANCADAS
AUTOMATICAMENTE.

TANQUES DE DESFOCIUE CON BOMBAS ARRANCADAS
MANUALMENT|

Trimin) 2
20
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2,2 OTROS CRITERIOS EN EL DISENO DE TANQUES.

LWMM%MMM::

Una vez que se obtienen las dimensiones por c'élc'uib'_'drél"
equipo, por economia se debe uno referir a las medidas ya -
establecidas como comerciales. ’

Los fabricantes de recipientes emiten catélogos con - las
medidas comerciales de las distintas ©partes de un
recipiente., Por ejemplo, para fijar el diémetro del
recipiente, se debe considerar que los fabricantes hacen
cabezas que varian sus dimensiones de 15.24 cm en 15.24 cm
(1/2 pie en 1/2 pie), o sea que el didmetro se redondear§,
seglin el caso, del valor calculado al difdmetro inmediato
superior, o bien al didmetro inmediato inferior comercial.
De igual manera para fijar la longitud del recipiente es
conveniente conocer cudles son los anchos de las placas
comerciales, la siguiente es una lista de dichas

1ongitudesz:
1219 mm (4 pies)
1829 mm (6 pies)
2438 mm (8 pies)
3048 mm (10 pies)
3658 mm (12 pies)

Los anchos de las placas mds comunes en el mercado son las
de 1829 mm (6 pies) y 2438 mm (8 pies).

O sea que para fijar la longitud de un recipiente, es
conveniente redondear 1la longitud calculada al ancho
comercial de alguna de las placas, o bien al ancho de una

combinacién de ellas.
25



2. NIVELES DE LIQUIDO. -

En forma general se pueden establecer: los ‘siguieﬁ:es
criterios (fig. 2.1}): RS T

- El nivel méximo se localizard al 90% de -la capacidad
total del recipiente, lo que en recipientes
horizontales corresponde aproximadamente a 0.85D y en
recipientes verticales a 0.9L; si D-0.85D 6 L-0.9L son
menores de 230 mm, se tomard este dltimo valor.

- Se recomienda usar 152 mm como nivel minimo.

- El nivel normal se considerard al 60% entre el nivel
minimo y el miximo.

- Cuando ge ingtale -alarma por alto nivel, esta se
colocard al 80% entre el nivel minimo y el nivel
méximo.

- Cuando se instale alarma por bajo nivel, esta ge
colocard al 25% entre el nivel minimc y el nivel
maximo.

Los niveles miximo y minimo indican el rango de .control
efectivo del instrumento de nivel. .

3. ESPECIFICACION DE BOOUILLAS.

Ademis de las boguillas de alimentacién y de salida de un
tanque, este puede contar con otras que le son iitiles para
la correcta operacién y mantenimiento del mismo (fig. 2.2):

A. REGISTRO DE HOMBRE.

Normalmente se consideran de un diimetro de 18", exceptuando
el caso de recipientes con mallas, en los que se recomienda
utilizar registros de 20". Por lo general solo es necesario
un registro excepto en reciplentes especiales (torres,
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0.80

/

ALARMA POR ALTO NIVEL

0.60

NIVEL NORMAL

ALARMA POR BAJO NIVEL

NIVEL MINiMO

FIG. 2.1 NIVELES DE LIQUIDO.
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TANQUE HORIZONTAL

BOQUILLAS:

A: REGISTRO DE HOMBRE

8: VENTEQ

C: DREN

D: VALVULA DE SEGURIDAD
E: CONEXION DE SERVICIO

F1 Y F2: INDICADOR DE NIVEL
G1: INDICADOR DE TEMPERATURA
G2: INDICADOR DE PRESION
H: ALIMENTACION

1. SALIDA DE VAPOR

J: SALIDA DE LIQUIDO

FIG. 2.2 BODUILLAS TIPICAS

c
J

TANQUE VERTICAL ..~

UN TANQUE.




reactores, etc.) que pudieran requerir de un nﬁmero mayor
para facilidad de acceso en instalacién y mantenimiento de
internos.

B, BOQUILLAS DE VENTEO.

Normalmente se instalardn las boquillas de venteo 'sobre -las
tuberias conectadas al recipiente, siempre y cuando dichas
tuberfas salgan por la parte superior del mismo, y,n'o'
existan vdlvulas o bridas ciegas entre el recipiente y el
venteo.

El didmetro de la boguilla de venteo deberd ser cuando menos
dos didmetros nominales inferior al de la tuberia en el cual
se colocari. Por otra parte, el didmetro minimo de una
boquilla de venteo que se tenga que conectar sobre un
recipiente serd de 1'/2" tomando en cuenta que es la minima
conexién que se puede hacer en forma bridada.

En términos generales las dimensiones de las boquillas de
venteo dependerdn de la capacidad volumétrica del
recipiente.

C, BOQUILLAS DE DRENAJE.

Normalmente se instalarln boquillas de drenaje en el punto
inferior de los recipientes, excepto en el caso de los
recipientes cuya boquilla de descarga de liguido no tenga
una proyeccién interna en el mismo.

Las boquillas de drenaje conectadas sobre las lineas de
fondos asociadas al recipiente, deber&n ser cuandc menos dos
didmetros nominales inferiores al de la tuberia en la cual
se coloque. Las dimensiones de las boquillas dependen en
términos generales de 1la capacidad volumétrica del
recipiente.
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D. " CONEXIONES PARA VALVULAS DE SEGURIDAD Y DISCOS DE
RUPTURA.

Normalmente estos dispositivos debexdn instalarge aobre las
lineas asociadas a los recipientes correspondientes,
exceptuando los casos en que debido al di&metro de dichas
vdlvulas sea necesario instalarlas sobre el propio
recipiente.

E. CONEXIONES DE SERVICIO,

Norxrmalmente ge instalardn boquillas de servicio, donde se
requiera, de 2" de didmetro en la parte inferior lateral de
cada recipiente.

F. BOQUILLAS DE CONTROL DE NIVEL,

Normalmente se instalardn dos boquillas para el control de
nivel, utiliz&ndose conexiones bridadas de 1'/2". 1Ia
boquilla de nivel minimo se instalard a la misma altura de
dicho nivel (normalmente 6"); la boquilla de nivel miximo se
instalard normalmente a una distancia de 6" sobre la altura
de dicho nivel.

G. BOQUILLAS PARA INDICACION DE PRESYON Y TEMPERATURA.
Normalmente estas boquillas ge colocan en el recipiente. Se

utilizan conexiones de 1!/2" de dismetro.
4. MALLAS SEPARADORAS.

Las mallas geparadoras son elementos separadores
estacionarios fabricados con alambre o material pl&stico
tejido, de perforaciones generalmente pequeflas cuya funcién
es servir como superficie de choque para la separacifn Qe
partficulas de liguido.
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La definicién del tipo de malla generalmente est4 dada por
el nimero de hilos que Se encuentran en un drea de una
pulgada cuadrada. De tal forma que el tipo de malla a usarse
depende del grado de filtracién que se desee en el sistema.
En otras palabras, el grado de filtracidén estd dado por la
longitud del espacio 1libre dejado por los alambres de 1la
malla y por la forma de la particula que va a ser retenida.

Las mallas se fabrican en una gran variedad de materiales:
aceros inoxidables, aceros al carbbn, niquel, aluminio,
monel, hasteloy, cobre, polietileno, etc.

En el caso de la instalacién de la malla el recipiente podréd
ser horizontal o vertical, pero la malla siempre debe estar
en el plano horizontal con el objeto de evitar la
acumulacién de 1liquido. Puesto que el material no es
autosoportable, es necesario instalar barras soporte en su
punto de localizaci6n en el recipiente, en la mayoria de los
casos también es conveniente instalar barras de retencibn en
la parte superior de 1la malla, de acuerdo a las
instrucciones del fabricante, ya que el material tenderd a
subirse con una pulsacién repentina del vapor en el sistema.

2.3 CRITERIOS PARA ESTABLECER LAS BASES DE DISENG MECANICO.

1. PRESION DE DISENQ.

La presidén de operacién de un recipiente es la presién a la
que operard normalmente, o bien la presidén mixima que puede
alcanzar en operacién normal; la presién de disefioc es la
presién de operacién afectada por un factor de seguridad
adicional, como un factor por alteraciones probables a las
condiciones normales.
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A. Presiones de operacién superiores a la atmosférica.

La presién de disefio serid equivalente a la mdxima presién de
oﬁeracién en el recipiente, mis un 10%¥ o 2 Kg/cm2
empledndose el valor que resulte mayor. En caso de gue la
presién de vapor del 1ligquido, correspondiente a la
temperatura mdxima que pudiera alcanzar dicho liquido, sea
superior a los anteriores valores, se considerarid una
presién de disefic equivalente a la presién de vapor a dicha
temperatura, mds 10% o 2 Kg/cme, empledndose el valor que
resulte mayor.

B. Presiones de operacién inferiores a la presién
atmosférica.
Se considerard como condicidn de disefio el vacio total.

C. Presiones de operacién positivas y subatmosféricas.

Para el caso de recipientes que operen a presiones
superiores a la atmosférica, pero que en determinadas
circunstancias, aunque gblo fuera moment&neamente, también
operen a presiones inferiores a la atmosférica, se tomarén
en cuenta las dos condiciones de diseflo respectivas, es
decir, 2 Kg/cmz o 10% adicionales sobre la presién mdxima y
el vacio total.

D. Presiones de operacién atmosféricas.
No se considerard un scbrediseflo sobre dicha presibn para
equipos que operen a estas condiciones.

2, TEMPERATURA DE DISERO.

A. Temperaturas miximas de operacién de -29 °C a 340 °C.
La temperatura de disefio serd equivalente a 1la mixima
temperatura que puede presentargse en el recipiente,

incrementada por un sobredisefio de 15 °C.
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B. Temperaturas de operacién inferiores a -29 °C.
Se  considerard como condicién de disefio la temperatrura
minima de operacién esperada.

C. Temperaturas miximas de operacién superiores a 340 °C.
Los recipientes que vayan a nperar a estas condiclones seradn
diseflados para una temperatura igual a la temperatura mixima
de operacidn, sin considerar ningiin sobredisefio adicional.

2. CORROSION.

Bl espesor por corrosién ¢s un espesor adicional que ge da a
la placa que forma el reciplente, adicional al espesor
requeride por el esfuerzo meclnico, para que pueda
desgastarge durante su vida Gtil, sin disminuir su
resistencia meclnica. Bs decir, que al término de la vida
Gtil del equipo, el reciplente quedari con el espesor
necesario para resistir la presién de digefio.

Se han realizado diversas pruebas con distintos compuestda Yy
condiciones de operacién sobre el desgaste por corrosién en
diferentes materiales. Dichos desgastas pueden encontrarse
en la 1iceratura°, y con ellos puede obtenerse el espesor
por corrosifn recomendado para diferentes materiales. Cuando
el material tenga una corrosién minima o despreciable se

usard como valor minimo 1/16*°.
4. AISLAMIENTO.

Cuando por condiciones de proceso se requiere que una
corriente no pierda calor, todos los reciplentes, equipo y
tuberfa, cuya temperatura, de operacifn sea de 35 °C o mayor,
deberd aislarse a menos que se especifique otra cosa.
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Bn caso que se quiera evitar que la corriente absorba calor
del medio ambiente, todos aquellos recipientes que operen a

una temperatura de 35°C o menor deberdn usarse con
aislamiento.

Se instalari aislamiento para proteccién a personal en todos
aquellos recipientes, equipo y tuberfa, cuya temperatura de

operacidn sea de 65 °C o mayor.
No se aislardn exteriormente los recipientes con

revestimiento refractario interior, a menos que se
especifique otra cosa.

2. MATERIALES DE CONSTRUCCION,

En la seleccién de un material existen ciertos factores que
deben considerarse:

Seguridad persgonal.

Resistencia a la corrosién.

Reesiatencia mecinica.

Resistencia térmica.

Caracteristicas del fluido y condiciones de operacién.
Disponibilidad en el mercado y tiempo de entrega.

Para efectuar una buena seleccién del material es
recomendable seguir los siguientes. pasos:

1. Definicién del servicio.

Es importante que esté bien identificado el fluido a
manejar, las caracteristica corrosivas de &ste y el servico
que va a prestar.
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2..Definici6n de las condiciones de servicio.

Bs necesario conocer en la forma m&s extensa posible todas
las condiciones de operacién posibles. hLas condiclones de
sexrviclo (presién y temperatura) gue se tomarin como base en
la seleccién y especificacién de materiales deberé&n ser las
condiciones extremas de operacién.

3. Una vez que se ha definido el servicio y las condiciones
extremas de operacién, se procede a seleccionar las posibles
alternativas de materiales basindose en las tablas de datos
de corrosibn que se encuentran en la literatura, donde se
indica que tan vrecomendable es cierto material para
diferentes fluidos a distintas concentraciones Yy
temperaturas.

Posteriormente se procede a evaluar las caracterfisticas de
cada altermativa, hasta llegar a la seleccidn mds adecuada,
de manera que el. material elegido funcione
satisfactoriamente durante las condiciones extremas de
operaciétn.

£. SELECCION PRELIMINAR DEL TIRQO DE CABEZAS.

La seleccién del tipo de cabezas para un recipiente
cilindrico es de gran importancia, debido a que normalmente
las cabezas son el punto critico de falla en los recipientes
sujetos a presi6én interna.

Existen tres tipos principales de cabezas usadas comiinmente
en digeflo y construccién de recipientes de proceso:

- Cabeza hemigférica.

- Cabeza elipsoidal o elfptica.
- Cabeza torisférica.
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Bnla fig. 2.3 se encuentran representados los tres tipos.de :
cabezas, as{ como sus rci~aiones dimensionales.

Pueden usarse las siguientes recomendaciones para hacer una’’
seleccibn preliminar del tipo de cabezas: : :

Cabezas torisféricas.

D < 15 £ft, P s 100 peig
Cabezas elipticas 2:1.

D < 15 ft, 100 psig s P = 450 psig
Cabezas hemisféricas..

D < 15 ft, P > 450 peig
D > 15 ft, P < 450 psig
Donde: D: Didmetro del recipiente.

P: Presidn de digeflo.

La cabeza mis resistente, por su forma, es la hemisférica
pero también es la mds costosa. Cuando la presién lo
permite, se prefieren cabezas elipticas o torisféricas.

2. GARGAS.

Las cargas a considerar en el disefio de un recipiente
incluyen:

- Presién interna o externa.

- Peso del recipiente y contenido bajo condiciones de
operacién o de prueba {(esto incluye presién adicional
debido a la carga hidrost&tica de ligquidos).

- Reacciones superimpuestas debidas al peso de otros
equipos montados sobre el recipiente, aislamiento,
capas para proteccién por corrosién o erosibn y
tuberias.

34



RG. 2.3

) TORISFERICA 8) HEMISFERICA
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L : RADIO DE LA CABEZA

h 1 PROFUNDIDAD DE LA CAREZA
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PARA D = 150 MICRONES]

,( = VISCOSIDAD DEL GAS EN CENTIPOISES
B, = DENSIDAD DEL GAS EN in#?

p‘ = DENSIDAD DEL LIGUIDO EN Ib/1e

D. = DIAMETRO DE LA PARTICULA EN PIES
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.‘-‘TVC‘a,;A'ga’s por viento y movimientos de tierra donde. ge
" réquieran. )

- Reacciones de anillos, silletas 'y .otros tipos de
soportes, asf{ como de internos. ’ X

- El7 ‘efecto de gradientes de temperatura  sobre. el
esfuerzo miximo.

2.4 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE.

Existen diferentes procedimientos para dimensionar tanques
geparadores 15quido-vapcu."'7""”1‘u para servicio general.
El método de c4&lculc que se presenta enseguida es el que ge
utilizard en el desarrollo de este trabajo, y es el ’
correspondiente al dimensionamiento de tanques de desfogue

que se encuentra en el API 521.

El dimensionar un separador de desfogue deneralmente es una
solucién de ensayo y error. Primero se determina el tamafic
requerido para la correcta separacién del liquido arrastrado
en la corriente gageosa. Las partfculas de liquido se
geparardn cuando el tiempo de residencia de la corriente
vapor o gas sea igual o mayor que el tiempo requerido para
que la gota de liquido wviaje 1la distancia wvertical
disponible, y ademis que la velocidad vertical del gas o
vapor sea lo suficientemente baja para permitir que la gota
de liquido caiga en lugar de ser arrastrada. La distancia
vertical disponible se toma como la distancia desde la parte
mds alta del tanque o de la boquilla de entrada hasta el
nivel del liquido.

Cuando una particula de liquido cae por gravedad en un medio

gaseoso o vapor, sSe acelerard hasta que una fuerza de

arrastre equilibre la fuerza de la gravedad. En ese momento

la particula de liquido caerd a una velocidad constante
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conocida - como veloci‘.drad"‘te:rii\}inai, qué' :éstaj

dada ‘por”la
- ecuacién: - i T

Donde:

Ut: Velocidad terminal, ft/seg

g: Aceleracién de la gravedad, 32.2 ft/seg?
mp: Masa de la particula, lb

Ap: Area proyectada de la particula, ft?

Considerando una forma de partfcula esférica tenemos

Ut-/‘ pp (P -P,)
3 Py c

Considerando una particula con tamaflo de 150 u que es
- mangjada s8in problemas por un quemador comercial®¢, la
velocidad permisible queda como sigue:

Py -
P ¢ L . (1)

Ud = 0,145

Existen leyes que rigen el asentamiento de las partfculas
dependiendo del tamafio de las mismas y considerando que sge
trata de particulas rigidas esféricas. Para tamafios hasta
100 micrones aplica la ley de Stokes; de 100 a 1000 micrones
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la denominada  ley intermedia y ' de’
micrones la ley de Newton. :

Estas leyes se diferencian en 1la forijt\a E dé g qélgculai‘ ':é; )
coeficiente de arrastre (C)S. Bste es funcién de.la. forma. de
la particula y del nimero de Reynolds (Re).

Para nuestro caso, aunque por tamafio caemos en la regién de
la ley intermedia, al no tratarse de particulas rigidas si
no mis bien de gotas de liquido en gas, para determinar el
valor de C puede usarse la £figura 2.4%, para esto Bse
necesita conocer el valor del término C(Re)? que ge define
matemiticamente como:

kl
8 p, Dp> . (p,~p,)
C(Re)z 0.95 x 10 v 1 e

Y considerando un diﬁme:fo}d

<4 -p'
,,c,(ne)z' 119 x 10 v

Bl segundo paso del dimensionamiento es considerar el efecto
del liquido almacenado. Las corrientes de liquido que se
envian al tanque se determinan por los requerimientos de
cada diseflo, por la composicién de las corrientes y sus
caracterfsticas. Para determinar la cantidad de liquido que
se almacenarid es necesario conocer, ademids del gasto del
liquido, el tiempo de residencia que se le dard a 1la
corriente. Los tiempos de residencia que se recomiendan son:
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* 10> a 15 min para tanques que tengan bombas con arranque
automitico a nivel alto, y hasta 30 min para tanques sin

bombas © bombas arrancadas manualmente’.

El procedimiento en el disefic de un ganque de desfogue
horizontal sigue aproximadamente los siguilentes pasos:

1. Determinar el valor de C{(Re)® con ec. 2.

2. Obtener el valor de C de la Fig. 2.4.

3. C&lculo de velocidad permisible U4 con ec, 1.

4. Suponer valores de longitud (L) y didmetro (D) para
el tanque, de preferencia que la relacién L/D esté
dentro de los valores recomendados.

§. Con L y D calcular el 4rea transversal (At) y volumen
total (Vr) del tanque.

6. Cilculo de la altura ocupada por el 1f{quido (H.) 'y
del &rea transversal disponible para el flujo de
vapor {(Av).

Bl volumen de liquido estd definido por:

VL = QuTr
La relacién de volumenes es:
Vo / Vr = Fl{Zc)

'con egte factor #e obtiene la fraccién de altura
ocupada por el liquido de la tabla 2,2.
Him Zc D
Av = At (1 - F(2c))

7. Cdlculo del tiempo de cafda de la gota (8).
La altura disponible para flujo de vapor es:
Hv = D - H.
e = Hv / Ua
8. Calculo de la velocidad del vapor en el cuerpo del

cilindro (Ur)

Ur » Qv / Av
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9:+La. longit d.mfnima requerida se obtiene como:’
< o I,In = Uy 8 i : R .

"‘Una vez que se obtiene este valor se realiza una comparacién

con la longitud supuesta L. En caso de que Iain sea mayor
que L, se reinicia el c&lculo en el punto 4 variando 1las
dimensiones , hasta que L cubra a Iein.

Cuando ya se obtiene esto dltimo, se debe considerar
adicionalmente, por economia, que L no sobrepase a Imin POY
mids de un tamafio comercial de placa (2ft).

Para el caso de un rangue de degfogue vertjical se procede de
igual forma que para tanques horizontales hasta el punto 3,
de ahf en adelante continuar con los siguientes pasos:

- Determinar el 4rea de seccién transversal necesaria y
el didmetro requerido.
At = Qv/Ua

Este valor se ajusta a dimensiones comerclales.

- Determinar la longitud minima del tanque en base a la
relacién L/D que se seleccione.

NOMENCLATURA:

U4: vVelocidad pexmisible, ft/seg

L: Longitud supuesta del tangue, ft

D: Di&metro supuesto del tangue, ft

Av: Area transversal del tanque, 1%
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TABLA 2.2

COEFICIENTES DE VOLUMENES PARCIALES DE CILINDROS HORIZONTALES, flZc)

zc ° 1 2 3 ) [ [ 7 ] 9
.00 -000000 | 000063 .000151 |.000279 |.0003429 [.000600 |.0007BY | .00CE92 aa1212 .00!“‘5‘
.01 001682 | 001082 .002223 |.002507 |.002800 |.003103 | 003418 | .003743 004077 | 004421
02 |.004773 | 005134 | 005503 |.COBSBI 1.006267 {.006660 |.007081 | 007470 | .007uBs |.008110
203 | .008742 [.000170 | 008676 |.010076 |.010634 [.01082a {.011470 | 011047 |.012¢32 {}.012920
04 {.013417 | .o13019 | 014427 |.014040 | 016460 | 016986 {.018816 | .0tms2 |.017683 |[.018141
.06 018092 [ 018260 {.018413 [.020342 { 020056 0216y [ 022116 | 022703 023208 |.02380%
o8 | .073495 | 026103 | 026716 [.028331 {.026952 {.0276/n | 07B208 | 028842 |.0281B1 ].030124
07 | 030772 | 031424 | 032081 |.032740 |.033405 {.034073 | 034747 | 035423 | .036104 |.038780
08 {03778 | 03817t | .0asecy |.039508 | 030273 [.050081 | 041684 | 032410 |.0a312a ].0a3852
o | -034678 | 045310 | 046043 |.096782 |.047623 |.04Hz268 | 045017 | .0sp768 | .05052¢ |.061283
a0 |.052044 | .cu2810 | 053579 |.054351 |.056126 |.065s05 | .oseess | 05747 | .0ss262 |.058054
11 | .050850 | .060s<s | .061449 |.062263 |.063062 |.063872 |.064687 | 055503 | .066323 <|.087147
12 | 0676072 | 068307 | 669830 |.070408 |.071307 |.072147 {.072881 | 073838 |.074888 |.076580
1 .076383 | 077251 .078112 |.0780875 |.079841 0u0709 §.081681 .092468 .083332 ].0B4212
.14 086084 | 06970 060886 |.087766 | 0BBELO 0BBG45 [ .000443 | 091343 002248 ].083163
A6 [ .004061 | 094971 | 095083 |.006799 [.097717 | 09663 | 099660 | 100488 |.101414 [.702343
2103276 | 104210 | 106147 |.106087 |.107028 {.107073 [.106820 | .109860 |.110820 {11177
112728 | 113088 | 114640 |.116007 |.116672 |.117538 |.118608 | .119477 }.120450 | 121423
.122403 | .123182 | 124384 [.125347 {26333 [.027321 | 128310 | 128302 [.130206 [.131292
-132290 | 133281 {.134282 | 135208 | 136302 |.137310 {.138320 | 133332 |.140345 |.1413M1
.20 142378 { 14y 144418 146133 | 1ansny 1429094 141624 L3anbha 160687 1510822
W21 AB2668 1 Aha0uy JUERAY 166270 { Ahuny7 1mar | aunse RIS 101013 | 1020601
.22 L3120 | Ltianse 166733 11868262 | 107360 ga LSRN TI0b3Y BEATO K] 172082
23 2173762 | 174820 176000 {. V76070 | 178063 {.170131 | 180242 { 161284 L182178  |.183483
24 -184660 { 186019 .186720 {. 187820 188812 |.150007 |.181102 | .152200 1193299 | .184408




TABLA 2.2 [CONTINUACION).

COEFICIENTES DE VOLUMENES PARCIALES DE CILINDROS HORIZONTALES, #{Zc}

zc a 1 2 3 4 5 6 7 8 )

26 | .1obs01 [ 198008 .1gu614 | 108922 |.20100) | 202543 | 201263 | .204388 |.206483
26 | .206800 |,207718 .208957 | 211079 [.212202 |.213328 | .214453 [ .216660 |.218708
27 | .217838 | 218970 .221236 |.222371 |.223507 | .224645 | .225783 | .228024 [.226975
28 | 228209 | 230352 .232643 [.233701 |.234841 | 236031 | 237242 | .230206 }.230648
20 [ .230703 | 231889 1203173 |.246333 [.236494 | 247656 | 248819 | .248983 }.261148
30 | .252315 | 253483 .256822 |.250992 | 258165 |.256338 | 280812 | .261687 |.262863
a1 |.204028 | 266218 .267578 | 268760 [.203942 | 271128 | 272310 | .273486 |.274682
22 |.278808 [ 27705 .279437 |.280627 [.281820 | 283013 | .2B4207 | .285101 }.266698
a3 |.287795 | 288002 1291380 |.282501 |.293783 | 284585 | .2matss | .207403 |.208006
3 |.289814 {.301021 .303438 |.304848 |.306857 |.307068 | .308260 | .309482 |.210706
.36 2311078 | 313134 S3IL5L66 | 018783 (3168001 ME218 { 320139 .321060 |.322881
.36 .324104 | 326026 A27774 |.a28908 |.230226 EXIEIN) 3326878 .333906  |.336134
a7 -3383683 { 3376043 0054 [.381268 [.342610 |.34375) .344885 .330220 |.347456
.36 | .348090 {34926 .362402 |.353640 |.354878 | 366119 | 367368 | .D68SE9 |.360840
3o | .3s1082 | .2a2008 .364811 |.366058 |.367200 {.268645 | 369700 | .3710%8 [.372282
40 ].373630 |.a7arvs | .n70078 [.377276 |.a78624 |.376774 | 381024 | 382274 | 383628 [.3es77m
.43 380030 | 387283 W2E063/ |.388780 |.ap1a13 |.D92298 |.393553 { .394B08 -3B6663 |.397320
42z |.308577 | 209834 | .<01002 |.402350 |.402608 |.404B68 |.408125 | 07884 | 408813 |.408884
43 [ 411185 | 412420 | 413887 |.414910 f.a16214 |.417472 | a16738 | .atnees | 421261 [422627
a4 |.423788 | 425052 | .426316 [.427582 [.428B48 {.430112 }.431370 | .432645 [ .433911 [.435178
46 | -436446 | 437712 | 438970 [.440248 [.4a1614 (432782 | 424080 | .aa5m8 | 440587 |.447857
a6 | 488125 | a5036a { <5683 | 462002 | 463201 |.455472 |.456741 | 458012 | 459283 |.460354
‘a7 |-961826 | 463098 |.484357 |.465038 |.486910 |.468182 | 400453 | 470726 | 471007 |.473280
ap | -474541 | 476832 | .e77086 |.478380 |.a79031 [480003 |.282176 | .4b3a1s | 484722 |.48E803
4 | -487209 | 488642 | .qvusra [.491007 [.492360 |.483833 | .494908 | .4v6167 | .497452 |.408726




COEFICIENTES DE VOLUMENES PARCIALES DE CILINDROS HORIZONTALES, fize) . '+

TABLA 2.2 [CONTINUACION).

c o 1 2 3 4 3 6 7 ] 8

50 .600000 { 631274 | 602638 {.6503821 [ 605094 | 506367 | .6507840 | .B0BE1I 510188 |.6114E8!
61 | 612734 | 614003 | 516270 |.516551 | .617821 | 519097 | 620268 | 621812 | .622914 {.624488
62 | .B28469 | 26731 | 628003 | 629275 | 630617 | 621818 |.633090 | .534362 [ 536633 |.637308
.63 | 538176 | £3084a [ .640717 (541988 | 543269 | 544628 | 615700 | 647068 | 648337 {.546608/
.64 | 550876 | .t62143 | 563413 | 654882 | 666850 | 667218 | 668406 | .66976¢ | .58102t |.562288
65 |.503556 | .paa22 | 66608H |.667356 [ 508622 |.569888 §.571164 | 572418 | 673684 [.574840
&6 | 676212 | 677475 | 670730 | 660002 | .581261 | 682627 |.683789 | 685031 | .588313 }.587574
67 |.588836 [ 100098 | 601356 | 602616 | 683876 | Ee613e |.6oe3n2 | 657870 | .6eamsos |.co0188
s [.B01423 | A0Z080 | .603937 | 606102 | 006417 { 607702 [.0O89EE | 010710 | 611463 [.G12717
69 |.613870 | .mb222 | 18474 | 617776 | 818078 |.n20270 | 621770 | 622726 | 623074 |.e26222
.80 826470 | .627718 | .028884 §.630210 | 83145¢ | 532700 |.833844 | 835188 836432 1.837876
61 (-638318 { 530160 | 641408 |.642641 { 643881 | 636321 {.646300 | .647508 | .64PB38 |.650074
.62 |.651310 | 652615 | 662780 | .655016 | 656248 | .e57a81 |.688714 | 660847 | .681177 |.882a07
.83 |.603837 | boeese | .6o6096 |.667322 | 660618 |.668776 | 671001 | 872226 | 673430 |.67487a
.64 | .675896 } 677110 |.679340 {.670381 | 680781 |.681989 |.683217 | 663434 | 685650 |.886008
.66 | .680082 | .68aze6 | .000508 |.691720 ) 692932 | 684183 ).606354 | .606682 | .€97772 |.e0Bare
.86 {.700188 | 701392 | .702097 |.703802 | .705005 |.706207 |.70740e | .708e10 | .708808 |.7v1008
.67 ].712205 } 713402 | .714539 {.715783 | .T16987 ).718160 |.710373 | 720683 | 721753 ].722842
.8 ).724231 1 726318 | 726505 | 727690 | .728874 } 730058 |.731240 | 702422 | 730603 |.734782
.65 | -73508! | 737137 | 738210 | .7304B8 | 740882 | 741635 |.743008 | 743178 | 745348 |.746617
.70 [ 747885 | 748862 {.760017 [.761181 [ .76234% [.763506 |.754667 | 766027 [ .756R84 {.76834%
K 768287 | .760462 | .761606 | .762768 | .7638C9 |.7650582 | 766208 | .767368 768602 {.768648
72 J77079Y | 771835 | 773078 |.774217 | 776386 | 770493 |.777269 | .7787656 -T79898 |.781030
73 [ .78246% T 763293 | .784420 {.786647 |.788674 {.787793 [.788621 [ .790043 [ 791183 [.702282
.74 }.793400 | 784517 | 706032 [.796747 | .707669 ].708860 | .600078 | .BO11B6 ] .802201 |.803388,




TABLA 2.2 (CONTINUACION).

COEFICIENTES DE VOLUMENES PARCIALES DE CILINDROS HORIZONTALES, f(zc)

zc 0 ] H a a 5 a 7 a )
78 \B04400 | BOL000 } 806701 | 407600 | .8ouuoA | .80Bag] | 811088 | 812180 | .B1u2/1 1814301
78 816460 | 816637 | 817822 | 618700 | 810788 | 820860 | 821917 | 623021 | 82100 [826176
77 826247 | 827314 | 828387 | .B29464 | .H30520 | .BI16B4 | .BI264T | .BIIV08 | 634787 }BIEB21
78 .B38880 | .B37834 | .8380M7 | 840037 | .BA1065 | 842133 | 813178 | .p4a221 | 845283 1848303
78 BAT341 | 848178 | 840413 | 850448 | 861478 | .B62506 | 853632 | .BBAGET | .BLEEBY | 656602
.00 -867622 | 868833 | psocss | .eooses | .Bu1ce0 | 862000 | 883893 | 864704 | .st6708 |e88700
8 867710 | .B687GH | 868704 | 570808 | .671690 |.872679 | 673667 { .B74653 | .B75636 876618
a2z .B77697 | .B76776 { 879560 | .L8OS23 | (661494 |.002402 | .B82426 ( .Bs4383 | .6US3G4 {mBAlIA
83 807272 { .£€6227 { .,BBIIBO0 | 89013 | .BR108O | 892027 | BY297% { .BEIB1D | .804BS3 lEeSTBO
B4 828726 | 807657 | .B96S86 | 609514 | 000420 [.501362 | .802283 | .80320% 804118 {606020
88 -BCSBID | 80637 [ .p07764 | 508657 | 000657 |.010355 [ 311330 | 812284 [ .913134 (918021
88 814908 } 9167688 | .916668 | .517544 ) 918110 | 519291 | .020168 | 921025 ] .921888 922749
87 .823p07 | .024481 { 025312 | .920164 | .027009 |.927657 | .928683 | 020631 {.830887 [831198
.88 .832028 { .D32663 { 933677 | .934487 | .B35313 [,916128 | .P3GA38 ( 037747 | 038661 938362
88 .D40150 [ .D40846 | 941738 | 942620 | .B43312 |.534095 | 944874 [ 045640 |.848121 (847180
.80 .847966 | .940717 | 848276 | 960232 { .060983 {.051732 | .082477 | 863218 | 953957 [854890
81 .066121 [ 056148 | 966A71 | 957500 | .068300 | 950018 | 059727 { .960421 { .081133 le61829
82 982622 | .063211 { 963896 | .084677 ] .B66263 | 065027 | 066525 | 067260 | .987M8 [pEBE76
.93 -969229 { 079876 | 900619 | 8711681 .071702 |.872422 | 473048 { 973660 | .674285 (974507
84 .B75604 { 076101 | 976704 | 977207 | .877655 {.878167 | 970046 | 978618 | .9B0167 {DEO7H0
85 881308 | 001863 | 082607 | 982948 | 883105 | 884016 | 084611 | .esboso | .985673 [asecer
.88 .986583 | .0A70BO | 967660 { 90A063 | 008530 {.9R3001 | 983466 | .080D24 | .BBO3JS {980821
07 -G91268 [ 891680 { .0R2114 | WB2630 893340 | 993733 { 094110 | 904407 [0paBG6
K 096227 [ .0G679 § 906023 | 996267 .006006 | .097200 | 987483 | .807777 [928018
.88 988308 | .8B65E5 { 096709 | 995008 | 898212 |.999400 | .695571 { 908721 | .999918 (899847
1.00 | 1-00000d




Vr: Volumen total del tanque, £

Vu: Volumen ocupado por el liquido, £t®

Tr: Tiempo de residencia, min.

Qu: Gasto del 1liquido, f£t*/min

Hi: Altura ocupada por el liquido, ft

Av: Area disponible para flujo de vapor, £e?
Hv: Altura disponible para flujo de vapor, £t
8: Tiempo de cafida de la gota, seg

Uv: Velocidad del vapor, ft/seg

Qv: Gasto del vapor, ft’/seg

I=in: Longitud minima requerida, ft

Dv: Didmetro de tanque vertical, ft.

C: Coeficiente de arrastre, adimensional.

2.5 DISENO MECANICO,

Para la construccién de recipientes en algunos lugares es
requisito legal que estos se diseflen de acuerdo a 1los
linemientos del cédigo ASME. En la seccif6n VIII divisién 1
del mismo se tiene la informacién referente al diseifio
mecdnico de recipientes.

El disefic de recipientes consiste b&sicamente en 1la
determinacién del espesor necesario de sus partes, habiendo
previamente seleccionado el material de construccién
adecuado que soporte los efectos fisicos y quimicos del
fluido a manejar. EL espesor es funcién de:

- La presi6n de disefio (Puv).

- La temperatura de diseilo (To).

- La eficiencia de soldadura (E).

- El espesor por corrosién (C).

- El esfuerzo permisible del material (o).
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i el:que’ resulte’mayor.

;" Temperatura de disefio’ (definida‘en el punto 2.3).
‘ To w Top + 15 °C i ;

- E: Eficiencia de soldadura.

Se desea que al unir dos placas la unién tenga la misma
capacidad o resistencia que el metal base. Esto va a
depender del tipo.de soldadura y de las pruebas que se
realicen en ella, siendo en ocaciones aconsejable efectuar
un radiografiado en las uniones para determinar fracturas y
un recocido o relevado de esfuerzos en los puntos donde se
haya sufrido un aumento de temperatura.

En este aspecto el cbdigo ASME seccién VIII divisién 1
proporciona tablas y métodos para obtenerla dependiendo del
tipo de junta que se realice en el cuerpo.

- C: Factor por corrosién (definido en punto 2.3).

Los recipientes o partes de vreciplentes sujetos a
adelgazamiento por corrosidn, erosién o abrasién se
proveerdn de un espesor adicional sobre el espesor calculado
que se considera como un scobredisefio que soporte el desgaste
en el interior del recipiente debido a 1las propiedades
corrosivas del fluido.

-o: Esfuerzo permisible del material.

Es el miximo esfuerzo a que puede ser sometido un material,
Para la determinacién del méximo esfuerzo permisible el
c6édigo ASME Secc. VIII div. I proporciona una serie de
tablas de dichos esfuerzos para diferentes materiales de

construccién,
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.Una 'vez que se ha seleccionado el material de construccién
'd'e“\m,x‘ecipiente, es nececesario establecer las relaciones
‘entre sus propiedades de resistencia y el patrén de
esfuerzos resultante de las cargas que soportari durante su
vida dtil.

Debido a lo anterior es importante determinar de la manera
mis precisa los esfuerzos a que se sgometerd. Para la
evaluacién de éstos existen métodos analiticos en los cuales
se basan las ecuaciones de disefio, estos son:

1. La teorfa de Lamé.
2. La teorfia de la membrana.
3. lLa teorfa de la membrana modificada por ASME.

1, Teorfa de Lamé!6,

Se basa en el estudio de los esfuerzos resultantes de la
aplicaci6én de presién, tanto interna como externa, en un
recipiente de longitud infinita y espesor considerable (Fig
2.5).

Del andlisis de los esfuerzos circunferencial y tangencial
que se presentan en el elemento diferencial, mostrado en la
figqura anterior, y considerando que se trata de un
recipiente sujeto a presién interna la teorfa llega a las
siguientes ecuaciones para la determinacién de 1los
esfuerzos:

. __ap
p2 - a2

a2
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Bl-'uso de estas ecuaciones involucra calculos de ensayo y
error; ya que se debe ir variando la dimensién "b" para
chtener los esfuerzos que se pueden soportar hasta encontrar
un valor que cubra los requerimientos de presifn a que serd
sometido el recipiente.

De las ecuaciones anterjores se puede observar que el mayor
egsfuerzo serd el tangencial en donde r sea igual a a.

2. Teoria de la Membranalt.

Se basa en el estudio de los esfuerzos que resultan de
someter a presién interna un cilindro hueco de longitud
infinita (Fig. 2.6).

También en este caso Se presentan dos diferentes esfuerzos
en el cuerpo del recipiente, el esfuerzo circunferencial que
afecta a las juntas longitudinales y el longitudinal que
actua en las juntas circunferenciales, dados por las
siguientes ecuaciones:

N P r
o= =
veaeao{B)
Pr
Ty -
R
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Al igual que en las ecuaciones de la teoria de Lamé se
<realizan calculos de ensayo y error para determinar el
. .espesor adecuado para las condiciones que se presentarén,

Adicionalmenr.e, como se puede observar, el esfuerzo
circunferencial resulta mayor que el longitudinal.

3. Teorfia de la membrana modificada por ASME!S,

Para poder  describir las consideraciones de ASME en su
teorfia, en primer lugar la ecuacién A se rearregla tomando
r=a y b/a=k de lo que se obtiene:

k2 + 1
'CT-P,——-——-kz_l

RN )

y para ecuacién B considerando t=b-a, r%a y P=Pi se tiene

Posteriormente estas dos ecuaciones se graficaron (Graf.
2.1). Con el fin de acercarse a la solucién considerada como
exactal® (teorfa de Lam8), ASME propone una correccién
lineal aplicable a la ecuacibén de la teoria de la membrana
del esfuerzo circunferencial obteniéndose lo siguiente:
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7 queTes’ la’ teoria de la membrana moditicada por ASME, at
“partir de la .ecuacién B tenemos s

I SRR
Pi t

Y si se incluye el espeaor por cor'
eficiencia de - soldadura (E) y g
; méximo permisible del! material (S) finalmente se tiene

b BE 0
SE - 0.6 Pi
Eéta*ﬁltima ecuaclén es la que define el cbédigo ASME sec,
VIII'div. 1 para obtener el espesor de un tanque cilindrico
sujeto a esfuerzo circunferencial.

De la misma manera se obruvieron las ecuaciones para el
egpesor de las cabezas (ver referencia No 16).

El espesor de cubiertas bajo presidn interna no serd menor
que el determinado por las siguientes f6érmulas.

CUBIERTAS CILINDRICAS. El minimo espesor o mdxima presién de
trabajo permisible serdn las obtenidas con las siguientes
férmulas.

1. Bsfuerzo Circunferencial ({juntas longitudinales).

Cuando el espesor no exceda un medioc del radio interno, o P
no exceda de 0.385 SE, se aplican las siguientes férmulas.
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e ()

in"‘medio ‘del radio interno o P
aplican las siguientes ecuaciones:

donde

gp :+ 1=: : z—'————-—R Lt r

2. Esfuerzo Longitudinal (juntas circunferencialea).
Cuando el espesor no exceda de un medio del radio o P no
exceda de 1.25 SE, se aplican las siguientes formulas.

___2SEt
R - 0.4t

veeea(4)

t= ] P

S 18 S,
25E + 0.4 P

Cuando el espesor exceda de un medio del radio interno o P
exceda de 1.25 SE, se aplican las sigulentes ecuaciones:

t= R(2z'2.1) Pa SE{Z-1)
donde
P R+t |?
Zmgp +1 ° z--!—'-——R |
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: NOMENCLA’I‘UR}\ R
t: Espesor minimo requerido del cuerpo,,‘

Presién de diseflo interna, 'psi"
permigible de trabajo) .
R: Radio internc del cuerpo, in.

E: Eficiencia de junta.

]

Méaximo esfuerzo permisible, 1b/in?) ‘

hemisféricas bajo presibén en el lado céncavo
por las siquientes férmulas.

A. CABEZAS ELIPTICAS,
El espesor requerido de una cabeza eliptica,:.con relacién der
eje mayor a eje menor de 2:1 se determina por: SO

28E t
D+ 0.2t

P D

t=3EE - 0.2 P

B. CABEZAS TORISFERICAS,

El espesor requerido en una cabeza torisférica en la cual el
radio de transicién es 6% del radio interno se determina
por:

0.885 P L SE t
t*—5E - 0.1 P ° P=5885 L+ 0.1 €
..... {6)
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'C.. CABEZAS HEMISFERICAS, -

Cuando'- el espesor ‘de:.una
:04356. L, 0. P no‘.“_exc_:e"da" de
g6xmulas. s '

érica. no excede de

NOMENCLATURA: s :
‘t: Espesor minimo requerido. de cabi

P

Prepién de disefio interna, psi ‘(o mixima brésién
permisible de trabajo). R L
Didmetro interno del recipiente, in.

S: Méximo esfuerzo permisible, 1b/in®, :

E: La menor eficiencia de alguna junta en la cabeza.

L: Radio de la cabeza, in

2.6 PROGRAMA DE CALCULO.

Considerando que el desarrgllo de la computacién es muy
amplio en la actualidad y el usc de la computadora personal
es muy comin y ademis, como ya se ha mencionado en este
trabajo, el dimensionamiento de un tanque de desfogue es un
procedimiento de ensayo y error y consume cierto tiempo
realizdndose manualmente, resulta practico contar con un
programa de coémputo que realice dicho cdlculo reduciendo de
esta forma el tiempo consumido.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA,

Tomando como base el método de cdlculo de tanques de
desfogue del API 521 planteado, el diagrama de blogues
siguiente muestra los pasos realizados por el programa, cabe
mencionar que el programa Gnicamente cubre la parte del
dimensionamiento de tanques horizontales, debido a que esta
parte es la iterativa del procedimiento. La parte de los
recipientes verticales es un cdlculo mds directo y corto.
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CAPITULO 3

SELECCION Y DESCRIPCION
DE LA PLATAFORMA



1.TIFOS DE PLATAFORMAS.

‘v‘;Pa‘ra"'podve'r' realizar - la ex‘plétacién de los yacimientos
—»xiu'a‘rin'os es necesario el uso de-estructuras especiales que
"-gean “capaces de soportar todo-el equipo de perforacién y
§roducc16n para extraer el crudo y gas que se encuentra bajo
el fonde ocednico. Estas estructuras son comdinmente
conocidas como plataformas marinas.

El tipo de plataforma que puede instalarse en un cierto
lugar estd determinado, entre otras cosas, por la funcién de
la misma, por las caracteristicas ambientales y por el tipo
de suelo; instaldndose a diferentes profundidades del mar.

Asf, este tipo de instalaciones costa afuera, presenta una
variedad de disefios; debido a esto, las plataformas marinas
ge clasifican en base a diferentes criterios tales como:

A. Material de construccidn.
B. La posicién.
C. El servicio.

A. CLASIFICACION DE ACUERDO AL METERIAL DE CONSTRUCCION.

Bs la clasificaci6n mds simple de plataformas. Actualmente
se construyen de concreto, de estructura metdlica {tipo
jacket), o bien de una comblnacién de ambos materiales.

La seleccién de cualquiera de los dos tipos depende de la
cantidad de equipo que se desee instalar, de los servicios
que puede prestar, de las caracteristicas del suelo y de la
profundidad del tirante marino {(tipo jacket hasta 100 m,
concreto hasta 160 m).
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“clasifica’ a.ilas

- Fijas.
“iautoelévadizas.
- Flotantes.

Las plataformas fijas quedan instaladas en el lugar donde se
lleva a cabo la explotacién del hidrocarburo por lo menos
durante la vida productiva del pozo. Actualmente se
construyen de concreto o de estructura tipo jacket.

Las partes principales de una plataforma fija de acero son:

Superestructura: Es la parte gue emerge del agua.

Elemento superior: Denominado cubierta del sétano y
cubierta principal.

Subestructura: Es la seccién inferior de la plataforma.

Una plataforma de concreto, al igual que la de acero, se
conforma esencialmente de tres partes:
- Pedestal de estructura celular: Es la cimentacién de
la plataforma, la cual transmite los esfuerzos que le
son aplicados al suelo.

Bstructura vertical: Proporciona el soporte de la
cubierta sobre la cual se colocardn los equipos.

Cubierta de concreto: Su objetivo es recibir el equipo
de explotacién, sondeo, produccién, tratamiento, etc.

En cuanto a plataformas autoelevadizas, el 95% de estas estd
destinado i{inicamente a trabajos de perforacién de pozos
exploratorius. Por la peculiaridad que presentan estas
plataformas en su disefio, no se pueden considerar ni como
plataformas fijas, ni como plataformas flotantes.
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“No,.se les ‘pueyde considerar como flotantiéé, ‘,bo;q&e cuando
estdn operando dejan de ser unidades flotantes para
~convertirse temporalmente en fijas.

Las‘- plataformas autoelevadizas reunen las ventajas que
‘ofrece " una plataforma fija, al efectuar operaciones de
perforacién sin que le afecte el movimiento originadc por el
mar, .asi como las que ofrece una barcaza de perforacién al
‘moverse de un lugar a otro, sin pérdidas apreciables de
tiempo.

Por: idltimo las plataformas flotantes se pueden dividir por
‘".8u.disefio y forma de operar en dos grupos:

1) Semisumergibles: se diseflan para la perforacién de
pozos Yy posteriormente para la produccién, cuando las
operaciones son dificiles y existen severas condiciones de

- 'mar y viento.

2) Barcazas: se emplean para instalar el equipo de
perforacifén sénica. Estas unidades tienen la desventaja de
requerir equipo especial como compensadores de movimiento
vertical, compensadores de balanceo, sistemas especiales de
anclaje, que incrementan el costo de operacién.

C. CLASIFICACION DE ACUERDO AL SERVICIO.

Para realizar la explotacidén de un yacimiento marino es
necesaria la realizacién, en un orden 16gico, de diferentes
actividades relacionadas entre gi., Cada una de dichas
actividades se puede realizar en una plataforma distinta, y
estar unidas por puentes; o pueden ubicarse una sobre la
otra formando una sola plataforma.
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‘Al conjunto de diferentes actividddes ""u 3
estructura se le conoce como plataforma
serie de plataformas unidas em:re 8i po
llama complejos de plataformas. :
Las plataformas marinas de acuerdo a’;,
clasifican en:

Plataforma de Perforacién.
Plataforma de Produccién.
Plataforma de Enlace.
Plataforma Habitacional.
Plataforma de Rebombeo.
Plataforma de Almacenamiento.
Plataforma de Compresién.
Plataforma de Quemadores.

® g U s W N

1. PLATAFORMA DE PERFORACION.

El uso principal de estas plataformas es contener la tuberfia
que va a soportar el pozo; también aloja varios paquetes
como la torre de perforacidn, log motores para subir y bajar
equipo y los almacenamientos de combustible para dichos
motores.

Estas plataformas también se utilizan para soportar el
cabezal que alimentard a la plataforma de produccibn. Para
lo cual se instala un colector de flujo para conducirlo al
cabezal.

Debido a que en ocasiones el &rea de los yacimientos abarca
cientos de kildmetros cuadrados es necesario muchas veces
tener varias plataformas de perforacién sobre un mismo
depdsito de crudo.
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":,Un vez que se ha alcanzado la perforacibén del yacimiento,
i se: retiran los equipos de perforacién de la plataforma. En
esta " situaci6n dnicamente servird como proteccién a los
pozos. La plataforma estard equipada con arreglos de
védlvulas especiales 1llamados 4&rboles de navidad, que
permiten el control de la presi6én y direccién del flujo que
se esté obteniendo.

2,. PLATAFORMA DE PRODUCCION.

Una plataforma de produccién es bésicamente utilizada para
la geparacién de la mezcla aceite-agua-gas proveniente de
los pozos. Se separan con el fin de distribuirlos para su
comercializacién o refinacién. La separacién generalmente se
hace mediante el flasheo del flujo, es comin inyectar
aditivos al crudo extrafido para facilitar su manejo vy
geparacién tales como antiespumantes o inhibidores de
corrosién.

Existen una serie de tratamientos que se aplican a 1los
productos y que dependen de la utilizacién que se le va a
dar al gas y aceite cbtenidos.

El crudo se puede distribuir por medic de buques tanque o
ser bombeado a tierra a través de una tuberia. El gas puede
ser enviado a una plataforma de compresidn o a quemador.

Parte del gas puede ser deshidratado y endulzado y usarse
como combustible para la misma plataforma. Otra utilizacién
adicional del gas obtenido es el de inyectarlo a los pozos
de produccién con el fin de que el yacimiento tenga presién
suficiente para que el crudo siga fluyendo a la superficie.
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"3, PLATAFORMA DE ENLACE,

Estas . plataformas sirven como medio de unifn entre las
diversas plataformas. Se utilizan para la recoleccién de la
mezcla proveniente de las plataformas de perforacién y para
su adecuada distribucién a las plataformas de produccién
correspondientes.

Una vez separada la mezcla, regresan las diferentes fases a
la plataforma de enlace donde se unen con los oleoductos y
gasoductos submarincs que los conducen a la costa.

Estas plataformas también cuentan con lanzadores y
receptores de diablos utilizados para la limpileza de las
lineas de transporte.

4, PLATAFORMA HABITACIONAL.

Estas plataformas son disefladas para que el personal que
trabaja en las diferentes plataformas pueda satisfacer sus
necesidades de vivienda y recreacidn.

En el caso de plataformas integrales generalmente el paguece
habitacional se monta en la parte superior. Para el caso de
complejos la plataforma habitacional estd separada de las
demis pero siempre mantiene contacto con ellas mediante
puentes.

5. PLATAFORMA DE REBOMBEO.,

Son plataformas instaladas en puntos intermedios en las
lineas de transporte de crudo. Su funcién es la de
restablecer la presién para que el fluido llegue al punto
deseado.
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Este tipo de plataforma es considerada come plataforma
auxiliar ya que su funcién ‘estd fuera de la etapa de
explotacidn, pero no por esto deja de ser esencial para
‘completar el transporte del aceite. Cuenta con diferentes
tipos de bhombas, motores para accionarlas y generadores de
energfa eléctrica. .

6. PLATAFORMAS DE ALMACENAMIENTO.

Debido al gran volumen de combustible diesel requerido para
los motores de combustién interna utilizados en la
explotacién de los yacimientos, y si el peso del combustible
es de consideracién, se construyen plataformas especiales
para contenerlo. Generalmente se construyen este tipo de
plataformas anexas a la plataforma de rebombeo.

La capacidad de almacenamiento varia segin el niGmero de
motores que alimente la plataforma.

7. PLATAFORMA DE COMPRESION.

Estas plataformas tienen la funcifn de alojar el equipo
requerido para suministrar al gas la presién necesaria para
su transporte, asi como para su acondicionamiento.

El nimero de mddulos de compresidn con gque puede contar una
plataforma es alrededor de cuatro, esto depende de la
cantidad de gas gue reciba y de las condiciones a las que se
requiera. La capacidad de cada médulo también puede variar.

Cuando se requiere usar parte del gas producido para la
alimentacién de los motores tipo turbina con que cuenta la
plataforma, se debe contar con equipos especiales de
endulzamiento y deshidratacién para tratar el gas. E1 niimero
de estos equipos depende del volumen de gas requerido.
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‘. Estas’ plataformas también cuentan con la posibilidad de
iar el gas'al quemador cuando existe alguna condicién de
gencia.

.8, PLATAFORMA DEL QUEMADOR,

: Cqmo ya  se menciond, cuande existe una condicién de

“émeigéncia en ocasiones es necesario enviar el gas obtenido
al quemador. Los quemadores generalmente se localizan en
plataformas lo mis separadas posible de cualquier otro tipo
de.instalacién por razones obvias de seguridad.

En el caso de plataformas integrales, los Qquemadores se
construyen sobre la subegtructura de estas. En estos casos,
la altura de los gquemadores se ve considerablemente
incrementada por seguridad.

3.2 CARACTERISTICAS DE LA PLATAFORMA SELECCIONADA,

La plataforma seleccionada para la realizacidn del presente
trabajo tiene las caracteristicas de las plataformas
integrales, ya que entre sus instalaciones cuenta con egquipo
de separacién asfi como con egquipo de compresién y
acondicionamiento de gas.

Una de las secciones de la plataforma es la de separacién,
en ésta se recibe la mezcla gas-aceite de los pozos y ge
realiza la separacidén de la misma en dos diferentes niveles
de presién. Al crude obtenido no ge le da ningidn tratamiento
posterior, idnicamente se bombea a la plataforma de enlace
para Su traasporte. Por el lado del gas, éste se manda a
compresién a dos diferentes niveles de presién dependiendo
de la etapa de separacidm.
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Los vapores obtenidos de la seccién de separacién de baja
presidn son. enviados a compresién de vapores recuperados.
Aqui se cuenta con dos paquetes de compresitén. Debido al
proceso, se obtiene upa corriente de condensados gque se
envia a drenajes donde se recolectan junto con los generados
en otras secciones. En cuanto al gas, una vez que se ha
comprimido se une con el gas de salida de la seccién de
compresién de alta presibn.

La seccién de compresién de alta presién cuenta con cuatro
paqueteg de compresién. Aqui se recibe el gas procedente de
la primera etapa de separacién. Una vez comprimido, una
parte va al sistema de gas combustible como gas de
calentamiento y el resto a un tanque separador de donde los
condensados son recirculados al separador de la primera
etapa, y a la corriente del gas se le une el comprimido en
los paquetes de vapores recuperados. Del gas total se toma
una parte para enviarla a la seccifn de endulzamiento, y el
resto finalmente ge envia a la plataforma de enlace.

En la seccién de endulzamiento el gas se acondiciona para
usarle como combustible donde se requiera dentro de 1la
plataforma. El1 endulzar .un gas implica eliminar el &cido
sulfhidrico que contenga, para ello el gas amargo recibido
de compresidon ge trata con amina. El gas dulce se separa
para eliminar la amina arrastrada y se envia para su
distribucién al sistema de gas combustible. En cuanto a la
amina, se cuenta con un paquete de regeneracién de la misma
que la reacondiciona para seguir utilizéndola.

En el gistema de Gas Combustible ademis de recibir el gas
proveniente de la endulzadora, se recibe también de la red
de distribuci6n de la zona. El gas pasa por un tanque
separador para eliminar los condensados que pueda contener,
envidndolos a la seccién de separacidn, a lacorriente de gas
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se le requia 1a presifn de acuerdo al sitio donde se
" enviard.

Otra seccién mis con la que cuenta la plataforma es el
sistema de drenajes, aqui se manejan tanto los drenajes
atmosféricos como los drenajes a presidén. Los drenajes a
presién de las diferentes secciones son recolectades en un
tanque, para desalojarlos son pateados con una corriente de
gas proveniente del sistema de gas combustible y se retornan
a la seccidén de separacién. Conforme se wva llenando
nuevamente con drenajes, el gas que quedo entrampado es
desalojado al sistema de desfogue. Los drenajes atmosféricos
son colectados en otro tanque donde se separa el agua que es
desalojada y enviada al mar, el aceite recuperado se integra
a la corriente de drenajes a presién.
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CAPITULO 4

CALCULO DEL TANQUE DE DESFOGUE



4.1 ANTECEDENTES.

Para poder realizar el dimensionamiento de un tangue de
desfogue es necesario conocer varios - aspectos de 1la
operacién del sistema de relevo, Entre estos ses encuentra la
manera en come descargardn los diferentes dispositivos de
relevo, asi como la carga con que cada uno de ellos
contribuiri.

Para la plataforma seleccionada se cuenta con un estudio
para el dimensionamiento de 1los cabezales de desfogue
realizado con anterioridad. En dicho estudio se analizaron
los posibles eventos de desfogue que podrfian ocurrir y se
seleccionaron los mi&s criticos para el dimensionamiento de
las lineas, los cuales sgon:

1. Fuego en la plataforma, que provoca las sigulentes acciones:
- Apertura de las v&lulas de seguridad de los sigtemas

de alta y de baja presién.

Venteo de gas de los compresores y los recuperadores

de vapor.

Venteo de la endulzadora.

2. Paro de la plataforma o falta de gas combustible, que
provoca las siguientes acciones:
- Apertura de las védlvulas de control de los sgistemas de
alta y baja presidn.

Venteo de gas de los compresores y los recuperadores
de vapor.
Venteo de la endulzadora.

El diseflo de los cabezales de desfogue se realiza en base a
la situacién mds critica, que para este caso la presenta el
paro de la plataforma, que provoca el mayor flujo mésico en
el sistema. '
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‘Eéra' la %plicacién de este trabajo, del estudio mencionado
se"“obti‘enen los flujos médsicos con que cada dispositivo de
E eguridad contribuird a la carga total (Fig. 4.2). En la fig
“ 471 se muestra la distribucién que  los dispositivos de
: seguridad tienen en el sistema.

4.2 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE, .

Antes  de iniciar el dimensionamiem:o‘ de .un tanque . de
desfogue se deben definir ciert:os aspectos necesarms para
poder realizarlo.

1. Posicién del tanque. .

Esto depende, como se menciond en capitulos anteriores, de
la cantidad de liquido que espera manejarse con respecto a
la cantidad de gas. Estas cantidades son relativas vy
dependen del criterio del diseflador, una buena manera de
determinar la posicién correcta esg realizar el
dimensionamiento de un tanque horizontal y de uno vertical
con las mismas condiciones y de ellos seleccionar agquel con
las dimensiones menores.

2, Tiempo de residencia.

Con respecto al tiempo de residencia, de acuerdo a las
recomendaciones®'? Yy tomando en cuenta que se trata de un
tangue de desfogue con bombas arrancadas automdticamente en
el cual se trata de evitar demasiada acumulacidén de liquidos
por el peligro que representan si sSon arrastrados al
quemador, se propone usar un tiempo de residencia de 10 min.

3. Relacién L/D.

En cuanto a la relacidén L/D, tomando en cuenta que los

espacios en una plataforma son muy reducidos, se busca

obtener unas dimensiones del tanque donde la longitud no sea

muy grande con respecto al didmetro pues existe mayor
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f un valor de 3 para el dimensionamiento

iecién de espacio para ESCa, de aqui que se
LA;,Tanque Horizontal;; e
+(Ver memoria dencéléplokanexa).
B. Tanque vertlc;l.

1. Velocidad de diseﬂo.
- C(Re) =1043.88
c = 2.2

En _.tanques veiticéleé 1a velocidad de diseﬂo es
,iguala a 1a velocidad permisible. g
Ud - 2 15+ ft/seg

2. Area requerida.

Ar = Qv/ud = 208:% ££/ge - 236.5£t°
: . 2.15 ft/seg

3. Diéﬁetro requerido.

previERE 17 45

El di&metro obtenido para un tanque vertical es mayor que el

requerido para el mismo sServicio usando un tanque
horizontal.

De lo anterior se determina que la posicién adecuada para

este tanque es horizontal, y sus dimensiones son:

D = 10 ft
L = 30 ft
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CORRIENTE 1 2 s
GASTO 10959.4 10869.4 108694 10288.4 93428
[

PRESION 200 200 20.0 200 150
(PSIG)
TEMPERATURA | 2010 | 3010 | 3010 | 3010 | tose
iR
CORRENTE 1 12 I N [
OASTO  [1749040 | 174304.0 [237460.0 {226950.0 | 10500.0
ot -,
PRESION 180 180 150 150 150"
PSiG) s
TEMPERATURA | 163.0 1830 780 780 780
T3] ¥

FES "ZARAGOZA "

CUADRO DE BALANCE'

TESIS PROFESIONAL | FIG. 4.2




"GASTOw. /226950
DENSIDADA:
VISCOSIDAD

FASE LIQUIDA: o i
GASTO= © 10500.00 - 1b/hr’
DENSIDAD= " 61,0070 1b/ft3
VISCOSIDADE $73386 7 Ccpi

C(Re}A2-a /o 106L. 42m it

COEFICIENTE DE ARRASTRE C= 7220
*++  CALCULO ‘TE VELOCIDAD PERMISIBLE
UD = 0.145 {(DL-DV}/! .

VELOCIDAD PERMISIBLE= 2.1662 ft/seg

DIAMETRO SUPUESTO D= 10.00 ft
LONGITUD SUPUESTA Le 30,00 ft

'BREA TRANSVERSAL AT= 78.54 £tz
VOLUMEN TOTAL VT= 2156.20 £t3
PO DE RESIDENCIA Tr= 10.00 min

MEN DE LIQUIDO VOL= 28.71  fr3
RELACION DE VOLUMENES RV= .01219
ALTURA DE LIQUIDO HL= .375 ft
AREA PARA FLUJO DE VAPOR AV= 77.58 ft2
ALTURA DISPONIBLE PARA EL VAPOR HV= .63

TIEMPO DE CAIDA DE LA GOTA TET= 1.44 seg
VELCCIDAD DEL VAPOR EN EL CILINDRO VVAP= 6
*»* LONGITUD MINIMA REQUERIDA LMIN= 29712

LA LONGITUD SUPUESTA CUBRE Y ES MUY APROXIM

*%* DIMENSIONES FINALES DEL RE

DIAMETRO D= 10.00 FT

LONGITUD L 30.00 FT



4.3 DISEND MECANICO DEL TANQUE.

El disefio mecdnico de recipientes consiste bdsicamente en la
determinacién del espesor necesario en sus partes, que
soporte las condiciones de operacién a que serd sometldo.
Dentxo de este trabajo tunicamente se determina el espesor
del cuerpo y de lag cabezas.

La. utilizacién de las ecuaciones del capitulo 2 para la
obtencién del espesor de recipientes, requiere determinar.
antes una serie de aspectos relacionados .con el-disefio.

1, Materjal de construccién,

‘Para . seleccionar el material del que. se . construird el
recipieht‘e, es necesario conocer el tipo de fluidov que se
manejard-y las- condiciones de operacidn a que se someterd,
eb é_st:e caso ge trata de un gas amargo hidratado, ya que
contiene H S, CO,tel y agua liguida, a unas condiciones

miximas de 15 1b/in? y gg °c.

El material que se recomienda para este servicio es el acero
al carbén!?, ya que es el metal mids comin y barato usado en
aplicaciones en la industria del petrdlec. Es adecuado para
aplicaciones a ‘temperaturas menores de 1000 °F y su
contenido de carbén es de menos de 0.45% lo cual elimina
problemas de sgoldadura. El tipo de acerc al carbbn
especifico seleccionado es el SA-516 grado 60. Conociendo el
material de construccidn y de la informacidn del cédigo ASMR
puede obtenerse el esgfuerzo miximo a que puede someterse.

Dicho valor es de 15000 lb/in’.
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se
Para- el:
4mar.erial considerado "y Cer” tipo de’ fluido manejado ge:

rrecomiendavuna veloc;dad ‘de’. corrosién promedio de 13 mpy’,
: si consideramos una vida dtil del tanque de 10 afios este
yalorequivale a 0.125 in.

g Ef§qiéﬁcia de  junta.

En cuanto a 1a eficiencia de junta, considerando que 1la
construccién con remaches es obsoleta para tanques a
presién ‘se -considera que el recipiente serd construfido por
‘soldadura, adicionalomente no se trata de un fluido letal y
por -tanto ‘puede seleccionarse un grado de examinacién por

: puntos, Yy de acuerdo a la tabla UW-12 del cédigo ASME la
"eficlencia de junta tiene un valor de 0.85. i

A. Espesor del cuerpo,

Como ' e  puede observar en el capitulo 2, -existen .dos
diferentes ecuaciones para la obtencidén del espesor del
reciplente dependiendo del esfuerzo que se considere. Para
este caso y puesto que P no excede de 0.385 SE se aplica la
ecuacién para esfuerzo circunferencial.

(43.4) (60,0)
(15000) (0.85)-(0.6) (43.4)

t = 0.2047 in
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B. Espesor de cabezas.

Para. poder determinar este espesor primero 'se debe
seleccionar el tipo de cabezas que se usarén. De acuerdo a
las recomendaciones presentadas en el punto 2.3, las cabezas

torisféricas son adecuadas para este caso y el espesor es:

(.885) (43.4) (60)
(15000) (0.85) - (0.1} (43.4)

t= 0.1805 in

Estos valores obtenidos son los minimos 'requeridb -
log cuales ‘se les debe adicionar el espesor por corros:.én.
Obteniéndose los siguientes valores:

touerpo = 0.3297:4n
[ ttapas = 0.3058 in-

: Escoa espesores adn :deben aproximarse a: los valores
lunominales a placas "-lo que fmalmente da como‘

‘f_nuurpn - 3/3 "
Ctapas = §/16. 0
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CONCLUSIONES,

Existen procedimientos para obtener las dimensiones de

7,10,11
tanques separadores’''®'!,

s6lo que en general aplican a
recipientes de proceso. Un tanque de desfogue por la funcién
especial que desempefia, que es no permitir que llegue
1iquido al quemador, no puede considerarse un recipiente de
proceso comin. De lo anterior se desprende la conveniencia
de el uso de un cédigo internacionalmente reconocido para el
dimengionamiento de tangues de desfogue, dicho cbdigo es el

API 521.

El dimensionamiento presentado en este trabajo se realizé de
acuerdo a dicho cbédigo y con los criterios de digefio de
tiempo de residencia y relacién L/D que se consideraron
adecuados para una correcta operacioén del tanque. Aungue el
célculo proporciona un recipiente de dimensiones grandes,
estd respaldado su buen funcionamiento para el servicio
deseado por el cédigo API 521.

Con respecto al disefio mecdnico del recipiente, en este
trabajo lo que se pretendié fue realizarlo de una manera
general obteniéndose unicamente el espesor de sus partes
principales, cuerpo y cabezas. Dichos espesores, debido a
las condiciones a las que operara el tanque, son de los mds
pequefios que existen nominalmente, pero son suficientes para
operar con seguridad durante la vida dtil del tangue.
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