S

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

* ESTUDIO DE RIESGOS Y OPERABILIDAD Y ANALISIS DE
CONSECUENCIAS DE UNA PLANTA ISOMERIZADORA
DE PENTANOS Y HEXANOS “

TESIS
/ QUE PARA OBTENER EL TITULC DE
INGENIERC QUIMICO
PRESENTA

SERGIO ESTEBAN\HERNANDEZ TORRES

MEXICO, D.F. 2000




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO

Presidente
Vocal
Secretano
1er. Suplente

2do. Suplente

Prof ALEJANDRC ANAYA DURAND

Prof, JOSE ANTONIC ORTIZ RAMIREZ
Prof. ANTONIO CARRANZA MONROY
Prof. RAMON E. DOMINGUEZ BETANCQURT

Prof MARIA RAFAELA GUTIERREZ LARA

Sito donde se desarrolld el temar
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO (IMP)
DIVISION DE INGEMNIERIA DE SISTEMAS

Asescor del terma

Supervisor Técnico

Susteniante

2l -
[.Q ANTONIO CARRANZA MONROY m—/f

LQ NICOLAS GRANADOS MARTINEZ (’/W

SERGIO ESTEBAN HERNANDEZ TORRES




A mis padres, por todo su apoyo brindado a lo largo de mi vida,

A mis hemmanas, par su apoyo brindado en mi caera profesional.

A mis companeros y amigos de la Facultad de Quimica (FQ).

A mis compaiieros y amigos de! instituto Mexicano del Petrdleo (IMP).

A Juan, Martin, Adriana, Olga, Mariana; por su sincera y perdurable amistad.

A tadas aquelias personas que han contribuide a io largo de mi formacion giobal.



Al Ing. Nicolds Granados Martinez, Ing. Antonio Carranza Monroy; por brindame la
oportunidad de desarrollar este trabajo, asi como obtener mas conocimienios en mi
desarrollo profesional.

A mis maestros y todas aquellas personas que han contribuido a (o largo de m formacion
profesional.

Al H. Jurado y todas aquellas personas que contribuyeran en la realizacian de esta tesis.



INDICE

CAPITULO pagina

1. INTRODUCCION
1.1 BESCRIPCION GENERAL .1 i s s eiiee e ee s vee ot ot vt oeenne oee e

-

2. METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESOS
2.1. COMPARACAION DE METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESOS. . ... v, v 4
2.2. FACTORES DE SELECC. DE LOS METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESOS .4

3. METODOLOGIA HAZOP DE “PALABRAS GUIA"
3.1, JUSTIFICACION DEL METODO. . . ceies vt e vt crees e vt e e et e oo e ceie v e oo oree o 8@
3.2, CONCEPTOSBASICOS .. i eves e e e e e -
3.3 DESCRIPCION DEL HAZOP. R, e e e s e e e
3.4. PROCEDIMIENTQ DE ELABORAC!ON DEL HAZOP e e e e s e

4. DESCRIPCION DEL PROCESQ

4.1. DESCRIPCION GENERAI DEL PROCESO .. ... O 13
4 1,1, REACCIONES PRINCIPALESYSECUNDARIAS e e e e e e 23

4.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. . el oo ovs e e, e e e s e e e - 25

4.3. USTA DE EQUIPO. ... -

4.4, CARACTERISTICAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL e e e e e e

4.5 SUSTANCIAS PELIGROSAS INVOLUCRADAS EN EL PROGESO. e v e 28
4.5.1. RIESGOS PARA LA SALUD. R
4.5.2. RIESGODEFUEGO O EXPLOSION .-
4.5.3. DATOS DE REACTIVIDAD.
4.5.4. DATOS DE CORROSIVIDAD - PR

46. PROCEDIMIENTOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA F‘ROTECCEON DE LA PLANTA. ceee 33
4.6.1. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD ........... S 11

5. HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP
51. ELEMENTOS A ANALIZAR.
5.2, PARAMETROS DE OFERAC!ON A ANAL!ZAR .
5 3. CONSIDERACIONES TOMADAS PARA LA REALIZACION DEL HAZOP.
§.4. HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP.

6. ANALISIS DE CONSECUENCIAS
6.1. MODELOS DE CONSECUENCIAS, O
6.1.1. MODELO DE EXPLQSION DE NUBES DE VAPOR
6.1.2 MODELO DE INCENDIOS POR FLASHEQ. ...
6.2. ESCENARIOS DE ACCIDENTES.
6.3. DIAGRAMAS DE REPRESENTACION DE CONSECUENC!AS et 4 et e v e e B8

7. RECOMENDACIONES Y CONGLUSIONES
7.1. RECOMENDACIONES A SEGUIR PARA SEGURIDAD DE LA PLANTA. ... PR | 1 |
7.2. CONCLUSIONES. S R e e s e et s rersentsteeeaet <rean sesterevinee sree e 110



INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION GENERAL

Las actividades que a diario se realizan en una planta industrial, ya sea operacion,
mantenimiento, inspeccién y seguridad, laboratorio, etc. | entrafian siempre un cierto nivel
de riesgo.

No se debe perder de vista que se convive a diario con situaciones potenciales gue pueden
provacar lesiones y accidentes, por lo tanto, se debe mantener siempre una actitud de
prevencion.

En la industria quimica se encuentran muchas dreas que si no son provistas con las
medidas de seguridad adecuadas pueden presentar un riesgo potencial.

En general, los riesgos presentes en una industria son provocades por los siguientes
factores:

» Sustancias manejadas
* Personal

* Procesos utilizados

¢ Medio ambiente

Es por esto que la industria quimica se esta preocupando por aplicar los métodos de
Analisis. de Riesgos de Procesos (ARP) para eliminar o reducrr al minimo los riesgos,
también debido a las exigencias de la sociedad que reclama una mayor seguridad, tanto
para su integridad fisica asi como para sus propiedades y medio ambiente.

La mayoria de las industrias quimicas que han levado a cabo analisis de riesgos, los han
hecho principalmente para cumplir con la legislacidn ambiental {Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente), dichos andlisis fienen dentro de sus objetivos et
aprovechamiento de los métodos de ARP para mejorar la seguridad en las industrias, gue
trae como consecuencia el prevenir o minimizar los efectos al medio ambiente, et hombre y
sus bienes en el caso de un evento no deseado.

Los analisis de riesgos realizados con honestidad, eficacia y sentido préctico, pueden
representar una mejora sustantiva de la seguridad en la planta y contribuir a la disminucidn
objetiva de los riesgos de “accidentes mayores” de las empresas implicadas.
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8in embargo, si los analisis de riesgos se hacen simplemente para cumplir un requisito
exigido por [as autondades, sin la profundidad requerida, confidndose del gran nimera de
hojas con informacion y listados gue no cualquier persona entiende y que cast nadie lee con
minuciosidad, mas que de la logica técnica, el buen disefio, el adecuado mantenimiento y
pensando que las personas fallamos mas que las maguinas y los dispositivos de las
instalaciones, sin entender la percepcion social del riesgo, entonces es evidente que los
analisis de riesgas servirdn para muy poco y representaran un gasto indtil de tiempo, dinero
y esfuerzo.

Los andlisis de riesgos son herramientas, que si bien, no son las Umicas de cuantas
disponen las industrias que desarrollan actividades consideradas como peligrosas para el
control de sus riesgos. El mundo de la seguridad ya disponia antes de producirse Ia
explotacion de las nuevas técnicas de ARP, de herramientas para el control de riesgos:
bastantes eran consideradas como muy positivas para realizar una seguridad eficaz,
ademas indirectamente servian y pueden seguir sirviendo, al menos, como ciertos tipos de
andlisis de riesgos. Estas herramientas se refieren a:

Seguridad integrada y control total de perdidas

Procedimientos de operacion y normas de seguridad

Mantenimiento preventivo

Auditorias de seguridad y revisiones penodicas

Formacion continua de trabajadores y mandos

Preparacion de supuestos y realizacion de simulacros de emergencia
Mejoras en el disefio de instalaciones

inspeccion y verificacion continua de materiales y equipo

Planes de emergencia

Investigacion de accidentes

El propésito de un Analisis de Riesgos de Procesos es identificar los riesgos presentes en el
proceso y las posibles maneras de reducir o eliminar los riesgos encortrados.

Un riesgo se refiere a [a posibilidad de que ocurra un accidente que puede causar dafios,
lesiones o perdidas a alguna persona o algin bien.

La forma de realizar el Analisis de Riesgos de Procesos y la cantidad de informacién que
puede obtenerse de dicho andlisis depende de la metodologia especifica que se decida
utitizar, sin embargo, todas las metodologias se basan en los siguientes 4 pasos clave para
realizar el analisis:

1.- Determinar el origen del riesgo
También descrito como la causa, es decir, el incidente que provoca que se origine el
riesgo.

2.- Determinar la o las consecuencias.
Impacto o efecto resultante de la exposicion al riesgo.
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3.- Establecer las medidas de Segundad, controles o medidas de mitigacion, y/o estudiar las
que existen para prevenir que ocurra el riesgo o reducir las consecuencias que puedan
resultar de la exposicion al riesgo.

4.- Establecer las recomendaciones o acciones que pueden ser implementadas si las
medidas de seguridad o controles no son lo suficientemente adecuadas o si es que no
existen medidas de seguridad.

1.2. PROPOSITO

En e presente trabajo se realizara el Andlisis de Riesgos de Procesos de la planta
Isomerizadora de Pentanos y Hexanos de [a Refineria “ Ing. Antonio M. Amor * Salamanca,
Gto. con el proposito de identificar los problemas de operacion que puedan existir asi como
los riesgos y examinar las posibles maneras de reducirlos o eliminarios, ademas de
determinar la intensidad de las consecuencias provocadas por algin accidente en caso de
que ooura.

El estudio se realiza especificamente para la planta antes mencionada debide a que en esta
planta se realizo un estudio de riesgos cuando el proyecto se encantraba en la etapa de
disefio final. Sin embargo, como suele suceder en muchos proyectos de plantas industriales,
en la etapa de construccién surgieron algunas modificaciones respecto al disefio, ya sea
variaciones en equipo por un ajuste presupestal, arreglos de tuberia y ajustes en campo de
arreglo de equipo, etc. Por lo que esas madificaciones pueden comprometer las medidas de
seguridad y control establecidas en el disefio original.

Por lo tanto, es necesario evaluar esas medidas de segundad y s es necesario, modificarias
a implementar otras para reducir o eliminar los riesgos presentes tanto de! disefio original asi
como los que se encuentren ahora con el estudio de Anadlisis de Riesgos de Procesos.

Para esto se cuenta con documentos en edician As Built {(como se construya),
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2. METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESOS

2.1. COMPARACION DE METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESOS

Existen varios métodos de Andlisis de Riesgos de Pracesos (ARP), sin embargo, la cantidad
de informacién que se puede obtener del andlisis depende de cada metodo y las
aplicaciones pueden variar de acuerdo al método

La tabla 2.1.1. muestra una comparacidon de los dierentes métodos de ARP, cabe
mencionar que estos métodos son cualitativos.

£n dicha tabla, la columna de aplicacion indica la etapa de un proyecte de una planta
industrial en que puede aplicarse el método , ya sea desde el disefio hasta fa operacidn de la
planta.

La columna de informacion requerida indica los decumentos de ingenieria que son
necesarios para poder realizar el analisis.

La columna de resultados indica la informacion que se puede obtener como resultado del
analisis , cabe mencionat que {odos los métodos ademas de identificar los riesgos, pueden
establecer las medidas de seguridad y recomendaciones para reducir o eliminar los rnesgos,
pero estas, mas bien dependen de la habilidad del personal que elabora e} anélisis.

La columna de tiempo estimado de elaboracion indica el tiempo aproximado que toma
realizar un analisis con un método especifico, tanto para un proceso simple o pequefio, asi
como para un proceso complejo o grande. Sin embargoe, la simplicidad o complejidad del
proceso es relativa y depende de cada caso en particular, por lo tanto, muchas veces estos
tiempos pueden variar.

'

2.2. FACTORES DE SELECCION DE LOS METODOS DE ARP

Varios factores pueden influir en la seleccion de el método a utilizar para realizar un analisis,
entre los que se encuentran:

» BExtension del riesgo. Es decir, si se desea identificar solo los riesgos mas graves o todos
los tipos de riesgos.

¢ Conocimiento de la planta o proceso.

¢ Condicion de la planta o proceso. Si es nueva, existente, o se realizd alguna
maodificacion.

+ FEtapa del proyecto (disefio u operacion) en [a que se aplicara el método.

» Cantidad de equipos a analizar o complejidad del proceso.

« [nformacion disponible de Ia planta o proceso.
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Los factores antes mencionados son de consideracion importante en la seleccion del método
a utilizar, sin embargo, no son imitantes. Puede haber otros factores diferentes a los antes
mencionados, que influyan en la seleccidén del método, pero estos mas bien dependeran del
caso en particular que se vaya a analizar y del persanal que realice el analisis.

En general, ciertos métodos de ARP como; Checklist, Qué si?, y Andlisis Prefiminar de
Riesgos, se utilizan cominmente para un analisis primano de niesgos y cuando el proceso
esta en la etapa de disefio.

Los métodos Qué si?/Checklist, HAZOP y FMEA scn muy cominmente usados para un
analisis mas riguroso y cuando el proceso estd en operacion.

Por otra partte, hay que reconocer que a pesar de todos los esfuerzos que se hagan, no
siempre se podra prever hasta el ultimo riesgo y alguno de los omitidos puede dar lugar a
determinados accidentes. Sin embargo, se puede aprender de estos accidentes si se
investigan adecuadamente y se dan a conocer las lecciones a los posibles implicados.



TABLA 2.1.1.
METODOS DE ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESOS

TIEMPO
METODO | APLICACION |INFORMACION| RESULTADOS ESTIMADO DE VENTAJAS DESVENTAJAS
REQUERIDA ELABORACION
« Etapade Descripcién del  |identificacion de [ 4 a 5 dias (simple) +  No se requiere + Reqguiere tiempo
disenio. proceso, DFP, riesgos personal previo para preparar
+ Equiposen |BMyE, DTl's, potenciales. 8 a 10 dfas (complejo experimentado. la lista (Checldist)
LISTAS DE operacion PLG, Filosofia de » Pyede usarse adecuada.
VERIFICA- operacion. junto con elméto- |+ No es muy completo
CIGN do Qué 8I? para enmuchoscascos.
(CHECKLIST complementarel |+ Puede no identificar
analisis, todos los riesgos.
* Es de facil aplica-
cidn.
+ Requiere poco
perscnal (1o 2).
« FEtapade Descripcidn del | Identficacion de [ 5 a7 dias (simple) » Facil de aprendery [»  Es poco estructurado.
disefio proceso, DFP, fallas de disefio, usar. + Puede dar resultados
+ Equiposen |BMyE, DTVs, identificacion de ] 11a’4 dias (complgjo |+ Puede usarse pobres si el equipo
QUE 81 7 operactin. | PLG, Filosoffade |riesgos junto con el méto- no esta bien prepara-
(WHAT 1F?} e Modificacie- §operacidn, potenciales. da Checkiist para do.
nes & equl- complementar el ¢ Se requiere un buen
pos en anélisis. equipo de trabajo.
operacidn.




TABLA 2.1.1. {continuacién)
TIEMPO
METODO | APLICACICON |INFORMACION | RESULTADOS ESTIMADO DE VENTAJAS DESVENTAJAS
REQUERIDA ELABORACION

« Etapade Descripcién del | ldentificacién de |6 o mas dias {simple} [+ Muy productivo Puede no cubrir
disefio. proceso, DFP, fallas de disefio, cuando se realiza fodos los casos

¢ Equiposen |BMyE, DTI's, wdentificacion de | 15a20 dfas {complejo con un equipo de (flesgos).

WHAT 1F% operacién. | PLG, Filosofia de | riesgos trabajo expenmen- Depende mucho de
CHECKLIST [+ Modficacio- |operacion. potenciales. tado. la experiencia del
nes a egui- + Es versatil, no equipo.
posen tiene restricciones. Depende del buen
operacion. uso y creacion del
checklist.
+ Analisisde |Dibujos odatos |Identficaciénde |desde variashorasa |e Muy bueno para No identifica algunas
sistemas o | especificos riesgos especi- varios dias, analizar equipos fallas especificas
equipo (dibujos de fabri- | ficos de un equipo | dependiendo de la particularmente provocadas por
especifico  [cante) del siste- | o sistema. complejidad del complejos causas comunes.
por fallade |maoequipoa equipo. (compresores, Requiere de poco
ANALISIS BE algun com- {analizar. bombas, etc.). personal {2 o 3}, pero
MODOS penente del | DFP, DThs. * Se aplica muy especializados en
DE FALLA euipo, bien para fallas de este lpo de anaklsis.
Y EFECTOS |+ Comointro- componentes en
(FMEA} duccién en equipos con partes

estudios de méviles.

evaluacion

de riesgos

cuantitatives




TABLA 2.1.1. (fin)
TIEMPO
METODO | APLICACION | INFORMACION | RESULTADOS ESTIMADO DE VENTAJAS DESVENTAJAS
REQUERIDA ELABORACION
+ FEtapade La informacitn ldentificactdnde [(2a5 dlas (simple) + Esunmétodo No son muy
disefio que se tenga dis- | riesgos rapido. detallados los riesgos
conceptual. | ponible, potenciales. 9 a12 dias (complejo) [+ No requiere de evaluados.
ANALISIS + Asistente {Descripcion del mucha informa- Puede no cubrir
PRELIMI- en la elabo- | proceso, DFP, cion. todos los riesgos.
NAR DE racion de! PLG preliminar, » Requiere poco No se aplica para
RIESGOS PLG y de- DTI's). personal (2 0 3). equIpos en operacion.
sarrolio del
sitio.
» FEtapade Descripcidn del  1ldentficacién de |7 a10dias (simple) |+ Esunmétodo muy Consume mucho
disefio. proceso, DFF, fallas de disefio, complete y efecti- tiempo.
s« FEgupcsen |BMyE, DTTs, idenfificaciénde | 15a 2 meses Vo, Se requiere personal
operacion PLG, Hojas de resgos {complejo) » Esta estructurado completamente fa-
+ Modificacio- | Datos, Filosofla | potenciales y para evitar posi- miliarizade caon
HAZOP nes a equi- | de operacién, problemas de bles omisiones de HAZOP y el proceso.
pos en cperacién que aigln resgo.
operacién puedan causar * Se requiere capa-
* Casosde riesgos. citacitn minima en
maderniza- cuanto al métado.
cion.
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3. METODOLOGIA HAZOP DE “PALABRAS GUIA”

3.1. JUSTIFICACION DEL METODO

En el presente trabajo se realizara el analisis con la metodologia HAZOP de “Palabras Guia”
debido a que es uno de los métodos mas rigurosos y completos, lo cual reduce la posibilidad
der una evaluacion incompleta; se adecua bastante bien a la condicion de la planta, es decir,
se realizaron algunas modificaciones a la planta en la etapa de construccion, ademas, se
cuenta con toda la informacidon necesaria para este tipo de analisis, en edicidn As Built
(como se construyo), y el método es facil de comprender y usar.

Ademas, no solo se dedica a identificar los riesgos, sino que puede detectar diversos
problemas de operacion de ia planta que pueden repercutir con los requermientos de
produccidn o ineficiencias econdmicas en cuanto a los costos de operacion

3.2. CONCEPTOS BASICOS

A continuacion se listan algunos conceptos basicos que es necesario comprender para
poder realizar efectivamente un estudio de riesgos y operabilidad (HAZOP).

RIESGO.- Se refiere a la posibilidad de que ocurra un accidente que pueda causar dafos,
lesiones o perdidas a alguna persona o algln bien.

Los riesgos se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes clases:

CLASE 1, SEGURQ.- La falla del componente no causard un riesgo de importancia, no
causara dafio al equipo, ni lesiones al personal.

CLASE 2, MARGINAL - La falla det componente ocasionara fallas menores del sistema ylo
dafios al equipo, pero el dafio se puede areglar, no habra riesgo
de lesiones al personal.

CLASE 3, CRITICO.- La falla del componente provocard dafios al sistema que pueden
requerir de acciones correctivas inmediatas para la sobrevivencia del
personal y/o del equipo, causaré dafios serios al equipo v lesiones al
persanal.
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CLASE 4, CATASTROFICO.- La falla del componente dara como resultado una perdida
mayor en el sistema y puede causar la muerte o lesiones
serias irreversibles al personal

En la tabla 3.21. se muestra un resumen de los posibles dafios provocados por los
diferentes tipos de riesgo.

TABLA 3.2.1.
RESUMEN CLASIFICACION DE RIESGOS
CLASE RIESGO DANOS AL EQUIPO LLESIONES AL

PERSONAL

1 SEGURD NINGUNO NINGUNO

2 MARGINAL MENOR NINGUNO

3 CRITICO SUSTANGCIAL TRANSITORIAS

4 CATASTROFICO PERDIDA MAYOR IRREVERSIBLES G

MUERTE

ACCIDENTE.- Secuencia de eventos no planeados que resulta de una desviacion ¥ puede
causar dafios o perdidas a personas o propiedades.

PROPOSITO.- Describe la forma en que se espera funcione ef elemento analizado
{Intencion de disenio).

DESVIACION.- Son los cambios que se presentan al propdsito y puestos al descublerto por
la aplicacion sistematica de las pafabras guia.

CAUSA - Son las motivos por fos que se puede presentar una desviacion.

CONSECUENCIA - Son los resultados que se obtendrian en caso de que se presente una
desviacion.

AREA DE RIESGO.- Es aquella donde existen de modo continuo o periédico,
concentraciones de gases o vapores inflamables, se procesan o
manejan gases o liquidos volatiles inflamables, exista Ia presencia
de combustibles gaseosos, liquidos o sdlidos que ofrezcan
posibilidad de incendio o explosion.

Instatacidn yio equipo que opere a alfas presiones o temperaturas,
que maneje productos toxicos o corrosivos.

Insatalacién y/o equipo que se encuentre a més de 10 metros de
altura de una plataforma o excavaciones a mas de 4.20 mstros de
profundidad, tiineles y pozos en general

10
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PUNTO DE INFLAMACION.- Es Ja temperatura a la cual un liquido inflamable/combustible
emite vapores en cantidad suficiente para formar mezclas
inflamables con el aire cerca de la superficie del liquido {o la
temperatura mas baja a la cual la presion de vapor del
liquido puede producir una mezcla inflamable). Esta
temperatura es siempre menor que su punto de ebullicion.

GASES INFLAMABLES.- Cualquier gas que pueda arder en concentraciones normales de
oxigeno en el aire.

GASES COMBUSTIBLES .- Son gases inflamables que se empiean para ser quemados,
combinados con el atre, nomalmente se emplean en
procesos industriales, sistemas de calentamiento, etc.

LIQUIDOS INFLAMABLES - Son aquellos que tienen su punto de inflamacion por debajo de
37.8°C.

LIQUIDOS COMBUSTIBLES - San aguellos que tienen su punto de inflamacion por armba
de 37.8 °C.

VAPORES INFLAMABLES.- Son aguellos que provienen de la evaporacion de liquidos
inflamables o combustibles, cuando estan expuestos al aire
o bajo la influencia de calor.

MEZCLAS EXPLOSIVAS.- Son gases o vapores inflamables, que mezclados con el oxigeno
del aire en proporciones adecuadas, arden o hacen explosion
en presencia de una fuente de ignicién.

SUSTANCIA PELIGROSA.- Aquella que posee caracteristicas de Corrosividad,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad o
Biologico-infecciosas, puede ocasionar una alteracion
significativa al ambiente, a Ia poblacién o a sus bienes.

SUSTANCIA TOXICA- Aquella que pusde producir en organismos vivos lesiones,
erferrnedades, implicaciones genéticas o 1a muerte.

SEGURIDAD.- Conjunto de normas, obras y acciones, asi como los instrumentos técnicos y
juridicos, requeridos para proteger la vida humana y la propiedad del
hombre de la accion de fendmenos destructivos, tanto de los provocados
por fa naturaleza como los originados por la actividad humana,
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3.3. DESCRIPCION DEL HAZOP

Bl método HAZOP (Hazard and Operabilify), Estudio de Riesgos v Operabilidad es un
métode cualitativo que identifica fallas de disedo, riesgos potenciales y problemas de
operacion de un proceso (dependiendo de la profundidad del analisis).

La metodologia consiste en aplicar las “palabras guia” a los diferentes parametros del
proceso para crear las posibles desviaciones de la intencion del disefio (propdsito). Las
desviaciones se aplican a cada objeto del proceso, conocido como nodo, y se enlistan las
pasibles causas, consecuencias, medidas de seguridad y recomendaciones para cada
posible desviacion encontrada en el proceso.

La premisa del método HAZOP es que puede existir un problema si el proceso se desvia de
sus parametros de disefio.

3.4. PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL HAZOP

Para poder realizar un HAZOP es necesario contar primeramente con toda la informacion
requerida dei proceso (listada enlatabla 2.1.1.).

1.- El primer paso es revisar &l Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) y la descripcidn del
proceso, para identificar los equipos que manejan sustancias peligrosas, ya sean
corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables o bilogico-infecciosos y determinar
las areas de riesgo.

2.~ Revisar los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTV's) que aplican a ios equipos
dentificados en el DFP comao peligroses y/o resgosos para establecer los nodos a
analizar. Los nodos pueden dividirse sistematicamente en recipientes, bombas,
cambiadores de calor, efc. 0 pueden ser nodos compuestos consistentes de varios
equipos (por ejemplo; bomba-ecipiente).

3.- Una vez establecidos los nodos, aplicar para cada nodo ias “patabras guia® a los
parametros del proceso para crear [as posibles desviaciones.

Las “palabras guia” de la metodologia se encuentran listadas en la tabla 3.4.1,
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PARAMETROS DE PROCESO COMUNMENTE ANALIZADOS

Flujo

Presién

Temperatura

Nivef

Concentracion (compaosicién)
Velocidad de reaccion
Viscosidad

pH

Tiempo de residencia

* & @ & 8 8 * & W

Palabra guia + Parametro = Desviacién
(Ejemplo) Alto + Presion = Alta presion

Es importante notar que no todas las palabras guia pueden aplicarse a los parametros

del procesa, por ejemplo; la plabara guia “Invertido” con el parametro “Temperatura”
no se puede combinar, detndo a que la "“Temperatura invertida” no existe,
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TABLA 34.1.
FPALABRAS GUIA (METODOLOGIA HAZOP)

PALABRA GUIA SIGNIFICADO COMENTARIOS DESVIACION
(EJEMPLQ)
Total negacion de ia intencién | No ocurre 1a intencion de
Mo, nata de disefio disefio. No hay flujo.
Incremento cuantitativo. Se refiere a un aumento de las
Mas. Alto {arriba de la intencion de condiciones o propiedades. Mas flujo, alta temperatura,

disefio)

alta presion.

Menos, menor

Decremento cuantitativo.
(debajo de {a intencion de
disefio)

Se refiere a una disminucion
de las condiciones o propieda-
des.

Menos flujo, baja temperatura,
baja presion.

Parte de

Decremento cualitativo
(debajo de la intencion de
disefio)

Solo acurre una parte de la
intencion.

Parte del fiujo se pierde,

A parte de, también

incremento culaitativo,
(arrba de fa intencion de
disefio)

La intencidn de disefio ocurre
junta con otra actividad.

También existe otro compo-
nente en la mezcla.
{impureazas)

Invertido, contraric a

Logica opuesta de la intencion
de disefio.

Ocurre lo contrarie a lo que se
espera.

El flujo se regresa.
(flujo invertido)

Ctro que, antes de,
Despuas de

Modo aiternativo.
(algo mas que puede suceder)

Sustitucion de la intencidn de
disefio.

Otra presion, otro flujo,
antes de cargar “A" cargar “B".
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4 -

Para cada desviacidn, listar todas las posibles causas que pudieran provocar ia
desviacion del proposito {intencion de diseno)

Ejemplo:
Desviacion Causa

No hay flujo - Falla del sisterna de bombeo.
- Falla de vélvula de control
en posicion cerrada.

Para cada desviacion, identificar las posibles consecuencias {(apoyandose con las hojas
de datos y el PLG), las mas comunes y potenciales pueden ser:

Fuego

Explosicn

Toxicidad

Riesgo ambiental

Darios al personal

Perdida de produccian
Perdida de capital (bienes)

¢ & & 4 & > 8

Para cada causa, identificar las medidas de seguridad que existen para prevenir que
ocurra la causa de la desviacion, o mitigar las consecuencias asociadas a la desviacion,
basandose en la instrumentacion propuesta o que ya existe (especificada en los DTi's)
y fa filosofia de operacion.

Para cada causa, y en base a las consecuencias y medidas de seguridad que existen
en el lugar, proponer recomendaciones para reducir o eliminar el riesgo, evitar
problemas de operacién, cumplir con los requerimientos de produccisn, etc

Existen dos formas de ejecutar el método HAZOP, que son las siguientes:

METODOLOGIA CAUSA-CAUSA.

Esta metodologia enlaza para cada causa, sus consecuencias, medidas de seguridad y
recomendaciones, en el casc de que una causa pueda provocar diferentes consecuencias
y/o medidas de seguridad que ofra causa de la misma desviacion.
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Ejemplo:
DESVIAGION CAUSA CONSECUENCIAS MEDIDAS DE RECOMENDA-
(relacionadas} SEGURIDAD CIONES
{relacionadas) (relacionadas)
Causa 1 Consecuencia 1 Medida seg 1 No requeridas
Consecuencia 2 Medida seg. 2
Desviacion 1
Medida seg 3
Causa 2 Consecuencia 1 Medida seg. 1 Recomendacian 1
Causa 3 Consecuencia 2 No hay medida seqg. | Recornendacién 2

METODOLOGIA DESVIACION-DESVIACION.

Esta metodologia registra para cada desviacién, las causas, consecuencias, medidas de
seguridad y recomendaciones, pero no los relaciona con cada causa, en el caso de que
una desviacion pueda ser provocada por mas de una causa.

El ejemplo es &l mismo de arriba:

DESVIACION CAUSA CONSECUENCIAS MEDIDAS DE RECOMENDA-
SEGURIDAD CIONES
Causa 1 Consecuencia 1 Medida seg. 1 Recomendacion 1
Desviacion 1 Causa 2 Cansecuencia 2 Medida seg. 2 Recomendacion 2
Causa 3 Medida seg 3

La metodologia causa-causa es ia mas recomendable en la mayoria de los casos debido a
que se le puede dar un seguimiento mas senciflo en el caso de fuluras revisiones
{actualizacion) del estudio.

En la figura 3.4.1. se presenta un Algoritmo que muestra la secuencia de pasos a seguir
para realizar un estudio HAZOP.
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FIGURA 3.4.1,
SECUENCIA DE EIABORACION DEL HAZOP

INICIO
—— . 1} Seleccionar un equipo.
—————— 2) Aphcar la primera palabra guia.
F—_’ 3) Desarrollar una desviacion significativa.
4} Registrar las causas posibies.
5) Registrar las consecuencias.

6) Detectar los rigsgos.

<«——— 7} Repetir los pasos (3) a (8) para todas las desviaciones
significativas con [a palabra guia.

4—————8) Repetir los pasos (2} a (7} para todas las palabras guia.

49 Repetirios pasos (1) 2 (8) para todos jos equipos en el
diagrama.

10) Repetir los pasos (1) a (9) para todos los diagramas,

FIN
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4. DESCRIPCION DEL PROCESO

4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

GENERALIDADES

La planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos esta disefiada para procesar 12000 BPD
de una mezcla de pentanos/hexanos, con la finalidad de convertir estos en sus isdmeros
para incrementar el ndmere de octano (RON) en {as gasolinas.

La planta permite producir gaselina con calidad ecolégica internacional, contribuyende a la
disminucidn de la contaminacidn atmosférica, debido a que se elimina e! uso de tetrastiio
de plomo para incrementar el niimero de octano en las gasolinas.

NUMERO DE OCTANO (RON)

NORMAL ISOMERO
PENTANO (Cy) 61.70 92.30
[HEXANG (Cg) 2480 7340

La planta se divide en las siguientes secciones principales:

* Seccidn de compresion y secado de Hidrogeno
» Seccion de secado de Pentanos/Hexanos

* Seccidn de reaccién

* Seccidn de estahilizacién y desischexanizacion

La slimentacién en Limites de Bateria (1.B)) a la secc. de compresion y secado de H;
proviene de la Unidad Reformadora No. 2 de la Refineria. La alimentacién en L.B. a la
secc. de secado de CJ/C; proviene de la Unidad Hidrodesulfuradora de Naftas No. 2 de ta
Refineria.

SECCION DE COMPRESION Y SECADO DE HIDROGENO

La corrente de afimentacion de H, proveniente de a Unidad Reformadora No. 2 a una
presion de 10 Kg/em? man. Y 35°C entra &l Tanque de succion del compresor de 1° etapa
(FA-601), del cual el gas pasa a uno de los Compresores de gas H, de 1° etapa (GB-
601A/B) en donde se comprime hasta 19.8 Kg/cm? man.,

Enseguida el gas entra al Enfriador de gas H, de la 1° etapa (EA-601) para enfriarse
hasta 38°C, posteriormente, entra al Tangue de succidn del compresor de 2° etapa (FA-
602}. A 1a salida del tanque FA-602 ia corriente se divide y una parte es recirculada a la
iinea de alimentacion del tanque FA-601, mientras que la ofra parte del gas se comprime
en uno de los Compresores de gas H, de 2° etapa (GB-601A/B) hasta una presidn de
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36.3 Kg/lem* man. Enseguida, 1a corriente es enviada al Enfrador de gas M, de la 2°
etapa (EA-602) para enfriarse de 88°C hasta 38°C

La corriente de gas comprimido pasa at Tanque de agotamiento de gas H, (FA-603) en el
cual se elimina el liquide formade durante la compresion.

A la salida del Tanque FA-603, Ia corriente se divide y una parte es recirculada hacia el
tanque FA-802, la otra parte del gas se envia a los Secadores de gas H, (FA-804A/B) en
los que se absorbe la humedad contenida en el gas para proteger el catalizador de los
reactores. (El agua causa desactivacion permanente del catalizador).

Los secadores son operades en serie, excepto cuando se encuentran en la etapa de
regeneracidn, en la cual sclamente un equipo estara en servicio.

La corriente de gas H, es introducida por el fondo del secador y pasa a través del
desecante molecutar saliends por la pare superior. El fluje es direccionado enionces,
hacia el fondo del segundo secador, haciéndose pasar a través de la cama del desecante
y sale por la parte superior, de aqui el gas H, seco, esta listo para dingirse a la secc. de
reaccidn.

Después de un periodo de tiempo, el primer secador (en la posicion de carga) se agotara,
lo cual queda indicado en e! analizador de humedad, localizado entre los dos secadores.
En este momento serd necesario regenerarlo. Este secador agotado permanecera fuera
de operacion cerrando las vdlvulas apropiadas. El segundo secador en serie,
permanecera entonces en servicio como Unico secador de la alimentacion, en tanio se
realiza la operacion de regeneracion.

Una vez que se ha completado la regeneracién, & secador queda listo para cperar como
el segundo secador en serie y el secador que estaba en servicio, permaneciendo como el
secador de carga. Después de un periodo de tiempo, el secador de carga se agotara y
tendrd gue ser puesto en regeneracidn con e} segundo secador ahora como el (nico
equipo en servicio.

Por otra parte, los liquidos colectados en los tangues FA-801, FA-602 y FA-803 se unen
en un cabezal comun y son enviados al sistema de desgasamiento de ia Refineria.

SECCION DE SECADC DE PENTANOS/HEXANOS

La corriente de alimentacion de Cy/Cy provemente de la Unidad Hidrodesulfuradora de
Naftas No. 2 a una presion de 7.0 kg/em® man, y 38°C se envia al Tangue de
alimentacién fresca de Cy/C; (FA-800), de donde succicna la Bomba de envio de C:iCq
(GA-B00A/R), la descarga de esta bomba se une en linea con la corriente proveniente de
los fondos de la Tome desisohexanizadora y es enviada al Calentador de
alimentacion/fondos del Tanque de agotamiento de azuire (EA-606) para calentarse hasta
79°C.

A confinuacion la comiente es enviada al Calentador de alimetacion/fondos de Torre
estabilizadora (EA-605) para calentarse hasta 121°C.
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Esta corriente caliente pasa al Tanque de agotamiento de azufre (FA-606), en donde se
retiene el azufre presente en la alimentacion, para proteger el catalizador. (El azufre
desactiva temporalmente el catalizador y disminuye el rendimiento de la isomerizacidn).

La comiente de salida del tanque FA-608 entra al calentador EA-608 por el lado de tubos
para enfriarse hasta 84°C. En seguida, la corriente es enviada al Enfriador con aire de la
alimentacion (EC-601) para enfriarse hasta 55°C, posteriormente, se sigue enfriando en el
Enfriador de la alimentacion (EA-607) hasta 38°C.

Esta comiente entonces enfriada se mtroduce a los Secadores de la alimentacion liguida
(FA-B07AB), para eliminar la humedad presente en {a cotriente antes de combinaria con
la corriente de gas H, de compensacion,

Los secadores son operados en serie, excepto cuando se encuentran en la elapa de
regeneracion, en la cual solamente un equipo estara en servicio.

La comriente de C4/C, es introducida por el fondo, hacia el primer secador de alimentacion
liquida y pasa a través del desecante molecular saliendo por la parte supenor. El flujo es
direccionado hacia el segundo secador, pasa a través del desecante y sale por la parte
supeiror, de aqui, la comriente seca a 38°C, esta lista para enviarse at Tanque de balance
de alimentacion al reactor (FA-508).

La forma de operacidén en la etapa de regeneracion de los secadores FA-GO7AB es Ia
misma que la descrita anteriormente para los secadores FA-604A/B.

SECCION DE REACCION

La corriente de C/C¢ proveniente de los secadores FA-607A/B es enviada al Tanque de
balance de alimentacion al reactor (FA-608), para poder proporcionar una alimentacion
ligutda a presion hacia ios reactores, el tanque FA-608 mantiene su presion por medio de
la inyeccion de gas H, de compensacidn proveniente de los secadores FA-804A/B.

La carga a los reactores es succionada del tanque FA-808 por la Bomba de carga al
reactor (GA-601A/R), la linea de descarga de dichas bombas se une en linea con ia
cormiente de gas H, de compensacidn proveniente de los secadores FA-604A/B.

La commiente de alimentacion combinada resultante de la integracion de las lineas
mencionadas maneja un flujo a 2 fases a 35.2 Kg/cm® man. y 38°C.

Esta corriente se alimenta al 1° calentador de alimentacién combinada (EA-608) para
calentarse hasta 71°C, enseguida, se alimenta al 2° calentador de alimentacion
combinada {EA-609) para calentarse hasta 138°C, en este punto, se inyecta una pequefia
proporcion de Percloroetileno (Cl ) como promotor de la reaccidn de isometizacion,

Esta corriente mezclada se alimenta al Calentador de carga (EA-610) para calentarse
hasta 165°C. Enseguida, esta carga caliente se alimenta al 1° Reactor de isomerizacion
{DC-B01A), en &l cual se lleva a cabo la reaccidn parcialmente en presencia de la cama
del catalizador de platino, formando parte del producto isomerizado.
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La corriente de salida del 1° Reactor DC-801A a 177°C (calentada debido a que [a
reaccion es exotérmica) pasa al calentador EA-609 por ¢l lado de tubos para ceder su
calor y enfriarse hasta 110°C.

La temperatura de la corriente de entrada al 2° Reactor DC-6Q018 es ajustada por media
de un controlador de temperatura instalado en la linea de alimentacion al 2° reactor, con lo
cual se regula la aimentacion al EA-609 (ladc de tubos), asi como en una linea by-pass,
que intercambia las lineas de entrada y salida de dicho equipe y por el cual se regula el
fiujo alimentado a dicho calentador.

De esta manera, a comriente de ahmentacion del 2° reactor DC-801B entra a 122°C y 32.1
Kgfcm? man., donde e completa la reaccion de isomerizacién. La corriente de salida del
2° reactor a 143°C, pasa al calentador EA-808 por el lado de tubos para ceder su calor y
enfriarse hasta 118°C.

Es importante mencionar que los reactores DC-601A/B estan equipadoes con unas lineas
de purga de hidrogeno, las cuales se localizan a la entrada de cada uno de los reactores.
Estas lineas de purga son utifizadas para remover el hidrocarburo de los reactores cuando
requieren ser descargados o para enfriarlos en case de una gperacion de emergencia.
Cada purga es controlada por medio de un controlador de fluje montado en tablero.

En caso de que la temperatura de los reactores llegara a dispararse, estos equipos,
cuentan con lineas de depresionamiento enviadas al sisterna de desfogue de fa planta.
Los reactores son depresionados a través de las lineas de salida de los mismos, las
cuales estan equipadas con dos valvulas motorizadas fas cuales pueden ser operadas
desde el cuarto de control.

SECCION DE ESTABILIZACION Y DESISOHEXANIZACION

La cotriente de salida del 2° reactor DC-501B pasada por el calentador EA-808 se envia a
30.9 Kg/om® man. y 118°C a la Torre estabilizadora {DA-807) siendo una corriente
hifasica. La funcion de esta torre consiste en separar del producte isomerizado cualguier
porcién de H, disueito, HCl ¥ gases descompuestos {metano, etanc y propano).

ta fuente energética que permite la operacién de la torre DA-BOT consiste de vapor de
media presion, inyectado al Rehervidor de ia torre estabilizadora (EA-612).

Por la parte de domos de la torre DA-601 se obtienen gases y vapores de hidrocarburos
ligeros (metano, etano, propano) principalmente, asi como H, y HCl disuelto, a una
temperatura de 100°C y 14.8 Kg/em® man.

A continuacidn, la corriente de domos pasa al Enfriador con aire de la torre estabilizadora
(EC-603) para enfriarse hasta 55°C, enseguida, pasa al Condensador de la torre
estabilizadora (EA-813) para obtener condensados a 38°C.

Los vapores condensados son captados en el acumulador de reflujo de [a torre
estabilizadora (FA-610), v enseguida son recirculados hacia el plato No. 1 de la forre
estabilizadora por medio de ia bomba de reflujo a ta torre estabilizadora (GA-604A/R).
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Los gases ¥ vapores no condensados en el FA-810 son enviados a la Torre lavadora de
gas acido (DA-602} a 35°C y 7.8 Kgfcm® man. La funcion de esta torre, es la de remover
el HCI (formado en la reaccion de isomerizacién) presente en la corriente.

Por los domos de la torre DA-602 se obtiene gas lavado, el cual es monitoreado para
determinar el numerec de moles de H; que salen del sistemna, y es enviado a ta red de gas
combustible para consumo de la Refineria a 34°C y 6.5 Kglem® man.

La cormriente de fondos de la torre DA-602 se divide en dos lineas, una de ellas se recircula
por medio de la bomba para recirculacién de sosa caustica (GA-805A/R) (antes de la
succion de ia bomba se inyecta un alimentacion de sosa fresca al 10%), y se hace pasar
al Calentador de sosa caustica (EA-614), dicha mezcta cahente se inyecta en ia torre para
el lavado del gas.

La segunda linea se alimenta al tanque desgasificador de sosa cdustica (FA-611), del cual
se obtiene por domos, vapores de hidrocarburo (metano, etano, propano) enviados al
sistemna de desfogue, y por los fondos se envia la sosa caustica gastada a tratamiento por
medio de la bomba de transferencia de sosa gastada (GA-608).

El envio de sosa gastada a tratamiento se hace periédicamente (aproximadamente una
vez a la semanay).

El producto de fondos de la torre estabilizadora DA-601 se envia al Calentador EA-605 por
el lado de tubos para enfriarse de 163°C a 127°C, esta corriente enfriada se divide en dos
lineas; Una de ellas, nomaimente sin flujo, se mezcla por medic de una valvula de control
con fa corriente proveniente del productio de domos de la torre desisohexanizadora.

La segunda linea se envia a la Torre desisohexanizadora {DA-1001), en ia cual se obtiene
por fondos una comiente rica en n-C; mestilpentanos y n-Cy no convertidos, que se
recircula por medio de la bomba de fondos de la torre desisohexanizadora (GA-1003AR)
a la linea de descarga de 1a homba GA-B00A/R.

Por los domos de la torre DA-1001 se obtiene el producto de isdmeros desisohexanizado
a 2.0 Kgfem?® man. y 82°C, e! cual entra al Condensador de la torre desischexanizadora
(EA-1001) para obtener condensados a 71°C, que son captados en el tanque acumulador
de reflujo de Ia torre desisohexanizadara (FA-1001).

La salida de este tanque se divide y una parte se recircula ai plato No. 1 de la torre DA-
1601 por medio de [a bomba de reflujo de la torre desischexanizadora {(GA-1001AR), la
otra parte es enviada por medic de la bomba de producto isomerizado (GA-1002A/R)
hacia la secc. de secado de Co/C.. Esta comiente se divide en dos lineas;

Una de ellas envia el producto isomerizado de la torre DA-1001 al vaporizador de
regenerante (EA-603) para vaporizar el isomero a 126°C.

Enseguida, pasa al sobrecalentador de regenerante (BH-801) para calentarse hasta
316°C, y recirculario en fase gaseosa a los secadores FA-G04A/B y FA-B0TAMB.
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La salida de ambos sistemas de segcado en modo recirculacion se alimenta al
condensador de regenerante (EA-604) para obtener condensados a 38°C, esta corriente
de condensados se une en linea con la corriente de Isdmeroe producto a almacenamiento.

La otra linea entra al enfriador con arre del producto isomerizado (EC-602) para enfriarse
de 71°C a 55°C, enseguida, entra al enfriador del producto isomerizado (EA-611) para
enfriarse hasta 38°C, siendo esta la corfiente de Isdmero preducio {consistente
principalmente de i-C,, i-Cs, y 2.2 dimetilbutano) enviada a almacenamiento.

La seccién de almacenamiento, localizada fuera de L.B. de la planta, cuenta con dos
esferas de almacenamiento TE-B01A/B con capacidad de 20000 Barriles cada una, que
operan a 0.2 Kg/cm? man. y 38°C. Estas esferas estan interconectadas con una linea de
igualacién de presion, con el propdsito de mantenerlas a las mismas condiciones.

Ademas, las esferas cuentan con un sistema hidrautica de seguridad (sisterna vickers),
que consiste de dos anillos que rodean a cada esfera y & su vez estan conectados a las
lineas de salida de producto de cada esfera, mantenidos a presiSn por un aceite
hidraulico. El proposito de este sistema es aislar la esfera evitando la fuga de producto
cuando exista fuego.

4.1.1. REACCIONES PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

A} REACCIONES PRINCIPALES QUE OCURREN DENTRO DEL REACTOR DE
ISOMERIZACION:

En la hidroisomerizacién catalitica de parafinas, el ion carbonio se forma por la
abstraccian directa del ion hidruro de la parafina, propiciada por la funcion acida del
catalizador;

[olNC) @
CH;~CH;~CH;~CH,—CH, + H A~ — " CH,~CH—CH,€H,<€H,
e
+ H, +A

La isomerizacion catalitica implica rearreglos intramoleculares del ion carbonio comao se
ilustra:
CH,

CHCH-CHCHCH, ———> GH~G~CHCH,

CH, CH,
|
cm;l:»cm—cuz +AaH, ———% CH-CH—CH_CH,
@
+ H %A
2



DESCRIPCION DEL PROCESC

La dltima reaccion es el resultado del desplazamiento del paso de la propagacion de
cadenas. Mientras 1a reaccion con hidrégeno es relativamente rapida, los espacios
acidos en el catalizador quedan liberades para las reacciones subsecuentes.

B) REACCIONES SECUNDARIAS®

Ademas de las reacciones de isomerizacion de parafinas, se llevan a cabo algunas
otras reacciones importantes, tales como:

1.- Rompimiento del Anilic Nafténico,

En ia alimentacidn del proceso, normalmente estan presentes tres naftenos:

a) Ciclopentano
b) Metil ciclopenianc
c¢) Ciclohexana

Estos anillos nafténicos se hidrogenan para convertise en parafinas, y estas reacciones
se incrementan cuandoe ta temperatura en el reactor aumenta La conversién tipica de
anilios nafténicos a parafinas es del orden del 20 al 40%.

CHM,

VAN
CH, CH, + H, — " CH (CH)TCH,
NS

CH,CH,

CH,

RN

L9

~N
C{HZ + H, ——— CH~{CH)—CH,
c

o—Q

/T

H
e

(Y

CH,

2.- Isomerizacién de Naftenos.

El metil ciclopentane y el ciclohexano se encuentran en equilibrio. La isomerizacion de
estos naftenos se favorecera si se incrementa la temperatura del reactor.

temp. + Q CH,  —— Q——CHB
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3.- Saturacion de Benceno.

E! platine contenido en el catalizador saturard rapidamente elbenceno a ciclohexana y
esta reaccion se efectia a bajas temperaturas. La saturacion delbenceno no interfiere
en el equilibrio 2 las condiciones normales del proceso y ia canversion puede ser del
100%, ya que la saturacién del bencenc es exotérmica, el calor generada limita la
cantidad de benceno que puede permitirse en la alimentacion.

+ H, —_—

4,- Hidrodesintegracion.

La hidrodesintegracion ocurre en el reactor en funcién de la calidad de ia alimentacion y
la severidad de operacion. Moléculas grandes como C;'s tienden a romperse facilimente
en moléculas mas pequefias. Las moléculas de Cg y Cg también pusden romperse
aunque en menor medida. Cuando la isomerizacion de parafinas Cs/C; se aproxima al
equilibrio, la cantidad de hidrodesintegracion aumenta

Si la isomerizacion es forzada, 1a hidrodesintegracion reducira el rendimienio del
producto e incrementara la produccion de calor. El metano, etane, propano y butano
son los productos de la desintegracion.

CH—~CH;—CH,—CH,—CH, ——— CHCH;CH;CH, +
CHyCH;-CH, + CH,—CH, + CH,

4.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO {DFP)

A continuacién se presenia el Diagrama de Flujo de Procese de [a planta Isomerizadora
de Pentanos y Hexanos de la Refineria “Ing Antonio M. Amor” Salamanca, Gio.

En dicho diagrama, solo se presenta el balance de maferia y energia de las comrrientes
principales del proceso, la informacién detallada de las corrientes se encuentra en el
balance de materia y energia complementario “Penex Process Unit Stream Properties”
No. UOP-ISOM-015 proporcionado por el licenciador (U.O.P.), que por razones de
derechos de autor no se incluye en el presente trabajo.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

4.3. LISTA DE EQUIPO

CLAVE SERVICIO

TORRES

DA-601 Torre estabilizadora,

DA-602 Torre lavadora de gas acido.

DA-1001 Torre desisohexanizadora

REACTORES

DC-601A/8 Reactores de isomerizacion.

CAMBIADORES DE CALOR

EA-G01 Enfriador de gas H, de la 1° etapa,

EA-602 Enfriador de gas H; de [a 2° etapa

EA-603 Vapornzador de regenerante

EA-604 Condensador de regenerante.

EA-605 Calentador de alimentacidn/fondos
de Torre egtabilizadora.

EA-B06 Calentador de alimentacion/fondos
Tanque de agotamiento de azufre.

EA-607 Enfriador de la alimentacian.

EA-608 1° Calentador de la alimentacién
combinada.

EA-B0Y 2° Calentador de la alimentacidn
combinada.

EA-B10 Calentador de carga.

EA-B11 Enfriador del preducto somenzado

EA-612 Rehervidor de Torre estabilizadora

EA-513 Condensador Tomre estabilizadora.

EA-B14 Calentador de sosa caustica.

EA-1001 Condensador de fa Torre
desisohexanizadora

EA-1002 Rehervidor de la Torre
desisohexanizadora.

CARACTERISTICAS PE OPERACION

Domos: P = 14.9 Kg/cm® man., T = 100°C
Fondos: P =15.5 Kg/em® man., T =164°C

P=7.23 Kgicm* man, T =238°C

Domos: P =21 Kglem?® man., T =82°C
Fondos® P = 2.5 Kg/cm® man., T = 107°C

P =33.5Kglem? man., T=177°C

Q = 0.04 MMKcalih
Q = 0.04 MMKcal/h
Q= 0.20 MMKcal/h
Q = 0.38 MMKcalh
Q = 1.12 MMKcal/h

Q = 1.08 MMKcal/h

Q = 0.49 MMKcal'h
Q = 2.62 MMKcal/h

Q = 1.55 MMKcalfh

Q= 2.62 MMKcal/h
Q= 0.48 MiKcali'h
Q = 4.05 MMKcalth
Q = (.36 MMKcal/h
Q = 0.20 MMKcalh
Q = 11.96 MMKcal/h

Q = 11.53 MMKcalth
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CLAVE

EC-501
EC-602

EC-603
BH-601
RECIPIENTES
FA-6Q0
FA-601
FA-602

FA-603
FA-604A/B
FA-606
FA-BUTAB

FA-608
FA-610
FA-611

FA-1001

BOMBAS

GA-GOOAR
GA-B01AR
GA-BO4AR

GA-B05A/R
GA-B0G
GA-1001AR

GA-1002A/R
GA-1003A/R

GB-601A/B

SERVICIO

Enfriador con aire de la aiment

Enfriador con aire del producto
isomerizado.

Enfriador con aire de [a Torre
estabilzadora.

Sobrecalentador de regenerante.

Tanque de almnentacidn fresca de
Cs/Cs.

Tanque de succion det compresor
de 1° etapa,

Tanque de succion del compresor
de 2° etapa :

Tanque de agotamiento de gas H,.

Secadorgs de gas H,.
Tanque de agotamiento de azufre

Secadores de 1a alimentacibn
Ligurda.

Tanque de balance de
alimentacidn a) reactor.

Tanque acumulador de reflujo de
la Torre estabilizadora.

Tanque desgasificadar de sosa
caustica.

Tanque acumulador de reflujo de
la Torre desischexanizadara,

Bomba de envic de C/C,.
Bomba de carga al reactor.

Bormba de reflujo a la torre
estabilizadora.

Bomba para recirculacion de sosa
chustica,

Bormnba de transferencia de sosa
gastada

Bomba de reflujo de fa Torre
desisohexanizadora.

Bomba de producto isomerizado

Bomba de fondos de ia Torre
desischexanizadora.
Compresores de gas H,.

CARACTERISTICAS DE OPERACION

Q= 1.32 MMKcalih
Q =2 54 MMKeal/h

Q = 1.84 MMKcalth

Q=232 KW (Eléctrico)

P = 7.0 Kgform? man, T=238°C
P =99 Kg/lem® man, T=235C
P = 19.5 Kg/cm® man., T =138°C

P = 36 0 Kg/em?® man., T =38°C
P =359 Kg/cm* man, T= 38°C
P =84 Kgicm? man., T=121°C
P =568 Kg/lecm® man, T=38C

P =64 Kg/cm*® man,, T=38°C
P = 14.1 Kg/cm? man., T = 38°C
P =014 Kgilcm? man., T=138°C

P=17Kg/icm?® man.,, T=71°C ~

G =318 GPM, Pd=11.6 Kgicm® man.
Q=361 GPM, Pd=42.8 Kg/cm? man.
Q=200 GPM, Pd =18.3 Kg/cm® man,

Q=44 GPM, Pd=9.5Kglem® man.
Q=55GPM, Pd=25Kg/crm* man
Q=816 GPM, Pd = 5.5 Kgicm? man.

Q=272 GPM, Pd=8.7 Kg/lem® man
Q=81GPM, Pd=13.5Kg/lcm? man.

Pd = 36.3 Kglcm?* man. (2° etapa)
Q=2682 m¥h (1atm, 0°C)
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4.4. CARACTERISTICAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

La planta Isomerizadora es controlada desde el Edificio Central de Control de Ia Refineria
via un cuarta satelite, mediante el concepto del Sistema de Gontral Distribuido (DCS) de
doble redundancia. El cuarto satélite tiene la funcién de colectar las sefiales de campo y
enviartas al Edificio Central de Control de ia Refineria. La parte de control principal de la
umdad (consolas, suministro de energia ininterrumpible, sistema de proteccion para paro
(interlock), etc.) esta instalada en el Edificio Central de Control de la Refineria.

El cuarto satélite cuenta con un sistema de control de humedad para proteccién de los
instrumentos, asi como con detectores de nubes explosivas, detectores de fuego, alarmas
y sistemas automaticos de extincidn de fuego, cuyas sefiales seran integradas al DCS.

El sistema principal para control de la planta es el Sistema de Control Distribuido (DCS)
digital, basado en microprocesadores. Los datos importantes del proceso. servicios
auxiliares, alarmas, sistema de proteccién para paro (interlock) vy otros sistemas de control
de la planta seran recibidos en pantalla con posibilidad de imprimirse para llevar el registro
de la operacion. Tiene comunicacion con los DCS’s de las Unidades Hidrodesulfuradoras
de Naflas No. 1y 2.

El sistema de control esta disefiado para que la falla de cualquiera de sus componentes
no cause [a falla total del sistema. El diagnastico del DCS incluira fallas de suministro de
energia eléctrica y cortos circuitos o circuitos abiertos en instrumentacion de campo.

El suministro de energia ininterrumpible es del tipo compacto, libre de mantenimiento, con
baterfa niquel-cadmio.

Se cuenta con instrumentos locales conectados a2l DCS y a los sistemas de proteccion de
paro (interlock) para proteger la planta por falla de algunc de ios servicios auxiliares
requeridos, tales como vapor de calentamiento, agua de enfriamiento, electricidad, aire de
instrumentos, etc. Los sistemas de proteccion (interlock) estdn de acuerde con el
controlador programable (PLC) de doble redundancia.

Los instrumentos eléctricos o electronicos estén sellados v a prueba de explosion, de
acuerdo a la Clase 1, Grupo D, Division 1 del NEC (Cédigo Nacional Eléctrico).
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4.5. SUSTANCIAS PELIGROSAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO

Las sustancias involucradas en el proceso, Gue por sus caracteristicas pueden ser
consideradas como peligrosas son las siguientes:

COMPUESTO % MOL (%)
Acido Clorhidrico {HCI) 1.3
Bencenc (BZ) 1.4
Ciclohexano (CH) 22
Ciclopentano (CP) 45
Hidrégeno (H,) 86.8
Isohexano (-Cs) 127
Isopentano (i-Cg) 1.2
n-Hexano (n-Cg) 29.5
n-Pentano (n-Cg) 21.0
Metilciciopentano (MCF} 4.4
Percloroetileno (Cl) 96.0
Swosa caustica {NaOH) 10 (%peso)

(*) % mol en alguna de las cornentes de proceso

4.5.1. RIESGOS PARA LA SALUD

INGESTION ACCIDENTAL

Acido clorhidrico Venenoso, beber agua o leche, no inducir vomito

Benceno Nocivo, beber agua o leche, no inducir vomito

Hidrégeno No aplica

Hexano Puede causar nausea, vomito, dolor de cabeza, depresion y dolor de
abdomen. Beber agua o leche, ne inducir vémito

Isohexano Puede causar nausea, vémito, dolor de cabeza, depresién y dolor de
abdomen. Beber agua o leche, ne inducir vémito

Isopentano Puede causar nausea, vomito, dolor de cabeza, depresion y dolor de
abdomen, Beber agua o leche, no inducir vomito

Pentano Necivo. Beber agua o leche, no inducir vomito

Percloroetiiene Notive. Beber agua o leche, ne inducir vomito

Sosa caustica Necive, Beber agua o leche, no inducir vomito
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CONTACTO CON LOS 0J0S

Acido clorhidrico

Causa quemaduras, lavar con abundante agua.

Benceno Irritante, lavar con abundante agua durante 15 mim.
Hidrogeno No aplica

Hexano' lretante, lavar con abundante agua durante 15 min
Isohexano Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min
Isopentano Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min
Pentano Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min

Percloroetileno

Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min

Sosa caustica

Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min

CONTACTO CON LA PIEL

Acido clarhidnco Causa quemaduras, lavar con abundante agua
Benceno Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min
Hidrdgeno No aplica

Hexano Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min
Isohexano Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min
lsapentane leritante, lavar con abundante agua durante 15 min
Pentano Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min
Percloroetleno Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min
Sosa caustica Irritante, lavar con abundante agua durante 15 min

ABSORCION

Acido ¢lorhidrico

Remover ropa y zapatos contaminados

Bencerno Remover ropa y zapatos contaminados
Hidrégeno No aplica

Hexano Remover ropa y zapatos contaminados
Isohexano Remover ropa y zapatos contaminados
sopentang Remover ropa y zapatos contaminados
Pentano Remover ropa y zapatos contaminados
Percloroetiteno Remover ropa ¥ zapatcs contaminados
Sosa caustica Remover ropa vy Zapatos contaminados

30




DESCRIPCION DEL PROCESO

INHALACION

Acido clorhidrico

Venenoso. Trasladar al afectado hacia un lugar ventrlade, dar respiracion
artificial u oxigeno

Benceno

Puede causar dolor de cabeza y dificultad para respirar. Trasladar al
afectado hacia un lugar ventilado, dar respiracion artificial u oxigeno

Hidrogeno

Si la atmosfera no contiene suficiente oxigeno, su inhalacion puede
causar mareos € Inconsciencia, Trasladar al afectade hacia un lugar
ventilado, dar respiracién afifictal u oxigena

Hexano

Puede causar irritacién en el tracto respiratorio, tos, arritmia cardiaca v
mareos, Trasladar al afectado hacia un lugar ventilado, dar respiracién
artificial u oxigeno

Isohexanc

Puede causar irritacidn en el tracto respiratorio, tos, arritmia cardiaca y
mareos. Trasladar al afectado hacia un lugar ventilado, dar resprracion
artificial u ox/geno

isopentano

Puede causar severa writacion de los pulmones, tos, edema pulmonar,
excitacion seguida por depresion Trasladar al afectade hacia un lugar
ventilado, dar respiracibn artificial u oxigeno

Pentano

Baja toxicidad. A muy altas concentraciones puede causar parcosis.
Trasladar al afectado hacta un lugar ventitado, dar respiracién artificial u
oxigeno

Percloroetiieno

St ocurre malestar, trasiadar al afectade hacia un lugar ventilads y dar
atencitn médica

Sosa caustica No aplica
TOXICIDAD
NOMBRE IDLH TLV 8 HORAS TLV 15 MIN
{ppm 0 mg/m3) (ppm o mgim3) (ppm o mg/m3)

Acido clorhidrico 100 ppm 5 ppm 5 ppm por § min
Benceno 2000 ppm 10 ppm 75 ppm por 30 min
Hidrégeno No disponible No aplica No aplica
Hexano 5000 ppm 50 ppm 500 ppm por 30 min
Isohexano No disponible No disponible 500 ppm por 30 min
isopentana No disponible No disponible No disponible
Pentano 5000 ppm No disponible No disponible
Percloroetileno 500 ppm No dispanible 100 ppm par 64 min
Sosa caustica 200 mg/m® 2 mg/m3 No aplica

£l bencenc se encuentra clasificado dentro del instructiva No. 10 de (a Secretaria det
Trabajo y Prevision Social (STPS), como cancerigeno potencial para el hombre, basado
en evidencias epidemiologicas limitadas, con niveles maximos de concentraciéh
permisibles de 10 ppm en el ambiente laboral durante 8 horas.
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4.5.2. RIESGO DE FUEGO O EXPLOSION

INFLAMABILIDAD

NOMBRE LIMITES DE INFLAMABILIDAD EN AIRE (% Vol)
(LUS) SUPERIOR (LI} INFERIOR
Benceno 79 1.3
Hidrégeno 75 4
Hexano 7.7 1.2
Isohexang 7.7 12
Isopentano 3.3 1.4
Pentano 8.3 14

4.5.3. DATOS DE REACTIVIDAD

E! cloruro de hidrogeno reacciona moderadamente con produccion de calor. Con
materiales comunes absorbe rapidamente la humedad formande acido clorhidrico, que es
altamente comrosivo a la mayoria de los metales con produccion de gas hidrogeno
(inflamable, explosivo).

La sosa cdustica no reacciona con el agua, pero si corroe at aluminio, at zing y ai estaio.
Su contacto con estos metales pueden generar gas hidrégeno.

Los otras sustancias empleadas no son reactivas.
4.5.4. DATOS DE CORROSIVIDAD

El cloruro de hidrégeno absorbe rapidamente la humedad formando acido clorhidrico, que
- es altamente corrosivo a la mayoria de los metales con produccién de gas hidrégeno
(inflamable, explosivo}.

La solucion caustica corroe a! aluminio, al zinc v al estafio. Su contacto con estos metales
puede generar gas hidrégenc.

En caso de fuga de acido clorhidrice, se debera evitar la humedad de las corrientes, ya
que el HCI en presencia de agua puede causar corrosién en lineas y equipos.
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4.6. PROCEDIMIENTOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DE LA
PLANTA

La subestacién, incluyendo el cuarto eléctrico contiene transformadores de suficiente
capacidad instalados en el exterior. El cuarto eléctrico esta presurizado de acuerdo a
estéandares.

Se cuenta con un sistema de emergencia que suministra energia eléctrica durante 30
minutos para alumbrado, circuitos de control, instrumentos y comunicaciones.

Asi mismo, la planta dispone de un sistema de proteccidn general de tierra fisica para
todos los equipos, incluyendo una punta pararrayos en la Torre Estabilizadora.

El diseilo estructural de los equipos se hizo de acuerde con las dltimas revisiones de
codigos y estandares nacionales e internacionales para la consideracion de las siguientes
cargas:

Cargas muertas
Cargas de operacion
Cargas leno de agua
Cargas de viento
Cargas sismicas

L.a corrosidn permisible para acero estructural sera 1/16” come tolerancia totai.

La seleccion del tipo de equipo eléctrico se realizé en funcién a la clasificacion de areas
del NFPA-7Q Cddigo Nacional Eléctrico y al Estandar APl RP-500, de acuerdo a la
siguiente tabla:

¢ Motores Clase 1, Grupo B, Div. 1: a prueba de explosion

+« Motores Clase 1, Grupo D, Div. 1: a prueba de explosién

« las cajas de conexiones y accescrios en el drea de proceso estan a prueba de
explosion.

Se consideré 3.2 mm de tolerancia a la corrosion y todas las partes de los reactores son
del mismo material (acerp al carbdn). La fabricacién de los reactores cuenta con
estampado ASME.

Las consideraciones especiales que fueron tomadas para el disefio de los equipos que
manejan hidrégeno fueron las siguientes:

» Corrosién permisible 32 mm para cada lado (Jado tubos y lado envolvente).
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Se tienen dispositives locales de alarma contra fuego con sisterna automatico ¥ botones
de arranque manual localizados cada 50 m a o largo del rack de tuberia.

Se cuenta con proteccion contra fuego para soportes estructurales de acero para racks de
tuberia, asi como para faldones o piernas de recipientes verticales gue contengan
materiales inflamables o que estén localizados en 4reas peligrosas. La proteccion consta
de un recubrimiento de 50 mm (2") de espesor de concreto aplicade en ambos lados de
los soportes estructurales y faldones (interior y exterior) para recipientes de 1220 mm de
diametro y maycres. En plataformas se provee este recubrimiento en todas las entradas
de hombre hasta 4.5 m (15 pies) de altura del piso terminado. Este tratamiento
proporcionard un tiempo minimo de 2 horas de exposicion.

Algunos procedimientos generales para la atencion a situaciones de emergencia en la
planta se describen a continuacion:

A} EXPLOSION, FUEGO, ROTURA DE LINEAS.
Las principales consideraciones en estos casos son: minimizar los dafios al personal,
prevenir el fuego o posibilidad de fuego v apagar el incendio. Las medidas a tomar son
las siguientes:

1. Sonar la alarma y notificar a los servicios adecuados.

2. Detener la alimentacion de gas e hidrocarburos a la planta y parar todas las fuentes
de calor.

3. Depresionar la planta al sistema de desfogue v tratar de aislar el drea afectada.
4. Sacar de operacion el resto del equipe, tan pronto lo permita la situacion.

B) FUGAS EN VALVUIAS O RECIPIENTES.
En las vélvulas o recipientes que contengan HCI, las fugas deberan repararse
inmgdiatamente, ya que con la humedad de la atmdsfera puede causar corrosicn en los
equipos.

C) FALLA DE ENERGIA ELECTRICA.

Cuando ocurre falla de energia eléctrica, debera drenarse el reactor y disminuirse la
presién, mediante el siguiente procedimiento:

1. Bloquear la alimentacion de vapor al calentador de carga al reactor y al rehervidor
de la estabilizadora.
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. De ser posible, restablecer el bombeo de agua de enfriamients y el funcionamiento

de los aeroenfriadaores.

. Bloguear la alimentacion al reactor.

. Depresionar el reactor a la estabilizadora para retirar 1os hidrocarburos del reactor,

Depresionar la estebilizadora hasta 3 kgiom2 por encima de la presidn de la
lavadora caustica. Si el reactor no puede ser depresionade a la estabilizadora,
entonces depresionar a l1a linea de desfogue. Siempre que los reactores sean
depresionados a la linea de desfogue, la alimentacion al reactor, las lineas de purga
de hidrogeno y la valvula de control de contrapresion deben estar cerradas.

. Si es posible, usar la purga de hidrégeno al reactor para acelerar el enfriamiento.

Para esto, debe usarse 12 linea de purga de hidrogeno que va a la entrada del
reactor.

. Continuar depresionando la estabilizadora hasta que los reactores se hayan

depresionado lo mas posible. Mantener la purga y enftiar el reactor hasta 65°C.

. Si después de depresionar a la estabilizadora, |a temperatura del reactor sube por

arriba de 230°C, entonces depresionar a la linea de desfogue.

. Una vez que la temperatura del reactor es de 85°C, restablecer Ia operacién de la

unidad siguiendo el procedimiento normal de arrangue.

) FALLA DE AIRE DE INSTRUMENTOCS.

1

Cuando e! aire de instrumentos falle, todas las valvulas de contrel asumiran su
posicién de falla.

. 8i hay falla de aire generalizada en la planta, ésta tendra que parar.

. Si el aire falla en una o dos vélvulas, la operacién podria continuar usando una

derivacion manual con atencion constante del operador.

. Si hay una falfa de aire de instrumentos y la presion no puede ser restablecida,

proceder de la sigutente manera:

Eliminar todas las fuentes de calor para evitar el sohrecalentamiento y la
sobrepresién. El calentador de carga al reactor y el rehervidor de la estabilizadora
deben ser sacados de operacion.

i. Parar la inyeccion de cloro.
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il Para las valvulas que cietran en posicion de falla, asegurarse de que la valvula de
blogueo asociada esté cerrada. Esto evitard pérdidas de contro! si se restablece la
presion del aire.

iv. Bloguear la alimentacién al reactor usando [a valvula de bloqueo de emergencia
para evitar que tegrese al circuito de alimeniacion cuando los reactores se esten
depresionando. La presion en la estabilizadora y en la lavadora caustica deberan
ser controladas manualmente usando 1z derivacion de las valvulas de control, ya
que estas valvulas cierran a falla de aire.

v. Cuando ia presion det aire de instrumentos se restablezca y si la temperatura del
reactor esta por debajo de los 260°C, establecer maximo flujo de gas de reposicidn
al reactor, via la linea de purga de hidrogeno

E) FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO O DE LOS AEROENFRIADORES.

Si el agua de enfriamiento falla por un periodo large de tiempo, sera necesario parar la
planta y realizar ¢! siguiente procedimiento:

1. Detener el flujo de vapor al calentador de carga.
2. Mantener el flujo de gas de reposicidn y la alimentacién al reactor.
3. Detener la inyeccion de cloruros cuando la temperatura del reactor sea 105°C.

4. Reducir las alimentaciones de vapor de calentamiento al rehervidor de la
estabilizadora para mantener la presidn en ella.

5. Seguir el procedimiento normal de paro.
F) PERDIPAS DE ALIMENTACION,

Los siguientes procedimientos reduciran la posibilidad de disparo de temperatura en el
reactor cuando haya pérdida de alimentacion.

El procedimiento 1 aplica cuando hay pérdida completa de alimentacidn y el
procedimiento 2 aplica para cuando la alimentacién es baja.

Procedimiento 1
1. Parar el flujo de vapor al calentador de carga.

2. Incrementar el flujo de gas de reposicidn al maximo, alimentar el gas de reposicién
por la linea de purga del reactor.

3. Depresicnar lentamente el circuito de reaccion a la estabilizadora.
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. Detener la inyeccion de clero al reactor cuando Ia temperatura sea 105°C.

. Observar |a temperatura del reactor. Si la temperatura permanece por debajo de los

230°C continuar con la purga de gas de reposicion y el enfriamiento del reactor

hasta 150°C. Si se ha depresionade hasta 35 kg/em? por encima de la
estabilizadora y no se detiene el disparo de temperatura, depresionar los reactores a
la linea de desfogue. Enfriar la umidad y reiniciar de acuerdo al procedimiento normal
de arranque.

Procedimiento 2

Si la alimentacidn se pierde en los limites de bateria de la unidad Penex o si por alguna
razon se espera bajo flujo de alimentacién (menor que el requerido para mantener un
espacio velocidad de 0.5 global), entonces abrir la linea de recirculacién de fondos de
la estabilizadora a la linea de secado de la alimentacion. Esto evitard un paro de
emergencia en el circuito de reaccion.

G) PERDIDA DE GAS DE REPOSICION

Cuando se presente pérdida de gas de reposicion por un periodo largo de tiempo, se
debera seguir el siguiente procedimiento:

1.

2.

Detener e! flujo de vapor al calentador de carga.

Detener la inyeccidn de percloroetileno cuando la temperatura del reactor alcance
los 105°C.

. Depresionar lentamente el circuito del reactor a 24 kgicm2 para mantener la valvula

de control de contrapresitn abierta y alimentados los reactores.

. Mantener el flujo hasta que puedan ser controlados los fondos de la estabilizadora.

. Enfriar el reactor a 90°C vy retivar ia alimentacion, St la circulacidn no puede ser

retirada, enfriar el reactor tanto como se pueda.

. Restablecer la unidad siguiendo el procedimiente normal de arranque.

. Si la temperatura del reactor excede los 230°C durante este procedimiento, detener

la alimentacién, bloguear el reactor y depresionar €l reactor a la linea de desfogue.

H) ALTA TEMPERATURA DIFERENCIAL DEL REACTOR.

Con objeto de evitar un disparo en la temperatura del reactor.

1.

- Evitar bajos flujos de liquido al reactor.
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2.- Evitar grandes cantidades de benceno, olefinas o C7+ en [a alimentacion.
3.- Evitar sobrecalentamiento de Ia carga del reactor

A continuacion se describen dos procedimientos de emergencia a seguir, dependiendo
de la causa del disparo, cuando se presente una alta temperatura diferencial en el
reactor,

Procedimiento 1

Si la temperatura de salida del reactor se incrementa y el incremento no coincide con
una baja produccion, una perdida del gas de reposicion o una excesiva temperatura de
entrada al reactor, entonces el aumento de temperatura puede deberse a un
incremento en el contenido de benceno, olefinas o C7+ en !a alimentacion. El
procedimiento a seguir es:

a. Detener el flujo de vapor al calentador de carga. Reducir la temperatura de entrada
al reactor a 105°C.,

b. Abrir la valvula de purga de entrada al reactor, establecer el flujo de disefio de
entrada al reactor e incrementar el flujo de gas de reposicidon al maximo. Esto
acelerara la velocidad de enfriamiento del reactor.

¢. Detener la inyeccion de cloro cuando la temperatura de salida del reactor caiga a
105°C.

d. Modificar las condiciones de la comiente de fraccionamiento para eliminar el
benceno y otros materiales pesados de la alimentacion.

e. Estabilizar la unidad e incrementar la temperatura de entrada al reactor cuando la
temperatura de salida del reactor disminuya.

f. En caso de que la temperatura del reactor sobrepase los 450°C, seguir el
Procedimiento 2 paso ().

Procedimiento 2

Si la temperatura de salida del reactor se incrementa y el incremento coincide con una
reduccion en el flujo de alimentacion o un incremento en la temperatura de entrada de!
reactor, la severidad del reactor es muy alta provocando un disparo de temperatura.
Cuando la temperatura en cualquiera de los reactores pase los 200°C, tomar
inmediatamente las sigufentes acciones;

a. Detener el flujo de vapor al calentador de carga.
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. Abnir 1a valvula de purga de entrada al reactor e incrementar el fluo de gas de
reposicidn al maximo Esto acelerara fa velocidad de enfrniamiento del reactor y
reducira el tiempo de residencia del mismo.

. Asegurarse de que la velocidad de alimentacion al reactor es equivalente al menos a
un espacio velocidad de 0.5 por unidad o 1.0 por reactor. Usar la linea de
recirculacion de emergencia (fondos de la estabilizadora a los secadores) para
incrementar carga, si no se dispone de alimentacion fresca.

. Parar la alimentacion de cloro.

. Depresionar lentamente el circuito del reactor a la estabilizadora. Depresionar la
estabilizadora hasta que la presién sea 35 kg/cmZ por encima de la lavadora

caustica, para permitir que el circuito del reactor sea depresionado lo mas
lentamente posible sin ventear a la linea de desfogue.

Cuando los reactores hayan sido depresionados, vigilar la temperatura del reactor.
Si la temperatura del reactor se incrementa por encima de los 230°C, hacer lo
siguiente:

1. Retirar la alimentacién de liquido.

2. Bloguear Ia linea de purga de gas de reposicion a [a entrada al reactor

3. Bloquear [a linea de alimentacion a la estabilizadora en la valvula de control de
presion del reactor.

4. Depresionar ef reactor a la linea de desfogue hasta 3.5 kgleme.

5. Los reactores pueden ser enfriados utilizando una corriente de nitrégenc seco
libre de oxigeno. El nitrdgeno pusde ser canalizado a través de ios secadores de
gas para asegurar su sequedad.

6. Reiniciar la unidad siguiendo el procedimiento normal de arranque una vez que
los reactores hayan sido enfiiados por debajo de 65°C.

. Si después del paso (e}, la temperatura del reactor cae por debajo de 230°C,
entonces:

1. Reiniciar I3 inyeccion de cloro.
2. Lievar la temperatura del reactor a su nivel de operacion normal.
3. Aumentar Ja presién del reactor a su nivel normal.

4. Disminuir el flujo de gas de reposicidn a su nivel normal.
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5. Establecer las operaciones normales.

l) FALLA DE VAPCR DE CALENTAMIENTO.

Si hay falla de vapor, la planta debe parar. Para detener la produccién de producto no
estabilizado debe retirarse la alimentacidon de la unidad. El procedimiento es el
siguiente:

1. Incrementar el flujo de gas de reposician al maximo.
2. Detener la inyeccion de cloro.

3. Detener la alimentacion al reactor e inmediatamente depresionar Jos reactores a la
estabilizadora hasta 3.5 kglcm2 per encima de la lavadora.

4. Enfriar los reactores hasta 150 °C.

5. Si durante la falla de vapor de calentamiento la temperatura del reactor sube por
encima de 230°C, los reactores deben depresionarse a la estabilizadora a la presion
mas baja posible. Si atn con esto la temperatura del reactor se incremerta por
encima de los 230°C, entonces los reactores deben depresionarse a la linea de
desfogue.

4.6.1. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

La unidad cuenta con un sistema de alarmas de incendio con dispositivos locales con
sistema automatico y botones de arranque localizados cada 50 m a lo largo delrack de
tuberias. Las sefiales de alarma de cada dispositivo seran transferidas al sistema de
alarmas del cuarte de control.

El sistema para control de eventos de fa Planta de Isomerizadora de Pentanos y Hexanos
y el drea de almacenamiento de isémero products consta de:

Detectores de humo

Detectares de fuego UVAR
Detectores de gas (nubes explosivas)
Hidrantes

Hidrantes para camién

Extintores de polvo quimico seco
Extintores de CO,

Monitores

Monitores elevados

Boquillas aspersoras

® & & & & & 4 & & &
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E! suministro de agua contraincendio esta disponible a cualquier hora provenentes de
tanques de almacenamiento con capacidad total de 970,000 BPD. Cuenta con bombas
para agua contraincendio con capacidad de 2,520 gpm, de las cuales cinco son
accionadas con motor electrico y dos con motores de combustién interna a diesel, y con
capacidad de 2,000 gpm, de las cuales dos bombas son accionadas con motor electrico y
100% de relevo con motor de combustion interna a diesel. Las maquinas de diesel tienen
arrangque manual y todas las bombas tienen paro manual. Cada maguina diesel tiene un
tangue de suministro de diesel con capacidad para alimentacién por gravedad por un
pericdo de tiempo no menor de 12 horas y todas las bombas cuentan con alarmas
luminosas de emergencia.

El sistema de red de agua contraincendio es del tipo circuito cerrade. Se cuenta con una
bomba para reposicion de agua que mantiene [a presién del sistema.

Los hidrantes de la planta tienen una capacidad de 500 gpm y 1000 gpm para el hidrante
de camidn. Se localizaran a una distancia maxima de 76.2 m, dependiendo del equipo al
que daran servicio y estan localizados sobre pasillos para su facil acceso.

Se cuenta con monitores fijos en todas las areas de proceso de 500 gpm, asi como con
sistemas de aspersidn de 32 gpm sobre los Tangues FA-800, los Aeroenfniadores EC-601,
EC-602 y EC-603 y las Bombas de Isomero Producto GA-1002A/B |, cuyc propdsito es el
de proteger las superficies expuestas en caso de fuego. Las Esferas de Almacenamiento
de Isémero Producto cuentan con dos anillos de aspersion cada una para el enfriamiento
de éstas en caso de presentarse fuego en el area.

Se tienen extintores para fuego manuales, de polvo quimico seco de 9y 158 kg, v de CO,
de 9 kg en la planta, y de polvo quimico seco de 9 kg en el area de almacenamiento, los
cuales estan colocados en lugares visibles de facil acceso.

Dentra de los sistemas de seguridad de la planta se cuenta con detectores de nubes
explosivas y detectores de fuego UV/IR que estan instalados a una altura conveniente vy
enfocados de tal manera que cubran la mayor cantidad de puntos probables de fuga en
los equipos a los que estan dirigidos. En el area de almacenamiento, los detectores de
fuego estan localizados en la parte inferior de las esferas a una aitura tal que cubra las
boquillas inferiores de las esferas, y en [a parte superior de las esferas cubriendo las
posibles fuentes emisoras de gas (valvulas, conexiones y bridas). Los detectores de
explosividad estan localizados a 0.9 m de distancia de las posibles fuentes emisoras de
gas y ligeramente abajo (0.3 m) del plano horizontal, y en direccién a los vientos
dominantes.

El area de almacenamiento cuenta con diques de contencién con altura de 0.5 m,
herméticos y sellados en los puntos por donde pasa la tuberia. La capacidad volumétrica
del redondel es 1a necesaria para contener el 50% de la capacidad de los tanques.

El cuarto de control esta equipado con dos detectores de hume, dos extintores de CO, de
9 kg y un extintor de polve quimico de 9 Kg.
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5. HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

5.1. ELEMENTOS A ANALIZAR

Para establecer los nodos a analizar es necesario revisar el DFP y la Descripcién del
Proceso, como se menciond en el punto 3.4., para identificar los equipos que manejan
sustancias peligrosas asi como los equipos que son criticos en cuanto a los
requerimientos de produccién.

En el caso especifico de la planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos, todos los
equipos de proceso manejan sustancias consideradas como peligrosas, ya que los
Hidrocarburos manejados (n-Pentano, n-Hexano, i-Pentano, i-Hexano, etc) son
inflamables y/o explosivos y moderadamente toxicos, ademas del H, que es altamente
explosivo e inflamable. Las sustancias quimicas manejadas (MCl, Sosa caustica,
Perclorcetileno) son toxicas e incluso corrosivas (HCl, Sosa).

Debido a lo extenso del proceso, en el presente trabajo solo se analizaran los equipos de
proceso que se consideran crificos para satisfacer los requerimientos de produccion y los
que manejan sustancias consideradas de mayor peligro y en alta concentracion.

Cabe aclarar que los equipos de Servicios Auxiliares no manejan sustancias peligrosas,
pero existen algunos que sf pueden ser criticos para los requerimientos de produccian. Sin
embargo, solo se analizaran los equipos de proceso.

En ta tabla 5.1.1. y 5.1.2. se listan los nodos a anafizar, de acuerdo al DFP y DTl's de [a
planta |somerizadora.

5.2. PARAMETROS DE OCPERACION A ANALIZAR

Flujo -
Presion

Temperatura

Compaosicion, concentracion

Velocidad de reaccion

Nivel
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TABLA 511
EQUIPOS DE PROCESOQ (NODOS) CRITICOS
NODO DESCRIPCION EQUIPOS
CLAVE SERVICIO JUSTIFIGACION
GB-601A/B (Compresores de gas H2  [Se requiere enviar H2 a presion
a los reactores, ya que las
reaccienes se llevan a cabe con
1 SISTEMA DE SECADG M2 y alta presion
DEL GAS HIDROGENO
FA-604A/B |Secadores de gas H2. Se requiere gliminar la humedad
presente en al gas HZ, ya que el
agua desactiva el catalizador de
fes reactores.,
FA-600 Tangue de aliment fresca |Se requiere parz el balance de
de C5/CB, carga proveniente de HDS No 2
{ver nota 3 del DFP-FQ-UNAM-(1)
GA-600A/R |Bomba de envio de C5/C6 {Se requiere enviar la alim de
CHICE proveniente de HDS Wo 2
a la planta Isomerzadora,
4 SISTEMA DE SECADO
DE C5/C6 LIQUIDOS  |FA-6C6 Tanque de agotamente  [Se requiere elminar el Azufre
de azuire. presente en ta alm de CE/CE,
ya que el Azufre desactiva el
catalizador.
FA-607A/B |Secadores de Ja alment  [Se requiere eltrminar Ja humedad
liguida, presente en fa alm de C5/C6, ya
que ! agua descativa el cataliz,
EA-611 Enfrador del producto  -]Se requiere enviar el 1sémero pro-
Isomenzago ducto a almacenamiento a baja
terperatura para evitar riesgos
[de Incendio.
FA-608 Tangue de balance de Es uno de los sistemas mas m-
alim. 2! reactor. portantes de [a painta y el que
{requiere de mayor conirol, ya que
3 | SISTEMA DE REACCION|GA-60TA/R [Bomba de carga al reac  |en el se convierten los C5/C6 en el
DE ISOMERIZACION producto deseado (156meros)
EA-610 Calentador de carga. Se requiere presurizar y calentar
{a carga a los reactares, ya que
DC-601A/B |Reactores de isomeniza.  las reacciones se llevan a cabo

a alta presidn y alta temperatura.
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TABLA 511 (continuac:on)
NODO DESCRIPCION EQUIPQS
CLAVE SERVIGIO JUSTIFICACION
DAS0Y Torie estabilizadora. Se requiere purificar et preducio
1somenzado obtenido de los
EC-603 Enfriador con awe de torre {reactores, se requiere eliminar el
estabilizadora H2 disuelto, HC! y gases descom-
puestos (C1, C2, C3} del producto
4 SISTEMA DE EA-613 Condensador de torre es- [150menzado, para cumplir con las
ESTABILIZACION tatuhizadora especificaciones requeridas del
producto.
FA-B10 Tanque acumulador de
reflujo de torre estabihz
GA-604A/R |Bomba de reflujo a la
torre estabilizadora.
EA-612 Rehervidor de torre estabil,
DA-1001 Torre desisohexanizadora
Se requere punficar el producto
EA-1001 Condensador de torre Isomertizado, se requiere separar
desisohexanizadora los n-C5/n-C6 no tonvertidos de
fa cornente de producta Isomeri-
FA-1001 Tanque acumulador de zada
5 SISTEMA DE reflujo de tore desisohex
DESISOHEXANIZACION
GA-1001A/R|Bomba de reflujo de torre
desisohexanizadora.
GA-1002A/R[Bomba de producto 1som.
EA-1002 Rehervidor de tomre
desisohexanizadora
GA-1003A/R|Bomba de fondos de terre

desisohexanzadora
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TABLA 512
EQUIPOS DE PROCESO (NODOS) DE MAYOR PELIGRO
NODO DESCREPCION EQUIPQS
CLAVE SERVICIO JUSTIFICACION
FA-B01 Tanque de succién del E! sistema maneja #hdrogeno en
comprescr de 1a etapa.  |la mds alta concentracién postble
dentro del procese y a alta presidn
EA-601 Enfriador de gas H2 de la |El M2 es a%amente explosivo e
1a etapa milarnabie, ademas,esta mezcado
con C1, C2, C3, los cuales son
[ TREN DE FA-602 Tanque de succion det nflamables.
COMPRESION PARA compreser de 2a etapa.
EL HIDROGENO
EA-GOZ Enfnador de gas H2 de [a
2a etapa,
FA-503 Tanque de agotarmento
de gas H2
GB-EIMA/B *!|Compresores de gas HZ.
FA-804A/B *' | Secadores de gas H2
FA-B0B * Tangue de balance de El sistema maneja una mezgla de
alim. al reactor. H2, C5/C6 prnincipalmente, a alta
3 |SISTEMA DE REAGCION presién y alta temperatura.
DE ISOMERIZACION |GABOMAR = |Bomba de carga al reac |El M2 es altamente explosivo e
inflamable, los C5/C6 son liquidos
DC-601A/B ™ [Reactores de 1someriza  |inflamables
DA-B02 Torre lavadora de gas acid [El sistema maneja Sosa y HCl en
{a mas alta concentracion posible
7 SISTEMA DE LAVADD |GAE05A/R  |Bomba para recirculacién dentrs del proceso, asi como Hz,
DE GAS ACIDO de sosa caustica C1, C2 y C3 a presitn moderada,
La sosa y HCI son toxcos y
EA-G14 Calentador de sosa caust. |comosivos.
ElH2, C1, C2 v C3 son inflamablas
TE-G01A/B  |Esferas de alamcenarmen-|El sistema maneja i-C5/4-C8 prin-
to del producto isomenz.  {cipalmente en la més alta concen-
8 SISTEMA DE tracion posible dentro del proceso
ALMACENAMIENTO (GA-620A/R  [Bomba de envio def ¥ en grandes cantidades

producto isomerizado

El-C5 e 1-C6 son inflamables.

* Equipes considerados también como criticos.
! Equipos a considerar para su andlisis en el Nodo 1.

45



HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

5.3. CONSIDERACIONES TOMADAS PARA LA REALIZACION DEL HAZOP

Al examinar una desviacion especifica, el pnmer tema gue se analiza es la o ias
consecuencias que pudiera causar dicha desviacion, si no hay ninguna consecuencia o se
tiene alguna consecuencia insignificante, dicha desviacién no se analiza y no aparece en
las hojas de trabajo del HAZQP. Esto es con el fin de concentrarse en las desviaciones
que pueden causar condiciones de riesgo o problemas de operacion.

Las consecuencias se analizan suponiendo el peor de los ¢asos, es decir, sin considerar
las medidas de seguridad existentes, Esto es con el fin de examinar las consecuencias
que pudieran ocurrir en caso de falla de la instrumentacién y control gue existe.

Después de analizadas las consecuencias, se examinan las medidas de seguridad
(instrumentacién y control) existentes para evitar que ocurra la desviacion ¢ mitigar las
consecuencias asocciadas a la desviacién. Si las medidas de seguridad no son apropiadas
0 no existen, se proponen recomendaciones para reducir o eiiminar el riesgo y/o evitar
problemas de operacién

En el caso de las causas, pueden existir algunas causas comunes para varas
desviaciones, por ejemplo, ruptura de tubos o valvulas de bloqueo cerradas pueden
ocasionar la disminucién de ficjo en cualquer node, Para ewtar muchas repeticiones
innecesarias, solo se toman las causas mas criticas posibles.

En el presente trabaje el estudio se realizard con la metodologia DESVIACION-
DESVIACION, debido a que en muchos casos las consecuencias y medidas de seguridad
pueden ser las mismas para diferentes causas de la misma desvicacién, lo que provocatia
muchas repeticiones utilizando la metodologia CAUSA-CAUSA.

5.4, HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

A continuacion se presentan las hojas de trabajo del HAZOP, realizadas con el software
PHA-Pro 3 de la compafiia DYADEM International Ltd., especializado para anaiisis de
riesgos.
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REV 0

(GB-601A/B, FA-G04A/B)

Node: 1, SISTEMA DE SECADRC DEL GAS HIDROGENQ

Drawmngs DFP-FQ-UNAM-0T DTI-Mg-IIP-001, DTI-M6-1IP-002

Dev Causes

Consequences

Safequards

Recemmendations

1 1 Alta Presion de descarga en los compresores GB-601A/B

1, Descarga bioqueada.

1 Posible ruptura de lineas de
descarga

2. Disparo de la presibn en €l
sisterna de reacgidn,

3. Falla de sellos

4, Posible ruptura de ¢arcaza

1

2

[®]

Existe sistema de
fecircutacién automatico
Existen valvulas de
sequrnidad (PSV-23A, 23B) y
(PSV-2A, 2B) en las lineas
de descarga de cada
comprasor,

Existen indicaderes de
presidn en fa descarga de
cada compresor.

2 Instalar alarma por afta
prasion en sellos

. Sequir procedimiento de
depresionarniento de los
reaciores

o~

1.2 No exuste fiye o bajo fiujo de H2 en los comprescres GB-G01AB

HZ desde la planta
Reformadora No. 2

en la linga de alimentacion
de gas H2.

1, Falla de aimentacion de gas

2. Valvula de bloqueo cedrada

1 Perdida de akmentacidn de
H2 a los reactores

2 Disparo de la termperatura
en los reactores

3 La planta debe parar en
caso de no exsstir flujo de
H2,

4. Surging en los compresores.

& Posible colapso de los
tanques FA-8Q1, 602 detvdo
a vacie

1.

L]

w

4,

Existe indicador totahzador
de fljo en la tinea de
alimentacién de gas H2
Existe mdicador de flujo y
relacronador de H2 en la
alfmentacion a los reactores
. La Refineria produce gas M2
en suficiente cantidad para
cubriz fa demanda requenda
Exste sigtema de
recirculacion automatico

5. Sequir €l procedimiento de
paro ordenade de Ja planta

6 Seguir e procedimiento de
enfriamiento de los
reactares

7. Instalar candado en vilvula
de bloqueo en posicitn
abierta,

1 3 Fuga de gas H2 en los compresore:

s GB-G01A/B

1 Fuga duranie
mantenimiento.
2 Falla de sellos
3 Ruptura de carcaza.
4 Ruptura de lineas de
*  descarga

1. Posipte formacién te nube
explosnva

2 Riesgo de incendin.

3 Perdida de alimentacién de
H2Z a los reactores.

4 Necesidad de paro de fa
planta.

1.

N

Dhsefo d& carcaza a prusba
de explositn,

. Existe indicador de fljo y
relacichador de H2 en la
almentacién a los reactores

3 Existen 2 detectores de gas

F

n

al rededor de cada
compresor
. Precedimientes de
manterurienta.
Existen indicadores de
pres:on en la descarga de
cada compresor.

-

instaiar boquita para CO2
£n cada compresor.
Instalar alarma por alta
presion en sellos.

Seguir el procedimiento de
paro ordenado de la planta.
46 Sequir los procedimientos
de emergencia.

[

&

1 4 Alta Presibn en los secaderes FAS04AEB

1. Alguna véaivula de blogqueo
secadores.

lineasivélvulas correctas

cerrada a la descarga de los

2. Falla del operador al alineas

1 Desfogue de H2 a quemader
elevado

2 Posible fractura en
soldadura de umones y/o
boquitias

1

Se tiene codigo de colores
de lipeas y ademas estan
etiquetadas en campo

. Bwiste sistemna de
depresionamiento de
emeqgencia
Existen md:cadores de
presion a la sahda de los
secaderes

- Existen valvulas de
segundad (PSV-4A y 4B a
la descarga de cada
secador

3. Segurr procadimiento de
depresionamiento de los
secadores

REFINERIA "ING. ANTONIO M AMOR"

SALAMABNCA, GTO

ISOMERIZADORA DE C5/CE
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REV 0

{GB-601A/B, FA-B04AIB}

Node 1 SISTEMA DE SECADQ DEL GAS HIDROGENC

Drawings DFP-FQ-UNAM.Q1, DTI-M6.1IP-001 DT-MG-NIP-032

Dev Causes

Consequences

Sateguatds

Recommendations ]

1.5 Alta termperatura de regenerante en

los secadores FA-604A/8

1. Falla dal conteal de
temperatura ded
sobrecatentador BH-601

2. Exceso de calentamiento en
al sobrecatentador BH-601

1 Daflo ai matenal del
adsorbente molecular de los
secadoras

2 Baja eficiencra de
alminacida de agua
presente en &l gas H2

1 Ewsste indicador y atasma pac
alta temperatura a la sakda
del sebrecalentador BH-601
Existe analizador de
humedad y alarma par alta
concentracion de agua a la
salida de los secadores

Ead

10 Reajustar al controtador de
temperatura del
sobrecalentadar BH-601
Segurr lps procedimigntos
da enframento ¥
regeneracion de los
secadores FA-GO4A/E

15,

1.6 Reaccién entre H? y regenerante (isémeros) en los sec FA-B04A/B

1 vélvula de blcgueo abieda
ers la conexidn del circtito de
regeneracidn y secado,

2 Falla def operador al ahnear
lineasivilvuias correctas

1 Reacuiénentreel H2 e
sdmeros calientes dentio de
10s secadores FA-604A/8.

1 Exste sistema de control en
les secadores que previene
la apertura y cierre de fas
valvulas durante el secado y
regeneracidn

Las lineas estan etiquetadas
en campo

Se tiere codigo de colores
de neas

N

(&)

. Revisar posicion de las
valvulas durante la
regeneracidn e los
secadores

17 Fyga de gas H2 en los secadores FA-604A/B

1 Ruptura de empaques de as
juntas de las bndas,

2 Fractura en soldadura de
umenes yio bogulias

3. Fuga en conexienes de
nstrumentos.

1 Perdida de alimentacién de
H2 a los reactores
Posible formzacién de nube
explosiva

. Riesgo de mgenco
Necesidad de paro de la
planta

B

1 Procedimentos de
inspeccion y mantenmento
Existe indicador y alarma por
baja presitn a fa salida de
cada secador

Existe mdicader de flujo ¥
relacionador de HZ en fa
alimentacidn a los reactores
Existen 2 detectores de gas
en el area de los secadores.
Extintores sobre ruedas de
polvo quimico seco cerca de
los secadares

2

Y

o

§, Segurr el procedmiente de

paro ordenado de ja planta

46 Segur los procedimientos
de emergencia.

1.8 Mayor composicidn de agua en 13 alim de gas H2 hacia FA-604A/B

1 Descontrol o contaminacion
del preducto proveniente de
la Reformadora No. 2.

1 Saturacion aceferada del
adsorbente molecular de los.
secadores FA-604A/B

1 Existe analizador de
humedad y alarma por alta
concentracion de agua a la
sahda de los secadores

11 Segurr ed procedimiento de
regeneracion de les
secadores FA-804A/8

. Monitorear la composicion
de Iz comiente de
alimentacion provenwente
de la Refonmadora No. 2.

w

1 & Saturacion del adsorbente motecular de 1os sec FA-BOAAE

1 Mo regeneracion de los
secadares FA-804A/B.

1. Bajs eficiencia de
elminacién de agua en los
secaderes FARCANE

2 Presencia de agua en la
camente de alimentacian a
los reactores.

ey

. Existe anahzader de
humedad y alarma por alta
concentracion de aguaala
salida de los secadores

1

-

. Segurr el procedimiente de
regeneracién de los
secadores FA-S04AB

REFINERIA "ING ANTONIO M AMOR"
SALAMANCA, GTC.

ISCMERIZADORA DE C5/C6
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Node 2 SISTEMA DE SECADO DE C5/C8 LIQUIDOS
(FA-630, GA-600A/R, FA-606, FA-607A/B, EA-611)

Drawings DFP-FQ-UNAM-D1, DTI-M6-1IIP-003, DTI-M6-IP-006A,

Causes

Dev

Conseguences

|

Safeguards

Recernmmendations

21 No existe fiujo de alimentacién de C5/C6 hacia el tanque FA-G00

1 Falla de ia aimentacién da
C5/C6 provenente de HDS
No 2.

1, Recirculacion total del flujo
de fondos de !a lorre
desisohexanizadora hacia la

1 Existe indicador de fluo en
la linea de alimentacidn de
C5/C8 liquides.

7 Instalar candade en valvula
de bloqueo en posicién
abierta,

de gas entre las bombas
Existe bamba de relevo, GA-
600R

B

2, Valvula de bloqueo cerrada alimentacién 2. La Refinena produce C5/C6 | 16. Sequir el procedmients
en la linea de almentacion 2 Disminucidn de la capacidad en suficiente cantidad para para el caso de
de C5/CS, de produccion de la planta cubnr la demanda requenda. recircutacon total de
3 Exisle alarma por bajo nivel fondos de ia torre
en ¢ tanque FA-E0D, desisohexanizadora
2.2 Bajo nivel en el tangue FA600
1 Falla de vaivuia de control 1. Posible cavitacitn de la 1 Existe vdlvula check en la 17, Seguir el procedmianto de
de nivel en posicidn abierta bomba GA-BO0AR. inea de alimeantacién de £5/ paro de la bomba GA-
2 Valvula de drene del tanque | 2 Pasible colapso del tanque C6 SQOA/R,
abierta. detudo a vaclo 2. Exista indicador de flujo en | 23 Reajustar la vilvula de
3 Bajo flujo de alimentacidn de !a inea de ahmentacién de conteol
C5/CE liquidos C5/C6. 27 Venficar posicidn de
4 Retroceso de flujo en fa 3 Existe atarma por bajo mivel valvulas en el arranque de
linea de alimentacidn de C5/ en gl tanque fas bombas
€6 at tangque, 4 Existe mdicador de nivel en
el fanque
2 3 Mayoer presién de destarga en Ja bomba GA-S00AR
1 Descarga blogueada 1 Pasible ruptura de la linea 1 Existe indicador de presidn | 23 Reajustar la véilvula de
2 Falla de la valvuta de control de descarga en la linea de descatga de 1a control
de nvel del tanque FA-800 12 Falla de sellos tomba 24 Seguir procedimientos de
. en posicién cerrada 2 Buste dispositivo de paro e mspeccisn y
3. Falla de la valvuia indicador lurinoso por mantenirrente
check(retroceso de fluo) de sobrecarga en cada bomba
la descarga de 1a boma de
relevo colocada en paralelo.
2 4 Menor presién de descarga en fa bomba GA-600A/R
1 Valvula de blogqueo abierta 1. Perdida de hidrocarburos 1 Existe indicador de presién | 24. Sequir procedimientos de
en el dreng de la bamba. hacis &l drengje en la finea de descarga de fa inspeccion y
2 Fugs através de los sellos | 2, Posible acumulacion de bomba mantenrments
de la bomba hidrocarburos y nesgo de 2. Existe 2 boquilias 27, Verificar posisién de
ncendic aspersoras, una para cada viétvylas en el amangue de
hamba fas bombas
3 EBuste detector de fuego y 46 Seguir los procedimientos
de gas entre las bombas, de ernergencia,
2.5 Fuga de Hidrocarburos en ta bomba GA-600A/R
1. Falla de sellos 1 Perthda de almentaciin de | 1 Disefio de carcaza a prueba | 24 Segurr procedimientos de
2 Ruptura de carcaza. C5/C6 a los reactores de explosién Inspeccion y
3. Ruptura de la linrea de 2. Riesga de incendio. 2. Existe 2 boguillas manteniruente.
descarga. aspersoras, una pafa cada 25, Acondicionar diques
bomba drenados al rededor de las
3 Existe detector de fuego y hombas

46. Seguir los procedimientos
de emergencia.

REFINERIA "ING. ANTONIO M AMOR"
SALAMANCA, GTO

ISOMERIZADORA DE £5/C6

48



HCQJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

REV 0

Node 2 SISTEMA DE SECADQ OE CS/CE LIQUIDOS
(FA-600. GA-6D0A/R. FA-508, FA-S07A/B, EA-611)

Rrawings OFP.FQ.UNAM-01 DTI-MB-1{P.003, DTIMB-IP-DG6A

Dev Causes

Consequences

Safeguards

Recommendations

2 6 No hay presién de succién en fa bomba GA-S00A/R

1 Bajo nivel o perdida de nivel
en el tanque FA-B0T

2 Pardida de presién en el
tanque FA-600.

1 Posble cavitacion de la
bomba

a4

. Existe indieador ¥ atarma por

bajo nivel en el lanque FA-
500

Existe indicador de preswon
en el tanque FA-B00

17 Segur el procedimento de
parc de Ia bomba GA~
E600A/R

2.7 No existe flujo de alimentacion hacia la bomba GABOOA/R

1. Vdivula de bloqueo cerrada
e iz linea de sucoidn de la
bemba

2 Taponamiento de fa boquilla
de sahda de! tanque FA-800

3. Vilvula da drene del tangue
FA-600 abierta

1 Posible cavitacion de a
bomba

2, Perdida de alimentacién de
C5/Cé a los reactores

3 Disparo de la temperartura
en los reactores

4 Necesidad de paro de la
planta,

-

N

w

. Ewiste indicador de flujo y

relacionador de HZ en la
almentacion a los reactores
Procedmmientos de
mantenimiento,

Exrste indicador y alarma por
alta temperatura en los
reactores

5 Segurr el procedimiento de
paro ordenado de la plania
& Segurr ¢l procedimients de
enfriamiento de los
reactores
27 Venficar posicion de
valvulas en el arranque de
las bombas

Z 8 Alta temperatura del hquido en la bomba GA-BI0AIR

1 Sobrecalentameento del
motor e impulsor de la
bomba

1 Aumento de la presion ce
saturacion del hquide,

2 Posible cavitacion de la
bomba

Lt

Procedimientos de
mantemmiento

Existe Ia bemba de relevo,
GA-500R

26 Dar mantenmiento
predictivo y preventvo

2 9 Mayor composicidn de Azufre en la

alm kq de C5/C6 hacia FA-606

1 Descontrol o contaminacion
del producto provenieate de
HOS No., 2

1. Saturagidn acelerada del
adsorbente melecular de el
tanque FA-G06,

-

Existe analizador y alarma
por alta concentracion de
Azufre en la tineg de alim
de C5/C6 proveniente de
HDS No 2

18 Segur el procedimiento de
regeneracion de el tanque
FA-806

2.10 Saturacidn del adsorbente molecular de! tanque FA-506

1 Mo regeneracion del tanque
FA-G06.

1 Baja eficencia de
elminacién de Azufre en et
tanque FA-606

2. Presencia de Azufre en fa
corriente de alnentacién a
los reactares

LM

Existe sistema de muestreo
cerrade a la salida del
tanque para analizar
contenido de azufre.

Se efactuan analisis de
<entenide de azufre per lo
menos una vez al dia

18 Sequir el procedimienta de
regeneracien de el tanque
FA-608

2.11 Alta temperatura en ef tanque FA-506

1 Incremento de la
temperatura de fondos de la
torre DA-G01

1 Dafio al adsorbente
molecular del tanque FA-
606.

-

N

L

Existe indicador y alarma por
alta temperatura en la linea
de aimentacién al tangque
Existen indicadares de
temperalura a fa entrada y
salida, por ef lade da tubgos y
coraza, en el cambiador de
<alor EA-605 previo al
tanque FA-G06

Existe indicador de
temperatura en la sahida de
fondos de la torre ’DA-601

REFINERIA "ING ANTONIO M AMOR"
SALAMANCA, GTO

ISOMERIZADORA DE C5/CE
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REV 0

Node 2 SISTEMA DE SECADO DE CS5/G6 LIQUIDOS
{FA-500, GA-B00A/R, FA-606, FA-GOTA/B, EABi1)

Drawings: DFP-FQ-UNAM-01, DTI-M6-IIP-003; DTI-MS-IIP-008A

Dav Causes

Consequences

Safeguards

Recommandations

2.11 cont'd

4 Exista control manual para
bypass de fondos de la torre
DA-601 en ¢l EA-605

2.12 Baja temperatura en el tanque FAG06

t. Cisminucion de la
temperatura de fondos de fa
torre DA-GO1.

1. Baja eficiencia de
ehminacidn de Arufte en el
tangue FA-606.

2. Presencia de Azufre en la
corriente de alimentacién a
los reactares.

-

Existe indicador de
temparatura en la salda de
fondes de la torre DAS01.
. Existe indicador de
termnperatura en [a knea de
alim. al tanque
Existen indicadores de
temperatyra a la entrada y
salida, por &l lado de tubas y
coraza. en ¢l cambtador de
cator EA-605 previo al
tanque FA-606
Existe sistema de muestreo
cerrado a la salida def
tanque para anahzar
conterido de azufre.
Se efectuan analisis de
conterdo de azufre por fo
menos una vez al dia

A

@

-

i

19 Instatar alanma por baja
temperatura.

2 13 Mayor composicion de agua en [a

alm de C5/CE hacia FA-607A/B

1 Descontrol ¢ contaminacién
del preducto proveniente de
HDS No 2.

1. Saturacién acelerada del
adsorbente molecular de tos
secadores FA-G07A/B.

1 Existe analizador de
humedad y alarma par aita
concentracion de agua a la
salida de tos secadores FA-
S07A/B

20. Seguir el procedimiente de
regeneracion de los
secadares FA-G07ARB
Manitorear la composicién
de la comiente de
ahmentacién proveniente
de HDS No. 2

2

2.14 Saturacién del adsorbente molecular de los sec. FA-G0TA/R

1 No regeneracién de los
secadores FA-60TA/B.

1. Baja eficiencia de
eliminacidn de agua en los
secaderes FA-G07A/B.

2 Presencia de agua en fa
corignte de ahmentacién a
los reactores.

=y

BExiste analizador de
humedad y alarma per afta
concentracién de agua a la
sahda de los secadores

20. Seguir el procedirniento de
regeneracion da los

secadares FA-607A/B

2 15 Alta temperatura de regenerante en 108 secadores FA-607A/B

1. Falla del contro) de
temperatura del
sobrecalentador BH-601

2 Exceso de calentamiento en
el sobrecalentader BH-601

1. Bafio al material del
adsorbente molecular de los
secadores

2. Baja eficiencia de
eliminacion de agua
presente en fa alimentacion
liquida de CS5/CB.

-

Existe indicador y alarma por
alta temperatura a la salida
del sobrecatentador BH-601

. Existe analizador de
humedad y alamma por alta
concentracién de agua a la
salida de los secadares

ad

. Reajustar ef controlador de
temperatura del
sobrecalentador BH-601.
Seguir los procedimentos
de enfnamiento y
regeneracidn de los
secadores FA-GOTA/B,

2,

N
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HOJAS DE TRABAJQ DEL HAZOP

REV O

Node' 2 SISTEMA DE SECADOQ DE C5/C6 LIQUIDOS
(FAE00, GAGOOA/R, FA-G608, FA-B0TA/B, EA-B11}

Drawings' DFP-FQ-UNAM.01, DTI-ME-1IP-G03, DTI-MB-IIP-006A

Dev Causes

Consequancas

Safeguards

Recommendations

2.16 Mezcla entre 12 alim. de C&/C6 y regenerante en los sec FA-607A/B

1 Faf'a del operador a alinear
Iineasivatvulas correctas

2 Vanula de blegueo abierta
en la conexidn del circuite de
regenracion y secado

1 Mezclada y degradacién del
nimero de octans (RON) del
producto 1Isdmero usado
COMmo regenerante

1

n

»

Existe sistema de control en
105 secadaras que previene
la apertura y cierre de las
valvylas durante el secade y
regeneracion

Las kineas estan etiquetadas
en campo

Se bene codige de coleres
de lineas

12 Rewsar posicién de las
valvulas ducante fa
regeneracién de los
secadores.

2.17 Alta temperatura de 1sémero producto en el enfrador EA-611

1 Vahula de bloquet cerrada
a la entrada o salida del
agua de enfriamiento.

1 Envio da producto
(isdmaros)  alta
temperatura hacia

-

. Existe alarma por alta

terperatura a 12 salda det
enfrrador EAB11

268 Restablecer la
temperatura en fa torre.
29 Venficar posicion de las

descarga de la bomba GA-
1002A/R.

3 Vilvula de blequeo cerrada
en la linea de salida de) EA-
611

de flujo en la linea de envio
de 1sdmeros hacia
almacenamiento.

" 2 Descontrol e incremento de almacenarmiento 2., Existe indicador de valvulas de bloqueo
latemperatura de domos de | 2 Sobrepresidn en las Sineas y temperatura a la entrada y
la torre desisohexanizadora tubos del enfriador salida del enfrrador EA-611
3 tncremento da la 3 Existe indicador de temp. en
temperatura del agua de 135 ineas de entrada y
enfriamiento salda de agua de
endnamento
4 Exste valvula de segundad
{PSV-29) en la entrada de
agua de enfnamiento
2 18 Alta presion en el enfriador EA-G11
1. Falla de la valvula de control | 1 Disminucién del flujo de 1. Existe indicador de presiton | 23 Reajustar [a valvala de
de flujo 2 la salida del EA- producte {[sdmeros) hacia en la linea de descarga de la control.
€11 en posicién cerada. atmacenamiento. bomba GA-1002A/R.
2 Incremento de la presion de 2 Existe indicador totalizader

REFINERIA "ING ANTONIO M AMOR"
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HOUAS DE TRABAJC DEL HAZOP

REV. 0

Node: 3 SISTEMA DE REACCION DE ISCMERIZACION
{FA-508, GA-G0IAR, EA-610, DC-B01A/E)

Orawings. DTI-ME-1IP-003, DFP-FQ-UNAM-02, DTI-M6-1IP-005

Dev Causes

Consequences

Safeguards

Recommendations

3 1 Baja presién en ol tanque FA-608

1 Falla de Ia vélvula de cantral
de presiin, {admisidn) en
posicidn cemada, {escape)

1. Depresioriamiento de tos
reactores

2 Posible colapso del tanque,

-

Existe indicador de presién
en el lanque v en los
reactores DC-801AB

2

w

Reajustar la vadvula de
contrel

24, Seguir procedimientos de

>

la descarga de la boma de
refevo colocada en paraielo

en posicién sbierta, 2 BExiste indicader da flujo y INSpeceién y
2. Falla de los compresores. vitvula de recirculacidn por mantenimianta,
GE-601AB hajo fluje de hidrocatburos 30 Restablecer ta presién en
3 Bajo flujo de hidrocarbures en [a descarga del tanque, los reactozes,
hacia el tanque.
3 2 Alta presitn an e tanque FAE08
1. Falla de la véhvula de control | 1. Posible fractura en 1 Existe indicador de presion | 23. Reajustar [a vilvula de
de presibn, {escape) en soldadura de uniones ylo en e} Yangque control
pasicién cerrada, (admisidn) bequillas 2, Existe valvula de segundad | 29, Verficar posicidn de las
on posicion abierta {PSV-12) en el tanque, vilvulas de bloqueo.
2. Vilvula de blogqueo cerrada
an la descanga del tanque
3 3 No existe flujo de gas H2 hacia el tanque FA-608
1 Vatvula de bloqueo cerrada |1 Depresioramento del 1 Existe indicador de presidn | 25, Verficar posicidn de las
en la [inea de alimentacion tanque en e!fangue y en los vilvulas de blogqueo.
de H2 al tangue 2 Depresionaments de los reactores DC-601A/B,
2. Vhula de purga abierta en reactores.
fa linea de aimentacion de
H2 al tanque.
3 4 Bajo nivel en ef tanque FA-608
1. Bajo flujo de hidrocarbures | 1. Posible cavitacion de la 1 Existe indicador y alarma por | 27 Venficar posicién de
hacia el tanque. bomba GA-601AR bajo nivel en el tangue valvulas en ¢l arranque de
2. Vélvula de drene del fanque 2. Existe indicador de flujo y las bambas.
ablerta, walvula de reciroutacitn por | 32, Sequir ef procedimiento de
bajo fivjo de hidracarburos pare de [a bomba GA~
en la descarga del tanque. 601A/R
3.5 Fuga de H2 e hidrocarburos en el tanque FAE08
1. Fractura en soldadura de 1. Riesgo de ncend:o. 1. Bxiste indicador de presién | 5. Seguir el procedimients de
uniones y/o boquillas. 2 Perdida de alimentacién a en ¢l tanque paro ardenado de la planta.
2. Fuga en conexianes de los reactaores. 2 Existen anllas de agua 24, Segulit procedimientes de
- instumentos. 3. Necesidad de paro de la contra incendio superior e nspeccion y
planta. inferior en el tanque FA-608, mantenimiento.
4 Riesge de explosion 46 Segur los procadimientos
de emergencia.
3 6 Mayor presion de descarga en |a bomba GA-G601A/R
1. Descarga blequeada. 1, Falla de selios. 1 Existe ndicader de presidn | 23. Reajustar la valvulade
2 Falla de la vifula de contro! | 2. Posible ruptura de la finea en lalinea de descargade la control
de flujo en posicisn cerrada. de descarga. bomba 24 Segurr procedimientos de
3. Falla de la viivula Z. Existe dispositivo ¢ indicador Inspeccién y
check{retroceso de flujo) de luminoso de paro per mantenimiento.

sobrecarga en cada bomba
3 Existe mdicador ¢e flujo en
la descarga de fa bomba.
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HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

REV ¢

Node. 3 SISTEMA DE REACCION DE ISOMERIZACION
* {FA-808, GA-BDIAR, EA-B10, DCEMAE)

Drawings DT!-M6-11P-003, DFP-FQ-UNAM-02: DTI-M&.IIP-Q0S

de la bomba.
2, valvula de bloqueo abrerta
en el drene de la bomba

hacia el drenaje.

2 Posible acumulacidn de
hdrocarburos y nesga de
ingendio.

Dev Causes Lonsequences Safeguards Recommendaticns 1
3.7 Menor presién de descarga en |a bomba GA-S01A/R
1. Fuga através de las selies | 1 Perdida de hdracarbures 1. Exsate ndicadar de presian | 24 Seguw procedwmientas de

an la linea de descarga de la
bomba

Ewiste 2 boquilfas
aspersoras, una para cada
bomba

Existe detector de fuego
entre las bombas

N

Lo

nspeccion y
mantenimiento.

27 Venficar postcion de
valvulas en el arranque de
las bombas.

46 Segurr los procedimigntos
de emergencia

3 8 Fuga de hidrocarburos en la homba GA-8HAR

1, Falla de sellos.

2. Ruptura de carcaza.

3. Ruptura de Ja linea de
descarga.

t Perdida de ahmentaciin de
C5/C6 a los reactores
2, Rigsge de ncendio

Disedo de carcaza a prueba
de explosidn.
Existe :ndicador de flyjo ¥
relacionador de HZ en la
afimentacidn & fos reacteres
. Extste bomba de releve, GA-
E0IR
. Existe 2 boguillas
aspersoras, una para cada
bomba
Existe delector de fuego
entre las bombas.

L+

2]

»

o

24 Segurr procedimientos de
nspeccién y
mantenimentas

25, Acondicionar diques
drenades al rededor de las
bombas.

45. Seguir 1os procedimientos
de emergencia

3.9 No exite flujo de almentacion hacia la bomba GA-B01AR

1. Vialvula de blequeo cerrada
en [a linea de succidn de la
bomba.

2. Taponamienta de la boqulla
de salda del tanque FA-608.

3. Vialvula de drene del tanque
FA-808 abierta.

1 Posible cavitacién de la
bormba.
2 Perdida de al tacidn de

-

Existe indicader de fiujo y
refacionador de HZ en la

3 los reactores

C5IC6 a los reactores,

3. Dusparo de [a temperatura
en los reactores.

4, Necesidad de paro de la
planta.

2 Procedimientos de
mantenimiento.

3 Existe indicador y alarma por
alta temperatura en los
reactores

5 Seguir el procedimiento de
par¢ ordenado de la planta.
6. Seguir &l procedimiente de
enfriamignta de los
reactores,
27 Venficar posicion de
vilvulas en el arranque de
ias bombas

3.10 No hay presidn de suceidn en la bomba GA-S01A/R

1. Bajo nivel o perdida de nivel
en el tanque FA-808.

2 Baja presion en el tanque
FA-608.

1. Posible cavitacién de 1a
bomba

2. Posible colapsa del tanque
FA-B0B debido a vacio.

1. Existe indicader y alatrma por
baje nivel en el tanque FA-
€08

. Existe indicador de presion
en & tanque FA-608

. Existe indicador de presion
diferencial en a suecion de
{a bomba,

WM

32 Seguir el procedinuento de
pare de la bomba GA-
BO1A/R

3.11 Alta temperstura del iiquido en a bomba GASOTAR

- 1. Sobrecalentamiento del
motor ¢ impulsor de fa
bomba,

1 Aumento de la presion de
saturaciin del iquido.

2 Pogible cantacton de la
bomba.

-

Procedimientos de
mantenmiento

Exste bomba de relevo, GA-
601R.

[

26. Dar mantenimierto
predictiva y preventivo.

2,12 No existe fiyje o baje fluje de vapor en ef calentador EA-610

1. Falla de Iz vdlvula de contral
de flujo de condensades del

1. Baja temperatura en iz
comente de amentacion 2

-

. Existe indicador y alarma por
bayo flujo en la linea de

23. Redjustar ia védlvula de
control
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HOJAS DE TRABAJO DEL HAZCP

REV 0

Node 3 SISTEMA DE REACCION DE ISOMERIZACION
(FA-E08, GA-E01A/R, EA-B10, DC-601A/B)

Drawings OTI-Ms-1IP-003, DFP-FQ-UNAM-02; DTI-M&-[IP-005

reactores.

Causes T Consequences Safeguards Recommendations
3 12'contd
1. cont'd 1 ceontd 1 cont'd 28, Venficar posicién de las
EA-610 en poswcedn carrada tas reactares. condensadas. valvulas de hlogquaa
2 Valvula de bloques cerada | 2, Disminucion de fa 2. Existe mdicador de
a la entrada o salida del temperalura en los temperatyra a la entrada y
vapor de calentamiento reactares. salida del EA-610
3. Existen indicadores de
tamperatura en fos
reactores
313 Alto fluc de vapor en ef calentador EA-610
1. Falla de [a valvula de controt | 1 Alta temperaturz en la 1 Exste indicador de flum en | 6. Seguir ef procedimiento de
de fluie de condensados del carignte de alimentacién a la Ilnea de cendensados. enfriamgnto de los
EA-610 en posicn abierta los reactores. 2. Existe indicador y alarma por reactores
2, Disparo de Ja temperatura alta temperatura en los 23 Reajustar fa vitvula de
en los réactores, reactores contral
3 Buoste mtcader de
temperatura a la entrada y
salda del EA-610
3 14 No existe flujo o bajo flujo de C5/CE en los reactores DC-S01A/B
1. Falla del operador ai alinear |1 Disminucion det espacio 1 Existe indicador luminoso 5. Seguir el procedimiento de
lfheasivalvulas comrectas velonidad de liquido por hora por apertura y cierre en [a pare ¢rcenade de Ja planta
2. Valvula de bloqueo cerrada {LHSV) de los reactores. valvula de blequeo de 6. Segurr el procedimiento de
en la linea de alimentacién a | 2 Disminucidn de la capacidac almentacion a los reactores, enfriamianto de los
los reactares. de produccidn de a planta. | 2. Se tiene codigo de colores reactares.
3 Falla de la vdtvula de control | 3 La planta debe pararen de tineas y ademds estan 23 Reajustar la vityulade
de fiujo a ta salda de GA- caso de no existir flujo de etiquetadas en campo cantrol
BO1AR en posicion cerrada. csics 3. Existe indicador y alarma por | 24. Seguir procedinuentos de
4. Falla de la bomba GA-S01A/ | 4. Disparo de la temperatura alta temperatura en los inspeccidn y
R en ios reactores. reactores. mantenimiento.
4 Existe indicador y alarma per
baje flujo a 1a descarga de la
bomba GA-601AR.
5. Existe bormba de relevo, GA-
601R.
3.15 Alto Alujo de C5/C6 en los reactores DC-601A/B
1. Falla de la vilvula de control | 1. Aumento det LHSV de los 1 Existe ndicador de fluyp a la | 8 Seguir procedimentos de
de flujo a la saldla de GA- reactares. descarga de |a bomba GA- mantenimiento.
SO1AJR en posicion abilerta {2 Disminucion en fa S01AR. 23. Reajusiar la vitvola de
2. Falla del relacionador de H2, conversian de isomeres controt
3.16 No existe flujo o bafo flujo ¢e H2 en los reactores DC-S0TA/B
1 Falla de los compresores 1. Disminugién en fa 1 Procedimentos de § Seguir el procedimiento de
GB-601AMB. conversion de isémeros. mantemmiento paro ordenado de 12 planta
2 Falla del relacionadorde H2 | 2 La planta debe pararen 2 Existe indicador y alarma por | 8. Seguir el procedifiente de
caso de ho existir flujo de bajo fluje en la almentacian enfrnamiento de los
H2, de H2 al EA-6D8. reactores
3 Disparc de [a temperatura 3 Existe indicador y alarma por
en los reactores alta temperatuca en los
4. Depresionamients de los reactores
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Node 3, SISTEMA DE REACCION DE iSOMERIZACION
{FA-508, GA-E01A/R, EA-510, DC-BO1A/E)

Dreawings DT)-MG-IiP-003, DFP-FQ-UNAM-02: DTI-M&-HP-005

Dev Causes

Consequences

Safeguards

Recommendations

317 Alto flujc de H2 en los reaclores DC-E01A/B

1, Falla del relacionador de H2.
2. Fallade las vdlvutas de
contret de presién del tren

1 Alta conversion de rsomeros
2 Desperdicio de gran
cantidad de HZ no

1,

Existe adicador y alarma por
alto fluje en Ja alim de M2 al
EA-608.

23 Reajustar la vélvula de
control,

tingasivilvulas comrectas.

3. Alta presibn de descarga de
los compresores GB-G0AS
B

[

S

de lineas y ademas estan
etquetadas en campo
Ewste sistema de
depresignariento de
emergencia

Existen valvatas de
segundad (PSV-14A v 14B)
a la entrada de cada reactor

de compresién de HZ, que convertido, 2 Procedifmentos de
mandan a recirculaciaon, en mantenimianto
pasicién cerrada.
3.18 Alta presidn en 165 reactores DC-601ARB

1 Vdlvuta de bolgueo cerrada | 1 Posible fractura en 1 Existen indicadores de 4 Segur procedimiento de
en la descarga de los soldadura de uniones yo presidn & la entrada y salda depresionammnte de los
reactores. boquillas. de cada reactor reactores.

2. Falla del operador al alnear 2 Se lene codigo de Golores 29, Verficar posicién de las

véalvalas de bloqueo,

3.19 Baja presidn en los reactores DC-ED1AB

- 1 Falla de los comprescres
GB-L01A/B
2. Bajo fiujo de H2

1 Baja conversién de
sémeros

L g

o

. Procedimientos de

manteiimento

Existe mdicador y alarma par
bajo fityo en la ahmentacion
de H2 al EA-GO8.

. Existen indicaderes de

pres:n 3 la entraga y salida
de cada reactor

30. Restablecer la presitén en
lgs reactores

3 20 Alta temperatura en los reactores

DC-EHAB

1 Ale fluje de vaporen el
catentador EA-BT0.

2. Bae fupe de CHICE hacia los
reactores.

3. Bajo flujo de H2 haoia les
reactares.

1, Formacidn de coque en ef
lecho del catalizador

2 Desintegracin térmica de
C5/C6 a cadenas mas
pequefas.

-

™~

&

&

. Existen indicadores y

alarmas por alta temperatura
en fos reactores

Ewiste sdicador y alama por
bajo flyye a la descarga de fa
bomta GA-60IAR.

. Existe indicadar y alarma por

bajo flujo en la alimentacién
de H2 at EA-608

Existe mdicador de flujo en
la linea de candensadas del
EA-6810

6. Segur el prosedimiento de
enfriamente de los
reactores.

3 21 Baja temperatura en los reactores DC-801A/2

1. Bajo flyo de vapor en e!
calentador EA-610

1. Baja conversion de
Bomenss

e

xd

. Existen indicadores de

temperatura en fos
reactores.

Existe wnhicador y alarma por
bajo flujo en la linea de
condensados def EA-B10

31 Restablecer la temperatura
en los reactores
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HGIAS DE TRABAJC DEL HAZOP

REV 0

Node. 3. SISTEMA DE REACCICN DE

{FA-608, GA-6D1AR, EA-610, DCEMAB)

ISOMERIZACION

Drawings DTIMB-IIP-003, DFP-FQ-UNAM-02: DTI-MEG-IP-005

Dev Causes

Consequences

Safeguards

Recommendations

3.22 Presencia de agua en Ja abmentacidn a los reacteres DC-EMA/B

1. Saturacién del adsorbente

n lar de los d
FALU4A/B y FA-B07AB.

es

1. Desactivacidn permanente
de! catalizador de los
reactores

Existe analizador de
humedad y alarma por alta
concentracion de zgua a la
satda de los secadares FA-
604A/B y FA-G07A/B

. Existe analizador de

humedad a la salida de los
reactores

11. Seguir el procedimiento de
regeneracion de los
secadores FA-BO4A/B
Seguir el procedumniento de
regenaracién de los
secadores FA-G07A/B.

. Seguir el procedimiento de
cambio del catalizador en
los reactores.

3 23 Presencia de Azufve en [a alimentacitn a los rectores DC-601AB

1 Saturacion del adsorbente
molecular del {anque FA-
606,

1 Desactivacian temporal del
catakzador de los reactores,

2. Disminucién de fa
conversion de isomeros.

-

K

(]

. Existen sistemas de

muestreo cerrado a fa salida
del tanque para analizar
contenido de azufre.

Se efcetuan andhsis de
contamidt de azufre por o
menes una vez al dia

Existe sistema de muestreo
cerrado a a2 salida de los
reactores

. Sequir &] procedimiento de
regenaracidn de el tanque
FA-506.

3.24 No hay reaccién en los reactores DC-601A/B

1. Desactivacion del
catalzador de (o5 reactores
2. Ausencia del promotor de la
reaccién (parcloroetiteno).
3. Ausencia de H2 ¢ C5/C8 en
- los reactares.

1. No hay conversién de
1SAMeras,

2. No hay capacidad de
produccidn de |a planta.

3. Necesidad de paro de la
planta.

-

N

wr

i

. Existe sisterna de muestreo

cerrado 2 3 sakda de los
reactores

Existe indicador y alamma por
baje flujo en Ia alimentacidn
de HZ al EA-608

Existe indicador y alarma por
bajo flujo a la descarga de la
bomba GA-601AR

. Pracedimientos de de

regeneracién de los
secadores FA-804A/B, FA-
607A/B y FA-G06.

5. Sequir el procedimiento de
paro ardenads de la planta,
33 Segur el procedimiento de
cambio del catalizador en
los reactores.

3.25 Fuga de H2 e hidrocarburos en les reacteres DC-B01A/B

1. Fractura en soldadura de
uniones ylo boquillas.

2. Fuga en conexiones de
instrumentos

1 Riesgo de incendio.

2 Paosible formacion de nube
explosiva

3. Posible comosion del equipo,
debido a presencia de HCH,

-

[

3

. Existen 2 detectores de gas,

uno para cada reactor.
Existe hidrante-menitor
cerca de los reactores.
Extintoras sobre ruedas de
polve quimico seco cerca de
Ios reactores.

24, Seguir procedimientos de
inspeccion y
mantenimiento.

46 Seguir los procedimientos
de emergencia.
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REV

Node 4. SISTEMA DE ESTABILIZACION
(DA-501, EC-603, EA-613. FA610. GA-§04A/R, EA-612)

Brawings DFP-FO-UNAM-03, DTI-M6-1IP-006A

Causes

s

Consequences

-

Saleguards

Recommendations

4 1 No existe llquido de reflujo a la torre

DA-601

1. Falla de ta vélvula de control
de nvel ¢el tanque FA-S10
en posicion carrada

2. Valvula de drene abierta en
al tanque FA-610.

3 Falla de la bomha GA-G044A/
R

1. Disparo de la presién en &a
torre DAGH

1. Existe indicador de flujo en
la ¥nea de reflujo a ta tone
Existe indicador y control de
presién en la tormre
Existe vilvula de segundad
(PSV-18) en dormas de la
torre

. Existe indicador y alarma por
bajo nivel en el tanque FA-
810,

Existe bomba de ralevo. GA-
604R

n

w

Iy

o

24, Seguir procadimsantos de
nspacdbn y
mantenimiento

27 Verficar posicion de
vialvulas en el arranque de
las bombas.

4 2 Retraceso del flujo de ahmentacion a fa torre DA-G01

1. Disparo de la presidn en la
torre DA-601

1 Perdida de alimentacién 2 la
torre DA-1501

1, Existe vaivula check en la
linea de alm a fa torre.
después de la vilvula de
control de preswon.

. Existe indicador de flyo en
la alimentacidn a la torre
DA-10014.

. Existe indicador y contrel de
presidn en fa tore.

N

W

35 Restablecer la presin en
fa torce

4 3 Alta presidn en la torre DAG0M

1 Fal'a de la vélvula de control
de presién en el fanque FA-
10 en posicidn cerrada.

2. Ausencia de liquido de
refiuje a fa tofre.

1 Bajo fluje de vapores en los
domos de ta torre,

. Dismhinucisn de la
separacién de ligeros en los
domos de ia tome.

Bajo nivel en el tanque FA-
610.

n

©w

-

. Existe mdicador de presién
en los domes de 1a torre.
Existe indicador de flyjo en
1a finea de reflujo a la torre

. Exste wndhcador y atamma por
bajo nivel en el tanque FA-
610.

N

w

4_ Existe vilvula de segurdac

(PSV-18) en domos de fa
torre.

. Existe sisterna de muestreo
cefrada para anahzar
compaosicrén del producto de
domoes.

o0

23 Reajustar a valvula de
control.

35 Restablecer la presion en
la torre

4.4 Altta temperatura en ta torre DA-G01

1. Falla de Ja véivula de control
de fluo de condensasdos,
en el EA-612, en posicidn
cerrada

2 Falla de la vdlvula de control
de presion del vapor, en el
EA-612, en posicidn abierta,

L

1 Presencia de hudrocarhures
pesados en ef producto de
domes de la torre
Envio de fortdos a aita
temperatura hacia el
calenador EA-505{tubos)
3. Alta temperatura en e!
tanque FA-G08.

N

-

, Existe indicador de
{emperatura en domos y
fondos de |a torre
Existe indicador ge
temperatura a la salida del
rehenndor EA-612

. Existe indicader y alarma por
alta temperatura en Ia linea
de alm, al fangue

. Existe sistema de muestreo
cerrado para analizar
composicién del prod. de
domos

N

o

F

23 Reajustar la valvula de
sontrol

28, Restabtecer la
temperatura en la torre

REFINERIA "ING ANTONIO M AMOR"
SALAMANCA, GTC,

ISOMERIZADORA DE C5/CE




HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

REV 0

{DA-501, EC-603, EA-B13, FAG1

Node 4, SISTEMA DE ESTABILIZACION

0, GA-E04A/R, EA-612)

Drawings: RFP-FQ-UNAM-03, DTI-MB.1IP-006A

Dev 1 Causes

Consequences

Safeguards

Recommandations

4.5 Alto nivel en fondas de la torre DA-601

1. Falla de Ia valvula de control

1 Inundacién de los plates de

1 Bwiste indicador de nivel en

23, Reajustar [a valvula da

DA-601

2. Excasivo calentamienio en
el rehervidor EA-612.

3. Bajo reflujo a la tome,

pesadces a [a torre DA-602.
2. Centaminacidn de s0sa
gastada con hidrocasburos
pesados
3, Disminucién del flujo de
producto (Isémeros) hacia
almacenamiento.

de nwvel de la tome en la torre 1a torre DA-601 contral,
posician cerrada 2 Baja eficiencia de 2 Existe mdicador de fujcen | 34 Instalar alamma por alto
2. Reflyjo total en domos. separacén la linea de atimentacién a fa nivel.
3 Exceso de fiuo de tarve
alimentacion a la torre 3 Existe indicador de flujo en
ia linea de reflujo a fa tome.
4 Espaciamiento adecuado de
platos,
4.6 Presencia de hidrocarburos pesades en el pred, da domos de DA-501
1 Alta temnperatura en latorre | 1. Entrada de hidrocarburos 1 Existe sistema de muestreo | 28, Restablecer la

cerrado para analzar

composicién del producto de

demos.

Existe indicador totalzador

de fluyjo en la linea de

rsomeres hacia

almacenamento

. Existe indicador de
temperatura en domaos y
fondes de 1a torre

. Existe widicador de fujoen
la linea de reflujo a la torre.

]

o)

S

temperatura en la torre,

4 7 Alta temperatura de salda en el enfnador EC-H03

1. Falla del motor del enfriador.
2. Incremento de temperatura
en la tome DA-G01.

1. Envio de gases acidos
calentes haca la torre
lavadora DA-G02,

2. Necesidad de incrementar la
carga térmica del enfriader
EA-513,

-

Existe indicador de
temperatura a ta entrada y
salida del enfriador EC-603.
Procedimentos de
rmanterurruento.

Existe motor de retevo det
enfriador

~

e

26, Dar menteneriento
predictive y preventive
Incrementar el suminstro
de agua de enfriarmiento en
el EA-£13, mentras sa da

mantenimiento al EC-603.

36

4 8 Alta temperatura de safida en el condensador EA-613

1. Viivuia de bloqueo cerrada
ala entrada o safida del
agua de enfriamiente.

2. Incremento de la
temperatura det agua de
enfriamiento.

1 Envio de gases dcidos
calientes hacia [a torre
lavadora DA-602

2. No condensacién de
hidrocarburos.

3. Incremento de presidn en [a
tome DA-G01.

4 Entrada de hidrocatburos
pesados a [a tome DA-G02

5. Bajo nive! en el tangue FA-
610.

6 Sobrepresion en lineas y
tubos del condensador.

[~]

Existe indicador de
temperatura a la salida det
condensador,

. Existe vaivula de segundad
{P5V-20) a la salida de agua
de enfriamiento.

Existe mdicador de temp. en
|as lineas de entrada y
salkda de agua ¢a
enfriamiento

-

[

29 Venficar posicién de las

valvuias de bloqueo.

4 9 Baja presion en el condesador EA-613

1 Baije fiujo de vapores hacia
* elcondensador.

1. Posible colapse de la
coraza.

1 Condensador disefiado para
vacio total

39 Instalar valvula rompedora
de vaclo.

REFINERIA "ING. ANTONIO M. AMOR"
SALAMANCA, GTO.

ISOMERIZADORA DE C5/C6

59



HOJAS DE TRABAJQ DEL HAZOP REV §

Node 4, SISTEMA DE ESTABILIZACION

(DA-601, EC-603, EA-613, FA-610, GAEDMA/R, EA-612)

lﬂrawmgs DFP-FQ-UNAM-03. DTI-M6-IIF-006A

Dev Causes

Consequences

-

Safequards

I Recammendations

4.9 contd

2. Vaclo debifo a
condensacion

2 Buiste ndicador de fiujo en
la alimentacién at
condensador,

410 Alta presidn en el tanque FA-610

1 Falla de ta valvyla de control
de presion en posicrén
cerrada,

1 Posible fractura en
soldadura ge unicnes ylo
boquiflas

-

Existe indicader dé praskn
£en el tangue,

Existe valvula de segundad
(PSV-15) en el tanque
Existe atarma por bajo flae
en la sahda del tangue

O N

23 Reayustar la valvula de
control

4 11 Baja presidn en ¢f tanque FA-10

1, Valvula de venteo del tanque
abrerta y carente de brida

1 Posible formacda de nubse
explagiva.

-

Exsta mdicador de presidn
en el tangque,

28, Verficar posicign de las
vidivulas de blogueo.

3. Fallz de la valvyla
check(retroceso de flue) de

luminoso de paro por
sobrecarga en cada bomba

clega. 2 Riesgo de incendio 2 Lavalvula de venteo cierra 37. Instalar detector de gas
ante pna disminucidn de 45 Seguir los procedimientos
presidn de emergencia.
3 Ewsten boyuilias asperseras
al rededor del tanque FA-
614
4 Existen 2 extintores de CO2
cerca del tanque FA-610
4,12 Fuga de H2 e hidrocarkures en el tanque FA-610
1 Ruptura de empaques de las | 1. Posible formacin de nube 1 Existe indicader de presion | 24 Seguir procedimientos de
juntas de las bridas, explosva, en ef tanque. mnspeceidn y
2 Fractura en ssldadura de 2. Riesga de incendig, 2 Bxiste mdicador de flugo en mantenimiento.
uniones y/o boquillas 3 Disminucisn de reflujo a la la tnea de refluio a la torre.  § 37 Instalar detector de gas.
tome DABQT 3 Exsten 2 extintores de CO2 | 48. Seguir los procedimientos
cerca del tanque FA-610 de emergencia.
4. Existen boquillas aspersoras
al rededor del tanque FA-
610
4.13 Bajo niivel en el tanque FA-610
1. Vilvula de drene del tangue | 1. Posible cavitacidn de la 1 Existe indicador y alarma por | 23 Reajustar a2 vibvula de
ahierta. pomba GA-BO4AR bajo nivel en el tangue centrol
2 Ajiatemperaturd de salda 2. Exste mdicador de 27 Verficar pesicién de
en el condensador EA613. temperatura a Iz salida del valvulas en el arranque de
3. Falla de |a vilvuita de conteo! condensador las bombas.
de nive! en posicion abierta 38 Seguir el procedimiento de
paro de la homba GA-
B4R
4.14 Mayor presién de descarga en 3 bomba GA-B04AR
1 Descarga bloqueada 1. Falla de sellos. 1 Existe indicador de presion | 24 Seguir procedimientos de
2. Falla de 1a valvula de ¢ontrol | 2 Posible ruptura de la linea ¢nlalinea de descargade la inspeceidn ¥
de nivel del tangue FA-610 de descarga bemba, manienimiento.
en posicon catrada 2 Ewviste dispositve e indicador | 27 Venficar posiaén de

vaitvulas en el arranque de
las hombas

REFINERIA "ING. ANTONIO M AMOR"
BALAMANCA, GTC.

ISOMERIZADORA DE C5/C6




HOJAS DE TRABAJC DEL HAZOP

REV O

(DA601, EC-603, EA-613, FA-61

Node 4, SISTEMA DE ESTABILIZACION

0. GA-G0SA/R, EAG12)

Orawings DFP-FQ-UNAM-03; DTI1-M6-1IP-006A

Cav Causes

Consequences

Safeguards

"

Recommandations

4,14 cont'd

3. cont'd
la descarga de 12 boma de
releve colocada en patalelo

w

Existe alarma por alta
presion en los sellos de la
bamba.

Existe ndwcador de flujo en
la descarga de ta bomba,

4,15 Menor presion de descarga en la bomba GA-604A/R

% Walwla de bioqueo abierta
an el drene de la bemba

2 Fuga a través de los sellos
de la bomba

1 Perdida de hidrocarburos
hacia el drenage

2. Postble acumulacion de
hidrecarburos v nesgo de
mneendio

3 Perdida de reflujo hacia la
tofre DAGOT

-

(]

o

s

. Existe indicader de presién

en la linea de descarga de la
bomba.

Existe 2 boguillas
aspersoeras, una para cada
bomba

Existe detector de fuego
entre las bombas.

Buiste indicader de flujo en
la linea de reflujo a la torre

. Seguir procedinientos de
inspeccidn y
mantenimiento.

Verificar posicidn de
valvutas en el arranque de
lag bombas

. Seguit los procedimientos
de emergencia

-~

Z

416 Fuga de Hidrocarburos en ja bomba GA-B04AR

1. Falla de sellas.

2. Ruptura de carcaza

3 Ruptura de la linea de
descarga

1 Rizsgo de incendio,

-

bt

%

. Disefio de carcaza a prueba

da explosian,

Existe 2 boquillas
FSpersoras, una para caga
boriba

Existe detector de fuego
entre las bombas.

Existe bomba de relevo, GA-
604R

. Seguir procedimientos de
inspeccidn y
mantenimrenta

. Acondicionar digues
drenados al rededer de las
bombas,

. Seguir los procedimientos
de emergencia

4.17 No existe fiyjo de alimentacion hatia ta bormba GA-SUAAR

1. Valvula de bloquea cerrada
en [z linea de succién de la
bomba.

2 Taporamiento de 1a boquillz
de salida del tanque FA-610.

2. Valvula de drene del tangue
FA-610 abierta.

1 Posible cavitacidn de la
bomba

2. Posible acumulacion de
hidrocraburos y riesge de
incendio

-

L]

. Procedimientos de

mantenimiento
Existe indicador de flujo en
lalinea de refiujo a !a torre.

27 Venficar posicidn de
valvulas en el amanque de
las bombas.

38. Seguir el procedimiento de
paro de !a bomba GA-
604AR

46 Segur los procedmientes
de emergencia.

4 18 Ne hay presion de succién en la bomba GA-BQ4AR

1 Bajo nivel o perdida de mive!
en ef tanque FA-S10

2 Perdida de presion en el
tangue FA-610

1 Posibte cavitacion de Ia
bomba

2. Posible colapso def angue
FA-610 debide & vacio

Existe mdicador y alarma por
balo nivel en el tangue FA-
610.

Existe indicador de presion
en el tanque FA-610

38 Segurr el procedimiento de
paro de fa bomba GA-
804AR

418 Alta terperaiura del fqudo en fa bomba GA-GQAAR

1 Sobrecalentamiento del
motor e mpulsor de la
bomba

L

1 Aumento de la presién de
saturacién det liquido.

2 Posible cavitacion de la
bomba

Procedimientos de
mantenimentc

Exrste bemba de relevo, GA-
B4R

|

26 Dar mantenimento
predictivo y preventivo

REFINERIA "ING, ANTONIO M AMOR"
SALAMANCA, GTO

ISOMERIZADORA DE C5/C6
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HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

REV 0

Node 4 SISTEMA DE ESTABILIZACION
(DA-E01, EC-603, EA-613, FA-610, GA-B04A/R, EA-B12)

Drawings DFR.FQ-UNAN-03, DTI-ME-IP-0064

Causes

]

1

Consequences

Safeguards

r

I

Recommendations

4 20 No existe flujo o bajo flujo da vaper en el reheridor EA-612

4 Falla de la vitvia de contio
de prasién del vapor en
posicién carrada

2 Vilvula ce blogueo cerrada
a la entrada o salida del
vapor de calentamiento

1. Baja produccidn de vapoies
en el rehervidor

2 Baa elminacidn da
hidrocarbures lgers

3 Aumente de nivel en la torre
DA-801

-

. Ewste nditador de nwel en
|a torre DA-601
Existe indicador de flud en
lalinea de condensados
Existe sistema de muestreo
cerrada para anabzar
composicidn del preducto de
domos

w

Reajustar la valvula de
<ontrol.

Venficar pasicién de las
valvulas de bloqueo
Instalar afarma per aito
nvel,

4 2% Alto Tlujo de vaper en ¢l tehervidor EAGA2

1 Falla de la valvula da control
de presion del vapor en
posicién abwerta.

1 Vapanzacién de
hidrocarhuros pesades.

2 Presencia de hidrocarburos
pesados en el producla de
domos de [a torre DA-G01.

3 Aumento de temperatura en
1a torre DA-G01

4, Aurrento de presidn enla
1orre DA-601

-

Existe indicader de
temperatura a {a salida del
rehervidor £A-612

Existe incicador de
temperatura en domos y
fondos de latorre

Existe ingicador y alarma por
alta preson en la hnea de
vapor

Existe ngicador de presdén
en los domos de la torre
Existe sistema de muestreo
cerrado para analzar
composicidn del productlo de
domaos

a4

(=]

3

th

28

. Reajustar la valeyla de

contsal

Restablecer la
temperatura en la toire
Restablecer la presidn en
a torre

REFINERIA "ING, ANTONIC M AMOR"

SALAMANGA, GTO

ISOMERIZADC

RA DE CS5/C6
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HOJAS DE TRABAJQ DEL HAZOPR

REV, 0

EA-1002, GA-1003A/R)

Mode 5 SISTEMA DE DESISQHEXANIZACION
{DA1001, EAI001, FA-1001, GA-IROTAR, GA-TQUZAR,

Drawings DFP-FQ-UNAM-03: DTI-MG-IP-006B

Dav Causes

1 Consequences

|

Sateguards

Recommendations

5 1 No ewste lgwda de teflujo a ta tarre DA-1001

1 Falta de !a valvula de control
de nivel dal tanque FA-1001
€n posicn ceraga

2, Valvulz de drene abrerta en
el tanque FA-1001

3, Falla de {a bomba GA-
1001AR

1. Dispare de la presion en la
torre DA-1001

1

I d

w

FS

hh

Existe indicagor de flujo en
13 linea de reflujo a Ja torre

. Existe indicador y control de

presitn en la fone

Existen valvalas de
segqundad (PSV-1001A y 8}
en domos de |a torre

. Existe indicador y alarma por

0310 nivel en el lanque FA-
1001

Existe tomba de setevo, GA-
1001R

24, Segurr procedivuentos de
nspeccién y
mantenimiento

27, Venficar posicén de
valvulas er: el arrangue de
las bombas

5.2 No exuste flujo o bajo flujo de alimentacion a la torre SA-1001

1 Falfa de la valvula de conlrel
de fluje en posiién cerrada

1 Disparo de la presion y
temperatura en |a torre

2 Owrwoucion de los CSICE
recuperados y recreulados
al calentador EA-606

3. thsmuinycién de fa capacidad
de producaidn de fa planta

[l

w

Existe indcicador de flyjo en
la lirea de alimentacién
Exste Indicador de
temperatura y presion en
domos y fondos de |2 torre
Existe sistema de muestrec
cerrado para analizar
composicidn del producto de
domos

23 Reajustar [a valvula de
contro!

5 3 Alta presi6n en la torre DA-1001

1 Falla de ia vélvula de contrel
de presidn de latorre en
poscitn abieta

2 Ausencia de hqudo de
reflujo a la torre

1 Bajo flujo de vapores en los
domos de 14 torre
Disrmnucion de ta
separacidn de ligeres en los
domps de la torre

Bajo nivef en ef tanque FA-
1001.

B3

E

(S ]

o

&

[}

Existe indicador de presion
en los domos de la torre.
Existe indicadar de fiyjo en
Iz linea de reflujo a [a tome
Existe indicador y alarma por
bajo nivel en el tanque FA-
1001

Ewisten vdlvulas de
segundad (PSV-1001A y B)
ah domos de Ja tore

Existe sistema de muestres
cerrado para anahzar
composicién del producto de
damos

23 Regjustar la véivula de

contre!

35, Restabiecer fa presion en
fa torre

5 4 Alta temperatura en la torre DA-100

1

1 Falla de la valvula de control
de flujo de vapor, en et EA-
1002, en posicién abierta

L

1 Presenciz de hidrocarburos
pesados en el producto de
domas de la torre

-y

Existe indicader de
terpperatura en domos y
fondos de la torre

2 Preducto {isdmeres) fugra 2 Exjste indicador de
te especihicacion, ternperatwra & ia sahda et
rehervidor EA-1002
3 Exmste sislemna de muestrea

REFINERIA "ING ANTONIO M AMOR"
SALAMANCA, GTO

cerrado para analzar
compoesicion del prod de
domos

ISOMERIZADORA DE C5/C6

S R

23 Regustar la valvulz de
control.

28 Restablecer la
temperatura en la torme
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HOJAS DE TRABAJC DEL HAZOP

REV. 0

EA-1002, GA-1003A/R)

Node 5. SISTEMA DE DESISOHEXANIZACION
{DA-1001, EA-1001, FA-1001, GA-1001AR, GA-1002A/R,

Drawings DFP-FQ-UNAM-83, DTI-MG-IIP-0068

Causes

Dev'—[

Consequences

Safeguards

|

Recemmendations

S S Baja temperatura en fa torre DA-10

01

1 Reflujc excesivo a la torfe

2 Perdida de calor en el
rehervidor EA-1002

3. Baja temperatura def agua
de enfriaments det
condensador EA-1001.

1 Disminucion de la
separacidn de ligeros,

Z. Producto {1Isdmeros) fuera
de especificacion.

3, Aurnento de nwvel en 1z torre,

1 Ewste indicador ce fluyjc en
Iz linea de refluyjo a la 1orre
Existe Endicador de
temperatura en domos y
fondas de la taree

Existe indicador de te
termperatura a la entrada y
salida del agua de
enfnamrents
Procedimentos de
manterrmieato y impieza
del rehervidor

hd

(<]

rFy

28 Restablecer {a
temperatura en la {orre

|

5 6 Alto nivel en fondos de la tarre DA-

1001

1 Falfa de la valvula de control
de nivel de la torre en
posicion cerrada.

2 Reflyo total en domos,

3 Excesode flyode
alimentacion a (a torre.

1. Inundacién de los platos de
la torre,

2 Baja eficiencia de
separacion.

3. Preducto (;sdémesos) fuera
de especificacién

-

Existe indicader y alrma por
alte nivel en la torre DA-
1001

Existe indicador y
controlader de fluie en la
linea de almentacién a la
torre.

Existe indicador de flujo en
la tinea de reflujo a la torre
Espacraments adecuado de
platas

N3

L2 4

23, Reajustar la valvula de
contro!

5 7 Mayor composicién de n-C5/n-C8 en ef prod. de domas de DA-1001

—

1. Alta temperatura en la tofre.
DA-1001.
2 Excesivo calentamiento an
- elrehervidor EA-1002
3 Bajo reflujo a ia torre.

1 Producto {isdmeros) fuera
de especificacién.
Dismunucién del flufo de
fondos de |2 torre,
recirculade hacia el
calentador EA-S06
Necesidad de mcrementar e!
flujo de C5/C6 proveniente
de HOS No 2

2

«

-

Existe sistema de uesiieo
cemrads para analizar
campasicign del producto de
domoes.

Existe Indicador de
temperaturad en domoes y
fondos de [a torre

Existe indicador de flujo en
la linea de refluo a fa torre
Existe indicador de flujo en
\a finea de fondos de la
torre

bl

bl

28 Restablecer ia
temperatura en la tore

5.8 Alta temperatura de salda en e! condensador EA-1001

1 Wébvula de bicques cerada
a Iz entrada o salida del
agua dge enfnamiento

2 Incretnento daia
temperatura del agua de
enfiiamento

1 Mo condensacidn de
hidrocarburas

2 Incremento de presidn en la
torre DA-1061

3. Bayo nivel en el tanque FA-
100

4 Sobrepresion en lineas y
tubos del condansador

s

Extiste ndicattor de
ternperatura a la salida dei
condensador

Existe vdlvula de seguridad
(PSV-1001) a la salida de
agua de enfnarmento

Existe indicador de temp. en
las ineas de entrada y
salida de agua de
enfrianmento

3

28, Venficar pusicién de ias
vélvulas de bloquec
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HCJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

REV 0

Naode, 5 SISTEMA DE DESISOHEXANIZACION
{DA-1001, BA-A001, FA-TD01, GA-1001AR, GA-1TOZAR,

EA-1002, GA-1002A/R)

Crawings DFP-FQ-UNAM-03, OTI-M&-1IP-0066

Dey Causes

Conseguences

Sateguards l

Recgmmendations

5 9 Baja presion en el condesador EA-1001

1. Bajo flujo de vapores hacia

1. Posible colapso de la

CGondensador disefiado para

39 Instafar valvula rompedera

el condensador, coraza vacia tatal de vagia
2. Vacio debndo a 2, Ewiste indicader de flujo en
condensacion. 12 almentacidn al
congensador
5 10 Alta pres:n en el tanque FA-1001
1, Falta de la vélvuta de control | 1, Posible fractura en 1 Existe indicador de presion | 23 Reajustar la valvula de
de presidn de 1a torre en soldadura de uvienes yio en & fanque ool
posicién abierta baguilias. 2 Existe valvula de sequndag
2 Falta del condensador EA- (PSV-1002) en el tanque
1001
511 Fugade hidrocarbures ea el tangue FA-1001
1 Ruptura de empaques de las | 1 Riesgo de mcendo 1 Existe indicador de presién 24 Segur pracedimientos de
Juntas de las brdas 2, Disminyaidn de refiuo ala en el tanque, inspeccion y
2 Fractura en seidadura de torre DA-1001 2 Exwste indicador de flyjo en manterurmiento
uniones y/o boquitlas la inea de refiue a la torre 46 Segur los procedunieatos
3 Existe 1 exhintor de CO2 de emergencia
cerca del tangue FA-1001
4 Euste hidrante-monitor
cerca del tangue FA-1001
§.12 Bajo nivel en el tanque FA-1001
1 Wiélmula de drene det tanque | 1 Posible cavitacidn de la 1 Existe wticador y alarma por | 23 Reajustar la valvula de
ablerta. bomba GAT001A/R bajo nivel en ef tanque contrel
2 Falla del condensador EA- 2 Boste indicador de 27 Verficar posicion de
1001, temperatura a ia saiida del valvulas &n el arranque de
3 Falla de la valvula de centrol condensador. las bombas
de nivel en posicidn abierta 3 Ewiste indicader de presian 1§ 40 Segu ef procedimients de
en el tangue pare de la bornba GA-
1001A/R
5.13 N¢ eaiste flujo o baje fluje de vapar en el rehervidor EA-1002
1. Fallz de la valvula de control | 1 Bay2 praduccidn de vapores | 1 Existe indicador y alarma por | 23, Reajustar la valvula de
de flujo del vapor en en el rehervidor. alto nivel en la toire DA- control.
posidn cemada . Boja separacitn de 1001 2%, verificar posicion de las
2 Valvula de blogueo cerrada hidrocarburos hgeros 2 Existe iIndicador de flujo en valvulas de bloqueo
a fa entrada o salida def 3. Aumentg de nivel en la torre la inea de vapor,
vapor de calentamiento. DA-10G1 3, Existe sistema de muestreo
cerrado para analizar
compasiadn del producto de
domes
514 Alto flyjo de vapor en el rehervidor EA-4002
1. Falla de [a valvula de control | 1 Vaperizacion de 1 Existe indicador de RED Reayustar fa vatvula de
de flujo gel vapor en hidrocarbures pesados temperatura a la salda del control
posicién abierta 2. Preducto {isémeros) fuera rehervidor EA-1002 28 Restablecer la
de especificacidn 2. Existe mcgador ge temperatura en la torre

3. Aumento de temperatura en
la torre DA-1001.

temperalura y presion en
domos y fondos de !a torre

35 Restablecer la presion en
la torre

REFINERIA "ING. ANTONIO M AMOR"
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HOJAS DE TRABAJO CEL HAZOP

REV. 0

EA-1002, GA-1003A/R)

Node, 5§ SISTEMA OF DESISOHEXANIZACION
(DA-1001, EA-1001, FA-1001, GA-1001A/R, GA-1002A/R,

Drawings' QFP.FQ-UNANG-Q3, OTLME-IP-0058

Causes

rDe\.f—(

Consequences

Safeguards

|

L Recommendations

]

5 14 contd

4, Aumento de prasidn enla
torre DA-1001

o

Exste indicadar de flup en
la linea de vapor

Existe sistema de muestreo
cerrado para anahzar
composicidn del producto de
domes

Y

1

5 15 Mayor presion de descarga en la bomba GA-1001A/R

1 Descarga blequeada
2 Falla da la valvula de control
de nivel del tanque FA-1001

1. Falla de sellos
2, Posthile ruptura de Iz linez
de descarga

o

. Existe indicador de presion
en 1a linea de descargade la
bamba

Segur procedimientas de
mspecclon y
mantenimiente

de nivel de a torre DA-1001
en posicisn cenrada.

en posicidn cerrada. 2 Exste dispositive e indicader | 27 Verificar posicidn de
3. Falla de la valvula lurminase de paro por vélvulas en el arranque de
check(retroeceso de flujo) de sobrecarga en cada bomba las bombpas,
la descargs de la boma de 1 BEwmste widicador de fluje en
relevo cologada en paralelo. la descarga de la bormba.
1516 Mayar presin de descarga en la bomba GA-1002A4/R
1. Descarga blogqueada. 1 Falla de sellos. 1, Existe dispositve & indwcador | 24, Seguw procedimientos de
- 2 Falla de la vélvula 2 Posble ruptura de [2 inea lurminoso de paro por nspeccion y
check(retroceso de flujo) de de descarga sobrecargz en ¢cada bomba, mantenrmuento.
la descarga de la boma de 2 Existe inchcador de flujo en | 27 Verificar posidn de
relevo colocady en paralelo la descarga de la bomba valvulas en el aranque de
3 Exste mdwcador de presin {as bombas
en la linea de descarga da la
bemba
5.17 Mayoer presién de descanga en la bomba GA-1003A/R -
1. Descarga blaqueada 1. Faila de sellos 1 Existe dispesitive e mdicador | 24 Seguir procedimientes de
2 Falla de la véivula 2 Posible ruptura de la linea luminoso de paro por INSpeccIon y
check{retroceso de flyjo) de de descarga. sobrecarga en cada bornba. mantenimiento.
la descarga de la boma de 2 Exste indicador de flujo en | 27 Venficar posicidn de
relevg calocada en paralele fa descarga de la bomba vélvulas en el arranqgue de
3. Falla de 4 valvuia de contral 3 Baste indicador de presisn las bombas

en la linea de descarga de la
bomba.

5 18 Menor gresidn de descarga en la bomba GA-1OMMAR

1 Valvula de bleques ablera
&n el drene de la bomba.
2, Fuga z través de los sellos

de la bamba.

1 Perdida ¢e hidrocarburos
hacia el drenaje.

Posible acuraufacisn de
tridrogarbures v nesga de
ncendic

Perdida de reflujo hacia ta
torre DA-1001

2.

w

en {a linea de descarga de la
bornba.

2. Existe 2 boguitias
aspersoras, una para cada
bomba

3. Existe detector de fuego
entre las bombas

4 Buste indicador de flya en
la linea de reflyo a fa torre

1. Existe indicador de presidn T24

Segurr precedimentos de
nspeccién ¥
mantenimiento

27 Venficar posicdn de
vélvulas en el aranque de
las bombas

Segurr los procedimientos
de emergencia

(=]

4
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HCJAS DE TRABAJOQ DEL HAZOP

REV. 0

EA-1002, GA-1003A/R)

Node &, SISTEMA DE DESISOHEXANIZACICN
{DA-1001, EA-1001, FA-T001, GA-1001A/R, GA-10024R,

Drowings, OFP-FQ-UNAM-O3, DTI-ME-1P-0068

Causes

I

Conseqguences

il

Safeguards

Recemmendations

[ 5,19 Menor presidn de descarga en la bomba GA-1002A/R

|
l

1 Fuga a través de los sellos
de Ia bomba,
2 Valvula de blogqueo abierta

1 Perdida de hidrocarburos
hacia ef drenaje
2 Posibie acumuiacitn de

1. Existe 2 boquilas

aspersoras, una para cada

pormba

24 Segur procedumientos de
inspeccion y
mantemirniesto.

ncendio.

Disminucitn del flujo de
fandes de la torre,
recirculado hacia el
caleptador EA-S06

en el drene de la bomba, hidrocarburos y riesga de 2 Ewste detector de fusgo 27 Verificar posicién de
incendio entra [as bormbas. vélvulas en el arranque de
3, Disminucion del flujo de 3 Exste mdicader de presidn las bambas.
preducte {isémeros) hacia en la linga de descarga de la | 46, Seguir los procedimiantos
almacenamenta, pormba de emergencia
4 Existe indicador totalizador
de e en la linea de envio
de 1sdmeros hacia
almacenamento
5.20 Mener presidn de descarga en la bomba GA-1003A/R
1. Fuga a través de los sellos 1. Perdida de drocarburos 1. Existe 2 boquilas 24 Seguirr procedimientos de
de fa bomba. hacia el drenaje aspersoras, una para cada nspeceidn y
2 Vilvula de bloqueo abierta 2 Posible acumulacion de bemba mantenimiento
en el drene de fa bomba hidrocarbures y nesge de 2 Ewste detector de fuego 27, Verficar posicidn de

entre las bombas

3, Bxiste indicador de presiwn
en la linea de descarga de la | 4

bemba

4 Existe indicador de flujo en

ta linea de recirculacin.

vélvulas en ef aranque de
\as bombas.

. Seguir los procedimientes
de emergencia.

@

5 21 Fugz Hidrocarbures en las bombas GA-1001A/R, 1002A/R, 1003A/R

1 Falla de sellos

2 Ruptura de carcaza.

3. Ruptura de fa linea de
descarga.

1 Riesge de incendie

1 Disefo de carcaza a prueba

de explosion.
2. Existe 2 bogudlas

aspersoras, una para cada

bomba
3 Existe getector de fuego
entre las bombas

4 Existen bombas de refevo,
GA-1001R, 10G2R, 1603R,

24, Sequir procedimientos de
mspeceion y
manterimnienta.
Acondicionar dques
drenados al rededor de fas
tombas.
. Sequir los precedimiantes
de emergencia

2

w

4

[+

5.22 Mo exsste fuje de alimentacion hacia la bomba GA-1003A/R

1 Véivula de bloqueo terrada

1. Posible cavitacion de a

1 Procedimentos de

" | 27. verficar posicién de

en [a linea de suceidn de la bemba mantenimiento valvulas en &l arangue de
bomba. 2 Pgsible acumulacion de 2 Existe indicador de fluje en las bembas.
2 Taponamiento de !a boguilla hidracrabures y nesgo de {a linea de¢ fondos de la 41, Seguir e procedimento de
de salda de fa torre DA- ncendio, torre paro de fa bomba GA.
1001. 1003A/R
3 Vélvula de drene de la torre 46 Seguir los procedirmientos
DA-1001 abierta de emergencia
5 23 No existe flyjo de alm. hacia Jas bombas GA-1001A/R, 1002A4/R
1. Tapenaments de fa bogquila | 4. Posiple acumulatdn de 1 Exmste indicador de fijo en | 27 Verficar poskidn de
de salida de! tangque FA- hidracrabures y riesge de 1a linea de reflujo de la torre valvulas en el arrangue de
1001 incendio 2. Exjste mdicador totalizador tas bombas.
l de flujo en lz linea de envio
REFINERIA "ING. ANTONIO M AMOR" ISOMERIZADORA DE C5/C6 657
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RBOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP REV 0
Nede 5 SISTEMA DE DESISOHEXANIZACION Drawings DFP-FG-UNAM-03, DTI.M6-1;P-006B
{DA-1001, EA-1001, FA-1001, GA-1001A/R, GA-1002A/R,
EA-1002, GA-1Q03AR)
Dev—r Causes Censequences Safeguards L Recornmendations
5.23 contd
2. Valvula de bloqueo cerrada_‘ 2 Posible cavitacidn de ia 2 cont'd 40, Segurr el procedimiento de
en la linea de succién de la bomba de sémeres hacia paro de [a bomba GA-
bormba almacenarmento JO0IAR.
3. Viétvula de drene del tangue 3 Procedimientos ce 42 Segurr el procedimiento de
FA-1001 abierta. mantenirnianto. pare de la bomba GA-
1002A/R.
46 Segurr los procedimientos
de emergencia
5 24 No hay presién de succlén en las bombas GA-1001A/R, 1002A/R
1. Bajo nivel o perdida do nwvel | 1 Posible cavitacion de la 1 Existe indicador y alarma por | 40 Segur el procedimiento de
- eneffanque FA-TD0 bomba pajo nivel en el tanque FA- paro de 1a bomba GA-
2. Perdida de presidn en el 1001 1001A/R
fanque FA-1001 2 Existe indicador de presién | 42 Seguir el procediveento de
€n ef tanque FA-1001 paro de ia bomnba GA-
1002A/R,
5,25 No hay presiin de succion en ta bomba GA-1003A/R
1. Bajo nivel o perdida de nivel | 1 Posible cawitacion de fa 1 Existe ndicador y afarma por | 41 Seguir ¢! procedimiento de
an la torre DA-1001 bomba. bajo nivel en la torre DA- paro de la bornba GA-
2. Perdida de prasion én la 001 1003A/R
tarre DA-100t 2 Buste indicador de presién
en domos y fondos de la
torre
5.26 Alta temp del ligundo en las bombas GA-1001 VR, 10024R, 1003AR
1. Sabrecalentaments del 1. Aumento de la presidn de 1. Procedimuentos de 26 Dar manteturento
matar e mpulser de la saturacidn del liquide martenmienta, predictivo ¥ preventivo.
homba. 2 Posible cavitacién de la 2 Existen bembas de releve,
bomba. GA-1007R,1002R,1003R
—
REFINERIA "ING ANTONIO M AMOR™ ISOMERIZADORA DE C5/C6 &8
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HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP REV 0

Node, 6 TREN DE COMPRESION PARA EL HIDROGENG Orawings DFP-FO-UNAM.0Y, OTIMG-UR-001., DTI-ME-UP-Q02

(FA-601, EA-S01, FA-502, EA-602, FA-603, GB-601A/B, FA-

£04A/B)

[ Dev Causes

[

Consequences

Safeguards

Recommendations

r

6 1 Alla presion en los tanques FA-G0%

. FA-602, FA-B03

oy

. Existe 1 detector de gas

entre (oS tangues

1 Falla de Ja vatvata de control | 1 Pesible fractura en 1 Faiste indrcador y alarma por | 23 Reajustar 1z vaivula de
de presian en posicion seldadura de unicnes yo alta presién en cada tangue, canfrol
carada boguilias 2. Bxisten valvulas de 29, Venficar posican de tas
2 Descarga bloqueada 2. Disrinucon del fluye de H2 segundad (PSV-01, 03 y 24), vilvttlas de blogueo
haca los compresores GB- respectvamente, en la
l G01A/B descarga de cada tanque
6.2 Fuga de gas HZ en \¢s tangues FA-801, FA-S02, FA-BO2
1 Ruptura de empaques de las | 1. Riesge de incendio. 1 Bxiste indicador de pres:én | 24 Seguir procedimientos de
jumtas de las bridas 2. Posible formacin de nube en cada tanque. Inspacciin y
2 Fractura en saldadura de explosiva 2. Existe hidrante-monitor mantenimiento.
uniches y/e boquillas, gerca de los tanques 43 nstalar boquiia para CO2

entra los tangques
Seguu las pracedimientos
de emergencta

6 3 Perdida de H2 en los tanques FA-6

01, FA-602

4. Valvela de bioqueo abiena
en [a linea de liqudo

1 Dapiesionamento del
sistema

-

Existe indicader y alamna por
baja presidn en el tanque

recuperade. 2 Drgrinucién de nivel en el 2 Existe indicador y alarma por
2 Vdalvula de drene del tanque tangue bao nivel en ¢l tangue.
abierta 3. Disminucién def flujo de H2
hatia \os compresores GB-
B01A/B.

Wenficar posicon de las
valvulas de bloqueo

8.4 Perdida de H2 en el tanque FA-603

1, Vaivula de bloqueo abierta
en la linea de liguido

1. Depresicramiento del
sistema.

hacia los reactores.

pry

Existe indicador y atamna por
baja presién en el tanque

recuperada 2 Distrunucién de nival en el 2 Existe indicador y alama por
2. Valyula de drene del tanque tanque baje nivel en el tangue.
aberta 3. Disminucion det flujo de H2

29 Venficar positién de las
véalvulas de blequeo,

©.5 Alio nive) en los tanques FAGO1, FA-B02, FAE03

1. Descarga blogqueada en l2
linea de liqu:de recuperade.

1. Asarreo de liquido a los
compresores GB-801A/B.

2. Dafic mecamco en los
interncs de los compresores

-

[

Existe indicador y alarma per
ato nivel en el tanque

. Procedimientos de paro de

fos compresores

Venficar posicién de fas
vihvulas de bloqueo.

8.6 Alta temperatura de salda en los enfnadores EA-601, EA-602

t. Vélvula de blogueo cerrada
a la entrada o sahda del
agua de enfnamiento.

2 Incrernente de la
temperatura del agua de
enfnamiento

1 Posible dafic mgcanico & los
Imternos de los compresores
debido a
sohrecalentamiento.

2 Sobrepresion en lineas y
tubos del enfriador

3 Disparo de la temperatura
en los reactores

—~

Lt

o

Existe indicador de temp. 2
\a salida el enfrador
Existen v&lvulas de
sequridad {(PSV-25 y 26),
respectivamente, a [a salida
de agua de enfriamianto.
Existe inticador de ternp en
las lineas de entrada y
sahda de agua de enfr.

6 Seguir ef procedimiento de
enfriammento de los
reactores.

29 Venficar posicién de las

valvulas de blogueo.

REFINERIA "ING ANTONIO M. AMOR"
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HOJAS DE TRABAJO DEL HAZOP

REV.

0

{DA-602, GA-E05A/R, EA-G14)

Node 7. SISTEMA DE LAVADO DE GAS ACIDO

Drawings. DFP-FQ-UNAM-C3, DTI-ME-1IP-007

Dev Causes

Consequences

|

Safeguards

Recommendations

7 1 No existe flujo ¢ bajo fluyo de 5053 en i3 torre DA-602

-

Valvuta de bloqueo cerrada
e as llneas de sosa.

Falla de la bamba GA-G05A/
R.

L

1 Baja neutralizacion de los
gases Acidos

2 Salida de pases dcidos
hacia el sisterna de gas
combustible de la Refineria,

3 Corresidn de la tuberia del
sistema da gas combustible

1 Existe wadicader y alarma por
baja fluje en las lingas de
sosa
Exste bomba de relevo, GA-
E05R
Existe analizador y alarma
por baya concentracion de
HZ 23 sanda de 13 torre

. Existe sistema de muestreo
cerrado para analizar
composicion de el gas de
salda

[+

w

o~

27 Venficar posicién de
valyutas en el arrangue de
las bombas.

7.2 Alta presién en |a torre DA-602

1 Falla de {a vabluta de cantrol
de presidn en posicion
cerada,

1 Pasible dafio en los
empaques ce la torre,

2. Posible fractura en
soidadura de umones yio
boguillas

-

. Existe mdicador de presion
en los domes de la torre
Existe valvigta de segundad
{P3V-21) en domos de 1a
torre

[

23, Reaustar la valvula de
cantrol

35. Restablecer la presién en
1a terre.

7 3 Fuga de H2, HC, hidrocarburos, en la torre DA-602

1, Fractura en soldadura de
uniones y/o boquillas.

2 Ruptyra de empaques de fas
iuntas de tas bridas.

1 Posible formacion de nube
explosva.

2 Riesge de ncendio

3. Posible corrosidn del custpo
de ta torre e instalaciones
cercanas

-

Existe indicador de presion
en los domes de la torre
Existe hidrante-momitor
cerca de la tore,

Existe 1 extintor de CO2
cercy de la torre,

woN

24 Sequir procedimientos de
inspeccion y
manteriments

46 Segur los procedimientas
de emergencia

7.4 Alto nuvel en la torre DAGOZ

. 1 Exceso de flujo de
almentacion de sosz ala
terre.

1 tnundacién de los empaques
de la torre
2. Baja eficiencia de absorgion

-

. Existe indicador y alarma por
alto nivet en la torre,
Existe indicador de flujo en
fas lineas de s0sa

L]

7.5 Menor cencentracién de gosa en fa

torre DA-602

1. Falla en gl sistema de
dilucian de la sosa.

J

1 Baja neutralzacién de los
gases acdos

2. Salids de gases dcidos
hacia el sistema de gas
cormbustible de Ja Refineria,

3 Corresi6n de Ia tuberia del
sisterna de gas combustible

Existe sistema de muestreo
<erradealasaidadela
bomba GA-605A/R para
analizar concentracién de la
sosa.

Existe analizader y alamma
por baja concentracién de
H2 2 |z salida de 1a torre,
Existe sistema de muestreo
cerrado para analizar
composicién de el gas de
salida

-

I

L)

24 Segur procedimientos de
nspescion y
mantenimuegnto

7.6 Mayor presion de descarga en la bomba GA-605AR

1 Pescarga blogieada
2. Falla de fa valvulz
check(retrocest de flujo) de

1 Falla de selivs
2 Posible ruptura de la linea
de descarga

e

Existe indicador de presion
en la linea de descarga de la
bomba

24 Segurr procedimientos de
inspeceidn y
mantenimento.
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HOUAS DE TRABAJD DEL HAZCP
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(DA-602, GA-605AR, EA-614)

Node 7. SISTEMA DE LAVADO DE GAS ACIDO

Orawings OFP-FQ-UNAM-03: DTI-MG-AIP-007

Dev Causes

Conseguences

Safeguards

Recormmendations

7.6 contd

2. cont'd
la descarga de |a boma de
retevo colocada en pasalelo

(]

Exisle dispositivo e indicador
lumineso de paro por
sobrecarga en cada bomba

Varificar posicidn de
véalvulas en el arrangue de
las bombas.

7 7 Menor presitn de descarga en la bomba GA-605AR

1 Valvuta de blequeo abiena
en &l dreng de ia bomba.
' 2 Fuga a través de los sellos
de Ia bomba

1 Perdida de sosa hacia el
drenaje.

2 Pasible acumulacion de
s0sa

3, Contamnacion del drea
wreundante v riesgo para el
personal

4 Perdida de almentacion de
508a a la torre DA-602

-

L]

Existe indicador de presion
en |a linez de descarga de Iz
bomba

Existe indicador y alarma por
bajo flujo en las lineas de
s053

. Seguir procedimientos de

nspeccion y
reantenimiento

Venficar posicién de
valvulas en el arranque da
Tas bombas

7.8 Fuga de sosa caustica en Ja bomba GA-605A/R

1 Falla de sellos
2 Ruptura de carcaza
3 Ruptura de Iz linea de

1. Contarinacion del drea
circundante y nesge para el
personal

-

]

. Disefio de carcaza & prueba

de explosion
Existe bomba de relevo, GA-

Seguir procedimientos de
inspeccién y
mantemimiento

en la linea de succién de la
bomba.

2. Taponamiente de la boquilla
de saida de la torre DA-BD2.

3. Vahvula de drene de [a tome
DA-602 abierta.

4 Valvula de blogueo cerrada
en la alimentacién de sosa

T fresca

bomba
2 Perdida de alimentacién de
s0sa a la torre DA-602

A

mantenimiento

Existe mdicador y alamma por
bajo flujo en fas lineas de
053

44.

vélvulas en el amarque de
las bornbas

descarga. 605R 25 Acondicionar digues
drenados al rededor de las
bombas
7.9 No existe flujo de amentacién hacia la borba GA-B05A/R
1, Vaivula de tloqueo cerrada | 1 Posible cavitacion de fa 1 Procedimientos de 27 Venficar posicidn de

Seguir el procedimiento de

paro ¢e la bomba GA-
G05AR.

7.10 No hay presién de succion en [a bomba GA-605A/R

1 Bajo nivel o perdida de nivel
en la terre DA-G02.

2 Perdida de presitn en la
torre DA-G02

1. Posible cavitacion de fa
bomba

-

M)

Existe indicador y alarma por
baje nivel en ia torre,

Existe indicador de presién
en los domeos de la terre,

44

Segquir el procedimiento de

paro de la bomba GA-
BOSAR

7.1t Alta ternperatura del liguido en la bomba GA-605A/R

1. Sokrecalentamiente del

1, Aumento de !a presion de

s

Procedimientas de

26

Dar mantenimientc

cerradas en las lineas de
arrcutacién de sosa a la torre

5053, debido a la
evaporacidn de agua

alta temperatura a la salida
del calentador EA-614

motor e impulsor de fa saturacion del liquido mantenirniento predichivo y prevenlivo.
bomba. 2. Posible cawitacién de 2 2 Existe bomba de releve, GA-
bomba 605R
7.12 Alta temperatura de sosa en el calentador EA-614
1 Vilvulas de blogueo 1 Mayor concentracion de 1 Existe indicador y alarma por | 28 Verificar posicion de las

valvulas de tlogueo.

REFINERIA "ING ANTOMNIO M AMOR"

SALAMANCA, GTO,

ISOMERIZADORA DE C5/C6
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Node 7 SISTEMA DE LAVADO DE GAS ACIDO Drawings DFP-FQ-UNAM-03, DTI-ME-IIP-007
. {DAG02, GA-G0SAR, EA-G14)

Dev Causes Consequences Safeguards Recommendations
7.42 cont'd
1, contd 2, Disminucidn de la absorcién | 2 Existe valvula de segundad
DA-602. de gases acidos. (PSV-22) que releva hacia la
2. Falla de ta bomba GA-605A/ torra DA-602,
R 3. Existe indicador de fluyo en
1as lineas de sosa,
4 Existe bomba de relevo, GA-
GOSR
7 13 Baja temperatura de s0sa en el calentador EA-814
1. Valvula da bloqueo cerrada | 1. Disminucién de la absorcibn | 1 Existe indicader y alarma por | 29. Venficar posicién de las
en (a entrada del vapor. de gases acidos baja temperatura a la salida valvulas de blagueo
det calentador EA-514,
REFINERIA “"ING. ANTONIO M, AMCR" ISOMERIZADORA DE C5/C8 72
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HQJAS DE TRABAJO DEL HAZOP REV 0O
Nede, 8 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Orawing DTI-M8-11i-001
{TE-601A/B, GA-620A/R)
Dev-r Causes J Conseguencas Safeguards Recommendations

8 1 Baje fivjo do alimestatitn a Jas esferas TE-S01AR

1 Viélvula de blogueo cerrada
en fa aimentacidn a las
esferas

2 Falla de la bomba GA-
10024/R,

3 Falla da la vélvula de cantroi
de flujo en posicion cerrada

1 Bajo nwvel en las esferas,

™~

W

. Exista indicador totalizador

de flujo en fa hnea de alim. a
las esferas

Existe bomba de relevo, GA-
1002R

Existe indicader y alarma por
bajo nvel en cada esfera

23, Reajustar la valvula de
contral

29, venficar posicion de las
vilvulas de blogiteo.

8.2 Bajo nlvel en ias asferas de almacenamiento TE-601A/B

1. Bajo fluje de alimentacidn a
las esferas

2 Vahuia de drene de fas
esferas ablerta.

1 Posible cavitacion de la
bomba GA-E20A/R

2 Peitda gde producto hocia e
drenaje,

3 Posible acumulacién de
‘higrocarburos y riesgo de
Incendio,

2

3

Iy

wn

o

-~

Existe indicador y alarma por
bajo nivel en cada esfera,
Exste sisierna de paro da la
bomba GA-620A/R por bajo
nivel en las esferas

Existen detectores de gas en
la parte supenor e infefior de
cada esfera

Existen anillos de agua
contra ngendio supendr e
Menior en cada esfera.
Existe 1 hidrante-monrtor
para cada esfera

Se teng sistemna vickers
para evitar entrada y sahda
de prodiicto en las esferas,
€0 €aso de neendic

Se tienen digues drenados

al rededor de cada esfera

29 Venficar posicidn de las
valvuias de bloqueo

4% Segui los procedmenios
de emergencia

8 3 Alla presidn en las esferas de almacenamiento TE-601A/B

1 Falla de la valwla de control
de presion en posicion
cefrada.

1 Pesible fractura en
soldadura de uniones yfo
boquiles

2 Perdida de producto hacia
desfogue, debido a relevo de
las vélvulas de segundad.

N

Existe indicador de presion
en las esferas

Existen valvulas de
segundad (PSV-E01A y
601B), respectivamente,
para cada esfera

23 Reajustar la véivula de
contro}

8 4 Fuga de producto (hidrocarburos) en las esferas TE-601A/8

1 Fractura en soldadura de
unicnes y/o boguillas.

1. Riesgo de mcendio
2. Pesible formacion de nube
explosiva

[ 5]

(24

IS

o

o

Existe 1 hidrante-manitor
para cada esfera

Busten anmilos de agua
gontra mncendio supenar €
infenor en cada esfera
Existen detectores de gas en
ia parte supernor e infaror de
cada esfera

Se tiene sistema vickers
para evitar entrada y salida
¢e producte en las esferas,
en caso de incendio

$e tienen diques drenados
& rededor de cada esfera
Existe mdicador de prasion
en las esferas

24 Segur procedimientos de
nspeccion ¥y
manterimiento

46 Seguir los procedimientos
de emergencia

REFINERIA "ING ANTONIO M AMOR”
SALAMANCA, GO

ISOMERIZADORA DE C8/C6
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REV 0

{TE-B01A/R, GA-620A/R)

Node 8. SISTEMA, DE ALMACENAMIENTO

Drawing DT1-M&-11I-001

Dev i Causes

o

Consequences

Safeguards

Recommendations

8 5 Alta termperatura en las esferas TE-G01A/B

1 Llegada de producto a alta
temperatura, por fafla del
enfrador EA-B11.

2. Fuego alrededor de las
esferas

1 Riesgo de mcendio
2 Riesgo de explosion,

-

(o]

w

B

(4]

f=]

Existe indicador y afarma por
alta temperatura a la salida
del enfrador EA-611.

Existe 1 hidrante-monitor
para cada esfera

Existen anullos de agua
contra incendio superior e
nferior en cada esfera
Existen deteclores de gas en
1a parte supenor ¢ infenor de
cada esfera

Se tiene sistema wickers
para évitar entrada y saliga
de producto en las esferas,
en caso de incendio

. Existe deflector de agua en

ta parte supenior de las
esferas para enfriarlas.

45 Sequrr [os procedumienios
de emergencia

8 § Pertida de vapores de preduclo en

las esferas TE-G01AB

1 Falla de |a vilvula de control
de presion en pasicion
aberta.

1 Perdida de prodcuto haca el
sistema de desfogue

2 Disminucton de presion en
las esferas

1

Existe indicador de presiin
en las esferas

23, Reajustar fa valvuia de
ontrol

8 7 Mayor presion de descarga en la bomba GA-620A/R

1 Descarga bloqueada

2 Falla de la valvula
check(tetroceso de fiujo) de
Ja descarga de la boma dg
releve colocada en paralelo.

1 Falla de sellos
2 Posible ruptura de la linea
de descarga.

-

el

w

Existe indicador de presion
en la linea de descarga de fa
bormba

Exste gispositive € moicador
luminoso de paro por
sobrecarga en cada bomba

. Existe indicador totalizador

de flujo en la descarga de la
bomba

24 Segqur procedimientos de
inspeccidn y
mantetmiento

27 Verifizar posicién de
vahulas en el arrangue de
las bombas

8 8 Mepor presian de descarga en Ja bomba GA-B20A/R

1 Fuga a través de los sellos
de la tomba.

1 Riesgo de mcendio
2 Perdida de producto haca el
drenaje

-

L]

w

Existe indicador de presién
en la linea de descarga de la
bomba

Existen 2 boquillas
aspersoras, una para cada

Existe bomba de relevo, GA-
B620R,

24 Segurr pracedimientes de
Inspeccion y
mantenimiento

8 8 Fuga de hidrocarburos en [a bomba GA-620A/R

1 Falfa de sellos.

2 Ruptura de carcaza

3 Ruptura de fa linea de
descarga.

1 Riesgo de incendio
2. Perdida de product hata e)
drenaje

-

M

Disefio de carcaza a prueba
de explosion

Existen 2 boguillas
aspersoras, Una para cada
bomka

48 Sequrr los procedmientos
de emergencia

REFINERIA "ING ANTONIO M. AMCR"

SALAMANCA, GTO

ISOMERIZADORA DE C5/CE
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REV O

{TE-601A/B, GA-SZ0AR)

ITJOdeJ 8 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Drawing: DTI-ME-1H-001

Bev | Causes

Consequences

-

Safeguards

Raecommendations

8.9 cont'd

3. Existe baraka de ralevo, GA-
S520R.

8,10 No existe flujo de almentacién

hacia ka bomba GA-S20AR

bomba.

de salida de |a esfera.
3. Vialeula de drene de la
esfera abjerta

1 Véivula de blogueo cerrada
en la linca de sucada de la

2 Taponamieats de (3 boqudla

1 Posible cavitacidn de la
bamba.

1, Procedimientos de
mantanimiento

]?7 Verficar posicién de
vatvulas en el arranque de
las bombas.
45. Seguir al procedimiento de
paro te la bormba GA-
620A/R

8.11 No hay presién de succidn en la bamnba GA-620A/R

1 Bajo nivel o pardida de nvel

1 Posible cavitacién de la

1 Existe indicador y atarma por | 45, Seguir el procedmiento de

en las esferas TE-G01AB bomba baje nive! en cada esfera paro de |a bomba GA-
2 Existe sistema de paro de la E20A/R,
bomba GA-G20A/R por baje
nivel er las esferas
8 12 Alta temperatura del liquido en ta bomba GA-620A/R

1. Sobrecalentaments del
motor e impulsor de fa
bomba

1 Aumento de la presion de
saturacion del liquido

2 Posble cawitacion de la
bomba,

1 Procedmmientos de
mantenimiento.

2 Existe bombaz de relevo, GA-
820R.

26 Dar mantenimignto
precictivo ¥ preventive.

REFINERIA "ING. ANTONIO M AMOR"

SALAMANCA, GTO

ISOMERIZADOQRA OE C5/Cd
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ANALISIS DE CONSECUENCIAS

6. ANALISIS DE CONSECUENCIAS
6.1. MODELOS DE CONSECUENCIAS

El analisis de consecuencias pretende determinar la intensidad de las consecuencias en
caso de gue ocurra un accidente potencial en la planta. Es decir, en caso de que ocurra
una explosion, por ejemplo, determinar el drea que podria ser afectada por dicha
explosion. .

Para realizar este analisis, se recurre a los modelos de consecuencias, es decr,
ecuaciones matematicas que representan lo mas cercano posible a la realidad los
fenémencs que ocurren en ¢ierto accidente,

Los modelos de consecuencias que se utilizaran en el presente trabajo se describen a
continuacion.

6.1.1. MODELO DE EXPLOSION DE NUBES DE VAPOR (Nubes explosivas)

La causa principa! de una explosién debida a nubes de vapor es el escape de algdn
liquido inflamable mantenido por encima de su temperatura de ebullicién a la presién
atmosférica. La disminucién repentina de presién es acompafiada por la evaporacion
stbita {flash) de una fraccion de liquido.

Cuando se fuga un liquido inflamable, se pueden tener las siguientes posibilidades
principales de ignicion:

1) La fuga puede producir una flama y nada mas, esto se presenta cuande se tienen
orificios pequefios y cuando la ignicién ocurre en pocos segundos después del inicio de
la fuga.

2) Cuando la emisidn es grande y el tiempo, antes de la ignicién, es refativamente
grande, se puede presentar un flamazo o una EVELE (Explesidn de Vapor debida a Ja
Expansion de Liquidos en Ebullicién).

3) Se puede desarrollar una explosion de una nube de vapor, esta depende de los
siguientes factores:

+ La emision de una cantidad critica minima, que para gasolinas se puede estimar en
10 toneladas aproximadamente.
¢ Una cantidad maxima de material explosivo necesaria para producir una
deflagracidn, entre 40 y 50 toneladas.
» Tiempo transcurrido entre el inicio de la fuga y la ignicién, entre 1 y 20 minutos.
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4} Debido a condiciones atmosféricas favorables, el vapor se dispersa sin provocar
incidentes mayores,

En el modelo de nubes explosivas se consideran las siguientes suposiciones:

1) La fuga es instantanea y no se considera el caso de un escape paulatine.

2) El material emitido se vaporiza instantaneamente y la nube se forma de inmediato.
3) La nube formada es cilindrica.

4) La composicién de la nube es uniforme y ta concentracion del materiat inflamable esta
entre os limites inferior y superior de inflamabilidad (L1l y LiS).

5) El calor de combustion del matenal de referencia, en este caso TNT, se toma como
2000 Btufib.

6) La temperatura ambiente es de 21 °C.
7) La cantidad de material inflamable queda entre los limites de 10 a 45 toneladas.

Los materiales que pueden formar nubes explosivas se presentan bajo las siguientes
condicicnes:

« Gases en estado liquido por enfnamiento.
« (Gases en estado liquido por efecto de la alta presion.
« (Gases sujetos a presiones de 500 psi (35 Kg/em?) y mayores.

» Liguidos inflamables sujetos a una temperatura mayor a la de su punto de ebullicién y
mantenidos en estado liquido per efecto de la presion.

El algoritmo de calculo del modelo de explosion de nubes de vapor (hubes explosivas) se
muestra en la tabla 6.1.1.1.

Después de determinar la energia desprendida (We), se determina el didmetro de las
ondas expansivas ocasionadas para diferentes niveles de presién, de 0.5 a 30 psi, este se
determina por medio de la figura 6.1.1.1.

Las ondas de mayor presidn estardan en una circunferencia cerca del centro de la nube
explosiva, mienfras que las de menor prasidn abarcan una circunferencia de diametro
mayor.

Posteriormente, se determina ef dafio provocado por las ondas expansivas por medio de
la tabla 6.1.1.2.
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TABLA 6111,

ALGORITMO DE CALCULO PARA NUBES EXPLOSIVAS
PESO MOLECULAR M
PRESION DEL SISTEMA P (psy)
PRESION DEVARCR 2 T, Y (psn)
TEMPERARUTRA AMBIENTE T, °C)
TEMPERATURA DE EBULLICION a 1atm Tz {°C)
{LIQUIDOS) DENSIDAD a T, 2 {glem?)
FACTCOR DE COMPRESIBILIDAD 7z
{GASES} VOLUMEN a COND NORMALES VG %
((IQUID0S) VOLUMEN a T, VL tgal)
CALOR DE VAPORIZACION a T, Ay (Calig)
LEBAITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD Li 1% Vol }
LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD Lis {% Vol.)
ALTURA DE LA NUBE {generalmente 10 ft) h ()
CALOR DE COMBUSTION A He (Bturit
CAPACIDAD CALORIFICA a T, Cp {Calig°C)

1.- CALCULO DEL PESO DE MATERIAL EN EL SISTEMA

A) GASES W =00027850M - VG WG {e)
B) LIQUIBOS Wi =835p-VL WL (i}
St TS 211°C W= WG =WL
2 W {ib)
. Cp (T, -7}
St F.>21.1°C - hARES Eaki LA
2 W= WL T

2~ CALCULO DE LA MAGNITUD DE LA NUBE

FRACCION DEL MATERIAL EN LANUBE - _ ZH(%0) + LIS(%)

2x100% v
ClAMETRG DE LA NUBE
_ W _ Sih=10g - _ be @
De=7017 o De=2219 PRYar )
3.- CALCULO DEL DANO PROBABLE
A} DANG MAXIMO PROBABLE (DMF) B) DANO CATASTROFICO PROBABLE (LCP)
ENERGIA DESPRENDIDA ENERGIA DESPRENDIDA
We. = W -AHce 002 We, | (ton TNT) We. = W OAHc-01 We, | (ton TNT)
BT T 10" YIS
DIAMETRQ DE ONDAS EXPANSIVAS (ff) DIAMETRG DE ONDAS EXPANSIVAS {f}
30psi | 10 pst 5 psi 3psi Tpsi [0H5psi| 30ps 10 psi 5 psi 3 ps1 1psi 05 pal

18




DIAMETRO (FT)
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FIGURA 8.1.1.1.
DIAMETRO DE CIRCULOS DE SOBREPRESION PARA DIFERENTES CARGAS EXPLOSIVAS
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TABLA 6 1.1 2
DANQ PRODUCIDO POR EXPLOSIONES

SOBREPRESION _
(PSH) DANO PRODUCIDO
0.04 Rudo fuerte (143 dB), ruptura de vidrios por onda actistica.
0.158 Presién tipica para ruptura de vidrios,
0.5 “Distancia segura”, limite de proyectiles.
1.0 Dafios menores a estructuras de acero. Personal derribado.
15 Vigas y columnas ligeramente distorsionadas
2.0 Colapso parcial de paredes y techos.
3.0 Deformacién de estructuras de acero y arrancadas de los cimientos.
50 Derrumbe de estructuras de acero, muros de concreto, postes de electncidad
arrancados.
70 Destruccion cas completa de casas, vagones cargados de ferrocarn!
volieados.
10.0 Vagones cargados de ferrocarri! completamente destruidos, destruccion total
de edificios, Posible ruptura de fimpane en tas personas.
20.0 Maquinaria pesada {3.5 ton) movida de su lugar y severamente dafiada,
maquinaria (6.0 ton) ligeramente dafiada.
30.0 Maquinaria muy pesada (mas de 6.0 ton) seriamente dafiada Posible muerte
por efectos directos de explosion en las personas
300.0 Limite para la formacion de un crater

" Guidhnes for evaluating the chacacteastics of vapor cloud explostons, flash fire, and BLEVE s ©
Center for Chemical Process Safety (CCPS). 1694
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6.1.2. MODELO DE INCENDIOS POR FLASHEQ (Radiacion por fuego)

Cuando una nube de gas o vapor inflamable es encendida, esta miciard soto un incendio.
Dependiendo de las condiciones de descarga y el tiempo de igrucion, habra de ser un
incendio por flasheo o una explosion de nube de vapor.

Un incendio por flashea resulta de la ignicion de una nube inflamable, en fa cuai no hay un
incremento en la velocidad de combustin,

Un incendio por flasheo es una combustion no explosiva de una nube de gas o vapor
resultante de la liberacion de un materfal inflamable al aire libre, la cual, después de
mezelarse con el aire, es encendida,

El principal peligra de un incendio por flashes o cualquier tipo de incendio, es ia radiacion
térmica o el contacto directo con ta flama, esto puede causar severas gquemaduras en las
personas y también causar incendios secundarios,

El tamafio de la hube mflamable determina ei area en posible contacto directo con ia
flama. El tamafo de la nube depende de las condiciones de dispersion y descarga.

Los efectos de radiacion térmica sobre un objeto dependen de Ia distancia de este a Ia
flama, la potencia de emision de calor de la flama y su tamario.

A continuacion se presenta el algoritma de célculo del modelo de incendios por flasheo
para estimar la altura de la flama y los efectos de radiacidn térmica.

1.- ALTURA DE LA FLAMA

2 13
HMF(&] W_}

gd\p,; (1-W)
8§ =230Uw
[ pOT U-®M,, +oM,, T
pu - Mu:r

L 0-o)M,,

(D.u Mﬁ.-r.-.’

Q-D

=5
2=, 07T

F=0->050,
H: Altura de la flama {m}
S Velocidad de flama {rnfs)
U, Velcoidad del viento {m/s)
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d: Prafundidad de la nube (m)

g Aceleracion gravitacional (9.8 ov's?)

.- Densidad de la mez¢la are-combustible  (Ka/m?)

p, Densidad del awve (Kafm?)

M:  Peso malecular

r Razén masa estequiométrica
aire-combushble

a: Razdn de expansion para combustion ( 8 para hidrocarburos)
estequimétrica a P = cle.

@: Compaosicton de la mezcla (fracc. Vol de combustible)
arre-combustible en la nube

@,  Composicion estequiométrica de la (frace, Vol. de combustible)

mezcla aire-combustible

2.- FORMA DE LA FLAMA

La forma de la flama se debe asumir de la manera mas simple. Es decir, la flama puede
ser representada como una superficie plana, cuyo ancho (W) es igual al ancho de la nube
en determinado momento después de la ignicidn (1)

Enla figura 6 1.2.1. se muestra la forma plana de flama, donde se puede observar la
variacién del ancho de la flama conforme esta se propaga a velocidad constante (S)
durante el tiempo de propagacién (t).

3.- RADIACION TERMICA

El madelo flama-sdlido asume que el fuego puede ser representado por un cuerpo sélido

de forma geometrica simple, y toda la radiacion es emitida desde esta superficie, en todas
direcciones.

La radiacién incidente sobre un objeto a clerta distancia de la flama es dada por:

q=FEz,

a:  Radiacion incidente {Wrm®)
F:  Factorde vista

E: Emiswidad de la flarma {(Wim)
7, : Transmisividad
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E! factor de vista {F) es la fraccion de radiacion que recibe directamente un objeto. Este
depende de fa forma de la flama y el objeto gue la recibe, asi como la distancia entre elios.
El factor de vista se obtiene de las siguientes ecuaciones.

X

X’_O.S ’
H

k= Ga

A= W = (radianes)

h
57 = (radianes)

B=toxn

F =;['[11,A-mn"(a4)+fﬂ/hr) tan™' ()]

X. Distancia entre |3 flama y ! objeto {m)
H- Aftura de fa flama {my
F. Factor de vista

La transmisividad (-, ) e5 Ja consecuencta de absorcion de radiacion por el medio presente
entre emisor y receptor, la absorcion es principalmente debida al vaper de agua y CQ,
presente en la atmodsfera. Esta se obtiene por medio de:

t, = log(l14.1RH 1 X -013y
RH: Humedad relativa (%)

La emisividad (E) es el poder radiative que sale de la superficie del fuega paor unidad de
area y tiempo. Estos datos de emisividad se determinan experimentalmente para cada
tipo de combustible. Sin embarge, san muy escasos, y el Unico valor disponible en {a
literatura es para el propanc y gas licuado de petrdlec (172 KWmm?), por lo que
generalmente se toma este dafo como base pare e calcule de radiacion {érmica
ocasionada por incendios de cualquier combustible. E =173 KWim2.

En el modele de incendios por flasheo, el ancho de la flama depende del tismpo de
propagacion, asi como también el factor de vista (F), por lo que la radiacién total incidente
{Q) sobre un objeto a cierta distancia X de la flama, se obtiene por integracidn de la
radiacién (g) sobre ef tiempo (1).

0= _E:](t)dr

Los efectos ocasionados por la radiacion térmica dependen de la intensidad de radiacion y
el tiempo de exposicion a esta, estos efectos se muestran en la tabla 6.1.2.1.

Como punto de comparacién, la intensidad de radiacion emitida en un dia despejade y
caluroso de verano es de aproximadamente 317 Biu/h fi2.
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FIGURA 6.1.2.1.
FORMAS DE FLAMA

{superficie plana}

W' = 2[RE - (R - SBy?2)°°

O Diametro de la nube {m)
R. Radio de la nube (m)
8. Velocidad de flama (rmis)
t: Tiempo (5}
W  Ancho de flama (m)
[4 Fuente de ignicién

TABLA 6.1.2.1.
EFECTOS DE RADIACION TERMICA

INTENSIDAD DE
RADIACION (Btu/h ft3)

EFECTO OBSERVSADO

Suficiente para causar dafio a equipo de praceso,

11800 Energia minima requerida para encender madera,
Quemaduras de tercer grado después de 20 segundos.

3950 Fusidn de tuberia de plastico,
Quemaduras de segundo grado después de 20 segundos.

3000 Umibral de dolor alcanzado después de 8 segundos,
Quemaduras de segundo grado después de 40 segundos.

1270 Suficiente para causar dolor al personal si no se cubre en 20 seg,
Quemaduras de segundo grado en tiempos de exposicion largos.
Umbral de dolor alcanzado después de 66 segundos,

550 Limite para causar quemaduras de pnmer grado después de 60

segundos de exposicion,

“ Guidhines for evaluating the characteristics of vapor cioud explesions, flash fire, and BLEVE's ©
Center for Ghemical Pracess Safely (GCPS), 1984
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6.2. ESCENARIOS DE ACCIDENTES

El analisis de consecuencias, es decir, 1a intensidad de las consecuencias posibles, se
determina para cada accidente especifico en la planta. .

Se analizan los accidentes que podrian causar consecuencias potenciales, es decir,
incendios, explosiones o formacion de nubes toxicas De acuerdo a los resultados
obtenidos dei HAZOP.

La formacion de nubes tdxicas no se considera para analisis, debido a que las
concentraciones de las susiancias toxicas manejadas (HCI, sosa caustica,
percloroetileno) son bajas y se considera que estan por debajo de los limites de
concentracion permisibles; IDLH (lmmediately Dangerous to Life or Health), TLV
{Treshold Limit Values).

Paor lo tanto no representan un tiesgo considerable en casc de una exposicién a estas
sustancias.

Los accidentes potenciales a ser analizados se describen en la tabla 6.2.1.
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TABLA 821
ESCENARIOS DE ACCIDENTES
No. RIESGO ESCENARIO DE ACCIDENTE
1 Incendio por Igrucidn de una nube de Hp, fugada por un onficio en la carcaza o en lalinea de
fuga de gas, descarga de uno de los compresores GB-601A/B,
2 Incendio por fuga | Ignicion de una rube de H2, fugada por un onficio en ja carcaza ¢ en la linea de
de gas. descarga de uno de los secadores FA-604A/8.
3 Incendio por Ignicion de una nube de vapor inflamabte, creada por la fuga de C5/Cg en ta
flasheo. carcaza o en la linea de descarga de la bomba GA-600A/R.
4 | Incendio por Ignicion de una nube de vapor inflamable, creada por la fuga de C5/Cg en el
flasheo. tanque FA-608.
5 [incendio por igrucidn de una nube de vapor inflamable, creada por la fuga de Cs/Cg en ta
flasheo. carcaza c ¢n la linea de descarga de la bomba GA-B01A/R
& |incendio por Ignicién de una nube de gas o vapor nflamable, creada por lafugade Ho e
flasheo. isOmeres en uhe de los reactores DC-801A/B
7 ]incendio por fuga | lgnicion de una nube de My, C4/C3, fugada por un orificio en el tangue
de gas. FAG10.
8 Incendio por Ignicién de una nube de vaper :nflamable, creada por la fuga de 1sBmeroas en la
flasheo carcaza o en la tinea de descarga de 1a bomba GA-804A/R.
g Incendio por Ignicidén de una nube de vapor inflamable, creada por la fuga de 1sémeros en la
flasheo. carcaza o en [a linea de descarga de la bomba GA-1001A/R.
10 | Incendio por Ignicicn de una nube de vapor inflamable, creada por la fuga de isdmeros en [a
flasheo. carcaza o en la linga de descarga de la bomba GA-1003A/R.
11 |Ineendio por fuga | lgnicidn de una nube de Hp, fugada por un otificio en & tanque FA-801, FA-602 0
de gas. FA-B03.
12 | ‘ncendio pov ignicidn de una nube de vapor inflamable, creada por la fuga de 1sdmeros en una
flasheo. de las esferas de almacenamiento TE-601A/B.
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TABLA 6.2.1. {continuacion)

No. RIESGO ESCENARIO DE ACCIDENTE

13 | Incendio por tgnucion de t.]na nube de vapor inflamable, creada por la fuga de istmeros en fa
fiasheo, carcaza o en la linea de descarga de 1a bomba GAG20AR.

14 | Explesion de Explosidn onginada por la ignicion retrasada de una nuebe de Hp, fugada por un
nube de gas. orificio en la carcaza o en la linea de descarga de uno de los compresores GB-

81A/B

15 | Explositn de Explosion originada por ta ignicion retrasada de una nube de Ha, fugada porun
nube de gas. arificio en una de los secadores FA-G04A/8.

16 | Explosion de Explosian onginada per la ignicion retrasada de una nube de vapor inflamable,
nube de gas. creada por la fuga de Cs/Cg, Ho en el tanque FA-G08

17 | Explosion de Explosion ofiginada por la ignicidn retrasada e una nube de vapor inflamable,
nube de vapor. creada por [ fuga de Hp e isdmeros en uno de los reactores DC-B01A/B.

18 | Explosion de Explosién originada por [a ignicidn retrasada de una nube de Hp, C4/Ca fugada
nube de gas. por un onficio en el tanque FA-B10.

18 { Explosidn de Explosian originada por ta ignician retrasada de una nube de vapor inflamable,
nube de vapor, creada por iz fuga de isomeros en e! fanque FA-1001.

20 | Explosion de Explosién originada por la ignicicn retrasada de una nube de Hp, fugada por un
nube de gas. crificio en el tanque FA-601, FA-602 o FA-B03.

21 [ Explosion de Explosién originada por la ignicion retrasada de una nube de Hp, C1/Cx fugada
nube de gas. por un orificio en Ia torre DA-602.

22 | Explosion de Explosion originada por la ignicion retrasada de una nube de vapor inflamable,
nube de vapor. creata por la fuga de isbmeros en una de las esferas de almacenamiento TE-

SHAB.
23 | Explosidn de Explosién originada por la ignicién retrasada de ung nube de vapor inflamable,

nube de vapor.

creada por la fuga de isdmeros en ia carcaza ¢ en fa linea de descarga de la
bomba GA-620A/R.
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6.3. DIAGRAMAS DE REPRESENTACION DE CONSECUENCIAS

Los datos requeridos para el modelado de consecuencias se tomaron de los siguientes
documentos de Ingenieria Basica: Bases de disefio, DFP's, DTI's y ef balance de materia
y energia.

En todos los escenarios de accidentes descritos en la tabla 6.2.1. para ambos modelos,
Explosion de nubes de vapor e Incendios por flasheo, se considera que los orificios en los
equipos o rupturas de lineas son del tamafio de la linea considerada, por lo que la
cantidad de flujo que se fuga es el total del flujo que maneja la linea considerada.

Se considera un tiempo de duracién de la emision (fuga) conservador de 5 minutos, en lo
que se detecta la fuga y se bloguean los equipos y/o lineas involucrados.

Ademds, en ambos modelos se considera que el centro de la nube esta en el punto donde
se origina la fuga.

Enlatabla 6.3.1. se muestran los datos entrados para maedelar la Explosién de nubes de
vapaor.

TABLA 6,3.1
DATOS REQUERIDOS PARA EL MODELQ DE EXPLOS!ION DE NUBES DE VAPOR

ACCIDENIE | M | VG T, o VL Cp A Hv ] Lis AHc | h
Mo 5 | °CH | {grem®) | (92 |(calig®C)| (catig) | (%Val) | (wvon | (B | (f)
14 34 | 8617 2503 | - = 13 - 40 750 371806 | 10
15 34 |4e081| 2503 ] - -~ 126 - 49 75.6 37180 | 10
16 793 - | 759 { 0s40 [1585] o053 82.9 132 81 20540 | 13
17 Ti9 | ~ | 7197 [ 0460 22401 o6 2771 186 148 20522 | 13
18 225 3077 473 - - 058 - 34 68 22568 | 13
19 795 — | 89 | og11 {2067 ose 825 134 .12 20017 | 97
20 34 lassol 2sos | - - 128 - 40 750 3780 | 10
2 225 |5508) 473 - - 0.57 - 3.4 3.8 22566 | 13
22 795 | — | B89 | D634 | 33I/O | 054 525 134 8.12 20017 | 13
23 795 | -~ | 689 | 0630 |3350] 054 82.5 1.34 812 20017 | 13

Para todos los accidentes se utilizaron los siguientes datos:

Duracion de ja emision: 5 minutos
Temp. ambiente (T4): 21°C
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En la tabla 6.3.2. se muestran los resultados obtenidos por el modelo de Explosion de
nubes de vapor,

En los accidentes No. 16,17,19,22,23, se considerd ta energia desprendida (We) por el
caso de Dafio Maximo Probable (DMP), Debido a que en estos accidentes se involucra
lineas de mas de 8" de didmetro, por lo que considerar una ruptura de ese tamafio es por
si solo muy critico, y considerar un dafio catastrofico es muy excesivo.

Los objetos o personas que se encuentren a una distancia menor de la inthcada, desde el
punto donde se origina la fuga, para una sobrepresion de 30 psi, resultaran seriamente
dafados e incluso las personas podrian morir por efectos directos de la explosién.

Las personas que se encuentren a una distancia menor de la indicada, desde el punto
dénde se origina ia fuga, para una sobrepresion de 0.5 psi, podrian sufrir lesiones
ocasionadas por vidrios rotos disparados (proyectiles).

Estos resultados se representan graficamente en los diagramas de representacion de
consecuencias, mostrados mas adelante

TABLA 8.3.2.
RESULTADOS DEL MODELO DE EXPLOSION DE NUBES DE VAPOR

Distancia alcanzada | Distancia alcanzada
ACCIDENTE v De OCP/DMP | por una sobrepresion | por una sobrepresion
(No.) {fracc. Vol) {m} We {ton TNT) de 0.5 psi de 30 psi

(m) (m)
14 0.395 4.3 0.004 810 76
15 4.395 36 0003 80.0 7.3
18 0.047 51.0 0278 2590 240
7 D.082 285 0.127 213.0 18.0
18 0.201 38 0.010 88.0 8.2
19 0.047 58.8 0.440 303.0 26.0
20 0.395 4.0 0.004 31.0 76
21 0.2 52 0.018 97.0 9.1
22 0.047 68.8 0.461 304.0 27.0
23 0.047 68.8 0461 3040 270

En la tabla 6.3.3. se muestran ios datos entrados para modelar los Incendios por flasheo.
El didmetro de Ia nube (D) y Ja fraccion volumen de combustible en la nube se obtuvieron
utifizando et modelo de explosion de nubes de vapor.
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TABLA 6.3 3.
DATOS REQUERIDOS PARA EL MODELO DE INCENDIOS POR FLASHEQ

ACCIDENTE < 3] st D
{No.} Miuel {fracc. Vol) {fracc. Vol) {m}
1 34 0.395 0295 4.3
2 34 0.395 0265 1.6
3 79.3 1,047 Q.023 510
4 783 0.047 0023 510
5 793 0.047 0023 510
7] 71.9 0082 0.051 2856
7 225 0.201 0.153 39
3 69.3 0,047 0.024 372
g 79.5 0.047 0.024 62.8
10 85.7 0.045 Q22 336
11 34 0395 0.295 4.0
12 795 0.047 0024 68.8
13 795 0047 0.024 68.8

Para todos los accidentes se utilizaron los siguientes datos:

Velocidad del viento  (Uw) : 13.0mfis

Huemdad retativa (RH) . B88.0%

Profundidad de la nube {d): 0.2m

Razén de expansion (X ). 8.0 (para hidrocarburos)
Duracién de la emision . 5 minutos

En la tabla 6.3.4. se muestran los resultados obtenidos por el modelo de Incendios por
flasheo.

iLos objetos o personas que se encuentren a una distancia menor de la indicada, desde el
punto dénde se origina la fuga, para una radiacion de 11800 Biuwh fi2, resuftaran
seriamente dahados e incluse las personas suftirdn quemaduras de tercer grado si no se
cubren adecuadamente en 20 segundos.

Las personas que se encuentren a una distancia menor de la indicada, desde el pinto

dénde se origina la fuga, para una radiacién de 550 Btu/h f2, sufriran quemaduras de
primer grado si no se cubren en 80 segundos.
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TABLA 834

RESULTADOS DEL MODELQ DE INCENDIOS POR FLASHEO

Distancia alcanzada por una Distancia alcanzada por una
ACCIDENTE intensidad de radiacion de intensidad de radiacion de
{No.} 550 Bturh f2 11800 Btu/h ft*

(m) {m)
1 7.6 0 01 {3150 Btu/h ft*%}
2 5.0 0.01 {2640 Btw'h ft*)
3 172.0 280
4 1720 280
5 1720 280
6 90.0 110
7 ] 0.01 {2860 Btu/h fi=)
8 127.0 16.0
9 207.0 36.0
10 T16.0 13.0
11 6.5 0.01 (2930 Btu/h f7)
12 233.0 42.0
13 233.0 420

A continuacion se presentan los diagramas de representacion de consecuencias, en [os
que se representan graficamente los resultados de ambos modelos.

21
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FIGURA 6.3.2.

DISTANGIA ALCANZADA POR UNA INTENSIDAD DE RADIACION DE 550 BTU/H FT2
ACCIDENTE: {2) IGNICION DE UNA NUBE DE H2 EN UNQ DE LOS SECADORES FA-604A/B
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! FIGURA 8.3 3.
_ DISTANCIA ALCANZADA POR UNA INTENSIDAD DE RADIACION DE 550 Y 11800 BTU/H F12
ACCIDENTE: {3) IGNICION DE UNA NUBE DE VAPOR INFLAMABLE (C5/C6) EN LA HOMBA GA-6004/R
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FIGURA 6.3.4.
DISTANCIA ALCANZAOA POR UMNA INTENMSIDAD DE RADIACION DE S50 ' 11800 BTU/H FT2
ACCIDENTES: (4) o (5) IGNICION DE UNA NUBE DE VAPOR (C5/06) EN EL TANQUE FA-B0B O LA BOMBA GA—BO1A/R
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DISTANCIA ALCANZADA POR UNA INTENSIDAD DE RADIACION DE 550 Y 11800 BTU/H FT2

FIGURA 6.3.5.

ACCIDENTE (8) IGNICION DE UNA NUBE DE VAPOR (HZ-ISOMEROS) EN UNO DE LOS REACTORES DC~-601A/B
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FIGURA ©.3.6.

DISTANCIA ALCANZADA POR UNA INTENSIDAD DE RADIACION DE 550 BTU/H FT2
ACCIDENTE: (7) IGNICIGN DE UNA NUBE DE H2-C1/C3 EN EL TANQUE FA-610
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FIGURA £.3.7.
DISTANCIA ALCANZADA FOR UNA INTENSIDAD DE RADIACION OE 550 Y 11800 BTU/H FT2
ACCIDENTE: (8) IGNICION DE UNA NUBE DE VAPOR INFLAMABLE (ISOMERGCS) EMN LA BOMEBA GA-~B04A/R
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FIGURA 6.3.8,
DISTANGIA ALCANZADA POR UNA WTENSIDAD DE RADIACION DE S50 ¥ 11800 8TU/H FT2
ACCIDENTES: (9) o (10} IGNICION DE UNA NUBE DE VAPOR (ISOMEROS) EN LAS BOMBAS GA—1001A/R® o GA-1003A/R
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FIGURA 6.3.9
DISTANCIA ALCANZADA POR UNA INTENSIDAD DE RADIACION DE 550 BTU/H FT2
ACCIDENTE: (11) IGNICION DE UNA NUBE DE H2 EN EL TANQUE FA-601 o FA-802 o FA—603
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FIGURA 6.3.10.

DISTANCIA ALGANZADA POR UNA INTENSIDAD DE RADIACION DE 550 ¥ 11800 BTU/H FT2

ACCIDENTES: (12} o (13) IGNICION DE UNA NUBE DE VAPOR {ISOMEROS) EN UNA DE LAS ESFERAS TE-6014/B o LA BOMBA GA-620A/R
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FIGURA 8.3.11,
DISTANCIA ALCANZADA POR UNA SOBREPRESION DE 0.5 Y 30 PSI

ACCIDENTES. (14) o (20) EXPLOSION DE UNA NUBE DE H2 EN UNQ DE LOS COMPRESORES GB-601A/B
O EN LOS TANQUES FA-601 o FA—602 o FA—B03

[t ]
n Oga ] |
| TV-200548 il REFORM. NAFTAS
i CISERV. AUX. i
! O oIv-2001 i ﬂl_ll_ A o PR AYORES A 0.5 Fol
! Tv—-2003F :
| H ESY INDICA EL AREA QUE PUEDE ESTAR SUJETA
_ = ) A ONDAS DE PRESION MAYORES A 30 PSL
m — [ PLANTA DE H||
i ) I TIT ]
| AMONIACO B |! HDS NAFTAS
i =
| =N
_ = |l
._ .................... m A _f“:ﬂ”l‘lwkh‘,lrr p— ."!/t‘III.HWK.mmbh_il._llm.ll\_ N
_. $-4-H - H rIJ
| BTN :
| et ™ L\ B s
1] E A_an HEN] ;_I_ = (T N
: = i -
i B _l* LElfil |cataumicA No. 2 H
& i ] F.C.C. N
= _ | | |
— | ‘
D l ] _w |
g W :
S =i N
P 3= |i ¥
— o = ()
Cq.. M _. l_
= (| _H_ . enpRiamiento [ (L e
=R T ]
=/ C7-100 <t ——
....... e ] T
' i N

162



FIGURA 6 3.12,
DISTANCIA ALCANZADA PCR UNA SOBREPRESION DE 0.5 Y 30 PsSt

ACCIDENTE: (15) EXPLOSION DE UNA NUBE DE H2 EN UNO DE LOS SECADORES FA—BO4A/B
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FIGURA 6.3.13.

DISTANCIA ALCANZADA POR UNA SOBREPRESION DE 0.5 ¥ 30 PS!
ACCIDENTE: {18) EXPLOSION DE UNA NUBE DE VAPDR (C5/CB~H2) EN EL TANQUE FA—
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FIGURA 6.3.14.
DISTANCIA ALCANZADA POR UNA SOBREPRESION DE 0.5 ¥ 30 PSI

ACCIDENTE. (17) EXPLOSION DE UNA NUBE DE VAPOR (H2-ISOMERCS) EN UNO DE LOS REACTORES DC—601A/B
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FIGURA 6.3.45.
DISTANCIA ALCANZADA FOR UNA SOBREPRESION DE 0.5 Y 30 Psl

ACCIBENTES: {18} o (21) EXPLOSION DE UNA NUBE DE H2-C1/G3 EN EL TANQUE FA—-810 O LA TORRE DA-602*
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FIGURA 6.3.18,
DISTANGIA ALGANZADA POR UNA SOBREPRESION DE 4.5 Y 30 PS)
ACCIDEMTE. (19) EXPLOSION DE UNA NUBE DE VAPOR (ISOMEROS) EN EL TANGUE FA—1001
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FIGURA 8 3.17
DISTANCIA ALCANZADA POR UNA SOBREPRESION DE 0.5 Y 30 PSI
ACCIDENTES: (22) o (23) EXPLOSION OE UNA NUBE DE VAPOR (ISCMEROS) EN UNA DE LAS ESFERAS TE--801A/B O LA BOMBA GA-—B20A/R
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

7. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

7.1. RECOMENDACIONES A SEGUIR PARA SEGURIDAD DE LA PLANTA

De acuerdo al analisis de riesgos (HAZOP) realizado a la planta lsomerizadora, se
proponen las siguientes recomendaciones:

Instalar una boguilla para CO, en a zona de los compresores GB-601AB y los tanques
FA-601, FA-602, FA-603, para extinguir posibles incendios {pequefios) ocasionados
por alguna posible fuga de H, en estos equipos.

Instalar un detector de gas (nubes explosivas) cerca del tanque FA-610, para detectar
rapidamente posibles fugas ocasionadas por sobrepresion en el tanque.

Acondicionar diques drenados al rededor de las bombas que manejan hidrocarburos
(GA-B00A/R, B01A/R, BO4A/R, 1001A/R, 1002A/R, 1003A/R), para que en caso de
algun derrame, evitar que este se extienda y se incremente el riesgo de incendio.

Seguir los procedimientos de inspeccién y mantenimiento en cada uno de los equipos,
dispositivos e instrumentos, de acuerdo a las fechas programadas para ello. En
especial en los reactores DC-601A/E y la torre DA-602, para evitar que se presente
alguna fuga de clorure de hidrogeno, que al contacto con la hurnedad del aire generaria
acido dlorhidrico, lo que provocaria corfosion del equipo, lineas o instalaciones
cercanas.

Sequir los procedimientos de operacién normal y especiales, asi como asegurarse que
todo el personal de operacién los conozca.

Sequir los procedimientos de emergencia establecidos segln el tipo de accidente, asi
como entrenar y asegurarse que el personal de seguridad los conozcea.

Verificar la posicion de las valvulas de bloqueo cada vez que se arranque o pare algin
equipo.
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7.2. CONCLUSIONES

« Ei proposito de un analisis de riesgos de procesos (ARP) es identificar los resgos
presentes en el proceso y las posibles maneras de reducirlos o eliminarios.

« La metodologia HAZOP de “palabras guia” es uno de los métodos mas rigurosos y
completos de ARP, no solo se dedica a identificar los nesgos, sino que puede detectar
diversos problemas de operacion en la planta,

La premisa del HAZOP es que puede existir un problema si el proceso se desvia de
sus parametros de disefia.

* Para poder realizar un HAZOP es necesario contar con los siguientes documentos de
ingenieria Basica;, Descripcion del proceso, DFP, BMyE, DTI's, PLG, Filosofia de
operacion.

s De acuerdo al anadlisis de riesgos (HAZOP), los principales riesgos detectados en la
planta lsomerizadora son alguna explosion o incendio, debido a las caracteristicas
inflamables yfo explosivas de las sustancias que se manejan (principalmente
hidrocarbures).

» De acuerdo al HAZOP, se detecta que todos los equipos propensos al nesgo de
incendio o explosién, cuentan con los sistemas de control adecuados para prevenir que
ocurra la falla que conllevariz al riesgo. Asi coma con los dispositivos de seguridad
adecuados para mitigar répidamente el evento y evitar tener consecuencias mayores,
en el caso de que falle algun sistema de control.

« E| propésito del analisis de consecuencias es determinar la intensidad de las
consecuencias en caso de que ocurra un accidente, este se realiza por medio de los
modelos de consecuencias. )

= Para poder realizar un andlisis de consecuencias, es necesario describir el escenario
del accidente en especifico que se desee analizar, puesto al descubierto por el anélisis
de riesgos (HAZOP), asi como contar con las principales caracteristicas de las
sustancias involucradas.

¢ De acuerde a! modelo de Exbiosién de nubes de vapor, &t incrementarse el tiempo de
duracién de la emision {fuga), e didmetro de ia nube formada serd mayor, lo cual
implicard una energia desprendida mayor, lo que se traduce en una mayor area
afectada por ondas de presion

Cuanto més elevada se encuentre la nube, su didmetro sera menor, o cua! implicara

una menor area de afectacion. La tendencia a elevacion de la nube se ve favorecida
en espacios abiertos {como en el drea de hombas y tanques elevados).
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

e De acuerdo al modelo de Incendios por flasheo, al incrementarse el diametro de la
nube, la intensidad de radiacion serd mayor, lo que se traduce en un area mayor de
afectacion. E! didametro de la nube aumentara al incrementarse el tiempo de emisidon

(fuga).

Al aumentar [a velocidad del viente, la intensidad de radiacidn disminuwa, o cual
implicara una menor area de afectacion. La mayor velocidad, se da tambien, en
espacios abiertos.

« De acuerdo al analisis de consecuencias, el accidente mas critico que podria ocurnr
dentro del drea de proceso de la plania, se provocaria en el tangue FA-101 o la
bomba GA-1001A/R, alcanzando a afectar las zonas dentro de un radio de 303 m en
caso de una explosién en el tanque FA-1001; que provocaria perdidas en dinero por
mas de 7 millones de délares (MMDIs), considerando que se destruirian totalmente las
instalaciones que se encuentran en 26 m a la redonda,

Tal accidente ocurrria si se presentara una fuga, originada por una sobrepresian, en el
tanque o sus lineas de entrada ¢ salida, y ademas si hubiera fuego o un chispazo cerca
del tanque. E! equipo cuenta con indicador de presidn y valvuia de seguridad para
prevenir que ocurra dicha falla, ademas existe un extintor de CO, y un hidrante-monitor
cerca del tanque para mitigar rapidamente el fuego y/o mantener frio el equipe. Por lo
que es muy poco probable que gcurra tal accidents.

En caso de un incendio en la bomba GA-1001A/R; 1a radiacién emitida afectaria las
zonas dentro de un radio de 207 m, que provocaria perdidas en dinero por mas de 10
MMDIs, considerande que se destruirian parcialimente las instalaciones gue se
encuentran en 36 m a la redonda.

Este accidente ocurrifia s1 se presentardan las mismas condiciones descritas
anteriormente. Cada bomba cuenta con indicadores de presion y flujo, dispositivo e
indicador luminoso de paro por sobrecarga para prevenir gue ocurra la falla, ademas
existe un detector de fuego entre las bombas y una boquilla aspersora en cada bomba
para mitigar rdpidamente el evento. Por lo que también es muy poco probable que
ocurra este accidente.

« En cuanto al drea de almacenamientc, una explosion en una de ias esferas TE-801A/B
afectaria las zonas en 304 m a la redonda, y un incendic emitiria una radiacion que
alcanzaria a afectar las zonas en 233 m a la redonda; en ambos cascs, se tendrian
perdidas en dinero por més de 1 MMDIs, considerando que se destruiria totalmente una
de las instalaciones y se perderian cerca de 2000 m® de producio (gasoling)

Este accidente ocurriria si se presentaran las mismas condiciones descritas
anteriormente. Cada esfera cuenta con indicadares de presion y valvulas de seguridad
para prevenir que ocurra la falla, existe un hidrante-monitor, detectores de gas y anillos
de agua contra incendic superior e inferior, asi como un deflector de agua en la parte
superior de cada esfera para mitigar rapidamente el fuego yfo mantener frio ef equipo.
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Ademas, cada esfera cuenta con sistema Vickers para evitar la entrada y salida de
producto en casc de incendio, y cada una tiene un dique drenado para contener la
mitad del producto almacenado (1000 m*) en caso de un derrame, lo que evitaria que el
producte derramado encuentre una fuente de ignicién. Por lo que es muy poco
probable que ocurra este accidente.

Considerando que la planta Isomerizadora cuenta con Sistema de Control Distribuido
(DCS), con registro de datos en pantalla en el cuarto de control, y que se siguen
correctamente los procedimientos de emergencia, el tiempo de deteccion de la fuga y
blogueo de lineas y/o equipos involucrados puede ser menor de 5 minutos, por lo que
el tiempo de emision puede ser menor y por lo tanto, presentarse areas afectadas
menores gue las indicadas por el analisis de consecuencias, en caso de un accidente.
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GLOSARIO

ACCIDENTE.- Secuencia de eventos no planeados que resulta de una desviacion y trae
como resultade una consecuencia indeseable.

AREA DE RIESGO.- Es aquella donde existen de modo continuo o periddico,
concentraciones de gases o vapores inflamables, se procesan o ranejan gases o liguidos
volatiles inflamables, exista la presencia de combustibles gaseosos, liquidos o sdélidos que
ofrezcan posibilidad de incendio o explosion.

Instalacién y/o equipo que opere a altas presiones o temperaturas, que mange productos
téxicos o corrosivos.

insatalacion y/o equipo que se encuentre a mas de 10 metros de altura de una plataforma
0 excavaciones a mas de 1.20 metros de profundidad, tineles y pozos en general.

CAUSA.- Un evento o condicion que podria resultar directa o indirectamente en un
accidente. Es el motivo por el que se puede presentar una desviacion,

CONSECUENCIA - Resultado de un incidente indeseable, generalmente medido en
dafos o perdidas a personas o propiedades.

DESVIACION.- Los cambios que se pueden presentar al proposito (intencién de disefio)
del elemento analizado.

DEFLAGRACION.- Explosidn provocada generalmente por vapores de compuestos
organicos inflamables, en la cual se producen ondas de presion cuya velocidad es
menor a la velocidad del sonido (340 m/s).

DETONACION.- Explosion provocada generalmente por sustancias explosivas, en la cual
las ondas de presion rebasan [a velocidad del sonido.

EXPLOSION.- Es un proceso a gran velocidad en la que una gas o vapor a presion
elevada tiende a equilibrarse con la presion del medio que lo rodea. El equilibrio se
alcanza tan rapidamente, que la energia contenida en el gas o vapor a alta presion se
disipa en forma de una onhda de presion.

EXPLOSION DE NUBE DE VAPOR.- Explosion resultante de la ignicién de una nube de
gas o vapor inflamable en la cual se generan ondas de presién.

EVELE.- Explosion de Vapor debida a la Expansion de Lliquidos en Ebullicién.
Vaporizacién explosivamente rapida de un liquido, ya sea inflamable o no inflamable,
causada por una liberacioén repentina del material desde un contenedor a presién mayor
a la atmosférica y temperatura mayor al punto de ebullicién a presion atmosférica.

FLASHEOQO.- Vaporizacion instantanea de una fraccion o fa totalidad de un liquido, cuya
temperatura esta arriba de su punto de ebullicion a presion atmosférica, cuando su
presion es reducida repentinamente a la atmosférica.



GAS INFLAMABLE.- Cualquier gas que pueda arder en concentraciones normales de
oxigeno en el aire

INFLAMABILIDAD, LIMITE INFERIOR - (LI} Concentracion minima de gas o vapor
inflamable en el aire, debajo de la cual no ccurre propagacion de la flama, al contacto
con una fuente de ignicidn.

INFLAMABILIDAD, LIMITE SUPERIOR.- {(LIS) Concentracion maxima de gas o vapor
inflamable en el aire, arriba de la cual no ocurre propagacion de la flama

INCEDN!IO POR FLASHEQ - Combustion de un gas o vapor inflamable mezclado con el
aire, en el cual la flama se propaga a través de la mezcla sin generar una explosion.

LIQUIDO INFLAMABLE.- Aquellos que tienen punto de inflamacién por debajo de 37.8 °C.
LIQUIDO COMBUSTIBLE - Aquellos que tienen punto de inflamacién por arriba de 37.8 °C.

MEZCLA EXPLOSIVA.- Son gases o vapores inflamables, que mezclados con e} oxigeno
del aire en proporciones adecuadas, arden o hacen explosion en presencia de una fuente
de ignicidn.

ONDA DE PRESION.- Cambio de presidn, densidad del gas o vapor, y velocidad del aire
alrededor de un punto de explosion.

PUNTO DE INFLAMACION.- Es la temperatura a la cual un liquido inflamable/combustible
emite vapores en cantidad suficiente para formar mezcias inflamables con el aire cerca de
la superficie del liquido (o la temperatura mas baja a la cual la presion de vapor del liquido

puede producir una mezcla inflamable). Esta temperatura es siempre menor que su punto
de ebullicion.

RIESGO.- Condiciones fisicas o quimicas que tienen |a posibilidad de causar un accidente
que pueda causar dafios, lesiones o perdidas a alguna persona o algan bien.

SUSTANCIA PELIGROSA.- Aquella que posee caracteristicas de Corrosividad,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad o Bioclogico-infecciosas, puede
ocasionar una aiteracion significativa al ambiente, a [a poblacion o a sus bienes.

SUSTANCIA TOXICA.- Aquella que puede producir en organismos vivos lesiones,
enfermedades, implicaciones genéticas o la muerte.

SEGURIDAD.- Conjunto de normas, obras y acciones, asi como los instrumentos técnicos y
Juridicos, requeridos para proteger la vida humana y la propiedad del hombre de la accién
de fenémenos destructivos, tanto de los provocados por la naturaleza como los originados
por la actividad humana.

TEMPERATURA DE IGNICION.- Para cualquier sustancia; sdlido, liquido o gas. Es la

temperatura minima requerida para iniclar o causar combustion sostenida por sf misma,
independientemente de que exista o no una fuente de ignicién.
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APENDICE

A cortinuacion se presentan algunos Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) de
la planta [somerizadora, como ejemplo, para obsetvar como se realizé el HAZGOP.

No se presenta la totalidad de estos debido a que son alrededor de 15 DT!'s de proceso,
asi como por razones de derechos de autor.
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