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RESUMEN

RESUMEN.

El trabajo titulado "Analisis y Disefo del Sistema de Desfogue en Plataformas de
Compresion Marinas, para eficientizar la Operacién”, esta formado por ocho
capitulos y tres anexos, entre los cuales los capitulos VI, VIl y VI, representan la
parte fundamental del tema, porque se desarrolla y aplica un procedimiento de
disefio de un sistema de desfogue en Plataformas de Compresién, basado en la
determinacion de flujos instantaneos de venteo, el cual cubre las principales fases
del disefo de Ingenieria, asi como la adecuaciéon e implementacion de la
infraestructura adicional de quemado para eficientizar la operacién en forma integral
de la Plataforma de Compresion CA-AC-4 del Complejo Marino Akal "C".

En el capitulo | se hace referencia en principio, a la necesidad de incrementar la
infraestructura de explotacion, procesamiento, acondicionamiento y transporte de gas
natural para cubrir la demanda actual y futura a nivel nacional, ademas se presenta
el objetivo principal del trabajo relacionado con el desarrollo de un procedimiento
técnico con base en la determinacion de flujos de descarga, que permita analizar el
sistema de sellos vinculado al sistema de paro de emergencia de los médulus de
compresion de gas, diseiar el sistema de venteo, asi como el sistema de desfogue y
quemador de una plataforma de compresion.

El capitulo Il presenta aspectos técnicos genéricos relacionados con los sistemas de
compresion de gas y dispositivos de relevo de presidn, ademas de establecer el
marco normativo y alcance sobre el cual se disefan y especifican sistemas de
desfogue, aplicable a infraestructuras petroleras costa fuera como en tierra.

La descripcién de cémo esta integrado y cual es la funcién de cada una de las
Plataformas que integran un Complejo de Explotacién y Produccién de hidrocarburos
Costa Fuera, con objeto de ubicar el contexto donde se desarrolla y vincula el
proceso de compresion de gas, asi como el analisis y disefo de sistemas de
desfogue en los sistemas modulares de compresion de gas, se cubre en el capitulo
".

Continuando con el capitulo IV, donde se analizan en forma particular los
compresores del tipo centrifugo, sus componentes, caracteristicas del disefo basico,
lipos de sellos de flecha y funcién de acuerdo al API estandar 617. En este mismo
capitulo, complementado con el Anexo “A”, se revisa de acuerdo al AP! estandar
614, y se determina desde el punto de vista disefio y normatividad los sistemas de
sellos de gas secos y sistema de aceite de sellos (sellos hiimedos), vinculados a la
depresurizacion de un compresor centrifugo, concluyendo que los costos de
operacion y mantenimiento son mas bajos, para los sellos de gas secos, ademas ae
la alta seguridad en la operacion y larga vida de servicio.

Otros aspectos relevantes, que se deben tomar en consideracién en el caso de
instalaciones costa fuera, son el area requerida para la instalacion de los
componentes y equipos del sistema soporte de los sellos y el peso en operacion de



RESUMEN

los equipos, los que sin duda siguen favoreciendo a los sellos de gas secos por ser
minimos. En consecuencia, los sellos de gas secos seran la tecnologia seleccionada
para la mayoria de los nuevos compresores centrifugos.

Los lineamientos y criterios basicos de disefo de los principales componentes de un
sistema de desfogue para fluidos compresibles, valvulas de relevo de presion,
cabezales y ramales de desfogue, tanque de desfogue, quemadores elevados de
baja presion, pilotos y sistemas de encendido se tratan en el capitulo V.

En el capitulo VI, se desarrolla un procedimiento ingenierii basado en flujos
instantaneos de descarga, para analisis y diseno de sistemas de desfogue en
Plataformas de Compresiéon Costa Fuera de acuerdo a la norma ISO 9001 versiéon
2000, con la finalidad de emplearse como herramienta de disefio en Ingenieria
Basica y pueda ser incluido con los ajustes minimos perttinentes, en el contexto de la
Documentacién del Sistema de Calidad de una empresa o institucion que
proporcione servicios de desarrollo de Ingenieria Basica.

Posteriormente, el capitulo VIl plantea la problematica que da origen a analizar los
sistemas de desfogue del Complejo Marino Akal "C" en forma integral, y a disefar
un sistema de quemado completamente independiente para la Plataforma de
Compresion Akal CA-AC-4, con objeto de eficientizar la operacion del desfogue
integral y en particular para la Plataforma de Compresion referida.

Ademas se analiza con detalle los conceptos de disefio del venteo de gas de los
médulos de compresién durante el evento de un venteo programado en caso de un
paro de emergencia, con la finalidad de reducir al minimo los flujos maximos
instantaneos de gas al cabezal de desfogue y quemador elevado nuevo de la
Plataforma de Compresion CA-AC-4.

La metodologia de calculo utilizada y los resultados del analisis del sistema de
compresion de alta presion con tres etapas, condujeron a que la inclusion de valvulas
interetapa y reduccion de flujos instantaneos de descarga a través de la simulacion
de presion dinamica, vinculado al venteo programado y secuencial en los moédulos de
compresiéon de alta presion en caso de paro de emergencia, disminuyeron hasta un
orden de 2.26 veces (de 688.5 a 305.3 MMPCSD) el flujo maximo instantaneo de gas
de venteo y 39% el flujo total de gas a quemador (de 980.5 a 597.3 MMPCSD),
concluyendo que se logra optimizar la capacidad de disefio del sistema de desfogue
de la Plataforma de Compresién, obteniéndose beneficios directos, menores
dimensiones del tanque de desfogue y quemador elevado, asi como disminucién de
los costos de adquisicién y operacion de los equipos.

Finalmente, en el capitulo VIl se presentan en forma particular las conclusiones y
recomendaciones del desarrollo del trabajo y problema de aplicacion, considerando
(a) aprovechamiento en forma integral de la infraestructura existente para quemado
de gas en el Complejo Marino Akal C, y (b) optimizacion de la Ingenieria Basica del
sistema de desfogue y quemador de la Plataforma de Compresion Akal CA-AC-4, la
cual se incluye en el Anexo "C".



CAPITULO |

CAPITULO |

1.0 INTRODUCCION.

El presente trabajo relacionado con el analisis y disefio del sistema de desfogue en
plataformas de compresion marinas, para incrementar la eficiencia de operacion,
esta estructurado en ocho capitulos, entre los cuales los capitulos VI, Vil y VIII,
representan la columna vertebral del tema, porque cubren un procedimiento
desarrollado de diseno, incluyendo las principales fases del disefo y calculo de
Ingenieria Basica, las cuales son analisis y revision de un sistema de desfogue en
plataformas de compresion, asi como la adecuacidén e implementacién de la
infraestructura adicional de quemado basada en la determinacién de flujos de venteo
instantaneos, para eficientizar la operacion en forma integral de la Plataforma de
Compresién CA-AC-4 del Complejo Marino Akal “C”.

1.1 ANTECEDENTES.

Con el propésito fundamental de incorporar reservas adicionales de hidrocarburos,
aprovechar integramente el gas natural, incrementar la produccion de aceite y gas,
asi como hacer mas confiables y eficientes las operaciones de explotacion vy
produccién, PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX) lleva a cabo el proyecto
"CANTARELL", el cual implementara mayor infraestructura en los Complejos de
Produccion Marinos de la Sonda de Campeche, adicionando mas plataformas de
perforacidn, produccion, enlace, compresion y habitacional.

Cantarell es el yacimiento petrolero mas grande de México y el sexto en importancia
mundial. Al primero de enero de 2000 las reservas probadas y probables se
estimaron en 13 mil 235 millones 800 mil barriles de crudo equivalente.

Entre algunas de las obras principales en el Golfo de México se encuentran la
adicion de dos plataformas de compresién, una de proceso y una habitacional, al
complejo marino Akal-C. Una de las plataformas de compresion temporal CA-AC-4,
incrementara la presién de manejo de gas, también se instalara la plataforma de
compresién permanente CA-AC-2 y una mas de proceso CA-AC-3 sera para
acondicionamiento, deshidratacion y endulzamiento de gas para su posterior envié al
anillo de bombeo neumatico y a tierra en la Estacion Atasta.

La plataforma de compresion temporal de gas de CA-AC-4, fue disefiada para operar
con dos modulos de compresion de baja presion, con capacidad individual de 110
MMPCSD y cuatro modulos de compresion de alta presion, con capacidad de 73
MMPCSD cada uno.
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El disefio de la plataforma no contemplaba la instalacion de un quemador de gas, el
gas de desfogue se envia directamente al quemador 7 de la Plataforma de
Compresion existente CA-AC-1. La Plataforma de Compresion CA-AC-4 se
construyd con un sistema de paro por emergencia de un solo nivel, el cual permitia
desfogar simuitaneamente el gas de los mddulos de compresién de baja, alta presién
y las corrientes de gas de los servicios auxiliares de la plataforma de compresion
(BOP).

Durante la etapa de prueba de los equipos en ia plataforma, se identifico que cuando
se tuviera un paro total de la Plataforma de CA-AC-4, el flujo maximo instantaneo de
gas al quemador seria de 980 MMPCSD aproximadamente. Sin embargo, el disefio
del cabezal de desfogue de 36" de diametro, tanque de desfogue de CA-AC-4 y CA-
AC-1, asi como el quemador elevado de CA-AC-1, no tienen la capacidad para
manejar los 980 MMPCS de gas; ademas de que el cabezal de desfogue de CA-AC-
4/CA-AC-1 y quemador 7 de CA-AC-1, rebasan las velocidades permisibles que
recomienda el API-RP-521.

Bajo esta siluacion se hace necesario reducir el flujo maximo instantaneo de venteo
enviado a quemador, a través de cuatro conceptos técnicos:

s Moaodificacion del sistema de paro por emergencia de los equipos de compresion
en dos niveles, el primero venteara los mddulos de alta presién en forma secuencial
y los de baja presién simultédneamente; y el segundo venteara las corrientes de gas
de los servicios auxiliares.

* Modificar el disefio original de los compresores suministrados por la compaiia
"SOLAR", adicionando una valvula de venteo (“blowdown”) de 2" de diametro en la
segunda etapa de compresiéon y modificar el tamano de la valvula de venteo de 3"
por 2" en la tercera etapa de compresion de los médulos de alta presion.

e Modificar el diametro de tuberia de 3” por 6" en los mddulos de baja presién y en
los compresores de alta presién, a la salida de las valvulas de venteo de los
compresores, para abatir la velocidad del gas venteado y los niveles de
contrapresion en las lineas de desfogue.

e Durante el paro de emergencia de la Plataforma de Compresion CA-AC-4
distribuir el gas de succién de baja y alta presion de los compresores hacia los
quemadores del complejo, para evitar rebasar la capacidad maxima del quemador 7
de CA-AC-1. :

Actualmente, el director de la subsidiaria PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA,
anuncio que la estrategia a corto y mediano plazo consiste en incrementar el numero
de competidores en el mercado de gas natural, y que también se incrementaran las
unidades de compresion para elevar la produccién de gas de 5 mil a 8 mil millones
de pies ctbicos diarios en los proximos seis afos.
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Por otra parte, Petréleos Mexicanos emitié un bono en los mercados internacionales
por mil millones de ddlares a través del Pemex Project Funding Master Trust, a un
plazo de siete afos, recursos que se destinaran al financiamiento de infraestructura
productiva de largo plazo en la cuenca de gas seco de Burgos y en los yacimientos
de crudo pesado y ligero de Cantarell y Delta del Grijalva.

Por consiguiente, es importante contar en breve con los lineamientos, metodologias
y/o procedimientos técnicos, filosofias de operacion, estandarizacion de disefios e
ingenieria propia para optimizar los sistemas de desfogue y venteo, aplicables en la
etapa de desarrollo de ingenieria al disefio de las estaciones y/o modulos de
compresion tanto en tierra como en plataformas marinas.

1.2 OBJETIVO.

Definir en forma integral una metodologia y/o procedimiento técnico que permita
analizar el sistema de sellos vinculado al paro de emergencia y disenar el sistema de
venteo en los mdduios de compresion de gas, asi como el sistema de desfogue y
quemador de una plataforma de compresién.

< Analizar y disefiar un sistema de desfogue en plataformas de compresién marinas
con la finalidad de mejorar la operacion de los equipos involucrados en el relevo
de gas.

* Identificar los aspectos técnicos-econdmicos principales en los sistemas de
compresion con sellos secos y sellos humedos, para optimizar el diseho del
sistema de venteo ("blowdown") en plataformas de compresion marinas.

< Desarrollar un programa de simulacion para la determinaciéon de flujos
instantaneos enviados al sistema de desfogue a través de valvulas de venteo o
"blowdown" en los sistemas de compresion, realizando la depresurizacion de los
modulos en un tiempo adecuado que evite el dafo mecanico en el equipo o
contaminacion del sello liquido.

¢ Definir una técnica y/o metodologia asociada al sistema de paro de emergencia
del equipo de compresion con la finalidad de optimizar en infraestructura y costos
de un sistema de relevo de presion en un complejo y en plataformas de
compresiéon marinas.

1.3 HIPOTESIS.

Si se dispone de una metodologia de calculo del sistema de desfogue basada en
flujos instantaneos de descarga y en un venteo programado y secuencial de los
equipos de compresion en caso de paro de emergencia, el sistema disefiado tendera
a ser el éptimo tanto en capacidad, eficiencia y costos.
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1.4 ALCANCES.

Los alcances especificos planteados para el desarrollo del presente trabajo son los
descritos a continuacion:

A).- ldentificacion de un programa o software de caracter comercial y actual para la
simulacién y disefio de sistemas de relevo de presidon en plantas de proceso,
relacionado con valvuias de relevo de presion, cabezales y ramales de desfogue.

B).- Desarrollo de un programa de calculo o software en hoja electrénica para la
determinacion de los flujos instantdneos optimos, durante la depresurizaciéon de los
maodulos de compresion, enviados al sistema de desfogue y quemador, a través de
valvulas de venteo o "blowdown" instaladas en las descargas de los compresores
centrifugos.

C).- Identificar los métodos de calculo aplicables al dimensionamiento y
especificacion de los componentes de un sistema de desfogue (valvulas de relevo de
presién, valvulas de control de presion, tanque de desfogue, bombas de
condensados, tanque de sello, quemador elevado, cabezales, etc.), los cuales
arrojen dimensiones aceptables, con el objeto de abatir costos de adquisicién y
operacion de los equipos.

D).- Anélisis e identificacion de los factores de disefio principales de un sistema de
compresién con sellos secos y un sistema de compresién con sellos humedos, los
cuales contribuyen en forma determinante al disefio y optimizacion de un sistema de
"blowdown" y relevo de presion (desfogue) en plataformas de compresiéon marinas.

E).- ldentificar y definir una filosofia basica para el sistema de paro normal y de
emergencia en los médulos de compresion de gas, con la finalidad de optimizar en
infraestructura y reducir costos de adquisicién y operacion de un sistema de
desfogue costa fuera.

F).- Elaborar y desarrollar un procedimiento de ingenieria con caracter de estandar
de acuerdo a la norma IS0O-9001:2000, para el disefo eficaz de sistemas de
desfogue en plantas de compresién, aplicable tanto a plataformas marinas como a
estaciones de compresion en tierra, con el propésito de implementarlo al manual de
calidad de una Institucion (Sistema Integral de Calidad SIC) y al proceso de
documentar la Ingenieria Basica desarrollada.
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CAPITULO I

2.0 GENERALIDADES.

En este capitulo se incluyen los aspectos técnicos genéricos relacionados
directamente con el tema principal del trabajo a desarrollar, entre los cuales estan los
sistemas de compresion de gas, los dispositivos de relevo de presion asociados a
una unidad tipica de compresién de gas y su sistema de relevo de presiéon, asi como
la normatividad y lineamientos basicos para el disefio del sistema de relevo.

2.1 SISTEMAS DE COMPRESION DE GAS.

Un sistema de compresion de gas no es simplemente un equipo de compresiéon y su
accionador mecanico sino que involucra una serie de equipos, componentes de
tuberia, accesorios e instrumentacion, donde se llevan a cabo en forma integrada
varias operaciones unitarias, entre las cuales se encuentran separacion gas-liquido,
compresion y enfriamiento, sin embargo el compresor es el corazén por asi llamarlo
del sistema.

2.1.1 TIPOS DE COMPRESORES.

El transporte de vapores y gases es un elemento principal en los costos de operacion
de plantas..de  proceso. La optimizacion de esta operacion unitaria puede
sustancnalmente bajar los costos de operacidn totales de la planta.

Entre Ias tres categonas principales de equipos de transporte de gas se encuentran:
los sopladores rotatorios, compresores reciprocantes y compresores centrifugos.

Los compresores incrementan la presién del gas por confinamiento o por conversion
de energia cinética en energia de presidon. Los sistemas de control de capacidad
para los principales tipos de compresores se indican en la tabla 2.1.1.

Como se observa en la tabla para los compresores dinamicos se tiene una mayor
diversidad de control de capacidad, ya sea por estrangulacion a la succiéon o
descarga, o simplemente por el control de la velocidad del accionador.

En el caso de los compresores centrifugos para manejar y transportar grandes flujos
de gas en las instalaciones costa fuera es comin encontrar accionadores de tipo
turbinas de gas.

Para los compresores de desplazamiento positivo de bajas con bajas capacidades de
flujo, se tienen menores opciones de control, siendo la mas comin el control de
velocidad del accionador, el cual en la mayoria de los casos corresponde a un
accionador eléctrico.
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TABLA 2.1.1 SISTEMAS DE CONTROL DE CAPACIDAD DE COMPRESORES ?,

TIPO DE COMPRESOR SISTEMA DE CONTROL DE CAPACIDAD
Centrifugo radial Estrangulacion de succion
y compresor axial Estrangulacion de descarga

Alabes guia de entrada variables (solo
aplica a centrifugo radial)
Control de velocidad

Rotatorio Desvio
Control de velocidad
Reciprocante Control on-off

Descargando a velocidad constante
Control de velocidad
Control de velocidad y descarga

El sistema de control usado esta determinado principalmente por requerimientos del
proceso, el tipo de accionador y el costo.

Los rangos de operacién de varios disefios de compresor en términos generales son
los siguientes:

Para bajas capacidades de flujo, alrededor de 3,000 pies cubicos por minuto
actuales (ACFM) o menos y para servicio de alta presion, generalmente se
seleccionan los compresores reciprocantes. Las desventajas principales de estas
magquinas reciprocantes son alto mantenimiento, rango de capacidad limitada, y la
introduccién de vibracion hacia el sistema.

Los compresores rotatorios tienen aplicacion sobre un amplio rango de flujos y muy
bajas presiones de descarga. Estos generalmente son mas convenientes para
relacion de compresion variable y amplios rangos de capacidad, su aplicacion mas
frecuente es la compresion de gases sucios o corrosivos donde materiales
especiales de construccidn se necesitan.

Para altas capacidades de flujo y presiones medias, se prefieren los compresores
centrifugos. El rango de capacidad de flujo, expresado en pies cubicos por minuto, es
de 500 a 200,000, estos equipos tienen una mayor aplicacién en flujo variable y
presion casi constante. Los compresores para servicio en el campo encuentran
condiciones de operacion y composicion de gases que varian considerablemente *.

Los compresores axiales compietan el espectro con un rango de entrada desde
75,000 a 600,000 ACFM, generalmente tienen presiones de descarga mas bajas que
los compresores centrifugos o reciprocantes y para aplicaciones de flujo constante
son mas convenientes.
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2.1.2 SISTEMA INTEGRAL DE COMPRESION DE GAS.

Los sistemas de control son una interfase entre el proceso y el equipo fisico, y cada
proceso esta formado de subprocesos u operaciones unitarias como es Ilamado en Ia
terminologia de ingenieria quimica. s

L.os sistemas de control deben proveer control a la operaciéon umtarla e i tegrar todo
el sistema de control de la operacién unitaria hacia un sistema de: ‘control'  de
proceso global. Esto es particularmente critico en el dlseno del 3|stema de control de
compresores centrifugos, debido al fendomeno de “surge™

Un compresor se usa para enviar gas hacia un proceso, seccidon de un proceso o
para transporte de gas natural en gasoductos costa fuera o en tierra.

En el caso de las unidades de compresién tipo centrifugo accionadas con turbina de
gas utilizadas en la industria petrolera como equipo paquete, por lo general se
encuentran interrelacionadas con los siguientes componentes y equipos, formando
un sistema integral de compresién; compresor centrifugo, linea de recirculacion
(descarga a succion), valvula de recirculacién, linea de alimentacion de gas , linea de
descarga de gas, separador de succion, enfriador de gas en la descarga, tuberia de
interconexién, separador de gas de descarga, valvulas check, corte y venteo (“blow
down”), valvulas de relevo de presion, asi como lineas de venteo y depresurizacion y
sistemas auxiliares de servicio.

Linea y valvula de recirculacion, descarga a succion: el "surge” ocurre cuando el flujo
total a través del compresor cae por debajo de cierto valor minimo. Una tuberia de
gas de recirculacion desde la descarga del compresor al lado de succién, puede
asegurar que el flujo de gas adecuado este siendo comprimido a través dei
compresor. Abriendo una valvula en la linea de recirculacion permite operar en ia
zona segura de flujo del compresor.

El proceso de compresion del gas implica un aumento de la temperatura del gas, si
este incremento de temperatura no se controla, sera necesario utilizar materiales
especiales, incrementando el costo del equipo, por lo tanto es necesario instalar un
enfriador para controlar la temperatura,

En la mayoria de los disefios mecanicos es aplicable limitar la temperatura de
descarga del compresor a 232 °C (450 °F).

Enfriador de gas: aunque puede haber algo de enfriamiento del gas de alta presiéon
como consecuencia de la caida de presién a través de la valvula de control de
recirculacion, el gas tendra una temperatura mas alta que el gas fresco alimentado al
compresor. Si este calor no es removido del gas recirculado, la temperatura de
succion del gas incrementara, y cuando el calor de compresion es afiadido a esta
alta temperatura de succiodn, la presién de descarga sera igual o mayor, afectando la
eficiencia en el funcionamiento del compresor y la temperatura creara serios

10
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problemas de operacion en el sistema de compresién. Por lo cual, es conveniente
localizar un enfriador corriente abajo de la valvula de control o corriente arriba,
aunque la decision final de donde localizar el intercambiador de calor sera del disefio
del proceso y factores econdmicos.

Separador de succidn: el gas recirculado generalmente es mezclado con el gas
fresco en el separador de succién, el propdsito de este equipo es proveer un espacio
para remover los liquidos del gas fresco o condensados los cuales pueden
producirse en el gas recirculado.

Vélvula check; con objeto de permitir que haya flujo en la linea de recirculacion para
recircular hacia la succién del compresor en el evento de alguna falla, lo
recomendable es asegurar que la valvula check este localizada corriente abajo del
punto de derivacion de la linea de recirculacion. De esta manera, la accién de un
controlador anti-surge abrira la valvula de recirculacién y liberara la energia atrapada
por la recirculacion a la succion del compresor.

Observacion?: en maquinas muy grandes, sin embargo, donde el volumen de gas de
alta presion y asi el nivel de energia, el cual puede estar atrapado dentro de la
valvula check es grande, los disefiadores protegeran contra ia doble falla de la
valvula  de recirculacién poniendo un intercambiador separado para el circuito de
recirculacion. De esta forma, se reduce el volumen de gas entrampado que sera
venteado en caso de un paro de la unidad de compresion.

La ubicacion de la valvula check en el disefio basico, es un factor importante a
considerar para el estimado y analisis del volumen a ventear y determinacién del flujo
de gas instantaneo para el caso de venteo de un tren o modulo de compresion.

Interenfriadores: en un compresor multietapa es necesario enfriar el gas entre cada
etapa, el trabajo hecho sobre el gas en el proceso de compresién causa que la
temperatura del gas incremente. Arriba de ciertas temperaturas, la compresion es
impractica sin enfriamiento.

Aunque el enfriamiento interetapa es posible, como una regla el gas caliente es
retirado de una etapa, enfriado a través del interenfriador y entonces alimentado
hacia la siguiente etapa. Si hay alguna posibilidad de formacion de condensado,
cuando los gases a alta presion son enfriados, entonces el separador de succion
sera instalado.

Separador de descarga: cuando se tiene un enfriador después de la compresién o en
el caso de compresores multietapa, se requiere instalar un separador para acumular
y retener las particulas de liquido formado por ei enfriamiento del gas a alta presion
a través del enfriador o interenfriador de gas en la compresién por etapas.

Linea de alimentacion y valvula de corte: es la linea de succion del modulo de

compresion de 16" o 20" de diametro nominal (D.N.) para la entrada de gas al
separador de succion, la cual cuenta con instrumentacién asociada y una valvula de

11
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corte automatizada tipo bola de funcionamiento on-off, para bloquear el suministro de
gas al médulo de compresion y aislarlo en caso de paro.

Linea de descarga y valvula de corte: es la linea de descarga del madulo de
compresion de 10" o 12" de D.N., para la salida de gas de alta presion del separador
de descarga, la cual cuenta con instrumentacién asociada y una valvula de corte
automatizada tipo bola de funcionamiento on-off, para bloquear la salida de gas del
moédulo de compresion y aislarlo en caso de paro.

Valvulas de seguridad: dispositivos de relevo de presiéon que actian en forma
automatica en caso de una operacidn anormal o emergencia, la cual puede ser
sobrepresion por descarga bloqueada o fuego. Estos se localizan normalmente a la
entrada y salida del médulo de compresion, corriente arriba del separador de succién
y corriente abajo del separador de descarga en el caso de compresores multietapas
o solo en la descarga del compresor corriente abajo del separador de descarga para
modulos de compresidn con una etapa.

Lineas y valvulas de venteo ("blow down"): las lineas de venteo esta ubicadas en
algunos casos sobre la succién y en la mayoria de las veces en la descarga principal
del médulo de compresion, éstas cuenta con una valvula de venteo automatizada
tipo bola de funcionamiento on-off de 2" o 3" de D.N., para el venteo de gas del lado
de baja y alta presidon hacia un sistema cerrado en caso de paro de emergencia y
depresurizacion del modulo.

Tuberia de interconexion: es la que interconecta cada uno de los equipos que
integran el sistema de compresion, como son; Ia interconexidn entre equipos de
proceso principal, entradas y salidas de valvulas de seguridad, tuberia de salida de
condensados de los separadores, cabezal general de succién, cabezal general de
descarga, lineas igualadoras de presion, cabezales de recoleccion de condensados,
cabezales de venteo y desfogue, tuberia de drenaje cerrado de los equipos, purgas
de instrumentos, etc.

Entre los sistemas auxiliares de servicio mas importantes se encuentra, el sistema de
gas combustible, el sistema de vibracion, sistema de aceite de lubricacion y sistema
de sellos del equipo de compresion, estos sistemas son criticos, por que a falla de
alguno de ellos, puede significar un paro del equipo y del proceso completo, debido
a que estan directamente ligados al sistema de control del equipo y a la filosofia del
sistema de paro de emergencia. Con relaciéon a estos aspectos mas adelante en el
Capitulo IV se analizaran con mayor detalle.

2.2 DISPOSITIVOS DE RELEVO DE PRESION.

La seguridad en una planta de proceso es esencial y ésta se considera desde la
etapa de diserfio de la planta, durante la construccion y hasta la puesta en marcha y
operacion de la misma.
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La seguridad se brinda por diversas formas, pero ain asi pueden darse casos en que
se crean riesgos por el proceso o por una falla inadvertida durante la operacién de
los equipos. Uno de los riesgos mayores que puede generarse en el proceso, es el
aumento excesivo de presion o sobrepresidn que puede ocasionar la fractura del
equipo o tuberia y el consecuente dafio al personal, a las instalaciones y al medio
ambiente.

La sobrepresion en los equipos y tuberia se puede tener por distintas causas, en-los
sistemas de compresion de gas puede ser por una falla operativa (descarga
bloqueada), una falla del circuito de contro! del equipo, falla en el control de una
variable de proceso o por fuego externo, por mencionar solo algunos eventos, Y
puede disminuirse por varios medios, por ejemplo, por un control de presidn
automatico, un venteo normal o venteo de emergencia, en el cual se utilizan los
dispositivos de relevo de presidon, como una pequefia parte de un sistema mas
grande y complejo denominado sistema de relevo de presién.

Los dispositivos de relevo de presion incluyen principalmente valvulas de relevo de
presion de resorte, valvulas operadas por piloto, dispositivos de disco de ruptura y
otros dispositivos de relevo de presion .

2.2.1 VALVULAS DE RELEVO DE PRESION CONVENCIONALES.

Son valvulas de relevo de presidn de resorte auto-operadas, las cuales cominmente
se disefian para abrir a una predeterminada presién y proteger un recipiente o
sistema de la sobrepresion por la remocion o relevo del fluido del recipiente o
sistema. Ver figura 2.2.1.

Los componentes basicos de una valvula de relevo de presidn de resorte son; una
boquilla de entrada conectada al recipiente o sistema que sera protegido, un disco
movible, el cual controla el flujo a través de la boquilla y un resorte, el cual controla la
posicion del disco.

Bajo condiciones de operacidon normal, la presion en la entrada esta abajo de la
presion de ajuste y el disco esta asentado sobre la boquilla impidiendo el fiujo a
través de la misma.

Las valvulas de relevo de presién de resorte estan referidas a una variedad de
terminos, tales como valvulas de seguridad, valvulas de relevo y valvulas de relevo
de seguridad. Estos términos han sido tradicionalmente aplicados a valvulas para
servicio de gas/vapor, servicio de liqguido o aplicaciones multi-servicio,
respectivamente. Sin embargo, e! término mas genérico es valvula de relevo de
presion, el cual es usado en el cuerpo del texto y es aplicable para los tres servicios.
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CAPITULO 11

El principio de operacion de una valvula de relevo de presidén de resorte cargado
convencional, esta basado sobre un balance de fuerza. El resorte cargado esta
prefijo para igualar la fuerza ejercida sobre el disco cerrado por el fluido de entrada,
cuando la presidon del sistema esta a la presion de ajuste de la valvula. Cuando la
presion de entrada esta abajo de la presién de ajuste, el disco permanece asentado
sobre la boquilla en la posicién cerrada. Cuando la presién de entrada excede la
presion de ajuste, la fuerza de presién sobre el disco vence la fuerza del resorte y la
valvula abre. Cuando la presion de entrada se reduce a un nivel debajo de la presion
de ajuste, la valvula vuelve a cerrar.

El parrafo anterior es lo que indica comUnmente la literatura técnica, sin embargo es
probable que a un nivel diferencial arriba de la presion de ajuste la valvula vuelva a
cerrar debido al comportamiento de la resistencia mecéanica del resorte, ya que su
capacidad y propiedades de elongacion, compresion y resistencia no se restablece al
mismo valor original.

Actualmente en aplicaciones para servicio de liquidos, algunas reglas han sido
incorporadas en el codigo ASME "Boiler and Pressure Vessel”, seccion VIli, asi
como en otros estandares internacionales, los cuales direccionan el funcionamiento
de valvula para servicio liquido a 10% de sobrepresion, las cuales requieren una
certificacion de la capacidad.

Valvulas de relevo de presién disefiadas para servicio con liquido han sido
desarroliadas, las cuales llevan acabo una elevacién completa del disco, con
operacion estable y capacidad nominal a 10% de sobrepresion en cumplimiento con
los requerimientos.

222 VALVULAS DE RELEVO DE PRESION BALANCEADAS.

Son vélleaS,‘de relevo de presion, las cuales incorporan un fuelle u otros medios de
balanceo del disco de la vélvula, para minimizar los efectos de contrapresion sobre
las caracteristicas de funcionamiento de la valvula. Ver figura 2.2.2

También los fuelies pueden tener la funcion de sello para evitar que fiuidos
compresibles téxicos puedan fugar a la atmosfera a través de los espacios internos
entre el ensamble de la guia, rescrte, bonete y cuerpo de la valvula.

Adicionalmente, las valvulas de relevo de presion balanceadas pueden ser usadas
como un medio para aislar la guia, resorte, bonete y otras partes internas superiores
de trabajo dentro de la valvula del fluido de relevo. Esto puede ser importante si hay
antecedentes de que el fluido causara dafio corrosivo a estas partes.

Las valvulas de relevo de presion balanceadas deben ser consideradas donde la
contrapresion desarrollada (contrapresion causada por el flujo a traveés de la tuberia
corriente abajo después del levantamiento de la valvula de relevo) es demasiado
alta para un relevo de presién convencional.
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CAPITULO 11

Otros medios de balanceo en una valvula de relevo de presion de resorte cargado,
tal como un piston de cierre, se usa en algunos disefios de valvula. Estos dlsenos
funcionan de una manera similar al disefio de los fuelles balanceados. :

2.2.3 VALVULAS DE RELEVO DE PRESION OPERADAS POR PILOTO. -

Una valvula de relevo de presic’m operada por piloto, consiste de una valvula ‘
principal, la cual normalmente encierra un piston fiotante desequnllbrado ensamblado
en el cuerpo, y un piloto externo. Ver figura 2.2.3

El pistén esta disefiado para tener una gran area sobre la tapa, mayor que la del
fondo. Hasta la presion de ajuste, las areas de la tapa y fondo estan expuestas a la
misma presion de operacion de entrada.

Debido a la mayor area sobre la tapa del piston, la fuerza neta contiene el piston
apretado contra la boquilla de la valvula principal. A medida que la presion de
operacion incrementa, la fuerza de asentamiento neta incrementa y tiende a someter
a la valvula a esfuerzos. Esta caracteristica permite a la mayoria de las valvulas
operadas por piloto, ser usadas donde los porcentajes de la presiéon de operacién
maxima permisible son mayores que el 21%.

Observacion; con base a su principio de operacion, este tipo de dispositivos es
comun que sean aplicados y especificados en la descarga de equipos de compresion
centrifugos, accionados con turbinas de gas, donde se alcanza una presién de
descarga relativamente alta, mayor a los 60-70 kg/cm?.

A la presién de ajuste, el piloto ventea la presion de la tapa del piston; el resultado es
que la fuerza neta es ahora ascendente causando levantamiento del piston, y el
proceso de flujo del fluido se establece a través de la valvula principal. Después de
la sobrepresién incidente, el piloto cerrara el venteo de la tapa del pistdbn y con eso la
presion se restablece, y la fuerza neta causara el reasentamiento del pistén,
evitando el flujo del fluido a través de la valvula principal.

El levantamiento del pistdn de la valvula principal o diafragma, a diferencia de la
valvula de resorte cargado convencional o balanceada, no esta afectado por la
contrapresion desarrollada. Esto permite por igual altas presiones en los cabezales
de descarga de relevo.

Con relacion al piloto que opera la valvula principal puede ser del tipo accidén de
disparo o accion modulante. Las valvulas de relevo de presion operadas por piloto
estan disponibles para usarse en servicios de liquido y vapor. Las caracteristicas de
algunas valvulas de relevo de presion operadas por piloto no son afectadas por el
estado fisico del fluido (liquido o gas) y estos tipos son recomendados para
aplicaciones de flujo a dos fases.
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CAPiTULO II

2.3 SISTEMAS DE RELEVO DE PRESIONS,

Durante el disefio de los sistemas de proceso en plataformas marinas, en plantas
terrestres de separacion aceite-gas, en estaciones de compresion y areas de
almacenamiento y distribucién de crudo, por mencionar solo algunas, se requiere de
un sistema de relevo de presion, el cual es un sistema de seguridad empleado para
controlar las variaciones en las condiciones de operacion vy disponer en forma
segura de los fluidos, gases y vapores, resultantes de la operacién anormal o de una
emergencia.

Los sistemas de seguridad que deben existir en toda planta de proceso para proteger
al personal, al equipo, a la infraestructura y al medio ambiente, durante una condicién
de operacion anormal o de emergencia, son llamados sistemas de relevo de presion,
sistemas de alivio de presidbn o mas cominmente sistemas de desfogue, este término
por convencion se aplicara en el desarrollo del presente trabajo.

Los sistemas de desfogue son empleados para disponer en forma adecuada y
segura, los fluidos provenientes de cada uno de los dispositivos de relevo de presion
instalados en los equipos o lineas de proceso, los cuales actian en la mayoria de
los casos como respuesta a condiciones de sobrepresién o incremento de flujo. Este
incremento de presidn o sobrepresion puede ser originado por las condiciones
intrinsecas del proceso (fallas operacionales y filosofias de operacidén) o por
situaciones de emergencia tales como fuego, expansion térmica o fallas de servicios
auxiliares.

Entre los principales tipos de sistemas de desfogue se tiene; el sistema abierto, el
sistema cerrado y el sistema de recuperacion.

(a). El sistema abierto: es aquel en el cual el fluido relevado a través de los
dispositivos: de relevo de presxon entra en contacto directo con la atmédsfera al ocurrir
el dpsfogue g i

Por lo general,fa' este sistema se envian los fluidos que Unicamente satisfacen lo
referente ‘a ruido excesivo durante la descarga, como son el vapor de agua, aire
comprimido y gas inerte.

Solo en casos excepcionales, se pueden enviar directamente a la atmdsfera
pequeias cantidades de hidrocarburos y otros gases inflamables o tdxicos, cuando
tengan bajos pesos moleculares y una rapida difusion en el aire, ademas de que no
causen problemas como; exposicién del personal operativo a gases toxicos que
excedan los tiempos y concentraciones permisibles de acuerdo a lo establecido en
los reglamentos aplicables, que el gas relevado no reaccione quimicamente y no
forme mezclas explosivas e inflamables con el aire a nivel de piso terminado y
explosion de corrientes de relevo en el punto de emision.

(b). El sistema cerrado: es un sistema mas complejo que consiste en una red de
tuberia con cabezales y ramales, los cuales recolectan el fluido relevado de los
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. CAPITULO 1T

distintos dispositivos de relevo de presion conducnendolo hacva un punto en cual se
puede disponer en forma adecuada y segura, por medlo de un quemador.

El sistema cerrado con disposicion final en un quemador tlene la ventaja de ser el
mas seguro, pero debido a la tuberia, arreglo -necesario y.componentes involucrados,
asi como el costo de adquisicién del quemador, no resuita ser el mas econémico.

En aplicaciones para el relevo hacia un sistema cerrado se tiene que; el relevo de
vapores inflamables no toxicos, se envia al sistema de desfogue y de ahi al
quemador.

Para desfogar gases toxicos o inflamables, estos se envian directamente al
quemador cuando sus productos de combustidn no sean téxicos, o bien que éstos
Gltimos, en todo momento se encuentren en concentraciones inferiores a las
concentraciones nocivas. En caso contrario los desfogues pasaran previamente por
un sistema de neutralizacién, absorcion o aigun otro tratamiento para mantener las
concentraciones a la atmosfera en niveles permisibles para tiempos de exposicion
prolongados.

(c). El sistema de recuperacion: es un sistema cerrado que tiene como finalidad
recolectar el fluido relevado y proporcionar el tratamiento adecuado, para recuperar
sustancias de alto valor econdmico, o para neutralizar y convertir en productos
menos riesgosos, de tal manera que éstos puedan ser liberados a la atmosfera o
enviados al quemador.

Es importante indicar que los sistemas de relevo de presién considerados en este

trabajo, estan basados en el tipo de recuperacion, en el cual se tiene captacion y

recuperacién de condensados formados por la expansion del gas. Y el sistema esta

formado por los siguientes componentes principales; valvulas de relevo de presion,

valvulas de control de presion, valvulas de venteo, cabezales y ramales de desfogue,

tanque de desfogue, bombas de recuperacion de condensados, sellos de gas,

quemador elevado y sistema de encendido electrénico. Bajo este esquema podemos

asumir las siguientes consideraciones:

e Las valvulas de relevo de presion pueden abrir oportunamente.

o Ei alcance de este trabajo esta enfocado al manejo de fluidos compresibles.

e La tuberia, cabezales y ramales de desfogue son dimensionados adecuadamente
para proveer el relevo de presion.

e El flujo de relevo puede ser determinado por ecuaciones de flujo a régimen
permanente.

» Las condiciones son aproximadamente uniformes a través de cada fase en
cualquier momento.

» Generacion de presion adicional por reaccion en la tuberia de relevo no se
considera.

e Aplicaciones de sistemas de relevo mas complejos, como por ejemplo con
polimeros, cae fuera del alcance de este trabajo.
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CAPITULO 11

2.4 NORMATIVIDAD APLICABLE .

La normatividad aplicable, la cual consiste en cédigos, normas y practicas
recomendadas internacionales, asi como normas y reglamentacién local, para el
disefio y especificacion de los diferentes componentes que integran un sistema de
desfogue se indican en la figura 2.4.1., a continuacién se describe el alcance de su

aplicacion:

DISPOSITIVOS DE
RELEVO DE PRESION:

ASME VIII DIV.1
SEC. UG-125 A UG-136
ASMEB31.8
API-RP-520 PARTE 1Y 2
API-STD-526
API-STD-527
API-RP-576

CABEZALES Y RAMALES
DE DESFOGUE:

API-RP-521
ASME B31.3
ASMEB31.8
ASME B16.5
MSS-SP-44

SISTEMA DE VENTEQO Y
DEPRESURIZACION:

ESPECIFICACION DE
SISTEMAS DE

BOMBAS DE
RECUPERACION DE
CONDENSADOS:

v

DISENO Y

DESFOGUE

API-RP-521
ASME B31.3

TANQUE DE DESFOGUE:

API-RP-521
API-STD-610

TANQUE DE SELLOS:

APJ-RP-521
ASME VIII DIV. 1

API-RP-521
ASME VIll DIV. 1

QUEMADOR ELEVADO Y
SELLOS DE GAS:

API-RP-521

Figura 2.4.1 Esquema de normatividad aplicable.
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El codigo "ASME Seccion VI, Division 1" 8, en los parrafos del UG-125 hasta el UG-
136, se dan lineamientos de requerimientos de valvulas de relevo de presion para
recipientes con presiones de operacidon mayores a 15 psig, también se proporcionan
criterios de presion de ajuste para apertura de vélvulas de relevo de presion, con
respecto a la presion de operacion, el certificado de calidad que otorga ASME el cual
garantiza que las valvulas cumplen con las especificaciones de capacidad,
localizacién y requerimientos minimos de ajuste. Asi como, el disefio, fabricacion,
materiales, inspeccion y pruebas de recipientes a presion.

El cédigo ASME B31.8, “Gas Transmission and Distribution Piping Systems” 7, la
parte que se refiere a estaciones de compresion y dispositivos de seguridad, punto
843.44 Requerimientos que limitan la presién en estaciones de compresion, indica
que relevo de presion u otros dispositivos de proteccion conveniente de capacidad
adecuada y sensibilidad, seran instalados y mantenidos para asegurar que la presion
de operacidn maxima permisible de la tuberia de la estaciébn y equipo no sea
excedida en mas del 10%.

La practica recomendada API-RP-520 parte I, “Sizing, Selection, and installation of
Pressure-Relieving Devices in Refineries” ', aplica al dimensionamiento y seleccion
de dispositivos de relevo de presion usados en refinerias e industrias relacionadas
con el manejo de hidrocarburos, para recipientes a presion y equipo que tienen una
presion de operacion maxima permisible de 15 psig o mayor, y que requiere
proteccidn por sobrepresién por alguna contingencia operacional o fuego.

La practica recomendada API-RP-520 parte Il !, cubre los métodos de instalacion de
dispositivos de relevo de presién, para equipo que tienen una presién de operacién
maxima permisible de 15 psig o mayor.

El API-STD-526, “Flanged Steel Pressure Relief Valves” 8, cubre la especificacion
para valvulas de relevo de presion de acero bridadas, en la cual se incluye Ia
designacion de orificio y area, tamafio de valvula, libraje de bridas de entrada y
salida, materiales de cuerpo e internos, limites de presion-temperatura y
dimensiones estandar, centro a cara de brida de entrada y salida.

El API-STD-527, “Seat Tightness of Pressure Relief Valves” ¥, describe los métodos
para determinar el espesor del asiento de metal y asientos blandos de vélvulas de
relevo de presidn, incluyendo los disefios de valvulas convencionales, de fuelles y
operadas por piloto.

La practica recomendada API-RP-576, “Inspection Pressure Relief Devices” '°,

describe las guias y procedimientos para inspeccion y control de dispositivos de
relevo de presion, desde el punto de vista de mantenimiento, pruebas y control de la
documentacion en ia planta.

La practica recomendada API-RP-521, “Guide for Pressure-Relieving and
Depressuring Systems” ', es aplicable al disefio de los sistemas de relevo de
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CAPITULO 11

presion y depresurizacion de gas. Esta practica proporciona los lineamientos para
determinar las causas principales de sobrepresion, determinar la capacidad de relevo
individual, seleccionar y disefiar el sistema de disposicion, incluyendo sus partes
componentes, como recipientes, quemadores y chimeneas de venteo.

E! codigo ASME B31.3, “Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping” '?, el cual
cubre los requerimientos para el disefio, materiales, fabricacién, ensamble,
inspeccion y pruebas de tuberias que manejan  fluidos en plantas quimicas y
refinerias de petréleo, en este caso aplica directamente al disefio y especificacion de
lineas de proceso, cabezales y ramales de desfogue, llneas de venteo, asi como a
lineas para manejo de fluidos de servicios auxiliares. )

El ASME B16.5, “Pipe Flanges and Flanged Flttmgs -3, ‘el.-cual cubre ‘los
requerimientos y estandares de especificacion de brlda para tuberla y accesorlos
bridados en diametros de ¥2" hasta 24" pulgadas

requerimientos. y

El MSS SP-44, “Steel Pipelines Flanges” ', el cua !
iametros mayores

estandares de especificaciéon de bridas para tuberlaf‘d
de 24" pulgadas.

El API-STD-610, "Centrlfugal Pumps for Petroleum Heav Duty Chemlcal and Gas
Industy Services” '°, cubre los requerimientos minimos y- especificacion de bombas
centrifugas para uso en servicios de hidrocarburos, quimicos y la industria de gas.

La Norma Oficial Mexicana, NOM-085-ECOL-1994 '8, ja cual establece los niveles
maximos de permisibles de emision a la atmdsfera de particulas por combustion en
fuentes fijas, que usan combustibles fosiles solidos, liquidos, gaseoso o cualquiera
de sus combinaciones. Es conveniente indicar que en su ultima modificacién, se
exceptuan los guemadores industriales de campo.

Observacion; en este punto, se describieron en forma muy general los alcances y
aplicacion de los cédigos, normas y reglamentacion mas relevante, aplicabie en el
analisis y disefio de sistemas de desfogue o relevo de presion, con la finalidad de
tener un marco de referencia y normativo relacionado con el alcance del presente
trabajo.

Adicionalmente, es conveniente e importante puntualizar que la aplicacion de un
codigo puede tener una implicacion obligatoria y legal de mayor importancia y
trascendencia, la cual difiere de las practicas recomendadas y estandares, como en
el caso de los Estados Unidos de Norteamérica.

La aplicacién de las practicas recomendadas y estandares, en el disefio de
ingenieria no tienen implicaciones legales.

Con respecto a las practicas recomendadas no tienen el caracter de definitivas y
tampoco son restrictivas para el disefio.
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En el caso de los estandares, son especificaciones o lineamientos aplicables para
disefiar, fabricar y suministrar un producto o equipo con caracteristicas especificas
para cumplir con una determinada calidad y adecuado funciocnamiento.

En el ambito_nacional cuando no se cuente con las Normas Oficiales Mexicanas - .

(NOM), a los codigos, practicas recomendadas y estandares no los ampara la'ley -
general. Para su aphcacuon se debe sohcutar éste osu equ:valente entre otros API

ASME, etc
2.5 LINEAMIENTOS BASICOS PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE DESFOGUE

En principio debemos tener en cuenta que un S|stema de desfogue del tipo de
recuperacién, es complejo y laborioso para su calculo, disefio y especificacion,
debido a que es un sistema integral formado por varios dispositivos de relevo de
presion, red de tuberia compuesta por cabezales, ramales de desfogue y lineas de
depresurizacion, las cuales son la columna vertebral que interconecta a los demas
componentes, asi como el propio sistema de recuperacién y el quemador elevado
para disposicion final.

Dentro de la instalacion en operacion, cada seccién del proceso y equipo sujeto a
presion debe ser analizado y evaluado con relaciéon a un posible evento anormal o
emergencia que origine una sobrepresion excesiva. Si cierto evento de sobrepresion
afecta a mas de una unidad de proceso, todas las unidades que involucre deben ser
consideradas, con el fin de determinar y disefiar el sistema de desfogue para la
condicion maxima posible o critica de operacién de emergencia, la cual puede
corresponder al flujo maximo de desfogue para uno o varios eventos determinados,
o a la maxima contrapresién generada en la tuberia de desfogue.

Para desarrollar el disefio adecuado de un sistema de relevo de presion o desfogue,
se requiere elaborar los diagramas que muestren las diferentes fallas operativas que
se pueden presentar en las instalaciones de la planta de proceso.

(a). Diagrama de balance de desfogues. En este documento se ubican en forma
esquematica las plantas o plataformas de proceso, areas de almacenamiento,
fuentes de relevo de presion o salida de los desfogues, se indican también los
separadores de liquidos o separador recolector de condensados (tanque de
desfogue), los tanques de sello con agua y los quemadores involucrados en el
sistema, asi como el sentido de flujo del fluido.

El balance de desfogue debe indicar la informacién de relevo para cada corriente;
nimero de la corriente, nombre vy tipo de desfogue, causa de relevo, flujo, peso
molecular, asi como las condiciones de relevo, presidon y temperatura. Es
conveniente agrupar en un cabezal de desfogue, todas aquellas corrientes de gas
cuyas caracteristicas sean similares, composicion, niveles de presion y temperatura
de descarga, por mencionar algunas.
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(b). Diagrama de analisis de cargas. Indica en forma mas detallada los eventos o
situaciones de emergencia en cada una de las plantas o plataformas de proceso, de
tal forma que sea posible visualizar en forma rapida la condicion mas critica del
sistema.

La informacion relevante que se indica es; aportaciones de desfogues de las
secciones que intervienen en el sistema, las causas de relevo para cada plataforma
de proceso o equipo en particular, caracteristicas del fluido, flujo, peso molecular,
condiciones de relevo, presion y temperatura, interrelacién con los servicios
auxiliares (agua de enfriamiento, subestacién eléctrica, etc.), diametro de desfogue y
quemador al que sera enviada la corriente de gas.

En seccidn aparte, se indican los grupos de quemado resultantes, anotando en cada
uno, la causa principal y flujo de desfogue, con objeto de que pueda visualizarse
claramente el flujo total de disefno resultante del evento o eventos simultaneos de
desfogue.

Como parte fundamental para elaborar el diagrama de analisis de cargas, esta la
etapa de analisis de fallas y analisis de la filosofia de operacion del proceso, en las
cuales se profundiza en los aspectos de perturbaciones al proceso, fallas de equipos
y fallas de servicios auxiliares'’. En esta etapa se requiere de la informacién previa
mostrada en todos los diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso y servicios
auxiliares desarrollados, filosofias de proceso y hojas de datos de los dispositivos
de relevo de presion.

Resumiendo, son varias etapas las que se tienen que llevar a cabo para el disefio y
especificacion del sistema de desfogue integral, entre las cuales podemos identificar:
el dimensionamiento y especificacioén de valvulas de relevo de presién, elaboracién
del diagrama de balance de desfogue, elaboracion del diagrama de analisis de
cargas, dimensionamiento y especificacion de los cabezales y ramales de desfogue,
asi como el sistema de recuperacion y quemador para disposicion final.

Con respecto al mejor camino para dimensionar la tuberia de desfogue, es un trabajo
gue se realiza corriente arriba del punto final donde descarga el cabezal (la
atmdsfera, unidad de tratamiento o quemador). El enfoque general es hacer una
suposicion de los tamarios de tuberia, vy calcular la presion inicial, realizando un
proceso iterativo con ayuda de un programa de computadora. Céalculos detallados
se llevan a cabo para determinar la caida de presion a través de cada segmento de
tuberia. La contrapresion es calculada en cada vaivula de relevo y comparada con su
maxima contrapresion permisible, el procedimiento continla hasta que las
contrapresiones estan todas dentro de una tolerancia establecida.

Finalmente, la tabla 2.5.1 indica las practicas recomendadas y estandares de
ingenieria y los métodos comunmente utilizados para el dimensionamiento y disefo
de los componentes principales de un sistema de desfogue. Posteriormente en el
capitulo V, se analizaran con mayor detalle los métodos vy criterios basicos de disefio
de cada uno de los componentes del sistema de desfogue.
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COMPONENTES NORMATIVIDAD ALCANCE OTRO METODO
DE CALCULO

Dispositivos de relevo API-RP-520 Dimensionamiento y

de presion API-STD-526 especificacion

Cabezales y ramales de API-RP-521 Dimensionamiento y | Darcy, Conison, Mak,
desfogue ASME B31.3 especificacién Missen, Adiabatico,

Empiricas

Lineas de venteo y AP|-RP-521 Dimensionamientoy |NFPA, Leung, Level
depresurizacion ASME B31.3 especificacion Swell, Stepwise,

Fauske, Dos fases,
DIERS, Huff, Boyle,

Nomograma
Tanque de desfogue API-RP-521 Dimensionamiento y | Métodos cortos
BVP ASME VIl DIV, 1 especificacion, separador bifasico.
construccion.
Tanque de sello API-RP-521 Dimensionamiento y
BVP ASME VHI DIV, 1 especificacion,
construccion.
Quemador elevado API-RP-521 Dimensionamiento Brzustowski &
Sommer

Tabla 2.5.1 Normatividad y métodos de calculo de los componentes del sistema de
desfogue.

2.6 FILOSOFIAS GENERALES DE DISENO DE SISTEMAS DE DESFOGUE.

El primer paso de gran importancia en el disefio de los sistemas de desfogue, es
llevar al cabo un analisis detallado de todas las posibles condiciones en las que se
descargan los fluidos de cada uno de los dispositivos de relevo de presion, con el
objeto de determinar la carga maxima para cualquier evento de emergencia, o sea el
total de las cargas en condiciones de emergencia. Dicho analisis toma en cuenta la
historia y experiencia de plantas similares, practicas recomendadas de ingenieria, asi
como el criterio y experiencia del disefiador.

Para determinar la carga maxima a relevar no se deberan suponer dos riesgos por
ejemplo, no se supone que dos riesgos separados y sin relacidon entre si, puedan
ocurrir en forma simuitanea, como una falla de energia eléctrica y una descarga
bloqueada.

Sin embargo, es importante notar que una falla pueda dar origen a otra, de modo que
debera realizarse un andlisis detaliado para determinar como los equipos de proceso
y sus sistemas auxiliares se interrelacionan y como se relacionan entre si dichos
equipos.

Cuando se considere que el fuego sea una emergencia que pueda ocasionar

sobrepresidon excesiva en los equipos de la unidad de proceso, no deberan sumarse
todas las masas a relevar calculadas para los equipos sujetos a esta emergencia,
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CAPITULO I

sino solo aquellas correspondientes a los equipos comprendidos en un area de
alcance, denominada zona de fuego.

Con base a lo anterior, se pueden identificar que las filosofias para disefio de
sistemas de desfogue no son Unicas y que dependen de un gran numero de factores
entre los cuales podemos citar, el disefio del proceso, la filosofia de operacion
normal y emergencia, el tipo de instalacion de proceso, factores ecolégicos y
ambientales, asi como el costo de adquisicion de los equipos. Y que la base del
disefio de este tipo de sistemas es la determinacion de la carga maxima a relevar,
asi como la maxima contrapresion generada.

En cuanto a identificacién de filosofias generales de disefio de sistemas de desfogue,
para estaciones de recompresion de gas se han realizado trabajos en los cuales la
capacidad de desfogue del sistema, corresponde a la maxima capacidad de
transporte de gas de la instalacion con el mayor niumero de compresores en
operacién, manteniendo uno de relevo.

En baterias de separacién de hidrocarburos en tierra, se han efectuado trabajos en
los cuales la capacidad de disefio del sistema de desfogue, corresponde con la
maxima capacidad instalada de separacion de gas.

Con respecto a una refineria de procesamiento de hidrocarburos, las causas y
filosofias mas dominantes en el disefioc de sistemas de desfogue corresponden a
falla de agua de enfriamiento y fuego localizado en una determinada area de
proceso, por lo general se encuentra confinada en 232 m? (2,500 pies cuadrados). Y
el dimensionamiento del cabezal de relevo como regla general es disefiar para la
capacidad de la valvula de relevo de presién mayor conectada al cabezal mas el flujo
del fluido de proceso requerido del sistema'®, si estos pueden ocurrir juntos.

En plataformas de compresion de gas, se han desarrollado trabajos en los cuales la
capacidad de disefo del sistema de desfogue, ha correspondido con la capacidad de
manejo de tres modulos de compresion teniendo uno como relevo, independiente de
los otros sistemas de desiogue de las demas plataformas, perforacion y produccion.
O sea, en las filcsofias no se ha disefiado un sistema con un enfoque integral del
complejo de produccidn costa fuera, en la mayoria de las veces los disefios han sido
para cubrir las necesidades solamente de la plataforma de proceso en cuestion,
perforacién, produccidon o compresion.
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CAPITULO 111

CAPITULO Il

3.0 DESCRIPCION DE UN COMPLEJO DE EXPLOTACION DE
HIDROCARBUROS COSTA FUERA.

En este capitulo se describe en forma particular como esta integrado un complejo de
explotacion de hidrocarburos ubicado en el campo Cantarell (Golfo de México, Sonda
de Campeche, México), los cuales son denominados cominmente instalaciones de
produccion costa fuera.

La descripcion cubrird los factores mas relevantes como son: localizacién, tipo de
plataforma, funcién de la plataforma, distribucidn de equipos de proceso y servicios
auxiliares, con objeto de ubicar el contexto en el que se desarrollaran las bases de
disefno y problema de aplicaciéon del presente trabajo.

Se toma como complejo mas representativo, una de las instalaciones costa fuera
actualmente con mayor infraestructura para explotacion y produccion de
hidrocarburos, el complejo marino Akal “C”. Este complejo se encuentra localizado en
el campo Cantarell, aproximadamente a 80 km al norte de Cd. Del Carmen,
Campeche, colindando al noroeste con el complejo Akal “J" y al sureste con el
complejo Nohoch “A”. El complejo Akal “C" esta formado por las siguientes
plataformas marinas; 1 Plataforma de Perforacién, 1 Plataforma de Enlace, 3
Plataformas de Produccion y tripodes de quemadores asociados, 3 Plataformas de
Compresion, 1 Plataforma de Proceso, 2 Plataformas Habitacionales y 1 Tripode de
Telecomunicaciones. (Ver figura 3.0)

3.1 PLATAFORMA DE PERFORACION.

La Plataforma de Perforacion Akal C-1 (PP-AC-1) es una infraestructura fija formada
por una subestructura tubular asentada en el lecho marino y una superestructura tipo
octapodo apoyada sobre la subestructura. La superestructura esta formada por dos
niveles o cubiertas donde se localizan los equipos, valvulas y tuberias, trampas de
diablos asociadas a las lineas submarinas de transporte de aceite y gas.

Las cubiertas estan soportadas por 8 columnas de 48" de diametro nominal (D.N.),
dispuestas en una matriz de 2 X 4, en el sentido longitudinal mantienen una
separacion principal entre los ejes 2 y 3 de 12.192 m. (40 pies) y de 13.716 m (45
pies) en el transversal. La distancia libre entre la cara inferior de las trabes de la
cubierta superior y la rejilla de la cubierta inferior es de aproximadamente 4.9 m.
(16.076 pies).

La funcién y operacion original de la instalacion consistia en; la recepcion y salida de
mezcla de pozos por cabezal de produccidn general para envid posteriormente a
separacion en las Plataformas de Produccion, medicion de la produccion de aceite y

EROTE
RUNES
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NOMENCLATURA:

PP-AC= PLATAFORMA DE PERFORACION
PB-AC= PLATAFORMA DE PRODUCCION
E-AC = PLATAFORMA DE ENLACE
CA-AC= PLATAFORMA DE COMPRESION
HA-AC= PLATAFORMA HABITACIONAL
Q-BP = QUEMADOR DE BAJA PRESION
Q-AP = QUEMADOR DE ALTA PRESION

Situacion Anterior:
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Situacion Actual:
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Figura 3.0 Complejo Marino Akal “C". Situacion Actual. -
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gas de cada uno de los pozos, es decir la explotacion, recoleccnon y manejo de la
produccién gas-aceite de los pozos del campo marino. i .

En la actualidad la operacion ha cambiado, debido a que los poZzos: de la
plataforma terminaron su etapa de produccion, por o que se‘iiha retirado- los
arboles de navidad, cabezales de produccidn y prueba, asn com el separador de
medicion y equipo asociado. ‘

Actualmente se ha aprovechado la infraestructura de acuerdo a Ias neceSIdades de
Pemex Exploracnon Produccién y se tiene mstalado equupo de bombeo y
compresion de gas amargo.

En el primer nivel cubierta inferior elevacién 15.850 m. sobre el nivel medio del mar
(NMM) se ubican; al norte el puente de interconexién hacia la Plataforma de
Produccion Akal C-1 (PB-AC-1) y al sur los puentes hacia la Plataforma de Enlace
Akal C-1 (PE-AC-1), escaleras para acceso a la cubierta superior, el area de
turbobombas (GA-2001 A-C) entre los pares de ejes B-1, B-3 y A-1, A-3, al lado
este de la plataforma las trampas de recibo de diablos de Akal-l (HR-1251) y Akal-
D (HR-1252), en el lado oeste |a trampa de envio de diablos a Akal-E (HR-1253),
equipos de servicios como tanque (FB-1300) y bombas de agua potable (GA-
1300/R), tanque de agente quimico (FB-1302) y bomba (GA-1302), acumulador de
aire de instrumentos (FA-1501), asi como cuarto de arrancadores, sanitarios y
capsula de salvamento. (Ver figura 3.1.1).

En el segundo nivel cubierta superior elevacion 20.750 m., se ubica el sistema de
compresidn para inyeccion de gas a pozos, formado por 3 mdédulos de compresion
T-100 A-C, cada uno tiene una capacidad de 150 MMPCSD. Dichos moddulos de
compresion succionan del cabezal general de gas amargo de planta
deshidratadora, la presion normal en el cabezal de succion es de 80 kg/cm? y
temperatura de 49 °C, siendo la presion de descarga de 140 kg/cm?.

La secuencia de flujo de operacion normal por modulo de compresion es ia
siguiente; el gas de entrada alimenta al médulo a través de una tuberia de 12" de
D.N. donde se encuentra colocada una valvula de bola de accionamiento remoto
(SDV-100) a 80 kg/cm? y 49 °C. El gas continlia su trayectoria hasta llegar al
separador de succion (V-101) donde se separan los condensados que pudiera
contener el gas.

El gas sale del separador de succion y pasando por un colador temporal en lmea
(SP-100), llega al compresor de gas (T-100) donde se comprime a 140 kg/cm?, y
118 °C. El gas comprimido caliente pasa por un enfriador de gas de descarga (E-
100), donde se enfria a 52 °C. Luego el gas enfriado se envia al separador de
condensados para eliminar cualquier condensado formado por la compresion vy
enfriamiento, finalmente el gas sale del modulo a través de la tuberia de 12" de D.N.
donde se encuentra colocada una valvula de bola de accionamiento remoto (SDV-
102), para envioc a Akal-E.
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Con relacién al arreglo de equipo de este sistema de compresion, se encuentra
distribuido en la parte norte del segundo nivel de la plataforma de perforacion, en el
lado oeste cerca de los ejes A-1 y A-2 se ubican los separadores verticales de
succién V-101 ABC y separadores verticales de descarga V-102 ABC. Enfrente de
los separadores hacia el lado este de la plataforma se localizan los moédulos de
turbocompresores T-100 ABC vy en la parte superior del paquete el sistema de
acondicionamiento de gas combustible y enfriadores de gas tipo soloaire E-100
ABC. (Verfigura 3.1.2).

Cabe hacer la aclaracion de-que-en: Ia figura-referida anteriormente, solamente se
indican las areas que comprenden: los turbocompresores T-100 ABC, ‘como-una
vista en planta, sin una vista en: eIevacnon de Ia locallzamon de Ios soloaires E-100

ABC.

En el lado sur del segundo nivel de la cublerta supenor elevacuon (20 750 m.), se
localiza el sistema de recuperacion de vapores, integrado por 3 moédulos de
compresion GB-1201 A/B/C en paquete.

En el lado oeste de la plataforma cerca de los ejes A-3 y A-4 se ubican los
separadores horizontales de succiéon FA-1203 A/B/C y separadores horizontales de
descarga FA-1204 A/B/C, en la parte superior de estos equipos se ubican los
enfriadores de vapores tipo soloaire EC-1201 A/B/C. Enfrente de los separadores
hacia el lado este de la plataforma se localizan los moédulos de turbocompresores
GB-1201 A/B/C, asi como el cuarto de baterias y cuarto de control de
turbocompresores. (Ver figura 3.1.2).

El separador de gas combustible FA-1400, se localiza en el extremo sur de la
plataforma equidistante con respecto al eje A-4 y B-4.

Con objeto de tener una mejor percepcion de la interconexidon con las demas
plataformas del complejo, en las figuras referidas anteriormente, se muestra en el
extremo superior derecho un croquis de localizacién donde la plataforma a la que se
hace referencia se indica con un sombreado oscuro.

31



XY

{;‘e}

TESIS ~nw

i
i

PB-AC)

CA-AC-1 Ca-ac-s

e pa s
™~ i =L
i
Torh PBIAC-2 TELLcom
v v, v

=S VIENTOS DOMINANTES TRECHADOR
& VIENTOS RUINANTCS
0 . s e 1ty
DUE HADIR QUEMADIN
| | _EEMPLESD AKAL Ct oumawE
g $129, (1]
¢ . 1 1
- am l e I 2o wiz P 2% " . —
™ o : T T i , wntas
| l TALLER I R [ 1~ FOUIPO LUCALIZADD CN EL SUBNIVEL 12350 mts
! . b
: e -
L 1 —
- h
i | | 8 ‘Mﬁl g
_ | 3
B ! , 3
| [ vt Ml ] LISTA DE EQUIPD
il O
L § ' m-12s2 =128
3 ' ol CLAVE DE SCRIPCION CARACTLRISTICAS
13 28, S — e ————— rm—————————
-] fa-2m SLPANADOR DX TULC HIN BEw 1000 mmy L gote A2 e
R ) Coaracs Pt ACUMAANR I A U IMTRSONTIS oo 1z e Urige 178
L o A - _ ] & [P p—
B =T . S 7 ) TanQUL B {MAIBLDU DO CINROLHON
’— | ”uu — TARKL B ACTNTE QRMIED
L. ' - ac- CanNILE aes X b suTam
‘l__{_l PUNTL A PLATATURMA DL [t ACL £-AC-1 é E oo o
| boitor S eok ol
H [ v o Tommatns e
+ N fuyol
' e T e —
l - WL X DANDY B AT DN Ausyel Weazer
! - RS THasrs B DIAHi O3 MA by
[ < : - u N ! hl F</ E— taaven D Diap.TT A
8 3 5 g 1 J— 10 . nn.
I i .E : S .§ l - . I e et SIS ETERIIEImA TR —  yeugn SUPAUANR arasn- it I D §14)
6 6 3 il LARD 3023 an
4 H | ! / h L RO
i /
| ! | | J e aemarvona e kst oAt gl e e e
4% N ' hal
| ! '
l ' l £9-1300 l
. —
t [ ] ' ! ' ' :
P s e | L )
1
U | N _ gl | :
HUT Mt | s LN o cornas o -
H 00UCC TN PD-AC-t ! vz;[ o1z | - ~ I . SALVAMINTD
1 ——— H E
I tusaro o §
e - — — —t
w5 EANS ATEOES «l
b e e l i
= 1 H e ] H
g £l
E ra-teo .
n : 555 e Pt
)y 5 L i ¥ i
I VA | o an CLT K
e = —~ — N o i 2
2 3 en-13a 5] Tl —
L [ ITHedT ) < i 8 _,_l’.'_lﬂs]a‘;'m
H [ H Jl
a 8 4213
S A .
! H £ T
S TESIS nnw
{ Y
" i 131
.,J...‘tj - LA L \,.LU.UEN
m st et e 1 AT ——— e e
. .
ot ‘! neg : ) 2 51, K 4‘ L : b 211 —— ! P2 SRR ST TSN il s aen e vres L
FACUL TAD DE QuzIl-
PLANT 0 100N 17ATIIN GLMLRAL
— PEME PLORACION Y PPRODUC J10K FIG WL eLATATOREA DY PE )
T A §——. # N MARINA NIRDSIE Ter NIVIL (MLEV. 156% wts)
DIBUINS DE REFERCNCIA v D SCRIVEION o |15 | &G froabamennzal T T e e o TN R




%

e

ae VICNTOS DOMINANTE

S

IFAL.\JA Lli_“_ ’:!hnﬂ

= VIENTDS REXMNIES
i a2 163 w2 . e 2333
[
' 1w 1211 } L Rt Illl—l- [Lazd 1504 2 IEII-I
] : [N ~1-“1L o
' ' ¢ v
| | *'
; 1A
| =G — 1 | A
]
]
_— t v
)
an__ | B an £ | !
: l | |
£
(5 -_._"tf:-_h.;- LEa L_(.% B e T —
4
}‘. ]
i ]
|
3 T-100C -1008 , T-1004 i I
i
H 8l l .
al =3 _L
:'-.' i ! FA-te00 O‘-T_
' l
—— }o Je50 q ' L xse (3%
5 ' ] M 120 T enreos ! , T
= E I 1
v-0ic v-ioin Cv-loa a |
o E] I PN
'y [ S | 5 D RO | 7@2 . L
T T B T T S ; Yar: Viliniza NSV
v-tozc v-1028 ™ v-to2a H A | ' PN |
€ AVERL PPy NJE
g | o u NN
) ’\— L v lu {
t—- L JIU | , | [ d
| 2\|{ | [P
L S\l 1 | F\[1
] ) o
)
!
] . ST
1 .-J- FrYs) [ IR LY |u( 2 d
=5 T ul
LIEY ! »: (o D U Pkl [} 2138 [} W30 1 250 ]
. S I | |

)‘;l Uk EN

L |
I

ra

e

EIEY

PB-AC-1

—— =

COMPLEJD AKAL_*C"

HA-AL-|

P M: 1 E-ACel

o

prow s
ob-jenian

1100 asc

vel0 ABc
v-162 asc

DUEMADIR
NUTAS
- CUARTOS A SCR CONSIDERADIS i

ACONDICIONARLOS CUN PRI SION Pusmva

LISTA_DE_£OUI
DESCRIPCION
R
IR e b s
Tt B e comecyn
B B Em A T
HEME X cmAian
et X A AACE AT BE BOUBIBN . anat s

CARACIERISTICAS

DOMBA PARA brvECCIN P IWIIRIDOR D PANATINaL
TURBUC Lt SUM DC G

e Copeer DR

BLe 1200 mn
[ITRTIES

M PataoR VLRTICAL
SrPaSALIR VERTICAL DE GAT

TRSIS Ay
FM-Q- [ORAI U.b/.N

FACULTAD DE QL:iVICA

NIBLINS DL REFERINCIA

D3R T (REAC

SR EL T i S— .
ESCRIPCIEN o |

oS [TTSY TRTERn ITTSN

2

Iis DF Cawricer

PF.\(F) LXI'UJRAU("\ Y l’l{()uHC(‘ION
LOIUN MARINA NORE

PLAND DE LUCALIZACIUN GENCRAL BE ¢
FIG 31¢ FUATAIORMA Df PLEFCR

PP-AC |
Pdn NIVEL LTV 20700 way®

o
e ts -

PR Na £ AL-PP-DO2

TE\ 2

wineo




CAPITULO III

3.2 PLATAFORMA DE ENLACE.

La Plataforma de Enlace Akal C-1 (E-AC-1) es una infraestructura fija formada por
una subestructura tubular asentada en el lecho marino y una superestructura tipo
octapodo apoyada sobre la subestructura. La superestructura esta formada por un
solo nivel o cubierta donde se localizan principalmente trampas de envio y recibo de
diablos asociadas a las lineas submarinas de transporte y recolecciéon de mezcla de
hidrocarburos, gas amargo y aceite crudo, asi como valvulas, tuberias y equipo
pequefio de servicios auxiliares.

La cubierta esta soportada por 8 columnas de 48" de diametro nominal (D.N.),
dispuestas en una matriz de 2 X 4, en el sentido longitudinal mantienen una
separacion principal entre los ejes 2 y 3, y transversalmente patas Ay B de 13.716

m. (45 pies).

La funcién y operacién de la instalacién consiste en la recepcion de mezcla de
hidrocarburos, a través de lineas submarinas provenientes de las plataformas
satélites (localizadas en los alrededores del campo de explotacion) y/o complejos, asi
como la distribucion de volumenes producidos de gas y aceite hacia tierra u otros
complejos.

La mezcla de hidrocarburos de pozos que se recibe, se envia para su separacion a
las Plataformas de Produccion, el gas de baja presidn se envia al cabezal de vapores
recuperados de la Plataforma de Perforacion y el crudo al cabezal de succién de las
bombas de transporte de crudo, localizadas también en las Plataformas de

Produccion.

En el Gnico nivel elevacion 15.850 m. sobre el NMM se localizan; al norte tres
puentes de interconexion hacia la Plataforma de Perforacion Akal C-1 (PP-AC-1) y
al sur dos puentes hacia la Plataforma de Producciéon Akal C-2 (PB-AC-2). Es
conveniente indicar que sobre los puentes de interconexién se tiene un pasillo
central para circulacion y acceso peatonal a las plataformas y en ambos laterales se
tiene los arreglos y apoyos de las tuberias de proceso y servicios auxiliares que van
o vienen de la plataforma a que se interconectan. (Ver figura 3.2.1).

Con respecto al arreglo de las trampas de diablo en el nivel 15.850 m. se
encuentran distribuidas de la siguiente forma; en la parte oeste de la plataforma de
enlace, entre los ejes A-1 y A-3 se ubican en forma paralela las trampas recibidoras
HR-2250 de Akal-I-2 (18" X 14"), HR-2251 de Akal-J-2 (24" X 20"), HR-2252 de
Akal-E (18" X 14"), HR-2253 de Akal-F (18" X 14") y HR-2254 lanzador a Akal-J-1
(24" X 20"). Entre los ejes A-3 y A-4 se encuentra el recibidor HR-2256 de Akal-G
(18" x 14") y alineada longitudinalmente al eje A-4 se ubica la capsula de
salvamento. (Ver figura 3.2.1).

En el lado norte, cargado al eje A-1 esta un cuarto de control de motores y cuarto
de baterias.:
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CAPITULO 111

En el lado oeste de la plataforma entre los ejes B-1 y B-3 se ubican en forma
paralela las trampas recibidoras HR-2257 de Akal-D-1 (18" X 14"), HR-2258 de
Akal-1-1 (18" X 14"), HR-2259 recibidor de la Plataforma de Nohoch-A-1 (30" X 24"),
HR-2260 de Plataforma de Nohoch-A (30" X 24"), equipo pequefio de servicios,
paquetes para inyeccion de quimicos PA-2854/PA-2855 y paquetes para inyeccion
de antiespumante PA-2851/PA-2852. (Ver figura 3.2.1)

Cercano al eje B-3 se localiza en la.parte inferior del nivel, el tanque de drenaje
atmosférico FB-2600.

3.3 PLATAFORMA DE PRODUCCION.

El Complejo Akal “C” cuenta con 3 Plataformas de Produccion Akal C-1 (PB-AC-1),
Akal C-2 (PB-AC-2) y Akal C-3 (PB-AC-3), las cuales son muy similares en tipo de
estructura, funcién de la plataforma y distribucion de equipos de proceso y servicios
auxiliares. Con la finalidad de describir con mayor detalle una plataforma de este tipo
se tomara como representativa de este Complejo a la Plataforma de Produccién Akal
C-2 (PB-AC-2), ademas de estar localizada en forma central y tener interconexion
con otras tres plataformas del mismo complejo. (Ver figura 3.0)

La Plataforma de Produccion Akal C-2 (PB-AC-2) es una infraestructura fija formada
por una subestructura y una superestructura tipo octapodo apoyada sobre la
subestructura. La superestructura esta formada por dos niveles o cubiertas donde se
localizan los equipos de proceso, turbobombas de transferencia de crudo,
separadores de primera y segunda etapa, rectificadores de gas de primera y
segunda etapa, valvulas y tuberias, trampa de diablos y equipo de servicios
auxiliares, aire de planta e instrumentos, desfogue y quemador elevado, gas
combustible, agentes quimicos y agua de servicios.

Las cubiertas estan soportadas por 8 columnas de 48" de diametro nominal (D.N.),
dispuestas en una matriz de 2 X 4, en el sentido longitudinal mantienen una
separacion principal entre los ejes 2 y 3 de 12.192 m. (40 pies) y de 13.716 m. (45
pies) en el transversal. La distancia libre entre la cara inferior de las trabes de la
cubierta superior y la rejilla de la cubierta inferior es de 4.9 m. (16.076 pies).

La funcién y operacion de la plataforma consiste en; la separacion de la mezcla gas-
aceite por medio de dos etapas de separacion y rectificacion del gas, transporte de
aceite separado y envié de gas separado para compresion y distribucion, asi como
medicidn de la produccion de aceite y gas separado, respectivamente.

La secuencia de flujo en la seccidén de separacidon de mezcla y rectificacion de gas
localizadas en el segundo nivel de la plataforma, consiste en 2 etapas de
separacion de acuerdo a lo siguiente; la mezcla de gas-aceite proveniente de las
plataformas periféricas se alimenta a control de nivel al separador de la 12 etapa de
separacion en alta presion (FA-6101), que opera a 7.7 kg/cm? y 60 °C, equipado
con internos y placas vanes, efectuando la mayor parte de la separacion gas-aceite.
(Ver figura 3.3.1).
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CAPITULO Il

Para asegurar que la corriente gaseosa se entregue libre de liquido, pasa por un
rectificador de gas de 12 etapa (FA-6102) equipado con internos tipo placa de
choque y vanes.

El gas rectificado libre de liquido se envia a control de presion al cabezal de gas de
alta presion hacia la Plataforma de Compresion, previa medicién y monitoreo de
flujo. En la misma linea de salida de gas rectificado de 12 etapa, se tiene un par de
valvulas controladoras de presidn las cuales mantienen la presidon del sistema
dentro de valores permisibles, en caso de alguna sobrepresion se envia el gas al
desfogue de alta presion, previo paso por el tanque de desfogue de alta presién y
quemador elevado de la plataforma correspondiente, localizados en pequefias
estructuras fijas tipo tripodes.

Por otra parte, en el ducto de envio de gas a la Plataforma de Compresién y Enlace
se tiene otro control de presion, el cual en caso de sobrepresion en el ducto también
envia el gas al sistema de desfogue de alta presion de la Plataforma.

Por su parte los condensados obtenidos del rectificador de 12 etapa (FA-6102) se
envian a control de nivel, para unirse con la corriente de salida de aceite del
separador de 12 etapa (FA-6101), corriente abajo de la valvula de control de nivel.

Siguiendo con la secuencia de flujo la corriente de salida de aceite del separador de
12 etapa (FA-6101), se alimenta al separador de 2? etapa de separacion (FA-6103)
a control de nivel, que opera a 2.0 kg/cm? (28 psig) y 50 °C. El gas separado pasa a
un rectificador de gas de la 22 etapa (FA-6104) donde se separan los condensados
formados del gas. (Ver figura 3.3.1).

El gas rectificado de la 2% etapa se envia a control de presion al cabezal de gas de
baja presion hacia la Plataforma de Compresion CA-AC-1, previa medicion vy
monitoreo de flujo. En la misma linea de salida de gas rectificado de 2? etapa, se
tiene una valvula controladora de presion para mantener la presion de operacion del
rectificador del gas de 22 etapa (FA-6104), en caso de alguna sobrepresién se
envian el gas al desfogue de baja presion, previo paso por el tanque de desfogue
de baja presién y quemador elevado de la plataforma, localizados también en las
estructuras fijas tipo tripode.

Este gas de baja es enviado a los compresores Axis (3 unidades de 6 MMPCSD),
para integrarse al cabezal general de succion de 6.7 kg/cm?, el cual corresponde a
la succiodn de los médulos de compresion de alta presion en CA-AC-1 y CA-AC-4.,

La corriente de condensados del rectificador de 2° etapa (FA-6104) se envia a
control.de nivel, para unirse con la corriente de salida de aceite del separador de 22
etapa (FA-6103), corriente abajo del sistema de filtracion.

La corriente de salida de aceite del separador de 22 etapa (FA-6103), se envia a la

seccion de bombeo y medicion de aceite localizada en el primer nivel de la
plataforma, previo paso por el sistema de filtracion tipo canasta de aceite crudo.
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CAPITULO 111

La secuencia de flujo en la seccion de bombeo y medicion de crudo, consiste en lo
siguiente; el crudo proveniente de los filtros tipo canasta (FG-6101/R) se integra a
un cabezal de succion general, donde succionan las turbobombas de transferencia
de crudo (GA-6101 A/B/C/R), las cuales operan normalmente en paralelo con tres
unidades en operacién manteniendo una de relevo. (Ver figura 3.3.2).

Cada turbobomba (GA-6101 A/B/C/R) en operacién normal descarga a un mismo
cabezal general, donde se tiene un control de presiéon por medio de un par de
valvulas controladoras de presién, v un paquete de medicién de crudo (PA-6101)
con medidores tipo turbina.

El flujo de crudo se mide a través del paquete de medicion PA-6101 y se monitorea
la presion y temperatura previo envio hacia la Plataforma de Enlace, para
posteriormente a través de un oleoducto submarino transportarse a tierra.

Las turbobombas (GA-6101 A/B/C/R) tienen una linea y valvula de recirculacion
individual en caso de bajo nivel en el separador de 22 etapa (FA-6103) y una
recirculacion general con arreglo en serie de valvulas de angulo y reductoras de
presion, en caso de sobrepresion de la linea de transporte. Ambas lineas de
recirculaciéon se interconectan a la linea de alimentacion del separador de 22 etapa
(FA-6103). (Ver figura 3.3.2).

En cuanto a la ubicacion de puentes en el primer nivel de la Plataforma de
Produccion Akal C-2 (PB-AC-2), elevacion 18.288 m. sobre el NMM se localizan; al
norte dos puentes de interconexion hacia la Plataforma de Enlace (E-AC-1), al sur
dos puentes hacia la Plataforma de Produccion Akal C-3 (PB-AC-3) y al este un
puente que viene de la Plataforma Habitacional (PH-AC-1). (Ver figura 3.3.3).

Con relacién al arreglo de equipo en este nivel, se encuentra distribuido en forma
paralela en la parte este de la plataforma, entre los ejes B-2 y B-4 las turbobombas
de transferencia de crudo GA-6101 A/B/C/R, enfrente cercano al pedestal de la grua
el calentador de gas combustible EA-6400 y junto al eje B-2 el separador de gas
combustible FA-6400.

En la parte oceste de la plataforma se localiza el tablero eléctrico, cuarto de baterias,
cuarto de control de turbobombas y escalera de acceso al segundo nivel. Por otra
parte, en el lado norte cerca de los ejes A-2 y B-1 las bombas de agua
contraincendio GA-6001 y GA-6002, respectivamente, compresor de aire GB-
6500/R, paquete de secado de aire de instrumentos PA-6500, acumulador de aire
de planta FA-6500 e instrumentos FA-6501.

Es importante mencionar que los tanques de desfogue de alta y baja presion FA-
6751 y FA-6752, asi como las bombas de recuperacion de condensados de
desfogue asociadas GA-6751/R y GA-6752/R, se encuentran localizadas en un
tripode intermedio aproximadamente a 100 metros de la plataforma en los niveles
11.538 y 8.088 metros, respectivamente.
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CAPITULO III

Los quemadores elevados asociados a los sistemas de desfogue de alta y baja
presidn de esta Plataforma de Produccion PB-AC-2, quemador No. 4 y No. 3 se
localizan en otro tripode aproximadamente a 200 metros hacia el lado oeste de la

plataforma.

En el segundo nivel de la plataforma elevacion 23.190 m., en el lado este entre los
ejes .B-3 y B-4, esta ubicado el paquete de medicion de crudo PA-6101. Por otra
parte, se localizan los equipos asociados a la seccidn de separacién y rectificacion,
asl como equipos de servicios auxiliares de acuerdo a lo siguiente:

Los recipientes horizontales de 12 y 22 etapa de separacion FA-6101 y FA-6103 se
encuentran en sentido transversal formado por los ejes B-4 y A-4, en arreglo
estibado un equipo sobre otro, el separador FA-6103 esta en la parte superior nivel
30.665 mts. (Ver figura 3.3.4).

El rectificador de gas de 12 etapa FA-6102 se localiza transversalmente entre los ejes
B-3 y B-4, en el nivel 30.665 mts., paralelo al separador FA-6103. Y el rectificador de
gas de 2? etapa FA-6104 se ubica transversalmente entre los ejes B-3 y A-3 en un
nivel superior 32.330 m.

Los equipos de servicios auxiliares, tanques de almacenamiento de diesel sucio y
diesel limpio FB-6800 y FB-6801, se localizan al centro del eje A-3 y B-3,
respectivamente. Las bombas de transferencia de diesel GA-6800 A/B vy
centrifugadoras de diesel GF-6800 A/B estan distribuidas en serie en forma
transversal entre los ejes B-3 y A-3.

Por altimo, en la parte norte de la plataforma se encuentra una caseta, escaleras de
acceso al nivel 23.190 m., asi como el cuarto de turbogeneradores de energia

eléctrica.
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CAPITULO III

3.4 PLATAFORMA DE COMPRESION.

E! Complejo Akal “C" cuenta con 3 Plataformas de Compresion CA-AC-1, CA-AC-2 y
CA-AC-4, las cuales son similares en tipo de estructura, funcién de la plataforma y
distribucion de equipos de proceso y servicios auxiliares. Con el objeto de describir
con mayor profundidad una plataforma de este tipo y delimitar el alcance relacionado
especificamente con el analisis y disefio de los sistemas de desfogue en plataformas
de esta naturaleza para eficientizar la operaciéon, se tomara como representativa de
este Complejo a la Plataforma de Compresion Akal C-4 (CA-AC-4). (Ver figura 3.0).

La Plataforma de Compresidn Akal C-4 (CA-AC-4) es una infraestructura fija formada
por una subestructura y una superestructura tipo decapodo apoyada sobre la
subestructura. La superestructura esta formada por cuatro niveles o cubiertas donde
se localizan los equipos de proceso, separadores de succion, separadores
interetapa, separadores de descarga, turbocompresores de alta y baja presion,
enfriadores de gas de 12, 22 y 32 etapa de compresion, recipientes recuperadores de
condensados, valvulas, tuberias y accesorios, asi como equipo de servicios
auxiliares, aire de planta e instrumentos, sistema de acondicionamiento de gas
combustible, agentes quimicos, desfogue, agua de servicios, agua contraincendio y
cuarto de turbogeneradores de energia eléctrica.

Las cubiertas estan soportadas por 10 columnas de 48" de diametro nominal (D.N.),
dispuestas en una matriz de 2 X 5, en el sentido longitudinal mantienen una
separacion principal entre los ejes 1, 2, 3 y 4 de 12.192 m. (40 pies) y de 13.716 m.
(45 pies) en el transversal. La distancia libre entre cubiertas de cada nivel es en

promedio 8.3 m. (27.2 pies).

La funcién y operacion de la plataforma consiste en; la compresion y enfriamiento de
gas de baja para integracién a la succién del gas de alta presidn, acondicionamiento
de gas combustible, compresion y enfriamiento de gas de alta presidn, recuperacion
de condensados formados en las etapas de compresion, medicidon, distribucion,
acondicionamiento y envio de gas de alta presion a tierra y otras instalaciones
marinas.

Es conveniente indicar que se tienen 2 moédulos de compresion de baja presion
operando en paralelo, el médulo “A" y el médulo “B”". Y que cada modulo tiene dos
cuerpos de compresion en paralelo.

La secuencia del proceso en el médulo de compresién “A” de gas de baja consiste
en lo siguiente; se recibe aproximadamente un total de 220 MMPCSD de gas de
baja de la Plataforma de Compresidon Akal C-1 (CA-AC-1), a través del cabezal
general de succion Booster, enviandose 110 MMPCSD a 3.04 kg/cm? (abs.) y
48.89 °C, al recipiente horizontal de succion FG-4203A, equipado con filtros
coalescedores para separar particulas sdlidas o liquidas muy pequefias, ya sea que
se hubieran formado por la adicién de inhibidor de asfaltenos o no se hubieran
separado adecuadamente en los equipos de separacion previos. (Ver figura 3.4.1).
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CAPITULO II

El condensado obtenido del FG-4203A se envia a control de nivel al cabezal de
condensados de baja presion.

El gas amargo libre de liquido, se envia en corriente dividida a la succién de los
turbocompresores de baja presion GB-4201A y GB-4202A, los cuales manejan cada
uno 55 MMPCSD de gas amargo, incrementando la presién hasta 9.52 kg/cm? (abs.)
y temperatura de 137.9 °C.

La corriente comprimida pasa a través de los enfriadores de gas de descarga EC-
4204A y EC-4205A, donde se disminuye la temperatura hasta 48.9 °C, dando como
resultado una corriente en dos fases, la cual se alimenta al recipiente separador
horizontal de descarga FA-4206A, operando a 9.03 kg/cm? (abs.), separando los
condensados formados por el enfriamiento.

Los condensados del FA-4206A son enviados a control de nivel al cabezal recolector
de condensados de presion intermedia.

Sobre la linea de salida de gas corriente arriba de la valvula check y valvula de corte
del modulo de compresién, se tiene una linea y valvula de venteo y depresurizacion
de 3" de D.N, la cual se utiliza en caso de una operacién anormal o paro del médulo,
para integrar el gas al cabezal de desfogue del mbdulo.

La salida del gas amargo del modulo “A” previa medicion y registro de flujo se integra
en la misma forma que la del modulo “B”, al cabezal de gas de presion intermedia a
8.81 kg/cm? (abs.) y 48.7 °C, manejando un flujo de 216.9 MMPCSD de gas, para
posteriormente interconectarse con el cabezal de succion de gas de presion
intermedia, proveniente de la Plataforma de Compresion Akal-C1 (CA-AC-1).

El gas de la referida interconexion tiene como funciéon complementar el flujo de gas
de presion intermedia requerido por los moédulos de compresion de alta presién de
esta plataforma (CA-AC-4), o bien proporcionar a éstos la carga total en caso de paro
de los mddulos de compresién de baja presion.

El complemento de gas sera de aproximadamente 74.5 MMPCSD, cuando operen
los cuatro modulos de compresion de alta presion de esta Plataforma.

Es conveniente indicar que la presion del gas de baja presion, previo a la
alimentacién a los médulos de baja "A” y “B”, se controla por medio de una valvula de
control de presién en cabezal general de succién, la cual envia el gas al cabezal de
desfogue de la Plataforma y posteriormente al tanque de desfogue FA-4251,

Con respecto a la seccidn de alta presion, cabe aclarar que se tienen 4 modulos de
compresion de alta presion operando también en paralelo, el modulo “A”, "B*, “C" y
“D", y que cada moédulo tiene tres etapas de compresién, con un arreglo tandem de
los equipos de compresion accionados con una turbina de gas.
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CAPITULO III

Se recibe un total de 290.5 MMPCSD de gas de presion intermedia, contribucién de
los compresores de baja presion de los médulos “A” y “B”, y de la Plataforma de
Compresion Akal C-1, previo paso por el separador de presion intermedia FA-4223.

En la linea de alimentacién al FA-4223 se tiene una valvula de control de presién, la
cual mantiene la presion de alimentacion a los cuatro médulos de alta presion. Esta
valvula también envia el gas al cabezal de desfogue de la Plataforma, en caso de
alguna perturbacion en el cabezal de succidn o por alguna sobrepresion en el
sistema.

A continuacion, se describe la secuencia del proceso en los médulos de compresion
de alta presién, considerando como representativo el modulo “A” de gas de alta
presion; sin embargo aplica en la misma forma a los moéduios restantes. Se envia a
al modulo “A” un flujo de gas 72.63 MMPCSD a 6.03 kg/cm?® (abs.) y 48.9 °C,
pasando por el recipiente horizontal de succién FG-4213A, equipado con filtros
coalescedores para separar particulas liquidas muy pequefias. (Ver figura 3.4.2).

El condensado obtenido del FG-4213A se envia a control de nivel al cabezal de
condensados de presion intermedia y posteriormente al cabezal general recolector
hacia la Plataforma de Compresion Akal C-1 (CA-AC-1).

El gas amargo, se envia a la succion del turbocompresor de alta presion GB-4210A,
el cual maneja en la 12 etapa 72.6 MMPCSD de gas amargo, incrementando la

presion hasta 15.04 kg/cm? (abs.) y temperatura de 113.9 °C.

La corriente de gas comprimida pasa a través del enfriador de descarga EC-4214A,
donde se disminuye la temperatura hasta 48.9 °C, dando como resultado una
corriente en dos fases, la cual se alimenta al recipiente separador horizontal de
descarga de la 12 etapa FA-4215A, operando a 14.34 kg/cm?® (abs.) separando los
condensados formados por el enfriamiento.

Los condensados del FA-4215A son enviados a control de nivel al cabezal recolecter
de condensados de presion intermedia y posteriormente al separador de
condensados FA-4252.

El gas amargo, se envia a la succion del turbocompresor de alta presiéon GB-4211A,
el cual maneja en la 22 etapa 70.3 MMPCSD de gas amargo, incrementando la
presion hasta 33.29 kgicm? (abs.) y temperatura de 110.8 °C.

La corriente de gas comprimida en 22 etapa pasa a través del enfriador de descarga
EC-4216A, donde se disminuye la temperatura hasta 48.9 °C, dando como resultado
una corriente en dos fases, la cual se alimenta al recipiente separador horizontal de
descarga de la 2° etapa FA-4217A, operando a 32.59 kg/cm? (abs.) separando los
condensados formados por el enfriamiento.
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CAPITULO 1T

Los condensados del FA-4217A son enviados a control de nivel al cabezal recolector
de condensados de presion intermedia y posteriormente al separador de
condensados FA-4252.

El gas amargo, se envia a la succion del turbocompresor de alta presion GB-4212A,
el cual maneja en la 32 etapa 68.54 MMPCSD de gas amargo, incrementando la

presion hasta 77.36 kg/cm? (abs.) y temperatura de 119.7 °C.

Finalmente, la corriente de gas comprimida en 32 etapa pasa a traves del enfriador
de descarga EC-4218A, donde se abate la temperatura nuevamente hasta 48.9 °C,
obteniéndose una corriente en dos fases, la cual se alimenta al recipiente separador
horizontal de descarga FA-4219A, operando a 76.66 kg/cm? (abs.) separando los
condensados formados por el enfriamiento.

Los condensados del FA-4219A son enviados a control de nivel al cabezal recolector
de condensados de alta presién y posteriormente al cabezal general recolector hacia
la Plataforma de Compresién Akal C-1 (CA-AC-1).

Sobre la linea de salida de gas corriente arriba de la valvula check y valvula de corte
del modulo de compresion se tiene una linea y valvula de venteo y depresurizacion
de 3" de D.N, la cual se utiliza en caso de una operacion anormal o paro del médulo,
para integrar el gas al cabezal de desfogue del modulo.

La salida del gas amargo de alta presion del médulo “A" previa medicion y registro de
flujo se integra en la misma forma que los otros médulos “B”, “C" y "D"” al cabezal
recolector de gas de alta presion a 76.66 kg/cm? (abs.) y 48.8 °C, manejando un flujo
de 271.17 MMPCSD, para posteriormente integrarse con el cabezal general de gas
de alta presion hacia/desde la Plataforma de Compresion Akal-C1 (CA-AC-1).

Previo a la integracion al cabezal general de gas de alta presion hacia la Plataforma
de Compresion CA-AC-1, en la misma linea de salida de gas de alta, se tiene una
valvula controladora de presién para mantener la presion de descarga de moédulos,
en caso de alguna sobrepresion se envian el gas al cabezal de desfogue de la
Plataforma.

Cabe hacer la aclaracion que en el disefio original de esta plataforma no se
contemplo un quemador elevado propio, sino que se aprovechara la infraestructura
existente del quemador No. 7 de la Plataforma de Compresion CA-AC-1.

De esta manera, queda descrito en forma general el manejo de gas amargo en la
Plataforma de Compresion Akal C-4 (CA-AC-4) y su interrelacion con las otras
plataformas del Complejo. -

En cuanto a la ubicacién de puentes en el primer nivel de la Plataforma de
Compresion Akal C-4 (CA-AC-4), elevacién 19.100 mts sobre el NMM se localizan;
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CAPITULO I1I

al este un puente de interconexidn hacia la Plataforma de Compresion CA-AC-1 y al
sur un puente hacia la Plataforma de Compresion Akal C-2 (CA-AC-2). (Ver figura
3.4.3).

Con relacion al arreglo de equipo en el primer nivel, se encuentra distribuido en
forma paralela cercano a los ejes B-2 y B-1 el separador de baja presion FA-4222, y
cercano al eje B-4 el separador de presion intermedia FA-4223, en la parte este de la
plataforma entre los ejes B-3 y B-4 el separador de condensados FA-4252 y bombas
booster de condensados GA-4259/GA-4260, entre los ejes B-5 y B-4 las bombas de
condensados GA-4255/GA-4256. El sistema de aire de pianta e instrumentos,
compresor, acumuladores de aire y paquete de secado, se ubica entre ejes B-2 y B-
1.
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CAPITULO 111

En la parte central cercano al eje B-2 las bombas de agua contraincendio GA-
4040A/B y cercanas al eje B-3 las bombas jockey GA-4041A/B, asi como el paquete
de inyeccion de quimicos.

El tanque de desfogue FA-4251 disefiado por SOLAR y bombas de condensados
GA-4253/GA-4254, se localizan cercanos al eje A-1.

En la parte oeste de la plataforma se localizan los otros equipos de servicios
auxiliares; entre los ejes A-5 y A-3 los turbogeneradores de energia eléctrica, entre
los ejes B-3 y B-2 un cuarto de control y en la esquina formada por los ejes A-2 y A-1
los patines de acondicionamiento y distribucién de gas combustible.

En el segundo nivel de la plataforma elevacion 27.938 m., orientados hacia el lado
norte-este entre los ejes B-2 y B-1, en arreglo paralelo se ubican los filtros
separadores de succion FG-4203A/B y separador de descarga FA-4206A/B de los
dos médulos de compresion “A” y “B” de baja presidn. (Ver figura 3.4.4).

En forma similar en el mismo nive! orientados hacia el lado sur-este entre los ejes B-
2 y B-5, en arregio paralelo se ubican los filtros separadores de succidon FG-
4213A/B/C/D, separador de descarga de la 1* etapa FA-4215A/B/C/D, separador de
descarga de la 22 etapa FA-4217A/B/C/D, separador de descarga FA-4219A/B/C/D
de los cuatro moédulos de compresién de alta presion “A", “B", “C" y "D
respectivamente. (Ver figura 3.4.4).

En forma simétrica pero en el tercer nivel elevacion 35.149 m., justo encima de los
separadores de succidn FG-4203A/B y descarga FA-4206A/B, orientados hacia el
lado norte-este entre los ejes B-2 y B-1, en arreglo paralelo se localizan los
compresores GB-4201A/B y GB-4202A/B de los dos modulos de compresion “A” y
“B" de baja presion.

Tambien en el mismo nivel orientados hacia el lado sur-este entre los ejes B-2 y B-5,
arriba de los separadores de succidn y descarga, en arreglo paralelo y tandem se
ubican los compresores GB-4210A/B/C/D, GB-4211A/B/C/D y GB-4212A/B/C/D de
los cuatro moddulos de compresion de alta presion “A”, “B", “C" y “D",
respectivamente. Asf como los accionadores tipo turbina de gas GT-4221A/B/C/D
asociadas a cada uno de los médulos de compresién de al presion.

Por dltimo, en el cuarto nivel elevacion 43.988 m., correspondiente a la parte superior
de la plataforma se localizan los enfriadores de gas tipo soloaire, distribuidos de la
siguiente forma: orientados hacia el lado norte-este entre los ejes B-2 y B-1, en
arreglo paralelo se localizan los enfriadores de gas de descarga EC-4204A/B, EC-
4205A/B y enfriadores de aceite de lubricacion EC-4207A/B de los dos modulos de
compresion “A" y “B" de baja presion. (Ver figura 3.4.5).
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CAPITULO THI .

En el mismo nivel orientados hacia el lado sur entre los ejes A-2/B-2 y A-5/B-5, en
arreglo paralelo y serie se ubican los enfriadores de gas de descarga de la 12 etapa
EC-4214 A/B/C/D, enfriadores de gas de descarga de la 22 etapa EC-4216 A/B/C/D,
enfriador de gas de descarga EC-4218 A/B/C/D y enfriadores de aceite de lubricacion
EC-4220A/B/C/D de los cuatro moédulos de compresiéon de alta presién “A”, “B”, "C" y
‘D", respectivamente.

3.5 PLATAFORMA DE PROCESO.

El Complejo Akal “C" cuenta con 1 Plataforma de Proceso Akal C-3 (CA-AC-3), esta
localizada en el extremo sur y tiene interconexion con la Plataforma de Compresion
Akal C-2 (CA-AC-2), el tipo de estructura, funcidn de la plataforma y distribucion de
equipos de proceso. y servicios auxiliares .se describe en forma general a
continuacion. (Ver figura 3.0).

La Plataforma de Proceso Akal C-3 (CA-AC-3) es una estructura tipo octapodo. La
superestructura esta formada por tres niveles o cubiertas donde se localizan los
equipos de proceso y servicios auxiliares.

Las funciones principales y operacion de la plataforma consiste en; endulzamiento de
gas utilizando metil dietanolamina (MDEA) con dos plantas de 450 MMPCSD,
sistema de refrigeracion y secado de gas empleando propano con una capacidad de
1,000 MMPCSD, dos unidades de compresion de gas acido con una capacidad de
37.6 MMPCSD por cada maédulo de compresion.

En cuanto a la ubicacion en el primer nivel de la Plataforma de Proceso Akal C-3
(CA-AC-3), elevacion 19.100 mts sobre el NMM se localiza; al norte un puente de
interconexion hacia la Plataforma de Compresion (CA-AC-2). (Ver figura 3.0).

Con relacion al arreglo de equipo en este nivel, se encuentra distribuido de la
siguiente forma: en la parte sur entre los ejes A-4/A-5 y B-4/B-5 los lanzadores de
condensados a Akal-G, gas acido hacia Akal-J y gas residual al anillo de bombeo
neumatico. En la parte exterior del eje B-4 y B-5 se encuentran los separadores de
gas acido y sus bombas y en la parte exterior del eje A-4 y A-5 los separadores de
gas acido de la 12 y 22 etapa de compresion. (Ver figura 3.5.1)

De la secciéon de endulzamiento de gas, las torres agotadoras de MDEA, las bombas
de fondos de torres, contactoras de MDEA, los depuradores de gas de alta presion
se ubican en la parte oeste entre los ejes A-1 y A-3, y el tanque de MDEA se localiza
cercano al eje B-2.

De la seccion de deshidratacion de gas, los intercambiadores de gas/gas en arreglo
paralelo se localizan entre los ejes B-2 y B-3. Los depuradores de gas de trietilen
glicol (TEG) se ubican entre los ejes A-3 y A-4.
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CAPITULO 111

En lo que respecta a la seccion de enfriamiento y refrigeracion, los patines de los
“chiller" se encuentran en la parte oeste entre los ejes A-3 y A-4, los separadores de
baja temperatura en arreglo paraleio al eje B-3 y B-4, y el economizador entre estos
ultimos equipos.

Con relacion a equipos de servicios auxiliares, en la parte norte de la plataforma se
localizan los siguientes equipos: dos bombas de agua contraincendio cercanas a los
ejes B-1 y A-1, tanque acumulador de aire, acumulador de nitrébgeno, generadores,
asi como laboratorio y cuarto de control.

En el segundo nivel de la plataforma elevacion 34.200 m., en la parte sur con arreglo
en paralelo se encuentran los compresores de gas amdo compresores del sistema
de refrigeracion y frente a estos equipos hacla el oeste Ios tanques de succion de
refrigerante. (Ver figura 3.5.2). »

zan las bombas, tanque

Entre los ejes B-2/A-2 y B- 3/A 3, desde el Ia )
e gas amargo de alta

En arreglos simétricos pero en el tercer nlvel elevamon 35.149 m., encima de los
compresores se tiene la cubierta -para ubicacion de los distintos enfrladores de gas
tipo soloaires, asociados .con -‘los sistemas de compresion, endulzamiento,
deshidratacién y refrigeracién de gas.

Es conveniente indicar que por disefio original la plataforma cuenta con su propio
sistema de desfogue, tanque de desfogue y quemador elevado para una capacidad
de disefio normal de 650 MMPCSD, el tanque se encuentra localizado en un
tetrapddo intermedio aproximadamente a 200 metros y el quemador sobre un
tripode a 250 metros de la plataforma aproximadamente.

La capacidad de este sistema de desfogue considera los requerimientos de
desfogue de la Plataforma de Compresion CA-AC-3.
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CAPITULO 111

3.6 PLATAFORMA HABITACIONAL.

El Complejo Akal “C" cuenta con 2 Plataformas Habitacionales Akal C-1 (HA-AC-1)y
Akal C-2 (HA-AC-2), las cuales son muy similares en tipo de estructura,-funcién de la
plataforma y distribucién de algunos equipos de servicios auxiliares. Con cbjeto de
describir en forma genérica una plataforma de este tipo se tomarad como
representativa de este Complejo a la Plataforma Habitacional Akal C-1 (HA-AC-1).
(Ver figura 3.0).

La Plataforma Habitacional Akal C-1 (HA-AC-1) es una infraestructura tipo octapodo.
La superestructura esta formada por varios niveles donde se localizan en forma
distribuida los equipos de servicios auxiliares requeridos para la seguridad y
salvamento, comunicacion, hospedaje, lavado de ropa, alimentacién, entretenimiento
y recreacion, gimnasio, servicio médico, etc., del personal que labora en las distintas
plataformas que integran el complejo.

La funcion principal de la plataforma es otorgar la asistencia habitacional que
requieren los trabajadores de las diferentes instalaciones del complejo, esta
infraestructura puede albergar 127 personas, aunque requerimientos actuales -
demandan disefos para albergar hasta 180 personas.

Como punto adicional, asociado al Complejo Akal "C”, se tiene localizado un tripode
al sur de la Plataforma de Compresiéon Akal C-1 (CA-AC-1), el cual tiene la
infraestructura y sistemas de telecomunicaciones requerida para mantener la
comunicacion entre cada instalacion, asi como entre estas y tierra,

El sistema de telecomunicaciones también efectia el control y supervisién del

trafico marino, estableciendo en forma permanente la salvaguarda que las
instalaciones requieren.
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CAPITULO IV

CAPITULO IV
4.0 ANALISIS DE LOS SISTEMAS CENTRIFUGOS DE COMPRESION DE GAS.

En este capitulo se hace una sintesis de los aspectos mas relevantes de la
termodinamica de compresion y se analizan en forma particular los compresores del
tipo centrifugo, sus componentes principales, tipos de sellos y funcién, algunos
puntos relevantes del disefio basico, sistemas criticos para la operacién entre los
cuales estan el sistema de sellado y sistema de lubricacién, asi como tipo de control
y filosofia de paro de emergencia, con un enfoque hacia sistemas de compresion de
gas costa fuera.

4.1 TERMODINAMICA DE COMPRESION .

La cantidad tedrica de energia necesaria para comprimir una cantidad de gas
determinada entre las condiciones de succion y descarga especiﬁcas es
independiente de la unidad de compresion. La cantidad real de energia depende de
la eficiencia del compresor y su accionador. .

La ecuacion termodinamica basica se escribe como:
AH =[ V dP =-W tedrico E (4.1.1)

sobre la base de que el proceso es reversible (S1 = Sj)-y adiabatico (Q = 0). La
palabra tedrico significa que son las consideraciones usadas.

El error en estas consideraciones es corregido por una eficiencia global representada
por el simbolo “E".

W real = W tedrico (4.1.2)
E

El valor de “E"” es usado como un decimal en la ecuacién 4.1.2, aunque se expresa
frecuentemente como un porcentaje. Esto incluye el efecto de la eficiencia
termodinamica (isentrépica) y la eficiencia mecanica. La eficiencia mecanica se
refiere solo a la friccion y otras pérdidas mecanicas, incluyendo aquellas en algunas
valvulas.

Otra eficiencia, llamada eficiencia politrépica se usa algunas veces en lugar de una
eficiencia isentropica.

Las eficiencias del compresor varian con el tipo de compresor, tamarfio y gasto. Estas

solo pueden ser determinadas por pruebas del compresor, aunque los fabricantes de
compresores pueden usualmente proporcionar buenos estimados. Para propoésitos
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CAPITULO IV

de cé'lkculds"vpreliminares en compresores centrifugos los valores de eficiencia 0.65-
0.78 pueden usarse.

Los valores de arriba representan eficiencias globales, las cuales incluyen pérdidas
mecanicas (cojinetes, sellos, caja de engranes, etc.). La eficiencia mecanica varia
con el tamafio y tipo de compresor pero 95% es un nGmero util para calculos
preliminares.

(Eficiencia global) = (Eficiencia isentrépica) x (Eficiencia mecanica).
4.1.1 COMPRESION ADIABATICA.

Generalmente los compresores centrifugos no son enfriados y la compresion seria
adiabatica (reversible-isentrépica), solo si esta fuera en un lugar con 100 por ciento
de eficiencia. Es decir, el flujo de calor no toma lugar y no habria cambio de entropia,
es decir el calor no es transferido de o hacia el gas durante la operacidén de
compresion.

Este analisis, como una teoria exacta, es valida solo para relacion de presion
infinitesimal o es una aproximacién aceptable para relaciones de presion pequefias.
Sin embargo, en la practica un incremento en la temperatura del gas acompafia a la
compresion.

4.1.2 COMPRESION ISOTERMICA.

La compresion isotérmica puede ser concebida como una compresién adiabatica
hecha en un gran nimero de pasos infinitesimales con enfriamiento después de cada
paso de compresion, para conservar una temperatura del gas constante. Los
compresores centrifugos no pueden ser disefados para dar cierta compresion
isotérmica, pero para aproximarse a esto, los equipos han sido construidos con
varias etapas de interenfriamiento y diafragma de enfriamiento.

Este proceso en la realidad no se lleva a cabo en unidades comerciales.
4.1.3 COMPRESION POLITROPICA.

Porque los compresores, usualmente tienen mas de una etapa de compresion y no
una relacion de compresién extremadamente baja, la compresion real de un gas en
un compresor centrifugo no enfriado se considera politrépica, con un valor constante
del coeficiente politropico (n) mayor que el adiabatico para gases ideales (k) o
coeficiente adiabatico para gases reales (y).

La compresion es realmente irreversible debido a la friccién del gas, turbulencia,

conveccion o radiacion. Estas pérdidas tienen un efecto de calentamiento (pérdidas
de calor) y requieren trabajo adicional.
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CAPITULO IV

4.2 COMPRESORES CENTRIFUGOS %, -

Los compresores centrifugos son bien c‘:onoc‘idos para‘la compresiéon de gases y
vapores. Estos han demostrado su economia y singularidad en muchas aplicaciones,
particularmente donde se manejan grandes volimenes a presiones medias. '

Este compresor es particularmente adaptable a turbinas de vapor ‘u - otros
accionadores de velocidad continua, con los dos principios de operacion y control
son completamente compatibles. Este también se adapta a motores eiéctricos,
maquinas de gas y turbinas de gas como en el caso de plataformas marinas, sin
embargo con cada instalacién es especifico para un problema particular o proceso.
La instalacién, asi como los costos de operacion y mantenimiento pueden ser
completamente razonables.

4.3 CARACTERISTICAS DE DISENO BASICO.

Los compresores centrifugos son maquinas dinamicas, donde la compresion se lleva
acabo por la aplicacion de fuerzas directamente sobre el gas, por medio de los
alabes del impulsor. En estas unidades, el gas entra en el ojo del impulsor en
direccion axial, inmediatamente el flujo es guiado y cambia a una direccion radial,
siendo acelerado hacia la periferia del impulsor. Al salir del impulsor, el flujo es
desacelerado en la seccion del difusor, donde cambia la energia cinética del gas
(velocidad) por energia estatica (presion). La carcasa es estacionaria y las ruedas o
impulsores sobre la flecha estan rotando por el accionador.

Las unidades son usualmente montadas horizontalmente con la carcasa dividida
horizontal para bajas presiones y la carcasa dividida vertical (disefio barril) para altas
presiones alrededor de 800 psi.

La velocidad periférica y por tanto la carga desarrollada por etapa, esta limitada por
la velocidad acustica, como esto es considerado que la velocidad periférica no
debera exceder la velocidad del sonido en el fluido que esta siendo manejado.

Las caracteristicas generales mas relevantes del disefio basico de los compresores
centrifugos para aplicacion en la industria del petroleo, quimica y servicios de gas,
se establecen en el AP| estandar 617 2!, y entre las cuales se encuentran las que a
continuacion se indican:

(a). El compresor incluyendo sus sistemas auxiliares cubierto por el estandar
referido, estara disefiado y construido para una vida de servicio minima de 20 afios y
al menos 3 afios de operacion ininterrumpida.

(b). El compresor sera disefiado para entregar una carga normal y capacidad normal
sin tolerancia negativa, este término se refiere a que no debe proporcionar un valor
menor al normal en carga y capacidad. La potencia en la condicién de arriba no
excedera 104 por ciento del valor nominal.
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CAPITULO IV

(c). La curva caracteristica carga-capacidad incrementara continuamente desde el
punto de capacidad nominal hasta el “surge” predicho. EI compresor, sin el uso de
una derivacion (‘bypass”), sera conveniente para operacidn-continua-a cualquier
capacidad al menos 10 por ciento mayor que la capaCIdad de. surge aproxumada
predicha. - - : e

: n';y reemplazo de partes.

retiro hacia el exterior, y facil desmontaje pa

(g). El control del nivel del sonido de todo el equipo suministrado sera por medio de
una cabina actstica, y un esfuerzo conjunto del comprador y vendedor. El equipo
suministrado por el vendedor estara conforme al mvel de presién del sonido maximo
permisible especificado.

(h). El equipo sera disefiado para operar sin ocasionar  dafio hasta la velocidad de
disparo y presion de trabajo maxima permisible. v

ambientales, cargas de tuberia,
“soporte, manejo durante el
den afectar adversamente el

(. Muchos factores (tales como condlcuones :
alineacién a condiciones de operacion,” estructur
embarque, manejo y ensamble en- smo) P
funcionamiento del equipo en sitio. £t

4.3.1 CARCASAS.

Cada compresor centrifugo tiene dos partes principales, un impulsor el cual forza el
gas hacia un movimiento rotatorio por {a accién de las aspas, y la carcasa, la cual
dirige el gas al ojo del impulsor y entonces lo conduce fuera del perimetro del
impulsor a alta presion.

Para una situacion usual las conexiones de entrada y salida del gas pueden ser
arregladas en la parte superior o en el fondo, y algunas veces en posicion horizontal.
(Ver figura 4.3.1).

El espesor de la carcasa sera adecuado para el trabajo maximo permisible y presiéon

de prueba, e incluira al menos 3.175 milimetros (1/8" pulgada) de tolerancia a la
corrosion.
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CAPITULO IV

La presion de trabajo maxima permisible de la carcasa sera al menos igual a la
presiéon de ajuste de la valvula de relevo especificada; si el ajuste de la valvula no se
especifica, la presion de trabajo maxima permisible serd al menos 1.25 veces la
presion de descarga manomeétrica maxima especificada.

Cada carcasa divida axialmente estara suficientemente rigida para permitir removery
reemplazar su mitad superior, sin disturbio de los espacios libres rotor-carcasa y
alineacién de chumaceras. :

L.as carcasas seran hechas de acero para gases flamables o] toxncos

"elas y tendran una termmacnon

Superficies montadas en compresor s |
tros.de ru9031dad promedio antmetlca

maquinada de 3.2 mlcrometros a 6.4 micrébme

4.3.2 DIAFRAGMAS INTERE:TAP ALABE GUIA DE ENTRADA.

Los diafragmas son Ias separaciones entre Ias etapas sucesivas del impulsor. Estos
forman las paredes del ‘difusor, y el ‘pasaje de retorno para guiar el gas a-la entrada
del siguiente impulsor. (Ver figura 4.3.1).

Los diafragmas enfriados con agua, son usados para enfriar las superficies del
pasaje de metal y de esta manera reducir la temperatura del gas cuando esta
pasando a través de la maquina.

Diafragmas interetapa y alabes guia de entrada seran convenientes para todas las
condiciones de operacién especificadas, incluyendo arranque, paro, disparo y “surge”
momentaneo.

Las juntas internas seran disefiadas para minimizar fugas y permitir facil
desensamble.

Laberintos recambiables deberan proporcionarse en todos los puntos de espacio
cerrado interno, para minimizar fugas internas. Estos laberintos seran estacionarios y
facilmente reemplazables.

Los diafragmas seran divididos axialmente y seran provistos cori hoyos roscados
para tornillos o con otros medios para facilitar la remocion.

Si un diafragma de enfriamiento se especifica, las mitades del domo y fondo de ios
diafragmas divididos axialmente tendran pasajes de enfriamiento independientes
para prevenir fugas a través de la linea de divisidn horizontal.

4.3.3 CONEXIONES EN LA CARCASA.

Todas las conexiones de gas de proceso a la carcasa seran convenientes para la
presion de trabajo maxima permisible de la carcasa.
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CAPITULO IV

Las conexiones soldadas a la carcasa deben reunir los requerimientos de material de
la carcasa, incluyendo valores de impacto, mas bien que .los requerimientos de la
tuberia conectada.

(A). CONEXIONES PRINCIPALES DEL PROCESO.

Las conexiones de entrada y salida seran bridadas o maquinadas y atornilladas,
orientadas como se especifico en la hoja de datos. Conexiones de entrada y salida
para compresores tipo barril seran localizadas en la carcasa exterior, no en el final de
la tapa.

Las bridas deberan ser de acuerdo al ASME B16.1, B16.5 o0 B16.42. Las bridas de
acero mas grandes de 24" estaran de acuerdo al API estandar 605 0 MSS SP-44,

Las bridas que son de mayor espesor o tienen el diametro exterior mayor que el
requerido por ASME B16.5, estaran de acuerdo al AP| estandar 605 o MSS SP-44.

La concentricidad del circulo de pernos y el orificio de todas las bridas de la carcasa,
sera tal que el area de la superficie maquinada del asiento del empaque sea
adecuado, para acomodar un empaque estandar completo sin protuberancia del
empagque hacia el flujo del fiuido.

El acabado de todas las bridas y boquillas sera conforme al ASME B16.1, B16.5 o
B16.42 como sea aplicable al material provisto, incluyendo los requerimientos de
rugosidad del acabado.

(B). CONEXIONES AUXILIARES.

Las ¢onexf0nes auxiliares pueden incluir pero no estan limitadas a aquelias para
venteos, inyeccién de liquido, drenes, agua de enfriamiento, aceite de sello y aceite
de lubricacién, limpieza, gas buffer y balance de la cavidad del piston.

Para carcasas divididas axialmente, el vendedor suministrara conexiones para
drenado completo de todos los pasajes de gas.

Las bridas deberan ser conforme al ASME B16.5.

Las conexiones auxiliares seran al menos de %" de pulgada tamafo nominal de tubo
y seran de boquilla soldada y bridada, o maquinada y atorniliada.

Donde una boquilla soldada y bridada o aperturas maquinadas y atornilladas no
puedan proveerse, aperturas roscadas en tamafos de %" hasta 1 2" de tamario
nominal de tubo son permisibles con la aprobacién del comprador.

Las conexiones roscadas seran selladas con soldadura, sin embargo, el sello
soldado no esta permitido en equipo de fierro colado, para conexiones de
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instrumento, o donde desensamble se requlera para, mantemmlento _ Las Juntas de
sello soldadas estaran de acuerdo con el ASME B31 Ll

4.3.4 ELEMENTOS GIRATORIOS

Las flechas seran hechas de una:
sea conveniente para maquinado.-

La terminacion de la flecha parra acoplamiéhto estara ‘c‘:bnfvd’r‘me"él'APll estandar 671.

A menos que otra proteccion de flecha sea aprobada por el comprador, camisas de
flecha recambiables deberan suministrarse en los puntos de espacio cerrado
interetapa, bajo todo el empaque de anillo de carbén y sellos de flecha para servicio
de gas.

Las camisas seran hechas de material que sea resistente a la corrosién para el
servicio especificado.

E! disefio de! ensamble flecha-camisa-impulsor no debe crear distorsion temporal o
permanente del rotor ensamblado. El método de unir el impulsor sera adecuado
manteniendo la concentricidad y balance bajo todas las condiciones de operacion
especificadas, incluyendo la sobrevelocidad.

Las areas sensibles del rotor seran monitoreadas por probeta de vibracion-radial, y
sera concéntrica con la chumacera.

Los impulsores deben ser cerrados, consistiendo de un disco, alabes y una cubierta,
o semiabiertos, consistiendo de un disco y alabes. Estos seran soldados,
remachados, acufiados o construccion de caja. Cada impulsor sera marcado con un
nimero de identificacion Unico.

Los impulsores seran tratados térmicamente y relevados de esfuerzo después de
soldarios. Los alabes de entrada y salida no tendran soporte de curia.

4.3.5 COUJINETES Y CAJAS DE COJINETE.

Cojinetes de empuje y radiales deben ser de tipo hidrodinamico a menos que
aprobacién especifica para lo contrario se obtenga por el comprador.

A menos que otra cosa sea especificada, los cojinetes de empuje y cojinetes radiales

seran equipados con sensores de temperatura metal-cojinete de acuerdo con API
estandar 670.
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La camisa o tableta de los cojinetes radiales sera usada y estara dividida para facil
ensamble. Los cojinetes estaran equipados con pasadores anti- rotacnon y seran
asegurados positivamente en la direccion axial.

El disefio de los cojinetes suprimira inestabilidades hidrodinamicas y proporcionara
suficiente amortiguamiento sobre el rango entero de espacios permisibles en el
cojinete, para limitar la vibracién del rotor a las amplitudes maximas especificadas,
mientras el equipo esta operando cargado o descargado, incluyendo cualquier
frecuencia critica dentro del rango de velocidad de operacién especificada.

Los forros, zapatas o apoyos estaran en alojamientos divididos axialmente y seran
reemplazables. La remocién de la mitad superior de la carcasa de una maquina
dividida axialmente o el cabezal de una unidad dividida radialmente no sera
requerido para reemplazar estos elementos.

Los cojinetes de empuje hidrodinamico seran de acero respaldados con segmentos
multiples de metal “babbit” (antifriccion) disefiados para igual capacidad de empuje
en ambas direcciones y arreglados para lubricacion presurizada continua sobre cada
lado,

Los cojinetes de empuje seran dimensionados para operacion continua bajo la
condicion de operacidon mas adversa especificada. Y seran arreglados para permitir
el posicionamiento axial de cada rotor relativo a la carcasa.

Compresores usando guardas de acoplamiento semi-cerrado, tendran cajas de
cojinete equipado con sellos laberinto reemplazables y deflectores donde la flecha
pase a través de la caja, los sellos de borde no seran usados.

Las cajas de cojinetes para cojinetes hidrodinamicamente lubricados a presiéon seran
arregladas para minimizar formacion de espuma. El sistema de drene sera adecuado
para mantener el nivel de aceite y espuma debajo de los sellos de la flecha.

El incremento de la temperatura a través del cojinete y cajas no excedera 28 °C (50
°F) bajo las condiciones de operacion mas adversas especificadas. La temperatura
del aceite de salida del cojinete no excedera 82 °C (180 °F). Cuando la temperatura
del aceite de entrada excede 49 °C (120 °F), consideracion especial se dara al
disefio del cojinete, flujo de aceite e incremento de temperatura permisible.

Dos probetas de vibracidon radial montadas en cada caja de cojinete, dos probetas de
posicion axial al final del empuje de cada maquina y una probeta para las
revoluciones por minuto en cada maquina. La instalacién de la probeta serd como se
especifica en API estandar 670.

TESIS CON
FALLA D UniGEN
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4.3.6 SELLOS DE FLECHA 2021,

El sellado de gas de proceso en el caso de los compresores centrifugos a lo largo de
la flecha rotatoria es un problema delicado e importante. La funcién basica de los
sellos del extremo de la flecha del compresor y su sistema previenen el escape de
gas de proceso por la fiecha. Muchos factores entran en la seleccién del mejor tipo
de sello para el servicio, a continuacion se indican los mas relevantes;

(A). Las propiedades y naturaleza del gas entre las que se encuentran, corrosividad,
viscosidad, abrasividad, explosividad, lubricidad, condiciones de temperatura y
presion. ‘ N

(B). La velocidad rotacional de la flecha y velocidades periféricas del sello.

(C). Limitaciones mecanicas, dimensiones del espacio requerido contra el disponible,
defleccion de flecha y conexion, flecha y holgura, diametro de la flecha y
mantenimiento.

(D). Otros factores; costo, derivacion permisible o fugas, contaminacién permisible
del gas con aire, gas inerte, aceite u otro fluido.

Hay muchos tipos y disefio de sellos, cada uno para cubrir cierta necesidad.

Los sellos de la flecha estaran provistos para restringir o prevenir fugas de gas de
proceso a la atmoésfera o fugas del fluido de sello hacia la corriente de gas de
proceso, sobre el rango de las condiciones de operacion especificadas, incluyendo
arranque y paro, o durante cualquier otra operacién especial especificada por el
comprador. Los sellos de flecha y sistema de sello seran disefiados para permitir la
presurizacién segura del compresor con el sistema de sello en operacion antes del
arranque del proceso.

Los sellos de flecha y cuando sean especificadas camisas de flecha seran accesibles
para inspeccién y para reemplazo sin remover la mitad superior de la carcasa de un
compresor con division axial o las cabezas de una unidad con division radial.

Los sellos de flecha como son especificados por el comprador sobre la hoja de datos
pueden ser usados independientemente o una combinacién de los tipos descritos a
continuacion. Los materiales para las partes componentes seran adecuados para el
servicio.

El sello tipo laberinto (ver figura 4.3.6.1) cuando es aplicado en su forma mas simple
no es un sello verdadero,; este es meramente un dispositivo para limitar las pérdidas
de un gas sin contacto entre la flecha y la carcasa del compresor. Sin embargo, el
laberinto puede ser seccionado para proveer uno o mas anulos los cuales son
amortiguados o eyectados, o ambos, para eliminar las pérdidas de gas de proceso o
para conducir su flujo de una manera controlada.
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“cAPITULO IV

El iaberinto consiste de una serie de restricciones de corta longitud, espacios libres
cercanos rectos 0 escalonados, los cuales toman la apariencia de soporte de cuia.
Estas restricciones delgadas pueden ser maquiladas de aluminio, bronce, u otros
materiales apropiados, y montados en la terminacion de la caja del compresor.

Este tipo Je sello puede incluir anillos de carbén en adicidn a los laberintos si es
aprobado por el comprador. Los laberintos pueden ser estacionarios o rotatorios. Los
sistemas de inyeccion o eductores, cuando son usados, seran suministrados
completos con tuberia, regulacién y vaivulas de control, mandmetros de presion y
filtros. Cada articulo sera entubado y con valvula para permitir su remocién durante
la operacion del compresor. Donde el gas de la descarga del compresor se usa para
provocar la potencia del eductor, previsiones seran hechas para el sellado durante el
arranque v paro.

El sello de flecha tipo mecanico (contacto) (ver figura 4.3.6.2) es el siguiente paso
hacia un sellado positivo, en que este limita las pérdidas de gas a una cantidad casi
despreciable, debido a que hay un espacio libre extremadamente pequefio entre el
carbén y el "mating shoulder" (asiento). La vida del sello no es muy predecible
cuando opera seco. De esta manera, la mayoria de los sellos mecanicos son
amortiguados con aceite de lubricacion, el cual se suministra en cantidad suficiente
y con alta presion diferencial, arriba de Ia del gas para asegurar un sellado positivo y
lubricacién de las caras de friccion.

El sello mecanico con aceite amortiguador vincula un segundo sello restrictivo el
cual, limita el flujo liquido sellante a la atmobsfera a la cantidad requerida para
disipacion de calor. Este escape se retorna al depdsito.

Hay una pequefia cantidad de escape interior del sellante hacia el gas. Este escape
se recolecta en la trampa y se drena manualmente o automaticamente. Este sellante
se descarga o recupera. l.a posibilidad del contacto imperfecto siempre existe con un
sello mecanico. Sin embargo, la mayoria de los disefios inherentemente
proporcionan un sello positivo en estado de paro sin un fluido amortiguador a lo largo
de la cara de carbdn y "mating shoulder” (asiento) que estan en intimo contacto, una
caracteristica que hace a tales sellos muy atractivos en aplicaciones de refrigeracion.

Varios esfuerzos se han hecho para minimizar la velocidad de friccion entre la cara
de carbon vy el "mating shoulder" (asiento). Un método el cual reduce la velocidad de
friccion emplea un anillo de carbén que frota ambas, el asiento rotatorio afiadido a la
flecha y un asiento estacionario de resorte cargado.

E! sello mecanico (contacto) sera provisto con laberintos y "slingers”. E| aceite u otro
liquido conveniente provisto bajo presion a las caras del sello rotatorio, puede ser
suministrado del sistema de aceite de lubricacidon o desde un sistema de sello
independiente.
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CAPITULO IV

Los sellos mecanicos seran disefiados para.prevenir fugas de gas mientras el
compresor este presurizado y en proceso de paro y después de que éste pard, en el
evento de falla de aceite de sello. Varios dispositivos suplementarios pueden ser
provistos para asegurar el sellado cuando el compresor esta presurizado pero no en
marcha y el sistema de aceite de sello no opera. El comprador especificara si tal
dispositivo sera provisto. El disefio final sera definido mutuamente entre e! comprador
y el vendedor.

El sello tipo anillo restrictivo (ver figura 4.3.6.3), al igual que el sello laberinto, no es
un sello verdadero cuando se aplica en su forma mas simple; es un dispositivo para
limitar las pérdidas de gas en una extensién mayor.que el laberinto, sin contacto
prolongado entre anillos y flecha. Los anillos pueden ser arreglados con uno o mas
anulos para amortiguar, eyectar o ambos,

El sello tipo anillo es considerablemente mas efectivo por unidad de longitud que el
sello laberinto; los espacios libres pueden ser pequefios porque los anillos estan
usualmente libres para flotar con la flecha para evitar aglutinacién o friccién severa.

Este tipo de sello restrictivo incluira anillos de carbén u otro material conveniente
montado en retenedores o en espaciadores. El sello puede estar operando en seco,
como en un sello laberinto, o con un liquido de sellado, como en un sello mecanico o
con un gas amortiguador.

Un sello de pelicula emplea doble cojinete flotante o anilios (ver figura 4.3.6.4), los
cuales tienen pequefios espacios libres con respecto a la flecha. Estos se amortiguan
con un sellante, usualmente aceite, para crear un flujo positivo del sellante hacia el
gas dentro del compresor y hacia la atmésfera.

Este sello es uno de los mas simples de fabricar y operar, si el escape interior del
sellante es reusable, debido a que los espacios libres pueden hacerse comparables
a aquellos en chumaceras. Sin embargo, si el escape interior del sellante debe ser
descargado o puesto a un proceso limpio, los espacios libres en operacion seran
hechos muy pequenos, y tales espacios pequefics pueden conducir a problemas
mecanicos.

El selio de pelicula de liquido (ver figuras 4.3.6.4 y 4.3.6.5) ser& provisto con anillos
de sellado o bujes y laberintos. Un liquido de sellado sera suministrado como en un
sello mecanico. Los sellos de pelicula de liquido pueden ser sello buje cilindrico
como se muestra en la figura 4.3.6.4 o sellos de bombeo como se muestra en la
figura 4.3.6.5. Se debera proveer un tanque elevado para mantener una cabeza
estatica en exceso de la presién de sellado del compresor. El vendedor determinara
la altura del tanque arriba del centro de linea del compresor.
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CAPITULO IV

El sello de pelicula de liquido bombeado es esenciaimente un sello de pelicula de
liquido amortiguado con grandes espacios libres, respaldado con una bomba de tipo
viscoso posicionada adyacente al lado del gas del anillo interior.

La bomba crea una contrapresién la cual impide el flujo dei sellante hacia el lado del
gas para el sello durante la operacidén. Esta contrapresiéon es una funcidon de la
velocidad; este contador balancea la presion diferencial aceite al- gas durante el
rango de velocidad de operacion normal del compresor. L

Los espacios libres de operacién dentro de este sello entre el cojinete-y la flecha, son
comparables a aquellos en las chumaceras, todos los otros son varias veces esta
magnitud.

La ventaja inherente de este tipo de sello es su capacidad para operar con espacios
libres grandes y todavia la experiencia de escape abajo del sellante a las velocidades
de operacion.

El sello de gas autoactuado puede requerir sello de gas externo pero no requiere
cualquier liquido para lubricacion o enfriamiento. Una configuracion tipica se muestra
en la figura 4.3.6.6. Donde sellos de gases toxicos o flamables son usados, un sello
separador se requiere para prevenir fugas no controladas a la atmdsfera o caja de
cojinetes.

El sello separador preferentemente sera capaz de actuar como un sello respaldo del
sello primario durante la operacién de falla. El sello de gas sera filtrado y estara libre
de cualquier contaminante que forme residuos. La fuente de gas de sello puede ser
tomada de la descarga del compresor o un punto interetapa. Una fuente de gas de
sello alternativa puede usarse y puede ser requerida durante el arranque y paro.

Los sellos de gas secos tienen una apariencia similar a la seccion transversal del
sello liquido empleado en muchas bombas. Sin embargo la operacién del sello de
gas es completamente diferente. Desde que no hay liquido de enfriamiento con alta
capacidad calorifica para transferir el calor generado por la friccion del frotamiento de
superficies y caras de sello lubricadas, estas caras pueden hacerse para operar sin
contacto, de acuerdo a Fischbach 22,

Al mismo tiempo, el escape debe ser controlado a muy bajas cantidades o el disefio
no es economicamente efectivo.

Los disefadores del sello han resuelto este problema contacto/espacio libre por el
contorno de la cara primaria del sello, ya que tiene una configuracion de grabado y
ranurado sobre la superficie de la cara.

Las variaciones del contorno en estos disefios resulta en cantidades de escape
diferentes, limites de presion/temperatura, y otras caracteristicas deben ser
evaluadas para el funcionamiento en aplicaciones especificas.

15?" :
77 r[ et

PAL.




Salida de gas Inyeccion de gas
Entrada de gas -de fuga hacia buffer

limpio sensor de flujo

Atmosfera o caja de
cojinete

Presion //
i;::rna del c)// : / iy [:\‘_@‘;'\
S as

Asiento de rotacion T

Camisa de flecha

Sello primario principal Respaldo de sello

o sello de aislamiento

Asiento de sello estacionario

{

%
7

NN

Figura 4.3.6.6 Sello de gas autoactuado.

TESIS CON

1%



CAPITULO IV

La funcion de los contornos en las tabletas/caras es para desarroliar alzamiento. o
elevacion cuando la flecha empieza a rotar y de esta forma, separar las caras en una
forma controlada para minimizar el escape. En efecto, estos contornos actian como
un anillo de gas para ambos, controlar los espacios libres y de esta-manera la
cantidad de escape, y prevenir el contacto durante la rotacion para detener el calor
desarrollado en uso. Al mismo tiempo, ia ranura del sello proporciona un escape del
sello de cero positivo cuando la flecha no esta rotando.

Para cualquier flecha y sellos usando liquido de sellado, el escape interior de cada
sello sera entubado a un vaso de drene independiente. La flecha y sello individual no
tendran una fuga mayor que el 70 por ciento de la fuga esperada total, de todos los
sellos de flecha en una maquina sencilla.

El aceite contaminado por el gas de proceso dafard los componentes como
cojinetes, anillos de sello, "o-rings" y coples, este sera entubado separadamente para
permitir la disposicion o reacondicionamiento.

A menos que otra cosa se especifique, el disefio del sello tendra provisiones para
inyeccion de gas amortiguador a cada sello. El comprador especificara si la inyeccion
de gas amortiguador debera emplearse y la composicion del gas. En forma adicional,
el vendedor declarara si la inyeccién de gas amortiguador se requiere para cualquier
condicion de operacion especificada.

Cuando la inyeccién de gas amortiguador se requiere, el vendedor declarara los
requerimientos del gas, incluyendo la presion, flujos y filtracion, y cuando sea
disefiado, suministrara el esquema del sistema de control completo y la lista de
materiales. El método de control sera especificado por el comprador.

Observacion: en la literatura técnica no se indican los tiempos de conservacién o
permanencia del sello después de que el equipo para. Esta variable es importante
conocer como periodo de tiempo y poder determinar, si el equipo se depresurizara
en forma adecuada, sin dafo al propio tipo de sello y sistema de sellos.

Con base a lo anterior, se concluye que al parecer el tiempo de permanencia del
sello en el equipo de compresioén, no es una variable que dependa exclusivamente
del disefio del tipo de sello de flecha, debido a que se tienen sellos que operan en
seco (sellos que usan como fluido sellante un gas) y sellos humedos (mecanico de
contacto y pelicula de liquido) que requieren como fluido sellante un liquido, sino que
el tiempo de permanencia del sello esta asociado directamente al disefio del sistema
de sellos en forma integral apegado a la normatividad, para cubrir la operacién de
paro normal y de emergencia de la unidad.
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CAPITULO IV

4.4 SISTEMA DE ACEITE DE SELLOS Y ACEITE DE LUBRICACION.

El sistema de aceite de sellos cuando se usa, es tan importante como el sistema de
lubricacidn. El propoésito principal del sistema de aceite de sello es asegurar que no
haya fuga desde y dentro del compresor. Sin un buen sistema de aceite de sello los
compresores centrifugos no podran funcionar, cuando son especificados con este
tipo de sellos.

La diferencia primordial entre el sistema de aceite de lubricacion y aceite de sello
esta en el control en la distribucion final. Esto se debe a que el sistema de aceite de
sello debera operar contra la presién desarrollada dentro del compresor. Asi, éste
debe estar disponible a mayor presion que el aceite de lubricacion. Esto,
generalmente resulta en el uso de bombas de desplazamiento positivo para el
sistema de aceite de sello.

Para asegurar la presion adecuada en el tanque de aceite de sello, la presion en éste
se controla por la recirculacidén de aceite al depédsito de aceite de sello, antes de la
filtracion. Un tanque de aceite de sello elevado (tanque cabeza) se provee para cada
sello de flecha.

Estos tanques elevados se presurizan a través del balance del sello o linea de
referencia. El nivel de aceite de sello en los tanques se controla por un controlador
de nivel manipulando una valvula en la linea de suministro,

Como el aceite de sello pasa a través de los sellos del compresor, éste llega a estar
saturado con el gas de proceso. Un tanque desgasificador se provee para permitir
que este gas escape.

Los compresores centrifugos son complejos en su disefio y deben tener tolerancias
muy cercanas entre las partes rotatorias, debido a los altos niveles y relativamente
altas velocidades a las cuales operan. Estos probablemente son una de las piezas
mas sofisticadas del equipo mecéanico en una planta. El sistema de aceite de
lubricacion, el cual proporciona lubricacion para los cojinetes que soportan ia flecha
rotatoria, ha sido llamado frecuentemente el corazéon del compresor centrifugo y el
aceite de lubricacion la sangre de vida.

El sistema de aceite de lubricacion es un proceso en si mismo, el aceite se bombea a
través de un sistema de acondicionamiento antes que circule a través del compresor,
drenado, y entonces retornado al sistema para repetir el proceso continuamente.

Dependiendo del tipo de accionador y las necesidades especificas de la combinacién
compresor y turbina, hay varias configuraciones del sistema de aceite de lubricacidn.

Puede haber un sistema de lubricacion independiente para la turbina y otro para el

compresor. Cuando las turbinas se usan como accionador, el control basico de la
turbina es a través de un sistema hidraulico que usa el aceite lubricante como el
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CAPITULO IV

medio de control. O éste puede ser un sistema hidraulico independiente. Y hay varias
combinaciones, tal como lubricacion de [a turbina y aceite de control de un sistema y
el aceite de lubricacién del compresor de otro, o un sistema simple suministrando
lubricacion a la turbina y compresor y aceite de control al sistema hidraulico.

En un sistema tipico se suministra el aceite de lubricacién a la turbina vy al
compresor, el aceite para control de la turbina se suministra por un sistema

independiente.

En términos generales el sistema opera de la siguiente forma; el aceite se bombea
desde el tanque a través de los enfriadores, entonces se filtra antes de ser enviado a
los sistemas de lubricacién de ia turbina y compresor. El aceite gastado es drenado
desde la turbina y/o compresor hacia el tanque. Usualmente se tienen bombas de
respaldo provistas para los sistemas de aceite de lubricacién, accionadas con un
motor eléctrico.

Las siguientes consideraciones son del disefio basico requeridas para estos sistemas
de acuerdo al AP| estandar 617 ',

A menos que otra cosa se especifique, un sistema de aceite presurizado o sistemas
serd provisto para suministrar aceite a presién o presiones adecuadas, cuando sea
aplicable a lo siguiente:

a. Los cojinetes del accionador y equipo accionado (incluyendo cualquier otro
engrane).

Los acoplamientos lubricados en forma continua.

El sistema de control de aceite y gobernador de velocidad.

El sistema de sello de aceite de la flecha.

El sistema de control del comprador si éste es hidraulico.

Q00T

Los depdsitos y alojamientos que encierran las partes movibles lubricadas tales
como cojinetes, sellos de flecha, partes altamente pulidas, instrumentos y elementos
de control, seran disefiados para minimizar contaminacion por humedad, polvo y
otros materiales extrafios durante periodos de operacion y ociosidad.

El comprador debera especificar sobre las hojas de datos si los sistemas de aceite
de sello y aceite de lubricacion estaran separados o combinados. Si los sistemas se
especifican por separado, los medios de prevencion e intercambio de aceite entre
los dos sistemas sera descrito en la propuests del vendedor.

A menos que otra cosa sea especificada, los cojinetes y cajas de cojinetes seran
arreglados para lubricacion de aceite de hidrocarburo.

A menos que otra cosa se especifique, los sistemas de aceite presurizado estaran
conforme a los requerimientos del APR| estandar 614. Cuando sea aprobado por el
comprador, un sistema de aceile integral presurizado puede proveerse para un
circuito cerrado, sistema de refrigeracion refrigerante sin hidrocarburo.
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CAPITULO IV

4.5 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE SELLOS DE GAS SECOS.

Con objeto de presentar un panorama general del sisteima integral que soporta a los
sellos de gas secos de tipo autoactuados en compresores centrifugos, se toma como
referencia el APl-estandar-614 %C y Ia figura 4.5.1 la cual es un esquema tipico de
selios de gas secos en tandem con sellos intermedios tipo laberinto.

Es conveniente indicar que también se tienen otros arreglos para los seilos de gas
secos como el simple, doble opuesto y tandem, los cuales difieren uno del otro y
tienen una aplicacién particular.

La aplicacion con la opcién del arreglo simple, c‘ubré casos donde las fugas en caso
de falla no son peligrosas, esta aplicacién incluye compresores manejando aire,
nitrégeno o didxido de carbono. ‘

La alternativa de arreglo doble, se utiliza cuando el sellado con gas seco no pueda
ser manejado efectivamente con filtros, serd necesario considerar el arreglo del doble
sello. También, si el compresor opera bajo una condicion de vacio, sera benéfico
emplear este arreglo el cual asegura la operacion adecuada permitiendo el mezclado
del gas de proceso compatible.

Para el arreglo tandem, hay dos tipos con y sin laberinto intermedio. Cuando en la
corriente de gas se tiene una parte con gas amargo y otros gases agresivos, este
tltimo disefio se prefiere. El laberinto intermedio esta disefiado para dar una
velocidad alrededor de 3 m/seg. Una variedad de aplicaciones, tal como gas natural,
propileno, etileno, gas de cracking y didxido de carbono, los cuales fueron
inicialmeal;lte provistos con arreglo de doble sello, ahora estan usando el arreglo en
tandem °'.

Los sellos de gas secos en tandem con selflo laberinto intermedio, tienen los
siguientes moédulos y componentes principales: (Ver figura 4.5.1).

a). En cada extremo de la flecha del compresor, se localizan los sellos de gas secos
con sellos laberintos intermedios, asi como la linea de balance entre los extremos
terminales de la flecha, para igualar el nivel de presidon de las camaras del sello, la
cual difiere de la presion de succion o descarga del compresor.

b). La linea de suministro de gas al sello primario con arreglo simétrico para la
inyeccion a cada extremo de la flecha dei compresor, la cual esta formada por el
modulo de filtro de gas de selle y modulo de entrada.

El médulo de filtrado de gas de sello esta constituido por dos filtros de gas, uno en
operacion y otro de relevo con su valvula de transfer y valvula de bloqueo e
instrumentacién asociada, un indicador de presion e indicador de presion diferencial,
asi como un interruptor de presidn diferencial.
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CAP{TULO IV

La filtracion tipica del: gas es hasta un nlvel de 5 mlcrones sin. embargo cuando el
gas contiene liquido:.o: humedad filtros coalescedores deberan suministrarse,
teniendo una eficiencia ‘de 98.7. por ciento sobre partlculas menores o iguales a 3 .
micrones. Estos fltros deberan dimensionarse para una.caida de presion limpia.de-3 -

psig.

El médulo de entrada basicamente consiste en un arreglo para operar el controlador
de presion diferencial para el gas de inyeccion a los sellos, por medio de una valvula
de control modulante con indicador de presidn e interruptor diferencial.

c). Venteo a una area segura o disposicion al quemador elevado del gas de sello
primario, el cual esta formado por los modulos de salida, tuberia y valvulas de prueba
y check.

d). Linea de-suministro de gas al sello secundario con arregio simétrico para la
inyeccién a baja presion en cada extremo del compresor, la cual esta constituida por
el modulo de filtrado de gas de sello y mddulo de entrada de gas al sello secundario.

e). Venteo a una area segura o disposicion al quemador elevado del gas de sello
secundario, por medio de tuberia.

f). Linea de suministro de gas de separacion, con arreglo simétrico para la inyeccion
en cada punto final de la flecha del compresor, la cual esta formada por el médulo de
filtro.de gas de separacion y médulo de entrada de gas de separacion.

"El médulo de filtrado de gas de separacidon o barrera esta formado por dos fiitros de
gas, Uno en operacion y otro de relevo con valvulas de bloqueo e instrumentacion
asomada similar a la del inciso b), un indicador de presion e indicador de presion
diferencial, asi como un interruptor de presion diferencial.

El méduio de entrada de gas de separacion para una opcion tipica, esta integrado
por valvula check, valvula de control de presién autorregulada, interruptor de baja
presién, indicador de presion y orificio de restriccion.

Con respecto a las alarmas y paros, asociados al extremo de cada flecha del
compresor, el vendedor del equipo, debera suministrar como minimo lo siguiente.

-Alarma de bajo flujo de gas de sello, gas de sello buffer o presién diferencial de gas
de separacion.

-Alarma y paro de aita presion o flujo del venteo primario.

-Alarma de alta presion diferencial para cada filtro.

En cuanto a condiciones de suministro, se recomienda para eliminar la posibilidad de
entrada de liquido a los sellos de gas autoactuados, mantener una temperatura de 20
grados arrlba del punto de rocio. El nivel de presidon de suministro puede estarde 1 a
3 kg/cm? arriba de la presion de succion del compresor.

84



CAPITULO IV

El vendedor debera avnsar al comprador y ambas partes estarén en acuerdo mutuo,f}
sobre ‘cualquier provision especial que sea necesaria para asegurar un’ ‘adecuado-
suministro de gas de sello y gas buffer o gas de separacién, y mantener eI equnpo en-
el evento de falla completa del sistema de suministro de gas.

Estas provisiones pueden incluir cilindros de gas de respaldo y arreglos'especiales,
las cuales se requieren mas en el paro de emergencia del equipo. Las provisiones
seran adecuadas para bloquear cuando sea aplicable en situaciones de venteo o

purga.

El concepto de gas buffer en parrafos anteriores, es un medio seguro tal como gas
inerte o nitrégeno, aplicado al sello secundario y barrera de separacién para evitar el
paso del gas de proceso hacia el lado atmosférico.

Con respecto a los requerimientos de soporte del sistema de sellado para el tipo de
sellos de aceite o de pelicula de liquido y la determinacion de los factores que
intervienen en la depresurizacion de ios compresores centrifugos en el Anexo “"A", se
lleva a cabo un analisis con mayor detalie, debido a que se revisa y determina desde
el punto de vista disefo y normatividad, cuales son los factores especificos de ambos
sistemas de sellado (selios secos y sellos humedos) que intervienen directamente
con la depresurizacion del compresor, asociada al sistema de desfogue.

Adicionalmente, en el mismo Anexo “"A"” se realiza un pequefic analisis comparativo
entre los dos sistemas de seilado para sacar conclusiones generales.

4.6. ACCIONADORES.

El tipo de accionador serd especificado por el comprador. El accionador sera
dimensionado para satisfacer las condiciones de operacion maximas especificadas,
incluyendo las pérdidas por el engranaje externo o acoplamientos, y estara de
acuerdo con las especificaciones aplicables, como se establecen en la hoja de datos.

Las variaciones del proceso anticipadas que pueden afectar el dimensionamiento del
accionador, tal como cambios en la presion, temperatura, o propiedades del fluido
manejado, asi como condiciones especiales de arranque del equipo en la planta,
seran especificadas por el comprador.

Las condiciones de arranque para el equipo accionado seran especificadas por el
comprador, y el método de arranque sera definido mutuamente entre el comprador y
el vendedor.

En las instalaciones costa fuera los accionadores mas comunmente usados para
bombas y compresores centrifugos de proceso son; turbinas de gas, debido a la
flexibilidad de operacién, velocidad variable, requerimientos de espacios pequefios
por potencia, disponibilidad de gas combustible y bajo costo de operacion y
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mantenimiento, las cuales deben estar conforme al: API estandar 616 y son
dimensionados en mutuo acuerd ""entre el comprador y el vendedor

4.7. TUBER[A Y ACCESORIOS

beria- auxullar sumlnastrada por el

El AP estandar'614,
mspecmon debe

vendedor, El disefio de
cumplir con: ASME BS

Los sistemas auxullares se def

cuentran en
los siguientes servucnos o

(a). Aire de planta e mstrumentos de con oI
(b). Aceite de lubricacion. BN
©. Aceite de control.

(d). Fluido de sello.

(e). Agua de enfriamiento.

(f). Gas de balance.

(9). Gas de referencia.

(h). Gas de arrastre.

(i). Drenes.

(i) Inyeccion de liquido.

4.8. CONTROL DE COMPRESORES CENTRIFUGOS %,

Como se indicé en el punto 2.2.1, los tres principales tipos de compresores son
dinamico centrifugo, desplazamiento positivo rotatorio continuo y desplazamiento
positivo reciprocante. Las formas usuales y caracteristicas de control de presion vy
flujo para los compresores centrifugos pueden ser tabuladas de la siguiente forma;

MODO DE CONTROL CENTRIFUGO

Estrangulacion en succion X
Estrangulacion en descarga X
Derivacion X
Velocidad X

Alabes guia X

La estrangulacion en la succidon de compresores centrifugos desperdicia menos
potencia que la estrangulacion en la descarga. Asi como menos potencia se
desecha ajustando el desarrollo de las aspas guia de entrada con un
servomecanismo, el cual es un sistema de control de realimentacidn donde la
variable controlada es la posicion mecanica.
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El control de velocidad es un modo de control particularmente efectivo, aplicable a
grandes unidades que pueden utilizar accionadores de turbina o combustién interna,
el control es por estrangulacion del suministro del fluido motriz, vapor o combustibie,
como es el caso de los mddulos de compresion centrifugos accionados con turbinas
de gas combustible instalados en las plataformas costa fuera.

4.9. PARODE EMERGENCIA DE COMPRESORES CENTRIFUGOS 24,

mergencna la depresurizacién segura .de un: compresor

Durante . un - paro de
o] aproplado que considere todas Ias restnccuones del

centrifugo requuere un
proceso y,,A,las meca

Los esquemas de proceso pueden Ilmltar la proporcién de depresurizacidon, mientras
que las restnccnones mecanicas asociadas al sistema de sellos, requieren una
proporcnén mas rapida.

En serwcios complejos, los compresores centrifugos operan a altas revoluciones por
minuto .y altas presiones de descarga. Debido a las grandes cantidades de energia
gue estan almacenadas en un espacio confinado, la depresurizacidn es una
consideracién de disefio principal.

Durante un paro de emergencia (ESD), la velocidad del compresor disminuye desde
la velocidad de operacion a 0 revoluciones por minuto, mientras que el gas en el
sistema de compresion se esta depresurizando.

Entre las principales causas que desencadenan un paro de emergencia (ESD): con
base a una matriz l6gica de paro, se tienen las siguientes:

(A). Variables del proceso. Alta o baja presién de descarga, asi como alta o baja
presion de succién.

(B). Servicios Auxiliares Criticos o principales: falla del sistema de gas combustible,
falla del sistema de lubricacion, falla del sistema de sellos, altos niveles de vibracion
en flecha y chumaceras, etc.

©. Fuego localizado en areas de proceso.

Conociendo el tiempo requerido en estas acciones del paro de proceso, es
importante para verificar si la operacion se llevara a cabo en forma segura. Las
restricciones mecanicas del compresor y la tuberia conectada o adjunta definen el
plazo de tiempo ("time frame") requerido.

La consideracion mas importante para los calculos de depresurizacion es encontrar
el punto de operacién sobre la curva de operacién del compresor que tomara el
mayor tiempo para depresurizacion.

El punto de operacion que tiene la presion de descarga mas alta, representa la

condicion de masa maxima en la tuberfa conectada. Y con mayor masa, el tiempo
para depresurizar el compresor se incrementara.
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Durante una situacion de emergencna tal como un fuego ‘es lmperatlvo relevar el gas . -
antes de la falla mecanica. De esta manera, el \‘punt,o € operacion usado del
compresor en los calculos del tiempo de depres iz cion' es la linea de control delA
surge. gy . :

Observacion: en este caso la linea de control del surge esta localizada entre la linea
de surge y la linea de "stone wall" en la curva’de operacion, y no significa que los
puntos de operacion al abatir la velocidad del compresor en el proceso de paro
(reduccion de velocidad, flujo y potencia en la curva de operaciéon) estén
desplazandose sobre la linea de "surge", sino que se desplazan sobre la linea de
control de "surge”.

Al inicio de un paro de emergencia, la potencia del accionador del compresor sale
fuera de operacion. Cuando esto pasa, las revoluciones por minuto disminuyen y el
compresor inmediatamente deja de comprimir el gas a la presidn de la tuberia de
descarga.

Para prevenir el "surge", la depresurizacion empezara en la tuberia de descarga
simultaneamente con la iniciacion de la senal de paro al accionador. El sistema
compresor configuracién de valvulas requeridas para prevenir un "surge" se muestra
en la figura 4.9.1.

La secuencia de eventos para la iniciacion de un paro de emergencia (ESD) en un
sistema de compresion simple es como sigue:

a).- El accionador de potencia sale fuera de operacién, o sea bloqueo del suministro
de gas combustible.

b).- Abre la valvula de venteo "blowdown".

c).- Abre la valvula de control de "surge".

d).- Cierran las valvulas de aislamiento en la succion y descarga.

Este arreglo de valvulas y secuencia permite al ingeniero dimensionar una valvula de
venteo ("blowdown") con caracteristicas de flujo tal que combine la proporcion de
depresurizacién a la proporcion de marcha por inercia, y asi evitar el "surge".

Esto debera considerar que esta restriccion se fija por el fabricante del compresor.

La masa polar del sistema accionador-compresor es proporcionada por el fabricante
del compresor.

Una condicion de disefio de acuerdo al APl-estandar-617 es conservar el gas en la
carcasa del compresor. El sistema de sellado de pelicula de aceite esta disefiado
para hacer esto para todos los modos de operacién del compresor.
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CAPITULO IV

Por ultimo, es |mportante hacer notar que con relacmn a: Ia depresunzac:on de un
sistema de compresion, durante ‘un. paro de emergencia, la‘ tuberia de gas de
proceso y tuberia de venteo estan activas e |mponen restricciones a la proporcuon de
venteo ("blowdown") y periodo de tiempo.

En la mayoria de los casos, la tuberia de venteo esta conectada al quemador. Y este
sistema de relevo limitara la proporcion de venteo y de esta manera, impone una
restriccion potencial sobre el periodo de tiempo de depresurizacion.

Adicionalmente, el periodo de tiempo en que se mantienen el sistema de sellos, no
es una variable que depende de la estructura o tipo de sellos (sellos himedos y
sellos secos), sino que es mas blen del disefio en forma integral del sistema de
sellos.

Para el caso de sellos humedos, el APl-estandar-614 recomienda que para falla de la
bomba de aceite de sellos, el volumen de aceite en el Gltimo tanque de aceite de
sellos permanezca por lo menos 3 minutos.

De lo anterior se desprende que para operaciones de emergencia es relevante en el
disefio de sistema de desfogue, calcular la presion dinamica desarrollada en el
sistema de venteo y desfogue, en incrementos de tiempo muy cortos, asi como la
determinacion de los flujos maximos enviados al quemador, con el objeto de reducir
dimensiones y capacidades.
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CAPITULO V

5.0 ANALISIS DEL SISTEMA DE DESFOGUE.

En este capitulo se analiza el tema central del trabajo, revisando en forma genérica
los requerimientos de relevo individual y en forma particular algunos criterios basicos
de disefo de cada uno de los componentes del sistema de desfogue en Plataformas
de Compresion Marinas, valvulas de relevo de presién, valvulas de control y venteo,
cabezales y ramales de desfogue, lineas de venteo con relacién a un sistema de
sellos secos, tanque de desfogue, quemadores elevados, pilotos y sistema de
encendido electrénico.

5.1 DETERMINACION DE REQUERIM,IE,NTOS DE RELEVO:INDIVIDUAL.

Para establecer el tamaiio de un dispositivo de relevo de presion para alguna
aplicacion, el disefiador debe primero determinar las condiciones para la cual la
proteccidn por sobrepresion puede ser requerida. Debe;,ponerse una “atencién
razonable en el establecimiento de varias contingencias que puedan resultar en una
sobrepresion. : >

Las contingencias que pueden causar sobrepresion debe_nf s'er:évaandas en términos
de las presiones generadas y la proporcién a la cual los fluidos deben ser relevados.

La documentacién técnica necesaria para calcular las capacidades de relevo
individual para cada dispositivo de relevo de presidon asociado a un determinado
proceso es; el diagrama de flujo de proceso, el balance de materia y energia,
informacion complementaria para disefio de tuberias e instrumentos, los diagramas
de tuberia e instrumentacion de proceso y servicios auxiliares, hojas de datos y
especificaciones de equipos, bases de disefioc para los servicios, asi como las
filosofias de operaciéon normal y emergencia del proceso. Adicionalmente es
conveniente contar con los datos de fabricantes de valvulas de relevo de presion si
estan disponibles.

La tabla 5.1 lista un nimero de condiciones operacionales comunes para las cuales
puede requerirse proteccidon por sobrepresion. Esta lista no es un medio completo
para la determinacién del relevo de fluidos incompresibles y compresibles, cada
planta de proceso puede tener caracteristicas Unicas que deben ser consideradas y
analizadas en adicion a aquellas listadas en la tabla referida.

l.as vélvulas de relevo de presion pueden ser dimensionadas usando las ecuaciones
presentadas en el API-RP-520, en los puntos 4.3 hasla 4.6 como apropiadas para
vapores, gases o liquidos, las cuales aplican para comportamiento de flujo critico y
subcritico en vapor o gas y dimensionamiento para relevo de liquido que requiere
certificacidon de la capacidad de! dispositivo de relevo de presion, de acuerdo al
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codigo ASME,“Seccic'Jn VIIl, Division |, asi como aquellos dispositivos que no
requieren la certificacion o estampado ASME.

Tabla 5.1. Bases para capacidades de relevo bajo condiciones seleccionadas.

No. CONDICION RELEVO DE RELEVO DE VAPOR O GAS
LiQuipo _ !
1 Descargas bloqueadas sobre Capacidad maxima de “Entrada total de gas y vapor mas el generado ahi
recipientes liquido bombeado dentro a las condiciones de relevo
2 Falla de agua de enfriamiento ai Vapor total al condensador a condiciones de

condensador

relevo

Entrada tolal de gas y vapor mas el generado ahi

3 Falla de reflujo en el domo de la torre
dentro a las condiciones de relevo, menos el
vapor condensado por el lado de la corriente de
reflujo.
4 Falla en lado de la corriente de reflujo Diferencia entre el vapor de entrada y seccion de
salida a condiciones de relevo
5 Falla de aceite pobre al absorbedor Normaimente ninguno
6 Acumulacién de no condensables Mismo efecto en lorres como se encontrd para
punte 2; en otros recipientes, mismo efecto como
se enconlr6 para punto 1
7 Entrada de material altamente volatil.
Agua en aceite caliente
Hidrocarburos ligeros en aceite caliente Para torres, usualmente no predecible
Para intercambiadores de calor, considerar un
area de dos veces el area seccional transversal
de un tubo para proveer al vapor generado por la
entrada del fiuido volatil debido a ia ruptura
8 Almacenamiento sobrelleno [o] Capacidad maxima de
recipiente de balance liquido bombeado
9 Falla de controles automaticos Debe ser analizado sobre una base de caso por
caso
10 Entrada anormal de calor o vapor Generacion de vapor maximo estimado
incluyendo no condensables por
sobrecalentamiento
11 Tubo de intercambiador dividido Entrada de vapor o gas desde dos veces ef drea
seccional transversal de un tubo; también
mismos efectus encontrados en punto 7 para
intercambiadores
12 Explosiones internas No controladas por dispositivos de relevo
convencionales pero por  evidencia de
circunstancias
13 Reaccién quimica Generacién de vapor estimada de ambas
condiciones normal y no controlada
14 Expansion hidraulica
Fluido frio entrampado Tamano minimo
Lineas exteriores al area de proceso Tamano minimo
entrampadas normalmente
15 Fuego exterior Determinado por las ecuaciones de absorcion de
calor API-RP-520
16 Falla de potencia {vapor, eleclricidad, Estudiar la instalacién para determinar el efecto

u otro)

Fraccionadoras

Reactores

Intercambiadores enfriados por aire

Recipiente de balance

. Capacidad de entrada

maxima de liquido

de la falla de potencia, dimensionar la valvula de
relevo para la peor condicién que pueda ocurrir
Todas las bombas podrian estar fuera de
operacion, con el resultado del reflujo y agua de
enfriamiento podrian fallar

Considerar falla de agitacion o agitador, corriente
de apagadu, dimensionar las valvulas para
generacion de vapor de una reaccidon no
controlada

Los ventiladores podrian fallar; dimenslonar las
valvulas para la diferencia entre la carga de
emergencia y la normal
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Otra alternativa, para dlmenSIOnamlento de las valvulas de relevo de presion puede
ser la informacion - técnica 'y ecuaciones ‘para determinar el area requerida,
proporcionada por los proveedores de estos - dispositivos, si se cuenta en ese
momento con la mformacnon especiﬂca de los catalogos. IR

Los dispositivos de relevo de presnon deberan ser dlmensuonados pa a: Ia co' d1c1 'n o
condiciones que reqweran el area de relevo mas grande, :

5.2 VALVULAS DE RELEVO DE PRESION, VALVULAS"’DE CC JTROL DE' '
PRESION Y VALVULAS: DE BLOW DOWN. o

Entre los dispositivos de relevo principales asocnados aun snstema de desfogue en
Plataformas de Compresion Marinas, se tienen ‘a las valvulas de relevo de presion,
valvulas de control de presion en lineas de proceso-o:servicios auxiliares y las
valvulas de "blowdown" -para depresurizacion: vasocnadvas a los modulos de
compresion de gas. e

Las valvulas de relevo de presion en los moédulos de compresion, protegen en la
mayoria de las veces a los recipientes, equipos y lineas de proceso en caso de
sobrepresién por descarga bloqueada o fuego.

En el caso de la Plataforma de Compresiéon Akal C-4 (CA-AC-4), las valvulas de
relevo de presién se encuentran localizadas en los siguientes equipos de proceso;
seccioén de recibo de gas; linea de salida de gas del separador de baja presiéon FA-
4222 y linea de salida de gas del separador de presion intermedia FA-4223.

Para la seccion de los moédulos de compresién de baja presién mddulos "A" y "B",
tomando como referencia al moédulo "A", en la linea de alimentacién al recipiente
horizontal de succion FG-4203A, en la linea de descarga de los compresores de baja
presion con dos cuerpos de compresion GB-4201A/GB-4202A, en la linea de
alimentacion al recipiente separador horizontal de descarga FA-4206A.

En la seccion de los médulos de compresién de alta presion médulos "A", "B", "C" y
"D", tomando como referencia al moédulo "A", en la linea de alimentacion al recipiente
horizontal de succion FG-4213A, en la linea de descarga dei turbocompresor de alta
presion de 12 etapa GB-4210A, en la linea de alimentacion al recipiente separador
horizontal de descarga de la 12 etapa FA-4215A, en la linea de descarga del
turbocompresor de alta presién de 22 etapa GB-4211A, en la linea de alimentacion al
recipiente separador horizontal de descarga de la 2° etapa FA-4217A, en la linea de
descarga del turbocompresor de alta presion de 32 etapa GB-4212A, en la linea de
alimentacion al recipiente separador horizontal de descarga FA-4219A y en el
cabezal general de descarga de gas de alta presion.

También se tienen valvulas de relevo de presion asociadas a los servicios auxiliares,

que descarga al sistema de desfogue de la Plataforma, como es el caso del sistema
de acondicionamiento y distribucion de gas combustible.
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Con respecto a las vailvulas de control de presion, se encuentran localizadas en las
siguientes lineas o equipos de proceso, en la seccidn de recibo de gas; para
mantener la presion de alimentacién en el cabezal general de entrada de gas de baja
presion al separador FA-4222, En la seccion de los médulos de compresién de baja
presion, para mantener la presion de descarga de moédulos en el cabezal general de
descarga de los compresores de baja presion de los médulos "A" y "B", el cual
corresponde al cabezal general de alimentacién de gas de presion intermedia al
separador FA-4223.

En la seccién de los mddulos de compresion de alta presiébn médulos "A", "B", "C"'y
"D", en el cabezal general de salida de gas de alta presion, se localiza la valvula
controladora para mantener la presidn de descarga de los moédulos, en caso de
alguna sobrepresion se envian el gas al cabezal de desfogue de la Plataforma.

El dimensionamiento de estas valvulas de control de presidn, esta regido por las
condiciones de operacion del proceso, tipo de fluido, criterios de disefio y filosofias
de operacion. El calculo de los coeficientes de capacidad de flujo y seleccién del tipo
de valvula, puede realizarse usando las ecuaciones del procedimiento "Fisher"
presentadas en el catalogo del fabricante o algun otro procedimiento aplicable de
ingenieria.

Por titimo, las valvulas de venteo ("blowdown") en el disefio original de los médulos
de compresion de baja "A" y "B", se localizan corriente abajo de la linea de control de
"surge", previo a la véalvula check de cada modulo.

En la seccion de los médulos de compresiéon de alta presion maédulos "A", "B", "C" y
"D", las vélvulas de venteo ("blowdown") por diseno original de los médulos de
compresioén de alta, se localizan solamente corriente abajo de la linea de control de
"surge" del compresor de 3?2 etapa, previo a la valvula check de cada modulo.

También se tienen valvulas de venteo, localizadas en los cabezales generales de
succién de compresores de baja presion, cabezal de presion intermedia (succién de
compresores de alta presion en 12 etapa) y cabezal de descarga de compresores de
alta presioén, las cuales envian el gas al cabezal de desfogue de la Plataforma en
caso de una operacion de emergencia.

El dimensionamiento de estas valvulas tipo "on-off", asociadas al sistema de paro de
emergencia, esta regido por los flujos para depresurizacion, niveles de presion
interna, tiempos de depresurizacion, criterios de velocidades y contrapresiones.

5.2.1 CRITERIOS DE DISENO DE VALVULAS DE RELEVO DE PRESION.

Para efectuar el dimensionamiento de una valvula de relevo de presion, se requiere;

del conocimiento del proceso y su control basico, determinar las causas principales
que ariginan una sobrepresion en el proceso y tipo de falla, determinacién de la masa
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a relevar, determinacién de las condiciones de relevo y propiedades del fluido, asi
como los criterios de disefio aplicables.

(a). Contrapresion: la presion creada por la descarga del fluido afecta la capacidad
de descarga de los tipos de valvulas de relevo de presidn (convencionales,
balanceadas y operadas por piloto), aunque en una relacién diferente ya que en las
valvulas convencionales, cuando esta contrapresion alcanza un 10% de la presién de
ajuste, la capacidad de valvula se afecta bastante, mientras que las valvulas
balanceadas y operadas por piloto pueden mantener sus capacidades de descarga
hasta que la contrapresion alcance un valor aproximado al 30-50% de la presiéon de

ajuste.

Es importante indicar que el uso de valvulas balanceadas y operadas por piloto
toleran contrapresiones mayores y por consecuencia se pueden manejar ramales y
cabezales de desfogue de menor diametro, pudiendo reducir el costo de adquisicion
e instalacién de las tuberias.

En la practica, las valvulas de relevo de presidon cuya descarga es a la atmésfera,
seran del tipo convencional debido a que la contrapresion es siempre constante, las
valvulas cuya descarga se integra a un sistema cerrado a través de un cabezal
principal, seran de tipo balanceado u operado por piloto para reducir el tamafio del
cabezal de desfogue.

(b). Presidon de ajuste: existen varios criterios para determinar la presion de ajuste,
que ademas difieren entre si. Lo mas comun y practico es que la presion de ajuste
sea igual a la presion de disefic del equipo al cual se esta protegiendo. Cuando una
valvula de relevo de presién esta protegiendo a dos o mas equipos, la presion de
ajuste sera igual a la menor presion de disefio del equipo en cuestion.

Debe ponerse especial cuidado al determinar la presién de ajuste de ia valvula de
relevo de presidn, para que la relacion siguiente se cumpla: P op < 0.9 Ps, si la
presién de operacion es mayor que el 90% de la presidn de ajuste, la valvula de
relevo puede tener castarfieteo con la consiguiente fuga y dano.

(c). Presion de relevo: el término presion de relevo es igual a la presion de ajuste de
la valvula mas la sobrepresion permisible, expresada en psia.

(d). Temperatura de relevo: esta puede variar para un mismo fluido dependiendo de
la causa de relevo. Por ejemplo en el caso de fuego, el liquido contenido en un
recipiente se vaporizara de modo que la temperatura de relevo, sera la temperatura
de saturacién a la presion de relevo. Si este mismo equipo se protege de descarga
bloqueada, la temperatura de relevo es igual a la temperatura de operacién normal.

En un recipiente expuesto a fuego que contenga Unicamente gas, la temperatura de
relevo sera la que el gas adquiera al elevar su presion hasta la presion de relevo. En
consecuencia la determinaciéon de la temperatura de relevo esta asociada a los
diferentes tipos de falla, los cuales deben analizarse con detalle, ya que ademas de
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intervenir en el dlmensuonamlento de la valvula, sirve también para especuﬁcar los
materiales. ; o

(e). Condiciones de relevo: es el termino usado para indicar la presion y.temperatura
a la entrada de un dispositivo de relevo de presién durante: una condlcnén de

sobrepresion.

(f). Sobrepresion: cuando en una valvula de relevo la presion en la entrada de la
valvula alcanza la presion de ajuste, empieza la apertura del dispositivo y comienza a
comprimirse el resorte. Consecuentemente, la fuerza para seguirlo comprimiendo y
lograr la apertura maxima (elevacion total del disco), también serd mayor. Esta fuerza
extra se logra al permitir que la presidn en equipo protegido, se eleve un poco con
respecto a la presion de ajuste, es decir permitiendo que exista una sobrepresion.

Las valvulas de relevo que manejan gas o vapor reciben una fuerza adicional
proveniente del cambio de energia cinética producido por la expansion del gas, por
consecuencia la sobrepresion requerida en gases y vapores es pequeiia de 3 a 10%
de la presion de ajuste.

En caso de manejar liquidos que no vaporicen, dado que no se tienen los efectos de
expansion, la sobrepresion requerida es mayor, 25% de la presién de ajuste.

L.a sobrepresion en la mayoria de los casos se expresa como un porcentaje de la
presién de ajuste y se establece por el cddigo aplicable, esta puede variar para
diferentes aplicaciones dependiendo de la relacion de la presion de ajuste a la
presion de trabajo maxima permisible del sistema o recipiente protegido. La
sobrepresion permisible es la misma que la acumulacién permisible, solo cuando la
presion de ajuste sea igual a la presidn de trabajo maxima permisible o presién de
disefio.

En caso de valvulas para liquido en equipos con disefio ASME, es decir para
proteccién de un recipiente lleno de liquido, la presion maxima acumulada esta
limitada a 110% de la presion de trabajo maxima permisible para contingencias
operativas que no sea fuego; lo mismo aplica para servicio de vapor o gas.

En caso de valvulas para servicio de liquido en equipos gue no estén de acuerdo a
ASME, o sea que no requiera certificacion de la capacidad, se puede especificar una
sobrepresion de 25%, asi como para proteccion de tuberia sin recipientes
conectados.

(9). Blowdown: Es la diferencia entre la presion de ajuste y la presién de cierre de
una valvula de relevo de presion, expresada como un porcentaje de la presidon de
ajuste o en unidades de presion.

A continuacioén la tabla 5.2.1.1 resume la acumulacion maxima y presiéon de ajuste
para valvulas de relevo de presién especificadas de acuerdo con el cdédigo ASME.
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Tabla 5.2.1.1 Presion de ajuste y limites de acumulacion para valvulas de relevo de presién

Instalacion de valvula simple Instalacion de valvulas multiples
Contingencia Presion de|Presién maxima |Presion de|Presion maxima
ajuste (%) acumulada (%) ajuste (%) acumulada (%)
Sin fuego
Primera valvula 100 110 100 116
Véalvula(s) adicionales(s) | = s=e-- | ameme 105 116
Solo fuego
Primera valvula 100 121 100 121
Valvula(s) adicionales(s) | ~ - | = =--- 105 121
Valvula suplementaria | weee } 0 eeeme 110 121

Nota: Todos los valores son porcentajes de la presion de trabajo maxima permisible o presidn de disefio,

De acuerdo con los requerimientos del cddigo ASME, una instalacién de valvulas multiples
requiere la capacidad combinada de dos o mas valvulas para aliviar la sobrepresién de un
fuego. La presidn de ajuste de la primera valvula para abrir no excedera la presion de
trabajo maxima permisible. La presion de ajuste de la ultima valvuia para abrir no excedera
105 por ciento de la presion de trabajo maxima permisible.

(h). Area de descarga efectiva: o area equivalente de flujo es un area calculada o nominal de
una valvula de relevo de presion usada en férmulas de flujo para determinar el tamaiio de la
valvula. Esta sera menor que el area de descarga real.

5.3 CABEZALES Y RAMALES DE DESFOGUE.

En la mayoria de los casos se combinan las descargas de las valvulas de relevo de
presion hacia cabezales comunes de tuberia. Estos son entubados a una
localizacién segura, con provisiones para colectar relevo liquido y descarga de
gases.

Un cabezal de descarga de valvulas de relevo toma la forma de un arbol,
recolectando todas las descargas de fluidos compresibles de los dispositivos de
relevo. Cada valvula es entubada a una rama; las ramas pueden combinarse hacia
grandes ramas. Finalmente, el tronco principal es extendido, descargando hacia la
atmosfera o quemador elevado, pasando previamente por un tanque de desfogue
para recolectar liquidos formados por la expansion del fluido compresible.

En el caso de la Plataforma de Compresion Akal C-4 (CA-AC-4), al cabezal de
desfogue principal se integran los ramales que recolectan las descargas de las
valvulas de relevo de presion y valvulas de venteo de los médulos de compresion de
baja presion "A" y "B", los ramales que colectan las descargas de las valvulas de
relevo de presién y valvulas de venteo de los modulos de compresion de alta presion
"A", "B", "C" y "D", valvulas de control de presion a la succion y descarga de los
compresores de alta y baja presion, respectivamente, asi como las valvulas de relevo
de presion y venteo del sistema de acondicionamiento de gas combustible.
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Adicionalmente, se integran las descargas de las valvulas de relevo de presiéon de los
separadores de gas combustible y separador de condensados, asi como algunas
valvulas de relevo liquido de las bombas de recuperadoras de condensados.

El arreglo del cabezal principal de desfogue es de la siguiente manera; baja de los
niveles superiores tercero y segundo hacia el primer nivel, y en ese recorrido se van
integrando los ramales asociados y descargas de los distintos dispositivos de relevo
de presion hasta llegar al tanque de desfogue, el cual se localiza en el primer nivel.
En el tanque se tiene asociado su sistema de recuperacion e integracién de liquidos
a través de unas bombas de condensados. Posteriormente el gas libre de liquidos
continua su recorrido hasta disposicion final en los quemadores elevados existentes
del complejo.

Las conexiones y trayectorias del cabezal de desfogue desde el tanque en la
Plataforma hacia los quemadores elevados existentes, se realizan a través de
puentes estructurales de interconexion tipo triangular, los cuales cubren la funcion de
soporte, interconexion, y pasillo de acceso peatonal.

5.3.1 CRITERIOS DE DISENO DE CABEZALES Y RAMALES DE DESFOGUE.

El disefio de un sistema de desfogue debe efectuarse en sentido inverso al flujo, ya
que siempre existe una presidn conocida al final del sistema, ya sea un tanque, la
atmosférica o un quemador, la cual se encuentra fija.

El mejor camino para dimensionar la tuberia (cabezales y ramales de desfogue) es
trabajar hacia atras, corriente arriba del punto donde descarga el cabezal, la
atmdsfera, quemador o unidad de tratamiento.

El enfoque general es hacer una conjetura para los tamafos de tuberia,
considerando flujo compresible isotérmico a través del sistema. Entonces un calculo
detallado se ileva a cabo para determinar la caida de presion a través de cada
segmento de tuberia.

La contrapresién calculada en cada valvula de relevo de presion se compara con la
contrapresidon permisible para la valvula. El criterio es usado para ajustar el tamario
de tuberia en la red (grande o pequefio), los calculos son hechos otra vez y el
procedimiento continiia hasta que las contrapresiones estan todas dentro de una
determinada tolerancia.

Tener en mente que el tamafio de la tuberia minimo permisible es el tamafio de la
brida de descarga de las valvulas de relevo. Y también que la velocidad critica
(s6nica) no puede ser excedida en una tuberia, con el objeto de evitar problemas de
ruido y vibracion en la linea.

La contrapresion maxima tolerada por el sistema es algunas veces tan alta que
ocasiona condiciones sonicas en la tuberia. Una velocidad alta puede resultar en un
nivel de ruido inaceptabie.
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En la literatura técnica se indica que los ramales en sistemas de  relevo
frecuentemente pueden ser dimensionados a velocidades cercanas a la sonica,: por
lo que las contrapresiones maximas permisibles, los cambios de velocidad y el nivel
de ruido, llegan a ser los factores significativos en el analisis y disefio del sistema, -

En el dimensionamiento de un cabezal simple, la presién de relevo. mas baja
frecuentemente dictara el nivel de contrapresion; removiendo las valvulas de menor
presién del cabezal puede resultar en tamanos de tuberla menores debido a la mayor
contrapresion que puede ser tolerada 2°,

Para minimizar los tamafos de tuberia, especialmente cuando los recorridos de
tuberia son largos, valvulas balanceadas u operadas por piloto, deberan ser
consideradas en lugar del tipo convencional. Esto no siempre resultara en ahorros, el
tamafo minimo de la tuberia puede ser dictado por el tamafo de la brida de salida de
la valvula o la velocidad critica del fluido, sin dejar de tomar en cuenta el nivel de
contrapresiéon maxima permitida para la valvula de relevo de presion.

Algunos factores y lineamientos importantes en el disefio del sistema son:

% Evitar obstrucciones; checar cabezales de desfogue contra otras lineas de
proceso, servicios vy ductos de gases de escape de turbinas de gas, para evitar
obstrucciones lineas y valvulas, equipo de proceso y/o servicio, rutas de escape y
circulacién de operadores, asi como con escaleras y pasillos en los distintos
niveles de la Plataforma.

* Proporcionar soportes adecuados; los ramales y cabezales seran
independientemente soportados de las valvulas de relevo de presién, y
cuidadosamente alineados para evitar esfuerzos mecanicos. Considerar los
esfuerzos térmicos en el cabezal, originados de fuentes ambientales (radiacion
solar, equipo de proceso operando adyacente) o del desfogue propio del sistema.
Reducir el efecto de fuerzas de descarga usando conexiones "Y" en lugar de
"T'S",

+ Prueba por ASME B31.3; probar la tuberia hidrostaticamente a 150% de la
presion de operacibn maxima del sistema, o prueba neumatica a 110% de la
presion de operacion maxima.

% Descarga sin riesgo, el cabezal debe descargar a una localizacién segura o
sistema de disposicion final. Donde materiales condensables o toxicos estén
presentes, algun tipo de recoleccidn u unidad de tratamiento es requerido. La
descarga atmosférica sera limitada a vapores que no condensen a bajas
temperaturas encontradas en la localidad y fluidos no toxicos.

*» Disenfar la tuberia para ser auto drenada; el sistema de descarga debera drenar

hacia el final de la descarga, evitando la formacién de bolsas en lo posible. Si las
bolsas son inevitables deberan ser arregladas con piernas de condensados.
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< Una pendiente de 1/4 de pulgada en 10 pies (21 mlllmetros en 10 metros) es
sugerida para todos los ramales y cabezales, tomando en cuenta las deflexiones
de la tuberia entre los soportes. El uso de un angulo: de 45 grados o igual a 30
grados hacia el eje del cabezal, es mucho mas comin en sistemas de relevo que
en la mayoria de los sistemas de tuberia de proceso :

5.4 LINEAS DE VENTEO Y DEPRESURIZACION %27 -

l.a operacion simple aparentemente de una valvula y linea de depresurizacion y
venteo en un sistema de tuberia presurizado, inicia un proceso complejo de fluido
dinamico, en el cual las dimensiones y configuracion de la ruta del flujo, las
propiedades del gas y otros factores afectan el flujo de descarga y proporcion de
decaimiento o abatimiento de presién dentro del sistema.

Es importante ser capaz de calcular el tiempo requerido de tales eventos de venteo
y depresurizacion, para planeacion, por razones de control y seguridad, asi como
calcular la cantidad de gas perdido o transferido como una funcién del tiempo o
reduccion de presion para optimizar dimensiones de tuberia y equipo de desfogue en
las instalaciones.

En consecuencia el tiempo de venteo o numero de minutos necesarios para
depresurizar un sistema cuando este es venteado a un flare atmosférico, es de gran
interés en el disefio y operacion de proyectos como plantas de compresion o lineas
de transporte de gas, y debe ser predecible con bastante precision.

Sin embargo, plantas de compresién usualmente tienen varias etapas de compresion
operando a diferentes niveles de presién. En estos casos, los calculos del venteo
pueden ser complicados por la apertura de vaivulas checks, cuando iniciaimente
etapas de mayor presion son venteadas a presiones mas bajas que sus etapas
precedentes %8,

Con relacion a las valvulas de venteo principales de la Plataforma de Compresion
Akal-C4 (CA-AC-4) punto 5.2, se encuentran asociadas las lineas de venteo y
depresurizacion, las cuales estan directamente vinculadas con el sistema de paro de
emergencia (ESD), cuya funcioén principal es depresurizar y ventear cada uno de los
modulos de compresion de baja "A"y "B", y alta presién "A", "B","C" y "D", asi como
los cabezales generales de succion y descarga de modulos, para enviar el gas al
cabezal de desfogue de la Plataforma.

En la Plataforma de Compresion Akal-C4 (CA-AC-4), se tienen los ramales que
interconectan las lineas de venteo individuales de cada modulo de compresion, y
estos se interconectan al cabezal de desfogue principal de la Plataforma.

Una dificultad en el calculo del tiempo de venteo para un sistema de tuberia de alta

presion, proviene del hecho que en algun lugar en la secuencia de venteo y
depresurizacion, el flujo a través de la restriccion de la valvula cambia de flujo sénico
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(chogue) a substnico. Mientras esta transicion de choque a flujo subsoénico puede
ser definida de un conocimiento de la relacion de presion a través de la valvula, la
relacion de presion en la valvula no es usualmente conocida, especialmente cuando
lineas de venteo largas son usadas corriente arriba o corriente abajo de la valvula.

Por lo anterior, debido a que las ecuaciones usadas son diferentes para flujo sénico y
subsodnico, un calculo en dos pasos se requiere cuando un sistema es venteado a
presién atmosférica o a algun otro sistema de tuberia de baja presion.

5.5 TANQUE DE DESFOGUE Y TANQUE DE SELLOS.

El tanque de desfogue es un equipo donde se efectia una separacién bifasica liquido
vapor o gas, de la corriente de relevo producto de la expansiéon del fluido a lo largo
del cabezal de desfogue. La funcion de este equipo es separar la corriente liquida
para su posterior recuperacion o disposicidn, asi como evitar que las gotas de liquido
sean arrastradas por la corriente de gas hacia el quemador y sean arrojadas como

gotas encendidas.

Cuando el analisis del sistema o condicion de desfogue presente liquido en la
corriente, éste debe ser separado antes de llegar al quemador elevado, dependiendo
de las caracteristicas fisico, quimicas y toxicolégicas, asi como su valor econdmico.

Los factores basicos que afectan la operacion y separacion entre fases liquida y
gaseosa en un tanque de desfogue son: la presidn y temperatura de operacion, el
flujo, la velocidad, propiedades fisicas del fluido y composicidon quimica de la

corriente.

Cualquier cambio en estos factores de operacion afectara la cantidad de liquidos y
gas que.salen del tanque. Un incremento en la presién o un descenso en la
temperatura aumentara el volumen del liquido en el separador.

En la Plataforma de Compresion Akal-C4 (CA-AC-4), se tiene un tanque de desfogue
horizontal al cual se canalizan todos los relevos de los dispositivos de relevo de
presion, valvulas de control de presion y valvulas de venteo de los equipos de
proceso y servicios auxiliares principales, ubicdndose en el area de servicios en el
primer nivel de la Plataforma.

Adicionalmente, se encuentra asociado al tanque de desfogue un sistema de
bombeo para recuperacién e integracion de los condensados, el cual consta de una
bomba en operacidn y su relevo accionadas con motor eléctrico.

El tanque de sello liquido es un equipo que puede ser ulilizado para evitar el
retroceso de la flama, mantener una presion positiva para impedir la introduccion de
aire atmosférico al cabezal y evitar la formacion de mezclas explosivas aire-gas en el
cabezal y ramales de desfogue.
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El principio basico de dimensionamiento esta en la contrapresién maxima permisible
de salida en el cabezal de desfogue, la cual fijara la distancia maxima, “h", ala que la
tuberia de entrada estara sumergida. El area libre del recipiente para el flujo de gas
arriba del nivel de liquido deberd ser menor de tres veces el area seccional
transversai de la tuberia de entrada para prevenir arrastre de liquido por la corriente
de gas al flare.

En las plataformas costa fuera es més comun Ia uttlnzacnon de sellos de gas, los
cuales se revisaran en el punto 5. 7 S

DE DISENO DE TANQUE DE DESFOGUE.

El dlmenSIonamlento de un tanque de desfogue es generalmente una solucidon por
prueba y error. Los parametros de disefio tales como la velocidad de asentamiento y
tiempo ' de -residencia deben ser calculados para determinar el disefio 6ptimo,
considerando diametros y longitudes de placas comerciales.

El principio en el cual se basa el método de calculo es que, las particulas de liquido
se separaran cuando el tiempo de residencia del vapor o gas es igual o mayor que el
tiempo requerido para recorrer la altura vertical disponible, a la velocidad de caida
de las particulas de liquido y la velocidad vertical del gas sea suficientemente baja
para permitir la caida de las gotas de liquido.

Entre los criterios basicos de disefio de tanques de desfogue se tienen los siguientes:

La velocidad vertical de! vapor o gas sera suficientemente baja para evitar que
grandes tapones de liquido se vayan al quemador. Por lo que, la velocidad vertical
permisible en el tanque puede estar basada sobre la necesidad de separa particulas
desde 300 a 600 micrones de diametro.

Otro factor en el dimensionamiento del tanque de desfogue, es considerar el efecto
que tiene algun liquido contenido en el tanque sobre la reduccion del volumen
disponible para disgregacién vapor/liquido.

El liquido puede resultar de condensado que se forma durante un relevo de vapor por
efecto de las expansiones o por corrientes liquidas que acompafian un relevo de
vapor o gas. El volumen ocupado por el liquido estara basado sobre un relevo de al
menos 20-30 minutos.

El espacio vapor debe ser el suficiente para asegurar la separacién en el caso mas
critico de operacion.

La relacion adimensional de longitud a didametro del tanque (L/D) se recomienda
utilizar un valor de 3 para presiones de operacion de 0 a 17.5 kg/cm*®.

El nivel "ifhvé‘Ximo de liquido en el tanque no debe exceder el 50% de su capacidad.
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gas es alto; un anque ruZontal,’eva menudo mas economico. .

El volumen deI tanque debe ser referldo a las Iineas de tangenc:a no se considera
el volumen que’ pueden contener las cabezas.

Es recomendable colocar una alarma por alto nivel al 80% del nivel maximo. No se
indicara alarma por bajo nivel, excepto en el caso de que exista arranque automatico
de bombas de recuperacion de condensados. Si este es el caso se considera la
alarma por bajo nivel al 20% del nivel maximo.

Para el tanque de desfogue y tanque de sellos, la seleccion de materiales y calculo
de espesores por presion interna, asi como el disefio mecanico del recipiente deben
estar de acuerdo al codigo ASME SECCION ViII. Div. 1.

La mayoria de los tanques de desfogue y tanques de sello liquido operan a presiones
relativamente bajas. Para asegurar condiciones seguras y una construccién firme, se
sugiere una presion minima de disefio de 3.5 kg/cm? (50 psig).

Los tanques de desfogue seran provistos con una bomba o servicios de drenado e
instrumentacion para remover los liquidos acumulados a un recipiente, linea de
recuperacion de drenajes u otra localizacion. El tipo real de disposicion usado
dependera de las caracteristicas del sistema y riesgo asociadc con los liquidos
removidos.

En algunos casos dependiendo de la disponibilidad de los servicios auxiliares
(energia eléctrica, gas combustible y aire de servicios), es frecuentemente usada
una bomba con accionador eléctrico o un sistema de desalojo neumatico para
remocion de liquidos del tanque de desfogue.

5.6 QUEMADORES DE CAMPO.

Es frecuente encontrar en la literatura técnica el término de "flare", el cual se asocia
directamente a un quemador de campo.

Un "flare", es un quemador de campo especialmente disefiado para quemar en forma
segura gases de desecho durante una operacion normal o de emergencia, originados
en refinerias, plantas quimicas, terminales de almacenamiento, tuberias y servicios
de produccion, incluyendo instalaciones costa fuera.

Los gquemadores de campo se pueden ciasificar en; quemadores elevados,
quemadores encerrados, quemadores de fosa y quemadores montados en brazo
"boom".
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El tema de quemadores y su aplicacion es muy diversa, sin embargo en este trabajo-
Unicamente se delimitara a los quemadores elevados para serwcuo costa fuera ,
especificamente para Plataformas de Compresion : [ i

Algunas de las consideraciones principales de segundad en el dlseno de uns -
quemador de campo son; propiedades el fluido y masa a relevar, emisién de -humo,
estabilidad de flama, arrastre de liquidos, radiacion termlca riesgo de explosion, nivel
de ruido, partes mecanicas movibles, espacxo para su instalacion, costos de’
instalacion y operacion, etc. .

El hecho de que los quemadores sean elevados reside principalmente en mantener
la flama y el calor generado que la misma irradia lo suficientemente alejado de los
equipos de proceso y zonas de operacién, de tal manera que no resulten dafados la
infraestructura y el personal operativo, ademéas de que los gases contienen en la
mayoria de los casos sustancias téxicas que se tienen que dispersar.

Un quemador elevado consiste de una chimenea, la cual puede ser guiada con una
estructura soporte o autosoportada, con una boquilla de quemado, quemadores
pilotos, con un sistema de gas combustible asociado, un ignitor y dispositivos
auxiliares.

Algunas caracteristicas y/o condiciones que deben tomarse en cuenta para decidir el
disefio y la construccion de un quemador elevado en un sistema de desfogue son;

a) El fluido manejado este en estado gaseoso, sea tdxico, corrosivo e inflamable.

b) Se disperse con efectividad los productos de la combustién.

c) Reducir la radiacion del calor al nivel de piso, debido a que la boquilla en donde
se lleva a cabo la combustion del gas, se monta en el extremo superior de la
chimenea.

d) Es apropiado para quemar grandes cantidades de gas, con niveles de ruido
aceptables dependiendo dei tipo de operacion, normal o emergencia.

e) Optimizar los espacios requeridos para la instalacion con soporte estructural
adecuado, minimizar los costos de instalacion y operacion.

5.6.1 CLASIFICACION DE QUEMADORES ELEVADOS.

Otra clasificacion que se hace de quemadores elevados es de acuerdo a su soporte
estructural, los cuales son:

a) Quemador tipo torre: es adecuado para instalarse en lugares donde las distancias
disponibles con respecto a otros equipos estan limitadas y se requiere soportar
mas de una boquilla de quemado, se recomienda para alturas mayores de 30.48
m (100 pies).

Se construye basandose en perfiles estructurales hasta formar una torre, la cual
puede ser de seccion triangular o rectangular, segin sea el numero de boquillas
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soportadas Sus caracteristicas de solidez y resistencia deben proyectarse de
manera que pueda soportar dos o tres boquillas.

b) Quemador cableado: puede emplearse un solo diametro de tuberia hasta la
boquilla de quemado, sin necesidad de estructura. Se construye equilibrando la
tuberia con cables de acero de alta resistencia o contraventeos a fin de soportar
los efectos sismicos, los del viento y los de su propio peso. Tiene la desventaja
que se necesita mucho espacio. Cuando se tienen expansiones térmicas severas,
debe tenerse cuidado en la manera de instalar los cables, en el angulo que
formen con |a tuberia elevada y en el niumero de cables que se utilicen.

c) Quemador autosoportado: se usa principalmente en sistemas que demandan
poca altura y espacios limitados. Su construcciéon se hace uniendo tuberias de
mayor a menor didametro. Generalmente se usan tres diametros, el mayor se
sujeta a un tanque de sello o un separador de liquidos. Tiene la desventaja de
que puede verse sujeto a oscilaciones ritmicas producidas por el viento y se
recomienda limitarlo a una altura maxima de 91 m (299 pies), ademas de que
solo permite una boquilla de quemado.

En instalaciones costa fuera encontramos instalados varios tipos de quemadores
elevados: en las Plataforma de Perforacion se tiene quemadores del tipo "boom", en
las Plataformas de Produccidn existe en la mayoria de los casos quemadores tipo
torre para soportar mas de una boquilla de quemado y su respectiva chimenea, y en
las Plataformas de Compresion se tiene algunas veces quemadores elevados de tipo
autosoportado y tipo torre.

5.6.2 CRITERIOS DE DISENO DE QUEMADORES ELEVADOS.

Entre los criterios de disefio basicos mas relevantes de quemadores elevados se
tienen los siguientes:

Ei diametro del quemador se debe dimensionar con base a la velocidad de salida de
los gases y la caida de presidon a través de la boquilla, para la condicion de flujo
maximo.

Se debera estimar una velocidad adecuada de salida de los gases a quemado para
mantener una flama estable.

Para seleccionar la boquilla de quemado se debe determinar la presidbn maxima,
temperatura maxima y la composicion de los gases a quemar, asi como el tipo de
operacion, considerando que en las descargas de desfogue mas frecuentes se
deberd operar sin emision de humo y solo en casc de descargas de emergencia por
periodos de tiempo muy cortos, puede permitirse la emision de humo.

La velocidad de salida de los gases a quemar puede ser hasta 0.5 Mach, para los

flujos maximos no frecuentes, manteniendo una velocidad de 0.2 Mach para
condiciones de operacion normal y mas frecuentes, en los sistemas de desfogue de
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baja presion. Sin embargo Ia operacnon a veloc:dad sénlca puede ser aproplada para
quemadores de alta presion.

Se recomiendan caidas de presion de 2 psig "cj‘ttrévés de la boquilla de quemado.

La altura del quemador se debe determinar con base a la intensidad de calor radiante
generado por la flama y al punto en el cual se requiera tener la intensidad de
radiacion maxima permisible, considerando que a partir del centro de la flama en
linea vertical descendente hacia el nivel de piso, se obtienen los valores maximos de
radiacion. .

La estructura que soporta al quemador y puentes hacia el tnpode del mismo,
deberan soportar un valor de intensidad de radlaC|on de 15. 77 kW/m (5,000 BTU/hr
ft2), como minimo. = o

A continuacién se presenta la tabla 5.6.2.1, donde se indican niveles de radiacion
recomendados para disefio.

Tabla 5.6.2.1 Niveles de radiacion recomendados para disefio
(Excluyendo la radiacion solar).

No. Condiciones Nivel de radiacion permisible.
KW/m? (BTU/hr ft?)

1 | Cualquier localizacidn donde personal esta 1.58 (500)
continuamente expuesto.

2 |Exposicion del personal en area de trabajo 4.73 (1,500)
con ropa apropiada por un corto intervalo de
tiempo

3 | Exposicion del personal efectuando acciones 6.31 (2,000)

de emergencia que no duren mas de 1
minuto, con ropa apropiada.

4 Disefio del quemador a cualquier 9.46 (3,000)
localizacion a la cual la gente tienen acceso
(por ejemplo, al nivel abajo del flare o una
plataforma de servicio cercana a una torre);
la exposicion sera limitada a pocos

segundos, suficientes para escape
solamente.
5 | Exposicion sobre estructuras y areas donde 15.77 (5,000)

no haya personal operando, y donde
cubiertas para calor radiante estén
disponibles (por ejemplo atras de equipo).

6 |]Falla estructural, madera encendida después 31.53 (10,000)
de aproximadamente 1 minuto.

Debido a que el nivel de radiacién permisible esta en funcién del periodo de
exposicion del personal, se debe considerar el tiempo en gque reaccionan las
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personas en percatarse de una sntuacuén de emergencna y eI tlempo que se requnere
para movnhzarse .

En Ia sngunente tablAa' 5.6.2.2 se muestran los tiempos necesarios para alcanzar el
umbral-del dolor.

Tabla 5.6.2.2 Tiempos de exposicion necesarios para alcanzar el umbral del dolor.

Intensidad de Radiacién Umbral del dolor
KW/m? BTU/hr ft? (seg)

1.74 550 60

2.33 740 40

2.90 920 30

4.73 1500 16

6.94 2200 9

9.46 3000 6

11.67 3700 4

19.87 6300 2

En los relevos de emergencia se considera que las personas reaccionan en un
tiempo de 3 a 5 segundos y se requieren 5 segundos mas, para que el personal se
retire del area, por lo que resulta un periodo total de exposicion de 8 a 10 segundos.

Cuando se manejan gases toxicos debe considerarse también que el quemador
tenga la altura suficiente para que la concentracion de los mismos a nivel de piso, no
exceda el limite aceptabie de toxicidad en caso de que se extinga la flama del
quemador.

El nivel de ruido para los quemadores elevados en la etapa de quemado normal no
debera rebasar los 90 decibeles, considerando que de acuerdo a OSHA este nivel de
ruido permisible puede ser tolerado durante 8 horas por dia, en un area cercana
donde se llevan a cabo trabajos de mantenimiento.

En la etapa de quemado de emergencia 110 decibeles, considerando que también de
acuerdo a la referencia anterior, este nivel de ruido permisible puede ser tolerado por
un periodo corto de 15 minutos por dia, a una distancia igual al limite de seguridad
previsto para efectos de radiacion.

La operacion libre de humo del quemador puede llevarse a cabo por varios métodos,
incluyendo inyeccién de vapor de agua, inyeccién de gases de desecho a alta
presion, corriente de aire forzada, espreado con agua, operacion del quemador con
un premezclador de quemado o distribucion del flujo a través de muchos
quemadores pequefios.
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Los quemadores elevados con emision de humo basicamente utilizan una boquilla
convencional o también llamada utilitaria, constituida principalmente por un tubo,
rompevientos, anillo de retencién de flama, brida de montaje, pilotos y conexién de
gas a piloto, asi como el sistema de encendido de pilotos.

5.6.3 QUEMADORES DE TIPO SONICO.

La boquilla del quemador tipo soénico, fue desarrollada para proporc10nar cnertas
caracteristicas de mejora en el quemado como son: flama corta y direccional con’
bajos niveles de radiacion y combustién sin humo, para reducir la chlmenea del flare
y los requerimientos estructurales de soporte.

Los quemadores de alta velocidad también llamados sénicos como su nombre lo
indica utiliza altas velocidades de salida y momentum para inducir entrada de aire
hacia la flama y mejorar el funcionamiento sin el uso de algun otro equipo, tal como
sopladores de aire. Para desarrollar esta alta velocidad de salida, el quemador
requiere presiones mayores a ias usadas en los quemadores convencionales.

Adicionalmente, este tipo de quemador es sin humo a la capacidad maxima y puede
manejar entradas de liquido hasta de un 20% en peso de la proporcién de gas,
suministrando una mezcla homogénea de gas y no como tapones de liquido. Algunos
disefios tienen brazos multiples con sus boquillas respectivas de acero inoxidable.

Actualmente, el API-RP-521 reconoce ahora que las velocidades sonicas (1.0 Mach)
son apropiadas para disefio de quemadores para alta presion. El limite de 0.5 Mach
es solo para quemadores de baja presion. También describe las ventajas o bondades
del quemado a alta presion y velocidades soénicas.

Es importante indicar, que el disefio de flare de alta velocidad varia
significativamente con el tipo de gas y flujo manejado, asi como la presion de
operacion dispenible del sistema integral de desfogue, ademas de que actualmente
los disefios comerciales son patentes exclusivas de los fabricantes reconocidos en el
medio.

Resumiendo, este tipo de quemador tiene varias ventajas técnicas, entre las que
destacan principalmente; el quemado sin humo, diseiio compacto, estabilidad de
flama, efectos del viento reducidos, bajos niveles de radiacion, longitudes cortas de
chimenea, vida util larga, no hay exposicion directa del metal de la boquilla con la
flama.

5.7 SELLOS DE GAS.

Para propodsitos de seguridad un flujo pequeiio de purga con gas libre de oxigeno es
conveniente manejar a través de la chimenea del quemador. La prepurga desplaza
cualquier aire existente desde la chimenea, y la purga continua asegura que el aire
atmosférico no entre a la chimenea a través de la boquilla del quemador durante
condiciones de bajo flujo.

"\‘"
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Con relacién a los sellos de'gas pueden estar ubicados dentro de la boqunlla de :
quemado o inmediatamente debajo de esta; y: 'su_funcion es basicamente reducir la
cantidad de gas de purga requerido en forma contmua para prevenlr Ia entrada de
aire hacia la chimenea del quemador. e o

Estos dispositivos son de un disefio mecanico; los cuales pueden ser; sello mtegral
sello laberinto o sello fluidico. = e g

a). Sello integral; este sistema muy sencillo. por cuerto consiste en un cmndroy )
cono interno, el cual actuando como un orificio, aumenta la velocidad delos ases
con su consecuentemente mejora en la eflcuencna de los gases de purga: S

Estos sellos van montados en la parte inferior de las boquillas, son"elétlvamehte
mas economicos y tienen una menor caida de presion comparada co llos de
laberinto. : =

La cantidad de gas de purga que necesita es similar a la de los sellos labermto
excepto en el caso de grandes diametros (mayores a 24") cuando 'su eficiencia
decrece rapidamente. No son adecuados para quemadores de gran diametro.

b). Sello laberinto; la configuracion interna de estos sellos provoca dos cambios de
180° en la direccion del flujo de gas, causando una interfase de gas-aire dentro del
mismo sello. El aire no puede introducirse dentro del quemador a menos que se
rompa la interfase de aire/gas, por tal motivo es que se purga el sistema.

Estos sellos han probado ser satisfactorios por muchos afios en diametros nominales
desde 2" hasta 72" ademas de que son mas seguros que los otros tipos pero mas
costosos. :

Poseen una bélda‘de presién relativamente elevada (3 a 3.5 veces la caida de
presidon dentro de la boquilla).

c). Sello-fluidico; este sello permite el libre flujo de gases de desecho en solo una
direccion, si se llegara a introducir aire hay una rapida inversion de direccion para
evitar la formacion de mezclas gas/aire y que penetren al interior de las boquillas de
quemado y chimeneas elevadas.

Sin codos complejos o bafles para restringir el flujo de gas de desecho o purga. No
hay partes moviles.

Un sello fluidico pesa solamente de un diez a veinte veces menos que un similar en
capacidad, sello integral o laberinto. Esto reduce las cargas estructuraies y por
viento sobre las chimeneas elevadas.

THsit
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5.8 SISTEMA DE ENCENDIDO,

En este punto se proporcionan algunos tipos de sistemas de encendido  para
quemadores de gas elevados, definiciones, descripciones... y.. caracteristicas
operacionales. TR

Un sistema de encendido es un elemento o equipc que: nos- permlte la‘ignicion de los
gases que se envian al quemador elevado, entre -los: ‘cuales “existen los
convencionales y los electronicos.

El tipo de sistema de encendido que ha sido usado més frecuentemente ha sido el
tipo generacion de frente de flama, el cual usa una chispa desde una localizacion
remota para encender los pilotos y-la-mezcla flamable. Sin embargo, dados los
avances en tecnologias este tipo de. sistema convencional, ha sido desplazado por
los sistemas de encendido electrénico. - :

5.8.1 PILOTOS.

Para asegurar la |gn|C|on de Ios gases enwados al quemador los pilotos continuos
con un medio de ignicién remoto son recomendados para todos los quemadores

Los pilotos deben ser adecuados para producnr una,flama constante al quemador a
pesar de las condiciones atmosféricas mas adversa‘ El ’gas necesano para la. flama :
varia con el disefio del piloto y la velocidad del v:e

Un piloto esta integrado basicamente por los S|gu1e
a). Boquilla del piloto. i
b). Cuerpo del piloto.
c). lgnitor.
d). Venturi mezclador vy filtro; en esta seccion del plloto_en
cabo el mezclado vy filtrado de la mezcla gas aire necesaria par e
mezcla es enviada al quemador a través de un venturi
velocidad tai que evita en parte el retroceso de la flama.

e produce una

El piloto debe ser encendido en forma automatica desde un panel de control remoto.
El gas combustible a los pilotos e ignitores debera ser limpio y confiable.

Generalmente el numero de pilotos esta en funcion del tipo de gas a quemar y del
diametro de la boquilla del quemador elevado, asi como del respaldo requerido para
contrarrestar el efecto del viento y evitar que la flama se apague. En diametros
grandes en ocasiones se instalan hasta 3 pilotos colocados a 120 grados uno con
respecto al otro.
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5.8.2 GENERADOR DE FRENTE DE FLAMA.

Entre los sistemas de encendido el convencional y antiguamente usado, esta el
generador de frente de flama, el cual es activado. manualmente o automaticamente

desde una localizacion remota.

Este sistema consiste en un tablero de encendido, donde una corriente de gas
combustible y aire comprimido son mezclados, La mezcla para la combustién se
hace en una camara de combustién, en la que una chispa necesaria para el
encendido la proporciona una bujia excitada por un transformador eléctrico, la
mezcla se enciende y un frente de flama se lanza sobre un tubo para encender los

pilotos.

El tablero de encendido debe especificarse a prueba de explosién y para uso a la
intemperie de acuerdo a la clase |, division |, grupo D.

El sistema de encendido, debe contener como minimo lo siguiente:

Valvula de corte entrada de aire y gas combustible, indicadores de presion de aire y
gas combustible, transformador de encendido, camara de combustién, mezclador,
lineas de aire y gas combustible completas con todos sus accesorios, interruptores .
selectores, alarma por falla de flama en piiotos, termopares detectores de
temperatura, luces indicadoras para cada piloto, véalvulas solenocides para aire y gas
combustible, valvulas solenoides para cada linea de encendido, distribuidor de
encendido. S

En algunas ocasiones es dificil ver si los quemadores piloto estan encendidos en un
dia soleado, por.lo cual los termocoples sobre el piloto activan el sistema de alarma
para advemr de una falla o:apagado de la flama del piloto.

5.8.3 SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO.

encendido comunmente utilizados son los que se describen a

a). Piloto con sistema de encendido electrénico.

La boquilla del quemador debera estar equipada con pilotos encendidos
continuamente. El sistema de encendido de los pilotos debe ser allamente confiable,
de encendido electrénico y contar con monitoreo del estado de los pilotos, ya sea por
el principio de ionizacion de flama o con termopar, reencendido automatico o manual.
Cada piloto debera tener controles de encendido y monitoreo individual, ios cuales
pueden estar integrados en un panel de control.

El panel de control de encendido debera especificarse a prueba de explosion y para
uso a la.intemperie, de acuerdo a la clase |, grupo D, division I.
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El piloto aspira aire atmosférico y con el combustible alimentado al piloto, forma una
mezcla combustible, la cual pasa a la boquilla del piloto. La boquilla del piloto-incluye
un electrodo de alto voltaje, el cual es excitado con corriente alterna de alto voltaje,
formando un arco eléctrico que es descargado creando una chispa que-enciende la
mezcla aire-combustible en la boquilla del piloto. ‘

Para operar el moniloreo por ionizacién de flama, el electrodo es excitado con un
pequefio potencial de corriente alterna aplicado entre el electrodo v la tierra. Si no se
presenta flama se detecta un circuito abierto. Sin embargo, si existe flama, la boquilla
del piloto contendra una nube de gas ionizado (ionizacién de flama). Estos gases
jonizados crean un circuito cerrado entre el electrodo y la tierra.

b). Piloto con encendido eléctrico de gas.
Este sistema consta de un ducto para el frente de flama que toma la mezcla aire-gas
combustible del tubo de alimentacién de gas al piloto, y que es encendida por una

descarga de corriente directa de alto voltaje, por lo que no- requiere de- aire
comprimido para el encendido. . S

A continuacion se muestra la tabla 5.8.3.1, en la que se presentan condiciones de
operacion tipicas de gas y aire en un sistema de encendido.

Tabla 5.8.3.1 Valores de operacion del gas y aire en un sistema de encendido.

Servicio Flujo (pie’/h) i Presion (Ib/in®)
Gas para encendido 200 : 14 a 30
Aire para encendido 30 ; 2
Gas a pilotos 100 a 300 | 14 a 30

Actualmente, algunos fabricantes han mejorado los disefios de pilotos, para reducir el
consumo de gas hasta 50 SCFH (gas natural a 10 psig), obteniéndose ahorros
sustanciales.

Con respecto al monitorec del estado de los pilotos, las técnicas y equipos
comerciales se han enfocado sobre el calor y la luz de la flama del piloto. Los
termocoples y camara infrarroja han sido aceptadas tradicionalmente. Sin embargo,
estos sistemas tienen limitaciones y desventajas que se tienen que analizar y evaluar
en varias circunstancias antes de seleccionar alguna de estas para su aplicacion.

A nivel de desarrollo un grupo de trabajo de disefio de tecnologia de quemadores,

desarrollo un nuevo sistema que esta basado sobre la porcidn de energia liberada de
la flama del _piloto como sonido 2
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En particular, el sistema de monitoreo acustico es respuesta a la diferencia entre el
sonido ocasionado por la boquilla de quemado del piloto y de un piloto sin flama. La
selectividad acustica de este sistema permite monitorear un piloto especifico e
ignorar sonidos extrafios, tales como aquellos generados por otros pilotos, Ia flama
de la boquilla de quemado o vapor usado para la supresion de humo. Sin embargo,
en la actualidad no se tiene comercialmente un producto introducido al mercado en
fechas recientes, probablemente en corto tiempo se pueda disponer de este tipo de
desarrollo.

5.9 GAS DE PURGA.

Alternativamente, para evitar la penetracion de aire por la parte superior del
quemador y prevenir de un retroceso de flama Se usa:un. flu;o contmuo de gas de
purga o gas de barrido. S e ‘

Como se indico ante‘riorménte‘fu‘h sello; en. Iperior;:de mador:

explosion y detonacion.

Por lo que debe mantenerse un flLIJO posmvo de gas.. ,
que la concentracion de oxigeno no sea mayor-del 6. por mento a 7 6 ‘mr(25 ples) de
la boquilla de quemado. T : :

Se recomienda introducir el gas de purga directamente al inicio del cabezal principal
de desfogue, asi como de los subcabezales y ramales con objeto de efectuar el
barrido de lineas y tanques, hasta la boquilla de guemado.

Un criterio conservador para determinar cuanto gas de purga previene la entrada de
aire, fue obtenido de algunos resultados experimentales en los cuales se sugiere una
velocidad de salida sin un sello de gas de 1-3 pies/seg.
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6.0 DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE QISENO DE SISTEMAS DE
DESFOGUE EN PLATAFORMAS DE COMPRESION MARINAS.

En este capitulo, se presenta un procedimiento de ingenieria para analisis y disefio
de sistemas de desfogue en Plataformas de Compresion Costa Fuera basandose de
acuerdo a la norma ISO 9001 version 2000, con objeto de insertarlo en el contexto de
la Documentacién del Sistema de Calidad de una empresa o institucion que
proporcione servicios de desarrollo de Ingenieria Basica. Por lo cual, en principio se
describe en forma general que son las normas ISO 9000, ultima edicion, como estan
estructuradas y de que se conforma la Documentacién del Sistema de Calidad vy
nosteriormente se desarrolla el procedimiento de disefio con base a los lineamientos
minimos requeridos marcados por la norma referida.

6.1 CONCEPTOS GENERALES DE ISO 9000 Y CARACTERISTICAS
RELEVANTES DE LA NORMA S0 9001:2000.

Las siglas ISO significan Organizacién Internacuonal para la- Normallzamon cuya'
sede se encuentra en Ginebra, Suiza, fue creada en 1947 ya esta pe
de 100 paises miembros. : SO

La palabra ISO no son las siglas de la orgamzacnon, |no que se denva de a pal abra
griega "ISOS" que significa igualdad, que busca expresar |gualdad y ‘uniformidad en
al normalizacién. ISO tiene la tarea de elaboracion y emision de normas
internacionales para procesos y productos de todo tipo de rama industrial.

ISO 9000 es la Norma Internacional para la Administracion de la Calidad, no esta
orientada al producto o servicio sino al sistema. En otras palabras, ISO 9000 es una
serie de normas establecidas por la Organizacion Internacional para la
Normalizacion, que establece los requerimientos minimos que una empresa debe
cubrir dentro de su operacién para asegurar adecuadamente la calidad de sus
productos y/o servicios.

La serie ISO 9000, se estructura en normas contractuales, para regular las
exigencias del cliente a como debe operar el proveedor, y normas no contractuales
que sirven como guia para la implantacion de las primeras. Dentro de las normas
contractuales destaca la ISO 9001 que se aplica a empresas que disefian, producen
y venden productos y/o servicios.

La norma ISO 9001 especifica los requisitos para un sistema de administracion de la
calidad que pueden utilizarse para su aplicacion interna en las organizaciones, para
certificacion o con fines contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de
administracion de la calidad para dar cumplimiento a los requisitos del cliente.
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solo requieren de un control de calidad de los productos‘

Entre las normas no contractuales - se- encuentran la
mtroducc:on a las normas y su uso,’la ISO 9004 que descr:be la;

equivale a esta Ultima para empresas de servlmos

Entre las caracterlstlcas mas lmportantes de Ia norma IS
tienen las mgu:entes ,

(a). Enfoque a procesos, es decir, su estructura es de tal forma cilita la idea de
que todos los procesos estan enlazados y que los resultados de uno tienen fuerte
influencia en las entradas del siguiente, ~

(b). La alta Direccion debe estar presente y proporcionar: sentido de rumbo,
debiéndose entender que éste no se debe limitar a los mercados, sino que ademas
debe incluir la direccion de las personas, asegurar su_compromiso de areas y
mantener la conciencia entre el personal de la orgamzamon respecto a la importancia
de satisfacer los requisitos del cliente. v

(c). La organizacion debe establecer procesos par jo'a'Cbntinua.

(d). Ei sistema de administracién de la. calldad ebe:asegurar Ia confianza del cliente
y que sus requnsutos sean totalmente- comprendudos y satisfechos.

(e). Las acttwdades d planeacion “deben incluir objetivos para cada una de las
funcnones relevantes y sus respectlvos niveles dentro de la organizacion.

(f). El uso de'la mformacuon generada por el sistema para facilitar la mejora en los
datos, I0s resultados de auditorias internas y la mediciébn de la satisfaccion del

cliente,

(9). Los: requenmlentos de la norma son genéricos y aplicables a todas las
orgamzacnones mdependlentemente del tipo, tamafio o producto.

(h). Se pasa:delj aseguramiento a la administracion de la calidad.

*Se logra la reduccién de reprocesos, retrabajos, tiempos no productivos,
lnefICIenC|as y costos de no calidad, fortalece la planeacién, control, mejora continua
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y aseguramiento de la calidad en todos los procesos clave, desarrolla una cultura de
calidad, mejora la imagen de la empresa ante sus mercados, es una herramienta
estratégica de competencia, se logra ademas que una firma de ingenieria organice la
manera de trabajar cotidianamente,

6.2 DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD.

La norma exige que el Sistema de Calidad este bien documentado. La
documentacion del Sistema de calidad sirve como referencia permanente para la .
implantacién, mantenimiento y mejora del propio sistema documental, y es utlllzado
en las actividades que se desarrollan en los proyectos industriales.

Con base a la figura 6.2.1, y tomando en cuenta la estructura y tamafo de |a
organizacion de la empresa, se considera conveniente integrar la documentacion del
Sistema de calidad en los niveles que se describen a continuacion, con objeto de'que’
se utilice y mantenga la informacion adecuada de acuerdo a la actividad y nlvel de
responsabilidad.

‘Manual  \
De
- Calidad

Gmas, manual de formato, manualesv,':‘de
usuarlo, instrucciones de trabajo, normas Y.
codigos

Registros de calidad

Fig..6.2.1 Documentacion del Sistema de Calidad.

He FAlis o gl
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Primer nivel; Manual de Calidad, donde se descrlbe Ia polf’tlca y obJetnvos de calidad
que se persiguen, la organizacion para la calidad y. una desorlvpmon de los elementos
del Sistema de Calidad. S v

Segundo nivel; Manuales de Proceso, el cual esta formadopor los manuales de cada

proceso con el siguiente contenido:

- Descripcion, entradas y salidas del proceso a nivel: 1, 2 y 3

- Diagramas del proceso a nivel 2,3 y 4. v

- Objetivos, meta e indicadores del proceso. ‘

- Matriz de responsabilidades de participantes por cada“ proceso a mvel 2 3 y4:

- Interfases entre el Proceso Administrar Calidad y Ios otros procesos de la
empresa. . S :

para elaboracnén de manuales de procedlmlentos

Cuarte nivel; Guias, Manual de formatos, manuales de usuarios
trabajo, especificaciones, normas, codigos.

Quinto nivel; Registros de calidad. Todos los documentos que s:rvan de. ‘evidencia de
la implantacion del proceso de Administrar Calidad y que hayan sido definidos para el
control de los procesos.

Es conveniente indicar, que el enfoque de la documentacion del sistema de calidad
debe tener en mente el proceso de proporcionar servicios de ingenieria, y que los
niveles descritos anteriormente no son alcances especificos del tema de tesis, sino
que se revisan en forma muy general, con el objeto de poder visualizar donde tiene
incursion el procedimiento de disefio de sistemas de desfogue, el cual se desarrolla
en puntos posteriores.

6.3 ASPECTOS A CONSIDERAR RELACIONADOS CON LAS FILOSOFIAS DE
OPERACION Y PARO DE EMERGENCIA.

El sistema de paro de emergencia (ESD) de una plataforma de compresién tiene
como proposito principal una filosofia de operacion con acciones destinadas a la
proteccion del personal, instalaciones y medio ambiente, asi como a la prevencion de
posibles incidentes, accidentes y emergencias causadas por un comportamiento
anormal en el sistema de proceso en la operacion de compresion y transporte de
gas, deteccion de fallas de suministro de energia eléctrica y/u otros servicios
prioritarios, situaciones de deteccion de altas concentraciones de gas toxico, gas
combustible y/o flama en areas de equipo de proceso y servicios.

Un sistema integral automatico de paro de emergencia es recomendable que este
formado por 3 subsistemas independientes, pero comunicados entre si.

PR IOV
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a).- Sistema Basico Controlador del Proceso (SBCP).
b).- Sistema Automatico de Paro por Emergencia (ESD).
c).- Sistema de deteccién de gas y fuego.

GAS Y FUEGO | ®
sp
>
ALARMAS o »
> sBcp
Ll
—P PROCESO P>
ENTRADA SALIDA

Fig. 6.3.1 Estratos Protectores.

De acuerdo con la figura 6.3.1 y tomando como punto central el proceso, éste es
controlado en primera instancia por el SBCP de una manera directa ciclica, con base
a puntos de ajuste previamente establecidos. Mientras tanto, el ESD permanece a la
expectativa para detectar con sus propios elementos sensores, posibles condiciones
anormales antes de su entrada al proceso y actuar en forma instantanea para evitar
la afectacion del mismo; asi como bloqueo de las salidas alteradas, en el caso de
una operacion que no haya podido controlar el propio SBCP a través de sus
elementos sensores y finales.

Por otro lado, si el riesgo inminente es de una fuente externa, es detectado por el
sistema de gas y fuego, se entablara la comunicacién entre los sistemas para |mC|ar
el paro programado por el SBCP y el corte de las entradas y salidas por el ESD. &%

Finalmente, la funcionalidad del ESD considera las siguientes acciones principales:
. Paro de emergencia por condiciones de proceso.

il Paro de emergencia por accién manual.

Hl. Paro de emergencia por condiciones de seguridad.

De lo anterior se observa que la filosofia de paro de emergencia por condiciones de
proceso es Unica y particular, la cual depende de cada proceso especifico, del
analisis riguroso de riesgo del proceso y la matriz l6gica de paro. Con relacion a las
filosofias de paro por condiciones de seguridad, estan vinculadas a condiciones

i vt e b —— S
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externas al proceso, como son detecciéon de gas toxico, gas combustible o fuego, y
particularmente en instalaciones costa fuera a contingencias amblentales como
ciclones y huracanes.

Adicionalmente, es conveniente aclarar que la modificacion al sistema de paro de
emergencia propuesta en el desarrollo del tema, es con respecto a la configuracion
de un paro programado secuencial en los compresores de alta presion y valvulas de
venteo asociadas al sistema Balance de Planta (BOP), el cual afecta directamente la
légica operativa y software del ESD.

En el caso de la Plataforma de Compresion CA-AC-4, el sistema de paro de
emergencia como su nombre lo indica, realizard y mandara sefiales de paro de todos
los equipos de compresion y cierre de valvuias principales de suministro y descarga
de gas de la Plataforma, asi como de las valvulas principales de cada paquete de
separacién en el balance de planta.

Las seflales que activaran el paro de emergencia son: cualesquiera de las estaciones
manuales instaladas en el nivel de compresién y nivel de separacion de cada
turbocompresor, interruptores asociados a las variables principales de proceso que
detecten posibles condiciones anormales de operacion, estaciones manuales en
primer nivel y cuarto de control, asi como el sistema de deteccion de gas y fuego, el
cual tiene salida digital hacia el sistema ESD cuando se detecta fuego.

La determinacion del alcance especifico de las actividades es complicado y no estan
incluidas en este trabajo, el alcance se tendria que definir a través de un analisis
riguroso de riesgo, y modificaciones al disefio original del SPE e implicaciones
técnicas y econémicas, el cual formaria parte de otro tema de tesis.

6.4 DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
DE DESFOGUE EN PLATAFORMAS DE COMPRESION COSTA FUERA.

En este punto se incluye el procedimiento de anadlisis y disefio del sistema de
desfogue en Plataformas de Compresion desarrollado de acuerdo a la norma I1SO
9001:2000.

El procedimiento técnico tiene como finalidad los siguientes objetivos:
(A).- Definir los requerimientos y lineamientos técnicos minimos necesarios, para

realizar el analisis y disefio en forma integral del sistema de desfogue para
hidrocarburos compresibles, en una Plataforma de Compresion Costa Fuera.

(B).- Definir los requerimientos y lineamientos técnicos minimos necesarios para
desarrollar el analisis de presion dinamica y determinacién de flujos instantdneos de
descarga en lineas de venteo y depresurizacién del sistema de compresién de gas.
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Adicionalmente, el procedimiento referido tiene el beneficio de poder integrarse y
formar parte de un sistema documental de calidad de una institucion, que entre sus
procesos se encuentre el servicio de desarrollo de ingenieria.

La aplicacién del procedimiento permitird estandarizar disefios de sistemas de
desfogue en instalaciones Costa Fuera, desarrollar Ingenieria Basica con calidad que
pueda estar sujeta a certificacion externa, reducir horas hombre y costos por disefio
de Ingenieria, asi como fortalecer el desarrollo de una cultura de calidad e innovacion
a los disefiadores actuales y futuros, asi como incursionar en los programas de
mejora continua.

A continuacién se presenta e! procedimiento de Analisis y Disefio de Sistemas de
Desfogue en Plataformas de Compresion Costa Fuera:

6.4.1 REFERENCIAS.

e Manual de proced; nto: "écmcos del proceso PS-IN.
¢ API-RP- 521 Ame | troleum Instltute “Guide for Pressure-Relieving and
Depressurmg Systems Fourth Edltlon March 1997.

« AP|-RP- 520 Amerlycan Petroleum Instltute “S|2|ng. Selectlon and Installation of
Pressure Rehevmg Devices in Refnerles“ Part | y I, Seventh Edition, January
2000: :

) ASME Seccno’n Vi, Division 1. Parrafos UG-125 hasta UG-126.

. ASME,B3V1.3, American Society of Mechanical Engineers, “Chemical Plant and
Petroleum Refinery Piping”, April 15,1999. Pipeline Transportation Systems for
Liquid‘Hydrocarbon and others Liquids, 1998 Edition.

o API|-STD-526, American Petroleum Institute, “Flanged Steel Pressure Relief
Valves", Fourth Edition, June 1995,

» API-STD-527, American Petroleum Institute, “Seat Tightness of Pressure Relief
Valves”, Third Edition, July 1991

e - API-RP-576, American Petroleum Institute, “Inspection Pressure Relief Devices”,
Second Edition, December 2000.

 NRF-031-PEMEX-2001, "Sistema de Desfogues y Quemadores en Instalaciones
de Pemex Exploracion y Produccion", Revisién 0, Noviembre de 2001.

6.4.2 DEFINICIONES.

ACUMULACION: Es el incremento de presion sobre la presion de
operacion maxima permisible (MAOP) del
recipiente, para conseguir la apertura total de la
valvula durante la descarga a través del
dispositivo de relevo de presion, expresada en
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AREA .DE = DESCARGA
EFECTIVA:

CONDICIONES DE RELEVO:

CONTRAPRESION:

DISPOSITIVO DE RELEVO
DE PRESION:

ESPESOR NOMINAL:
FLUJO VOLUMETRICO:

PRESION DE AJUSTE:

PRESION DE DISENO:

unidades de presidon o como un porcentaje de la
MAOP o presion de diseio. La acumulacién
maxima permisible esta establecida por codigos
aplicables para operacién de emergencia y
contingencias por fuego.

Una area calculada o nominal usada con un
coeficiente de descarga efectivo, para calcular la
capacidad de relevo requerida minima para una
valvula de relevo de presion por las ecuaciones
de dimensionamiento preliminar, contenidas en
las préacticas recomendadas de ingenieria.

El término es usado para indicar la presién y
temperatura de entrada al dispositivo de relevo de
presion durante una condicion de sobrepresion.
La presion de relevo es igual a la presion de
ajuste de la valvula mas la sobrepresion. (La
temperatura del flujo de fiuido a las condiciones
de relevo puede ser mas alta o mas baja que la
temperatura de operacion).

Es la presion que existe a la salida de un
dispositivo de relevo de presién, como un
resultado en el sistema de descarga. Esta es la
suma de las contrapresiones desarrollada vy
superimpuesta,

Es actuado por la presion estatica a la entrada y
disefiado para abrir durante una emergencia o
condiciones anormales para prevenir un
incremento en exceso de presion interna del
fluido sobre un valor especificado.

Es el espesor dado por el fabricante en una
tuberia o ducto y que se encuentra marcado en el
material, el cual debera de cumplir con las
tolerancias de fabricacion y estandares.

Es una cantidad de flujo de gas a determinadas
condiciones de presion y temperatura. Cuando se
abrevia MMSCFD, corresponde a millones de
pies clbicos estandar por dia a 60 °F y 1
atmésfera.

Es la presiéon manométrica de entrada a la cual el
dispositivo de relevo de presidon se ajusta para
abrir bajo las condiciones de servicio.

La presion de disefio del recipiente junto con la
temperatura de disefo se usa para determinar el
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espesor minimo permisible o caracteristicas
fisicas de cada componente del recipiente, de
acuerdo al codigo de disefio del recipiente.

SOBREPRESION: Es el incremento de presién permitido sobre la
' : presion de ajuste del disposilivo de relevo para
llevar a cabo el flujo. Esta es expresada en
unidades de presion o como un porcentaje. Y es.
lo mismo que acumulacidn soio cuando el
dispositivo de relevo se ajusta para abrir a la
presion de disefio del recipiente.

VELOCIDAD SONICA: Es la velocidad maxima posible de un fluido
compresible en una tuberia, es equivalente a la
velocidad del sonido en el fluido.

6.4.3 DESARROLLO.

e OBJETIVOS.

Definir los requerimientos y lineamientos técnicos minimos necesarios, para
realizar el analisis y disefio en forma integral del sistema de desfogue para
hidrocarburos compresibles, en una Plataforma de Compresién Costa Fuera.

Definir los requerimientos y lineamientos técnicos minimos necesarios para
desarrollar el analisis de presion dinamica y determinacién de los flujos
instantaneos de descarga en lineas de venteo y depresurizacion del sistema de
compresion de gas.

e ALCANCE.

A). Determinacién de la capacidad maxima de manejo de gas en los
quemadores elevados de |a Instalaciéon Costa Fuera. (*)

B). Revision y determinacion de la capacidad de manejo de gas de las véalvulas
de control de presion asociadas al sistema de quemadores de la Instalacion
Costa Fuera. (*)

C). Determinacidn de la distribucion de flujos de gas a quemadcres elevados de
la Instalaciéon Costa Fuera, a través de cabezales principales asociados. (*)

D).. Verificacién de la capacidad maxima de relevo del cabezal principal y
ramales de desfogue de la Instalacion Costa Fuera. (*)

E). Determinacién de capacidad maxima de manejo de gas de los tanques de
desfogue en la Instalacion Costa Fuera. (*)

T !“i " I’\i
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F). Verificacién del disefio de las valvulas de relevo de presion, valvulas de
control de presion y valvulas de venteo de la Plataforma de Compresion, en
cada una de las secciones del proceso (compresores de baja presion,
separacion de presion intermedia, compresores de alta presion y manejo de
condensados), asi como de servicios auxiliares (gas combustible, etc.). (*)

G). Determinacién de los flujos instantaneos de las valvulas de venteo
asociadas al proceso de compresion y servicios auxiliares en la Plataforma
de Compresion. (*)

H). Analisis y determinacién de las cargas al snstema de desfogue de la
Plataforma de Compresion. (**) i s

). Analisis, simulacion de presion dinémi'ca'" é‘t'er‘rfnin'acic')n de los flujos
instantadneos de descarga en los modulos d compresnon de: baja presion de
-la Plataforma de Compresion. (**) : SR

J). Analisis, simulacion de presion dlnamlca LY: ,etermmamon de los flujos
instantaneos de descarga en los modulos de compresnon de alta presnon de
la Plataforma de Compresion. (**) ‘

K). Determinacion del arreglo 6ptimo de las valvulas de venteo interetapa en Ios
moédulos de compresion de alta presion de la Plataforma de Compresion, en
caso de sistemas de compresidon con varias etapas de compresion. (**)

L). Determinacion de los flujos maximos instantaneos de descarga de las
valvulas de venteo interetapa en los moédulos de compresion de aita presion
de la Plataforma de Compresion, con base a las filosofias de paro simultaneo
y paro programado secuencial de los mddulos de alta presion. (**) '

M). Disefio del quemador elevado independiente para la Plataforma de
Compresion. (**)

N). Disefio del tanque de desfogue y bombas de recuperacion de condensados
para la Plataforma de Compresién. (**)

O). Dimensionamiento y determinacion de contrapresiones y velocidades en la
red de desfogue (lineas de descarga de valvulas de relevo de presién,
cabezales y ramales). (**)

P). Elaboracién de los documentos entregables del disefio de Ingenieria Basica,
(hojas de datos de quemador, tanque de desfogue, bombas de condensados,
valvulas de gas a pilotos, diagramas de tuberia e instrumentacién, indice de
servicios, lista de lineas, etc.). (**)

* Aplica solo en caso de la etapa de revision del disefio de un sistema de desfogue de la Instalacién Costa Fuera.

** Aplica en caso de Ia elaboracion de un diseilo completamente nuevo del sistema de desfogue de la Plataforma.
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e PROCEDIMIENTO.

Especialista 1: .

Especialista2: . . e

Especialista‘3: .

Especialista 1: .

Recopilacién y analisis de la informacion técnica de los
quemadores elevados, valvulas de control de presion,
tanques de desfogue vy lineas de desfogue asociadas a la
Instalacion Costa Fuera, condiciones de operacion,
dimensiones y caracteristicas, especificaciones, ubicacién,
etc.

Recopilacion y analisis de la informacidén técnica del
sistema de proceso de compresién de gas en baja y alta

‘presidon, asi como de los servicios auxiliares (gas
“combustible y manejo de condensados), relacionada con

los siguientes aspectos técnicos; filosofias de operacion del
sistema de compresion y gas combustible, dimensiones y
caracteristicas de valvulas de relevo de presion, valvulas de
control de presion y valvulas de venteo asociadas al
proceso y servicios auxiliares. (Ver diagramas de tuberia e
instrumentacion de proceso y servicios auxiliares de la
instalacion.)

Recopilacién y analisis de las hojas de datos de las valvulas
de relevo de presion, valvulas de control de presion y
valvulas de venteo asociadas al proceso y servicios
auxiliares. Para determinar dimensiones, especificacion de
la valvula, condiciones de operacion, flujo manejado,
presion y temperatura de operacion, condiciones de relevo,
presion de ajuste, asi como las caracteristicas fisicas,
quimicas y de transporte del fluido manejado.

Recopilacién y analisis de la ubicacion de los dispositivos
de relevo de presion, con objeto de determinar rutas y
trayectorias de lineas de desfogue, cabezales y ramales de
desfogue hacia el sistema de disposicion final, ademas de
visualizar areas factibles para localizacion de equipo,
tanque de desfogue, bombas de condensados y quemador
elevado. (Ver planos de localizaciébn de equipo de la
instalacién.).

Elaboracion de las bases de disefio con objeto de
documentar los aspectos técnicos mas relevantes;
especificaciones de las corrientes de gas de baja y alta
presién, caracteristicas de equipo, condiciones de
operacion, filosofia de operacion del sistema de
compresion, propiedades del fluido manejado, etc., asi
como los criterios, consideraciones y bases para el disefio
del sistema de desfogue en forma integral.
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Especialista 2:

Especialista 3.

Especialista 1:-

Especialista 2:

Especialisfa 3:

Especialista 1:

Determinacion con base en un simulador de proceso,
(SIMPROC, PRO-Il, HYSYS, ASPEN) las propiedades
fisicas, quimicas y de transporte del gas enviado al
quemador elevado por medio de los dispositivos de relevo
de presion y/o depresurizacion, valvulas de relevo, valvulas
de control o valvulas de venteo, asi como la determinacion
de la cantidad y propiedades fisicas, quimicas y de
transporte de condensado formado debido a la expansion
del gas.

_Determinar la capacidad maxima de manejo de gas en los

quemadores elevados para un nimero de Mach de 0.7, por
medio de un programa convencional para disefio vy
simulacién de quemadores elevados (método Brzustowski)
y elaboracién de la tabla de resultados con sus
conclusiones y recomendaciones correspondientes.

Determinar la capacidad maxima de manejo de gas en las
valvulas de control de presién de los cabezales generales
de succion del sistema de compresién, asociadas a los
quemadores elevados, por medio de un programa
convencional para disefio y simulacidn de valvulas de
control (método Fisher o ISA) y elaboracién de la tabla de
resultados con sus conclusiones y recomendaciones
particulares.

Determinar la distribucion de flujos de gas a quemadores
elevados, con base a las capacidades maximas de manejo
de gas en estos equipos, proponiendo las alternativas mas
factibles en torno a los quemadores de mayor capacidad y
elaboracién de las tablas de resultados con sus
conclusiones y recomendaciones correspondientes.

Determinar la capacidad maxima de manejo de gas en los
cabezales de menor diametro interconectados a los
cabezales principales de desfogue, los cuales envia el gas
a los quemadores finales, con base a un nimero de Mach
de 0.5 utilizando un programa comercial (Visual Flow, Tri-
Header) o interno (Desfog) para disefio y simulacion de
redes de desfogue. Asi como la creacidon de esquemas vy
tablas de resultados con sus conclusiones vy
recomendaciones respectivas.

Determinar la capacidad maxima de manejo de gas en los
tanques de desfogue, para un tamario de particula de 600
micrones y un tiempo de residencia de 30 minutos, por
medio de un programa convencional para disefio de
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tanques de desfogue con base al API-RP-521 y elaboracidn
de las tablas de resultados con sus conclusmnes y
recomendaciones correspondientes.

Especialista 2: e Revisar el disefio de las valvulas de relevo de presion y
valvulas de venteo de los médulos de compresion de baja y
alta presién, asi como de la seccidn de servicios auxiliares
(gas combustible y condensados) de la Plataforma de
Compresion, para lo cual se puede utilizar un programa de
céalculo para disefio o simulacién de valvulas de relevo con
base a la practica recomendada API-RP-520 y para la
seleccion de dispositivos de relevo de presion con base al
API-STD-526, y elaboraciéon de la tabla de resultados con
sus conclusiones y recomendaciones respectivas.

Especialista 3: « Desarrollar el analisis de cargas al sistema de desfogue,
para identificar las cargas individuales y simultaneas al
desfogue, con base a los distintos eventos de sobrepresion
factibles y determinar el caso de disefio hidraulico de la red
de desfogue y el caso de disefio de operacion normal del
sistema de desfogue de la Plataforma de Compresion.

Especialista 1: e Desarrollar el analisis y simulacién de presion dinamica en
los modulos de compresion de baja presion, con objeto de
determinar en las valvulas de venteo el flujo maximo
instantaneo a un tiempo de 0 segundos y el tiempo de
depresurizacion del modulo de compresién, por medio del
simulador de flujos instantaneos con base al modelo de
Grote.

Especialista 2: o Desarrollar el analisis y simulacidon de presion dinamica en
los médulos de compresion de alta presion, con objeto de
determinar en las valvulas de venteo el flujo maximo
instantdneo a un tiempo de 0 segundos y el tiempo de
depresurizacion del modulo de compresion, por medio del
simulador de flujos instantaneos con base a la
implementacién del modelo de Grote, para varias etapas de
compresion.

e Simulacién de presidn dinamica en los modulos de
compresion de alta presion, considerando la inclusion de
valvulas de venteo interetapa, siempre y cuando se tenga
un sistema de compresidn de alta presion en varias etapas,
para determinar el arreglo 6ptimo de valvulas de venteo
interetapa que minimice el flujo instantaneo enviado al
quemador y se tengan un tiempo de depresurizacion del
modulo de compresion adecuado, por medio de la
implementacién del modelo de Grote.
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Especialista 3:

Especialista 1:

Especialista 2:

Especialista 3:

Especialista 1:

Especialista 2:

Especialista 3:

Especialista 1:

Determinacién de los filujos de venteo enviados al
quemador, considerando un venteo programado Yy
secuencial en caso de un paro de emergencia de los
modulos de compresion de alta presion y valvulas de

. venteo de los sistemas auxiliares, y elaboracién de l|a tabla

de resultados con sus conclusiones y recomendaciones
correspondientes.

Disefio. del” quemador elevado considerando que para la

-.capacidad de disefio normal se tenga un niumero de Mach
de 0.5, adicionalmente el equipo debera tener la flexibilidad

operativa para manejar un flujo maximo instantaneo de
corta duracién con un Mach de 0.7-0.8, correspondiente al
caso de disefio hidraulico de la red de desfogue, por medio
de un programa convencional para disefio y simulacién de
quemadores elevados (método Brzustowski).

Diserio del tanque de desfogue considerando un tamafo de
particula de 600 micrones y un tiempo de residencia de 30
minutos, por medio de un programa convencional para
disefio de tanques de desfogue de acuerdo a la practica
recomendada del AP|-RP-521.

Disefio de la red de desfogue (cabezales y ramales
principales y secundarios) y determinacion de
contrapresiones y velocidades de acuerdo al caso de
capacidad maxima de manejo de gas, utilizando un
programa comercial (Visual Flow, Tri-Header) o interno
(Desfog) para disefio y simulacion de redes de desfogue.

Calcuto y disefic de la bomba de condensados
considerando un flujo adecuado para desalojar los liquidos
aproximadamente en un lapso de 20 a 30 minutos, desde el
nivel maximo de operacion al nivel minimo, asi como una
eficiencia de operacién adecuada para flujos bajos y
operacion intermitente.

Elaboracion del indice de servicios y especificacion de los
materiales de tuberia asociados al sistema de desfogue,
condensados y gas combustible.

Elaboracién del diagrama de tuberia e instrumentacion del
sistema de desfogue de la Plataforma de Compresidon con
su correspondiente cuadro de datos de disefio de valvulas y
condiciones de presion y temperatura del fluido corriente
abajo del dispositivo de relevo de presion.

Elaboracion de la hoja de datos y especificacion técnica del
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quemador elevado de la Plataforma de Compresion,
considerando los materiales y servicios adecuados para la
buena operacién del equipo.

Especialista 2: » Elaboracion de la hoja de datos y especificacion técnica del
. tanque de desfogue y bombas de recuperacion de
condensados de la Plataforma de Compresién.

Especialista 3. e Elaboracion de la hoja de datos de las valvulas de control
S y/o reguladoras de presion del sistema de gas combustible
a pilotos y barrido o purga, asi como la lista de lineas del

sistema de desfogue de la Plataforma de Compresion.

Especialista 4: e Verifica los datos técnicos, criterios y congruencia de
' resultados conforme al sistema de desfogue de la
Piataforma de Compresion.

e Valida los resuitados obtenidos de la determinaciéon de las
capacidades maximas de los equipos existentes,
quemadores elevados, valvulas de control, tanque de
desfogue, cabezales principales, etc.

e Valida los resultados obtenidos de la simulacién de presién
dinamica y determinacion de los flujos instantaneos de
descarga en los médulos de compresién de baja y alta
presion.

» Valida las hojas de datos y especificaciones de los equipos
asociados al sistema de desfogue, quemador elevado,
tanque de desfogue y bombas de condensados, valvulas de
control del sistema de gas a pilotos, etc.

e Valida los diagramas de tuberia e instrumentacion del
sistema de desfogue, indice de servicios y lista de lineas de
la Plataforma de Compresion.

6.4.4 FORMATOS.

Descripcion Identificacién Responsable | Atmacenamionto | Proteccion | Recuperacién c;‘,*;'gggg,gn Disposicidn
Lista de revision de
datos de entrada . .
para andlisis y Ver L - N
disefio del sistema | PS-IN-PT-515-1:06 | “selede ) Araa del Jefa Archivo
de desfogue en (Nota 1) g roy royacto R
Plataformas de =
Compresion
Lista de revision :
final para analisis y | L iR . : (
i . Ver s - ST Solicitud al
disefio del sistema - Jefe de Area del Jef N & Archivo
de desfogue en PS-IN(-S;:}&)‘:-LOG | - Proyecto de Proyecto - Carpeta ’;Jr%'eegteo 5 aftos Muerto
Plataformas de B I R Y
Compresion
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Nota:

1.- Para integrar el procedimiento técnico al sistema de calidad debera verificarse su correspondencia y los numeros de
identificacion establecidos, asi como desarrollar los formatos de revisidn de datos de entrada y final asaciados

PS-IN-F-411-32-07-01: LISTA DE REVISION DE DATOS DE ENTRADA PARA
ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE DESFOGUE
EN PLATAFORMAS DE COMPRESION COSTA FUERA
(Nota 1).

e PS:IN- F-411 -32-07-02: LISTA DE REVISION FINAL ANALISIS Y DISENO DEL

SISTEMA DE DESFOGUE EN PLATAFORMAS DE.
COMPRESION COSTA FUERA. (Nota 1)

NOTA: LOS FORMATOS UNA VEZ LLENOS PASARAN A SER REGISTROS DE
CALIDAD.
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CAPITULO VII

7.0 DESARROLLO DEL PROBLEMA DE APLICACION.

En este capitulo se plantea la problematica que da origen a analizar los sistemas de
desfogue del Complejo Marino Akal-C en forma integral, y a disefiar un sistema de
quemado completamente independiente para la Plataforma de Compresién Akal CA-
AC-4, con objeto de eficientizar la operacion del desfogue integral y en particular
para ila Plataforma de Compresion referida.

Ademas se analizara con mayor profundidad los conceptos de disefio del venteo de
gas de los moédulos de compresion durante el evento de paro, con la finalidad de
reducir al minimo los flujos maximos instantaneos de gas al cabezal de desfogue y al
quemador elevado del Compilejo.

Para el desarrollo del analisis y disefio del problema de aplicacion, se debe contar
con la informacion de ingenieria base, asi como generar unas bases de disefio que
sirvan come marco regulatorio y normativo, ademas de indicar claramente cuales son
los alcances especificos y entregables a generar. _

Las bases de disefio incluyen la informacion minima neces sde el punto de
vista técnico que se toma como referencia para desarrollar ) |senar' el problema de
aplicacién ingenieril, estas bases se presentan en eI Anexo"'B" y describen los
aspectos particulares siguientes:

Funcién de los sistemas de desfogue, tipo de proceso, descripcién general del
sistema de desfogue del Complejo Akal C y Plataforma de Compresiéon CA-AC-4,
propiedades de los fluidos, especificacion de las corrientes de alimentacion y
productos de la Plataforma de Compresidon CA-AC-4, condiciones de operacion,
localizacion de Plataformas y Tripodes de quemadores, caracteristicas generales de
quemadores elevados, tanques de desfogue, equipo de compresion, asi como
condiciones climatolégicas e informacion de referencia (Diagramas de Tuberia e
Instrumentacién).

En la etapa de desarrollo del disefio, se tomard como base el procedimiento
desarrollado en el capitulo VI de analisis y disefio optimizado de sistemas de
desfogue en Plataformas de Compresién, donde se aplicara siguiéndolo paso a paso
con mayor profundidad.

7.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
La problematica inicial es que la compaiiia SOLAR no podia arrancar los modulos de

compresidn de baja y alta presion, por que no se contaba con un sistema de
quemado independiente, en la Plataforma de Compresién CA-AC-4, que pudiera
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manejar en forma segura la capacidad de desfogue y venteo de gas en caso de un
paro de emergencia de los madulos de compresion de baja y alta presion.

Para conceptualizar en forma general la problematica es conveniente puntualizar en
las siguientes premisas:

A. La Plataforma de Compresion temporal CA-AC-4, fue disefiada y construida para
operar en forma temporal con dos médulos de compresion de baja presion ("A" y
"B") con capacidad de 110 MMPCSD cada uno y cuatro mddulos de compresion
de alta presion ("A", "B, "C" y "D") con capacidad de 72.6 MMPCSD de gas, cada
uno. Y con equipo para recibo, acondicionamiento y distribucién a usuarios de 40
MMPCSD de gas combustible proveniente de la Plataforma de Compresién CA-

AC-1.

Durante el evento de paro de emergencia, el flujo maximo instantaneo estimado,
que se enviaria al quemador seria de 980 MMPCSD de gas, generados por el
venteo de los moédulos de compresion de baja presiéon (30 MMPCSD), por los
mddulos de compresion de alta presion (520 MMPCSD), por el venteo del
sistema de balance de gas de planta BOP (138 MMPCSD), el cual considera las
valvulas de venteo de cabezales en succidon de baja y alta presion de
compresion, sistema de condensados y sistema de acondicionamiento de gas
combustible, asi como el desvié de gas de alimentacién (292 MMPCSD).

Estos 980 MMPCSD de flujo instantaneo de gas representan 3.36 veces la
capacidad de los médulos de compresion de alta presion.

B. En el disefo original de la Plataforma no se contemplo la instalaciéon de un
quemador elevado de gas, sino que se aprovechara la infraestructura existente
para enviar el gas de desfogue al quemador 7 de la Plataforma de Compresién

CA-AC-1.

C. El disefio del sistema de sellado de los mddulos de compresion de aita presion,
es un sistema combinado de aceite de sello y aceite de lubricacién con gas buffer
interno, en el cual el aceite de sello es controlado a +/- 50 psig arriba de la
presion de la carcarsa y el gas buffer es controlado a 20 psig arriba de la presion
del aceite de sellos.

D. La Pilataforma de Compresion CA-AC-4 se construy6é con un sistema de paro por
emergencia (ESD) de un solo nivel, el cual permitia depresurizar
simultaneamente el gas de los modulos de compresion de baja presion, los
médulos de compresion alta presion, los turbogeneradores de energia eléctrica, el
sistema de gas combustible y el cabezal de succién y descarga de los
compresores de baja y alta presion al que se le denomina Balance de Planta
(BOP) de la Plataforma de Compresion.
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E. Por disefio original de los compresores centrifugos, la compafia SOLAR en los
modulos de compresion de baja presion y en la descarga de la 3ra. etapa de
compresion de los moédulos de alta presidon, sobre la linea de salida de gas
corriente arriba de la vaivula check y valvuia de corte de cada madulo, instalo una
sola linea y valvula de venteo y depresurizacion de 3" de D.N, respectivamente, al
sistema de desfogue.

F. Se toma como marco de referencia que la plataforma fue disefiada y construida
por la compafiia BECHTELL y la compaifiia SOLAR disefio y construyo los
modulos de compresion de baja y alta presion, por lo que se considera la
informacion de Ingenieria Basica y de Detalle desarrollada.

G. Las Plataformas de Compresion CA-AC-2 y de Proceso CA-AC-3 estan en una
etapa de construccion e instalacién para una operacion futura, con el disefio de
un sistema de desfogue independiente que cubre los requerimientos de desfogue,
venteo y quemado de ambas plataformas.

7.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE DESFOGUE.

En este punto se describe en principio, como esta integrado el sistema de desfogue
del Complejo Marino Akal "C" en forma general y posteriormente con mayor detalle
el sistema de desfogue de la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

7.2.1 COMPLEJO MARINO AKAL "C".

En términos globales se indican llegadas de gas, cabezales de recibo, condiciones
de flujo y presion si las hay, valvulas de control de presidn, tanques de desfogue y
quemadores asociados a las Plataformas del Complejo.

En principio, se tienen tres cabezales generales de manejo de gas a lo largo de todas
la Plataformas que integran el Complejo. (Ver figura 7.2.1).

El primero es un cabezal general de gas de baja presion de 24"/36"/42" de D.N,
llamado cabezal de succion de booster, del cual pueden succionar los médulos de
compresién de baja presion localizados en las Plataformas de Perforacion y
Compresion, PP-AC-1, CA-AC-4 y CA-AC-2, ésta ultima no se representa en el
esquema referido. Este cabezal recibe gas de las siguientes plataformas, Akal-B/E,
Akal-D, Akal-l y Akal-H, asi como el gas de baja presién separado en las propias
Plataformas de Produccion del Complejo PB-AC-1, PB-AC-2 y PB-AC-3, e integrado
a través de los compresores de baja presion Axis ubicados en la Plataforma CA-AC-
1.

El segundo es un cabezal general de gas de alta presion de 30"/36" de D.N,
denominado cabezal de succion de alta presion (aclarando al respecto este cabezal
tiene un nivel de presioén intermedio), del cual pueden succionar los modulos de
compresién de alta presion localizados en las Plataformas de Compresién, CA-AC-1,
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CA-AC-4 y CA-AC-2, ésta ultima no se representa en el esquema referido. Este
cabezal recibe gas de las siguientes plataformas, Akal-G, Akal-J y Nohoch-A, asi
como el gas de alta presién separado en las propias Plataformas de Produccion del
Complejo PB-AC-1, PB-AC-2 y PB-AC-3.

El tercero es un cabezai general de gas de alta presion de 20" de D.N, denominado
cabezal de succidén de compresores de inyeccion, del cual se alimenta a los médulos
de compresion de inyeccién localizados en el segundo nivel de la Plataforma de
Perforacion PP-AC-1. Este cabezal recibe gas de las plataformas, Akal-J y Akal-G.

Por el lado de los cabezales de desfogue, tanques de desfogue y quemadores
elevados de baja y alta presiéon, asociados a las Plataformas de Produccién y
Compresion PB-AC-1, PB-AC-2, PB-AC-3 y CA-AC-1, estan arreglados de la
siguiente manera:

La Plataforma de Produccién PB-AC-1 tiene un sistema de tuberia de desfogue de
baja y alta presion independientes, formado por cabezales de 16" de D.N. que
recolecta los desfogues de baja y alta presion de la 22 y 12 etapa de la bateria de
separacion, tanques de desfogue de baja y alta presion de 1.524 m D.l. x 4.801 m
Lrr (5 DL x15-9"L 1.1,) y 2134 m Dl x6.604 mL 1.7 (7" D.l. x 21°-8" L 1.7 ),
respectivamente y bornbas de condensados, , localizados en el 1er. nivel de la
Plataforma, asi como dos quemadores elevados con un didmetro de chimenea de
406.4 mm (16") y altura de 18 metros, ubicados en un tripode intermedio
aproximadamente a 100 metros de la plataforma.

La siguiente Plataforma de Produccion PB-AC-2 cuenta con un sistema de tuberia de
desfogue de baja y alta presidon independientes, formado por cabezales de 16" y 30"
de D.N. que recolecta los desfogues de baja y alta presion de la 22 y 1?2 etapa de la
bateria de separacidn, tanques de desfogue de baja y alta presiéon de 1.524 m D.l. x
4470 MLy (5D x14’-8"L11)y2438mD.I. x7.315mL (8 DL x24°-0"L 1.
T )respectivamente, y bombas de condensados, localizados en un tripode intermedio
a 100 metros de la Plataforma, asi como dos quemadores elevados con un diametro
de chimenea de 406.4 mm (16") y 762 mm (30"), con altura de 55 y 50 metros
respectivamente, ubicados en otro tripode aproximadamente a 185 metros de la
plataforma.

La ultima Plataforma de Produccion PB-AC-3, también cuenta con un sistema de
tuberia de desfogue de baja y alta presion independientes, formado por cabezales de
16" y 24" de D.N. que recolecta los desfogues de baja y alta presién de 1a 22 y 12
etapa de la bateria de separacion, tanques de desfogue de baja y alta presion de
1524 m DL x4470mL 17 (5" DU x14°-8"L 1.1) ,y 2438 mD.l. x 7.315m L 11 (8°
D.. x 24°-0" L 1.7 ) respectivamente, y bombas de condensados, localizados en un
tripode intermedio a 100 metros de la Plataforma, asi como dos quemadores
elevados con un diametro de chimenea de 406.4 mm (16") y 609.6 mm (24"), con
altura de 53 metros respectivamente, ubicados en otro tripode aproximadamente a
200 metros de la plataforma.
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FIG. 7.2.1
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Y finalmente la Plataforma de Compresion CA-AC-1, la cual tiene un sistema de
tuberia de desfogue de baja y alta presion independientes, formado por cabezales de
36" y 24" de D.N. que recolecta los desfogues de los mddulos de compresion
valvulas de control y valvulas de relevo, también cuenta con tanques de desfogue de
baja y alta presion de 3.048 m D.l. x 7.620 m L 1.7 (10" D.l. x 25°-0" L 1.7), y bombas
de condensados, respectivamente, localizados en el primer nivel de la Plataforma,
asi como un solo quemador elevado con diametro de chimenea de 914.4 mm (36") y
altura de 30 metros, ubicado en un tripode aproximadamente a 213 metros de la

plataforma.

Asociados a los cabezales generales de manejo de gas y a los sistemas de tuberias
de desfogue de las tres Plataformas de Produccion PB-AC-1, PB-AC-2, PB-AC-3 vy a
la Plataforma de Compresion CA-AC-1, estan las valvulas de control de presién tipo
modulante, las cuales debido a una sobrepresion en los cabezales de gas o alguna
operacion anormal, pueden enviar el gas a los quemadores elevados existentes de
las plataformas respectivas, previo paso por el tanque de desfogue de baja o alta
presion de acuerdo a lo que a continuacién se describe: (Ver figura 7.2.1).

interconectadas al primer cabezal general de succién de gas de baja presién de
24"/36"/42" de D.N. se tienen las valvulas de control siguientes.

A). La valvula PV-3190B de 16" de D.N., la cual envia el gas al quemador 1y la PV-
3190C también de 16" de D.N. que envia el gas al quemador 2 de la Plataforma de

Produccion PB-AC-1.

B). La valvula PV-6108 de 12" de D.N., envia el gas al quemador 4 de la Plataforma
de Produccion PB-AC-2, teniendo bloqueada la conexién con el cabezal general de
succion de compresores de alta presion.

C). La valvula PV-3755 de 16" de D.N., la cual envia el gas al quemador 3 de Ia
Plataforma de Produccion PB-AC-2.

D). Las valvulas PV-7755A/B de 16" de D.N., las cuales envian el gas al quemador
6 de la Plataforma de Produccion PB-AC-3.

E). Lavalvula PV-4222E de 16" de D.N., localizada en la Plataforma de Compresién
CA-AC-4, la cual envia el gas al quemador 7 de la Plataforma de Compresion CA-
AC-1, a través de la interconexién con el cabezal de 36" de D.N.

En cuanto al segundo cabezal general de succion de gas de alta presion de 30"/36"
de D.N, se tienen interconectadas las valvulas de control siguientes;

F). La valvula PV-7106 de 12" de D.N., envia el gas al quemador 6 de la Plataforma
de Produccién PB-AC-3.
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G). Las valvulas PV-4204A/B de 10" y 12" de D.N., las cuales envian el gas al
quemador 7 de la Plataforma de Compresién CA-AC-1.

H). La valvula PV-4223F de 16" de D.N., localizada en la Plataforma de Compresién
CA-AC-4, la cual envia el gas al quemador 7 de la Plataforma de Compresion CA-
AC-1, por medio de la interconexion con el cabezal de 36" de D.N.

Y por ultimo, interconectadas al tercer cabezal general de succion de compresores
de inyeccion de gas de alta presién de 20" de D.N, se tienen las valvulas de control

de presion siguientes:

1). La valvula PCV-6751 de 4" de D.N., envia el gas al quemador 4 de la Plataforma
de Produccion PB-AC-2.

J). La véalvula PCV-4555 de 8" de D.N., la cual envia el gas al quemador 7 de la
Plataforma de Compresion CA-AC-1.

Finalmente, se tiene un cabezal de 18" de D.N. de desfogue de compresores de
inyeccion, el cual va de la Plataforma de Perforacion PP-AC-1 hasta la Plataforma de
Compresion CA-AC-1, interconectandose con el cabezal de desfogue de 24"/36" de
D.N. proveniente de la plataforma de CA-AC-4, para integrarse al quemador 7, previo
paso por los tanques de desfogue de la plataforma CA-AC-1.

Adicionalmente, el cabezal de desfogue de 18" de D.N. a lo largo de su trayectoria
tiene interconexiones de 16"y 14" de D.N. con los cabezales de desfogue de alta
presion, para conducir el gas a los quemadores 4 y 6 de las plataformas de
produccion PB-AC-2 y PB-AC-3, respectivamente.

Es importante mencionar que las interconexiones de este cabezal de desfogue de
18" de D.N., hasta la fecha de octubre del 2001, todavia no estaban realizadas
fisicamente. Sin embargo, actualmente ya se encuentran terminadas y en operacion.

Con lo descrito anteriormente, se tiene un marco de referencia de como estan
formados en términos globales los sistemas de desfogue de las Plataformas que
integran el Complejo Akal "C", cuales son y como estan relacionadas las valvulas de
control de presién de los cabezales generales de succion de gas de baja y alta
presion con los quemadores y tuberias de desfogue del Complejo.

7.2.2 PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.
Particularizando un poco con respecto a como estan integrados los cabezales de

desfogue y venteo, asi como al alcance e inclusion de equipos de SOLAR asociados
al desfogue de la Plataforma de Compresidn Akal CA-AC-4, se tiene lo siguiente:
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La columna vertebral que recoiecta los desfogues y venteos de todos los equipos de
proceso y servicios auxiliares de la Plataforma es un cabezal general de desfogue de
36" de D.N., el cual va directamente a un separador de desfogue FA-4251, con
diametro interno de 1.829 m (72") y longitud tangente a tangente de 4.572 m (15°-0"),
localizado en la primera cubierta elevaciéon 19.100 metros. (Ver figura 7.2.2).

Debido a que en el disefio original de esta Plataforma se considero utilizar el
quemador 7 existente de la Plataforma de Compresion CA-AC-1, el gas relevado
previo paso por el separador de desfogue FA-4251 se envia a este quemador por
medio de una linea de 36" de D.N. y la interconexion con el sistema de desfogue de
baja presion de la Plataforma de Compresion CA-AC-1.

Al cabezal general de desfogue de 36" de D.N. de CA-AC-4, se interconectan las
principales lineas siguientes;

Dos ramales de 20" de D.N., los cuales recolectan las descargas de las valvulas de
relevo de presién y valvula de venteo de los médulos de compresiéon de baja presion
"A" y "B", respectivamente.

Cuatro ramales de 16" de D.N., con linea de 12" de D.N. en paralelo, los cuales
recolectan las descargas de las valvulas de relevo de presion de cada una de las
etapas de compresion y la valvula de venteo de la tercera etapa de compresioén,
correspondiente a los médulos de alta presion "A", "B", "C" y "D", respectivamente.

Linea de 10" de D.N., la cual recolectan las descargas de las valvulas de relevo de
presién del sistema de acondicionamiento y filtracion de gas combustible, asi como
las valvulas de venteo de los distintos niveles de presién de acondicionamiento y
distribucion.

Linea de 16" y 6" de D.N., las cuales envian el gas relevado de las valvulas de
control de presion PV-4223F del cabezal de succién general de gas de alta y PV-
4219AH del cabezal general de descarga de alta presion, respectivamente.

Tuberia de 10" de D.N., de la descarga de la valvula de relevo de presién PSV-
4223A, localizada sobre el cabezal general 42" de D.N. de succién de compresores
de alta presion.

Linea de 20" de D.N., la cual envia el gas relevado de la vaivula de control de presion
PV-4222E del cabezal general de succién de gas de baja.

Lineas de 10" y 3" de D.N., las cuales envian el gas relevado de la valvula de relevo
de presion PSV-4222A y valvula de venteo UV-4222B del cabezal general de succion
de gas de baja presion.

137



2%\

cawga W Bretow s @

3* | DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

gg FIGURA 7.2.2. CONFIGURACION DE LA RED DE DESFOGUE ﬁ
wor x|

N0V bINEL

=§®
cBa7s2 §<
QUEMADOR-?
CAC-T s
' :)4
]
|
2
Yoy
ey e [
rym

..




CAPITULO VII

Tuberia de 4" de D.N., la cual envian el gas relevado de las descargas de las
valvulas de relevo de presion PSV-4252A y valvula de venteo UV-4252C del
separador de condensados FA-4252, asi como la descarga de la valvula de relevo
PSV-4223B del separador de succion de alta presion FA-4223.

Y finalmente, una linea de 1" de D.N., la cual envian el condensado relevado de las
descargas de las valvulas de relevo de presidon PSV-4253A y PSV-4254B de las
bombas de recuperacion de condensados de desfogue.

7.3 RELACION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR.

En términos globales el analisis y disefic del sistema de desfogue para el problema
de aplicacién planteado, comprende dos etapas. En la primera etapa se analizara el
grado de aprovechamiento de la infraestructura existente y en la segunda etapa, una
vez definida la alternativa mas viable de disefio se desarrollara la Ingenieria Basica,
para el sistema de desfogue independiente de la Plataforma de Compresion Akal CA-

AC-4.

El hecho de que la Plataforma de Compresion CA-AC-4 no contara con un quemador
elevado propio, que permitiera disponer el gas de venteo de los modulos de
compresion, el gas de alimentaciéon de alta y baja presion de los mddulos de
compresion, durante el evento de paro de emergencia y que en su lugar fueran
dispuestos en los cabezales de desfogue y quemadores del Complejo, complica el
analisis de la infraestructura existente del sistema de desfogue.

Se necesita revisar cual es la relacion que existe entre el cabezal de alimentacion de
gas de baja y alta presion de los modulos de compresion de la Plataforma de
Compresion CA-AC-4, con los cabezales de desfogue y quemadores elevados del
complejo, para disponer la corriente de alimentacion de gas de los compresores de
baja y alta presion de la Piataforma CA-AC-4.

Se requiere conocer, la capacidad maxima de las valvulas de control de presion
ligadas a los cabezales de alimentacion de gas de baja y alta presion en el Complejo.
Ademas de conocer la capacidad maxima de los cabezales de desfogue y de los
quemadores del Complejo.

El resultado del andlisis permitira definir una estrategia para la distribucion del flujo
de gas de la corriente de alimentacion de los compresores de CA-AC-4 y de los flujos
instantaneos del venteo de los mdédulos de compresion de CA-AC-4, durante el
evento de paro de emergencia de la Plataforma.

A continuacion se presenta un desglose de actividades sugeridas para desarrollarse
en la elapa de andlisis y disefio del sistema de desfogue de la Plataforma de

Compresion CA-AC-4.
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COMPLEJO MARINO AKAL C.

1) Andlisis, recopilacion y complemento de Informacion de ingenieria requerida.

2) Elaboracién de Bases de Disefo.

3) Restricciones, limitaciones y supuestos para el disefio del sistema.

4) Revision de las capacidades maximas de desfogue en valvulas de control,
cabezales principales, tanques y quemadores existentes del complejo Akai C.

PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

5) Revision de Ingenieria desarrollada por SOLAR, Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion (DTI’s) del proceso de compresion y DTl's de servicios auxiliares
gas combustible, asociados al cabezal de desfogue de la Plataforma de
Compresién CA-AC-4.

6) ldentificacion y revision de la f:losofla de operacion.

7) Revision del disefio de las valvulas de relevo de presion y valvulas de venteo.

8) Analisis de las cargas al sistema de desfogue e identificacion de eventos criticos
y de disefio.

9) Elaboracién de diagramas de balance de desfogue.

10) Dimensionamiento y especificacion del cabezal de desfogue.

11) Dimensionamiento y especificacion del tanque de desfogue.

12) Dimensionamiento y especificacion de las bombas de recuperacion de
condensados.

13) Analisis, simulacion de presion dinamica y determinacion de los fiujos
instantaneos a quemador (caso disefio).

14) Analisis, simulacion de presion dinamica y determinacion de los flujos
instantaneos a quemador (casos propuestos).

15) Analisis y dimensionamiento del quemador elevado.

16) Elaboracion de los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién del sistema de
Desfogue de la Plataforma de Compresiéon CA-AC-4.

17) Elaboracioén del Plano de Localizacion General de Equipo de Desfogue.

7.4 RELACION DE DOCUMENTOS ENTREGABLES DE INGENIERIA BASICA.

Con base al alcance y a las actividades a desarrollar se indican a continuacién los
documentos entregables, producto del desarrollo del problema de aplicacién:

i. Plano de Notas generales, Leyendas y Simbolos.

ii. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion Configuracion del Desfogue Plataforma
de Compresion CA-AC-4.

iii. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion Tanque de Desfogue y Quemador para
la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

iv. Plano de Localizacion General de Equipo Tripodes, Puentes, Tanque de
desfogue y Quemador Elevado.

v. [ndice de Servicio.

vi. Hoja de Datos de Quemador Elevado.
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vii. Hoja de Datos de Tanque de Desfogue.

vili. Hoja de Datos de Bombas de Condensados.
ix. Hoja de Datos de Valvulas de Control.
x. Lista de Lineas.

7.5 DESARROLLO Y DISENO DEL PROBLEMA DE APLICACION.

El proceso de desarrollo de este punto esta basado en una estrategia o metodologia
geneial de trabajo, que da pauta a la identificacion de la secuencia de actividades
relacionadas con el procedimiento para analizar y disefar en forma integral un
sistema de desfogue costa fuera, el cual fue presentado en el capitulo precedente.

En la primera etapa se analiza el grado de aprovechamiento de la infraestructura
existente en el Complejo Marino y en la segunda etapa, una vez definida la
alternativa mas viable de disefio, que permita optimizar el sistema de desfogue y
quemador de la Plataforma CA-AC-4, se desarrolla la Ingenieria Basica.

7.5.1 RESTRICCIONES, LIMITACIONES Y SUPUESTOS PARA EL ANALISIS Y
DISENO DEL SISTEMA DE DESFOGUE,

Para la etapa de desarrollo del problema de aplicacion se consideran los siguientes
supuestos:

1) Se asume que las Plataformas de Compresion CA-AC-1 y CA-AC-4 no estaran
sujetas a un Paro por Emergencia al mismo tiempo. Los sistemas de gas
combustible y generacién de energia eléctrica en cada plataforma son
completamente independientes.

2) El niumero de equipos booster (compresores de baja presion) y compresores de
alta presion en las distintas Plataformas se limitara a lo siguiente:

a). En la Plataforma de Compresién CA-AC-4:
2 Compresores de baja presién con una capacidad de 110 MMPCSD cada uno.
4 Compresores de alta presion con una capacidad de 73 MMPCSD cada uno.

b). En la Plataforma de Compresién CA-AC-1:
4 Compresores de alta presion con una capacidad de 105 MMPCSD cada uno.

¢). En la Plataforma de Perforacion PP-AC-1:
3 Compresores de baja presiéon con una capacidad de 45 MMPCSD cada uno.

3) La capacidad maxima de los quemadores existentes del Complejo, sera
determinada por un nimero de Mach de 0.7, debido a que la boquilla es de tipo
utilitario.

4) Se administrara el flujo de gas que entra al Complejo Akal "C", el cual no
excederd los siguientes rangos:
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a). &l gas de baja a la succiéon de los compresores estara limitado a la capacidad
méaxima de los compresores que estén operando en las plataformas, pero sin
exceder los 310 MMPCSD mas el gas minimo necesario para barrido hacia los
quemadores.

b). El exceso de gas de baja presion se manejara en otras plataformas que no sea
del Complejo Akal "C".

c). El gas de alta presion adicional que llega al Complejo Akal "C" estara limitado a la
capacidad total de los compresores de alta mencionados en el punto 2, menos el
gas de los compresores de baja presion del Complejo Akal "C" y el gas de
barrido.

5) Las valvulas de control de presion asociadas a los cabezales generales de
succidon de gas de baja y alta presion, y a los sistemas de tuberias de desfogue
de las tres Plataformas de Produccién PB-AC-1, PB-AC-2, PB-AC-3 y a la
Plataforma de Compresion CA-AC-1, son las indicadas en el punto 7.2.1. Su
operacion y la capacidad maxima de estas valvulas sera determinada de acuerdo
a la norma y su rango de operacion.

6) El sistema de paro de emergencia de la Plataforma de Compresion CA-AC-4, fue
disefado originalmente en un solo nivel.

7.5.2 CAPACIDAD MAXIMA DE QUEMADORES DEL COMPLEJO AKAL "C".

A continuacion en la pagina siguiente, se incluye la tabla 7.5.2.1, la cual muestra los
resultados de la determinacion de la capacidad maxima de quemado de gas en cada
una de las plataformas de Produccién y Compresion del Complejo Akal "C", asi
como la capacidad disponible de quemado de gas en baja y alta presién y los niveles
de radiacion generados por el quemado del gas en la.infraestructura existente del
Complejo:



TABLA 75241
RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE QUEMADORES DEL COMPLEJO AKAL "C".

VELOCIDAD A RADWACION €N EL.
No DE TIPODE  [[DIAMETRO DEL|f ALTURA DEL FLUJO LA sgleAl;EL ?::Y:?: [: e
PLATAFORMA [ QUEMADOR aliﬁmqﬁz STACK STACK No. MACH NOR./MAX. |[[FLUJO MAXIMO| QUEMADOR QUEMADOR NIVEL ARCHIVOS  [[TEMPERATURA
PRESION) || (pulgadas) m) {MMPCSD) (1nihr) (fuseg) mt) ®TUMRFT) [ELECTRONICOY  (Ficy
PB-AC-1 1 1. BAJA 3116 78 E1) 7327660 ]| 586298 ]| 100(328.0) || 2613 || ARCQI RES ]| 116.5/46.9
INOTA4) {13 11 T8 i) 231662 3 81438 || 100(3281) || 40369 ]| ACe:1RES
2 FALTA 131/16° 1 50 1347889 586298 | 100{328.1} 2613 AKCQIRES | 116.5/46.9
(NOTA4) | 13116 3 80 2316623 1438 || 1003281) J| 20369 || ACQ11RES
PB-AC2 § . 3.. 1. BAJA I 13116 55 50 1347880 || 586.298 | 185(60596)| 6792 | AXCQIRES || 1165469
(NOTA4) [ 13 116" 55 80 2316623 81438 (185 (606.96)) 10657 ]| At@al
3 ALTA | 27.0601307 50 220 5821680 || 609908 | 185 (60690)] 2677 ] AXCQ: 119.8/48 8
(NOTA 1) [T 27060307 50 356 T03CEY7 1 ]| 655071 ] (185 (506.96/]] 41369 || AcQsl RES
PB-AC-3 5 BAJA T3 116 53 50 134788 5 57777 ) 200 16562) ]| 5912 JAKCGS RES J|106.95:41.64
{NOTA 2) 13.130" 53 231662 3 803443 200 {656 2) 92.98 ACQ51 RES
6 ALTA 21070:¢4" 53 364868 1 566 219 200 (656.2) 149.25 AKCCHS RES {[106.95/41.64
(NOTA2) [ 21070123 53 5878430 || 793615 | 200 (65621 | 23337 || ACGEIRES
CAAC 7 ALTA 27 0600 3 5821680 || 600908 |[21536 700)] 21775 | ACGIARES || 11961388
(NOTA 1) 27 06i30" 30 942053 6 855071 213 36 (700; 3411
155GR C || 27.06/30" 0 932053 6 21336 (700; LA OBSERV. (8)
— £ 27 06/30" 30 997624 2 213 36 {700) G315
; NOTAS:
1.- CORRIENTE DE GAS VENTEQO EN 3a ETAPA DE COMPRESION, CON EXPANSION A 5 PSIG Y TEMPERATURA DE 48 8 GRADOS CENTIGRADOS
L}J 2.- CORRIENTE DE GAS DE PRESION INTERMEDIA CON EXPANSION A 5 PSIG

3.- EL NIVEL DE RADIACION NO INCLUYE LA RADIACION SOLAR
4.- CORRIENTE DE GAS DE BAJA PRESION CON EXPANSION A 3 PSIG

5.- METODO UTILIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD "BRZUSTOWSKI".

OBSERVACIONES:
1.- LA CAPACIDAD MAXIMA DE GAS DE ALTA PRESION QUE SE PUEDE MANEJAR EN LOS QUEMADORES 4 Y 7 (D = 30) ES DE 356 MMPCSD Y EN LOS QUEMADORES
5(D=16")Y 6 (D =24} ES DE 80 Y 203 MMPCSD DE GAS, RESPECTIVAMENTE, CON UN NUMERO DE MACH DE 0.7.
2.- SIN EMBARGO, PARA LOS QUEMADORES 4, 5 Y 6 LOS FLUJOS DE QUEMADO ESTARIAN EN FUNCION DE LA DISTRIBUCION DEL FLUJO MANEJADO
POR EL CABEZAL DE INTERCONEXION DE 16" DE DN
3- LA CAPACIDAD MAXIMA DE GAS DE BAJA PRESION QUE SE PUEDE MANEJAR EN LOS QUEMADORES 1,2 Y 3 DE 16" DE DIAMETRO ES DE 80 MMPCSD, RESPECTIVAMENTE
= 4-10S QUEMADORES 1,2, 3.4 Y 6 PUEDEN MANEJAR GAS DE BAJA PRESION A QUEMADO EN EL EVENTO DE CONTROL DE PRESION EN EL CABEZAL DE
SUCCION GENERAL DE COMPRESORES BOOSTER. CON FLUJOS MAXIMOS DE 80, 356 Y 203 MMPCSD, RESPECTIVAMENTE.
g._: 5.- LOS QUEMADORES 6 Y 7 PUEDEN MANEJAR GAS DE PRESION INTERMEDIA A QUEMADO EM EL EVENTO DE CONTROL DE PRESION EN EL CABEZAL DE
il SUCCION GENERAL DE COMPRESORES DE ALTA PRESION. CON FLUJOS MAXIMOS DE 203 Y 356 MMPCSD, RESPECTIVAMENTE.
C_}, 6.- LOS NIVELES DE RADIACION MAXINMOS GENERADOS EN EL PRIMER NIVEL AL ENTRAR A LA PLATAFORNMA ESTAN DEBAJQO DE 500 BTUHR'FT2,
=
—
=

WO

PERMITIENDO UN TIEMPO DE EXPOSICION MAYOR A LOS 60 SEGUNDOS PARA PERSONAL OPERATIVO, SIN AFECTAR LA CUBIERTA'Y LOS EQUIPOS.
7 - LAS CARACIDADES MAXIMAS Uk QUEMADG DE
QUE LASESTIMADAS A48-42GR €

5 - PARA UN DIAMETRO DE QUEMADUR DADC AL DISMINUIR LA TELIPERATURA SE TIENE UN NUMERC DE MACH Y FLUJD MENCR.

POR CONSIGUIENTE PARA MANTENER U #IACH DE 0.7 A ESA TEMPERATURA Y DIMENSIGINES DADAS. EL FLUJO SE VERA INCREMENTADO.

RATURASDE 155GR € 8T

INADAS AT

RAYORES ENUN RANGODELS AL 12 %,

RECOMENDACIONES:

1.- CON BASE AL ANALISIS, SE RECOMIENDA QUE PARA DETERMINAR CON MAYOR PRECISION LA CAPACIDAD MAXIMA DEL QUEMADOR SE REALICE

CON LA TEMPERATURA CALCULADA AL NIVEL DE CONTRAPRESION ESPERADO EN LA BASE DEL QUEMADOR.

2.- LA TEMPERATURA Y COMPOSICION DEL GAS SON LAS VARIABLES PRINCIPALES EN LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD MAXIMA DE

QUEMADO. CON TEMPERATURA DEL ORDEN DE 15.5 GRADOS CENTIGRADOS SE OBTIENEN FLUJOS MAYORES DE QUEMADO EN UNRANGODEGA 12%
QUE LOS DETERMINADOS A 4342 GRADOS CENTIGRADOS.

3.- VERIFICAR QUE LOS NIVELES DE RADIACION GENERADOS EN LAS CUBIERTAS DE SEGUNDO Y TERCER NIVEL DE LA PLATAFORMA NO SEAN CRITICOS
PARA LA INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS.
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7.5.3 REVISION DE LA CAPACIDAD DE VALVULAS DE CONTROL ASOCIADAS
AL SISTEMA DE QUEMADORES DEL COMPLEJO AKAL "C".

Como estaba disefiado originalimente el sistema de desfogue de la Plataforma de
Compresion CA-AC-4, el gas de succién de los médulos de baja y alta presion, el gas
de las valvulas de venteo se enviaba directamente al quemador 7 de CA-AC-4.

Partiendo de la premisa que el gas de alimentacion a Akal "C", serd quemado en
Akal "C"y que la Unica forma de desviar este gas de alimentacion a los médulos de
compresion de baja y alta presién, para no enviarlo al quemador 7 de la Plataforma
de Compresion CA-AC-1 es utilizar las valvulas de control de presidn localizadas en
el cabezal de succién de booster y cabezal de succion de alta presion que van a los
quemadores 3, 4, 5 y 6 de las Plataformas de Produccién PB-AC-2 y PB-AC-3,

respectivamente.

Estas valvulas principales de control de presién son; PV-3190B, PV-3190C, PV-6108,
PV-3755, PV-7755, PV-4222E, PV-7106, PV-4204A/B y PV-4223F por lo que se
requiere confirmar si la capacidad de estas valvulas es suficiente para manejar el gas
de alimentacion.

De lo contrario el gas de alimentacion tendra que ser manejado por el quemador 7 de
la Plataforma de Compresion CA-AC-1.

Para realizar esta actividad se efectia un analisis para reducir la carga al quemador
7, tomando los rangos de operacion de los cabezales de succién de Booster, succién
de alta y descarga de alta. Una vez establecidas las presiones maximas de
operacién, se procedié a determinar las presiones de ajuste correspondiente a cada
valvula de control, de manera que su apertura sea en forma secuencial, iniciando con
las valvulas de control de PB-AC-1 hasta CA-AC-4. Un aspecto importante es que las
valvulas de control de CA-AC-4 del sistema de desfogue, se deben calibrar de
manera que sean las dltimas en abrir para enviar el gas al quemador 7 de CA-AC-1,
y evitar que se rebase la capacidad maxima del mismo.

La presion de operacion en el cabezal de succion de Booster de acuerdo al disefio es
de 3.5 kg/cm® man. y para el cabezal de presién intermedia es de 6.7 kg/cm?® man.

El anadiisis de las valvulas de control nos permitira dar respuesta a las siguientes
preguntas:

Cual es la capacidad maxima de las valvulas existentes?

Son apropiadas para manejar al menos en una condicion de operacién normal, 220
MMPCSD de gas de alimentacion en baja presion y 72 MMPCSD de gas en presion
intermedia.

Que propuesta o adicion de valvulas se requieren para manejar el caso critico,
todavia sin considerar modificaciones mayores al sistema de paro de emergencia
ESD?
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A continuacion en la pagina siguiente, se incluye la tabla 7.5.3.1, la cual muestra los
resultados de la determinacion de la capacidad de valvulas de control a desfogue de!
Complejo Akal "C".

7.5.4 DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE FLUJOS DE GAS A
QUEMADORES DEL COMPLEJO AKAL "C".

En este punto se desarrolla la actividad y analisis para la distribucién de flujo de gas
a quemadores del Complejo Akal "C".

La tabla 7.5.4.1 muestra los resultados obtenidos de la distribucion de flujo de gas a
quemadores para dos casos operativos, los cuales son:

El caso 1, configuracién actual (diseno original) el cual considera los siguientes
aspectos: la operacion de 2 compresores de baja presion y 4 compresores de alta
presion, venteos simultdneos de los mdédulos de baja y alta presion, asi como del
sistema de BOP, en el cual se tiene el sistema de paro de emergencia (ESD)
configurado en un solo nivel.

El caso 2, desvio del gas de alimentacidn y modificacién menor del sistema de paro
de emergencia (ESD) el cual considera basicamente los mismos aspectos que el
caso 1, excepto que se retrasa el venteo del sistema BOP en la configuracion del
sistema de paro de emergencia.

Es importante mencionar que se pueden presentar una diversidad de casos
operativos, en funcion de los modulos de compresion en operacion en la Plataforma
de Compresidn, tanto de baja presion como de alta presidn, interrelacionados con el
sistema de paro de emergencia (ESD), sin embargo solo se presentan los resultados
de los casos operativos mas relevantes, que son la base para la resolucion del
problema de fondo.

Con base en el analisis de la tabla 7.5.4.1 se visualiza que la solucion definitiva con
objeto de dar mayor flexibilidad operativa al sistema de desfogue y mayor seguridad
a la instalacion, es la necesidad de independizar el sistema de quemado para la
Plataforma de Compresion CA-AC-4, optimizando los flujos de venteo de los modulos
de compresion y sistema BOP y por consecuencia la capacidad de quemador.

En esta parte, con base a la definicion de las valvulas de control y flujos para desvio
de gas de alimentacion del caso 2, también se incluye la tabla 7.5.4.2, la cual
muestra los resultados obtenidos del rango de operaciéon de las referidas valvulas
para desfogue de gas de alimentacion de baja y alta presion.




TABLA 7531
RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD OE VALVULAS DE CONTROL A DESFOGUE DEL COMPLEJO AKAL *

CONFIGURACION ACTUAL).
LA AL
PLATAFORMA[  TIPODE VALVULA TAMAND FLUJO MAX. | Fruso noRmaL §FLUJO MINMOT  coNDICIONE S DE OPERACION cuemsnor | ARcHIVOS OBSERVACIONES
OFERACICN (pulgadasy {MMPCSD) (MMPCS0) (MMPCSD) FAPERTURA (gtad i RUIDO (¢B) § NoMMPCSD) | ELECTROMCOS
P8-AC-1 0EsvIO [ Pv-3183C 12" 76338 63215 3084 S380'50 1166-1126 | Q-248) PV3150C APERTURA TOTAL
BOLA — RU!DO FUERA DE NORMA
PB-AC-2 DESVIO Fyg1C3 12" RETEE 137.504 47207 ©0:80/50 113.8-108.9] Q-2/(358) PVE108 APERTURA TOTAL
MARIPOSA - — RUIDO FUERA DE NORMA
P8-AC-3 DESVIC 12- 5538 234357 &081n SWEQ50 1192-1142§ Q61203 PV7108 APERTURA ADECUADA
ARIS, RS
- . MARIPOSAL 203070 RUIDO FUERA DE NORMA
CA-AC~4 JDESFOGUE| FV-a222E 16" 239.712 210 556 47.187 Q0/80/50 acepTaBLE | Q-7/(356) | PROJECT2 | APERTURA ADECUADA
BAJA MARIPOSA PRGN RUIDO ACEPTABLE
B RS TIRS - o - — et it
CA-ACS SFOGUE} PV-4223F 16 411929 KLXTn 125.738 a%/80/50 119.8-114.7| Q-7/356) | PROJECTZ | APERTURA ADECUADA
! MARIPOSA 292570 RUIDO FUERA DE NORMA
CA-AC-4 | DESFOGUE| PV-4218AH 6" 474,484 035 70t 245289 90/80:60 13571319 Q-74356) | PROJECT2 | APERTURA ADECUADA
ALTA BOLA $02:6%; RUIDO FUERA DE NORMA
NOTAS:

1.- METODQ DE CALCULO FISHER.

2.-LAS VALVULAS ANALIZADAS SON LAS EXISTENTES Y CONSIDERA LA CONFIGURACION ACTUAL

3- DE ACUERDO AL DISERO AL QUEMADOR 7 SE PUEDEN ENVIAR FLUJOS DE DESFOGUE Y VENTEO DE LOS MODULOS DE BAJA Y ALTA PRESION
AS| COMO EL VENTEO DEL SISTEMA OE GAS COMBUSTIBLE (BOP) DE LA PLATAFORMA CA-AC-4.

OBSERVACIONES:
1- PARA LAS VALVULAS PV-3150C Y PV-6108 LA CAPACIDAD MAXIMA A 90 GRADOS DE APERTURA ES DE 76.9 Y 147.3 MMPCSD, RESPECTIVAMENTE,
SIN EMBARGO LOS RANGOS DE OPERACION SON INADECUADOS Y EL NIVEL DE RUIDO ESTA FUERA DE NORMA.
2.- PARA LAS VALVULAS PV-3190C Y PV-6108 LA CAPACIDAD A 80 GRADOS DE APERTURA ES OE 63.215 Y 137.5 MMPCSD, RESPECTIVAMENTE,
SIN EMBARGO, NO SE CUBREN LOS 220 MMPCSD PARA DESVIO DE GAS DE BAJA DE ALIMENTACION A CA-AC-4 Y LOS NIVELES DE RUIDO SIGUEN FUERA DE NORMA.
3.-LACAPACIDAD A 80 GRADOS DE APERTURA PARA LA VALVULA PV-T106 ES DE 234.5 MMPCSD Y EL NIVEL DE RUIDO ESTA FUERA DE NORMA.
4.- LA CAPACIDAD DE LA PV-7106 REBASA LA CAPACIDAD DEL QUEMADOR 6 Y SOLAMENTE SE REQUIEREN 72 MMPCSD, PARA DESVIO EN LA
ALIMENTACION A LOS MODULOS DE ALTA.
5. LAS VALVULAS PV-4222E Y PV-4223F TIENEN CAPACIDAD SUFICIENTE PARA MANEJAR 220 MMPCSD Y 292 MMPCSD DE GAS DE BAJA E INTERMEDIA PRESION AL QUEMADOR 7.
6.+ LA VALVULA PV-4213AH TIENE CAPACIDAD SUFICIENTE PARA MANEJAR 292 MMPCSD DE GAS DE ALTA PRESION AL QUEMADOR 7.
7.- EL QUEMADOR 7 NO TIENE CAPACIDAD SUFICIENTE PARA MANEJAR LOS DESFOGUES Y VENTEOS DE LA PLATAFORMA CA-AC-4, POR LO QUE SE REQUIERE
DESVIAR EL FLUJO DE GAS DE BAJA Y PRESION INTERMEDIA Y DISTRIBUIRLO EN LOS OTROS QUEMADORES DEL COMPLEJO.

RECOMENDACIONES:

1- 5E REQUIERE MANEJAR MAYOR CAPACIDAD DE DESVIO DE GAS DE BAJA PRESION, PARA LO CUAL SE CONSIDERAN LAS VALVULAS DE CONTROL

PV-31908, PV-3755 Y PV-7755, OPERANDO EN RANGOS DE APERTURA Y NIVELES DE RUIDO ADECUADOS.

2.- ASOCIAR LA DISTRIBUCION DE FLUJO DE GAS DE BAJA PARA DESVIO A LOS QUEMADORES 4 Y 6 DE MAYOR CAPACIDAD DE QUEMADO.

3. LIMITAR LA CAPACIDAD DE MANEJO DE GAS DE PRESION INTERMEDIA EN UN RANGO DE 203 A 72 MMPCSD COMO MINIMO, PARA LA VALVULA PV-T106.

4.- CON BASE A LO ANTERIOR SE PROPONE QUE EL QUEMADOR 7 SOLAMENTE PUEDA MANEJAR EL GAS DEL VENTEO DE LOS MODULOS DE BAJA Y ALTA PRESION,
ASI COMO EL VENTEO DEL SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE {BOP) DE LA PLATAFORMA CA-AC4.




TABLA7.5.4.1
DISTRIBUCION DE FLUJO DE GAS A QUEMADORES
FLUJO MAXIMO DE QUEMADORES (No.MACH= 0.7)

OPERACION DE DESVIO OPERACION OE VENTEQ OPERACION DEL 80P QUEMADOR CAS AL QUEMADOR
DESCRIPCION
caso OPERACION MMPCSD) VAL v | rLoso pwpesol| vicm e | ruso pescsy) VAN fLuo No. Fuommecsoy]  PESYIO VENTEQ OBSERVACIONES
vy (MMPCSD) {MMPCSD) MMPCSD)
UV.4205 AT 15 UV-455484 979
200DULOS DE 20 PV-4222E 220 U-4206 BC 15 uv-asseac | 2546 215230
CONFIGURACIO] BAJA PRESION UvasssaB| 157 4130= 520
1 NDAIé:g:"JSL UV-4219A0 2476 (24 356 292 (@1} 1385 CAP.MAX. 9805
ORIGINAL Uv-4219 AC 130 w22 | 1579 7 7 canc) | eess @ “‘fm%‘;“
(NOTAY} : M&D:;:?sgf 202 PV4223F n UV-4219BC 130 uv42228 531 (CA-AC-1)
L SN {72} uv-a213CC 130 UV-4252C 1nrm
A PR3 ST O Uv-42190C 130
FU3190C
g Al -
DESVIO DEL EXSTENTE) n Uv-4206 AC B #2702 8
GASDE  |zMODULOS DE -31908 » . RETRASAR EL
ALIMENTACION| BAJA PRESION w0 (NUEVA) n U-4206 BC s rren e 18 101102)(04) ENPBAC venreq DEL B0
Y PY.3755 n #3103 & " "&';5':‘;:_‘;"[) 2E ﬁéﬁ‘c‘? ENESD
2 MODIFICACION AL y ca.l €3mmPcsD
DEL SISTEMA 4 ENPB- | y(@mENCA
DE PARO DE Uv-4219 AC 12 #4 (04) 3% AC2. (292 | AC4 (550 | DISPONIBLES
EMERGENCIA |4 MODULOS DE 292 PV-6108 n Uv-4219BC 130 #5105 ) TOTAL) TOTAL | Enas.06Y QT
(ESD) ALTAPRESION 72 uv-a213€C 130 *5 (04 3
Uv-4213 0C 130 *7(Q-7) 35

NOTAS:

1.- OPERACION MAXIMA DE 2 MODULOS DE BAJA Y 4 MODULOS DE ALTA PRESION, CON SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA (ESD) EN UN SOLO NIVEL.
(VENTEO SIMULTANEO DE MODULOS DE COMPRESION, BAJA Y ALTA PRESION, ASI COMO EL BOP).

2.- SE PUEDEN PRESENTAR DIFERENTES CASQS OPERATIVOS, SIN EMBARGO SOLO SE MUESTRAN RESULTADOS DE LOS MAS RELEVANTES.

OBSERVACIONES:

1.-EL QUEMADOR 7 DE LA PLATAFORMA CA-AC-7 NO TIENE CAPACIDAD SUFICIENTE PARA MANEJAR EL FLUJO DE DESVIO Y VENTEQ DE DISEND ORIGINAL (980.5 MMPCSD).
2- CON BASE AL CASO No. 1, SE REQUIERE DISTRIBUIR FLUJOS DE ALIMENTACION A OTROS QUEMADORES Y MINIMIZAR LOS FLUJOS DE VENTEOQ AL QUEMADOR 7.

3 - CON BASE AL CASO No. 2. OPERANDO LAS VALVULAS DE CONTROL DE PRESION PV-3190C, PV-31908 Y PV-3755 SE TIENE EL DESVIO DE 73 MMPCSD DE GAS DE ALIMENTACION
DE BAJA PRESION POR CADA VALVULA A LOS QUEMADORES 2, 1Y 3 RESPECTIVAMENTE.

4 - OPERANDO LA VALVULA DE CONTROL DE PRESION PV-§108 SE TIENE EL DESVIO DE 72 MMPCSD DE GAS DE ALIMENTACION DE ALTA PRESION AL QUEMADOR 4.

5.-LOS FLUJOS DE VENTEO DE LOS MODULOS DE COMPRESION DE ALTA Y BAJA PRESION. SE PUEDEN MANEJAR POR LOS QUEMADORES 4,5,6 Y 7.

6.- LA DISTRIBUCION FINAL DE FLUJO PARA LOS QUEMADORES 4. 5 Y 6 ESTARIA DETERMINADA POR LOS DIAMETROS DE 16 Y 14°, DE INTERCONEXION DEL CABEZAL DE .
DESFOGUE DE 18" DE D.N CON LA DISPOSICION FINAL A CADA QUEMADOR

7.-ES FACTIBLE OPTIMIZAR Ei FLUJO DE VENTEO DE LOS MODULOS DE COMPRESION DE BAJA Y ALTA PRESION. MODIFICANDO LA FILOSOFIA DEL SISTEMA DE PARO

OE EMERGENCIA Y CONFIGURACION DEL SISTEMA DE VENTEQ.

4 .

1.- DETERMINAR LOS PUNTOS DE OPERACION DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE PRESION PV-3190C, PV-31908, PV-3755 Y PV-5108.

2.- TENER ALINEADA LA VALVULA DE CONTROL DE PRESION PV-6108 AL CABEZAL DE SUCCION DE ALTA PRESION PARA ENVIO DE 72 MMPCSD AL QUEMADOR 4 DE PB-AC-2.

3- OPTIMIZAR EL FLUJO DE GAS A VENTED, A TRAVES DEL ANALISIS DEL SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA Y SISTEMA DE VENTEOQ DE LOS MODULOS DE COMPRESION DE BAJA Y ALTA PRESION.
4.- DETERMINAR LOS FLUJOS MAXIMOS EN EL CABEZAL DE DESFOGUE DE 18 DE D.N. Y EN LAS LINEAS DE INTERCONEXION,

5.- VERIFICAR FLUJOS MAXIMOS EN CABEZALES Y TANQUES DE DESFCGUE CON BASE A LA CAPACIDAD MAXIMA DE QUEMADORES.

6.- DEJAR FUUERA DE OPERACION LAS VALVULAS DE CONTROL PV-4222E Y PV-4223F, PARA GARANTIZAR EL DESVIO DEL FLUJO DE GAS DE ALIMENTACION.
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TABLA 7542
RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL RANGO DE OPERACION DE VALVULAS DE CONTROL A DESFOGUE DEL COMPLEJO AKAL "C".
(CONFIGURACION PROPUESTA).

PLATAFORMA| TPODE | VALVULA | TAMANO || FLUIOMAX. [lsvus0nomeat FLUIO MNMO| conpiciones o opEracion]| S0FWASOR || arcHivos OBSERVACIONES
OPERACION tpulgadas) || (MmPCSD) || (wMPCSO) || {MMPCSD) fERTURA (gradj] RUIDO (B} J|NoJ/(MMPCSD)l] ELecriomcos
— U
PB-AC-1 DESVIO PV-3190C 12 76.90% 73.00 3084 90/86:50 119.0-115.1 Q-2/{80) J) PROJECT3 || APERTURA ADECUADA
| BOLA RUIDQ FUERA DE NORMA
PBAC-1 | DESVIO || Pu-31908 5 7300 3G9m0 3690 TT3012 || G-1180) || PROJECT || APERTURA ADECUADA
MARIPOSA RUIDQ FUERA DE NOSMA
PB-AC-2 DESVIO PV-3755 16" 73.00 49911 4840 113112 Q-3/(80} [ PROJECT3 || APERTURA ADECUADA
MARIPOSA RUIDO FUERA DE NORMA
PB-AC-2 DESVIO PV-6108 12" ety 7200 53.987 5014940 117 6-115.8 Q#/(]SGT PROJECT3 || APERTURA ADECUADA
MARIPOSA RUIDQ FUERA DE NORMA
NOTAS:

1.- METODO DE CALCULO FISHER.
2.- LAS VALVULAS ANALIZADAS PERMITEN EL DESVIO DE GAS DE ALIMENTACION A LOS MODULOS DE BAJA Y ALTA PRESION DE CA-AC-4.

OBSERVACIONES:

1.- LAS VALVULAS PV-3190C. PV-3190B Y PV-3755, PUEDEN MANEJAR 73 MMPCSD DE GAS CADA UNA PARA DESVIO DE GAS DE ALIMENTACION A LOS MODULOS
DE BAJA PRESION CON APERTURAS ADECUADAS 86/48/48 GRADOS, RESPECTIVAMENTE.

2.- LA VALVULA PV-6108 TIENE LA CAPACIDAD DE MANEJAR 72 MMPCSD DE GAS DEL CABEZAL DE SUCCION DE ALTA FRESION

EN FORMA ADECUADA A 43 GRADOS DE APERTURA.

3.- LOS NIVELES DE RUIDO EN LAS VAVULAS DE CONTROL ESTAN FUERA DE NORMA, SIN EMBARGO LA OPERACICN ES DE CORTA DURACION.

4.-L0OS QUEMADORES 1,2, 3Y 4 PUEDEN MANEJAR EL GAS ENVIADO POR LAS VALVULAS DE CONTROL RESPECTIVAS (73 Y 72 MMPCSD),

SIN PRCBLEMA DE REBASAR SU CAPACIDAD DE QUEMADO.

RECOMENDACIONES:

1.- TENER ALINEADA LA VALVULA DE CONTROL DE PRESION PV-6108 DE 12" DE D.N., AL CABEZAL DE SUCCION DE GAS DE ALTA PRESION
PARA ENVIO DE 72 MMPCSD AL QUEMADOR 4 DE PB-AC-2.

2- LOS PUNTOS DE AJUSTE DE LAS VAVULAS DE CONTROL ESTARIAN ESCALONADOS, TENIENDO LOS MENORES EN PB-AC-1 E
INCREMENTANDOSE GRADUALMENTE HASTA LLEGAR A LA VALVULAS DE CONTROL DE CA-AC-4.



CAPITULO VII

7.5.5 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD MAXIMA DE RELEVO DEL CABEZAL
GENERAL DE DESFOGUE DE 18" DE D.N. DEL. COMPLEJO AKAL "C".

En esta parte se desarrolla la actividad y analisis para determinar la capacidad
maxima de manejo de gas del cabezal general de 18" de D.N., el cual esta
interconectado con el cabezal de desfogue de 36" de D.N. que viene de la Plataforma
CA-AC-4, para envio de gas a los quemadores 4 y 6 del Complejo Akal "C". (Ver

figura 7.2.1). :
El analisis del cabezal nos permitira dar respuesta a la sigulente pregunta:

Cual es la capacidad maxima de gas que se puede manejar en el cabezal de 18" de
D.N., para envio a los quemadores 6 y 4 del complejo Akal "C", en la operacion de
desvio de gas de alimentacion en CA-AC-4 y modificacion menor del ESD? (Caso 2

del punto 7.5.4).

La tabla 7.5.5.1 muestra los resultados obtenidos de la determinaciéon de la
capacidad de manejo de gas del cabezal general de desfogue de 18" de D.N,, cuya
trayectoria es de la Plataforma de Perforacion PP-AC-1 a la Plataforma de
Compresion CA-AC-1. La tabla referida muestra tres alternativas de configuracion de
las lineas de interconexion con el cabezal de 18" de D., las cuales son:

La primera alternativa, que corresponde a la configuracién actual donde se tienen
dos interconexiones; una de 14" y otra de 16" de D.N., para envié de gas al
quemador 6 de la Plataforma PB-AC-3 y quemador 4 de la Plataforma PB-AC-2,
respectivamente, asi como reduccién de 18" X 16" y tramo de 16" de D.N., para
interconexion con cabezal de 24" de D.N., en la Plataforma de Compresion CA-AC-1.
(Ver diagrama esquematico en la parte final de la tabla 7.5.5.1).

La segunda alternativa, denominada con diametros de 16" y 18" de D.N., considera
la sustitucion de la interconexion de 14" por una de 16" en la Plataforma PB-AC-3,
para envio de gas al quemador 6, manteniendo los demas diametros de
interconexion igual que en la primera alternativa.

Por Gltimo, la tercera alternativa denominada con diametro de 18" de D.N., considera
la sustitucion de la interconexion de 14" y 16" de D.N., por una de 18" en la
Plataforma PB-AC-3 y Plataforma PB-AC-2, para envio de gas a los quemadores 6 y
4, respectivamente. Asi como la sustitucion de la reduccidon de 18" X 16" e
interconexioén directa con cabezal de 24" en la Plataforma de Compresion CA-AC-1.

Es conveniente aclarar que para esta determinacion se tomo como representativo, la
operacion de venteo a partir de la valvula de 3" de D.N., localizada en la tercera
etapa de los modulos de compresion de alta presion de la Plataforma CA-AC-4,
operando 1y 2 médulos.
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TABLA7.5.5.1
CAPACIDAD MAXIMA DE RELEVO CABEZAL DE DESFOGUE DE18" D.N.

ALTERNATIVA: CON DIAMETROS DE 14", 16" Y 18"
FLUJO = 112 MMPCSD

SISTEMA  [CONTRAPRESION] DIAMETRO [oumetrosoncol VELOCIDAD | VEL.SONICA | NUMERO |TEMPERATURA|OBSERVACION
NUM. PSIA IN IN FT/SEG FTISEG DE MACH FINAL (GF)
O 26.4989 28.750 9.518 136.43 1244.88 0.110 107.78 ARCHIVOS
<2 28.2362 13.124 8.373 634.99 1244.88 0.510 107.78 L18J2.DAT
<> 34.6494 16.876 9.08 3604 1244.88 0.290 107.78 L18J2.RES
<» 35.1301 15.000 8.197 371.75 1244.88 0.299 107.78
< 35.1809 22624 8.141 161.18 1244.88 0.129 107.78
<& 35.2964 34.500 8.135 69.21 1244.88 0.056 107.78
(€3 35.7794 16.876 8.121 288.31 1244.88 0.232 107.78
ALTERNATIVA: CON DIAMETROS DE 16"Y 18"
FLUJO = 194 MMPCSD
SISTEMA | CONTRAPRESION] DIAMETRO |ouMETRO SONICO| VELOCIDAD | VEL.SONICA |  NUMERO |TEMPERATURA| OBSERVACION

NUM. PSIA IN IN FTISEG FT/SEG DE MACH FINAL {GF)
< 28.0643 28.750 12.479 232.78 1235.51 0.188 99.27 ARCHIVOS
< 29.4042 16.876 11.942 618.66 1235.51 0.501 99.27 L18J3.DAT
<> 47.3663 16.876 11.667 59047 123551 0478 99.27 L18J3.RES

0 48.5255 15.000 9.192 463.98 1235.51 0.376 99.27

5 48.636 22624 9.082 199.08 1235.51 0.161 99.27

6 48.8807 34.500 8.071 8542 1235.51 0.06% 99.27

7 49.1258 16.876 6.398 177.6 1235.51 0.144 99.27




\S

-
=
e
fat
<
i

N7

FLUJO =200 MMPCSD

ALTERNATIVA: CON DIAMETRO DE 18"

SISTEMA CONTRAPRESION] DIAMETRO IommeTro sonicol VELOCIDAD VEL. SONICA NUMERO TEMPERATURA{ OBSERVACION!
NUM. PSIA IN IN FTISEG FTISEG DE MACH FINAL {GF)
<> 28.2118 28.750 12.677 24048 1236.82 0.194 100.45 ARCHIVOS
29,6694 16.876 12.1 6358 1236.82 0514 100.45 118J4.DAT
3 48.5424 16.876 11.799 604.57 1236.82 0.489 100.45 L18J3.RES
< 49.1367 16.876 9.224 369.52 1236.82 0.299 100.45
<> 49.2527 22.624 9.168 203.12 1236.82 0.164 100.45
6> 49.5093 34.500 9.158 87.14 1235.82 0.070 100.45
<> 49.7708 16.876 6459 181.15 1236.82 0.146 100.45
DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA CONFIGURACION DEL CABEZAL GENERAL DE DESFOGUE DE 18" DE D.N.
CA-AC4 PB-AC-3 PB-AC-2 PP-AC-1
DESFOGUE 16" ‘v® N N\ 18"
T & D
c X &
—>
+| wd +|3°'
QUEMADOR No.7 QUEMADOR No. 6 QUEMADOR No. 4

NOTAS:

1.- METODO DE CALCULO PARA DETERMINAR CONTRAPRESIONES, CONISON A TRAVES DEL PROGRAMA_DESFOGQO.EXE.
2.- LOS DIAMETROS INTERNOS DE LOS CABEZALES CONSIDERAN ESPESORES ROBUSTOS. g
3.- LA CAPACIDAD MAXIMA CONSIDERA UN NUMERO DE MACH APROXIMADO DE 0.5 EN EL CABEZAL DE MENOR DIAMETRO.

OBSERVACIONES:

1.- LA INTERCONEXION DE 14” DE D.N. EN PB-AC-3, LIMITA LA CAPACIDAD DEL CABEZAL GENERAL DE 18' DE .l N ,POR
LO QUE SOLO SE PUEDE MANEJAR UN FLUJO DE 112 MMPCSD DE GAS.

2.- SI LA INTERCONEXION DE 14* DE D.N. SE SUSTITUYE POR UNA DE 16" DE D.N., EL CABEZAL PUEDE INCREMENTAR SU CAPACIDAD
HASTA UN FLUJO DE 194 MMPCSD DE GAS.
3.- STLAS INTERCONEXIONES DE 147 Y 16~ DE D.N. SE SUSTITUYEN POR UNA DE 18" DE D.N., EL CABEZAL PUEDE
INCREMENTAR SU CAPACIDAD HASTA UN FLUJO MAXiMO DE 200 MMPCSD DE GAS.

RECOMENDACIONES:

1.- CON BASE A LO ANTERIQR, SE RECOMIENDA CAMBIAR LA INTERCONEXION DE 147 DE D.N. EN PB-AC-3 Y 16" DE D.N. EN PB-AC-2
A 18° DE D.N. AS| COMO ELIMINAR LA REDUCCION DE 18" X 16” EN CA-AC-1 Y REALIZAR LA INTERCONEXION DE 18" DIRECTAMENTE

CON EL CABEZAL DE 24°DED.N.

2.- PARA LA DISTRIBUCION DE FLUJOS, LOS 200 MMPCSD DE GAS LOS MANEJARIAN ENTRE LOS QUEMADORES 4 Y 6, Y EL QUEMADOR 7
TENDRIA LA CAPACIDAD PARA MANEJAR 350 MMPCSD, PARA DAR UN TOTAL DE 550 MMPCSD DE GAS DE VENTEO EN LA OPERACION DE DESVIO.




CAPITULO VII

7.5.6 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE DESFOGUE
DEL COMPLEJO AKAL "C".

En este punto se desarroila la actividad y analisis para determinar la capacidad de
manejo de gas de los tanques de desfogue existentes de baja y alta presion en las
Plataformas de Produccion y Compresion, para envio de gas a los quemadores
asociados del Complejo Akal "C".

El analisis de los tanques nos permitirda contestar las siguientes preguntas:

Los tanques de desfogue de baja y alta presidon existentes en las Plataformas de
Produccion  PB-AC-1, PB-AC-2 y PB-AC-3, asi como en la Plataforma de
Compresion CA-AC-1, tienen las dimensiones adecuadas para manejar la capacidad
maxima de quemado de gas de cada uno de los quemadores elevados asociados,
determinada en el punto 7.5.2?

Y por otra parte, conocer si los tanques existentes son adecuados para manejar el
flujo de gas requerido en la operacion de desvié de gas de alimentacién, determinado
en el Caso No. 2 del punto 7.5.47

En la primera parte de la tabla 7.5.6.1 se presentan los resultados obtenidos de la
revision de la capacidad de manejo de gas de los tanques de desfogue de baja
presion de las plataformas PB-AC-1, PB-AC-2 y PB-AC-3, asi como el tanque de
desfogue de aita presion de la plataforma PB-AC-1, los cuales de acuerdo a la
configuracion del sistema pueden manejar el gas de desfogue de la propia
plataforma y el gas de desvio del cabezal general de succion de compresores
Booster, previo paso por las valvulas de control de presién PV-3190B de 16" de D.N.,
PV-3755 de 16" de D.N. y PV-3190C de 12" de D.N., respectivamente, las cuales
estan asociados a los quemadores 1, 3y 2.

En la segunda parte de la tabla 7.5.6.1 se muestran los resultados obtenidos de la
revisidbn de la capacidad de manejo de gas de los tanques de desfogue de alta
presion de las plataformas PB-AC-2, PB-AC-3 y CA-AC-1, asi como el tanque de
desfogue de baja presion de la misma plataforma CA-AC-1, los cuales de acuerdo a
la configuracion del sistema pueden manejar el gas de desfogue de la propia
plataforma y el gas de alta presiéon principalmente de las valvulas de venteo de los
modulos de compresion de alta presion de la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

Es conveniente aclarar que en la operacion de desvio de gas de alimentacion del
Caso No. 2, previo paso por los tanques referidos anteriormente, se distribuye el gas
venteado a los quemadores 7, 6 y 4 del Complejo Akal "C".
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TABLA 7.56.%
RESULTADOS DE LA REVISION DE LA CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE DESFOGUE DEL COMPLESO AKAL "C*,
AT RI

[ 32.2000 presiseg Acelaracin debwdo a la gravedad Requenda

b 00020 £ Didmeto oe panticuta 600 mcrones  Caiculado

Ceat 429245 /M3 Danswtad gel liqudo {NOTA 2) GRAFICAITABLAS

DenG 00753 b3 Densidad el gas & cond. De op.

[ @800 Acim Coeficents da armastre  {Fig. 9 pagina 53, API-RP-521)

My 0.0103 co Viscosidad de! gas

[ 7.6963 fuseg Velocktad oe salca de la gota fC)

wg 231,363.0 in/hr Fiup masico VAPOR

wig. 13,278.00 lome Fiujo masico LIQUIDO 326 GPM P AT RES A0 50

Rv 847 8562 fK/seg Proporeidn de vapor. 80.0 MMPCSD

TEMP. 1164500 F 26.340 PM

PRESION 20000 psig

! flo] RMI v 1DA PRENDIMI T
C(Ra)2 = 2 85710(3VDen G1 (D31 (Den { . Den G) Uc = (1.15) RAIZ (g * D (DenL - DenGY(Den G * C))
Mu)2
C{Rei2= 22,18528
DE LA GRAFICA DE LAFiGURA 8, SE OBTIENE C= 080000
ESAR METODO (TERATIVO:
S00gal  30min
VOLUMEN T.RESIDENCIA fiuc) fRv}
TANQUE TANQUE "AREA SECCIONAL TRANSYERSAL PROFUNOAD VLRTICAL DE LIUDG. TADADE  VELOCGAD  LONGTUD
— MERACKON  PLATAFORMA  DIAMETRO  LONGITUD wo TOTAL ARLA DRENE AKREA UIOUDG AREA VAPOR ¥ ESPACIO VAPGR LOUDe DELVAPOR  REQUERDA OBSERVACION DFERENCIA
m o, WTENOR  wtERIOR ar an Az Ay " CR) [ ~ ompo, w U
e 1) L it (1) 192y 12 *2 1+20 trvin 1 ) iyt Pyt b e "
¥ e e —mr——— A e s et i
UJ 1 PBAC1(BP) 500 1575 31500 196350 42441 88201 55707 6.1400 404430 195600 600000 02118 1521883 32231 ooray | 164831

2 PB-AC-1 (A7) 700 2165 30929 334845 30875 71440 282530 113400 261240 578760 84 0000 06267 300082 18 8058 NOTA Yy 28442
3 PBAC-273 (8P} 5.00 1470 29400 15 6350 45473 105216 45681 16.9200 430200 16 9800 60 0000 01839 185.6841 341388 (NOTAY) -19 4388
4 600 1800 30000 282743 37136 85326 155681 136080 323280 336720 720000 04296 530968 22 8080 -4.8080
5 650 1950 30000 EERLEY] e 79316 218235 124800 292500 487500 78 0000 0.5278 38 8506 205073 -10073
8 700 2100 30000 384845 3183 73651 27936 115080 26 7960 572040 B4 0000 06184 303236 187931 22019
7 6§50 2000 30783 331811 33422 77313 221075 12 2460 287040 43 2360 730000 05338 38 3516 204706 -0 4706
8 6.50 2050 3.1538 33.1831 3.2607 75447 22.3776 12 0500 28 1580 49 8420 78 0000 05397 37.8886 204475  UnnlElag 00525

1. METODO DE CALCULO ITERATIVO, API-RP-521, CUARTA EDICION, MARZO OE 1997
2- LA CANTIDAD DE LIQUIDO Y DENSIDAD SE TOMO DE LA EXPANSION ISOENTROPICA A 0 PSIG
3.- DIMENSIONES DEL TANGUE OE DESFOGUE DE BAJA O ALTA FRESION EXISTENTE EN LA PLATAFORMA

OBSERVACIONES:

1- PARA 600 MICRONES DE TAMARO DE PARTICULA. LAS D:MENSIONES IDEALES DEL TANQUE DE DESFOGUE SERIAN: DIAMETRO DE 6 § PIES ¥ LONGITUD TANGENTE A TANGENTE DE 20 S PIES, PARA MAKEJAR LOS B0 MMPCSD DE GAS

2-LAS DIMENSIONES ESTIMADAS DEL TANQUE DE DESFOGUE: SON EN PROMEDIO 30% MAS GRANDES QUE LAS DEL TANGUE EXISTENTE DE BAJA PRESION EN PB-AC-1, SIN EMBARGO. PARA UNA OPERACION DE CONTINGENCIA EL TANQUE EXISTENTE PUEDE MANEJAF
LA CAPACIDAD DE 80 MMPCSD OE GAS, CON UNA VELOCIDAD ALTA DE LA FASE GASEOSA DE 15219 FT/SEG, CON PROBABILIDAD DE ARRASTRE DE LIQUIDOS.

3. LAS DIMENSIONES DEL TANQUE DE DESFOGUE EX!STENTE DE ALTA PRESION EN PB-AC-1 SON APROXIMADAMENTE 7% MAYORES QUE LAS DEL TANQUE REQUERIDO, EN CONSECUENCIA EL TANQUE EXISTENTE PUEDE MANEJAR S:N PROBLEMAS
LA CAPACIDAD DE 80 MMPCSD DE GAS

4.-LAS DIMENSIONES ESTIMADAS DEL TANQUE DE DESFOGUE : SON EN PROMEDIO 35% MAS GRANDES OUE LAS DE LOS TANQUES EXISTENTES DE BAJA PRESION EN PB-AC-2 Y PB-AC-3, SIN EMBARGO, PARA UNA OPERACION DE CONTINGENCIA LOS TANQUES EXISTEN
PUEDEN MANEJAR LA CAPACIDAD DE 80 MMPCSD DE GAS, CON UNA VELOCIDAD DE LA FASE GASEQSA DE 185 88 FT/SEG. CON MAYOR PROBABILIDAD DE ARRASTRE DE LIQUIDOS

S - CON LAS DIMENSIONES DE LOS TANQUES EXISTENTES DE BAJA PRESION EN PB-AC-1, PB-AC-2 Y PB-AC-3, ES DIFICIL QUE SE PUEDAN MANEJAR LOS FLUJOS REQUERIDOS CON TAMANOS DE PARTICULA MENORES A 600 MICRONES

6.- LOS FACTCRES QUE CONTROLAN LAS DIMENSIONES DEL TANQUE SON EL TAMARO DE PARTICULA. EL COEFICIENTE DE ARRASTRE Y EL FLUJO VOLUMETRICO DSL GAS. DEBIDO A QUE LA CANTIDAD DE LIQUIDO (6%) ES PEQUERA COMPARADA CON LA MASA DEL GAS

7.-LOS TANQUES DE DESFOGUE DE BAJA PRESION DE PB-AC-1 Y PB-AC-2/3 PUEDEN MANEJAR UNA CAPACIDAD MENOR DE 73 MMPCSD, CON UNA VELOCIDAD DE LA FASE GAS DE 1388 Y 169 4 FT/SEG, RESPECTIVAMENTE,
CON PROBABILIDAD OE ARRASTRE DE LIQUIDOS.

8- EN GENERAL, DE ACUERDO AL APLRP-521 LA VELOCIDAD DEL GAS EN EL TANQUE DEBE SER LA NECESARIA PARA SEPARAR PARTICULAS DE LIQUIDO DE 300 A 600 MICRONES EN DIAMETRO




TABLA 7.5.6.1 {CONTINUACION..)

RESULTADOS DE LA REVISION DE LA CAF DELOS [+13 DEL COMPLEJO AKAL “C",
AT I{
g 322000 pesisey  Acaluracién debudo 3 la gravedad Requendo
] 0.0020 #t Dxdmetro de particula 600 micronas Calcviado
DarL 425752 w3 Densicad oot liquido {NOTA 2} GRAFICAITABLAS
Den G - 0.0941 /13 Densigad de! gas @ cond. Ce op
c 0.7000 Agm Coaficents ce arrastre  (Fig 9 pagina 53, API-RP-521)
My - 00089 cp Viscosdad del gas
Uc 73527 tuseg. Valocdad de sala o la gota KC)
wg $40,564.0 ibe Flyo masico VAPOR
wig 13,570.00 1o/ Fiyjo masico LIQUIDO 400 GPM ERBARS DRRES .
Rv 2.776 4907 RY/seg Proporoién de vapor. 356.0 MMPCSD
TEMP. 125900 F 24.0640 PAL
PRESION 50000 p3g
[ SOERIC] MINA 1D P IMIENT! A
C{Rs)2 = D §5°10/81:De~ G) (D) (Den L . Den G} Uc = {1.35} RARZ {g* D {Denl - Den Gy(Den G C)}
M2 .
ClRei2 = 3657108
OE LA GRAFICA DE LA FIGURA 8, SE OSTIENE C= 0.70000
ARR M 1T
Sopgal 30 min
VOLUMEN T.RESIDENCIA Huc) H{Rv}
TANQUE TAWQUE. AREA SECCIOMAL THANSVERSAL PROFUNCINAD VERTICAL DE LU CADA OE VELOQCIOAD LONGITUD
MERACION  PLATAFORMA DWUMETRO  LONGITUQ w TOTAL  AREA OREME AREA LUGUOQ AREA VAPOR ¥ ESPACIO VAPOR UQUOO  DELVAPOR  REQUERDA OBSERVACION DFERENCIA
Mo, TERIOR WTERICR Ll A Az Av L] Yo 2 e Sempo. U Lrrwn
Oineth) L it (%) 2 2. -2 1021 i1 o) () 1) inrt i
—— s e T X t S — e sI8 -
m ] PBACZI A | B0O0 2400 30000 502655 27852 €5102 408401 95840 23 3260 726120 08235 67,9845 S5 9348 1A ] 31998
2 CAAC1 (BP) 10,00 2500 25000 78.53%8 261t £.3748 €34514 90000 20 7600 99 2400 120 0000 11248 399544 449389 {MOTA Y} -19 9389
r' 3 CAACT (AF) 1009 2500 25000 785338 26738 63746 604914 50000 207600 992400 123 9000 11248 339544 449383 (NOTA ) -19 8389
— 4 1000 2800 28000 785398 23873 56916 704609 84000 192000 1006000 120 90C 11224 334087 450173 70173
5 1050 3150 30000 86 5301 212 50592 794089 7 5600 172620 1087330 126 0000 12324 349645 430903 -11.5903
[ 1100 2300 30000 950332 20256 48292 531783 72600 165000 1155000 1320000 13090 314672 412180 82180
7 150 3450 30000 103 26839 18375 46193 97.M28 £ 9900 157320 9222650 138G00C 13857 285318 395378 50378
5 1200 3600 30000 1130973 18568 44268 106 8137 66240 151200 1288800 1440000 14657 259938 379687 -19687
) 1200 3800 31667 1130973 17591 41938 107 1444 63356 145440 12945R0 1430900 12872 259138 380207 00207
30 1290 3850 32083 130973 17362 4139 307 2218 63360 14 4000 129 £000 144 0000 14688 25 8948 380355  Lmelfimp 0.4545
NOTAS:

1 - METODO DE TALCULO ‘TERATIVO, API-RF-521, CUARTA EDICION, MARZO DE 1997
2.- LA CANTIDAD DE LIQUIDO Y DENSIDAD SE TOMO DE LA EXPANSION ISOENTROPICA A 0 PSIG
J.- D'MENSIONES DEi TANQUE DE DESFOGUE DE BAJA O ALTA PRESION EX!STENTE EN LA PLATAFORMA

OBSERVACIONES:

1- PARA 600 M:CRONES DE TAMARIO DE PARTICULA, LAS DIMENSIONES IDEALES DEL TANQUE DE DESFOGUE SERIAN; DIAMETRC DE 12 0 PIES Y LONGITUD TANGENTE A TANGENTE DE 38 § PiES, PARA MANEJAR LOS 356 MMPCSD DE GAS.

2.- LAS DIMENSIONES ESTIMADAS DEL TANQUE DE DESFOGUE; SON EN PROMEDIO 55% MAS GRANDES QUE LAS DEL TANQUE EXISTENTE DE ALTA PRESION EN PB-AC-2, SIN EMBARGO. PARA UNA OPERACION DE CONTINGENC!A
EL TANQUE EXISTENTE PUEDE MAKEJAR LA CAPAC'DAD DE 356 MMPCSD DE GAS. CON UnA VELQC!DAD ALTA DE LA FASE GASEQSA DE 87.98 FI/SEG, CON PROBABILIDAD DE ARRASTRE DE LIQUIDOS

3 LAS DIMENSIONES ESTIMADAS DEL TANQUE DE DESFOGUE. SON EN PROMEDIO 37% MAS GRANDES QUE LAS DE L0OS TANQUES EXISTENTES DE BAJA Y ALTA PRESION EN CA-AC-1, SiN EMBARGO. PARA UNA OPERACION DE CONTINGENCIA
LOS TANDUES EXISTENTES PUEDE MANEJAR LA CAPACIDAD DE 356 MMPCSD DE GAS, CON UNA VELOCIDAD ACEPTABLE DE LA FASE GASEOSA DE 39.85 FT/SEG

4.- EL TANQUE OE DESFOGUE DE ALTA PRESISN EXISTENTE EN LA PLATAFORMA PB-AC-2, PUEDE MANEJAR SIN PROBLEMA LOS 203 MMPCSD OE GAS, CON UNA VELOCIDAD DE 38 76 FTISEG




CAPITULO VII

7.6 REVISICN DEL DISENO DE LAS VALVULAS DE RELEVO DE PRESION Y
VALVULAS DE VENTEO DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

En este punto se concentra el analisis y se desarrolla la actividad para revisar el
disefo de las valvulas de relevo de presion y valvulas de venteo de cada una de las
secciones de proceso y servicios que tiene la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

Este analisis de las valvulas de relevo y venteo nos permitira determinar si tienen la
capacidad suficiente para relevo de gas en caso de una sobrepresidén o un evento de
paro y depresurizacion de los modulos de compresién de baja y alta presion, asi
como asentar las bases para el andlisis de cargas al sistema de desfogue y
simulacién de presion dinamica para determinar los flujos instantaneos para

quemado de gas.

Los resultados se estructuran en cinco tablas, las primeras tres corresponden a la
seccidbn de manejo de gas de proceso y las dos siguientes a los sistemas de
servicios, gas combustible y manejo de condensados, respectivamente.

En la tabla 7.6.1 se presenta los resultados obtenidos de la revision de las vélvulas
de relevo, control de presién y venteo de Ia seccion de separacion de baja, asi como
los dos modulos de compresion de baja presion de la Plataforma de Compresion
CA-AC-4, en la cual se determina el area de relevo requerida para la causa de relevo
especificada, comparandola con la seleccionada.

En la siguiente tabla 7.6.2 se indican los resultados generados en la revisién de las
valvulas de relevo, control de presion y venteo, correspondientes a la seccidon de
separacién de presion intermedia de la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

Posteriormente en la tabla 7.6.3 se presenta los resultados obtenidos de la revision
de las valvulas de relevo, control de presién y venteo de los cuatro modulos de
compresion de alta presidn de la Plataforma de Compresion CA-AC-4, en cada una
de sus tres etapas de compresion respectivas.

En io que respecta a los servicios, la tabla 7.6.4 muestra los resultados obtenidos de
la revision de las valvulas de relevo y venteo del sistema de filtracién y
acondicionamiento de gas combustible de la Plataforma de Compresién CA-AC-4.

Por ultimo, en la tabla 7.6.5 se indican los resultados generados en la revision de las
véalvulas de relevo y venteo, correspondientes al sistema de manejo de condensados
de la Plataforma de Compresion CA-AC-4.
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TABLA76.1
RESULTADOS DE LA REVISION DE LAS VALVULAS DE RELEVO DE PRESION, CONTROL Y VENTEOC
DE LOS MODULOS DE COMPRESION DE BAJA PRESION DE LA PLATAFORMA CA-AC-4.

CONCEPTO UNIDADES | PSV-4203AA | PSV-4204AA P3V-4206AA PSV-42224 PV-4222E UV-4206AC Uv-42228 OBSERVACIONES
PSV-4203BA | PSV-4204BA | PSV-4206BA UV-4206BC
ICANT:DAD 1XMODULO| 1 XMODULO } 1 XMQDULO 1 1 1 X MODULO 1
SECCION COMP BP COMP BP COMP B P SUCCION B.P. SUCCIGN B F. |pesc comp.8p| SUCCION 8.8,
oTI F-001 F-p02 F-002 F-018 F018 F-002 F.018
X PV- PSV- T7-
CLAVE 4203AA/42038A] 4203AA/4204BA | 4206AA14206BA PSV-4222A PV-4222E 4206AC/42068C|  uv-e2228
FILTRUSEP.
SUC FG- |DESC. COMP. GB-)SEP DESCARGA SEP. BAJA CONTROL DE
SERVICIO 4203A8 4201A/4202A FA-$206AB | PRESION FA-4222 PRESION VENTEO VENTED
TIPO PILOTO PILOTO PILOTO PILGTO MARIPOSA ON-OFF ON-OFF
ORIFICIO H T H T 7600 CLASS2 3 3
TAMANO PULG. X PULG X3 8 X 10 X 3 & X 10 16 1508 RF 1508 RF
A CALCL. (PULG.2) 0.8347 21.9826 0.7911 20.8732 NOTA3
A, NOM. (PULG2) }i 0785 2 0.785 26 - 75 GRADOS NOTA1
SOBREPRESION (%) 21 1 21 10
CcAUSA FUEGO DESC BLOQ FUEGO DESC. BLOQ VENTEO VENTEQ VENTEQ
FLUIDO GAS AMARGO | GAS AMARGO GAS AMARGO GAS AMARGO | GAS AMARGO | GAS AMARGO
CAP. REQ. (LB/HR) 22520 31862249 i 855 AT 0 2 5 15.376.58
(MMPCSD} | 1~ 4917 - 116.03 29555 ° 1501 18317
P.M. 2534 25733 2575 2834
— P. OPERACION (PSIG) 225t 1257 107 559
‘J) P. AJUSTE (PSIG) 20 2 Y
T. OPERACION (GRAD. F} 2 2802 ol 12 120 120
G ) 7. RELEVO (GRAD. F) 230 309.42 S 120 120 120
CODIGO AsMESEC V| asMESECvin | asmEsECwi | AsmME SEC VI
P1 (PSIA) 2567 238.7 247
Z ADIM a5 L It i 5933 09358
K ADIM 122 (= 127 17081 12081
c ADIM 33924 339.24 34413
VISCOSIDAD (cp) DS £175 50105 60105 G012 06155
AREA REV. (PULG 2) 21.8826 0.7911 20.8732 CON Kb=1.00
CAP. MAX. (LB/HR) 1337722 376.851 18 1375277 465.646.76 31141750 NOTA 4 NOTA4
{MMPCSD) 4562 130.14 475 164.97 32530
C.REQC.MAX. (%) 106.34 8455 100.78 8028 9081
NOADECUADA  ADECUADA LIMITE ADECUADA AJECUADA
NOTAS: Acalc < A nojacotc  239.7 MMPCSD CAP. MAX.

(1).- SE TOMA COMO REFERENCIA LAS AREAS NOMINALES DE PSV DE ACUERDO AL API-STANDARD-526

(2) - INFORMACION PARA LA REVISION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD; HOJAS DE DATOS Y DTI'S SOLAR TURBINES.
{3) - METODO DE CALCULO API-RP-520 PARA LA REVISION DEL AREA DE RELEVO DE LAS PSV'S

(4) - EL DATO DE FLUJO CORRESPONDE A LAS CONDICIONES INICIALES DEL VENTEO t=0 SEG

OBSERVACIONES:

1.- LA PSV-4203AA/AB NO TIENE EL AREA REQUERIDA PARA RELEVO DE 4.91 MMPCSD DE GAS EN CASQ DE FUEGQ.

2- LAS VALVULAS DE RELEVO EXCEPTO LA PSV-4203AMAJAB, CONTROL Y VENTEO TIENEN LA CAPACIDAD ADECUACA PARA MANEAR LOS FLUJOS DE GAS REQUERIDOS A DESFOGUE Y/0 VENTEO.
3 - LAS VALVULAS DE VENTEO NO SON RESTRICTIVAS PARA EL FLUJO REQUCKIDG Y £L VALOK CORRESPONDL A UN TIEMPO INCIAL A -0 SEG




TABLA 762
RESULTADOS DE LA REVI§ION DE LAS VALVULAS DE RELEVO DE PRESION, CONTROL Y VENTEO
DE LA SECCION DE PRESION INTERMEDIA DE LA PLATAFORMA CA-AC-4.

CONCEPTO | UNIDADES | PSV-4223B | PSV-4223A | PSV-45568 PV-4223F UV-4223E ' | OBSERVACIONES
CANTIDAD 1 1 1 1 1
SECCION PRESION INT. | PRESIONINT. | PRESION INT. [SUCCION AP. CABEZAL DE P.1.
oTi F-019 F-019 F-019 F-013 F019
CLAVE PSV-32238 PSV-4221A PSV-45568 PV-4223F Uv-4223E
SEP. PRESTION]— DESC. TAE CORD TORTROL OE

SERVICIO INT FA-4223 | BLOQ FA.4223 | PRESION INT. PRESION VENTEQ
TIPO PILOTO PILOTO _ | CONVENCIONAL MARIPOSA ON-OFF
ORIFICIO H T NOMINAL 7500 CLASS2 ¥
TAMANO PULG. X PULG X3 8" X 10" "X 1" 16" 31508 RF
A CALCL. (PULG 2) 0.7563 18.9792 0.0015 NOTA3
A NOM. (PULG 2) 50785 - ‘26 0.11 70 GRADOS NOTA 1
50 SIO] (%) 21 10 25
CAUSA FUEGO DESC. BLOQ. | EXP. TERMICA VENTEO VENTEQ
FLUIDO 3AS AMARGO CONDENSADO GAS AMARGO GAS AMARGO
CAP. REQ. (LB/HR) 2 15500 26505 3 41LA5T O 4572434

{MMPCSD) - -325 - 1579 -
P.M. 25 3L
P, OPERACION (PSIG) o5 2a
P. AJUSTE (PSIG) 25
T. OPERACION | (GRAD. F) 120 23 120
T. RELEVO (GRAD F) 129 143.03 124 120
CODIGO ASME SEC VIl | ASME SEC Vilt
P1 {PSIA) 3172 289.7
z ADIM o REYER] (07 QYT
K ADIM. 127 12214 1z 12214
C ADIM 31413 33938
VISCOSIDAD {cp} 0o 1 01GH el 06106 04108
AREA REV. {PULG 2) 0.7563 18,8792 0.0015 CON _Kb=1.00
CAP. MAX. (LB/HR) 3337584 528.265 02 3020 1 102,708 10 NOTA4

(MMPCSD) 237 182.43 (GPM) 411.90
C.REQ./IC.MAX. (%) 96.34 7261 2.5% 8584

ADEZCUADA ADECUADA SOBRADA ADECUADA

NOTAS:

{1).- SE TOMA COMO REFERENCIA LAS AREAS NOMINALES DE PSV DE ACUERDO AL API-STANDARD-526

{2).- INFORMACION PARA LA REVISION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD: HOJAS DE DATOS Y DTI'S SOLAR TURBINES.
(3).- METODO DE CALCULQ API-RP.520 PARA LA REVISION DEL AREA DE RELEVO DE LAS PSV'S.

(4)- EL DATO DE FLUJO CORRESPONDE A LAS CONDICIONES INICIALES DEL VENTEO =0 SEG.

OBSERVACIONES:

1.- LAS VALVULAS DE RELEVO, CONTROL Y VENTEO TIENEN LA CAPACIDAD ADECUADA PARA MANEJAR LOS FLUJOS DE GAS REQUERIDOS A DESFOGUE Y/0 VENTEO.
2+ LAS VALVULAS DE VENTEO NO SON RESTRICTIVAS PARA EL FLUJO REQUERIDO Y EL VALOR CORRESPONDE A UN TIEMPO INICIAL A 1=0 SEG.



TABLA 7.6.3
RESULTADOS DE LA REVISION DE LAS VALVULAS DE RELEVO DE PRESION, CONTROL ¥ VENTEO
DE LOS MODULOS DE COMPRESION DE ALTA PRESION DE LA PLATAFORMA CA-AC-4.

CONCEPTO UNIDADES | PSV-4213AA | PSV4210AA | PSV4215AA | PSV-4211AA | PSV-421TAA | PSV4212AA | PSV-4210AA | PSV-4219AD | PV-4219AH | UV-4210AC | UV-4215AD OUSLRVACHINE S
PSY-42138A | PSV-4210BA ) PSV.42158A | PSV-4211BA | PSV4217BA | PSV4212BA | PSV-4219BA Uv<219BC
PSV-4213CA | PSV-4210CA | PSV-4215CA | PSV-4211CA | PSV-4217CA | PSV4212CA | PSV-4219CA Uv-4219CC
PSY-4213DA | PSV-4210DA | PSV-4215DA | PSV4211DA | PSV4Z17DA | PSV42120A | PSV-4219DA uv-42190C
CANTIDAD 1 XMODULO | 1 X MODULO | 1 X MODULO } 1 X MODULD j 1 XMCDULO 1 1 X MODULC } * X MODULO 1 1 1X MODULO 1
|SECCION COM AP SUCC| COMP. AP 1a | COMP. AP 1a | COMP.AP 22| COMP. AR 2a | COMP.AP. 1a | COMP AP 3a } DESC COMP AP] DESC COMP AP| COMS. AP. Ja | DESC COMP AP
ot F-011 7011 Fo1 7012 Fp12 FG13 F013 F.019 F-019 F-013 F-019
PSV- PSV. PSV- PSy. A5V. PSy- PSV. uv-
420 IAMBACA | 421004 BACA | 621SARBA/CA | 421 1ANBACA [ 4217AABACA | 421234 BA CAr | 42132ABACA 4219AC/8C/CC)
CLAVE OA DA DA 0s c4 c4 5A PSV221528 | Pv.s213aM DC UV-421540
3T i3 SEP
FILTRO SEP. DESCARGA 1a CESCARGA 22 CESCARGAJa{ CAB GRAL | CAB GRAL.
SUC.FG- | ENF GASEC | ETAPAFA- | ENF.GASEC-| ETAPAFA. | ENF.GASEC.) ETAPAFA. }DESC.207£62.]DESC 20™-E82-
SERVICIO 421INBCD | 4214ABCID | 4215ABLD | 21BABTID | 2UTABCD f 4218ABTD | 42154800 120317 120-P317 VENTEQ VENTEQ
PO PILOTO Pr.OTO PILOTO PILOTO PILOTO P00 PIOTO PILCTO 80LA ON-OFF ON-OFF
ORIFICIO G a E R 3 L 0 € V1001541 T r
TAMAKO PULG. X PULG rx 6 X 8" X X "Xz 3 x4 1 x 2 X2 3 39008 RT3 75008 RT3
A, CALCL. (PULG2) 02799 93076 0.1749 44175 00533 23679 90328 0.1500 NOTA 3
[A. NOM. {PULG2) 100503 R4 1105 1 C0aee 638 0.196 2.853 04t 0.196 5 GRADOS NOTA 1
SOBREPRESION ) 2t 10 21 1 21 10 a2 2
CAUSA FUEGO DESC. 8L0Q FLEGO DESC 8.0Q FUEGO DESC BLOC FUEGO FUEGO. VENTEQ VENTEQ VENTEO
FLUIDO GAS AMARGO | GAS AMARGO [ GAS AMARGO | GAS AMARGO | GAS AMARGO | GAS AMARGG { GAS 2WARGO | GAS AMARGO { GAS AMARGO | GAS AMARGO | GAS AMARGO
CAP. REQ. {LB/HR) AN SiitaLT K ” LTl ERTR RN e e ceitieot 65520 36
(MMPCSDY §-" 2130 8434 8563 203 349.45 23
PM. P o o -
P. OPERACION {PSIG) 7 e
P. ASUSTE {PSIG) B o -
T. OPERACION {GRAD. F} R s ST Ji7e N "L
- T. RELEVO 1GRAD F} 2 26455 25 25853 . 266 67 L o it
(f‘ cooGo ASME SEC VUt | ASME SEC VIt | ASME SEC Viit | ASME SEC vint | ASmE SEC vait | ASME SEC Vil | ASME SEC vinl | ASME SEC viit
w Pt (PSIA} 3293 4107 83145 817.7 1466 7 1466 7 17813 16119
z ADIM. 3 0 P o e e - T
K ADIM. TI g e - ouny
c ADIM 39742 1362 251 35178 35164 37866 27866
VISCOSIDAD (c0) L R s e T FR o
AREA REV. (PULG 2) 93076 0.1749 44178 00539 23679 40328 0.1500 CON Kb=100
CAP. MAX. {LB/HR) 288 856 77 11.162 04 336 696 27 20.367 42 278.614.16 15.890 66 27.224 31
(MMPCSD) 100.13 387 12202 138 104.46 5.96 10.29
i C.REQJC MAX. (%} a2 8326 70.18 2752 8100 2979 76.54
H =i ADECUADA  ADECUADA  ALECUADA ABECUALR  ACECLAUA  ADECUADA
M :>‘ 1TSGEF I50e (0 305 PULG 2 17508 D 2B 10 PLLG 21
o
M NOTAS,
‘ R g (1).- SE TOMA COMQ REFERENCIA LAS ARFAS NOMINALES DE PSY DE ACUERDQ AL API-STANDARD-£26
‘ ha¥' (2).- INFORMACION PARA LA REVISION DE LAS VALVULAS OE SEGURIDAD, HOJAS DE DATOS Y DTI'S SOLAR TURBINES.
. f:_— ';,1 (3).- METODO DE CALCULO API-RP-520 PARA LA REVISION DEL AREA DE RELEVO DE LAS PSV'S
i - {4).- EL DATO DE FLUJO CORRESPONDE A LAS CONDICIONES INICIALES DEL VENTEO 120 SEG.
:
De IR
H 2 1.+ LAS PSV-4213ANBA/CATDZ. TIENEN UN TAMARO MAYOR AL REQUERIDO 1-1502 F 271504 (AREA 0 305 PULG.2} PARA UNA PRESION DE AJUSTE DE 260 PSIG
'[ D -E_(" 2. LAS PSV-421TAABACATIA TIENEN UN TAMASO MAYOR AL REQUERIDO 1-600# D 21502 (AREA 0.110 PULG 2) PARA UNA PRESION DE AJUSTE DE 1200 PSIG.
B (:; _2 3.+ LAS VALVLLAS DE VENTEO NO SON RESTRICTIVAS PARA EL FLUJO REQUERIDO Y EL VALOR CORRESPONDE A UN TIEMPO INICIAL A =0 SEG.
. E_’: s 4. LAS VALVULAS DE RELEVQ EXCEPTO LA PSV.4213 AMBAICA/DA Y PSV-4217 AAWBA/CADA CONTROL Y VENTEOD TIENEN LA CAPACIDAD ADECUADA PARA MANEJAR LOS FLUJOS DE GAS REQUERIDOS A DESFOGUE Y/0 VENTEQ.
oozt

1-DE R LA CAPACIDAD DE LAS VALVULAS OE VENTEQ AL TIEMPD 150 SEG. CON BASE AL ANALISIS DE PRESION DINAMICA Y OPTIMIZAR FLUJOS INSTANTANEOS AL QUEMADOR ELEVADO.



ea.”

TABLA7.64
RESULTADOS DE LA REVISION DE LAS VALVULAS DE RELEVO DE PRESION Y VENTEQ
DEL SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE GAS COMBUSTIBLE DE LA PLATAFORMA CA-AC-4.

| CONCEPTO | UNIDADES | PSV-4550B | PSVASSIA | PSVASSIAAIBA | PSVASSUANEA | PSVASSIAB | PSVASSSAA | PEVASSIABIBA| PSVASSA | PSv4sTA | UVASSSAB | UVASSEAA | IVASSIAC | OBSERVACIONES
|canmioan 1 1 2 2 T ) 7 f T | T 1

SECCION FILTRACION | FILTRACION | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO} TRATAMIENTO| TRATAMIEKIO | PAQ ENTRADA | PAQ ENTRADA TRATAMIENTO | TRATAMENTO

on F-031 [ F-0313 TH ¥-032 F-033 F-0)3 F-c17 TS ¥-011 F-0)2 F-632

crave PSV455C8 | PSVASSTA | PSVASSIAABA | PSVASSIAABA | PSVASSIAB | PSVASSAA | PSVASSSABBA | PSV4SS6A PSVASSTA | UVASSSAB | UVASSAA | UvASS4AC

TRTERCANT FIORT TXCENTACOR UE ENTRADA PAC
DE CALOR EA- SEPARADOR FG- | GAS EA4SS4AEA L 57860040 | 67480040 | FILTRO SEP. FG- | GAS COMB FA. dintercama oe

SERVICIO 4550 FA4551 4551AFGa5538 45528 Fig12 Fiou 4555AF G-45558 4358 CALOREA4387|  vENTED VENTED VENTED

= PiLOTO. PLOTO | CONVENCIONAL | CONVENCIORAL | PROTO ProTo | CONVENCIONAL eoto  Jconvencional]  onore ONOFF ON-OFE

oriFic0 [ N NOMINAL NOMINAL N p] NOMINAL H NOMINAL r z r

TAMARO PULG XPULG Xy cx§ 1ex 1t R & X6 x4 34X 1 rxy RS T80 &F T Yo 8F 2 Yoow BE

A caLCL. BULG2) 04538 30483 00918 00921 41512 11787 00361 07458 00T NOTAY
A NOW PULG2) 3503 a3 L on 01 au 1287 on 0785 011 NOTA §
SOBREPRESION %) 10 10 2 2t 1 10 2 1 2

CAUSA RUP. DE TUBOS DESC. 8LOQ FUEGO FUEGD FALLA CORTAOL | ALLA CONTROL FUEGO DESC BLO FUEGD VENTED VENTEQ VENTEQ

FLUIDG cas cowmusTaue [ oas commstere | Gas GAS COMBUSTIBLE | cas coumusTaie | cas covmus e | GAS COMBUSTIRLE as COUBUSTBLE | Gas Coumus e | cas coususTaur| Gas coumust e

CAP REQ UBHA) = L - S e RS PIRE sETe38e

(MMPCSDY 1211 - 270 123 C.42 455 39.78 Fal

o Iy e " - e - — ™

. OPERACION (PSIG) - o~

P. AJUSTE (PSIG) - : : -

T_OPERACION {GRAD F) [ "y =3 -

7. RELEVO (GRAD F) oS va = = : = T

[cooiGo ASME SECVIN [ ASME SEC Vi | ASMESECVIN | ASME SEC VUt | ASME SEC v | ASME SEC VI | ASuE SECVIN | AsME SECvmi | AsME sECvin

p1 25iA) 1902 1502 86775 86775 5647 1172 34745 14997 15482

i ey 8 EBE = 5 o =

. o ) n " = T =

c ADIM HECY 33413 34213 M1 34813 3403

VISCOSIDAD = Fe S - K - . - -

AREA REV. PULG 2 04536 Qos2t 41512 11157 0.036¢ 0.7458 oorrs CON Kba1.00
CaP. MAX. {LBHRY 2466072 582362 148766 30 2478043 223336 76,369 41 11746 84 NDTA ¢ NOTA L NOTA &

(wmpCSD) | - 1343 - an 8.0 1150 127 42.10 843
CREQC MAX (%) 0.1 8374 9585 9135 3218 8501
ADECUNDA 2aT ADECUADA ADECUAZA AJECJACA  AZECJADA  AJECLALA ADECURZA
S AEM IS REIPUG
NOTAS

(1) SE TOMA COMQ REFERENCIA LAS AREAS NOMINALES DE PSV DE ACUERDO AL AP1-STANDARD-526

12).- INFORMACION PARA LA REVISION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD; HOIAS DE DATOS ¥ BTH'S SOLAR TURBINES.
{3)- METODO DE CALCULD API-RP-520 PARA LA REVISION DE. AREA DE RELEVO DE LAS PSV S,

{4).- EL DATO DE FLUJO CORRESPONDE 4 LAS CONDICIONES INICIALES DEL VENTEO 120 SEG.

RVACION;
1-LAPSV455IA TIENEN UN TAMARQO MAYOR AL REQUERIDO 4°-300% M 671508 (AREA 3.60 PULG 2) PARA UNA PRESION DE AJUSTE DE 705 PSIG.
2.-LAS VALVULAS DE RELEVD Y VENTED TIENEN LA CAPACIDAD ADE CUADA PARA MANE JAR LOS FLUJOS DE GAS REQUERIDOS A DESFOGUE YO VENTED
1. LAS VALVULAS DE VENTED NO SON RESTRICTIVAS PARA EL FLUJO REQUERIDO ¥ EL VALOH CORRLSIUNDE A UN TIE MIO INKIAL A1:0 S{G

WENDACION]

1 DADO OUE EL SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE SE #ECIBE EN FORMA INDEPENDILNTE EN LA PLATAFOKMA, SE REQUIERE FE THASAR EL VENTLO DE £S1E SIS1EMA GAS COMUUSTIBLE (BOV),

CON OHJETO DE DISMINUIR LOS FLWJOS DE VENTEQ AL QUEMADOR EN UN PARD DE EMERGENCIA (ESD)..

2.- DEBIDO A QUE SE USA GAS COMBUSTIBLE COMO GAS BUFFER EN EL SISTEMA DE SELLADO DE LOS COMPRESORES DE BAJA Y ALTA PRESION, DE ACUERDO AL CODIGO API4614 SE RECOMIENDA MANTENER EL SISTEMA
DE SELLOS INCLUSIVE EN EL PARO DE EMERGENCIA POR LO OQUE SE HACE NECESARIO MGDIFICAR EL £50 DE UN NIVEL A DOS NIVELES, INCLUYENDQ EL SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE EN EL SEGUNDO NIVEL.




TABLA7.65

RESULTADOS DE LA REVISION DE LAS VALVULAS DE RELEVO DE PRESION Y VENTEQ
DEL SISTEMA DE CONDENSADOS DE LA PLATAFORMA CA-AC-4.

CONCEPTO | UNIDADES ; FS5V-4252A | PSV-4253A | PSY-4254A | PSV-4259A | PSV-4260A | PSV-4255A | PSV-4256A Uv-4252C INE!
CANTIDAD 1 1 1 1 B 1 1 1
ISECCION CONDENSADOS| CONDENSADOS] CONDERSADOS| CONDENSADOS| CONGENSADOSICONDENSADOS| CONDENSADOS| C€ ADOS|
Tl F-021 F-020 £-020 F-042 F-042 F-042 F-042 F-021
CLAVE PSV-4252A PSV-4253A PSV4254A PSV-4259A PSV-4260A PSV-4255A PSV4256A uv-4252C
TEPARADOR
OE
CONDENSADD
SERVICI? FA-1252 GA-4253 GA-254 GA259 GA-4280 GA-4255 GA-4256 VENTEQ
T:PD PILOTO CONVENCIONAL | CONVENCIONAL | CONVENCIONAL | CCRVENCIONAL | CONVENCIONAL § CONVENCIONAL! ON-OFF
ORIFICIO H NOMINAL NOMINAL NOMINAL NOMINAL NOMINAL NOMINAL r
TAMANG PLLG. X FULG X 3 4" X 1° 347 X 3° &t X 1° [ 34" X 1° 34" X 1° 1508 RE
A CALCL. (PULG 2} 0.7283 0.1137 01137 01118 £.3118 0.0773 00773 NOTAJ
[A. NCM. {PULG 2) _+ 0788 0.184 C.184 0.184 0.184 0.1 0.3t NOTA1
|SOBREPRESION %) 21 25 25 25 5 25 2
CAUSA FUECD EXP._TERMICA | EXP. TERMICA | EXP. TERMICA | EXP_TERIAICA | EXP TERMICA | EXP. TERMICA | VENTED
FLUIDD HIDROZARBUROS | CONDENSADOS| CONDENSADOS| CONDENSADOS| CONDERSADOS| CONDENSADOS| CONDENSADDS)
CAP. REQ. (LBHR) 17575 00 1500 R 3Rt 00 AR 40330 3100
{MMPCSD) 50.00 USC60 90.00 90.02 90.00 £0.00
P.M. AT i 3 7 77
P. OPERACION (PSIZ} 4 a5 _45
P. AJUSTE 195Gy ”. f <41
T. OPERAZION (GRAD £} e [
T. RELEVO {GRAD F) 5 7 X =t 121
CODIGO ASME SEC Vil
- Py (PSIA} 3172 2647 264.7 852.2 8522 1764.7
< z ADIM : 1 ‘ - :
O K ADIM - 7
c ADIM 346 03
VISCOSIDAD =) 50125
AREA REV. (PULG 2) 0.7283 0.0773 CON Kbe1.00
CAP. MAX. (LAHR) 18.942 76 : Pt 47 7Y 7 NOTA 4
(MMPCSD) 631 5093 148 12 128 00
C.REQ/C.MAX. %) 8278 61.79 6076 70.31 7021
ADECUADA SIRADA ADECUADA ADECUADA ADELUADA ADRECUADA
W40 PG
DISERD
NOTAS:
i 2 TOMA COMD REFERENC!A LAS AREAS NOMINALES DE PSV DE ACUERDO AL API-STANDARD-526 Y FABRICANTE VASESA.

S _‘ =
2
: 3
[N b] OBSERVACIONES:
e D
C o=
s

\2; NFORMACION PARA LA REVISION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD; HOJAS DE DATOS Y DTY'S SOLAR TURBINES.
(3)- METCDO DE CALCULO APLRP.520 PARA LA REVISION DEL AREA DE RELEVO DE LAS PSV'S.
(4)- L DATO DE FLUJO CORRESPONDE A LAS CONDICIONES INICIALES DEL VENTEO 1=0 SEG.

{5}~ EL DATO iNDICADC DE CAPACIDAD REQUERIDA Y MAXIMA EN LA CELDA DE MMPCSD PARA RELEVO DE LIQUIDO ESTA EN UNIDADES DE GPM

1. LAS PSV-4253A/PSV-4254A TIENEN UNA AREA DE ORIFICIO DE 0.195 PULG. 2, LA CUAL ES MAYOR AL REQUERIDO 34" X 17 (AREA 0.184 PULG.2) PARA UNA PRESION DE AJUSTE DE 200 PSIG.
2-1AS VALVULAS DE RELEVO Y VENTEO TIENEN LA CAPACIDAD ADECUADA PARA MANEJAR LOS FLUJOS DE GAS O LIQUIDO REQUERIDOS A DESFOGUE Y/0 VENTEO,
3.- LA VALVULA DE VENTEQ UV-4252C NO ES RESTRICTIVA PARA EL FLUJO REQUERIDO Y EL VALOR CORRESPONDE A UN TIEMPO INICIAL A t=0 SEG.




CAPITULO VII

7.7 RE‘S‘UMEN DE LAS VALVULAS DE VENTEO ASOCIADAS AL PROCESO Y
SERVICIOS AUXILIARES DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

Con relacién a este punto se revisa y resumen las condiciones de disefno original de
las valvulas de venteo de cada una de las secciones de proceso y servicios auxiliares
que se tiene en la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

El analisis de las valvulas de venteo nos permitird determinar bajo las condiciones de
disefio original, la capacidad maxima de venteo de la Plataforma de Compresién y
principalmente de cada uno de los maédulos de compresidén de baja y alta presién, asi
como asentar las bases para el andlisis dinamico y optimizacion de los flujos
instantaneos de venteo enviados a quemador.

En la tabla 7.7.1 se presenta los resultados obtenidos de la revision de las valvulas
de venteo de cada una de las secciones principales que integran la Plataforma de
Compresién CA-AC-4, modulos de compresion de baja presion, médulos de
compresion de alta presion, sistema de acondicionamiento y tratamiento de gas
combustible y sistema de manejo de condensados.

7.8 ANALISIS DE CARGAS AL SISTEMA DE DESFOGUE DE LA PLATAFORMA DE
COMPRESION CA-AC-4,

En este punto se realiza un analisis de las condiciones de disefio de las valvulas de
relevo, control y venteo de cada una de las secciones de proceso y servicios
auxiliares que pueden contribuir con una carga especifica bajo un evento de
sobrepresion determinado al sistema de desfogue de la Plataforma de Compresion
CA-AC-4.

El analisis de cargas al sistema de desfogue nos permitira identificar las cargas
individuales y simultaneas al desfogue, bajo los distintos eventos de sobrepresiéon
factibles y determinar el caso de disefio hidraulico de la red de desfogue y el caso de
disefio de operacion normal del sistema de desfogue de Ia instalacion.

En la tabla 7.8.1 se presenta los resultados obtenidos del analisis de cargas al
sistema de desfogue en cada una de las secciones principales que integran la
Plataforma de Compresion CA-AC-4, modulos de compresion de baja presion,
modulos de compresion de alta presion, sistema de acondicionamiento y tratamiento
de gas combustible y sistema de manejo de condensados.
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TABLAT.Z1

RESUMEN DE LAS VALVULAS DE VENTED ASOCIADAS AL PROCESO Y SERVICIOS AUXILIARES,
{PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4}

TABLA COMPONERTE SISTEMA SERVICIO NIVEL DE PRESION & TIEMPQ DE VENTEQ ORIFICIO VENTEQ
Opetacion Ventso Tamano PM[FLUJO MAX] TOTAL
trve i
o) ’ {ruemitie (et froritiad | Juigeriany it (MM )
761  [COMPRESORES UE BAM PHESION [PAQ. DE COMPRESION]  [OESCAAGA DE COMPRESION
(2 MODULCS DE COMPRESICN) A" UV-4206AC 1107 0 1197 31508 RF[ 25751 1501
(NOTA 1) PAD DE COMPRESION OE SCAAGA DF COMPRE SN
8- UV-22068C 1107 0 1107 3-1508 RF| 2575 1501
SUCCION DE COMP. BAA PRESION | SEPARADOR DE BAJA] CABE2AL DE SUCCIONB P,
UV-£2228 (NOTA 4) 568 [] 56 9 371502 RF { 2634 531
COMPRESORES DE BAJA PRESION TOTAL 3533 353,
763 ICOMPRESORES DE ALTA PRESION |PAQ. DE COMPRESION | 3 S DE Cowm( U0m 2 £1428
{4 MODULOS DE COMPRESION) A" UV-2219AC 10757 0 10757 3°-900% RTJ| 2407 130
[PAQ DE COMPRESION]  [orscanc of comms wom s r1avs
B Uv-42198C 10757 0 10757 379068 RTJ[ 2307 130
PAQ DE COMPRESION]  [o£3casca o6 Commt s0n 2 €185
'C* Uv-4219CC 10757 [ 10757 379002 RTJI 2407 330
PAQ DE COMPRESION {26 SCARGA DE COMIE 5a0m 20 {Ta2a.
- Uv-£218DC 10757 0 10757 35002 RTJ) 2407 130
762  JSUCCION DE COMP. ALTA PRESION|SEP Lt RESOR mTERMEDA|  |CABEZAL CAAL DE SUCCON AP
UV-4223E (NOTA4) 9529 2 9529 31502 RF{ 2634 1579
763  |DESC. DE COMP. ALTA PRESION [ nTECAACION DE DESCARGA [CABEZAL GRAL DE DESC AP
DE MODULOS BE A P UV-£215AD (NOTA 4) 10756 [ 1075 6 2-9002 RTJ| 24 07 24.76
COMPRESORES DE ALTA PRESION TOTAL 560.55 560.55|
764 [usTeum 0 OMCOOMMERTO r atamento [FILTRO SEPRADOR Y| foese o cactnradcs easssaany
DE GAS COMBUSTIBLE CALENTADOR ELEC. UV-4554AA (NOTA &) 5850 ] 5850 23002 RF | 1646 3979
|cAB GAS COME A TURBINAS
UV-4554AC (NOTA 4) 420 [1] 420 2-300% RF] 167 2546
GAS COMB. A TURBOGEN
UV-4555A8 (NOTA &) 2400 [] 2460 °-15C2 RF | 1648 1570
SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE GAS COMBUSTIBLE TOTAL 80.95 B0.85;
765 JSISTEMA OE MANESD I l cesc oeL 5] T 1 AN 1 I I l l
FA-4252 UV=$252C i e | 0 | 178 | — 23062 RF] 273 1176
SISTEMA DE MANEJO DE CONDENSADOS TOTAL [ 1178 | 11.76)

[GRANTOTAL OE LA PLATAFORMA DE COMPRESKIN CA- ACS

NOTAS:

{1).- COMPRESORES DE BAJA PRESION CON UNA ETAPA DE COMPRESION Y UNA VALVULA DE VENTEO A LA DESCARGA DEL COMPRESOR.
(2) - POR DISENO ORIGINAL LOS COMPRESORES DE ALTA PRESION CON TRES ETAPAS DE COMPRESION SOLO CONSIDERABAN UNA VALVULA DE VENTEO A LA DESCARGA DE LA 33 ETAPA DE COMPRESION.
{3).- EL DATO DE FLUJO CORRESPONDE A LAS CONDICIONES INICIALES DEL VENTEQ 1=0 SEG.
(4).- VALVULA DE VENTEQ ASOCIADA AL BALANCE DE GAS DE PLANTA (BOP)

OBSERVACIONES:

[ ems)

1.+ EL FLUJO MAXIMO TOTAL PARA EL VENTEQ INSTANTANEO O DEPRESURIZACION COMPLETA DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION ES DE 688.59 MMPCSD, CONSIDERANDO EL DISENO ORIGINAL DEL ESD EN UN SOLO NIVEL.
2.-LOS COMFRESORES DE ALTA PRESION CONTRIBUYEN CON LA MAYCOR PROPORCION DE FLUJO INSTANTANEQ, A TRAVES DE LA VALVULA UV-4219 AC/BC/CC/CD DE 3°-900+-RTJ ENLA 3a ETAPA DE COMPRESION
3.- ES FACTIBLE REDUCIR LOS FLUJOS INSTANTANEOS DE VENTEO A TRAVES DE LA MODIFICACION DE LA LOGICA DEL ESD, ASI COMO A LA CANTIDAD Y DIAMETRO DE LAS VALVULAS DE VENTEQ

£N LOS MODULOS DE COMPRESION DE ALTA PRESION

RECOMENDACIONES:
1. CORROBORAR LOS FLUJOS DE VENTEC INSTANTANEO PROPORCIONADQS POR EL DISEKO DEL FABRICANTE DE LOS MODULOS DE COMPRESION DE BAJA Y ALTA PRESION.
2-LLEVAR A CABO EL ANALISIS DE PRESION DINAMICA CON EL OBJETIVO DE REDUCIR LOS FLUJOS DE VENTEQ, TOMANDO COMO BASE LAS MODIFICACIONES A LA LOGICA DEL ESD, AS| COMO

A LA CANTIDAD Y DIAMETROS DE VALVULAS DE VENTEQ EN LOS MODULOS DE COMPRESION DE ALTA PRESION PRINCIPALMENTE
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TABLATAY
RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARGAS AL SISTEMA DE DESFOGUE. PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC.
——
VALVULAS DE SEGURAD DATD3 DF DISEAODE LA VALVLA ,
COMDICIONES DEL F1UI0O TONDICIGNES TEL FLUDO
DESPUES DE LA VALVULA ANTES DF 1A VALVULA TOIAL  EVENTO tmusvac COMENTARIQ
foaarana ot [CLAVEPSVSE  CQuwa !umn(“mumu[ fase | ernow | Anste |Tmea | eeso | s
nerenrncia | wvour | veoreaoo [usvimia] sy val wve) o Jeoscuss] aeee
SHCT0n CourR 1ORTY Y Basa TaF £Ov
5 y T 20 NIVEL Ax
[ 20 2 ne | ume | wam 2643000 SMLTANED FACTILE 23225m2
"
. u » e nn [ 3186249 e 11264 98 GALTANED #oc moseact Ev8108 Snea TanECS
2008 50m FLECO £ AREA COMA
PN . 2o MVEL A=
ERBES 6 B x " a2 | neco | 1aem TTI0W SMATAED FACTIBLE 2022572
G . T ] B | ewn inm 8496000 SAKATANED FACTELE 2480 3¢ EMAGHNCIA 2400 OF BAik
2001
M N O T [T I7IAZ800 INDMIDUAL  FACTIBLE
1180
G - s w wn | wans nans 157858 SAMATANED FACTIBLE
83t
[ - Y w | sseem wsaam | 85585600 NOMDUAL FACTELE EVENTOCATGO
=8
ccon atiOn i auIDe
.- o AVEL A<
row | psvazm| eaan | rer G K e ® ww |z TIKOOWOMIDUAL  FACTERE 21225m2
Mo mcr ot 125
Tan | PSR | s | €Tw T LX) o Fw | aisax POT 3150600 INDWIDUAL  FACTIBLE
o s ar 11248
TN G2 2P G G = C3 EY I LT 4372034 S2ARTANED FACTRLE
1578
Tow | el | raan w o] G un ] EXN KCICK 101155700 IMDMDUAL  FACTIBLE EVENTO CRITCO
[~
semaisccn 2948
—— OxToT
6\ PO | PSiaswn |meesOnm] e L AR w N | Tz rm 600 NDMIDUAL  FACTIBLF wifv0 D Luca
00
PRTCTITY
e ST
Fon | Psvazieal ssune | ror 4 ool m 20 an onw | o 617000 NDVDUAL  FACTIBLE Ju NIVEL A=z224m2
FREFEVELAVSY MAXIIQ 2 MODULOS
Fon ror [ x 2438 an | omn amn 24130900 MOMIDUAL  FACTIBLE
[FETRRnrLy UAXINO 2 MODLLD'S
san fesvarsaal TRow | rer |IL00 G o 20 vy wax | wwam 996100 NDVIDUA.  FACTILE 20 MWVEL AR
psvazisca [ oo 345 SaaTAND LAXI40 2 MODULOS
esvarvoa "m0 ]
PIvariiaa | _tcaria ;
£a1 fesvaansafrCa e LU BN G N . [ 248 n 2mrem 00 23623600 NDMVIDUAL  FACTILE . . .
Psvaznica [ Trcarec_| 263 suanTAn O MAXIMO 2 MOOLLOS
Pevarv10a | eCT0,
PavaziTAA | saaatra
van  |esvamal mam | rer G | u= 20 an s | o S80500 INDMIOUAL  FACTBLE 2o AIVEL Ar23225m7
esvairea e 200 SanaTANED MAXIMG 2 1ODIROS
Psvaziyoa [ vaaio
PSvaIIAA|_Ecaai
ean  |esvarm[Teemun | rie R G ) e 2887 un | nonw maam 23124200 NOMDUAL  FACTIBLE
psvaaraca( e 73 SaaTinea
T T
PSuAzTIA | P
£ons [rsvazma[TTiane | ror G - e 20 20 s | omm 473400 NOIVIDUA,  FACTIBLE Do MIVEL a22u2n2
raame | 117 swrxtanea MANMO 2 00ULDS
Psvaneca [ Faavo
Lvartsac | Fagia |
P13 fuvaziec | A T ] | oremr 120 0 Mg e 301340 | 1,376,061 63 SMATANEQ FACTIBLE EVENTOCRTICO
vazice | Faaie 2001 «woo08 DE AT
wvazrioc {Faawo
FOW | Pavanmes| Cm GRae | veT A 3 £ £ Jaer | Marem | seawe 20AY00 NOVIDUAL  FACTELE 20 NVEL AszuZm2
o6 ae. 187
FAW | (VAITS0 | CAS GAaC T ) B N E e ) T | s Wiz 552036 NOMDUAL  FACTIBLE
Sesc ar 278
FIW | Pualnan | G Gaa | F Y 3 o e Cl N0 | Werma Tojam | S2474600 NDVIOUN, FACTRRE EVENTOCRITCO
vesc ap M948




TABLA TAT
RESULTADCS DEL AKALIUS DE CARGAS AL SiSTEMA DE DESFOGUE. PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC4.

VALVULAS DE SEGURIGAD D2703 OF Dr3ERQ DF LA VATVULA
CODIGNES DEL FLUGG COMDKIONES TEL FLUDO CAUSA ¥ CANTIOAD
DESPUES OF ta vALVULA ANTES DE LA vALVIAS RELEVADA 1L TOTAL  EVENTD  cnsmackm COMENTANIO
i3 o1 o e TERDX
jortarna DR |CLAVEPSY.|  EQUO | TAMARG DE | rewrsasruan on FAsE PREMON ARSTE - 0 “ASmA
faereotnc | svouy { ewon wviinas | waoa g va | _eva ¢ varonsn| newn
ecorom oy )
FOT | e | Bame [ FeF Jon . on B =) o g T I TIRE DINWWOMDUAL  FACTIRE  amrima ot 1iace
n
on | e | mew | e g ~ ) 0 wr [y ‘ A MRV 4 NDVIDUAL  FACTIBLE
"
€53 [PhvanUal seabuw | arar | oo . .} © - o = ) O T AATT00 WOMDUN,  FACTLE
et vemn
70 [Pveiom | oana | sear - 0 e Y = e T T 4ATIO0 WDMDUAL FACTIBLE tee NVEL A <ZR225m2
AT TR L 270 seATANED
£a3r | Psvassant e ene © 00 " "r wre wae 14229360 INDMDUAL  FAGTIBLE
nw
£33 | PRvastian | Fithe rre bollie % R m - wr warn v 22837 70 NOMIDUAL  FACTIBLE
123
I T T R ey 0 ™ T3 e ) i 75200 WOMDUAL FACTIBLE ter NVEL  Ae23225m2
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1. LCS EVENTOS PRINCIPALES DE PROCESO PARA MANE.JO DE GAS QUZ CONTRIBUYEN CON MAYOR CARGA AL SISTEMA DE DESFOGUE Y QUEMADOR SON.
“EN LA SECCION DE COMPRESORES DE BAM PRESICN; {a). VALVULA DE CONTROL EN SUCCION GRAL. DE BAJA PV-4222E CON 255 5 MMPLSD, (5) VALVULA DE RELEVO PSV-4222A EN SEPARADOR GRAL DE BAJA PRESION FA-4222. CON 121.8 MUPCSD
¥ [ €) VALVULAS DE RELEVO PSV-42G4AAPSV-4204AB EN SOLOAIRES EC4204A/EC4205A Y ECA204B.EC-42058. CON 110.03 MMPCSD. RESPECTIVAMENTE.
EN LA SECCION DE SEPARACION DE PRESION INTERMEDIA, (a). VALVULA DE CONTROL EN CABEZAL GRAL PRESION INTERMEDIA PV-4223F CON 343 45 MMPCSD, Y (b). VALVULA DE RELEVO FSV-2234
EN SEPARADOR GRAL. DE PRESION INTERMEDIA FA4223, CON 132.46 MMACSD.
*+EN LA SECCION DE COMPRESORES DE ALTA PRESION; (a). VALVULA DE CONTROL EN DESCARGA GRAL. DE ALTA PV-4215AM CO 343 46 MMPCSD, (b). VALVULA DE VENTEQ UV-4213 DE 3 EN LA 33 ETAPA DE COPRESION CON 130 MMPCSD,
(¢). VALVULAS DE RELEVO PSV-4210 EN ENFRIADOR DE GAS EC-4214, CON B4.34 MMPCSD. PSV-4211 EN ENFRIADOR DE GAS EC-4216, CON £5.63 MUPCSD ¥ PSV-4212 EN ENFRIADOR DE GAS EC4218
CON 86 70 MMPCSD, EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DE COMPRESION DEL MODULO DE ALTA PRESION ARTC ¥ 0. RESPECTIVAMENTE.
2+ EL EVENTO PRINCIPAL DE MANEJO DE GAS COMBUSTIBLE QUE CONTRIBUYE CON MAYOR CARGA AL SISTEMA DE DESFOGUE Y QUEMADOR €S, LA VALVULA DE RELEVOQ PSV-4556A EN EL SEPARDOR DE GAS FA-556, CON 40 MMPCSD
3. EN UN EVENTO EN CASO DE FUEGO PARA UN AREA MAXIMA DE 2325 METROS CUADRADOS, LAS CARGA AL SISTEMA DE DESFOGUE ¥ QUEMADOR SON MUY BAIAS APROXIMACAMENTE 19 £ MMPCSD
PARA FILTRO FG42CIA/8 Y SEPARADOR FA-4206AB LOCALIZADGS EN EL SEGUNDO NIVEL, ASOCLADOS 4 LOS MODULOS DE BAJA PRESION
4. LOS TAMAROS DE LOS CABEZALES PRINCIPALES DE DESFOGUE PUEDEN SER ESTABLECIDOS BASC DOS CONDICIONES: (3) CASO DE DISENQ HIDRAULICO DE LA RED. DEPRESURIZACION COMPLETA DE LA PLATAFORMA
DE COMPRESION 62858 MMPCSD ¥ (b) CASQ DE DISENO DE QPERACION NORMAL. EVENTO DE DESCARGA BLOQUEADA DE 4 COMPRESORES DE ALTA PRESION PV-4215AM CON FLUJO DE 348.46 MMPCSD. (EL CUAL
CORRESPONDE AL FLUJO NORMAL DE 4 COMPRESORES DE ALTA PRESION CON UN FACTOR DE DISENO DE 1.2). (4°732292 MMPCSD®1.22349.5 MMPCSD)
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CAPITULO VII

7.9 SIMULADOR DE FLUJOS INSTANTANEOS Y ANALISIS DE PRESION
DINAMICA EN LOS MODULOS DE COMPRESION DE BAJA PRESION DE LA
PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

Con relacion a este punto se analiza y revisa el comportamiento de la presiéon
dinamica cuando se tiene el venteo y depresurizacion hasta un nivel de 3.5 kg/cm?
(50 psig) de un modulo de compresion de baja presion, a través de la vélvula de
venteo de 3" de D.N., localizada a la descarga del compresor, calculando también los
flujos instantaneos de gas enviados a quemado y el tiempo de depresurizacion del
modulo, por medio del simulador de flujos instantdneos desarrollado en hoja de
calculo electronica (EXCEL).

El analisis de presiéon dinamica del médulo de baja y la valvula de venteo de 3" de
D.N., nos permitira determinar bajo las condiciones de disefio ariginal, la capacidad
maxima de manejo de gas a un tiempo de cero segundos y el tiempo de
depresurizacion de cada modulo de baja presién.

Posteriormente, con los conceptos técnicos de tamafio de valvula y tiempo de
depresurizacion y estructura del sistema de paro de emergencia en forma integral, se
optara por optimizar los flujos instantaneos enviados a quemador.

En la tabla 7.9.1 se presenta los resultados obtenidos de la simulacién dinamica y
determinacion de flujos instantaneos para depresurizacidn de un moédulo de baja
presién, en la cual se observa que la valvula de venteo de 3" de D.N., puede manejar
un flujo instantaneo al tiempo de O segundos de 14,5 MMPCSD, y un tiempo
estimado de depresurizacion hasta un nivel de 3.6 kg/cm? (51.2 psig) de 1.7 minutos.

7.10 SIMULADOR DE FLUJOS INSTANTANEOS Y ANALISIS DE PRESION
DINAMICA EN LOS MODULOS DE COMPRESION DE ALTA PRESION DE LA
PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

Este punto del trabajo es fundamental porque a partir del analisis que se realiza para
determinar los flujos instantaneos de descarga en los mddulos de compresién de alta
presion, se identifican y proponen los aspectos técnicos mas relevantes para
optimizar el disefio del sistema de quemado de la Plataforma de Compresion CA-AC-
4.

En principio se analiza y revisa el comportamiento de la presién dinamica cuando se
tiene el venteo y depresurizacion hasta un nivel de 3.5 kg/cm? (50 psig) de un médulo
de compresion de alta presion, a través de la valvula de venteo de 3" de D.N,,
localizada a la descarga de la tercera etapa del compresor, se calculan los flujos
instantaneos de gas enviados a quemado y el tiempo de depresurizacion del méduio,
por medio del simulador de flujos instantaneos.
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TABLA7.9.1

DETERMINACION DEL TIEMPQ TOTAL DE DEPRESURIZACKON DE LOS MODULOS DE COMPRESION OE BAJA PRESION,

CON INFORMACION DE DISENO ORIGINAL Y CORROBORAR FLUJO OE VENTEQ A 1=0 SEG

DIAGRAMA ESQUEMATICO
5 >
!
4 } MOD. l _E ¥
5 LP.
1ETAPA
VARWBLE —_— VALOR UNIDAD CALCULADOS
TAAl RS ATANL I AL AP EvaPal
Presin foal, P 50 Psig P_abs 67 sia
Presidn wical, Po 1107 Psig Po_abs 1254 Sid
Temperatura woal, To 120 F To_abs 5800 R
Diametro, O 3068 n A 75%7 in2
Peso mol. Fromedio M 2575 Dbmot
Volanan de staos, Vetep {7~ 323800, R
Fact Comprestiaad. Z & 0963 Adem,
Coef. cescarga Co * 061 Aden,
Relacion, KxCpiCy 12081 Adm_
Constante, gc 22 1o-tbf52
Cre. Ry 1545.687 A3-{ibit2)maR
MY Valores propormionadas por o Lsuand.
B Resutacos prnopales 6w Drograma
* Reterenca ‘Fiow of vapor . .*
& eagas. 2=t
APLICANDO LAS ECUACIONES DE “Flow of Vapor Throug Holes™
ECUACION VARWABLE VALOR UNIDAD JORSERVACION
ETAPAY  ETAPAN - | < - ETAPANI,
Ec.(4.39) P chored 7059 (v psia Ideal gas
Ec (4.38) ltact= 001074
Ec. (4.38) fac2s 038623
Ec. (4.38) facd= 034333
Ec. (4.38} {Qm}choked 11.180 ia) Ibls ideat gas
402488 Ibhr
142 MMSCFD
Ec {4.4) " Sonic Velocity, Vs 114203 fus real gas
GROTE. Ec. (5} XIECS 21153 ftis
GROTE, Ec. (6) Time 10277 s real gas.
m () min
GROTE. Ec. (4a) Mass flow rate 11.393 ibis real gas.
410187 Ib/mr
145 . i4)  MMSCFD

NOTAS:

{1} The chocked pressure is the maximum downseam pressure fesulting in maimem fiow traugh the hole of pipe.

(2) Flugo misico caiciiado a ta presidn chocked.
{3) Eitempo para pasar de 125.4 Psa a 64.7 Psia o3 gual 8 1.7 minuios.

{4) £ fupo masicn af tiempo Cero es igual @ 14.5 MMSCFD.
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CAPITULO VII

Posteriormente, con los conceptos técnicos de presion de equilibrio en valvulas
interetapa, tamafio y cantidad de valvulas, asi como tiempo de depresurizacién y
estructura del sistema de paro de emergencia en forma integral, se optara por
optimizar los flujos instantaneos enviados a quemador a través de varias alternativas
y combinacién de tamafio de valvulas de venteo.

En la tabla 7.10.1 se indican los resultados obtenidos de la simulacion dinamica para
depresurizacién de un moduio de compresion de alta presién, en la cual se observa
que una sola valvula de 3" de D.N. en la descarga de la tercera etapa de compresion,
de acuerdo al disefio original, puede manejar un flujo instantaneo al tiempo de O
segundos de 131.0 MMPCSD, y un tiempo estimado de depresurizacién hasta un
nivel de 3.5 kg/cm? (50 psig) de 4.78 minutos.

Es conveniente indicar que con estos calculos los flujos estimados de venteo 14.5 y
131 MMPCSD a un tiempo de 0 segundos, para los médulos de baja y alta presion
respectivamente, corresponden practicamente a los reportados por el fabricante de
los mddulos de compresion (15 y 130 MMPCSD de gas), en consecuencia se logra
corroborar los flujos instantaneos y comprobar que el simulador dinamico es
adecuado para su aplicacion.

7.11 SIMULADOR DE FLUJOS INSTANTANEOS Y ANALISIS DE PRESION
DINAMICA EN LOS MODULOS DE COMPRESION DE ALTA PRESION DE LA
PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4 PARA REDUCIR FLUJOS DE
VENTEO.

En este punto de! trabajo, se illevaron a cabo varias simulaciones correspondientes a
los casos de tener una valvula de venteo en cada etapa de compresion, con varios
diametros nominales entre los cuales estan 3", 2" y 1.5" pulgadas.

En estos casos, se observé que 2 mayor diametro 3" y 2", y nimero de valvulas de
venteo los flujos instantaneos estimados eran mayores a 100 MMPCSD vy los tiempos
de depresurizacién hasta un nivel de 3.5 kglcm? (50 psig) eran menores a 3.7
minutos. Por lo contrario, manteniendo el nimero de valvulas con un menor diametro
de las mismas 1.5" los flujos instantaneos estimados eran menores a 100 MMPCSD,
sin embargo los tiempos de depresurizacién al mismo nivel de presiéon eran mayores
a 6.5 minutos.

Con base a lo anterior, se llego a un punto medio en cual se redujo el diametro de la
valvula UV-4219AC con tamafio de 3"-900# RTJ a 2" de D.N., en la tercera etapa de
compresién de los modulos de alta presidon y se adiciono solo una valvula de 2" de
D.N., en la segunda etapa de compresion, manteniendo sin véalvula de venteo la
primera etapa, con el objetivo principal de reducir flujos instantaneos de venteo y
tener un tiempo de depresurizacién adecuado.

A ATET Y
LA R ~ \
Pt vl

168



TABLA 7.10.1
DETERMINACION DEL TIEMPO TOTAL DE DEPRESURIZACION DE LOS MODULOS DE COMPRESICN DE ALTA PRESION,
CON INFORMACION DE DISENO ORIGINAL Y CORROBORAR FLUJO DE VENTEO A t=0 SEG.

DIAGRAMA ESQUEMATICO
JL HLAKE
MODULO DE ALTA PRESION
v H
H———'ETAWI — .I ETRPAT I_._ " ETAFAT ¥ i
i H
H ETAPAL ETAPA) :
VARIABLE UNDAD CALCULADDS :
EAPAY by T ETAPAL " —
Presidn finat, P 4518 Psig P_ads 4865 psia
Preson inal, Po 1757 Psg Po_abs 1090.4 psia
[Temperatwra ncaat, To 1200 F To_ang 580.0 R
Damat, O > 275 n A 5539 . in2
F‘m mot. Promedio &4 2¢07 : B
Volumen de etaps, Vatap 766.00 ) 1650 00 2erage
Fact. Comprestdiaad, 2 & 07618 RECUEY-V- T R NN X 71 RO
[Coel. descarga. Co - 0.605 0.6115 0635
Relacsn, KeCaiCr 1.6808 g ) U BT T A
[Constante. gc 22 BA42
a— Cte. Pg 1545.637 R3-(DH2V DGR
® B Vaoret propoTonados nor o LG
W Rexntacos preapeies o progrema
.—Q * Rewwas Fiowotvapar *
& osaigm 21
APLICANDO LAS ECUACIONES DE "Flaw of Vapor Throug Holes”
ECUACION VARAALE VALOR UNDAD OBSERVACION
N ETAPAL - EaeAr - | Eaeam
Ec.{439) P chared 529.01 1) psia igeal gas
Ec. (4.38) foct=, 8.00427
Ec. (4.38) foc2s 0.42288
Ec. (4.36) fac3s, 031549
Ec (4.38) (Qm) cnokea 83.896 .2 1bis Ideai gas
3029247 Ibmr
1143 MMSCFD
Ec (443} Sonic Veloctty, Vs 1238.21 s mal gas
GROTE, Ec. {$) XI1ECS 17.368 h¥s
CROTE. Ec. (6) Time I H mal gas
Time 0.62 oy mun
GROTE. Ec {4a) Mass flow rate 36121 Ibis reai gas
346065 Ibfhr
Flujo volumélrico 17210 4 MuSCED
NOTAS: .
(%} The chocked pressure is. fiow Pwougn the hole or poe.
(2) Flyjo mésico caxuiaco a ta presin chocked.
{3) E)benpo pars pasar de 1000.4 Psia » 54.7 Psia &3 ual 8 4.8 minutos.
(4) E1 fuyo misico i tiempo Cory es guat » 131 MMSCED.
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1.- RESULTADOS DE LA SARRACION DINAWCA PARA DEPRESURIZACION OE UNMODULD DE AL TA PRESION CON UNA VALVLLA de T ENLA 3a. ETAPA.
2-5E VMENES L ETAPACE

3+ PARA EL METODO L€ CALCULD SE INPLEMENTO EL LODELO DE DEPRESURIZACION DE GROTE (REFERENCIA 28).

QEIERYAZIONES:

~ EL FLLIO MAXIO INSTANTANED A UN TIEMIPO =0, PARA UNA VALVULA DE VENTED DE 3" EN LA TERCERA ETAPA DE COMPRESION ES DE 131.0 MUPCS0.
2- EL TIEMPO ESTIMADO PARA PASAR DE 1000 4 Paua A 84 7 Paia ES DE. WSt




CAPITULO VII

En la tabla 7.11.1 se indican los resultados obtenidos.a: traves de la implementacion
del simulador de flujos instantaneos y simulacion dinamica para’ depresurizacion de
un modulo de alta presién, cuando se tienen dos valvulas: de:venteo de 2" de D.N.,
una en la descarga de la tercera etapa y la otra propuesta en la descarga de Ia
segunda etapa de compresion. :

De acuerdo a los resultados obtenidos, ambas valvulas pueden manejar un flujo
instantaneo de 95 MMPCSD al tiempo de 0 segundos, el cual representa una
reduccion del 27.5% con respecto al manejado por una sola valvula de 3" de D.N.
(131.0 MMPCSD) en la tercera etapa de compresion, y un tiempo estimado de
depresurizacion de 4 minutos 32.5 segundos hasta un nivel de 3.4 kg/cm?® (48.6
psig), el cual es ligeramente menor al determinado en el punto 7.10.

Este analisis conjuntamente con la revision a la logica asociada al sistema de paro
de emergencia de la Plataforma de Compresion CA-AC-4, nos permitira optimizar los
flujos de venteo, secuencia de paro y tiempos de depresurizacién de los moédulos de
compresion de alta presion, con el principal objetivo de determinar y reducir la
capacidad del quemador de la instalacion, para desarrollar el disefio de la Ingenieria
Basica del mismo, la cual se incluye en el Capitulo VIII.

Finalmente, es conveniente indicar que posteriormente en el siguiente Capitulo VIil,
se analizan con mayor profundidad los resuiltados y se obtendran las conclusiones
principales del aprovechamiento de la infraestructura existente en el Complejo Akal
C, asi como de la Ingenieria Basica del sistema de quemado de la Plataforma de
Compresion CA-AC-4 y del procedimiento de disefio del sistema de desfogue y
qguemador de la Plataforma referida.

e CON
A S
7 PALLE i A.v.éué_?iﬂ_




na
e i e
TABLA 741,
SIMULACION DINAMICA VALVULAS INTERETAPA EN MODULOS DE ALTA PRESION,

ZY2 DN.ENII'Y I ETAPA PARA OPTIMIZAR FLUJOS DE VENTEO Y TIEMPOS DE DEPRESURIZACION.

1

(PARO DE EMERGENCIA EN MODULOS DE COMPRESION)

FLARE
DATOS GUE EL PROGRAME TOMA PARE CALEANLOS
Vamanit ValoR ‘weoad CALCLADOS.
i CTAPARETS ) L  CTAPAR aral ETAPAL ETaPAN -
o p P 50 3 Pag ) ar ' pea
— ’::mﬁ 10787 aste w22 Pag Paane = I pya
' reromarus veast T> 1200 1208 o F Toacs == N0 R
[Dameva 2 7 2 o " Aros 11316 2t in2
9> S
M Restaccn ercraem oe oame
APLICANDO LAS ECUACKONES DE “Flow of Vapor Throug Holes™
Tcuscon vamAKE VALOR o0 CR3EAVACON
Y PR LEm ETPAL LY
€ @) P s oo 0 LIRS ) 1 psa ol gn
43 racte Qocaz? 0058y oo
DY e a4z 030827 LECYS
Ec ) tacx Sy LEM) a8
i 10} choasd a7 w2 000 5 Ibis ioas gas.
1610688 [T 00 iohr
10 sz a5 umscrn
Ec (44)) Scniz veloatty, Vs 23921 wrra s f's baai g
GROTE. Ec.{3) xXiECcs s LR 0%0 s
GROTE.E= (6 Time msr 188 (1] s r‘ﬂw-
min i Ft:) oo % min
GROTE. Ec (48) Mass fow rate 28 s 0000 s F“‘.
e sy (1} tome
Fluio volumétrco [X1] 251 L1 4) s
— =
NOTAS
)
) Flp mamco caictacn 818 prekon coowd.
13 619mo0 para Dasar 08 10004 P 2 847 Poa w8 i 4 454 meace
{4) 1% masco o seTon card e% gual 2 95 MMSCFDL
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1. co~ ARESAD DE VALVULAS INTERETAPA DE 'Y 7 EN LA 22 ¥ 32 TAPA ST TIENEN LAS SIGUIENTES OBSERVACIONES:
12).- EL COMPORTAMIENTO DE PRESION CON RESPECTO AL TIEMPO EN LA ETAPAL ¥ Ul ES PRACTICAMENTE INDEPENDIENTE HASTA EL 1280 0 sog. DONDE SE IGUALAN PRESIONES.
(b).- EL COMPORTAMIENTO DE PRESION CON RESPECTO AL TIEMPO EN LA ETAPAL I Y ETAPA it ES PRACTICAVENTE INDEPENDIENTE HASTA EL 12182 5 seg. DONDE SE IGUALAN PRESIONES.
fc).- E4 FLUJO MAX" 10 INSTANTANEO A te0 5 DE §5 MUPCSD CON LA CONTRISUCION DE AMBAS VALVLAS DEZ°Y 7.
2. EL TIEMPO GLOBAL PARA ALCANZAR UNA PRESION DE £3.32 PSIA ES APROXIMADAMENTE ¢ MINUTOS 32.5 SEGUNDOS
EL CUAL RESULTA UIGERAMENTE MENOR QUE EL OE 4 MINUTOS 45.8 SEGUNDOS, CON UNA SOLA VALVULA DE 3°EN LA 3a ETAPA. B
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CAPITULO VIII

CAPITULO VIl
8.0 ANALISIS DE RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este capitulo, se analizan los resultados obtenidos en el desarrollo del presente
trabajo, con un enfoque principalmente hacia: (a) el procedimiento técnico de
andlisis y disefio de sistemas de desfogue en Plataformas de Compresién Marinas,
asi como al problema de aplicacidon desarrollado, considerando sus dos partes
constitutivas principales, las cuales son; (b) aprovechamiento en forma integral de la
infraestructura existente para quemado de gas en el Complejo Marino Akal C y (c)
optimizacion de la Ingenieria Basica del sistema de desfogue y quemador de ia
Plataforma de Compresion Akal CA-AC-4.

El andlisis de resuitados y conclusiones se lleva a cabo, de acuerdo a la secuencia
de los puntos desarrollados en los Capitulos | al VII, respectivamente.

Los sistemas de compresion tipo centrifugo instalados en las Plataformas de
Compresidon Costa Fuera, son determinantes para el manejo, procesamiento,
acondicionamiento, distribucion y transporte de gas a tierra por medio de lineas
submarinas, debido a su fiexibilidad operativa en capacidad y niveles de presion, asi
como en costos de operacion y mantenimiento.

Entre los principales sistemas auxiliares para la operacion de los compresores
centrifugos se encuentra, el sistema de sellos, el sistema de aceite de lubricacioén y
sistema de vibracion, debido a que el accionamiento o la falla de alguno de éstos,
puede ocasionar un paro del equipo y del proceso completo, debido a que estan
directamente ligados & la filosofia del sistema de paro de emergencia de la
instalacion.

De los sistemas de selios de flecha aplicables al equipo de compresién centrifugo,
sellos que operan en seco (sellos que usan como fiuido sellante un gas) y sellos
" htmedos (mecanico de contacto y pelicula de liquido) que requieren como fluido
sellante un liquido, se tienen que los costos de operacion y mantenimiento son mas
bajos para los sellos de gas secos.

Otros aspectos importantes, que se deben tomar en consideracion en el caso de
instalaciones costa fuera son; el area requerida para la instalacion de los
componentes y equipos del sistema soporte de los sellos y el peso en operacién de
los mismos, los que sin duda siguen favoreciendo a los sellos de gas secos por ser
minimos. En consecuencia, los sellos secos de gas seran la tecnologia seleccionada
para la mayoria de los nuevos compresores centrifugos.

El sistema de desfogue y depresurizacion, es también un sistema auxiliar y de

seguridad prioritario para la operacién normal y de emergencia de una instalacion
costa fuera, encontrandcse vinculado con el sistema de compresién a través de
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valvulas de control, valvuias de relevo de presién y venteo, asl como con el sistema
de sellos de gas secos, por medio del venteo primario y secundario para manejo y
dispasicién final del gas de sellos.

Partiendo de la condicién de disefio y normativa, que el sistema de sellado debe
prevalecer aldn bajo una operacién de arranque y paro en el sistema de compresién
centrifugo, la capacidad de disefio del sistema de desfogue es factible optimizarse, a
través de los siguientes factores técnicos principales; minimizando los flujos de
venteo instantaneos de gas enviados a quemador, a través de la implementacion de
valvulas interetapas, inclusion de las valvulas de control de presion en la succidon y
descarga de los compresores corriente abajo y corriente arriba de las valvulas de
seccionamiento de la estacion de compresion, respectivamente, asi como disefar el
sistema de paro de emergencia en varios niveles que permita tener un venteo
programado y secuencial de los moédulos de compresion de alta presion y sistema de
gas combustible.

De acuerdo al procedimiento descrito en el Capitulo VI, a la estrategia y simulador
de flujos instantaneos de venteo desarrollados en el Capitulo VII, éstos se pueden
aplicar a la revision y/o adecuacion de un disefio integral del sistema de desfogue en
otros Complejos Marinos, donde se cuente con Plataformas de Compresién con
equipos de compresion multietapa, asi como también es factible su aplicacién a un
disefio completamente nuevo del sistema de desfogue en Plataformas de
Compresion Costa Fuera.

Adicionalmente, con sus respectivas particularidades el procedimiento de disefio y
simulador de flujos instantaneos de venteo desarrollados, también son factibles de
aplicarlos: al disefio de sistemas de desfogue en Estaciones de Compresién en
Tierra, aclarando que los mayores beneficios en reduccion de flujos instantaneos de
gas de venteo y dimensiones de equipo, tanques de desfogue y quemadores
elevados, se obtienen en sistemas de compresién con mas de una etapa de
compresion que utilicen un sistema de sellos secos.

Por otra parte, con respecto al problema ingenieril de aplicacion practica se tiene lo
siguiente:

Es un reto para el ingeniero de disefio (disefiador) optimizar el sistema de desfogue
original, cuando en la propia Plataforma de Compresién CA-AC-4, se rebasan las
capacidades de disefio del sistema de desfogue, durante el paro simultaneo de los
modulos de compresion de baja y alta presidn, y ademas de que se disefa la
Plataforma de Compresion CA-AC-4 sin su propio quemador elevado, pretendiendo
utilizar para el quemado de gas de desfogue de CA-AC-4 el mismo quemador
existente de la Plataforma de Compresion CA-AC-1 (el numero 7 del Complejo Akal
C).

Fue un grave error de disefio aceptar que la nueva Plataforma de Compresién CA-

AC-4, no tuviera su propio gquemador, sin antes revisar que el complejo marino fuera
capaz de recibir los flujos maximos instantaneos de venteo que se generaban
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durante el venteo simultaneo de los moédulos de compresidon de baja y alta presion,
en caso de un paro de emergencia.

Ademas, los flujos maximos instantaneos de gas de los modulos de compresién de
baja y alta presion, y los generados por el sistema BOP, rebasan la capacidad del
propio disefio del sistema de desfogue, con los riesgos de sobrepasar la presion
maxima de disefio de las bridas en las lineas de venteo de 3" de D.N., localizadas
en la tercera etapa de compresién de los médulos de alta, porque se generaban
velocidades sonicas en esta tuberia de venteo, asi como no cubrir con los principales
lineamientos técnicos y practicas recomendadas del API-RP-521 en tuberias vy

tanque de desfogue.

A continuacion se presentan con detalle las principales conclusiones asociadas al
problema ingenieril de aplicacion practica;

(A). APROVECHAMIENTO EN FORMA INTEGRAL DE LA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE PARA QUEMADO DE GAS EN EL COMPLEJO MARINO AKAL "C".

8.1 CAPACIDAD MAXIMA DE QUEMADORES DEL COMPLEJO AKAL "C".

Del analisis de la capacidad maxima de quemado de gas en los quemadores del
Complejo Akal "C", para un numero de Mach de 0.7, se tiene que los quemadores 4 y
7 (30" D.N.) de la Plataforma de Producciéon PB-AC-2 y Plataforma de Compresion
CA-AC-1, pueden manejar un flujo de 356 MMPCSD de gas cada uno,
correspondiente al gas de alta presion.

La capacidad maxima de gas de baja presidbn que se puede manejar en los
quemadores 1, 2, 3 y 5 (16" D.N.) de las Plataformas de Produccion PB-AC-1, PB-
AC-2 y PB-AC-3, es de 80 MMPCSD de gas cada uno.

El quemador 6 (24" D.N.) de Ila Plataforma de Produccion PB-AC-3, es el Unico que
puede manejar una capacidad intermedia de 203 MMPCSD de gas.

Los niveles de radiacion maximos generados, en el primer nivel al entrar a la
Plataforma respectiva, estan por debajo de 500 BTU/hr ft2, permitiendo un tiempo de
exposicion de 60 segundos aproximadamente para personal operativo, sin afectar la
cubierta y equipos.

El quemador 7 de la Plataforma de Compresion CA-AC-1 no tiene capacidad
suficiente para manejar el flujo de 980.5 MMPCSD correspondiente a los desfogues
y venteos de gas de la Plataforma de Compresion CA-AC-4 de disefio original, por
lo que se requiere en una primera etapa, desviar el flujo de gas de baja y presion
intermedia, distribuyéndolo en los quemadores 1, 2, 3 v 4 del Complejo. Y en una
segunda etapa disefiar y adicionar un quemador elevado nuevo que cubra los
requerimientos de desfogue de la Plataforma CA-AC-4.
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8.2 CAPACIDAD DE VALVULAS DE CONTROL ASOCIADAS AL SISTEMA DE
QUEMADORES DEL COMPLEJO AKAL "C".

De acuerdo a la configuracion actual, la capacidad méaxima a 80 grados de apertura
para las valvulas de control de presion PV-3190C (12" D.N.) y PV-6108 (12" D.N.)
asociadas al cabezal de succidbn booster es de 63.2 y 137.5 MMPCSD,
respectivamente. Sin embargo, e! nivel de ruido esta fuera de norma, ademas de que
no cubren los 220 MMPCSD de gas de baja requeridos para desvio de alimentacion
a los compresores de baja presion de CA-AC-4, para disminuir {a carga al quemador

7.

La valvula de control de presion PV-7106 (12" D.N.) asociada al cabezal de succion
de alta presién puede manejar un flujo minimo de 72 MMPCSD para desvié de gas
de presion intermedia con una apertura de 40 grados y un flujo maximo de 203
MMPCSD, limitado a la capacidad del quemador 6.

En la Plataforma de Compresion CA-AC-4, las valvulas de control de presién PV-
4222E (18" D.N.), PV-4223F (16" D.N.) y PV-4219AH (6" D.N.), localizadas en el
cabezal de succién de baja, cabezal de presidn intermedia y cabezal de descarga de
alta presion, tienen capacidad suficiente para manejar 220 y 292 MMPCSD de gas al
quemador 7, respectivamente, con rangos de apertura adecuados. (Solo en el caso
de operacion con el quemador nuevo independiente).

8.3 DISTRIBUCION DE FLUJOS DE GAS A QUEMADORES DEL COMPLEJO AKAL
"Cll.

Para el caso operativo 2, "desvié de gas de alimentacion y retraso solamente del
venteo del sistema BOP, operando 2 compresores de baja presion y 4 compresores
de alta presion”, la mejor opcién propuesta es; operando las valvulas de control de
presion PV-3190C (12" D.N.), PV-3190B (16" D.N.) y PV-3755 (16" D.N.) para desvié
de 73 MMPCSD de gas de alimentacion de baja presion por cada valvula a los
quemadores 2, 1 y 3 respectivamente, asi como la valvula de control de presién PV-
6108 (12" D.N.) para desvio de 72 MMPCSD de gas de alimentacion de alta presion
al quemador 4, manejando los flujos de gas de venteo de los modulos de compresion
de alta y baja presion a través de los quemadores 4, 5, 6 y 7. Con esta opcién se
tienen rangos de apertura de valvulas adecuados, niveles de ruido altos pero de
corta duracion y no se rebasa la capacidad maxima de cada quemador involucrado.

El analisis de ia distribucién de flujos para resolver en definitiva la problematica de
capacidad de quemado de la Plataforma de Compresién CA-AC-4, con objeto de dar
mayor flexibilidad operativa al sistema de desfogue y mayor seguridad a la
instalacion, concluyo con la necesidad de independizar el sistema de quemado,
recomendando el desarrollo de la ingenieria basica e instalacion de un quemador
elevado completamente nuevo, con base a la reduccion de los flujos de venteo de los
modulos de compresion de alta, y modificacion de la filosofia del sistema de paro de
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emergencia en varios niveles, que permitiera un venteo programado y secuencual de
los modulos de compresion de gas de alta y baja presién. =

Para incrementar la capacidad de relevo hasta un flujo”méximo de 200 MMPCSD del
cabezal general de 18" de D.N., se recomienda cambiar la interconexion de 14" de
D.N., en la Piataforma PB-AC-3 y 16" de D.N., en PB-AC-2, a 18" de D.N., asi como
eliminar la reduccién de 18" x 16" y realizar la interconexion de 18" directamente con
el cabezal de 24" de D.N. en la Plataforma CA-AC-1. Esto permitira la mejor
distribucion de los flujos entre los quemadores 4 y 8, y en consecuencia el quemador
7 tendra la capacidad para manejar 350 MMPCSD de gas de alta presion, dando un
total de 550 MMPCSD en la operaciéon de venteo simultaneo de los mddulos de
compresion de baja y aita presion.

8.5 CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE DESFOGUE DEL COMPLEJO AKAL "C".

Las dimensiones ideales de un tanque de desfogue requerido para manejar 80
MMPCSD de gas con urn tamafo de particula de liquido de 600 micrones y una
velocidad de la fase gas de 38 pies/seg son; diametro de 1.981 m (6.5 pies) y
longitud tangente a tangente de 6.248 m (20.5 pies).

Los tanques de desfogue de baja presion existentes en las Plataformas de
Produccion PB-AC-1 y PB-AC-2/3, con dimensiones, diametro a tangente 1.524 m X
480 m (5" X 15" 9") v 1.524 m X 4.48 m (5" X 14" 8.4"), pueden manejar una
capacidad de 73 MMPCSD, con una velocidad alta de la fase gaseosa 138.8 y 169.4
pies/seg, respectivamente, con probabilidad de arrastre de liquido, sin embargo la
operacion es eventual de corta duracion.

Las dimensiones del tanque de desfogue de alta presion existente, en la Plataforma
de Produccion PB-AC-1 son aproximadamente 7% mayores que las del tanque
requerido, en consecuencia puede manejar sin ningan problema la capacidad de 80
MMPCSD de gas.

El tanque de desfogue de alta presion existente en la Plataforma de Produccion PB-
AC-3, con dimensiones diametro a tangente 2.438 m X 7.315 m (8" X 24°), pueden
manejar sin problemas una capacidad de 203 MMPCSD, con una velocidad de la
fase gaseosa de 38.7 pies/seq.
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Las dimensiones diametro a tangente del tanque de desfogue de alta presion
existente, en la Plataforma de Produccion PB-AC-2 son aproximadamente 55%
menores que las calculadas 3.657 m X 11.734 m (12°X 38’ 06") para una capacidad
de 356 MMPCSD, sin embargo para una operacién de contingencia el tanque
existente puede manejar esta capacidad con una velocidad alta de la fase gaseosa
67.9 pies/seg y probabilidad de arrastre de liquidos.

Las dimensiones diametro a tangente de los tanques existentes de desfogue de baja
y alta presion en la Plataforma de Compresion CA-AC-1, son aproximadamente 37%
menores que las del tanque requerido, sin embargo para una operacién de
contingencia los tanques existentes pueden manejar una capacidad de 356
MMPCSD de gas, con una velocidad aceptable de la fase gaseosa 39.9 pies/seg.

8.6 VALVULAS DE RELEVO DE PRESION DE LA PLATAFORMA DE
COMPRESION CA-AC-4.

Del andalisis y revisién de las valvulas de relevo de presion, control de presién y
venteo de la seccion de separacion de baja, modulos de compresion de baja presion,
seccion de separacion intermedia, modulos de compresion de alta presidn, asi como
la seccion de manejo de condensados y gas combustible de la Plataforma de
Compresion CA-AC-4, se tiene lo siguiente:

Las valvulas de relevo de presion PSV-4203AA/AB (2" H 3") no tienen el area
requerida para el relevo de 4.91 MMPCSD de gas en caso de fuego en el filtro
separador FG-4203A/B, por lo que se recomienda sustituirlas en cada modulo de
baja presiéon por una de orificio mayor, tamario 2"-150# J 3"-150#.

En la seccion de separacion de presién intermedia las vélvulas de relevo de presion,
control de presién y venteo, tienen dimensiones adecuadas para manejar los flujos
de gas requeridos a desfogue y/o venteo.

Las valvulas de relevo de presiéon PSV-4213AA/BA/CA/DA (2" G 3") tienen un
tamafio mayor al requerido (1"-150# F 2"-150#) para el relevo de 2.13 MMPCSD de
gas en caso de fuego en el filtro separador FG-4213A/B/C/D, para una presion de
ajuste de 260 psig, por lo que es factible que presente el fendmeno de castafeteo
("chattering") cuando operen.

Las valvulas de relevo de presién PSV-4217AA/BA/CA/DA (1" E 2") tienen un tamaio
mayor al requerido (1"-600# D 2"-150#) para el relevo de 2.03 MMPCSD de gas en
caso de fuego en el separador de descarga de segunda etapa FA-4217A/B/C/D, para
una presion de ajuste de 1200 psig, por lo que tarnbién es probable que se tenga el
fendmeno de castafieten cuando operen.

Con respecto al sistema de acondicionamientc de gas combustible, la valvula de

relevo de presion PSV-4551A (4" N 6") tienen un tamafio mayor al requerido (4"-300#
M 6"-150#) para el relevo de 81.61 MMPCSD de gas en caso de descarga bloqueada
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en el separador de gas combustible FA-4551A, para una presion de ajuste de 705
psig.

Con relaciéon al sistema de condensados, las valvulas de relevo de presién PSV-
4253A/PSV-4254A (3/4" x 1", orificio 0.196 pulg?) tienen un area mayor a la requerida
(0.184 pulg®) para el relevo de 50 GPM de condensados en caso de expansion
térmica de liquido, para una presion de ajuste de 200 psig. Es conveniente hacer
notar que enviar los liquidos de las vélvulas de relevo de manera deliberada hacia el
sistema de desfogue de gas esta en contra del API-RP-521.

8.7 VALVULAS DE VENTEO ASOCIADAS AL PROCESO Y SERVICIOS
AUXILIARES DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

El flujo maximo total solamente para el venteo instantaneo de la Plataforma de
Compresion CA-AC-4 es de 688.5 MMPCSD, considerando que el diseiio original dei
sistema de paro de emergencia (ESD) fue configurado en un solo nivel, en el cual se
tienen los venteos simultaneos de 2 maédulos de compresion de baja presion y 4
madulos de alta presién, asi como el sistema BOP y gas combustible.

Los 4 médulos de compresion de alta presion contribuyen con la mayor proporcién
de flujo instantaneo de gas de venteo 75.52%, a través de las valvulas de venteo UV-
4219AC/BC/CC/CD de 3"-900# RTJ en la 32 etapa de compresién. Las valvulas de
venteo de los 2 médulos de compresién de baja presion UV-4206AC/BC de 3"-150#
RF, aportan un 4.36 % de flujo gas de venteo y el sistema BOP y gas combustible
contribuyen con el restante 20.12%.

Es faclible reducir los flujos instantaneos de venteo en los médulos de compresion de
alta presion, por medio de la simulacion de presion dindmica analizando los
principales aspectos técnicos como son; el numero y diametro de las valvulas de
venteo, la configuracion y el comportamiento de presién y flujo dinamico cuando se
depresuriza el compresor, asi como la filosofia y loégica del sistema de paro de
emergencia (ESD).

8.8 ANALISIS DE CARGAS AL SISTEMA DE DESFOGUE DE LA PLATAFORMA DE
COMPRESION CA-AC-4,

En el analisis de cargas efectuado en la Plataforma de Compresion CA-AC-4, donde
se revisaron los eventos principales de proceso para manejo de gas que contribuyer:
con mayor carga al sistema de desfogue y quemador se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

En la seccion de compresores de baja presién: (a) valvula de control de presion PV-
4222E de 16" de D.N., localizada en la succion general de baja presién con 295.5
MMPCSD de gas, (b) valvula de relevo de presion PSV-4222A (8" T 10"), ubicada en
el separador de baja presidn FA-4222 con 131.8 MMPCSD, vy (c) valvulas de relevo
de presion PSV-4204AA/PSV-4204BA (8" T 10"), para proteccion de los enfriadores
EC-4202A/EC-4205A y EC-4202B/EC-4205B con 110 MMPCSD, cada una.
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Enla seccmn de presion intermedia: (a) valvula de cont‘ ‘de presion PV-4223F de
16" de D.N., localizada en la alimentacion al sepa rador de’ presion ‘intermedia FA-
4223 con. 349 4 ‘MMPCSD de gas, y (b) valvula'de_rele e presion PSV-4223A (8"
T 10") ublcada en el mismo separador de presnon inte medla con 132.4 MMPCSD.

Enla secmon de compresores de alta presnon (a) valvula de control de presiéon PV-
4219AH de 6" de D.N., localizada en la descarga general de alta presion con 349.4
MMPCSD de gas, (b) valvulas de venteo UV-4219AC/UV-4219BC/UV-4219CC/ UV-
4219DC (3"-900# RTJ), ubicadas en la tercera etapa de cada uno de los médulos de
compresion con 130 MMPCSD (de acuerdo al disefo original), y (c) valvulas de
relevo de presion PSV-4210 en el enfriador de gas EC-4214, con 84.3 MMPCSD,
PSV-4211 en el enfriador de gas EC-4216, con 86.7 MMPCSD, en cada una de las
etapas de compresion del modulo de alta presién A/B/C y D, respectivamente.

En el caso de manejo de gas combustible, el evento principal que contribuye con
mayor carga al sistema de desfogue y quemador es la vélvula de relevo de presion
PSV-4556A (2" H 3"), para proteccion del separador de gas combustible FA-4556
con 40 MMPCSD.

Los tamafios de los cabezales principales de desfogue pueden ser establecidos bajo
dos condiciones: (a) caso de disefio hidraulico de la red, depresurizacién completa
de la Plataforma de Compresion CA-AC-4 con 688.5 MMPCSD de gas, el cual
corresponde a un disefio no optimizado, y (b) caso de disefio de operacion normal,
evento de descarga blogueada de 4 compresores de alta presidn y operacion de la
vaivula de control PV-4219AH de 6" de D.N. con flujo de 349.46 MMPCSD de gas, el
cual corresponde al flujo normal de 4 compresores de alta presidn con un
sobredisefio del 20%.

8.9 SIMULACION DE FLUJOS INSTANTANEOS EN LOS MODULOS DE
COMPRESION DE BAJA PRESION DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-

AC-4.

La simulacién dinamica para depresurizacion de un moédulo de compresion de baja
presion, a través de la valvula UV-4206AC con tamarfio 3"-150# RF concluyd que se
puede manejar un flujo instantaneo de 14.5 MMPCSD de gas al tiempo de 0
segundos, y un tiempo estimado de depresurizacion del mdédulo de 1 minuto 40
segundos para alcanzar un nivel de presion de 51.2 psig.

Conforme pasa el tiempo el flujo de gas desalojado decae rapidamente, a los 60
segundos de depresurizacion se tiene que se ha desalojado un flujo equivalente al
31.7% del flujo original al tiempo de 0 segundos.

Se corrobora que el fluje instantaneo a un tiempo de 0 segundos es de 14.5

MMPCSD de gas, el cual difiere ligeramente -3.3% del reportado por el fabricante
(156.0 MMPCSD) de los modulos de compresion de baja presion.
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8.10 SIMULACION DE FLUJOS INSTANTANEOS EN LOS MODULOS DE
COMPRESION DE ALTA PRESION DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-

AC-4.

La simulacién dindmica para depresurizacion de un modulo de compresion de aita
presion, a través de una sola valvula UV-4218AC con tamafio 3"-900# RTJ localizada
en la 32 etapa de compresién, concluyé que se puede manejar un flujo instantaneo
de 131 MMPCSD de gas al tiempo de 0 segundos, y un tiempo estimado de
depresurizacion del modulo de 4 minutos 46.5 segundos para alcanzar un nivel de
presion de 50 psig.

Conforme pasa el tiempo e! flujo de gas desalojado decae mas rapido, a los 62.5
segundos de depresurizacion se tiene que se ha desalojado un flujo equivalente al
72.2% del flujo original al tiempo de 0 segundos.

Se corrobora que el flujo instantaneo a un tiempo de O segundos es de 131
MMPCSD de gas, el cual difiere ligeramente +0.76% del reportado por el fabricante
(130 MMPCSD) de ios moddulos de compresion de alta presion.

8.11 SIMULACION DE FLUJOS INSTANTANEOS EN LOS MODULOS DE
COMPRESION DE ALTA PRESION PARA OPTIMIZAR FLUJOS DE VENTEO.

Para el caso propuesto, reduccion del didmetro nominal de la valvula de venteo UV-
4219AC de 3"-900# RTJ a 2" de D.N., en la tercera etapa de compresién e inclusion
de una vélvula de 2" de D.N., en la segunda etapa de compresion de los médulos de
compresion de alta presion, la grafica 8.11.1 muestra la curva de depresurizacion del
sistema, en la cual se observa lo siguiente:

La curva de fiujo volumétrico total se abate rapidamente conforme pasa el tiempo, a
los 80 y 182.5 segundos se tiene un flujo de 36 y 13.9 MMPCSD entre las dos
valvulas de 2" de D.N., representando una reduccion de 62 y 853 %
respectivamente, con respecto al flujo inicial 95 MMPCSD al tiempo t= 0 segundos.

Con respecto, al comportamiento de las presiones en cada una de las etapas, una
vez que se presenta el paro de emergencia (ESD), a los 80 segundos, la etapa |l y |
alcanzan un punto en el cual las presiones se igualan, llegando a un primer punto de
equilibrio (206 psia), a partir de este punto las etapas Il y | se comportan como si
fueran un solo sistema en depresurizacion, el cual se representa por la linea de
equilibrio entre 1l y |, mientras en la etapa lll, se sigue abatiendo la presién conforme
pasa el tiempo.

Posteriormente, a los 182.5 segundos, la etapa ll/l alcanza otro punto, en el cual las
presiones se igualan con la etapa [ll, llegando a un segundo punto de equilibrio (119
psia), a partir de este punto la etapa I/l y la etapa lll se comportan como si fueran un
solo sistema en depresurizacion, el cual se representa por la segunda linea de
equilibrio entre Il, I/lll, hasta alcanzar la presion final de depresurizacion.
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CAPITULO VIII

Es conveniente indicar que la curva de depresurizacion es especifica de cada arreglo
y diametro de la valvula de venteo en el sistema, y que cuando se alcanza un punto
de equilibrio la curva de depresurizacion se comporta como una asintota hacia abajo,
con una trayectoria intermedia entre el comportamiento de cada etapa, como si se
estuviera depresurizando en forma independiente un solo sistema.

De acuerdo a los resultados obtenidos, ambas valvulas de 2" de D.N., pueden
manejar un flujo instantaneo de 95 MMPCSD al tiempo de 0 segundos, el cual
representa una reduccion del 27.5% con respecto al manejado por una sola valvuia
de 3" de D.N. (131.0 MMPCSD) en la tercera etapa de compresion, y un tiempo
estimado de depresurizacion de 4 minutos 32.5 segundos hasta un nivel de 48.6
psig, el cual es ligeramente menor al indicado en el punto 8.10.

En conclusién, el arreglo de valvulas de venteo de 2" de D.N., en la segunda y
tercera etapa de compresion, reduce el flujo instantaneo de gas de venteo en 36
MMPCSD por modulo y a un total de 144 MMPCSD cuando se tengan el paro
simultaneo y venteo de cuatro mdédulos, con un tiempo de depresurizacién adecuado
no mayor a 5 minutos.

Se recomienda buscar el punto medio para optimizar flujos de venteo, dependiendo
de las condiciones particulares del sistema con varias etapas de compresion y del
comportamiento de presidn dinamica en cada etapa, no necesariamente adicionando
valvulas en cada una de las etapas de compresion y reduciendo el diametro de las
mismas, se logra abatir el tiempo de depresurizacion y el flujo instantaneo. El detalle
es determinar un punto en el tiempo en que se alcanza una presién de equilibrio
entre dos o mas etapas, para continuar depresurizandose como un solo sistema.

Por otra parte, se desprende que es factible reducir aun mas el flujo instantaneo de
gas de descarga por medio del concepto técnico de venteo programado,
particularmente el escalonado y secuencial de los mddulos de compresion de alta
presiodn, por lo que se recomienda con la informacion de perfil de presidn dinamica y
flujos instantaneos, determinar e implementar en forma integral el venteo escalonado
de los moddulos de alta presion en caso de paro de emergencia, con lo cual se
optimizara el disefio de la Ingenieria Bésica y la capacidad del quemador de la
Plataforma de Compresion CA-AC-4.

(B) OPTIMIZACION DE LA INGENIERIA BASICA DEL SISTEMA DE DESFOGUE Y
QUEMADOR DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION AKAL CA-AC-4,

En esta parte, se incluyen los resultados obtenidos del impacto que tienen las
filosofias de paro simultaneo de los médulos de compresion y paro secuencial de los
modulos de alta, con relacion a la determinacion dinamica de los flujos de venteo,
considerando la inclusién propuesta de valvulas interetapa en los sistemas de
compresion de alta presién, con objeto de optimizar la capacidad del quemador
nuevo para la Plataforma de Compresion CA-AC-4.
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CAPITULO VIII

El primer escenario considera, la filosofia de paro simultaneo, la cual comprende el
venteo inmediato de los cuatro moédulos de compresién de alta presion y los dos
modulos de compresién de baja presion, con un retraso de 45 segundos del venteo

del sistema BOP.

Con respecto, al segundo escenario la filosofia de paro secuencial de los médulos de
compresion de alta presion, se propone que haya un lapso de 15 segundos entre el
venteo de cada modulo de alta presion. Y el paro y venteo de ambos modulos de
baja presién se realice 60 segundos después del paro del primer médulo de alta,
retrasando 105 segundos el venteo del sistema BOP.

8.12 VALVULAS INTERETAPA Il/lil (2"/2") Y VENTEO SIMULTANEO DE LOS
MODULOS DE COMPRESION DE ALTA Y BAJA PRESION, CON RETRASO DEL
BOP, EN CASO DE PARO DE EMERGENCIA.

Con el venteo simultaneo de los cuatro moédulos de alta (GB-4212A/B/C/D) y dos de
baja presiéon (GB-4201A/B), se tiene un flujo maximo de venteo de 409 MMPCSD de
gas al tiempo de O segundos, rebasando la capacidad del quemador 7 (356
MMPCSD), por lo que este flujo de venteo se tendria que manejar entre el quemador
7 y 6 del Complejo. (Ver tabla 8.12.1)

Las valvulas de control de presion PV-3190C (12" D.N.), PV-3190B (16" D.N.) y PV-
3755 (16" D.N.), asi como la PV-6108 (12" D.N.) operarian con desvié de gas de
alimentacion de baja e intermedia presion 220 y 72 MMPCSD, respectivamente.

Para independizar el sistema de desfogue, el nuevo quemador de la Plataforma CA-
AC-4 bajo esta filosofia, tendria que manejar un flujo maximo de 701 MMPCSD de
gas al tiempo t=0 segundos, asi como un flujo de 349.4 MMPCSD en un evento de
descarga bloqueada de 4 compresores de alta presién y un flujo minimo de 292
MMPCSD de desvio de gas de alimentacion.

8.13 VALVULAS INTERETAPA I/l (2"/2") Y VENTEO SECUENCIAL DE LOS
MODULOS DE COMPRESION DE ALTA PRESION, CON RETRASO DEL BOP, EN
CASO DE PARO DE EMERGENCIA.

Con respecto a la filosofia de paro secuencial de los 4 modulos de compresiéon de
alta presion (GB-4212A/B/C/D) y 2 de baja presion (GB-4201A/B), se logra reducir
hasta un flujo maximo de venteo de 305.3 MMPCSD de gas al tiempo de 105
segundos, sin rebasar la capacidad del quemador 7 (356 MMPCSD). (Ver tabla
8.13.1)

Las valvulas de control de presion PV-4222E (16" D.N.) y PV-4223F (16" D.N.),
operarian manejando un filujo de desvio de 220 y 72 MMPCSD de -gas de
alimentacion de baja e intermedia presion, respectivamente, para independizar
completamente el desfogue de CA-AC-4.
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CAPfTULO VIIT

Con los conceptos técnicos de valvulas interetapa y paro secuencial en los
compresores de alta presion, se presenta un flujo maximo de 5§97.3 MMPCSD de gas
a un tiempo t=105 segundos, contribucion de 305.3 MMPCSD del venteo y 292
MMPCSD de desvié de gas de alimentaciéon de baja y presion intermedia, con una
duracién de 30 segundos aproximadamente.

En conclusion para independizar completamente el sistema de desfogue, el nuevo
quemador de la Plataforma CA-AC-4 bajo esta filosofia, debe tener la flexibilidad
operativa para manejar un flujo maximo de 597.3 MMPCSD durante 30 segundos
aproximadamente, asi como un flujo normal de disefioc de 349.4 MMPCSD para el
evento de descarga bloqueada de 4 compresores de ailta presion y un flujo minimo
de 292 MMPCSD para desvio de gas de la alimentacion.

En consecuencia, para optimizar el disefio del quemador de la Plataforma de
Compresion CA-AC-4 y la ingenieria basica del sistema de desfogue se recomienda;
para el caso de disefio hidraulico de la red de desfogue, depresurizacion completa de
la Plataforma de Compresion CA-AC-4 y desvio de gas de alimentacion 597.3
MMPCSD de gas, el cual corresponde a un disefio éptimo, y la capacidad de disefio
normal para el quemador nuevo sea de 349.4 MMPCSD, la cual corresponde al
evento de descarga bloqueada de 4 compresores de alta presion, considerando que
el flujp maximo de 597.3 MMPCSD de gas pueda ser manejado por el mismo
quemador con un rango de 0.7 a 0.8 Mach, debido a que el periodo de operacién es
de muy corta duracion.

8.14 DISENO DEL QUEMADOR ELEVADO NUEVO PARA LA PLATAFORMA DE
COMPRESION AKAL CA-AC-4.

Se concluye que las caracteristicas del nuevo quemador CB-4201 de la Plataforma
CA-AC-4 son; diametro nominal de 38" y altura de 42 metros para una capacidad
normal de disefio de 349. 46 MMPCSD de gas, con un Mach de 0.52 y nivel de
radiacién de 410.57 BTU/hr*ft? a 191.2 metros de la Plataforma referida.

Adicionalmente, este quemador nuevo CB-4201 tendra la flexibilidad operativa para
manejar un flujo maximo de contingencia de 597.3 MMPCSD de gas, con un Mach
de 0.76 incrementando el nivel de radiacion a 703.18 BTU/hr*ft* en el puente al
entrar a la Plataforma CA-AC-4, sin implicar riesgo para personal operativo.

Con base a la grafica 8.14.1 de flujos de contingencia y paro secuencial de los
modulos de compresién de alta, se observa que después de 30 segundos se tiene
un periodo muy corto aproximadamente de 85 segundos, donde la radiacion
generada por los flujos maximos variables oscila entre 550 y 703 BTU/hr*ft? en el
puente al entrar a la Plataforma de Compresiéon CA-AC-4. Por lo que la radiacién y
los tiempos de exposicion son aceptables, teniendo en cuenta que para un nivel de
740 BTU/hr*ft? se tiene un tiempo de exposicibn menor aproximadamente de 40
segundos.
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GRAFICA 8.14.1
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CAPITULO VIII

8.15 DISENO DEL TANQUE DE DESFOGUE NUEVO PARA LA PLATAFORMA DE
COMPRESION AKAL CA-AC-4. , ,

En principio con las dimensiones-del-tanque de: desfogu‘e xnstente FA 4251 1 828 m
(6 pies) de diametro nominal por 4.572'm: (15 pies) de:longitud tangente a tangente,
no se cumple con la practica: recome ;RP 521 para separar particulas de
300 a 600 micrones. :

Se recomienda instalar un se'p‘a:rador d,e desfogue adicional para la capacidad de
349. 4 MMPCSD de gas, disefiado de acuerdo a API-RP-521 y que opere en serie
con el existente FA-4251.

Para un flujo estimado de 350 MMPCSD de gas y tiempo de residencia de 30
minutos, las dimensiones del separador de desfogue nuevo FA-4261 son; 3.200 m
(10.5 pies) de diametro nominal por 9.601 m (31.5 pies) de longitud tangente a
tangente, con una L/D de 3.0. Adicionalmente, este separador puede manejar sin
problemas un flujo maximo eventual de 597.3 MMPCSD con una velocidad del gas

de 34.60 pies/segundo.

El separador de desfogue nuevo FA-4261, y sistema de bombeo de condensados
asociado GA-4261/R para un flujo de 60 gpm y presion diferencial de 5.36 kg/cm?,
son factibles de localizarse en un tripode intermedio aproximadamente a 88. 812
metros de la Plataforma CA-AC-4.,

En conciusién, el quemador nuevo CB-4201, separador de desfogue FA-4261 y
sistema de bombeo de condensados GA-4261/R asociado, asi como lIa
infraestructura para soporte y accesos, tripodes y puentes de interconexion,
proporcionan flexibilidad operativa y ofrecen la independencia compieta y confiable
en el sistema de quemado y desfogue a la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

8.16 ANALISIS DE CONTRAPRESIONES Y VELOCIDADES EN CABEZALES Y
LINEAS PRINCIPALES DE DESFOGUE PARA LA PLATAFORMA DE
COMPRESION AKAL CA-AC-4.

Con base al analisis para las lineas principales, se recomienda manejar un diametro
de 6" en cada una de las descargas de las véalvulas de venteo UV-4206AC/BC (3"-
150#) de modulos de compresion de baja presion, asi como en las valvulas de
venteo propuestas de 2" de D.N. para la 22 etapa (4218AC/BC/CC/DC 2"-600# RF) y
3% etapa (4219AC/BC/CC/DC 2"-900# RTJ) de los mddulos de compresion de alta
presion, para evitar problemas de contrapresiones y velocidades excesivas.

Con respecto a los diametros a la descarga de las valvuias de control de presién PV-
4222E (16" D.N.) cabezal de succién de baja presion, PV-4223F (16" D.N.) cabezal
de succion de alta presion y PV-4219AH (6" de D.N.) cabezal general de descarga
de alta presion, se recomienda integrarlas con linea de 24" de D.N. al cabezal de
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desfogue principal de 36" de D.N., para evitar problemas de contrapresiones y
velocidades superiores al ,70% de la velocidad sonica.

8.17 PAQUETE DE INGENIERIA BASICA OPTIMIZADO SISTEMA DE
DESFOGUE Y QUEMADOR DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION AKAL CA-
AC-4. R

Finalmente, con respecto a esta seccién, en el Anexo "C" se incluye un paquete de
Ingenieria Basica desarroliada la cual considera cada uno de los aspectos técnicos
desarrollados en el trabajo para realizar un disefio 6ptimo de Ingenieria en el Sistema
de Desfogue y quemador de la Plataforma de Compresion CA-AC-4.

Los documentos entregables que integran el paquete de Ingenieria Basica son:

i. Plano de Notas generales, Leyendas y Simbolos.
ii. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion Configuracion del Desfogue Plataforma
de Compresion CA-AC-4.
iii. Diagrama de Tuberia e Instrumentacién Tanque de Desfogue FA-4261 y
Quemador CB-4201 para la Plataforma de Compresién CA-AC-4.
iv. Plano de localizacion General de Equipo- Tripodes, Puentes, Tanque de
desfogue FA-4261 y Quemador Elevado CB-4201.
v. [ndice de Servicio.
vi. Hoja de Datos de Quemador Elevado CB-4201.
vii. Hoja de Datos de Tanque de Desfogue FA-4261.
viii. Hoja de Datos de Bomhas de Condensados GA-4261/R.
ix. Hoja de Datos de Valvulas de Control PCV-1601.
X. Lista de Lineas.
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8.18 CONCLUSIONES FINALES DE LA INVESTIGACION.
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El anaiisis y disefio de un servicio auxiliar prioritario, tal como el sistema de
desfogue y depresurizacion en plataformas de compresién marinas es una
actividad muy laboriosa y compleja. Sin embargo, el conocimiento y empleo
adecuado de los codigos, practicas recomendadas y normas aplicables, aunado a
la experiencia del ingeniero de disefio y la puesta en practica de la metodologia
desarrollada basada en la determinacion de flujos instantaneos de venteo,
inclusion de valvulas de venteo interetapa, al venteo programado y secuencial en
los modulos de compresion, en caso de paro de emergencia, manejados a traves
del problema ingenieril, permitird la obtenciéon de una Ingenieria Basica con
disenos optimizados, para una operacion eficiente de cada uno de los equipos y
componentes que integran el sistema de desfogue.

Para el caso especifico del problema de aplicacién practica donde se tiene un
sistema de compresion de alta presidn con tres etapas de compresion, los
conceptos técnicos involucrados inclusion de valvulas de venteo interetapa,
reduccion de flujos instantaneos de descarga a través de la simulacion de presion
dinamica, venteo programado y secuencial en equipo de proceso en caso de
paro de emergencia, y metodologia de calculo utilizada, disminuyeron hasta un
orden de 2.26 veces (de 688.5 a 305.3 MMPCSD) el flujo maximo instantaneo de
gas de venteo y 39% el flujo total de gas a quemador (de 980.5 a 597.3
MMPCSD), en consecuencia se logra optimizar la capacidad de disefio del
sistema de desfogue de la Plataforma de Compresion CA-AC-4, con la obtencién
de beneficios directos en menores dimensiones de cabezales principales, tanque
de desfogue y quemador elevado, asi como incremento de eficiencia operativa y
disminucién de los costos de adquisicion y operacion de los equipos.

Los datos de la tabla 8.18.1 la cual resume los resultados de este trabajo
confirman la hipdtesis de que el sistema de desfogue optimiza su capacidad,
eficiencia y costo con base a la reduccidn de flujos instantaneos de descarga y a
un venteo programado y secuencial de los equipos de compresion. Datos
obtenidos a través del analisis y disefio de un sistema de desfogue en
plataformas de compresién marinas, el desarrollo de un programa de simulacion
para flujos instantaneos y definiendo la metodologia de calculo.

Por lo que se recomienda solicitar a los proveedores de compresores centrifugos,
un disefio méas elaborado y detallado del sistema de depresurizacidn y desfogue,
con base en la inclusion de valvulas de venteo interetapa y a un venteo
programado secuencial de moédulos de compresion de alta presién en caso de
paro de emergencia, con el objeto de obtener flujos maximos instantaneos de
venteo que estén entre el rango de capacidad normal y maxima de manejo de
gas de la instalacion, para lograr menores dimensiones y costo en infraestructura
de desfogue.
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Otra conclusion importante, es que la capacidad de disefio del sistema de
desfogue en plataformas de compresion marinas es una funcién directa del
tiempo de sellado del sistema de sellos, del niumero de etapas o niveles que
permitan un venteo programado y secuencial en los moédulos de compresién en
caso de un paro de emergencia y de la determinacion de los flujos maximos
instantaneos de venteo, en consecuencia a mayor tiempo de sellado y mayor
nimero de etapas de paro de emergencia, la capacidad de desfogue,
dimensiones de equipo y tuberia, asi como los costos de adquisicion y operacion
del sistema seran menores.

Este trabajo de investigacion sobre sistemas de desfogue, menciona los
fundamentos y criterios de disefio que el ingeniero de proyecto debe conocer,
para el disefio adecuado y optimizado de un sistema de seguridad prioritario en la
operacién de sistemas de compresion y transporte de hidrocarburos gaseosos.

La importancia del trabajo de investigacion también es aportar informacién con
respecto a los lineamientos y normatividad vigente para optimizar el disefio de
sistemas de desfogue en plataformas de compresion costa fuera, dejando al
ingeniero de disefio la libertad y criterio con base a su experiencia de utilizar
algin software comercial, actualmente disponible para dimensionamiento
principalmente de valvulas de relevo de presion, redes de desfogue vy
quemadores elevados.

La aportacién mas relevante del presente trabajo se encuentra en la aplicacion
del procedimiento desarrollado en el Capitulo VI y simulador de flujos
instantaneos, que permitiran estandarizar disefios de sistemas de desfogue en
instalaciones costa fuera apegandose a la normatividad aplicable, desarrollar
Ingenieria Basica con calidad que pueda estar sujeta a una certificacion externa,
reducir horas hombre y costos en la etapa de disefio de Ingenieria, asi como
fortalecer el desarrollo de una cultura de calidad e innovacion a los disefiadores
actuales y futuros.

Finalmente, como conclusion personal, este trabajo de investigacion me permitio
enriquecer mis conocimientos en el tema para disefiar con mayor calidad,
visualizando con mayor claridad y detalle los aspectos técnicos, normativos,
econdmicos, operativos y de proceso, para una incursion plena en una cultura de
calidad y mejora continta, y proponer disefios funcionales que proporcionen
mayor flexibilidad operativa, seguridad al personal y a la infraestructura en
instalaciones marinas.
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GLOSARIO

GLOSARIO'.

DIAMETRO NOMINAL: Es el diametro exterior especificado de la tuberia o como es
fabricado.

ESFUERZO DE CEDENCIA MINIMO ESPECIFICADO (SMYS): Expresado en libras
por pulgada cuadrada, es el minimo esfuerzo de cedencia establecido por la
especificacion bajo la cual la tuberia es comprada al fabricante.

ESTRANGULAMIENTO: Es el fendmeno que ocurre cuando la velocidad del gas en
la punta de un impulsor o cualquier lugar dentro del compresor, alcanza la velocidad
sonica. En ese punto, el compresor esta en su limite de capacidad.

FLUJO.DE CHOQUE: Ocurre cuando un fluido compresible alcanza un flujo maximo
a través de un area seccional transversal a velocidad soénica.

FLUJO VOLUMETRICO ACTUAL (ACFM): Flujo en pies clubicos por minuto referido
a la proporcién de flujo a las condiciones de presién y temperatura de cualquier
localizacion dada.

FLUJO VOLUMETRICO: Es una cantidad de flujo de gas a determinadas
condiciones de presiéon y temperatura. Cuando se abrevia MMPCSD, corresponde a
millones de pies clubicos estandar por dia a 60 °F y 1 atmosfera (14.696 psia), y por
otro lado cuando se indica MMPCD, corresponde a millones de pies cubicos por dia

a 20 °C (68 °F) y 1 kg/cm? (14.2 psia).

PRESION DE OPERACION MAXIMA (MOP): Algunas veces referida como la presion
de operacion maxima actual, es la presidn maxima esperada durante la operacion
normal del sistema.

PRESION DE OPERACION MAXIMA PERMISIBLE (MAOP): Es la presion
manométrica maxima permisible en el domo de un recipiente completo, en su
posicion de operacion normal a la temperatura coincidente especificada por la
presion. Describe la presién maxima en la cual un sistema o recipiente no puede ser
operado, se basa en los materiales de construccion, el espesor de pared del
recipiente o tubo y en la temperatura de servicio.

REGIMEN PERMANENTE: Es el estado o situacion de un sistema previamente
definido, en el cual las variables de proceso no cambian con respecto al tiempo.

REGIMEN TRANSIENTE: Es aquel estado de un sistema previamente definido, en el
cual dada una perturbacion o manipulacién anormal al sistema, las variables de
proceso en un determinado periodo cambian con respecto al tiempo.
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GLOSARIO

SURGE EN COMPRESORES: Es una caracteristica inherente del compresor que
para cualquier velocidad dada, su funcionamiento llega a ser inestable en la regién
inferior al flujo minimo.

VALVULA DE RELEVO DE PRESION: Actualmente es el término mas genérico
aplicable a valvulas- de seguridad, vélvulas de relevo y valvulas de relevo de
seguridad de resorte cargado.

VALVULA DE RELEVO DE PRESION OPERADA POR PILOTO: Es una valvula de
relevo de presion en la cual el dispositivo de relevo principal o valvula principal esta
combinada y controlada por una valvula de relevo de presidon auxiliar auto-operada
(piloto). T
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ANALISIS Y DETERMINACION DE LOS FACTORES QUE
INTERVIENEN EN LA DEPRESURIZACION DEL COMPRESOR.
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ANEXO A

A. ANALISIS Y DETERMINACION DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN
LA DEPRESURIZACION DEL COMPRESOR.

En este Anexo se analizan y determinan desde el punto de vista disefio y
- normatividad cuales son los factores especificos de ambos sistemas de sellado
(sellos secos y sellos humedos), que intervienen directamente con la depresurizacién
del compresor, asociada al sistema de desfogue. Adicionalmente se realiza un
pequeno analisis comparativo entre los dos sistemas de sellado para obtener

observaciones generales.

A.1 ANALISIS Y DETERMINACION DE LOS FACTORES PRINCIPALES QUE
INTERVIENEN EN LA DEPRESURIZACION DEL COMPRESOR CON SISTEMA DE

SELLOS SECOS.

Para un sistema de sellado con sellos de gas secos y arreglo tandem, las tuberias
que tienen relacion directa con el sistema de desfogue y quemador de la instalacion
son las siguientes:

E! venteo primario al sistema de desfogue y quemador, del arreglo de sello tandem
contiene principalmente gas de proceso a través del sello interior y una pequeia
cantidad de gas buffer o de barrera desde el sello secundario.

El escape desde cada sello primario se regresa al panel de control del sello seco,
donde se pasa a través de un orificio de restricciéon ajustable y un medidor de flujo.
Después de eso, se dirige al quemador elevado de la planta para hidrocarburos y
aplicaciones riesgosas o a la atmédsfera para casos menos severos.

Otras veces, cuando se usa gas combustible como gas de sellos, se reintegra a la
corriente de proceso, lado succidon del compresor.

Un indicador local diferencial y dos interruptores estan conectados a través de cada
orificio para alarma por alto escape y disparo. Debe haber flujo a través del orificio, el
cual indirectamente indica flujo a través del sello.

Con un incremento en la proporcion de flujo a través del quemador, habra un
incremento en la presién corriente arriba del orificio. Este iniciara un disparo si el
valor alcanza un limite preajustado. El orificio también ayuda a restringir las pérdidas
de gas de proceso al quemador.

El venteo secundario a la atmésfera a un nivel seguro, consiste en su mayor parte

del medio de amortiguamiento, tal como nitrégeno en el caso de un sello tandem con
un laberinto intermedio y gas buffer inyectado entre el laberinto y sello secundario.
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ANEXO A

Con un sello tandem con nitrogeno solo en la barrera de separacién, se enviara gas
de proceso y parte del gas buffer desde la barrera de separacion al quemador.

Hasta ahora solamente se han revisado las lineas auxiliares del sistema de sellos de
gas secos ascciadas con el sistema de desfogue de la instalacién, que operan como
venteos continuos. Sin embargo, de acuerdo ai APl-estandar-614, el sistema de
sellos de gas secos sera diseflado para prevenir la contaminacion del sistema de
lubricacion, evitar las fugas del gas de proceso a la atmosfera en todo el rango de
operacion de los compresores, incluyendo las operaciones transitorias como el
arranque, paro, depresurizacion, velocidad maxima continua, sobrevelocidad y
condiciones inestables del equipo. En consecuencia el sistema de sellado de los
extremos de la flecha debe prevalecer inclusive bajo condiciones de operacion
anormales y aln en el evento de falla completa del sistema de suministro de gas de

sello.

Con relacidn a las lineas de proceso que estan interconectadas al sistema de
desfogue, son basicamente ia linea y valvula de venteo corriente arriba de la valvula
check a la descarga del compresor, las cuales estan asociadas al sistema de paro
por emergencia y fueron tratadas en el capitulo 1V, punto 4.9.

En el caso de sistemas de compresion que involucran varias etapas de compresién,
también se tienen asociadas al sistema de desfogue y paro por emergencia, las
lineas y vaivuias de venteo interetapas ubicadas corriente arriba de la valvula check
y corriente abajo del enfriador interetapa.

De acuerdo a lo anteriormente analizado se observa que el tiempo en que se lleva a
cabo la depresurizacion del equipo de compresion, es independiente del tipo de
sellado de los extremos de la flecha ya sean sellos de gas secos o sellos de pelicula
del compresor, y dependiente de las siguientes variables, filosofia de depresurizacion
o logica de paro por emergencia, tiempo de permanencia del sistema de respaldo de
gas para los sellos secos o humedos, asi como de las variables principales que
estan directamente ligadas al proceso de depresurizacion como lo son: volumen de
gas de proceso entrampado, nivel maximo de presion interna, nimero y diametro de
las valvulas de venteo y tuberias de depresurizacion interconectadas al desfogue.

Otra observaciéon lateral, es que para evitar dafios al sistema de sellos e
infraestructura, asi como al personal operativo, el tiempo de depresurizacion del
equipo de compresidn en un evento critico a falla del suministro del gas de sellado,
debe ser menor o igual al tiempo de permanencia del sistema respaldo de gas de
sellos.

A.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ACEITE DE SELLOS.
Con objeto de mostrar un esquema general de un sistema integral de aceite de sellos

y no siendo limitativo, se toma como referencia el APl-estandar-614 ¥ y las figuras
A.2.1 y A.2.2 las cuales representan un esquema tipico de aceite de sellos con un
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tanque elevado para equipo con un nivel de presion y modulo de aceite de sellos al
compresor centrifugo, respectivamente.

Es conveniente indicar que también se tienen otros arreglos para aceite de sellos,
como el sistema de aceite de sello para equipo con mas de un nivel de presion,
aceite de sellos para equipo con sellos de tipo pelicula, con tanque elevado corriente
arriba o abajo de los sellos y para equipo con sellos mecanicos dobles por mencionar
solo algunos, los cuales difieren uno del otro y tienen una aplicacién particular.

Con base a la figura A.2.1, sistema tipico de aceite de sellos con un tanque elevado
para equipo con un nivel de presion, se liene los siguientes modulos y componentes
principales;

a). El médulo basico de suministro de aceite a su vez esta integrado por los
siguientes submodulos:

*Depésito de aceite; con las conexiones de servicio necesarias para entrada y
retorno de aceite, venteo, drene, calentador eléctrico e instrumentacién para
monitoreo vy control de temperatura, monitoreo y control de nivel de aceite.

Con respecto a los criterios del APi-estandar-614 *° para dimensionar el tanque, la
capacidad de trabajo entre el nivel de operacion minimo y el nivel de pérdida de
succion sera suficiente para al menos 5 minutos de flujo normal. Y la capacidad de
retencion minima seréa calculada basada sobre 8 minutos de fiujo de aceite normal.

*Bombas principales; las cuales estan formadas por tres bombas, una principal, una
de reserva y una de emergencia, asi como la instrumentacion requerida para
monitoreo y control de presion en la descarga, y proteccion por sobrepresion.

La bomba principal y la de reserva deberan ser idénticas y convenientes para
operacion continua. En lo que respecta a la bomba de emergencia, ésta sera
especificada para permitir un paro seguro sin dafio al equipo cuando se presente el
evento de que ambas bombas la principal y la de reserva fallen.

Cada bomba tendra la capacidad de suministrar el flujo de aceite normal requerido
por el equipo mas el 20% del flujo de aceite normal o 40 I/min (10 gal/min), lo que
sea mayor.

*Enfriadores vy filtros; enfriadores gemelos seran provistos con un arreglo de tuberias
en paralelo, usando una valvula de transfer de flujo continuo.

En el caso de instalacion costa fuera, se manejan enfriadores del tipo
intercambiadores de calor enfriados por aire, provistos con dos ventiladores. Cada
enfriador mantendra el suministro de la temperatura de aceite debajo de 50 °C (120
°F). Cuando sea especificada la valvula de control de temperatura sera una valvula
de tres puertos operada con termostato.
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Se tendran filtros de flujo total con elementos reemplazables, los filtros
proporcionaran una eficiencia de remocion de particula de'90% para particulas de 10
micrones y un minimo de 99.5% para particulas de. 15 micrones.

Los filtros estaran localizados corriente abajo de los enfriadores, con un arregio de
tuberia en paralelo usando una valvula de transfer de fiujo continuo. La caida de
presidn para los elementos filtrantes limpios o cartuchos no excedera 5 psig a una

temperatura de operacion de 40 °C (120 °F).

b). Los modulos de bombas booster vy filtro, en la figura A.2.1 seran omitidos si el
sistema de suministro de aceite basico se especifica para proporcionar la presion
requerida.

c). El modulo del tanque elevado; montado en forma separada o montado sobre el
equipo, los tanques elevados estaran provistos cuando estos son requeridos por los
disefios del sistema de sellos y sistema de control de aceite de sellos.

Cada tanque elevado de aceite de sello sera dimensionado para que la capacidad de
aceite entre la alarma de alto nivel y la alarma por bajo nivel sea igual a 2 minutos
del filujo con la proporcidn de aceite de sello normal, y cada tanque tendra la
capacidad para 10 minutos de flujo desde la alarma por bajo nivel al paro por muy
bajo nivel, mas el tiempo suficiente (como se especifico por el comprador, pero no
menos de 3 minutos a la proporcion de flujo normal después del paro) para marcha
por inercia, bloqueo y depresurizacion del equipo.

Tanques mas grandes pueden requerirse para condiciones de operacion especial, tal
como una rapida depresurizacion del equipo de alta presién. La columna de vapor
arriba del ajuste de la alarma por alto nivel no serd menor que 1 minuto de flujo

normal.

d). Con base a la figura A.2.2, el modulo de aceite de sellos, formado principalmente
por el cabezal de suministro de aceite de sellos a los extremos de Ia flecha del
compresor, las lineas de drenado del sello interior, asi como los siguientes
submaéduios;

*Las trampas de drene del sello interior, las cuales separan y envian los gases al
venteo o el quemador y el aceite al desgasificador.

*Recipiente desgasificador, permitira liberar el gas de proceso a una disposicion
adecuada (venteo) y el aceite lo retornara al depdsito inicial para cerrar el ciclo en
este sistema de sellado.

Por dltimo, se indica brevemente como minimo las condiciones de este tipo de
sistema de sellado que requieren alarmas y paros:
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Figura A2.2 Esquema del mddulo de aceite de sello al equipo.
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- Alarma de baja presion de aceite de control.

- Alarma por alta temperatura de aceite que sale del enfriador.

- Alarma por bajo nivel para cada depdsito de aceite.

- Alarma y paro por bajo nivel de cada tanque elevado de aceite de seilo o baja
presion diferencial de aceite de sello por cada nivel de aceite de sello.

- Alarma por alto nivel para cada tanque de sello elevado.

- Serial de bomba trabajando para cada bomba de reserva y bomba de emergencia.
- Alarma por alta presién diferencial para cada filtro de aceite fijo.

- Sefial fuera de operacion de bomba de aceite.

A.3 ANALISIS Y DETERMINACION DE LOS FACTORES PRINCIPALES QUE
INTERVIENEN EN LA DEPRESURIZACION DEL COMPRESOR CON SISTEMA DE

SELLOS HUMEDOS.

Para el caso de los sellos de flecha mecanicos y de pelicula de liquido, también
llamados sellos htimedos, analizados en el capitulo IV punto 4.3.6, los cuales
requieren el respaldo de un sistema de aceite de sellos, ias tuberias principales que
tienen interconexion con el sistema de desfogue y quemador de la instalacion o con
el venteo a una localizacién segura son las siguientes:

Del submddulo de trampas de drene del sello interior, los gases separados se envian
a través de una linea al sistema de desfogue.

Con respecto al submodulo del recipiente desgasificador, el cual tendra una conexion
de gas a venteo sobredimensionada para manejar el flujo de gas desde los sellos a
través de los drenes de aceite. El venteo de gas sera enviado a una localizacion

segura.

En este punto se han revisado las lineas auxiliares del sistema de aceite de sellos
asociadas con el sistema de desfogue de la instalaciéon, que operan como venteos
continuos.

Con relacion a las lineas de proceso que estan interconectadas al sistema de
desfogue, son en forma similar las asociadas al sistema de paro por emergencia que
fueron tratadas en el punto 4.9 del capitulo IV. Y en el caso de sistemas de
compresion que involucran varias etapas de compresion las referidas en el punto
A1,

En forma similar, de acuerdo al APl-estandar-614 el sistema de aceite de sello sera
disefiado para cubrir el rango completo de condiciones de operacién especificadas.
Estas condiciones pueden incluir pero no estar limitadas a las siguientes; presiones
fuera de las establecidas, prueba en taller y corridas en campo, condiciones de
arranque, paro y depresurizacion del compresor, de tal forma que en cualquier
condicion se debera proteger la integridad del equipo.
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En adicion a los requerimientos antes indicados, el sistema de aceite de sellos serd
disefiado para operar en forma segura antes del proceso de arranque del equipo o
cualquier otra condicién especificada, con el sistema en control automatico y con el
compresor a presion atmosférica. ‘

De acuerdo a lo anteriormente analizado, desde el punto de vista disefio vy
normatividad se concluye que en la operacion de depresurizacion del compresor, el
sistema de sellado ya sea seco o hiUmedo debe ser mantenido para garantizar la
integridad del equipo.

Se confirma que unas de las restricciones relevantes son; la logica de paro y
depresurizacién en forma integral, asi como el tiempo de permanencia del sello y las
variables dependientes principales intrinsecamente ligadas al proceso de
depresurizacion como son: volumen de gas de proceso entrampado, nivel maximo de
presién interna, cantidad y diametro de las lineas de depresurizacion.

Una observacién lateral, es que para evitar dafios a este tipo de sistema de sellos e
infraestructura, asi como al personal operativo, el tiempo de depresurizacion del
equipo de compresion después del paro por falla de las bombas del sistema de
aceite de sellos, no serd mayor de 3 minutos, debido a que este tiempo corresponde
al volumen desalojado por gravedad del aceite de sello desde el nivel bajo de paro,
hasta el fondo del tanque elevado, para mantener el sellado.

A.4 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS DE SELLOS DE LA
UNIDAD DE COMPRESION.

A continuacién se mencionan comparativamente algunos aspectos técnicos
relevantes entre los dos tipos de sistemas de sellado de las unidades de compresion:

Para la mayoria de las aplicaciones de compresion de gas, el sistema de sello de gas
tiene ventajas significativas sobre la tecnologia de sellado convencional (sellos
himedos). Una revision de las caracteristicas genéricas de los sistemas de sello con
sus sistemas soporte asociados revelan diferencias significativas.

En la tabla A.4.1 se muestran algunos aspectos técnicos comparativos entre los
sellos de aceite htimedos y sellos de gas secos.
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Tabla A.4.1 Comparacién entre los sellos humedos y sellos secos. %2

No. Descripcion Sellos de aceite Sellos de gas
humedos secos
1 Componentes del sistema de | Bombas, recipientes, | Filtros y valvulas de
soporte de aceite de sellos  |filtros, trampas, | control.
enfriadores o soloaires y
consola
2 Consumo de aceite de sello |4 a 50 gal/dia No requiere aceite
: para el sello
3 Costo de mantenimiento Un mayor gasto sobre la|Despreciable,
vida del equipo filtros/control
4 Costo de energia (HP]Accionador del sello: 4 a{0.3a25HP
parasita) 20 HP
Bombas de aceite 20 a|Ninguna
100 HP
5 Escape de gas de proceso Gas entrampado: 5§ SCFM | Ninguna
Escape de gas: 10 SCFM |1/2a 5 SCFM
6 Contaminacion de aceite De tuberias: alto costo de | Ninguno
limpieza
De proceso:
envenenamiento del
catalizador ,
7 Aplicaciones toxicas yiConsumo de gas buffer|1:
corrosivas (N2) 10 a 25 SCFM E
8 Paros no programados Algunos
9 Arranques abortados Ocasional
10 |Resultado costo neto global Mayor

En principio, el sello y sistemas de soporte son completamente diferentes. El sello de
pelicula de liquido requiere un suministro de liquido (usualmente aceite mineral), gas
de separacion y sistema de retorno que pueden costar 100,000 a 300,000 ddélares

solos.

Adicionalmente, el costo de operacion y mantenimiento del sistema soporte es
significativamente mayor que el suministro de nitrogeno u otro gas buffer.

l.os accionadores de las bombas de aceite y soloaires consumen mas potencia, asi
come el sisterna entero requiere mantenimiento constante. Los elementos filtrantes
deben ser cambiados, los tubos del los soloaires limpiados, los sellos de las bombas
reemplazados, etc.
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En contraste, el costo del sistema de soporte de gas de sellos 50,000 a 100,000
doélares para la mayoria de las aplicaciones. El sistema soporte solo tiene un par de
vélvulas de control junto con algunos interruptores y manometros para mantenerse
en comparacion con el sistema de aceite.

Los elementos filtrantes, también deben ser cambiados pero son menos caros. El
costo de servicios del poco flujo de nitrdgeno u otro gas buffer es usualmente mucho
mas bajo que el costo de potencial para operar bombas y suministrar agua de
enfriamiento en caso de que se utilice un enfriador con agua.

En segundo lugar, las pérdidas de potencia parasita son también diferentes y a favor
del gas de sello. El aceite de sellos no solo requiere la potencia para accionar las
bombas, también la potencia para accionar el sello. Esto puede variar de 4 a 20 HP
por sello, dependiendo de la aplicacion.

Accionando un sello de gas se estima que requiere un 10% o menos de la potencia
para un servicio similar con aceite de sello.

Finalmente, las caracteristicas operativas del sello de gas también favorecen su uso,
el potencial de impacto de los sellos sobre la dinamica del rotor favorece
distintamente el sello de gas en comparacion con el selio liquido.

Como conclusién, en la comparacion global de los dos sistemas de sello se favorece
distintamente el uso de sellos de gas secos donde estos sean aplicables, una de las
razones principales es que los costos de operacion y mantenimiento son bajos para
los sellos de gas en la mayoria de las aplicaciones del proceso de compresién.

Otros aspectos importantes, que se toman en consideracion en el caso de
instalaciones costa fuera, son el area requerida para la instalacién de los
componentes y equipos del sistema soporte de los sellos y el peso en operaciéon de
los mismos, los que sin duda siguen favoreciendo a los sellos de gas secos por ser
minimos.

Con base a lo anterior, los sellos de gas secos seran la tecnologia seleccionada para
la mayoria de los nuevos compresores centrifugos.
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B. BASES DE DISENO DEL PROBLEMA DE APLICACION.

En este Anexo se incluye la informacién minima necesaria desde el punto de vista
técnico que se toma como referencia para desarrollar y disefiar el problema de
aplicacion ingenieril, el cual se aborda con profundidad en el capitulo VII.

B.1. ANTECEDENTES.

El Complejo Marino Akal "C", fue disefiado para separar el gas y aceite de la
mezcla de crudo pesado del campo Cantarell, mediante tres baterias de
separacion, ubicadas en cada una de las Plataformas de Producciéon, PB-AC-1,
PB-AC-2 y PB-AC-3. Inicialmente las baterias arrancaron operando a una presion
de 7 kg/lcm? (man.) en la primera etapa de separacién y a 3 kg/cm? (man.) en la

segunda etapa.

En 1991 con las nuevas filosofias de operacidn contempladas para el campo
Cantarell, se planted reducir las presiones de operacién en los separadores
remotos localizados en Plataformas Satélites de Perforacion y en las baterias de
separacion de las Plataformas de Produccién con el fin de reducir las
contrapresiones a los pozos para mantener y/o aumentar los ritmos de produccion.

Actualmente, en las Plataformas de Produccion del Complejo se opera a una
presion de 2.4 a 3.0 kg/cm? en el separador de primera etapa y de 0.4 a 0.7 en el
de segunda etapa. Esto origind en el Complejo Akal "C", la revision de todos los
sistemas de procesamiento, para operarios dentro de limites de seguridad vy
eficiencia.

B.1.1 FUNCION DE LOS SISTEMAS DE DESFOGUE.,

El sistema de desfogue es un servicio auxiliar, que tiene como funcion principal
disponer en forma segura los gases relevados, debidos a un incremento en la
presién de operacién de los equipos o0 sobrepresion, mas alla de las presiones
normales de operacion, brindando seguridad a las instalaciones y al personal.

B.1.2 TIPO DE PROCESO.

Es un proceso intermitente, mediante el cual los gases relevados en una
operacion anormal a través de las valvulas controladoras de presion, valvulas de
relevo de presion y valvulas de venteo, de las Plataformas de Produccion y
Compresion, se recolectan en un cabezal de desfogue, pasando posteriormente a
un tanque de desfogue donde se recuperan los condensados que se producen y
los liquidos arrastrados, con la finalidad de enviar la corriente de gas al quemador
elevado, libre de liquidos. Y estos liquidos recuperados se envian al separador de
segunda etapa de la bateria de produccion y/o sistema de drenajes presurizados.
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B.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE DESFOGUE.

Ver punto 7.2 en el Capitulo VII.

B.2.1. COMPLEJO MARINO AKAL "C".

Ver punto 7.2.1 en el Capitulo VII,

B.2.2 PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

Ver punto 7.2.2 en el Capitulo VII. -~

B.3 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS.

B.3.1 ESPECIFICACION DE LAS CORRIENTES DE ALIMENTACION A LA

PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

COMPONENTE (o) | CaSedn CONERA OEL | Mok | beCeowmies:
COMPLEJO
Origen: CA-AC-1 GAS DE BAJA PRESION CA-AC-1
+ CA-AC-1
Agua 1.79 1.79 0.05
Acido Sulfhidrico 1.04 1.04 0.00
Bioxido de Carbono 1.95 1.95 0.08
Nitrogeno 0.30 0.30 0.00
Metano 62.30 62.30 97.13
Etano 17.53 17.53 2.69
Propano 6.06 6.06 0.04
i-Butano 0.85 0.85 0.00
n-Butano 2.82 2.82 0.01
i-Pentano 0.83 083 1 ememee-
n-Pentano 0.82 082 0 eeemes
n-Hexano 2.39 239 L emmee-
n-Heptano 0.88 088 I meemees
n-Octano 0.32 032 @ ememee-
n-Nonano 0.12 012  f mmemme-
Total 100.00 100.00 100.00
Flujo Total (kg-moal/hr) 10959.6 14489.9 1992.3
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COMPONENTE (%mol)

GAS DE BAJA PRESION

GAS DE PRESION

GAS COMBUSTIBLE

CABEZAL GENERAL DEL INTERMEDIA DEL COMPLEJO
COMPLEJO

Flujo masico (Ib/hr) 636461.1 836941.3 72283.2
Flujo estandar (MMPCSD) 220.05 290.51 40.00
PM 26.34 26.34 16.46
Densidad relativa @ aire 0.91 0.91 0.57
Viscosidad (cp)
Factor Z 0.987 0.974
Presién, (kg/cm?) (abs.) 3.04 6.03 80.15
Temperatura, (°C) 48.9 48.9 20.0

B.3.2 ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE LA PLATAFORMA DE

COMPRESION CA-AC-4.

ConPoNENTE (on) | e e et | conN e | O oo
COMPLEJO ETAPA
Destino: CA-AC-1/CA-AC-2/CA-AC- A SISTEMA DE A SISTEMA DE AGUA
’ CALTA PRESION - hosE
|Agua 0.21 0.13 99.97
Acido Sulfhidrico 1.08 0.49 0.02
Biéxido de Carbono 2.06 0.31 0.01
Nitrégeno 0.32 0.00 0.00
Metano 66.26 3.55 0.00
Etano 18.28 6.69 0.00
Propano 6.06 7.27 0.00
i-Butano 0.79 2.14 0.00
n-Butano 2.53 9.19 0.00
i-Pentano 0.63 5.15 0.00
n-Pentano 0.58 6.07 0.00
n-Hexano 1.03 32.65 0.00
n-Heptano 0.16 17.04 0.00
n-Octano 0.02 6.97
n-Nonano 0.00 2.35
Total 100.00 100.00 100.00
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COMPONENTE (i) | GABEaA, CENEA DL | NP ONBE Ry | o
COMPLEJO ETAPA

Flujo Total (kg-mol/hr) 13509.5 565.1 202.8
Flujo masico (Ib/hr) 716505.9
Flujo estandar (MMPCSD) 271.17 295.76 (GPM) 15.87 (GPM)
PM 24.07 76.99 18.02
Densidad relativa @ aire 083 g ameeee e
Viscosidad (cp)
Factor Z 0877 L meeeee b e
Presion, (kg/cm?) (abs.) 76.66 66.28 13.56
Temperatura, (°C) 48.8 49.4 46.4

B.4 CONDICIONES DE OPERACION.

A continuacion se resumen las condiciones de operacidon del manejo de gas de
baja y alta presion en la Plataforma de Compresion CA-AC-4, de acuerdo a los
diagramas de flujo de proceso, figuras 3.4.1 y 3.4.2 del Capitulo 1ll.

DESCRIPCION

FLUIDO GAS DE BAJA. PRESION GAS DE ALTA PRESION

CONDICION SUCCION DESCARGA | SUCCION [ 12 ETAPA| 22 ETAPA |3® ETAPA

No. CORRIENTE 9 12 18A 24A 30A

FLUJO (MMPCSD) 220.05 216.89 290.51 70.38 68.54 67.79

PRESION (kg/cm”) abs. 3.04 8.81 6.03 14.54 32.80 76.66

TEMPERATURA °C 48.9 48.7 48.9 48.9 48.9 48.8

OBSERVACION TOTAL CON 2 MODULOS TOTAL POR CADA MODULO DE ALTA

CON4 Las condiciones de operacion

MODULOS | corresponden corriente arriba de la check

B.5 LOCALIZACION DE PLATAFORMAS Y TRIPODES DE QUEMADORES.

COORDENADAS DE LOCALIZACION DE PLATAFORMAS

PLATAFORMA COORDENADAS PROFUNDIDAD
(METROS)
UTM GEOGRAFICAS
X Y Lat. N Long. W
PB-AC-1 600,818 2145,175 19°23'58" 92°02'23" 45
PP-AC-1 600,825 2145,120 19°23'56 92°02'23 45
PE-AC-1 600,820 2145,040 19°23'54 92°02'23 45
PB-AC-2 600,836 2144,947 19°23'50" 92°02'23" 45
PB-AC-3 600,835 2144,858 19°23'48" 92°03'23" 45
CA-AC-1 600,837 2144,756 19°23'44" 92°02'23" 45
PH-AC-1 600,900 2144,947 19°23'50 92°02'23 45
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COORDENADAS DE LOS TRIPODES DE QUEMADORES.

PLATAFORMA COORDENADAS PROFUNDIDAD
(METROS)
UTMm GEOGRAFICAS
X Y Lat. N Long. W
PB-AC-1 600,715 2145,229 19°24'00" 92°02°27" 45
PB-AC-2 600,613 2144,923 19°23'50" 92°02'51" 45
PB-AC-3 600,608 2144,836 19°23'47" 92°02'31" 45
CA-AC-1 600,598 2144,718 19°23'43" 92°02'31" 45

B.6 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES,
QUEMADORES ELEVADOS Y TANQUES DE DESFOGUE.

No. TIPO PLATAFORMA | DIAMETRO | ALTURA (m) D|ST";~_':C'A A E/Ef;gg!égs
QUEMADOR A,l";égg}{f‘ (pulgadas) PLATAFORMA | DIAM. X LONG.
(m) {mm x mm)

1 B.P. PB-AC-1 16" 18 100 1,544 X 4,800

2 A.P. PB-AC-1 16" 18 100 2,134X 6,600

3 B.P. PB-AC-2 16" 55 185 1,544 X 4,480

4 AP. PB-AC-2 30" 50 185 2,438 X7,315

5 B.P. PB-AC-3 16" 53 200 1,544 X 4,480

6 A.P. PB-AC-3 24" 53 200 2,438 X 7,315

7 AP. CA-AC-1 36" 30 213.36 3,048 X 7,620

B.P. 3,048 X 7,620

—— A.P. CA-AC-4 | e | e e 1,829 X 4,572
NOTA AP. CA-AC-2 54" 305 3,505 X16,160

CA-AC-3
Nota: El quemador y tanque de desfogue de las Plataformas CA-AC-2/CA-AC-3 esta en etapa de construccidn-instalacion

para operacion futura.

B.7 CONDICIONES CLIMATICAS.
TEMPERATURA AMBIENTE

Maxima 40 °C
Promedio Normal 33°C
Minima Extrema: 12°C
Promedio del Mes mas Caliente 38 °C

HUMEDAD RELATIVA
Maxima 100 %
Minima 43 %

PRECIPITACION PLUVIAL,
Maxima 88 mm/hr

TIPO DE AMBIENTE
Ambiente marino Corrosivo.
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VIENTOS,

Direccidn:

Dominantes: N-S

Reinantes: NE-SO; E-O; SE-NO

Velocidad Media: 30 Km/hr

Velocidad Méaxima: 240 Km/hr ..

ATMOSFERA. L
760 mmHg

Presion Atmosférica

B.8 CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO DE COMPRESION EN LA
PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.

El tipo de compresor de gas utilizado se considera el modelo C505U, disefiado
para aplicaciones con turbinas Mars 90 y Mars 100. Estos compresores combinan
alta eficiencia y amplio rango de flujo con un disefio robusto y facil
restablecimiento. Las potencias de salida nominal para los modelos Mars 90 y 100
son 13,000 y 15,000 HP, respectivamente, con una velocidad maxima de 9,500
RPM.

B.9 INFORMACION DE REFERENCIA.

No. DESCRIPCION PLANO No.

1 DFP Compresores de Baja Presion 5260-1500-F101
2 DFP Compresores de Alta Presion 5260-1500-F105
3 DFP Gas Combustible y Sistema de gas buffer 5260-1500-F110
4 DFP Combustible corriente arriba/Sistema de 5260-1500-F111

gas buffer
5 DFP Sistema de Condensados de Alta Presién 5260-1500-F114
6 DT! Compresor de Baja Presion 5260-1500-F001
7 DTI Compresor de Baja Presién 5260-1500-F002
8 DT1 Compresor de Alta Presion 5260-1500-F011
9 DTI Compresor de Alta Presion 5260-1500-F012
10 DTi Compresor de Alta Presién 5260-1500-F013
11 DT! Paquete de Gas Combustible Corriente 5260-1500-F017
Arriba

12 DTI| Separador de Baja Presién 5260-1500-F018
13 DTI Separador de Presién Intermedia 5260-1500-F019
14 DT Separador de Desfogue 5260-1500-F020
15 DTI! Separador de Condensados 5260-1500-F021
16 DT! Arreglo de la estaciéon de Venteo 5260-1500-F023
17 DTI Distribucién de Gas Combustible 5260-1500-F029
18 DTI Tratamiento de Gas Combustible/Filtracion 5260-1500-F031
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No. DESCRIPCION PLANO No.
19 DTl Tratamiento de Gas Combustible/Filtracion 5260-1500-F032
20 DTI! Tratamiento de Gas Combustible/Filtracion 5260-1500-F033
21 DFP Manejo de Gas de Proceso BOP 5260-1500-F035
22 DTI! Tuberia de Interconexion 5260-1500-F036
23 DTl Bombas de Condensados 5260-1500-F042
24 DTI! Flujo de Venteo 5260-1500-F047
25 PLG Arreglo General de Equipo Primer Nivel 5260-1500-M002
26 PLG Arreglo General de Equipo Segundo Nivel 5260-1500-M003
27 PLG Arreglo General de Equipo Modulo 5260-1500-M004
Enfriadores
28 Hoja de Datos de Valvulas de Relevo
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ANEXO "C"

PAQUETE DE INGENIERIA BASICA:

*DIAGRAMA DE SIMBOLOGIA

*PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO
*DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
*HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS Y VALVULAS
*INDICE DE SERVICIO

*LISTA DE LINEAS
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FACULTAD DE QUIMICA

HOJA 1 DE 4
PLANTA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4 REV. 0
LOCALIZACION SONDA DE CAMPECHE, MEXICO FECHA. | 18/0CT/02
CONTRATO No. €728 POR. FJILG
REQ. APR. FJLG
CLAVE CB4-201 VERIF. FILG
No. DE UNIDADES 1 (UNA)
HOJA DE DATOS DE PROCESO
QUEMADOR ELEVADO
DESCRIPCION
1.0 DATOS DEL FLUIDO
1.1 TIPO DE FLUIDO GAS AMARGO
1.2 FLUJO DE GAS, MMSCFD  MAX/NOR/MIN 597.3/ 350 /167--(NOTA 1)
1.3 CALOR DE COMBUSTION, BTU/SCF 1303.50
14 Cp/Cv. MAX/NOR 1.2472/---
15 PESO MOLECULAR 24,07
1.6 TEMPERATURA DEL FLUIDO, °F MAX/NOR 120/-----
2.0 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
2.1 VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO PROM., FT/SEG 27.34 (VIENTOS REINANTES)
22 RADIACION SOLAR, BTU/HR/FT? 250-330
2.3 HUMEDAD, % RELATIVA MAX./MIN. 100/43
24 RUIDO AMBIENTAL,dB s e
2.5 TEMPERATURA, MAX./MIN. PROMEDIO, °F 104/54
2.6 DIRECCION DE LOS VIENTOS REINANTES NE-SO, E.Q, SE-NO E
2.7 DIRECCION DE LOS VIENTOS DOMINANTES N-S
2.8 PRESION ATMOSFERICA, PSIA 14.7
29 ZONA SISMICA e s e e eeeea
2.10 COEFICIENTE SISMICO ——ee
3.0 CARACTERISTICAS GENERALES DEL. QUEMADOR . R
3.1 CLAVE DEL QUEMADOR - CB-4201
3.2 No. DE UNIDADES 1 (UNA)
3.3 SISTEMA DE QUEMADO +:VERTICAL ELEVADO
3.4 DIAM. DE BOQUILLA DEL QUEMADOR, PULGS. 36"
3.5 ALTURA TOTAL DEL QUEMADOR, FT/MT 137.8/42
3.6 MAX. INTENSIDAD DE RADIACION TERMICA AL PIE
DE LA BASE DEL QUEMADOR BAJO CONDICION 3000.0
DE MAXIMA CARGA, BTU/Hr-FT?
3.7 NIVEL DE RUIDO AL PIE DE LA BASE DEL 90/110 (NOTA 6)
QUEMADOR A COND. NOR./MAX, dB
3.8 };;EGSION NOR. A LA ENTRADA DEL QUEMADOR, 7.1
3.9 TIPO TORRE (NOTA 2)
3.10  ANILLO DE RETENCION DE FLAMA POR PROVEEDOR
3.11 DEFLECTOR DE VIENTO POR PROVEEDOR
3.12 PILOTOS POR PROVEEDOR
3.13 SELLO DE GAS REQUERIDO
3.14 PLATAFORMAS, ESCALERAS, ANCLAS Y SILLETAS POR PROVEEDOR
3.15 SISTEMA DE IGNICION ELECTRONICO
3.16  SISTEMA DE DETECCION DE FLAMA TERMOPAR
3.17 TABLERO DE CONTROL REQUERIDO
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FACULTAD DE QUIMICA

HOJA2DE 4

PLANTA

PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4 REV,

0

LOCALIZACION

SONDA DE CAMPECHE, MEXICO, FECHA,

18/0CT/02

CONTRATO No.

€173 POR.

FILG

REQ.

APR,

FIG

CLAVE

CB4.201 VERIF,

FJLG

No. DE UNIDADES

1 (UNA)

HOJA DE DATOS DE PROCESO

QUEMADOR ELEVADO

4.0 BOQUILLA DEL QUEMADOR

DE SERVICIO (UTILITY)

4.1 TIPO DE BOQUILLA

4.2 DESCRIPCION POR PROVEEDOR

4.3 NUMERO DE QUEMADORES POR PROVEEDOR

4.4 LONGITUD DE LA BOQUILLA, FT POR PROVEEDOR

4.5 DIAMETRO NOMINAL DE LA BOQUILLA, PULGS. 36"

4.6 DIAMETRO INTERIOR DE BOQUILLA POR PROVEEDOR

4.7 ESPECIFICACION DE MATERIAL ACERO INOXIDABLE 310

4.8 ESPESOR DE PARED, PULGS. POR PROVEEDOR

4.9 AP EN BOQUILLA, MAXIMA DESCARGA POR PROVEEDOR

4.10 VELOCIDAD DE SALIDA DE GAS A MAX. COND. DE 913.5/640.47/---
DESCARGA, FT/SEG.

4.11  NUMERO DT MACH A LA SALIDA MAX./NOR. 0.7649/0.5241/----

5.0 ANILLO DE RETENCION DE FLAMA

POR PROVEEDOR

5.1 TIPO
5.2 ESPECIFICACION DE MATERIAL ASTM B-409
5.3 FORMA DE SUJECION POR PROVEEDOR
6.0 DEFLECTOR DE VIENTO
6.1 TIPO POR PROVEEDOR
6.2 ESPECIFICACION DE MATERIAL ACERO INOXIDABLE 309
6.3 FORMA DE SUJECION POR PROVEEDOR
7.0 PILOTOS
7.1 TIPO CHISPA DIRECTA
7.2 CANTIDAD 3 (TRES)
7.3 ESPECIFICACION DE MATERIAL BOQUILLA ACERO INOXIDABLE 310
7.4 ESPECIFICACION DE MATERIAL CUERPO ACERO INOXIDABLE 309
7.5 FORMA DE SUJECION ' POR PROVEEDOR
8.0 SELLO DE GAS
8.1 TIPO FLUIDICO
8.2 DIAMETRO POR PROVEEDOR
8.3 LONGITUD DEL SELLO POR PROVEEDOR e
8.4 ESPECIFICACION DE MATERIAL DEL CUERPO ACERO INOXIDABLE 310
8.5 ESPESOR DE PARED POR PROVEEDOR
8.6 BRIDAS DE ACOPLAMIENTO AL QUEMADOR, DIAM. POR PROVEEDOR
8.7 BRIDAS DE ACOPLAMIENTO A LA CHIMENEA, DIAM. POR PROVEEDOR
8.8 ESPECIFICACION DE MATERIAL DE LOS INTERNOS ACERO INOXIDABLE 309
8.9 TIPO DE INTERNOS POR PROVEEDOR
8.10 AP ENEL SELLO, MAXIMA DESCARGA POR PROVEEDOR
HDCB42010PT
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FACULTAD DE QUIMICA

HOJA3DE 4

PLANTA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4 REV. 0
LOCALIZACION SONDA DE CAMPECHE, MEXICO. FECHA. | 18/0CT/02
CONTRATO No. E.1705 POR. FILG
REQ. APR. FILG
CLAVE CB4-201 VERIF. FILG
No. DE UNIDADES 1 (UNA)
HOJA DE DATOS DE PROCESO
QUEMADOR ELEVADO
9.0 CHIMENEA
9.1 LONGITUD DEL CILINDRO, FT POR PROVEEDOR
9.2 DIAMETRO EN LA BASE, PULGS. POR PROVEEDOR
9.3 DIAMETRO EN LA PUNTA, PULGS. POR PROVEEDOR
9.4 ESPECIFICACION DE MATERIAL DEL CILINDRO ACERQ AL CARBON A-285 GR. C
9.5 ESPESOR DE LA PARED, PULG. POR PROVEEDOR
9.6 SOBREESPESOR POR CORROSION, PULG. 1/8
9.7 SOPORTE TORRE
9.8 éi:-:sClF. MATERIAL PLATAFORMAS Y ESCALERAS ASTM-A36
9.9 AP POR CHIMENEA A MAXIMA DESCARGA POR PROVEEDOR
9.10 CONEXIONES DE GAS AMARGO
ENTRADA POR PROVEEDOR
SALIDA POR PROVEEDOR

REGISTRO DE VISITA (CON BRIDA CIEGA)

POR PROVEEDOR

10.0 SISTEMA DE IGNICION

101  TIPO ELECTRONICO

10.2 METODO DE ENCENDIDO PILOTO CON REIGNICION AUTOMATICA
10.3 FORMA DE ACCIONAMIENTO OPERACION AUTOMATICA/MANUAL
10.4 TENSION DE ALIMENTACION 110 VCA, 1 FASE, 60HZ

10.5 CLASIFICACION DEL TABLERO DE CONTROL NEMA 7

10.6  DIMENSIONES: LARGO/ANCHO/ALTURA, FT POR PROVEEDOR

10.7 ESPECIFICACION DE MATERIAL ACERO INOXIDABLE 316

11.0 SISTEMA DE DETECCION DE FLAMA

11.1

No. DE TERMOPARES

POR PROVEEDOR

11.2

TIPO DE TERMOPARES

CROMEL-ALUMEL

11.3

ESPESOR DE TERMOPARES

1/8"

1.4

LONGITUD DEL FORRO DE TERMOPARES

POR PROVEEDOR

11.5

MATERIAL DEL FORRO DEL TERMOPAR

ASTM B-167

11.6

MATERIAL DEL CABLE DE TERMOCOPLES

CROMEL-ALUMEL

11.7

CALIBRE

POR PROVEEDOR

12.0 TUBERIAS AUXILIARES

12.1

GAS DE PURGA

POR PROVEEDOR

12.2

GAS DE PILOTO

POR PROVEEDOR

123

CONDUIT PARA CABLE DE TERMOPARES

REQUERIDO (NOTA 3)

R —————
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FACULTAD DE QUIMICA

HOJA4DE4

PLANTA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4 REV. 0

LOCALIZACION SONDA DE CAMPECHE, MEXICO. FECHA. 18:0CT/02

CONTRATO No. E.1705 POR, FJLG

REQ. APR, FILG HE
CLAVE €B4.201 VERIF, FILG

No. DE UNIDADES 1 (UNA)

HOJA DE DATOS DE PROCESO
QUEMADOR ELEVADO

NOTAS:

1.- 597.3 MMSCFD FLUJO MAXIMO INSTANTANEO DE CONTIGENCIA CONSIDERADO LA DEPRESURIZACION DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION
(305.3 MMPCSD DE VENTEO MAS EL DESVIO DE 292 MMPCSD DE GAS DE ALIMENTACION), DESPUES DE 105 SEGUNDOS DE HABERSE INICIADO
EL. PARO DE EMERGENCIA (SPE PARO PROGRAMADO SECUENCIAL) DE LOS MODULOS DE COMPRESION DE ALTA PRESION.

EL FLUJO NORMAL DE 350 MMPCSD CORRESPONDE A LA DESCARGA BLOQUEADA DE 4 COMPRESORES DE ALTA PRESION.
EL FLUJO MINIMO DE 167 MMPCSD CORRESPONDE AL FLUJO INSTANTANEO AL TIEMPO t=0 SEGUNDOS CUANDO SE INICIA EL SPE.

2.- QUEMADOR ELEVADO TIPO TORRE, SIN HUMO, BAJA RADIACION, PARA MANEJAR CORRIENTES DE GAS AMARGO.

3.- DEL TABLERO DE CONTROL HASTA LA BASE DEL QUEMADOR SERA CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE Y ALOS
PILOTOS DEL QUEMADOR DEBE EMPLEARSE MATERIAL RESISTENTE.

4.- EL PROVEEDOR DEBE PROPORCIONAR LOS MATERIALES DEL QUEMADOR Y LOS ACCESORIOS ADECUADOS PARA EL SERVICIO.

5.- EL PROVEEDOR DEBE PROPORCIONAR TODA LA INSTRUMENTACION REQUERIDA PARA EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL
QUEMADOR ELEVADO (CB-4201).

6.- A CONDICIONES MAXIMAS EVALUADOS A UNA DISTANCIA EQUIVALENTE A LA DISTANCIA LIMITE PREVISTA POR SEGURIDAD EN EFECTO
DE RADIACION.
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FACULTAD DE QUIMICA

PLANTA. PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4. HOQJA t DE 1
LOCALIZACION: SONDA DE CAMPECHE, MEXICO. EDICION FECHA HECHA POR AP. POR
CONTRATO No. E.1705 PRELIMINAR 17/0CT/02 FILG FILG
CLAVE: FA-4261
No. DE UNIDADES: UNA (1) (NOTA 2)
g RECIPIENTES
v (HOJA DE DATOS DE PROCESO)
R SERVICIO. TANQUE DE DESFOGUE [ Posicion. _HORIZONTAL 1
| 12 TIPO OE FLUIDO: __ LIQUIDO CONDENSADOS FLUJO: 227.1 Ipm __DENSIDAD: 0.668 (NOTAS)  gricm’
13 VAPOR O GAS GAS AMARGO FLUJO 44.114 m¥seq _DENSIDAD: 0.0026 (NOTA §) _griem?
L 4 TEMPERATURA: OPERACION -8 *Ci MAXIMA 30 *C.__ DISERO 45 'c
- 5 PRESION: OPERACION 1.25 Kglem®;  MAXIMA 1.4 Kglem®:  DISENO 3.5 Kg/em®
| |8 DIMENSIONES: LONGITUD T.T. 9601 mm_ DIAMETRO EXT 3200 mm; __CAP.TOTAL 77216 (NOTA 1) Its
| 4 NIVEL NORMAL — mm; MAXIMO 544 min; MINIMO 152 mm
8 ALARMA DE ALTO NIVEL 544 mm; NIVEL DE ARRANQUE 466 mm;  NIVEL DE PARO 152 mm
- 9 MATERIALES: CUERPO_AC CABEZAS AC
{19 [MALLA SEPARADORA:; ESPESOR —— mm | MATERIAL _——
] '" [ TIPOCIRCULAR: DIAMETRO —— mm —
{1 TIPO RECTANGULAR: _LONG. ——  mm | ANCHO  —  mm
| |13 CORROSION PERM.: CUERPO 3.2 mn_| CABEZAS 32 mm
14 | AISLAMIENTO: NO Wm - e
j 15 | RECUBRIMIENTO INTERNO :_ NO
BOQUILLAS (NOTA &1
_ = L) o ) L,
16 ' 1 610 ENTRADA DE HOMBRE 1 A
— NMAX NRT
17 7 1 914 SALIDA DE GAS 544 N
|—] « (NOTA 3)
18 8 1 38 VENTEO
19 1" 1 914 ALIMENTACION
- O
20 18 1 76 SALIDA DE CONDENSADOS 2601 ' 466
— LSH -
21 31 1 76 DRENE
—1
22 35 1 51 CONEXION DE SERVICIO NMIN - 5
e LS.
23 36 1 38 INDICADOR DE PRESION f‘ﬁ
— @ 2@
24 4548 2 51 INSTRUMENTOS DE NIVEL LALL
: e = NAC
26 1
- ®
—
28
29
: 30 3200
NOTAS:
1.- CAPACIDAD TOTAL ENTRE LINEAS DE TANGENCIA.
2.- EL EQUIPO SE LOCALIZARA EN UN TRIPODE INTERMEDIO A
90.452 METROS DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.
3.- MINIMO POR TUBERIAS. REVISION [
4.- DIAMETROS Y ACOTACIONES EN MM. FECHA 17/0CT/02
5.- A CONDICIONES DE TEMPERATURA Y PRESION PARA EL HECHA POR FILG
EVENTG DE DESFOGUE NORMAL 350 MMPCSD. AP. POR FILG
6.- NRT = 17.345 METROS

334

HDFA42610PT.DOC
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FACULTAD DE QUIMICA

FLANCA:  "PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4° CONTRATO No: E.1705 HOSA; 1 DE 1
LOCALIZACION: SONDA DE CAMPECHE, MEXICO REQUISICION No.: FECIIA; 18/NO'12002
CLAVE; GA-4261/R HECHA POR: FJLG APROBADA POR: FILG

No. DE UNIDADES:  DOS (2)

(NOTA 1)

BOMBAS CENTRIFUGAS

HOMUBA DE CONDENSADOS

NERVICH):

UNA (1} ACCIONADOR

SCTRICO

EN USO CONTINUO

Nu-REQ DE RELENO

UNA (D ACCIONADOR

FLECTRICO

FABRICANTE BOMBA

TAMASO Y TIrO

POR EAB HORIZONTAL

COMPORTAMIENTO

CONDICIONES DE OFERACION
LIQUIDO CONDENS \DOS GIML T H o0 [LIEN [ CURVA PROPUE! Nao,
P, DESCARGA Kg/em? man 047 NESH NEC (AGUA) m
TEMP. HOMBEO (T.B.) °C -8/30 (NOTA 23 P.SUCCION Kg/em?® man MAN. Lol MIN, 16l No. DE PASOS REM
DE REL. (Sp, Gr)a T.H, 0.608 P, DIF, Kgjem?® $.30 EFIC, DE MSENO nue
P. VAPOR » .0, Kg/em® ABS. 2449 COLUMNA DJF. . K037 MAN. BHEP DEDIS.EN IMPUL,
VISCOSIDAD o TR, ¢p. U336 NPSH DISP a T, m RN} MAN. COLUMN. DE DIS. IMPUL
CORI/EROD, CAUSADA POR H.S. €O, POTENCIA BIDRAULICA 2.67 (GASTO MIN, CONT, GPM (POR FAB)
CONSTRUCCION Y MATERIALES ROTACION FRENTE ACOPLAMIENTO
CARCAZA- MONTAJE-  (EJE ] (BASE ) (MENSULA ) (VERTICAL ) AGUA ENFRIAMIENTO PARA:
“TAFPA  (AXIAL } {RADIAL ) BALEROS
STHIO (VOLUTA SIMPLE } (DORLE VOLUTA ) (DMIFUSOR H ESTOPERO
- BARRENOS ROSCADOS (VENTEQ ) (DRENE ) IMONOMETRO ) PEDESTAL
BOQUILLAS IMAM. CLASIE, ASA CARA POSICION PR SA ESTOPA
SUCCION AGUA NECESARIA GPM.

NESCARGA
IMPULSOR TIPO DIAM. DISESO — MAX. ENFRIAMIENTO EMPAQUE
BALEROS No. RADIAL ANIAL
[COPLE Y GUARDA PLACA DE BASE AGUA DE. SELLO
EAMPAQGUFE
SELLO MECANICO CODIGO FABR. TUBERIA AUNILIAR

CLAVE DE LOS CARCAZA MATERIAL

MATERIALES
PARTES INTERNAS

I.- FIERRO FUNDIDO INMPULSOR PRUEBAS DE TALLER NECESARIO {CON TESTICOS

13.- BRONCE

INTERIORES (CARCAZA)

ICAMISA (EMPPACADAY

- (11-13%) CROMO

(CAMISA (DE SE

A« ALFACION

HIDROSTATICA Rg/em' man

h.- ENDURECIDO FLECHA
r- PULIDO P, DE OP, MAN. PERM Kg/em?®
X .- PESOS: BOMBA BASE
MOTOR TURBINA
MOTOR POR, TURBINA POR. DATOS FINATFS DEL FABRICANTE
[CLAVE MONTADA POR: ICLAVE MONTADA POR: DIAM. DEL IMPULSOR (mm)
up RPM. CORAZA ne RPM MAT
MARCA MARCA TIPO ICURVA DE PRUEBA No.
reo AISLAM, VAPOR ENT,  kg/em® man, 018, GENERAL No,
ENVOLT, 'C JESCAPE  kp/em® man DIB, DETALLES DE BOMBA No.
hoLTsiFa /CICLOS [CONSUMO DE VAPOR k/BIP/HE [DIMENSIONES SELLO EN DIB. No.
BALEROS BALEROS LUBR,
AMP PLENA CARGA BOQUILIAS __ [DIAM. (CLASIEASA ICARA IPOSIC [No. DE SERIE DE LA BOMBA
ENTRADA
FACTOR DE SERVICIO: LIDA

INOTAS:

RESPECTIVAMENTE.

REGIDA FOR CODIGO AP] 610 ST NO SF. ESTABLECE OTRA COSA,

1.- LOS EQUIPOS SE LOCALIZARAN EN UN TRIPODE INTERMEDIO AFROXIMADAMENTE
A 90452 METROS DE LA PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AC-4.
2.- TEMPERATURA CORRESPONDIENTE AL EVENTO DE DESFOGUE Y MAXIMA AMBIENTAL

3.« LA INFORMACION FALTANTE DEL DISENO MECANICO DEBLERA SER COMPLEMENTADA
O DE INGE]

IERIA MECAN

CA.

{

18:0CT/2002

FILG

DEP, MEC.

350
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FACULTAD DE QUIMICA

HOJA 1 DE 1
PLANTA PLATAFORAN A DE COMPRESION CA-AC-H [H]
LOCALIZACION  SONDA DE CAMPECHE, MEXICO FECIA. 18-10-02
CONTRATO Nu,  EI705 roR, FILG
APR LG

VALVYULAS D F CONTROL
HOJA DE DATOS

{Qg)i VAPOR EN Lb/llr (Qy).

UNIADES DE FLUJO: LIQUIDOS EN G.P.M. (Q.): GASES EN 9(.]” @ 60 °F y 1ATM.
e -1 -3 BN 13 4.1
IDENTIFICACION rev 1601 (%)
1203 [ENT) nn 1448 1243 131y
TAMANO Y No. LINFA  ENT SAL. " Ge 1u) I GC 1901
1610 [TH] i1 19-2) (231 [E2]
ESPDELINEA Y CED. ENT SAL. AJA K AMA L)
n k23 n
FLUIDO: (LIQ4LY (GAS5GY, (VAP.=8) G GAS COMBUSTIBLE
TEMPERATURA MAX. °F 67
RAR 2327 327
TEMP. NOR_°F TEMP. NOR, SAL. °F 67 67
PRES. MANX ENT. Paig (1) PRES MIN SAL fag(d) 223 25
FIATY %4t 2834 Bal K34 30
PRES. NOR ENT. Pag PRES NOR SAL Pag 223 25
3R 42-30 43-50
U QLAAX @ T, )
' QL NOR @ TP, AP Pst
o [OLMiN. @ 1T 3PP
o I DENS. REL. 6y 00°F
1 138 EIREE 3183
o DENS KREL. G0 T. NOR £ 1 MAX _—
o VISC.CP. a2 T NOR. 4 T MAX. pu—
3] Ab-62
PRESION VAP byio
o ST ni-o9 63-69
PRESION CRITICA Psa C.TF.
ove [Tmaxs NOR [ miN. ] | |
[ 4250
A 1 sh o (s MAX. AP 600 108
s EYRT)
(810 (Qs) NOR. APPsi 300 1o
[ Gu-60
(Qs) 6(Qs) MIN. APPsi 300 198
v o 60.73
A o] D 16.46 0.567
r DENSIDAD Lb Fe' WPyt
w ] eve | max [ Nor T miw. [ I I | I I
cveTotal | Max [ Nor | miN | [ I i ] ]
INFORMACION COMPLEMENTARIA TIPO 620
TAMANO DE VALVULA | CARACTERISTICA 1~ AUTORREGULADA
TAMANO DEL PUERTO | LIBRAUE I NPT
CVVALVULA@ (U0% | No DE PUERTOS 2) SR
cvoey | Max Nor. | M. — | — T —= | | | |
MATERIAL DEL CUERPO ACERO AL CARNON
POSICION A FALLA DE AIRE
VOLANTE Y;0 ACCESORIOS
OBSERVACIONES DTI-000370

NOTAS  1)-

2.
H-
4.
S
o).+
-

¥).

CUANDO SE MUESTRE LIQUIDO ¥ VAPOR AL MISMO TIEMFPO ESTO INDICA LAS CONDICIONES DE VAPORIZACION EXCEPTO St SE NOTA ALGO, ESTAS CONDICIONES
SERAN CORRIENTE ABAJO DE LA VALVULA.

$8= UN PUERTQ ; DS= DOBLE PUERTO ; A~ ANGULO ; B= MARIF'OSA ; SR~ AUTOREGULADORA.

PARA DIMENSIONAMIENTO DEL ACTUADOR.

EN CASO DE USAR VALVULA DE ANGUI 0, SE MOSTRARA CON UN DIBUJO EL SENTIDO DE
LA VALVULA St DIMENSIONO CON EL METODO DE HEK CONTROLS C
CUANDO SE E UN MATERIAL CORROSIVO INDICAR PARTES POR MILLON DU ESTE Y PARA LIQUIDUS INDICAR 51 EXISTEN SOLIDOS EN SUSPENSION.

L 1A PRESION DE VAPOR SEA IGUAL A LA PRESION DE ENTRADA REPORTAR EN ESTA HOJA UNA DIFERENCIA ENTRE LAS DOS DE 0.1 Psi EN CASO DE
A TEN DATOS POR COMPUTADORA.

VALVULA PARA REGULACION DE PRIESION DE 1.A LINEA DE GAS A PILOTOS DEL QUEMADOR ELEVADO CB-4201,

FL.uUlo,

HDPCVIG010PT DOC
"

|

et |
LipahT o}
,;Lkl'ﬁ.ﬂ‘.l!.‘! ‘.
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EDICION: 18-10-2002, REV. 0

FACULTAD DE QUIMICA

TUBERIA DE PROCESO Y SERVICIOS
CLASIFICACION DE MATERIALES POR SERVICIO
REQUISITOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

AUXILIARES

ESPECIFICACION No.

TUBERIAS-202

HOJA 1 DE 1

E.02 [NDICE DE SERVICIOS

CONTRATO:

E.1705

“PLATAFORMA DE COMPRESION
CA-AC-4, SONDA DE CAMPECHE,

GOLFO DE MEXICO™.
COMPLEJO AKAL-C

SERVICIO

TEMP. MAX.
OPERACION. (°F)

PRESION MAX.
OPERACION, (PSIG)

LIQUIDO LV VAPOR (GAS)

LIQUIDO LV VAPOR (GAS)

MATERIAL TUBERIA

CLASE A30A

GAS COMBUSTIBLE

(GC)

67

223

150 # R.F.

AC AL CARBON
T.C =0.0625"
ASTM A-106 GR-B S/C
DE 1/2" A 186"

AP] 5L GR. B "DSAW"
DE 18" A 36"

(1)

CLASE A54A

CONDENSADOS DE
BAJA PRESION

DESFOGUE DE ALTA

(CB)

(DA)

100

99

33

150 # RF.
ACERO AL CARBON
T.C.=0.125"
ASTM A-106 GR. B S/C
DE %" A 16"

AP| 5L GR. B "DSAW"
DE 18" A 36"
(1.2)

NOTAS:

1.- CODIGO DE DISENO "PROCESS PIPING ASME B31.3, 1999 EDITION".

2.- ESTA CLASE SE USA PARA CONDICIONES DE SERVICIO AMARGO, QUE NO CAUSA “SSC” DE ACUERDO AL
ESTANDAR NACE MR-01-75, ULTIMA EDICION.
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R Ke/em? (MAN) ot | pessioan IDIAGRAMA TIPO { CLAVE CAPADE CLAVE
E CLAVE RUTA PRESION PRUEBA TEMPERATURA °C Pitka | e ) LINEA DE OBSERVACIONES] DE DE AISLAMIENTO OE
v |l ox [serv]xumerol Esp. DESDE |  HASTA Dise T vake | max [ miv [ ois Jvake [ oM | oo | e, JCRITICA] Lu50 o, astast {aistam { 1T, | ExT. | acaBapo
367§ DA | 1600 § AS4A 367 A6D STD V308 TANQUE DE 23 15 378180 G v 000378 DE PLATAFORMA
CABEZAL DE DESFOGUE DE COMPRESION
DESFOGUE A (FA-3261) €6, HASTA
QUEMADOR TRIPODE
(EXISTENTE} INTERMEDIO
367 | DA | 160t ASIA TANQUE DL QUEMADOR 23 25 37880 G v 000378 DE TRIPODE
DESFOGUE ELEVADO INTERMED!O,
(FA-4261) (€8-320n HASTA TRIPODE
DI QUEMADOR
31 CB [ 1701 ) AS3A TANQUE DE BOMBA DE 16 24 300 L 0.67 000378 EN TRIPODE
DESFOGUE CONDENSADOS INTERMEDIO
(FA-261) (GA-3261)
3] CB 1702 ) ASsA 3"CB 1701 AS3A BOMBA DE 16 2421300 L 067 000378 EN TRIPODE
CONDENSADOS INTERMEDIO
(GA-1261R}
221 CB | 170) | AS4A BOMBADE 37 A60 040 CD 319 70 L 0.67 V0378 DE TRIPODE
CONDENSADOS CABEZAL DE INTERMEDIO,
{GA-426)) CONDENSADOS DE HASTA
BAJA PRESION PLATAFORMA DE
| (EXISTENTE) COMPRESION C-6
2" | CB | 1704 ] AS4A BOMBA DE 2°CB 1703 AS4A 70 L 0.67 000378 LN TRIPODE
CONDENSADOS INTCRMEDIO
(GA-4261R}
S—
— .
1" 1 GC [ 1901 | A30A 6" A60 040 F318 PILOTOS DE 157 G v 000378 DE PLATAFORMA
CABEZAL DE GAS QUEMADCR DE COMPRESION
COMBUSTIBLE ELEVADO C-6, HASTA
(EXISTENTE) (CB-2201) TRIPODE DE
QUEMADOR
6 ] oA |Timo | Asda UVS2IA (DN 16~ A60 STD V451 23 26 378 G v 00037A LINEA ADICIONAL
6 | DA | 11| AS4A LValTB 2°DN) 16” ABO STD V551 23 26 378 G v K0ITA LINEA ADICIONAL
16 1 oa | 1z | asaa LVIUIC (DN 167 A6G STD V631 13 6 37K G v 00037A LINEA ADICIONAL
I3 DA 1713 AS3A UVSTD (2°DN) 167 A60 STD V751 23 26 38 G \7 00037A LINEA ADICIONAL
DIA. | MAT. | CED. | NUM ESP LINEA POR EAR
6 | aec | oo 474 LVS219AC (2°) 16" ASD STD Vas1 2 26 37 G v OATA | K AMHIO DI DIAMETR
6 | a6c | 60 574 LVATI9BC (2°) 16” AR STD V351 23 6 370 [ v WTA AMBI 1 DIAMETRG
i+ Avd Lt 674 LCVL219CC (27 167 A60 STD VAS| 23 H 37K [4 v INITA AN DI THAMIE TR
6 | Ab0 | o5 774 LV41190C (37) 16 ANINTD VISE T Te VT A v HVTA AN DE DIAMITR
[ AbD 040 VIITA UVAI06AC (3°) 16" ABU STD VI26A M 22 178 G \4 OO0YTA AMULO D1 IIAMETRE
I3 ASO 040 VII7B LVA208BC (37) 167 A0 STD V1268 20 22 378 G v MOITA " AMIBIO DI AMETRC
|
w | aso STD V323 PYA222E (16°) 36 A60 STD V300 19 2 374 G v 00037A CAMBIO Di DIAMETROY
2% [ as0 | sto | vide PVA23F (167) 367 A0 STD VI00 19 21 378 G vV 000377 | FEAMBIO DE DIAMETRO]
2 L As0 | stD | V325 PVA219AN (61 36" ABO 5TD V300 & 2 378 G v 000377 | -AMBIO DE DIAMETRO
o e Tt e & T o o - FACULTADDE | ™ peiiomennrconrmisios
LM SIGNIFICA TEMIERATURA MAXIMA DE LINFIEZA DE LA LINEA CON VAPOR 0 MEDIO SECO A LEVENDA DE AISLAMIENTO ‘ QUI MICA s:) ;E:ng::;;&?é‘gfs'gé ‘fg;‘:g;_.
R T AT e reesose (] el R g TSTA T
CONTIVUAS EN ALGUNA OCASION ¥ EL TOTAL NG MAS DE 100 Hn, POR AS 0 | ortaaciovesTAnLE ¢ | moricc crwevpio ESFOGLE,
" SIGNIFICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE OPERACION NO PASA DE S0 Hn € | FROTECCION A CONGELAM S | ESPECIAL DE CONDENSADOS DE
CONTINUAS EX ALGUNA OCASION Y EL TOTAL MO MAS DE 300 Hi. POR ASO Aaaditatatasd LINEAS BAJA Y GAS
4 COMRLSTIBLE
IS PO PAESION ¥ TEMPERATURA DE DISENO SE ENTIENDE LA PRESION ¥ LA TEMPERATURA £ | caactioN pTRICA W TR
MAXIMA DEDPERASICN MORAAL APR(HO $11 1 a " ]
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