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" outn Tonle o shard of comadie do s smiokén ¢ Is simdatirn &0 hidrosmborss -
= wlﬂlu“lnmb“‘y“@“h:

/1" ' cunles o6 ounseen glasrisamints seme Raisiencs R ‘
| Langaaehinss eon mesvies oomplejes do hidrvowbures oon gumies do cbullioida gm0 <
. m&-uh;m de los metervs do combustiés interna (sbmere do

. eclane, cesisnido do gemas, oto) ma carackristicss muy impertante do ollas o0 m
velatilided. .

'b“‘hd*bobm*m-mb-“

* - edosunde. Loo tres tipes do tenguee wmis wilizades sen ol taagee do toche fije, of

tanque do toshe flotante enterne y o} tanque do toche fiotante interne. E3 primer tipe do
" tumgue cusain oon un (oche soleonds sm wu parts superier existionde w eapasie libre
- vaxishle eutre of toshe y of nivel do liquido. En o) sogunde tipe do tuaque ol toshe flels
- Libroments on la mperficie del liguide; y en o] kercere se inserperen ambes tipes do
. wehes (fijo y fletants). Bn wns estucién de servicie ¢! almacenamicnte o0 hase sa
- (unegees que, on genernl, van eaterTades.

Ea los tanques de teche fijo 2¢ preseatan las péirdides evaporstivas por respiracién
y per rabejo. Las primerss se refierea a In expulsién de vaperes del tangue debide
la expansida y/o contracciéa del espacio libre debido a variaciencs en la presiéa y
tomporsiure stmssficicas; y o sogunda a I expulsién de vaperes prepisiade per la
carga y/o descarga de producte de} tznque. Ea los tanques de teche fistante sxterne ¢
mmumwmmynmu :
‘peimerss indiomn los emisionss & ravis del sistoma de eelies perimenal y los

- a los paredes de! tanque duraste alghn retiro de fluido.
 Ladistribucita de gasolinas 2 que se refiere este trabeje oe:

Lisaado de compartimiontos de amtotances, (carrolanques y/o bugquetancgues).
Vaciado de compstimisnios de autotangues, (carTotamgues y/o bucetangees).
Truslado de Joe medios de transporte meacionados de wm pumio & etro.
Lisnado tanques de vehiculos stomolores ea sstucionss de servicio.

Vaciado gradual de los tancues de almacensmisato de estacionss de servicio.

Ea cada una de las cuales se presentan emisionss evaporatives.

Buma parte do oste wrebejo s eufoca s mmaliar cads was de las flesutes de
omisionse meacioandas y su metodologis de cusstificaciéa Ademés se sefialen
slgmes téonicas de conirol existentes.

Al fisal 00 documento se preseats ¢l programe INTEV] (sismiador para investarios
de emisiones svaporativas en fissates fijas) con o] cual puede calcularee of investeric
de emisiones pars wne 20us especifica y un afio ea particuler. :
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. ENTRODUCCION

. El desssvelle soenimics, indmirial y peblacienal do loe grandes omitres whanoe bs -
_ temide come uno de s sfbcios principales ¢] consumo cads vez mayor de eaergis pars
" . outisfhser a8 erecisais mecesidades do trumsporte, elestrificasién, eperaciéa de I -
. plexie indusiriel, ote. La principel fusnle do ensrpis on Ia seluslidad siguea sicads los
- combustibles Siailes, y de ollee 108 chienidos s pastir del petréise ses fos do use mis
oatvasive, per lo cunl existen diversos tipos de olles para sdecunrse 8 cada secesided

" Pagulelosmeate 0o esa necesidad do emergia oo tiens wm problema que ha ido
- creciende al mismo ritmo: ia contamisacida del ambients. Pars of case gemeral de
ocembustibles, 00 sbesrva que I contuminacién del aire e9 le conssousacia
'hnmw&np“hmtoﬁm.om-
serie do compussies que ses sapecialmente dafiines pars los seres vives y of saterne,
saire los cunles oe tismen monézido de carbono (CO), diéxzide de smfle (S0,), éxidos
de nitrégemno (NOx), hidrocarbures volftiles, otc. La catided emitide do eeme
sustanciss sumeats, lgicamente, conforme el consumo de combustibles ee mayer y vea
hmlinihbdn—bommoﬁnm.

Abora bien, existen variss formas do limiter Ia emisidn de contaminsaies o o
simiafors, oultv lms que e tiemon 180 siguiontes: reducisndo ol comsume de

combustibles, hacisado més eficientes 108 oquipos que los wtilizen do memern e < '~

sprovechen al méxiso Is energis que puedan proporcioaries, buscando Ia posibilided
do wear flssnies do emcgin altermativas, considerundo 1a utilimoiéa de ﬁil— Qe
coairolen 1a emisitn de contaminuntes, satre oiros.

Uno de los combustibles de mayor uso son las gasolinss para molores -de
combustién interns, pars las cuales, debido & los emormes volémease .
oxiste toda una tecaologia asocinda pars su almecenamionto, distribucion y despacho

' ‘llmu‘

Asocindo com 108 procesos de almacensmieato y distribucida de gasolines se tisns
—moamm’dncm“ hidrocerburos volétiles que
50 generan por o} simple manejo del combustible, es decir, durante ¢} slmacenamicnto,
o] ransvese de un recipients & oro (carga o descarge) y Ia transportacién. La cantided
de estos compusston emitidos s sigaificativaments grands 2 cansa de dos factores: loe
mormes volimenes manejados y las propi isticas fisicoquimicas de Ia
gasolias (su volstilided principalments).

hmhdoh«hc.buuwlhlnnh%nmpnb_&'-
trascendencis puss 50 ba sucoairado que éatos, asociados con olros Compusston como
lomluﬂ%mbmwmnuhtuﬂlhdom(og) ol
cual s wno de j0e priacipales contaminentes en las grandes ciudades.




Eael mﬂomumlumhﬁhyw'b“
durmte |a distribuciéa de combustibles. Se snalizen, sn generul, los procesce de cargs

mnmyhmmmuhmmmbmm Arpel

tumbién o0 musetra Ia forms en que puede conirolarse sn gran medida le libre smisién

hmmpolmam*pd-u-' i

sistoma ciclico.

Fisslmonte, como uns forms de fixcilitar e} uso de las metodologias mostirades

capilos amteciores, en ol capitulo IV se lleva a cabo Iamhd’lmb o

cémputo INTEV] (Sismlador pare Inveterios de Emisionee Evaporstivis en Fusuies
Fh-)&&eheqﬂonmnm My.-ﬁn-lﬁcnnl .
00 hacs una splicacién del mismo en la realizacién de un inveutssio de emisiones pars

in Ciudad de Mézico en un alio base.

Este trubejo de Tesis fise desarroliado ea las instalacionss de! Inatitsio Mexicaso
del Petréleo, especificuments on ¢! Departamento de Aborro de Energia em Procesce
Que pertensce a ls Divisién de Comitrol Esergitico y Ia Gerencia de Protecciée
Mulalycmll!dr'uco hmdpm.ﬂe«l-nlﬁmﬁblu
ingesioros CI-dw Smmtos Néfiez y Moists Muagduleno Molioa quines hicieron
poaible Ia P pri , ¥ ol desmrrollo, despude, de este esfierzo. .




-;’“uuﬁww“.h“m&ff

e mdﬁu-m m R

e mumaumw“-haﬁ-
mbhmﬁ—d—y-m ovalunsida.

Mn-—m

e m-n—amq-mumabmf






1
a Mibe-ilmbmtﬁomdﬁluw‘ -
AW|hhm—w*cI-‘hth[«”w«-

' ummmmmmm

ummmbmmmmbhm
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polmiu-munh,m L-Mmmwp“om-
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Uns alia salided ausidatonants. hnmclhb“olmﬂw

sistomas de combustible, o] pegado de las vilvulas y depébeitos que camsen lummes de
sscape y pérdida de potencis del motor. La formaciéa de gomas en ma gasoling e
resultado de la oxidacion y polimwrizacion de los composentes inssharados del
combustible, perticularmente diencs. El contenido de gomes de uma gasoline es

determinado por Jos mitodos ASTM D 381, D 525y D 87,

Un daje centenide ds compucsios mulfurades. La cuuses priacipales pars oste
roquerimionto som los desagradables olores que emiten y Is alta corrosivided que
provestun osios compuestos que dalla serimments tanto J0e equipos de proceso como
los propios motores. El contenido total de azufie de wna gasclinn »e mide con el
método ASTM D 1266.

Presidn de¢ Vaper. Para que un motor arranque a s tempershara ambionts existente, su
gasolian debe formar une cantided sustancisl de vapores s esa temperstara. E] método
. cemvencican] pare medir esa capacided de vaparizacida es la priusbe do Presidn d¢
Vaper Reld (Método ASTM D 323). Midisndo In presiéa de vapor sjercida por los
compoasuies de meaor punto de sbullicién en un apersio y condiciones

Si la presiéa de vapor o8 muy alta hay o1 peligro de “sellos de vapor”, ea los cuales Is
veporisacifa on les liness o la bomba de combustible detisne percial o
completamente ol flujo de gaeoline Jiquida



.3_\

undhh-"rd.nuh-nh-boﬁlﬁhnﬁddcnihn-5 ”

27 {iquide erginios veldtil defiaida y detorminnds por of métede ASTM-D-2879. "
" Carastoristions di destite dn. Pare wa cipide m-vo.y-

: S
L mmu-—t—s\hmmmum.umw

vaperizaree insvenvninimente ceaforme la ompersharn dol meter 50 cleve Ess
caractoristics o8 medida por o] método ASTM D-86, y consiste en destilar ums ruesira

" de 100 mi de guselinn, condensar o) destilade, y registrar les ompoersturas o las euales

destilam determisades perceninjes de s musetra. La empersturs & la cual ls primers

" goie on svaperada y condensada 99 1o 0oReee como o) sunie de dduilicidn iniclel

.. (PEI). Nermalmoute fas loctaras do tempersturs oo toman cada que o 10, 20.!0)6‘.
: »ll“lﬂhm '

- Roguerimiontos dé voiaiilided. Tomades justes, la presidn de vaper Reid y Ic -rve
de demilocidn ASTM dicen musho averca de Ia volstilidad de I gaselinn, ee decir, o
tione lns caracteristicas de vaperizacida apropiades pars ol clima y altited dende sen

Lopendionte deia anrve ds destiiacidn ASTM del 10% al 50% indica la cepacidad
de ia gueling purs sumisisvwr wa spropiade mezcia de combustible duramte o)
_periode de calentamisato particularmente durante periodos do aceleracién. &/ punte
of 90%, o le pendiente de Ia curve de 30-90%, indics 1a proporcida de compensales
de alto pusto de ebullicién en e] combustible. Usa vez que ¢l molor alcamgs o
tompersbwrs de operaciém, eslos compomemies comiribuyen a Is ecomemis de

- combustible. E) pusto fiaal, -hmw““hﬂm B

Md-l-mh-l-cd!.hcumpﬁ“muhm



- Sissileres rutas de distribucién exisken pus oiros tipos do predusies

Ea ostv rabaje 00 conscerd como Dugquasangus al recipionte dissfiade pars ol
tramsportes de produsios petrolifercs por vis maritima sia impertar ol tipe de
locomocién que wtilice. Un oarratangus es ¢l recipiente sapecisimente adapinde pars
oo incerperede como pate de los vagenes do m Srrocmril. En cambie, m
auisiangus oo squol dicsiade pars ol irmeparte de liquides per carretera (cemecides

hlmaMﬂo:Wdhnolmnhﬂn*y
hn—lu'duvoh—-nbpol—ymmm .
refiseriss pars wor posteriormwnts distribuid nﬁm-'lﬂnlnum-do.
influsncis. Una torminal generalments estd constitiide por tunques do slmecenmmionto,
oﬂubbdootﬂu*dmlhywuhl“mk”h .
mdotangees.

Una estacidn ds servicie (gaseiinera) ee o} establecimionto destinado ol samisietro
de gasolines a los vehiculos mtomotores. Ea mu forms més general estd compuesta por
wno 0 mis tanques do almacenamisnio de vohanen adecuado, bombes de muministre de
liquido, dispensarios y pistolas de despacho. Cada bomba puede estar instelada ea ol
propio dispensario o en ¢l tanque do almacensmionto y es sccionada & iravée del
disponsario en o cual se cusslifica la camtided (em especie y mometario) de
combustible despachado. La parte que coalrola el flujo suministrado ee Ia pistols de
despacho que debe cumplir con Ia carscteristica de paro momdtico al emirer en
contacto con ol liquido en el tanque de! vehiculo para sviter derramaes. Fn in figura 1.2
00 musira o] coquema tipico de una estacién de servicio. )
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“elmacenamiento y disribuciée ¢! almasensmisnie ‘eatitico de los preducies liguides -
vﬂhlnundunmmﬂu“mol—qob'*
volinenes. Los tres tipos de tunques mds comames sou: )

e 'l‘-'mdombqio.
- o Tunguon de techo fotende externo.
o Tengues de techo flotamte interno.

- Un tangue de tecko fije oa aqee) formado par wna coruza cilindrics y wm teoho
lmu—».nnmblo.-nm superior. Sws compoasaies mis
importastes inclwyen, soperies para ¢l teche, escotilles de medicién y mwestreo,
eacotillias de accese y vilvuias de relevo que liberan cualguier excewe de presiéa Yo
vacio existeste eu ¢l tanqus. El priacipic de fumcionsmionto de este tipo de tangues se
base on of becho de que al saturarse ol sire costenido e o} sspacio de vapor del
tanque (es decis, ol espacio ao cubierto por o] prodicta) con los vepores
del liquido almaceando se evita la sveporaciéa sdicional de liquido debide al -
equilibrio termodindmico creado. Este espacio de vapor varia conforme ol mivel del . -

Ilqddoeduy.wlom emmoquiounwll . ‘

svaporacion suneata.

Un tanque de teche flsanie oxterne también esth cm por wa em‘
cilindrica, pero su techo consiste de una estructura circuler de didmetro ligeramente
senor &) dismetro iterior del tanque que puede floter libremente en Ia superficie del
liquido o establecer un pequetio sspacio de vapor fijo eutre ol liguido y ol techo. Asf
la posicién del techo esth definida por o] cambio de nivel en o] tanque. El priacipio de
fimcionmmionto de esta clase de tanques esth on la dimnimucién & un minienc de)
ownodavwmolwboyolIlqudom&doummhmlhdol

d ional al techo flotuste setos Lanques cusatan cOB LR vistems
bulluwnﬁvalmlommlnwyclbﬁydm
acCosorios que penstran o} techo para fimciones operscionales, Mds sdelante se
discutirdn Jos tipos de techos, sellos y accesorios mas comunes, )

El tanque de teche flstanss interne ou aqaw] que cuenia tapto con un techa fijo
como con un techo flotants sobre Is supecficio de! liquido. Su principio de
fmcionamiento es semejante al de los tanqaws de decho flotante extwmo. El techo fijo
inplica una forma adicicnal de controlar ln sveporacién del liquido debido a que

" limita el efecto del vienio en In evaporacita del producte s través del sello perimetral,
l-cualulnmnclpdcmdapﬁdahmlumdetmﬂmmm Entre
los componentes de este tipo de luy unmdoullu
perimetral y accesorios en el techo, qnndamﬁmﬁuhlm
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P &o-uom-dd--opb‘baw--lﬂm.h“l‘ ‘

"‘.""owﬁm orwdes prevenieatos do liguides orginices voldtiles,

. ,ﬂ--mm“-my—m.m
. primsipalmeate por I alin velatilided que presenton s mayeris do comn susianciss.
Ora forma geairien de refirirne & oste tipo de emisienss o8 come Campuesies
Ovgdnices Vaidiiles (COV's). La problemitics principal ow que mmches do esos
- oemipussien PAIticipan on reascisnss folequimices pars hm‘.“(o,).ol'
‘,mlu-blumm-l-m Awado 8 lo
mterior algmos do 0008 compuentes pusden ser individualaente tixicos ceme os ol
 cane del clorwro de vimilo y o] beaceno. A lo lergo de este irabejo 80 conecerd com o}
.+ nomtbre de vaperes a cuslquier mezcia nire-hidrocarburce de composiciém varisble y
comno vaperes de hidrocarbures & caslquier mezcia de compussios erginicos e fase
© VEpOT.

1.4.1 Kasislonss evaperutivas durwmie d shmocenamisnts do gaselines

Bajo este rubro se conoce 8 las emisiones evaporatives gessrades s través del
wmhﬂlh-mhmlﬁmmﬂoﬂa oxterno, techo
flotante intermo y Lanques do al ulo en i de servicio. Estas incluysa
las pivdidas per respirscién, per irabaje, per almascenamionte a‘lay"v
escurrimiente.

Las pivdidas per respiracién son splicables tanto a tanques de techo fijo como
tanques de almacessmionto de estacionss de servicio y se refieren 0. la expulsién de

vapores a fuvés de los venteos de los tanques debido 8 expansionss y/o comtraccionss . - '

del enpacio de vapor por cause de gradisates ou s tempershers y presiéa stmoeRirices.
Las pérdides per trabgje son exclmivas de tanques de techo fijo ¢ indican la
oxpuleion de vapores camsada por la extraccién y/o adicién de fluido del tangue. Se
denomian pirdides per aimacenamiese esdtico u las smisionss provenisates del
sistoma de sellos perimetral y los accesorios del techo flotants en tamques de techo
flotants externo ¢ interno. Finalmente les pérdides por sscurrimionte ostta reforides
ol liquido que queds adwrido s ins paredes de tangues de techo flotaule externo ¢
interno cuando existe alghn retiro de fluido.

1.4.2 Enielones evaperativas durante la distrbaciéa do gaselines

Ea oste trubgjo se comoceré como emisiones evaporstivas por distribucién de
gasolinas a [as generadies s ruvés de los vigeisates procesos:

o Trensferencia de combustible & algin tipo de compartimiento, Como es ¢l caso del
ilenado de muioctangues, carrotanques, buguetanques o tanques de almacenamiento
de estaciones de servicio (pérdidas par limade o carge).



“.mmumm-mmamj . Como.
L ud“b”-mmbmhlnmb -
mhhw’ouddoo‘.-p). Co

. :_0 Mb--&bmb-“uﬁmnﬂﬂo).

“e mm.wamwﬂrwaﬂaa
vﬂ-{-d-an;“&nmmah“mb) )

h*m-.m«b-bﬂmb“‘
ovaperslivis para ol case especifico do gaselians, mmque, oo nesssarie menciensy,
" quo sunshes do los mocanismos, metodologiss de evaluacida y técnices do sontrel ses
w.wwbmml&v.momoo“h
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& sus propiss carscleristicas fisicoquimican éetes deben almacessnsrve on tuagues
. adeousdes. Les e tipos bisicos d» tanques de almecsasmisuto de gasolines y olroe
compusstos orplaicos volitiles wtilizades son: tangues de techo S, tangues de
techo flatante oxterne y tangues d¢ teibo fluante intorne. En 1 diguiontes
seccionss se discutindn las carncteristicns generales de cade tanque, tipoe de emisionss
evaporativas asociades y ssstedologias de cdlowlo de las mismes. :

2.1 TANQURS DE TECHO FIIO
| 2.1.1 Descripeion

Pnolmdt-uluolt-pmwnolwb

fijo. En general, estos tangques se constuyen de acuerdo con ol AP/ Standard 650:

Welded Syee! Tanks for OVl Storage. El tangee devceasa dirvctunente on ol amlo. La
coraza e cilindrica y ol techo cémico con pendiente minime de 3/4 a 12 puigades. Loe
techos de tanques grandes se soportan mediante columnes y armaduras.

Los tamques deben ner hermeéticos al vapor y al liquido debido no séio & ls pérdide
de producio que se presents sino al potencial peligro de fuego existemie. Para los -
correlaciones presentades mde adelasts se ssume que tochos, coruzas, accesorios y
fondos cumplen con los requerimientos minimos de hermelicidad para el
almacenamionto de liquidos voldtiles.

Un tanque de techo fijo opers a owy baja presibn interna o vacfo. Parn tenques
tmdudomﬁeeuolAPlGSol-mluomlomb-miMnbl
1/2 puigndes de agua. Debido a éata limitade resistencis & jn presiée y al vacio, el
valor mde comiamente wtilizado en jos venteos es de 3/4 de pulgade de agua L
presitn manejada pwrs el venteo y movimiento del liquido debe ser un total scumulado
de 1 172 pulgades de agua. Un tanque de techo £ijo tipico se muestra on [a figara 2.1,

2.1.2 Caractoristicns do las emislonss svaperativas

Los dos tipos principal o0 tanques de techo fijo son
l-w.wwyl-p&d‘.ww -

Las piwdidas por respiracién s refi ala lsitn de vap de un tanque
debido a I expmmmién y i6n de los mi o0 of spacio no ocupado por el

liquido (espacio de vapor) como resultado de 1os cambios de tempershua ambiente y
pt;{énbrun‘hn Estas emisiones ocuren sin que ¢l nivel de producto en el tanque
cumbie.






‘sxcodentes sean expuisados del mismo. L-ﬂdtdupordnuqa ocwrren cumndo of
sire mvastrado dwrmste la extraccién de fluido s sehwn com hidrocarburos,
.M-Mywlimdnh—yuubhwbl
espeacio de vapor.

’zuc“uh-n-wm

La metodologia pers ol calculo de emisiones evaporutivas en tanques de techo fijo
o musesira & contisuacion: .

Al J.a Pirdidas per respirecidn
hmlhmol célculo de smisiones wmv-pornanmhn

P

. 0.68 .
Le= 2.26x10°My l: - ] D'PH*® AT R CKe (¢ X))
. P :

Pa-
Donde:

Pérdidas por respiracion, b/aflo.

My = Peso moleculsr dei vapor, Ib/ibmol.
Pa = Presitn simosficica promwdio local, ib/puly’.
P = Presita de Vapor Real a I condiciones del liquido, /puly’.
D = Ditmetro del taaque, pies.
H = Alwumpromedio del espacio deo vapor, pive.
AT = Cumbio de tesaperutars ambisnte promedio, °F.
Fr = Factor de pinture, adirmensional.
C = Factor de ajuste para difsnetro pequedio, adimensional..
= Factor producto, adimensional.

Para ol ceso especifico de gasolines, y naftas ls Presidn de Vaper Real (P) o3 ua
fincién de 1a tempermura del fluido almacenade (T), 1a Presidn de Vaper Reid
(PVR) y la pendiente de la curva de destilacidn ASTM ol 18% evaperade (S) La
ecuacion que correlacions s estas varisbles es’ :

P=  exp({0.7553 - (413.0/(T + 459.6))] & logio (PVR) - [1.854 - ( 1042/(T + 439.6) ) ] °*
+ [ (2416/(T + 459.6) -2.013] 10g,o(PVR) - (8742/(T + 459.6) + 15.64} (2.2)

} U.3 Eoviroomental Protection Agency. (USERA). Air Polltion Bmission Factors (AP-42). Pég
433

{Esa i6n es ls correlacion del do en USEPA. op. it. Pig 4.3-10.
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TABLA2Y - o

mmwmwrmumamum
DENSIDAD
DELOS
GASOLINA PESO |DENSIDAD| VAPORES : PRESION DE VAPOR REAL
~ MOLECULAR| (wgaD) | CONDENSADOS *RA) -
oD avgl) - .

1 (" WF | WY | @7 | WY | T | wT | 1007
RVP 13 82 36 49 4.7 37 69 33 99 1.7 | l!!__
I RVP 10 66 56 3. 34 4.7 ¥] 62 74 8 108
RVP7 68 356 32 % 39 X] 43 53 63 74
NOVA 73 [ s 3 3. 52 | 62 | 748 g
MAGNA SIN [N 617 s 259 1368 | 48f | 58 e 755 o3
Notax: T

a  No e dispone de la informecidn, se asmme ignal & ks densided del Nquido.
b. Estos detos estun calculados en base & was PVR de 8.8 pars Magos Sin y 8.5 para Nova

3 Doidem Mg 4.3-7.
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: . TABLA 23
TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO PROMEDIO (Ta) COMO FUNCION DEL
- COLOR DXL TANQUE®

Tompernture do] m
Coler dol Lanque almaconsds
| n
Blanco . Ta+0
Aluminio Ta+25
Qris Ta+ 39
Negro Tat+ 3.0
Ta bierte promedio CF).

hllbllz 1 mmunhvnluudtl’mpol_ oum
-Mym&mm

Elpaonuhal-ddv” Ay pusde cbieasrne de s tabla 2.1 o medisnte
~ mndlisis en lsborstorio de muestres de vapor. T-bninpudovhcm I sigwionts
cmlménbuahmlolmmnlnwllmmnh’ ’

My= A+B{PVR)+C(PVRY + D(EVR) (2.3)"'
Doade: o

72833,

.1.3183.

0.15079.
-0.0087302

caw>»
IR EE]

La altura promedie del espacie de vaper, H, s |a diferencia existente snire ol
volwmen total del tanque y el volumen de fluido almacenado. Al hacer a determinacion
de H debe tomarse en cuenia I forma cénica del techo. El espacio de vapor de un
techo céaico es igual en volumen & un cilindro, el cual tisne o] mismo ditmwiro de la
base que el cono y una tercors parte de Ia alture det cono. Si no se cuests con la
informacion s wewrne que H s il a 1a mitad de 1a alture del tungue.

El cambie de teamperatura ambiente premedia, AT, es 1a diferencis eutre los
valores de tempershura méxima y minime registrados.

¢ Ridern. pog 4.3411.
’ Revi  Calaulate Tank Losses Sasiar. Pig 72.
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2. Roduoe of ineremento total de calor en of tanque gewerado por [a radiacida soler, lo
cual implica we reduccida on Ia temperstura del liquido y por consignionte eu s
prosita do vapor.

La pérdida relstiva o8 wn de pérdida por respiracion, ¢l cunl es In wnided
pars tanques piaiados compl de blanco. Y es 1a razée de incremento ea la
pérdida por reepiracién cusndo un tanque oo pinta de us color diferente al blamco. La
pérdida relativa incluye ol del incremento en Ia tewperahur del liguido y s
prosiéa de vapor.

El factor de pistwrs tembién oy \m factor de pérdida por respireciéa pero no incleye
- o] efbcto causado por o} i on la temperatura de! fiuido. En general, 0o wea ol
fhotor de pinturs en In ecuacita de cticulo de pérdidas por respiracite msiesiras que ls
péedida relativa sdlo se usa comperar ol aupecto scombmico de varios sistemas
de pintra.

Ea latabln 2.3 se uestran factores de pinturs pars tanques de techo Gjo:

Se aplica un facter de g/uste diametro pequels, C, a-dul&wdnl'
tanque ¢ menor & 30 pies, pars Iq cual se splica Ia ecuacién (2.4)° , en caso comtrario
90 amume que C og igual coa 1.0.

C= A+BD+ED*+FD’ " (24)

Donde:

D = Didmetro del tanque, pies.
A = -0.082626

B = 0.073631

E = -0.0013099

F = 19891 x10

¢ Roroctbon Procestine, op. o, Pég 13.
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TABLA2S

w :
S Factoree de

. Celor dot . _Condiciéndola

Toche [ Bucea Mals
Blanco Blanco .00 13
Aluminio (¢speculer) | Blanco .04 .16
Blwxo Aluminio .16 24
Aluminio (sspaculer) _| Aluminio .20 .29
Blenco Aluminio (dil .30 .28
Alsninio (difuso) Alaminio (di 39 A6
Blanco Qrig A0 E]]
Qris claro Oris claro .33 44
COris medio Oris medio .40 .38
AL e

El facier preduaa K¢, toma en cussta ol ofecto de los diferemtes tipos de
WWIMM”I-M&WWIM&&MI&W :
producto pars rnalti otes de hidr m(ﬂuonopol—y
. d-)y«uduluculun“nlnﬁhll

2.130 Pérdidas por Wo

Las pérdides por wrab durante In adicida de combustible al taaque
y/ols olnmh de eubumblo dol tanque. La ecuacion gemeral que calcula eete tipo
de pérdidas es’

2<~gf

‘Lw= 240x10° MyPVNKxKe (25)
Donde:
= Pérdida por trabajo en el tanque de techo fijo, Ib/afto.
= Peso molecular de] vapor en el tanque, 1b/1bmol.
= Presion do vapor real a la temperatura del liquido, 1b/puly’,
= Capacidad del tanque, galones.
= Numero de ciclos de llenado y/o vaciado por al ﬂo, Meall

’mop at. Pag 4.3-6.
SUSEPA, op. at. Pégs. 4.3-8y4.3.11.
* Bidern. pés 4.3-8.
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» . l9’ ‘
. z'nm m DE TECHO FLOTANIE EXTEANG
r Distecias . :

Los tengques de techo flotante exiorno son teaques cilindricon que cwsntan com
que fleta sobre la superficie de) liguido. I’]dienhll.connmlh&in. lou
bésicos incluyen: ’

Un techo flotante acondicicando con un sello perimetral,
s Accesorios incrustados sa ¢l techo para fnciones operacionales.

2.1.6@ Teches flatanies

El uso de techos flotantes es uma forma de costroler [ svaporacin del liquido. El
de disefio bisico es reducis Is superficie de fluido expuesta a la evaporacida
o minimo, medisnts Ia colocacion de un techo en contacto directo cou s euperficie
| liguido. Laa pérdides por evaporscitée dumte ef uimacensmissio se limitan
& las emitides a través del sistema de mllo perineirsl y loe accesorios en el
. Los techos flotantes se usan en ol almacenemiento de liquidos voldtiles cuys
iom de vapor, & las condiciones de servicio, esté por sbajo de la presida
ica y varian on dimension de acuerdo al tamafio de los tanques comerciales
200 w 400 pies de didmetro. Se han desarrollado métodos y materiales para
sellar spropiadements el espacio snuler localizado sutre Is pared interior del tangue y
del techo. Lo misrmo ha ocwrrido para ol caso de los accesorios incrustados en

Iqaucboa“ se yen, on ge: I, do placas soldades de ecero y son de

todos los tanques que utilizan techos flotantes existe un espacio anular entre In
d del tanque y o] techo que permite o] deslizamiento del mismo. En ente espacio se
un sistemna de sellos para controler Iae pérdides por sveporacion a trevés de ¢1.
Un pistorsa de selloe efectivo cierra el espacio anulwr, corrige irregularidades sutre ol
y la coruza del tanque y syuds a cepirar e] techo para psmmitirle un movimiento
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1 Doodhnu-chioo-ﬁhoo.
2. Do reliens sldstioo (80 metdlico).
3. Do empaque flexible

Los sallos sesundarios tionen dos Muu:

1. Montade e ol cojinste.
- 2. Memindo sa of berds.

En adicita, aigamos sistemas de sellos inchuyen wmn prasecter contre of dima. Owos
tipos de eellos primerios y secundarios ham sido 0 se setém desarvollando, pero su wso
sla 8o 00 muy extemsivo. Por oira parte e sy importaste tomer en cusats ¢l tipo do
—md-b-hwmblmd‘ullud-bndonhm
incempatibilided com ¢l producto alsacenado.

Sollo primarie de cqfinste mecdnice

La figurs 2.4 mwostra un sistoma tipico de esta clase. La caracteristicn principal de -
mnﬂ:uwmubbﬁ““iumn«ﬂei- declizente coa ln
pered del tanges.

La benda metilica se soporta y retione contra o] tanque mediante wa dispoeitivo
mectaico, ol cual varis mn su estructura y esté formada por bojas (cojisetes) de tamafio
varisble. Los cojinetes se van uniendo hasts former un millo en todo o] espacio asular
y tionsn nonmalsents de 3 a S pies de Iwgo (profindidad), dendo sl wm dres de
coatarto amplia con 1a pared de! tangue. E! milio se coatrae y expende pere que cubn
lae irregularidudes de ls pared. La parte inferior de los cojimeten se extionde bajo Ia
oupecficie del liquido pers confiner ol espacio de vapor enire los cojinetes y ol
perimetro del techo flotants.

El espacio de vepor confinado por los cojinetes, ol borde del techo flotante y In
supwficie del liquido se aitla de 1a simésfers medisnte ma cubisrts tejida (mallea), la
cual se oxtisnde del cojinete al borde del techo.

3o stilizan dos colocaciones pars ls malla En Ia forme mds combaments usada, Is
mallase lign a ls paste superior del cojinete y o1 borde del techo flotuste. Ora maners
o8 reducisndo o} espacio de vapor ligando Is malla al cojinete y o] borde del techo
cerca de In superficie del fluido alm do. Estas doe posici de 1a malla o
musetran tambida on la figura 2.4, Porﬁlﬁnomm'li.n orificios ea o] borde
dol tesho fotante (vanisas dol Derds) para relever cualquior sxceso de presién o
vacio ea o] espacio de vapor.
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aimacesado (meniede s o liguide) y otrs creanda unt sspacio de vapor saire of sello

y ol liquido (maniads an o vaper). Los tsaques equipados com sellos de rellenc
olatioo Srecusatemeule wtilivan wn pratecter conira ol clime o wm 2elle secundarie.

Mlpmmd-ullonmﬁ-mqnlunllunnhmup

Los sellos moatados en el vapor, tienden a contribuir mes coa las pérdides por
esvaporacita que los montados en el liquido; moud'bo:quuiud.mm
In pared dol tunque es relati corta { da con los selios de cojinete
-nhoo);cuhncrhocomolnlloyhmdqnmmolmwd-
vapor incrementa las smisiones svaporstivas, Por oirs parte, 1oe selios mostacos en o]
VapOr 00 estéa mijetos al deterioro causado por ¢l contacto con ef fiuido.

Sollo ds ampague flexibie

La caracteristica que identifica a este tipo do sello en o] uso do una benda
olastomérica como el contacto deslizante con la pared del tanque, como se auseetrs sn
Ia figura 2.6. El seilo de wmnpague flexible llesa ol dmulo y por ms propiss
curacteristicas mectnicas se gjusts cooira la pared del tanque. El sello umalments o0
mouts en ¢l vapor para evitar cualquier deterioracién ceusada por el contacto con el
finido.

Algmos sellos ds empaque flexible se disefinn pars reverti do la direccié
bmmblmﬁﬂnoc-bmcmnmmlulhuwdoln
figura 2.6. Ei vapacio de vapor ssociado con este tipo de sellos pusde, de algyms
manera, conlribuir con las pérdides evaporativas, sdemés, dependiendo del drea do
comtacto vertical eotre ¢l sello y la pared cualquier bueco implica una pérdida
adicional pussto que comunica directamente con of espacio de vapor.
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" Sdlle pecundarie

Los sellos secunderios generslmente se divides ea dos categorine:

o. Mowtado em ol cojinste (Ver figarn 2.7).
o Montado el borde (Ver figarn 2.8).

- El sogmdo tipo de sello en mie efectivo e reducir In emisién debido 8 que cubre

completaments o] sspacio de vapor perimetral. Los selios secundarios montados en o)

cojinete, que 00 usen 8610 en sellos primarios de cojinete mectmico, son adecuados

para coutsolar pérdidas en aberturas presenies satre 1s pared y ¢ sello primario, pere
no reduce las pérdidas caumadas por defoctos eu In cubierts del sello primerio.

Los sellos secumdarios s fabrican de materiales elastoméricos, algunes veces
reforzados coa sndurecedores metdlicos y no metilicos y también pusden sjustarse al
movimiento del techo como se muestra on Ia figurs 2.8,

Prateciores contra ol dima

Cusndo un techo flotante tiene un sello primario de rellenc eldstico pero no cusnts
con un sello secundario, generalments o8 equipado con un protector contra ol clima,
como se nesirn on Ia figura 2.5. Los protectorss anti-clima tisnes una estructars tipo
boja con munerosas justas radiales para permitir el movimiento del techo. Pueden wer
metdlicos, elastoméricos o compuestos y se wien al techo medisnte conexiones
mectmicas plegables. Estos protectores sumentan la vida Gtil del sello primerio ya que
10 protegen de In deterioracién debide al smbionte.

22.1.cA ioadel tacho fl

Un techo flotante necesita numerosos ios pars fimci ional
Estos accesorios pusden o no penetrar ¢l techo v, doolou.mlo-pmululo- e
provocan pérdidas por evaporacion Los accesorios més commmes que requieren
sberturas en ol techo se describen a continuacisn:

Escotilla de acceso

Una escotilla de acceso ox una sberturn en el techo de un didmetro lo bastante
grande como para permitir Is entrada de un hombre y materinles para construccién y
mantenimiento. Unida & la escotilln debe haber ima cubierts removible que puede estar
acerrojads o utilizar un empaque para reducir la emisién. Ver figura 2.9,



) ',Pdcﬂcnm .

. ~,‘, Ih”ﬂul-uou.mml_hmwhpdmnhy.
dobide a olle date 1 sacalerilla, ol sisioma do drene o el sistoma de sefies, adembs do |
que pusda interferir com ln opernciéa de 109 medidores floteates. La sbertire parn ol
posie guis tisne wna cubierts deslizante pars reducir ol movimiento radial del techo y
- pusde existir un emapague enire o poste ¥ la cubierta ¥ otro eatre la cubierta y in parte
mupevior dol techo para disminuic In smisién. El poste debe ser un bo que permita
Mm&lmlblllnhomu-mhlwblmw‘
I parte interior del mismo. thz 10.

Paste gula ransrads (wmu ssirsader)

Tione las mimsas caructeristicas que ¢l snlerior pero com I adiciéa de ramures om In
superficie laterul del poste que tisaen Is funcién de mezclar en ollae ol liquido dendo
ung migma composicita y aivel de producto. Para reducir lne smisisnss cousades por
oste artefhaclo oe prefiere mwjor utilizar un flotador removible. Ver figars 2.11.

Modider fintanie

Ea ia figws 2.12 oo muestra un medidor flotamte tipico. Se utiliza pars iadicar ol
sivel de) fluido em o) tungue y comsiste de un flotador conectado a wa iadicador en ol
exterior del tancue medisate uss cable o ciata. La abervarn on ol 19cho se cubee con ume
tapa provista de wm orificio que permita ol paso de! cable y e colocan swpaces entre
Intapa y ol tocho paru disminuir ine pérdidas por evaporacitn,

Lycatilia de moedicidn y musstres

Es uns sbertrn on ¢} tocho en In cusl se introduce un tubo provisto de ums tapa de
wmatocierre utilizado para la medicion del nivel y mesireo del fluido. Ests escotilla se
localiza debejo de 1a plataforma de medicion (montads en Is parte superior de la
corsza del tanque) y cuenta con un cordén unido a lu tapa de] tubo. Ver igara 2.13. -

Rompedores de vacle

Un rompedor de vacio se uss para igualar I presita en el espacio de vapor debajo
del aho flotamte cuando éste 8¢ sncusatre sobre sus soportes o fuera de ellos. Esto se
fogra medisate la inlroduccitn en el tscho flotamte de um tubo con una taps. Eata taps
Hova sjustado um soporte que enira en coutucto con o] fondo del tanque en um pusto en
o] cual of tacho sfin flota libremente. Cuando ¢! soports hace contacto con ol fondo,
mecinicaments abre ¢! rompedor de vacio elevando I cubietta del tubo y viceversa.
Algmos de vacio tisnen soportes gjustables que permiten cumbier ¢l nive!
del techo al cual snirs en contacto con el fondo. Ver figurs 2.14.
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‘FIGURA 2.13
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Mﬂ de drane dol teche

Este sistoma permite Ia ¢liminacién do agua de liuvia de la superficie del techo
flolante. Existen dos tipos de sisteorna de dreme; corvados y sbisrtos.

Los sistemas de drese serrades |lsvas ¢l agua de la superficie del teche flsern del
fanque & irevés de w sistema Bexible o articulado de tberias localizade debejo de)
tocho on o] sspacio do produceo. Dedo que ol fluido no eaira al sistensa de dreme 80
oxiston pérdides eveporatives asociades cos 61,

Lo sigtemas do drens sbisrtos permiten 1a oliminncion do agua ds la superficie de)

- tocho hacia destiro del producto. El drene em ssios sistemsas consiste do wa Wberia
sbisrta que se entisede & poca distancia por debejo del techo flotante. Pussio que ol
twbo de drems permanece sbisrto & Ia sméefirn existe emisién de hidrocerburos o
ruvés de 41 Eate tipo de sistemsa 8810 09 pusds user en techos de doble cubjerta. :

Existon dos configuraciones para ¢} tubo de drene, en una éeis se encwentrn af
mizmo aivel que In parte superior del echo y ea ofra existe uma elevaciéa de! tubo
sobee Ia superficie del techo. La primera configuracion permite dreasr o] agua deatro
del producto, sa cambio In segunda limits Ia cantided méxima de agua que pueds
acummisrse en ol fecho. Esta Gltima normalmente se use en conjumto con n siskemn de
dreas cerrado que lleve ¢l agua remancate faern del tangue. La figura 2.135 ssestrn
sistoma de drens tipico.

Seportes dal teche

Para preveair daios a los accesorios localizados por debajo del techo flotunte y
eatablecer un claro que permita la limpieza y reparscion de] tanque se utilizan soportes
que mantionsa ol techo arriba de! fondo cuando ¢f tanque e vacia.

Eatre mayor s o] didmeiro del tanque meyor s ol niesero de soportes requeridos.
Loa soportes consisten de un tubo sjustare que pass a truvés do otro ibo de didmetro
ligerumente meyor. Este Gitimo se susida al techo y se extiends a lo largo del mismo.
Se utilizan clavijes de acero que pasen & fravés de mmboe tubos lo cual permite ajustar
1a alturs. La losgitud de) soporte sobre el techo varin dependisndo de su localizacién
;dﬂ-;‘ll.wﬁhwwmihnmmolulommm

'or figars 2.16.

Venteos dol borde

Solaments se utilizan cusndo e tanque ests equipado con unm sello de cojinete
meodnico. El venteo del borde ee conecta sl espacio de vapor perimetral medisnte un
Mm: orificio que releva cualquier exceso de presitn o vacio que se presente. Ver

12.
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. 2.2.2 Corncturisticas do Jas omislonos evaporstives

Todo Heuido tiene una presitn de vapor finits, depsndionte de su lempersiurs y
composicion, que provoca ums teadeucis del mismo 8 evaporssee. Ea comdiciones
. ontiticas el liquido se svaporn continmamente hasts slcsater wma ocadicida de
oquilibrio ea Ia concesiracién de vapor despeie de la cusl no exisle vaporizecida
adicional. Sia embargo, los tsaques de techo flotwe sstin expusstos & condiciones
dindmices que pertwban este equilibrio, dendo lugas s una evaporacide contisus que
90 traduce on smisiones 8 la stmésfora

Las pérdidas evaporstivas en tanquies de techo flotants ocwrren principaimente
durants o) almacenamisato, umwmnmhm-l
sistoma de sellos y & los accesorios que requisren de orificios em el techo flotante.
Relstivamente menores resultan 1as pérdides debides a Ia evaporacién del liquido que -
se whiere & Ia pared dol tangue cumdo se hace algma extraccion de producto. Sin
smbargo, dmhmdoﬂmhd-lt-qn—outlnpﬁcdodom
pérdidas por extraccion.

222 Plr‘dnpa_' ol sello perimaral

El mecanismo de la pérdida de vapor a travée del sello perimetral s complejo. Sin
ombargo, se ha encontrado que ol viento es el fisctor dominente en ¢! fonémeno. El aire
que fluye en Ia parte superior del techo flotante provocs uns zona de bejn presiéa
sxviba del techo [ cual induce & las capue de sire adyacentes al techo a moverss sn
forma circunferencis sobre of sello peri I. El viouto establoce asi diferenciales de
‘prmdu.conlumlymlmlmlnl-cwd-mdymﬂmyl-
menores en las superiores.

El diferencial de presitn y los p de flujo establecidos w través del techo son
responsables de las pérdides inducides por ol visato en dos formes bisicas: En wn
caso, low diferenciales de presion cmssn que el sire ontre on forme contioua on ol
espacio de vapor debajo del sello perimetral. Este asire fluye oentomces
circunforencislmente a través del espacio de vapor y, expulss une mezcla aire-
hidrocarburos en la zona de bajs presidn sobre ol techo. Esta accitn reduce Ia
concentracidn de hidrocarburos en ol espacio de vapor perimetrsl, dendo como
resultado unn mayor eveporscin del liquide para restsblecer, en lo posible, lms
condiciones de equilibrio. La magnitud de esta pérdida depende de (a bermeticidad de!
sistema de sellos y de 1a presencin de sberturne sntre ol selio perimetral y Ia pared del
tangque.
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&-“wdﬂwmddhydlw olp-hbhom
wdes 20 aplion. En sete caso o} aire que fluye sobre ol eelio perienstral -produce
fwbulencia s ol vapor pressats o cuslquier lueco wire ol sello y Is pared. Esta -

ounsa que sire Sveco s mezcle con o) vapor de hidrocarburos destvo del
husoo disminvyende s concsiracitn y provocuado que mis liquido ee evapure pars
rosblecer o] equilibrio. La magnitud de este mecaniame de pérdida depende del drea
rameversal dol hneco y su profimdidad. Ests oescamismo tembién puede contribuic ¢ fas
pivdidas ea ¢l cese de que también exista sepacio de vapor.

Oros mecmmiamos potencisles de pérdide incluyew Ia expamida de gee ea o]
sepacio de vapor afribuible a cambios en la temperaturs, presida o ambos (vetv os,
respiraciée) y in varisnte solubilided de geses, tales como nire, en ol liguido preseate
o ol supacio perisetral coro uae fimcitn de n temperaturs y presiée.

Larespiracitu ea of espacio de vapor perimetysl pusds ocurrir conforme Is presita
y {s empersiura (0 ambas) cambisn. Si la tempershan oo incroments o fu presita
berométrica dismsinuye se oxpulsn una mezcla aire-hidrocarburos del espacio de vapor.
Si la temperstura del vapor dissinuye o Ia presite se incremenia, puede sulrsr nire
ol sspacio de vapor. Eslo susmenta {a evaporacion dendo como resultado la expulsiéa
de vapares. El gredo de influsncia de estos mecesismos depende de Ia heramticidad
del sistems de seflos y de loe relevadorse de preside y vacio o veuteos del borde
oxisteaive on o tocho flotante.

Los bics en la temperaturs y/o presidn del liguido en el sepacio
pusds causer que o} aire ee diswslva o sea desprendido por ol liquido. Si Ia
tsmpershirs e incrementa o Ia ptmen barométrica decrece (0 ambae) 1a solubilidad
del aire generaiments disminuye y entonces e despreadido de! liquido e el especio
dtvw M-olm&dmelllqndomwmdo

Owos mecmismos posibles de emisidn incluyen In permesbilidad de! sistemss de
sellos al vapor de hidrocerburos y la posibilided de que por alguns trbulsacia e e}
seno del liguido éste sulga proyectado fiuern del tanque a través del sistema de sellos.
Consralments los diferentes tipos de setlos tisnen baja permesbilidad con respecto a
1o vapores de hidrocarburos tipicos, ast que ests fusute de pérdida no se comsiders
significativa. Sia smbergo, si se utiliza un material sltamente permenble a los vapores
del producto almacenado, Ia pérdide por el sistema de sellos puede inclueo ser meyor
que In estimnda por ise scuaciones propuestas més adelente. El segmdo mecemismo
descrito no ocurre hests cierto punto y por lo tunto se pusde despreciar.
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wnulhm‘ﬂhh&wbhmmn
pormiton wma perfocts hermeticidad do los sellos. Algunos de los mecmiemos
- discutidos smteriormsente purn Jas pérdidas por ol sellc perimetral pusden explicer las
thhummm'm“mmm
' de la difnién o trbuloncia det sire eu ol vapor & través de cunlquier aberturn enire ol
a0cencrio y s sello, In expansién de cualquier sspacio de vepor direcimmeate sbejo
del aello del accescrio como resultado de cambios e 1a leanperaiurs y la presida, la
Mliﬂbpn(ﬁ)ndlhﬁb.mﬁhhﬁhhbl“oam
de los accesorion y lu permesbilidad des los empages sl vapor.

2.2.2.c Pirdidas por socurrimionte

Conforzse ol techo flolmte desciende dursmie was exttaccitn, algo del fleide
almacenado queds adberido en 1a pared isterna del tanque y o8 expussta & ia stméefira.
La pécdida se presesta debido u que o] liquido se evapors astes que Ja superficie
oxpuesta ses cubierts mucvenmats por ol techo duwmnte wne adicién subsecusate de
fvido. ’
2.2.3 Céicule de las emisionss evaperativas

Las pérdidas totales por evaporacios se definen como':
Ir=le+Ly (28)
Doads:
Ir = Pécdidas totales por evaporacide, ibvalio.
le ™ Pérdides por almacenamisnto, Ib/alic
Lw = Pérdidas por escurrimisato, Ib/afio,
3.2.3.8 Pirdidas por aimacmaniemte sstdtice

Las pérdides por slmscenamionto, L, incluyen tanto les pérdides por ol sistema de
ullucml-bhd--lummuuolm pueden calcularne a partir de la
siguivete ecuncida'’ :

Lo=(FrD+Fr ) P* Ny Kc (29)

* AP12917. By Lows From b } Ploating-Roof Tanks. Pig, 4.
" ARI2312. ap. at. Pig 2.
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Ig = por almacenamionto, ib/aflo.
Fa = Fastor do pérdida para ¢! sistema de sellos, lhmol/pie-afio.
D = Difanetro del tanque, pise.

B - de péedida total para 108 accesorios em el techo, Ibmol/atio.
P* ‘= Funciés presiéa de vapor, adisvesional.

My = Pose moleculsr promedio de! vapor, 1b/ibmo!.

Kc = Fastor producto, adisnemsionsl.

Para couvertir Ia emisitn e Ib/aflo 8 bls/afio 00 use I siguisnte sxpreside’’ :
Lg (blo/afio) = Lg (Vafic) / 42Wy . (2.10)
Donde:
Wy = Densidud de los vaporee condensados, 1b/gal.

Las contribuciones individuales & la ecuaciém (2.9), La (pﬁnih porel sistomade
wellos) y Ly (pécdides por los accesorios) se definen como sigue®” :

i

Le=FaD P* My Kc (21)
Le=Fr P* Ny Kc (212)

" Eifacter dopirdida por ol sistoma do selles, Ty, o0 define como™®: o
Fa=Ka V° S (an)
Donde:

Ka = Factor por el tipo de sello, Ibmol/(millas/tr)-pie-sfo.

V = Velocidad promedio del viento, millas/hr.

n m adinwasional que relacions el tipo de nllo con Ia velocidad del
vieato, adimensional.

Ea (s tabla 2.5 es mussiran valores pars K y 0 como uma fimcida del tipo de tangue »
y ol sistena de sellos utilizado:

Elfln,curdonﬂnprluuuudu del teche, Fy, 00 oxpress de Ia siguionte

Fr=(ONnKan)+(NnKn)+... + (N Kx)) (2.14)

2 Loc.at.
:: Loc.at,

Joitem
"mme
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Donde: . : o
Ny, = 'MbMO-Iﬁm.W; )
‘K = Fmbwhm.ﬁponﬁuhbm.m.’

" Lavarisble Ky; o0 define como wigwe'*:
Ke=KratKV® (215)
Doade:

Kra = Factor de pérdida para um tipo partioular de accesorio, lbmal/asio.

K = Factor de péedida pere um tipo partioular de sccesorio, thaol/(millas/hr)® -
afio.

m - mednpk&hp-\ummd.dnmo.mu

V = Velocidad promedio del vieato, millastyr.

haucomunolmwcmulmnnhwhzs Jm con wme
fisctores de pérdida meociados, Kp,, Ky y m. Eetos fi wson ap do s
Mcnmblumummny“monwhum
wlocnhlndolvulomzyls milles/hr. Puesto que ¢l nbimero de cauda tipo de
accevorio puede varisr significativamente de tanque s tanque, Ny; debe determinacee
pua cada tanque bejo considerscitn. Si esta informacién se desconoce, em Ins tables
2.6,2.7 y 2.8 vo musstran valores tipicos pera Ny,

% Loc.at.
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TABLA2S
FACTORES DE PERDIDA POR K1 SISTEMA DR SE1LOS"
Factares
| Tipe ds construceiiéa dol Ka [ Ka n
{ tanque y slstesua do sellee Gumiuitry givab) Gusiiniie? gl ois)
alim) (alim)
TANQUES CON UNIONES SOLDADAS
Raile do cojimats mactaice
[ 8610 primario 1.3 1.5° 0.8 1.6
emu:l.lommdomcl [X] 1.2 X3 11
Con sello secundario montado en el 02 1.0 02 0.9
borde
Selle do  elleme  olistice
| mentade o o liguide
" | 86lo primario 1.1 1.0 0.3 1.1
conw..;‘ch el clina 08 09 0.3 1.0
Con sello o montado en ¢! 0.7 04 0s [X]
borde

Selle ds  velleme oléstico
| mentade m o] vaper

Sblo primerio 1. .

Cm#gm‘cl clima 0. X
Con setlo secundario montado en el 0. X .4
borde

TANQUES CON UNIONES PERNADAS

Bolle do cofimets mechnico

3410 primario 1.3 1.5 c <
th:‘l.lonm&'iomwudcmel 14 12 c 3
Con sello secundario montado en el 0.2 1.6 < <
borde

Nmtmhynwloumhwconnaudenloc-hddtlvimd- 2818

mil

.Cuando [ condiciones de los sellos son normales deben useree (o8 factores de sello promedios;
en ¢l cwo de asumir un sistema de setlos consisteniemente hermético (esto es, cumdo no existan
huecos entre ¢} sello y la pared del tanque mayores & 1/8 de pulgade) pueden wilizarse lon factores
de sello herméticos.

b.En el caeo de no contar con informacion relativa al llm de sellos utilizado, un tanque con
uniones soldades y sisterna de sellos de coji puede ser idersdo como el més

represantativo,
¢ No exinte inlolmncien disponible.

" Dideg Pis 5.




TABLA2S .

PACTORES DIl PERDIDA Y NUMERO TIPICO DS ACCESORIOS™ . : ’
[} 3

oontruesdn. [ Wa ] tples 60

ale {adim) Soseneiies

Escotiie 0s 5cr830 {poz0 60 24 puigedss de
dmat

19). 1
Cubiarts pernada, Con Smpeque. 00 00 oo
Cubisria ne pamede, sin SMPSEUS. ar 71 10
" ) 2 08 19
Poste 1 1o rnurade(Gdmetre dol petie &
0 m ¥ 21 puig G0 m o uu) 1
ubions deslizonte sin -1} [4 ow
90 30 14
Poste it murdesezo &
Gdmetre ¢oi poste ¢a 8 puig . y 24 m ™ _
digmetre ¢ polo). )
Cubiena dashzents sin ompaque, sin flelader. :
a‘uﬂ“c Geshzents 5 SMPSRUS, C8N (1] 310 12
Cubinta desizante CON SMPOQUD, Sin 00 2 20
fetadot
.c:ﬂull Sesiizants con sMPeQue, con 00 b 12
00 Y 24
[Wa@eor feterts 0 puig. S0 Ginatro). 1
Cubiants no pemade, sin SMpague. 23 59 10°
Cubierts 10 pemeds, Con SMPague. 24 034 10
| Culacta pomade, con empeque. 80 90 ]
Escelie $0 Medicion y Mussireo @ pulg. ée
Sdmetr) (]
ACIUBE0! MaCNiCo, CON HMPagUs. (1] 014 10
1] o9 24 19
Rompedor de vecio (poz0 68 10 pulg. ¢e
SdmelrL). Na (Toble 2.7)
Actusdor mecénico, Con SMpaqus. 12 017 10°
i IO, Sin 11 30 10
Drane éei techo 3 puig. de dbmeirs). Np (Tobla 2.7)
Abarto 00 70 14
rm_gmﬂ_o 051 081 19
Soporte del lacho O m 96 GémMeNTo)
Ajusiabie, traa del N (Toble 287
Ajustable, rse dol :ulm 1.5 (V] 1.0
Ajusiatie, techos de doble Cubierta. 025 0087 10
Fyo 0 0.087 10
09 00 90
Sopone de! techo {2 172 puig. de diémetro). Ne (rm:ii'
Ausiabie, dres del ponton 1.7 00 00 R
Austadie, érsa dei contro (2] 00 a0
Ausisbie, techos de doble cubiacte. 0.41 .00 a0
2% 09 00, 00
Venteo del borde B puig. de didmetio) [
Artusdos macénico, con smpaque on O.'g Lg
1 1

Notes. Lothclnmkfl KFb y m stio son splicabies @ weicCidades del viento enire 2 y 15 meies por hore.

8 Si no sa especiice informacitn, este velor puede asumirse como 8l MAS reprasantsiivo pere los techos tipicos.

b E! uso de un posts guis ranurade es poco frecuenis

¢. Los drenes de) techo que ltevan sl exceso de qul dentro del producto no sa usen en {achos flotentes de gontén.
doblo cublers y gENamiments parmanecen ebieos.

6 Los vanleos del horde S0 S8 usan an nlol Wn-m 8 Cojinsts macanico.

'* Dhidem Pog 13.
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l!ioidm“mmmlulim“d\mdvdwmcmmmmln

b. Los drenes de! techo que itevan el exceso de agua dertro det producto no se usen en techos
nmammm #on muy comunes en techos de doble cubjerts y genersimente

permanecen sbiertos.

La funcién prasidn de vaper, P*, oo define & contimacia®:
(PRs)

(- (PR PP

Donde:

po=

(216)

P = Presién de vapor real a 1s temperaturs promedio del liguido, ib/pulg’.

Pa = Presita smosf¥rica local, ivpulg’.

Para productos refinados y crudos, Ia densidad del vaper condamende, Wy, o0
menor que la densidad del fluido slmacenado. Wy se puede sproximer a partir de Ia

siguisnte scuesita™

Wy =0.08 My

Donde:

Wy = Densidad de los vapores condensados, Ib/galén.
Peso molecular del vapor, [b/Ibmol

Para compuestos puros se cumple que Wy =W,

' Didep Pig 23.
* Ridem Pig 6.
¥ Gidem Pig 14.

(217)
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CTABLARS e e e g

Ditsmstre 41 Tockos do pontéa . Nimere do
tangue® Ndmsre do sopertas on | Némere de sep - ch

(pleg) - olpotém - | __alcontre .- dable cublorta
30 g 4 . . 3
40 4 4
50 [ [:
60 9 7
70 9
[ 7]
90 20
100 - 23
10 18 20 29
20 19 24 34
30 20 28 40
40 21 ) 46
30 23 38 52
50 26 42
0 27 49 56
0 28 36 4
50 29 62 82
00 30 69 90
10 31 98
20 32 1]
[ a3 ] 18
40 34 101 7
30 33 109 38
260 6 18 49
220 5 28 62
280 g ) 38 73
290 8 48 86
300 38 36 200
10 39 21
20 32 22
3 40 3 24
4 41 202 23
EX] 42 213 27!
360 44 226 283
370 4 23 00
380 4 25
390 4 26
400 48 28 4
Nota:
[y S'i:ldilmeuv dado no entd entre los listados debe sjustarse o valor mis cercano encontrado en s
'y

¥ hidem Pég 23.
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’ TABLA2S )
. FACTYORES PRODUCTO PARA T DE TECHO FLOTANTE
Tipe do preducte Foctor producte

Productos refinados
Crudos
22.2.0 Pérdidas por socurrimionts

Las pérdides per escwrimisato, Lw, se reflerva 8 la evaporacién del fluido que o
adhiore a la pared del tanque debido &l descenso del techo fiotante duraate ] retiro de
liquido. Este tipo de pérdidas se estiman de 1s siguionts forma™ :

Lw=(09M3QCW.)/D (218)
Donde:

Ly = Pdedidas por extraccién, bla/afio.

Q ™ Volwmen neto de producto mensjado por afio (asocisdo con Ia dimmiaucite
del mivel de {quido en e} tanque) bls/aflo,

C = Factor de sscwrvimiento, bls/1000-pies’.

W, = Denwided promedio del liquido a 1a temperatura de almacensmieato, ibvgal.

D = Didmetro del tanque, pies.

191~

Para coavertir Ly de bla/aio a 1b/afio se utiliza®™:
L = (bls/atio) = Ly (Ib/afio) / 42 Wy, (2.19)
Doade:
W, = Dewwidad del liquido a 60 °F, lb/gal.

La importancia de las pérdidas por escurrimisnto, Ly, varia cos Ia operacida del -
tanque. En general, se pueds establecer que Ly o8 desprecisble con respecto a Ins
pérdides por almacessmiento, Lg. Sin embargo, en casos donde exists un manejo de

fluido importente en forma de extraccién del mismo, Ly puede ser tan sigpificativo que
requiera ser incluido en el chlculo de 1a pérdida total.
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. El velumen nete d¢ fnide mancjade por afie, Q, o8 of volumen que 5o extras dol

" tuggee por afio Y que results on i decremente del nivel del liquido en ol tangue. Si le
... adiciém y extracciém de fluido ocurren ignal y simulidnoaments y por lo tasto el nivel
. del liquido no cambia, sulonces 1a variabie Q es igmal 8 osro. Es decir, ol valor do Q
osta relacionndo com In variacién del nivel del liquido en o] tanque en volumen. )

~ Los Iacteres do sscumvimiente, C, cusntifican ¢] volumen del Jiquido adherido s In
pared del tanque por wmidad de drea La tabla 2.10 muestra factores de escurrimionto,
C, mmmlwyh‘-mm,ymm&mnd
almaconamionto de gasolings, compuesios puros y crudos.

 Didem Pog 34.



T 46

2.3.1 Dencripeiin

Los tanques de techo flotwnle interno som srecipientes cilindricos que cusatas tamto . '

oon um techo fljo como con wma cubierta flotante que descamen en Is superficie del
Ilmido.&i*-ducdmimbﬁicu:

o Tunques en loe cuales e} techo fijo es soportado por columaas internas, ¢l cunl es ol
cano de tancues de techo fijo acondicionados con una cubierta flotante,

o Tanques coa techo fijo muto-soportado, que corresponds al tanque de techo flotante
oxtorno equipado com u techo fijo.

Los tanques construidos inicialmente como de techo flotante interno pusdem caer en
cualquiera de las doe categorias.

En adiciéa a Is coraza cilindrica y el techo fijo, Iumbﬁlmbm )
tipo de tangues incluyen:

1. Una cubierta flotunte.
2. Un sello perimetral unido a Ia cubierta flotante,
3 A ios para fimci peracionales y soportes del techo fijo.

&olwnopmmllcbmhﬂou-yclmmomhln
fonmacién de sb inflamables debido a Ia bajn conceatracita
bluvmdoh&oc.hro- lou-lundommmmhl.dovdmnol
tocho fijo que permitan la circulucién del aire en ese oqnmo libre. En les figmes 2.18

yIIDuMlumdomt-nnm bi de y umo
con cubierta f} sin resp
2.3.1.a Cublertas flatantes

Al igual que en el caso de tanques de techo flotante externo, en tanques de techo
flotante interno ef concepto de disefio biaico es ol de reducir la superficie de liquido
oxpussts & Ia evaporaciéa & un minimo s través de Ia colocscion de un techo flotante
sa contacto directo coa el liguido o mediante In confisacion de una pequefia capa de
vapor salurado enire Ia cubierts flotante y ¢} liquido. Las pérdidas por evaporacién se
prosentan eutonces durente el almacenamionto estético a través del espacio suler, los
accesorios del techo y en algunos casos las uniones do les placas por la que éuta
compuesta la cubierta. Tienen tamafios que van 20 & 400 pies de didmetro y mnchos de
8 pios.



FIGURA 2.18 ‘ R X

TANOUE DE TECHO FLOTANTE INTERNO CON CUBIERTA DE CONTACTO

S8LLO
PRIMARIO




FGURA 2.19 . "
TANQUE DE TECHO FLOTANTE INTERNO CON CUBERTA SIN CONTACTO

CUBIERTA
FLOTANTE
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Las cubiertas 8o construyen en dos Sormas: Uss eu I cunl lus hojes del maserial del
tocho s unen mediante pernoe o remaches y, oirs en Ia que lae uniones van soldades.
Las cubiertas con uniones pernades se consitwyes con meteriales ligeros, misatras que
las soldedes con places de acero.

Otra fortma de caructerizar las cubisrtas flotuntes ee por su localizacién relstiva con
rospecto & la superficie del liquido. En ¢l caso de las cxdiertas sin contacte, ésta se
soporta sobee el liquido a través de boyss; cosa que 80 ocsTe con lns audiwrar de
contacte, donde descmean directumente vu In superficie del liquido. Las cubiertas de
acero tisnen un diseflo tipico de comtacto, misutrad que los wmlnnofurom "
usan en ambos diseftos.

En |a figura 2.20 se muestran las ctblmﬂmyumdeulluntﬁpncu ,
asociados con tanques de techo flotante interno.

2.3.1.b Sclles perimar~ies

En este upodatnqmmmdmomumlm-blom sello primario, a pesar de
Que algunas veces e posible acondicionar un sello secundario para proveer un control
ulmounl Loa sellos perimetrales en tanques de techo flotante interno son usuaimente
no metdlicos, excepto cuando ol tanque se disei6 inicialmente como tanque de techo
flotants externo, en cuyo caso puede existir un selio mettlico. El uso de materinles no
metdlicos results en un sello ligero que se construye de dimensjones verticales
poquetine. Un sello ligero es de particular interés en cubiertas de poco peso y no
ferrosas para limitar 1a posibilidad de inmersidn do sus bordes,

Actualmente dos tipos bisicos de sellos Do metilicos tienen un amplio uso: sellos
de smpague flexible y sellos de relleno eldstico, ya soan montados en ol vapor o et1 ol
liquido. Sus caracterfsticas de dxloﬂo y pje von simil s e onla
narte de tanques de techo 1

.

2.3.1.cAcceseorios de la cubierta flatante

Allgnhpomtmqmdetecboﬂohnmm en este tipo de tanques existe una
s d de ios que itan do o en I cubierts; enire los més
comunes se pueden citar:

Escotillas de acceso.

Soportes de la cubierta fl
Medidores flotantes,

Escotilla de medicién y muestreo.
Rompedores de vacio.
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. U-mbh-ﬁ-nmh“nuhmhb»-
de techo flotente. A contisuaciéa se describen algmos socesorios que som tipicos para
clmbmmmm

' cm de mu ol udoﬂo

Buul_whn&uombthWMo
ireguler, respectivaments, I!Ihnodtu_v-i-molwd-lhqu
deade coro & ochenta columans on tangues my grandes. - . o

u«h—,.--m.&“-ommluwin&aﬁmﬁ
comtucto, ol pozo ee extisnde deutro de liguido y debe existir un empaque sutre Ia parts
wuperior del pezo y Ia cohmma Esis empaque tiews varios diselos ueluyndo
ompagues floxibles o manguilos tejidos los sualos sjustan loe movimismtos do Is
cubloerta en relaciéa a Ia columan conforme ¢] aivel del liquido cambia.

Escalaras de accose

Algimos tusques ve equipan con escelwrillen intsrnes qus van desde el techo fljo
hasts ¢l fondo del tangus. Allﬂlqnumdmmn.dtbnmmrwon
i m— parm reducir [a emisién.

mdu de drme

Eum-pMU|mnwdnewmlIoI-pdolnmblmml-
uniones peraades para permitir que ol fluido presente ea in parte superior de la
cubisrta sea regresado de nuevo 8l cuerpo de liquido. Las sberturs goneraimente
tisnen una pulgade de didmetro.

z.i.z'cmum do las emisionss svaperativas

l.p‘r&duovmmmwdomﬂuwmm
primariamente dursnie el almacenamiento estitico a través del »)vtema de sellos, loa
accesorios de la cubierta y las unicoes pemades de s misma. Relavaments menores
resultan Ins pérdidas debides a la eveporacidn del liquido adberido = !s pared de
t-qnylu colunnas del techo fijo duramte alguns extraccién de fluido. .iin embargo,
larep extraccion de liquido pueds in mtar o] significado de estas péedidas.
Slumnumnmmlm lo cual tions como efecto s exposicion de la
parte infevior de s cubierta al aire, existirdn pérdides adiciosales cuando o] tanque
sea llonado subsecusntoments. Pussto que lo anterior ocusTe rare vez esta fusnts de
pérdida se comsiders desprecisble comparads con las otras.




= 38,30 Pivdden por o sello perimetral

Vasies mecaniomes polenciales de pérdides per evaperaciéa s ravie del oi
hulhwhtinmput-mbmm“hu”
mectniomes sen generslmente los d-uq.luu-lum--nh
Mbwbwﬂﬂmhdﬁm .

o Movimisnto circunfsrvacial del vapor per debajo de los sellos montndos ea ol
nv.a-.n-opﬁmdol-ﬂ' onto de aire eobre Ia parte supesior de ls cubierta
olumbe.

o Moezolado vertical, remultado de Ia difisiéa o twbuleacia de! sire em o} vaper.
proscute en cualquier lueco enire ol sello y la pared del tanque.

o Expansién de los espacios de vapor en ol drea perimetral, como efecto de los
cambios de temperatura y previon.

o Solubilidad del aire en ¢l ifquido preseate ea ¢} drea perimetral por cambios e la
fomperuiura y presida.

o Adiwsita del liguido proseats e ol dree periseirul a ls pared de} taaque (sblo e
ol cano de selloe montados en ol vapor).

o Pormesbilidad del materin) del sello al vapor de fisido.

Pars tunques de techo flotante extermo, o) movimieato de aire sobre ¢! techo es o
facter deminaate pere les pécdides por ol sllo perimetrnl. En comparacita, ea
tanques de techo flotants inteno de veateo libre, e los cuales o movimisato del sire
disminuye significativaments, 0o es posible discernir claramente o] mecmismo
domiaante, ee por esa razén que las ecusciones de cdiculo mostrades més adelante
foman 0 cucata ol efdcto combinado de los mecesismos mencionados sntes.

El taico mecamismo que debe investigarse apurte es o] debido & ln permesbilidad
del wello; Is meyoria de los sellos wtilizados actualasente tisnen uns muy bejs
permenbilidad & los vapores de hidrocarburos tipicos y por lo teato, esta fusste de
piévrdide se considers no significativa Sia smmbergo, si o] sello es altamente permesble,
laa pérdidas & wuvés do 61 sern mucho mayores que Jas estimadas con las ecusciones

propusstas sa este trabajo.
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S u.z.umnl-amuu

' Lump.he-molmblnllommmlm tambiéa

;- cusndo se comsideren lee accesorios que peastran Is cubierta fiotamte. Tambida aqui Ia

coatribuciéa de cada mecmismo 8 Ia pérdida total es desconocide, I importancis
" relativa de cnda mecenismo probublemente depende del tipo de accesorio, su diseflo y
. de s Ia cubierta estd en coniacto o no con ¢l fluido almacenado.

23.2.cPirdidas por los uniones de la cublorta

Las cubiestes flotumies tipicumente se fabrican umisndo secciones de maberial
mediante pernos o solddsdolas, 1o cual tiens como resultado 1s presencis de costmras y -
Jjuntas om 1a cubierta. Estes juntas no son completamente herméticss al vepor y por lo
tanio s0m une fesate de pérdide Ea generul, algmos de los mecanismos mencionados
mis wriba soa splicables tambiéo parn o) caso de las jusias de Iu cubierta sin
conocerse tampoco la contribucitn individual de cade uno de ellcs.

2.3.2.4 Pirdidas per escurvimiente

E| mecanismo splicable para tanques de techo flotants extemo explica también lne
pérdidas por escurrimionto en los tanques de techo flotante interno,
2.3.3 Cticule do lns emisionss svaperativas

Tal y como ocurre en o] caso de taaques de techo flotants externo, en este tipo de
tanques la pérdida anual por evaporacion o ls equivalente emision de hidrocarbwros a
I stmbefers os igual & !a sums de las pérdidas por simacenamiento estitico y les
pérdidas por extraccién (ecuaciéa 2.8).

2.9.3.a Pivdidas per aimacenamimite endiico

Este tipo de pérdidas incluyen las preventes a truvés del sistemna de sellos, los
accesorioe del techo y las juntas de I cubierta. La ecuacitn que estima el efecto
combinado de estas fuentes de pirdida se” ;

Le=(KaD+Fp+Fp)P*MyKc (2.20)

T AP12319. Avap Loss From ! Floating-Roof Tanks. Phg, 2.




Para convertis Lg 8 base volumen (ble/afio) se wtiliza Ia scuaciém (2.10).

Las siguionies oxprevionss o0 pusden wewr pars ostimar lww comtribwvionse
individualovala oe-:id- (220"
La=Ka D P* My K¢ (221)
B P MK (222)
Lo~Fp P* My Xc (2.29)

La fmclén presién de vaper, P*; de vapor esth deflaida ea Iu misma forma que ea
I seccién de tangues de techo flotante externo (ecunciéa 2.16). En ls tabls 2.1 puedea
esmocatrarwe valores propusstos pars ol pese melscular del vaper, My, y sa o] cmo dol
Jocter produce K¢, w splicen los mismos valores comsiderados pers tancques de
tocho flotunie sxterno.

Ea latabla2.11 ve suestran facteres de pirdide pare ol sistoma de sdies, Kg, wis
comunes:

TABLA 211

FACTORES DK PERDIDA POR RL SXLLO rnmrnw.'
lo-alke)
Promedie Kstricto

67 36
3.0 2.6
25 23

16 1.2




dstas, Nc presesies on la cubierta flolamte.

Los accesorios de Ia cubierts mids comumes oe listan en la tabla 2.12 junto com sm
factores de pérdide msociados y sémero tipico de cade mo de ellos. Para ¢l caso de
tanques soportados por colvmans, ea Ia tabla 2.13 50 nmesira ¢l atumero tipico de elles
como fmcida del ditenetro de} tanque.

Cn-domuamculd‘gm_mhuomolmdn Umﬂlllhﬂ'ﬁll

TANQUBS SOPORTADOS POR COLUMNAS:

a:blcnupquu: )
Fp=0.0481 D’ +1.392D +134.2 o (2.24)
Cubiertas soldadas: )
Fr=00385D%+1392D +134.2 o ' (2.25)
TANQUES AUTOSOPORTADOS: '

Cubiertas pc:rnndns:

Fr=0.0228D* +0.79 D + 105.2 O (226)

Cubiertas soldadas:
F;=00132D°+0.79 D +105.2 (227)

* Dhidern Pim. 13 14,



TABLA 2.12

rmumvmmuwl » '
'l'bclunuoﬂoy do Fostores o Neweretpicodo
construcctin

pledida accovorios
. L) Ny(tetal)
e Qvmmolute)
Eacotills de ecceso (24 puigndes de
| Gitematso) 1
Cublerts parnada, con empague. 1.6
Mm“e’uw zlslo ’l)
Cubierta 8in .00%ots
soparte pig & Ne (Tbin 3.3)
dibrmatro). . (Nota2)
Colurrna wmads, con cubierte deslismte 20
CAN GMpags.
Cohumine ermads, con cubierta deslisnte 47.0(Nota 1)
sin empaque.
Columne tutule, con eampeque de 100
| mengpaito tejido.
Colurmna tibulw, con cubierta deslisnts | 19.0
€0 eImpaque.
ok bular, con cub Anal 220
oin empaque.
| Sopartes de la cubierta flotente. (Nota 3)
| Ajustable. 7.9QNota 1)
 Filo 00
{ Maedidor flotarse (24 pulg. de dikmetro). 1
Cublerte pemada, con empaque. 3
Cubi da, con 15.0
Cublerta no perneda, sin empague. 20.00Nota |
Racaleve de acceso (pogo de 36 pulg de
didmetro). 1 (Nota 2)
Cubierta deslismte, con smpaque. 56.0
Cubiarta deslisnte sin empaque. 26.000ta )
Tacotilla de medicion y muestreo (24
wlcdt didmetro). 1
con cubi ol
mcw 44.0
sin ampaque. 57.0
Poso de muestreo, con sello renursdo?
(10% de dree sbimta). 12.00Nota 1)
Orificios de drens (1 pulg de didenetro). 1.2 (Nota 4)
M*vulo(pm de 10 puig de
1
ico, con 07
—W._"'_"."‘_‘"‘_‘ﬁm o2
Notas:
1. 8i no se aspecifica informacién, sste valor pusde camo ¢l mds rep ivo pare [os
tachostipicos.

2. Las colummms y escalerss de acceso no se utilizan en tanques donds el techo fijo e

agosoportado,
3. Np=(3+ (DV10) + (DY600)), donde D = didmwtro del tanque, pies.
4 N,-%’nublmnm-ol“
Ny=D7/123, pars cubiertas flotantes pernsdes.

* Dldeco P 9.
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. TABLALIY : '
NUMERO TIFICO DE COLUMAR fc) PARA TAN
Didmatre d) Nimere tipice de
tangus columnes g ’

Ng
0=<D<8S 1
83<D< 100 [}
L 100«<D=1 7
120<D< 133 8
135<D< 150 9
130<D«< 170 16
170<D =190 19
190 <D< 220
=D« 233 3
235<D<270 37
[ 370<p=x 275 43
275 <D< 290 49
290<D =330 61
330<D < 360 kil
360 < D < 400 (-1}

El faaer dcp“apar lay juntas de I8 cublorts, Fp, se estima 8 pastis de In
siguiente ecuaci
Fp=Kp SpD? ' (2.28)
Donde:
Fp = Factor de pérdida por las juntas de ls cubierta, Ibmol/alo.
Ko = Factorde r‘rdnhpa'whd de loumd de junta, 1bmol/pie-afio.

Factor de de
BT o i

La ecuacitn (2.28) se basa en la suposicitn de que las pérdides a xvés de las
juntas de 1a cubierta ocurren continuamente o en forma discreta en puntos distribuidos
|Io lmdolnluumdcuploudo las juntas. Esta suposicién pusde evr més

di de juntas que & oiros, perc es razonsble y conservadora
pnmﬁnotum‘lndopﬁdah

Los factores de pérdida por unidad de longitud de junts, Kp, se dan en la tabla 2.14.

® Loc.at.
* Didem Pes 3.




. TAMLA314
. rmummmumu JUNTA K™ .
: mb-lﬂh [ : ’

e

(X))

ND f&lmw
mmamam&.m-«mu-—m"
'Sn-um.uc_m : T (229)
"% = Fackor de do jun, iea/viod.
T mum =
Pusste que of fhoter do lengitad dnj—

R pusde variar sigeificativameate pars
MM*““M“I‘M(&Z’L“”M’.
Mlo-pﬂhbhﬂhll’ '

Si of tipo de cubiertn ew descesocido, se puede anmmir que Ia cubierta con waicnss
" pernadug o8 mis comba en tanques sa Jos que o] techo fljo e soports por cohmmes y
. que van cubierta soldada oo mds utilizade en tanques ssto-soportados.

S

TARLA2.1S

) PACTORES DE LONGITUD DR JUNTA (S PARA DISEROS TIPICOS® -
mbhm ’ [
lealdnhvjueﬂuo{ml)
Hojm de 3 pies de mcho 0.20 (Nota 3)
Hojus de 6 pies ds sncho 017
| %a‘rscnam 014
: 3 de pane] (Nota 2) :
Paneles rectanguleres de S x 7.5 piss 033
Paneles rectanguiwres de S x 12 pies 0.28

Notas:

1. 8y~ 1/W, donde W es 2] ancho de 1a hojs (pies).

3 Ip:l(:’-:\:)/LW.MWualmhlml(ph-)yLlllu.'mdﬁl
pane) (pies;

3. 8ino se dispone de informacion ests valor se puede tormer como ¢l més
representativo.
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23,30 Pirddes per crcurrimionte

Las ‘pirdides por securimionto, Ly, nnﬂu- lhmmhbl flsido
M-lumdbl-pynl-e_blmhﬂ;ouﬂouhndp ’
extraccion de producto del tangue. uwammnumm”

' 0M3IQCW, [ NeFe '
L= 1+ ( ) (230)
' D D

Donde:

Lw = Pécdidan por extraccién, ble/alkc.

Q = Vol-umdtmm—udopwﬂo(-oeldomll&mh
del sivel de liquido en ¢! tancpw) bla/alio.

C' = Factor de escrimisnto, ble/1000-pies’.

Wi, = Deasided promedio del liquido a ls tempseraiurs de almacenamiento, Ib/gal.

D = Difdswivo del tanque, pies.

N¢ = NGmero de columase, adimensional.

Fc = Didmetro efectivo de lae colummes, pies.

Pars convertir Lwya bis/afic se aplica Ia ecunciéa (2.19).

El velumen nato de producie mang/ade per ala 0, y ol facier ds sscurvimionte,
C, ve definen en s misma forma que on la soccitn de tanques de techo flotaste extormo.
Los valores para C se dun en Is labls 2.10 y pars I dansided dl liguide Wy on 1n .
tabla 2.1 .

El ndmars de columnas, N, debe detorminarse para cude taaque en particular o,
on su defecto, pueden tomarse los valores propuestos en las tables 2.12 y 2.13. El
didmetro ¢fectivo de las columnas, Fo, osth definido nor la siguients scuacion™

Porimetro de la columma (pies) )
Fe= .(2.31)
1

" [hidem Pig 6.
* Diden Pés S.
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- . 24. IRCMICAS DR CONTAOL ¥/O BECUPERACION DE EMIMONES
. LYAPORATIVAR

" . Eniston dos manerns do dimminuir ia esmtidad do hidrecubures volitiles que we
omiton a la stmicfors, usn o0 Milinde sistamar de reauperadiin de vapores, los
cusles tismsn como fisalided Is condemsacién do los vapores con ol fin de ser
menejados como producto 6til suevamente; y olra e aplicando sistemaes de controf
qee solumente limiten of nivel de vapores de hidrocarburos emitidos librements.
Abora bien, muches veoes o2 2ecesario war ambos métodos on forme combisada.

2.4.1 Sistamas de countrel do vaperes

: Do loa tres tipos de tangues de almacenamiento discutidos en este capitelo es e los
de techo fijo donds se presents ¢l nivel mayor de emisiones evaporstives. La cmuse
principal estriba on o) endeble mecaniomo ea que 90 base ¢l coatrol de I evaporacita
de! liquido. En efecto, en estos tanques la svaporsciéa se conirola e través o] equilibro
termodindmico que se crea al asturaree el sire contenido en el espacio de vapor con
los vapores de hidrocarburos provesiestes del liquido almacenado. Al sshwraswe el
espacio de vapor Do existe vaporizaciés adicional del producto. Sin smbargo, como se
&jommmlMonMduml-eﬂmmd’wu

[] do existe wna adiciéa o retiro de fluido. Por 1o tasto, puede
Mmpl-mﬂluudolquwdnvwoolwl-n-d-kumdu
on ] 800 los priscipales problemas que impide w adecuado control de smisiouss en
osie 1ipo de tanques,

Una forma de conlvolar Ia libre emisién de hidrocarburos ea tangues de techo fijo
o2 In instalaciém de tachos flotsmivs que los tramafonmen en tanques de techo flotante
interno, La eficiencia de sste método varia enire 60 y 90%, dependisndo del tipo de
techo, sishma de sellos pericmetral y tipo de producto almeceasdo. Une smplia
oxplicacién sobre este toma flse dada ya en 18 seccida 2.3.

OQxidacton térmica de los vapores (incineracion)

Este sistema consiste simplements en In incineracién de 1os vapores emitidos en
quemadores de alto rendimiento. La eficiencia de este método de control varia entre 96
y 99%. Esta técnics tione la desventsja de gemerar contaminentes siternoe como son loe
NOzx, CO y SOx dependiondo de Ins caracteristicas de los vaporss quemados.



ADSORCION VAPONSOLIDO

En osle sistoma s corviente de vepores es alimsutads por la parke inferior 2 w
adeorbeder y en forma sscondente pasa & ruvée de wm lecho de carbéa activedo,
udo“nmb&umhnmh“iu?«hmmdﬂ
adeorbedor sale la corriente do sire con usa concentiraciéa de hidrocarbwros minime.
Posteriormente o3 necesario desorber log hidrocarburos caphwrados em s operaciéa
deate (u este pr oo le como regemsracién de! adeorbedor). Este

oo ofoctha reduci humu-lm-ﬁn-a_ma
mhbﬂllollﬁdo(nbih!ﬁlcﬂicol-mnl”d!ﬂmIlﬂbdonllo)
y & contimeacitn permitiendo ol finjo libre de aire (purgn) dwente (a Gitima etapa de)
ciclo de regeserncién. Ea Is bombe ds vacio los hidrocarburos recuperados, justo con
poqueias omstidedes de aire, y ol fluido de sello entran en comtacto y la corrients
mnﬂmﬁhlmw En este equipo se logrs la separacioa del la
ntullohl Jicol-vag lucién de etifenglicol se recircula y los vapores

son sbearbid n_mm(huh&r)ml_dopolm
frescs como liquido absorbente. La corriente liquida seriquecida con loe

abeorbidos se Tegress a almecemamiesto y la corrients de sire con
hidrocarburoe so absorbidos salen por ls parte superior del absocbedor y se reciccula
a la corrioute que elimenta al locho do carbén activado donde los hidrocarbaros
rostantes son adeorbidos. El sistema, ea general, requisre de dos adsorbedores para
que mieaires uno de ellos se encuseirs en fase de adeorcitn el oo se esté
regeasrendo. Como puede verse oste oo un sistema que combing Ias dos tecnologies:
adsorcida vapar/sblido y ebsorciés vaper/liquido.

pr




. . R ]
CONDENSACION DEL VAPOR

, ;hdmbmdﬁ-n“hwbhwlmbu
paso por um vistema do refrigeraciée & wns tomparstura lo suficisntemente beja como
mloc-_'uudn-ﬁh‘-lnwl-hw (sproximmdeneate -20 *F).

los
corvionten de ealids o tiswem uma corviente de sire com ciwts coscemirucién de
hidrocatburos ligercs y wma cosiente liquide que corresponde a los hidrocarburos
condsasedos que s¢ Tegresa & almacemsmisato. M—umb—mln
roftigoracitn com wme compresiéa adicionsl de los vaporss para fogwr wma
nwhm
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o E) vacisde de compurtisiomios de cwrolmques y mulolenques (pérdides por

- . mll@bmbmymmwm)
. El recormido del vehioulo de tramaperte (pérdidus por triesito).

o E) swnisistro de] combustible en lss eslaciones de swvicio (pérdides por
alesacensmionto, pévdidas por derrame y pérdides durvate ol ll—lod-lul-.u
de los vehiculos).

Las cuales ve disculen eu las secciones siguientes.

3.1 PERDIDAS FOR RESCARGA

Las pérdides por descarge se refierea a In castidad dv vapores de hidrocarbwros
emitidos derants o] vaciado completo del combustible coatesido e e compartimiento.
En la medida sn que se va vacisado o] sutotangee o] sire satrunte va saturindoss con
hidrocarburce, por lo tasto, Ins pérdides por descarge son simplemeate igual a In
concestracin de vapores de hidrocarburos em of compertimiento de! emtotsmque
m&l-dmmhmhqndmolw_dop‘rﬂbdﬂlwdo
como um porcentsje del vohumen total de producto descargedo ee®:

(SXP)
Lo~ ————— Qan
7.48 (VHV) P,

Pérdidas por descarga, % volumea de producto descargado.

9% de sehuracion del compartimiento despuéa de 1a descarga.

= Presitn de vapor real, ib/pulg’.

- Vﬁmbw&ﬁﬁwﬂ-pmlﬂumnﬁh

Pnnh amofivica, IVpuly.

mxamu&«mmmmm-mmmm
y 50 define como®:

;'ivgs i

: AP11514. Svaporation Loss From Tunk Cars, Tank Trucks, and Marine Vessels, Piyg, 8.
Loc.at. '
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Pa (% mel do hidrosarbures ea of sspacie do vaper) '
“us= - 32)

La descarga eu wa séle pase ripide minimizs ls evaperasiéa y, per lo taslo, remite
o % do satwresiéa dol sspavio de vepor bajes. Sia embwye, la descargn on varime
otapes pusde dar come resuliade ua 100% do ssturasiéa, particulanneate si la cestided
do liquide quo va gudande ea ol compmtimionte o0 grands. Lo dates repertndes pann
ol vaciade ou wn selo pase mmestran @ of % de sehaaciéa varfe cutre 20 y 43%,
siende ol valer premedio sprecimadaments 30%. Cunndo of pairéa de operaciéa de
dosowrga 00a descenscido es Becesario realizer wn andlisis de la composicita del
espacio de vapor porque 1a sondiciéa de sslwraciéa podria sloassar incluso o} 100%.

Para gasolines commmes, o volumen ds vapar de Ridrocwrbures gue scups un
.da-um VHY, varia eutre 28.8 pied’ y 30.7 piss’. (o1 valor promedio ee

Al,mry-%le-Mpthh »
ostimaree con un prebable error + 10%.

En ls distibuciéa do gasolines pars o) consumo de vehicules wstomoteres
. enousaira que Ia operaciéa de desoarga do wstotunques priacipalumeate se ofociia e
las estacienss de servicie o gavelinerias deade se lleva a cabo s vents ol meandes de
éote products. El vacindo generslmente se realiza s tusques de almecenamicnto
adderrénsce. En esta operacida s pwden distingmir dos fosmtes poteacisles de
omisiones evaporutivas, por um lade se tisne la conrespondieate al propio vaciedo del
atotuncue ¥ por ol oire Is que e preseats al lisaer ol tanque aublerrinec, proceso ea
o] cual se pisrden tamto 1o vapores de hidrocarburos geaeredes por ¢) llemado como
lon existentes ou ol eupacio de vapar del tanqee.

En vista de s creciente necesidad de coatrolsr 1a libre emisiéa de hidrocarbwos &
In atwbaforn 50 han temido que idear tcaicas que permitun o] control de emisiomes
durmnie Ia operacién de rumafbrencia de combustible astolencgee-tanque subterrineo
menciosada sriba

Us método de coatrol es ol llamado *balance de vapor” o Fase 1 ea ¢} comtrol de
omisiones eveporstivas, ea o] cual ol espacio de vapor del compartimiesto e
imterconscta com of espacio de vapor del tangque sublerrinee. Asl, dureate | operacida
de descarga del mutetanque (o de llsando del taague sublerrénso) los vaperes que sos
deaplagados del tangue van & der directamente al compartimiento de) autotangus, los
ousles posiwrionmeate son trasiededos & las terminales de distribucién doade son
recuperados. Abors biem, como 8610 #9 posible desplacer wa volumen igual Wl volumen
del compertimiento o] sxceso de vapor existente Decoserimments Lisns que ser vemtendo
pars eviter ol rieago de que se premmiosn tanto ¢! tangque sublesTineo como ¢] propio
oompartisaisnto. La figurs 3.1 nusestra s descarga de un sstotangue con Fase L



 FIGURA 3.1
. SISTEMA DE RECUPERACION POR BALANCE DE VAPOR PARA FASE | -
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3.2 PERDIDASR POR CARGA

‘ uﬁihh‘h"b“--hbph-udom
nmﬂhnm,m!&ﬁobuﬂhmeﬂ
los vaperes do hidrosurburos existenies ¢s o fancue vaeie ses desplamdes u Ia

“nmoluﬁbnm-bolquhbm Estos vaperes de
hidrosasbures eshin compussies de:

1. Los vaperes geasrades ea ls operacién sslerior de descanga de producto.

2. Les vaperes formades en ol anque vacio por Is svaperaciée del producio residual
do wma carga provia.

3. Los vapores gessrados eu of tangues cunado o] liquido esid sisndo cargado.

Lan pérdides eveporstives dureste la operncita de llenado som, por consiguisate,
wn fmcida do los signicates pardmsetros:
o Caracteristicas fisicas y quimioss de la carga previa.
o Métedo de 1lenade en la carga previa.
» Operucicase pars truasportar o] autolanges vacio & la terminal de carge.
o Métedo de lienado eu ls nseva curgn.
o Caracteristicas fisican y quimices do la sseva crga.

Si sa o] compartimisnto se framsporté w liquido mo voldtil, por sjemplo Diesel, o
fise lavado hace poco, sntonces conteadrd aire libre de hidrocarbwros. Si tremsportd
gusoliaa y no ha sido vemteado, ¢! sire en ol compertimienio de! atotengue contendrd
vapores orginioos voldtiles, los cuales soa expulsados dureste ia operacida de carga
jumto com los meevoe vapores geseradoe.

Los compartimientos de carge algumes veces 0o disefien para frassporter wa sélo
producio, y en tales cnses 09 les conece como de "servicio dedicads”™. Los smtolmngues
de gasoline de servicio dedicado retornan & las terminales de carga comteniondo aire
complets o parcisiments suhirado coa los vapores de la carga previa. Tambida ol
compartimieuto pusds wtilizarse para Srassportsr productos difervaies, por Lo que sa la
carga de algha liquido voldtil pusden expelerve vapores de olro tipo de producto tal
como gasolian. Estes ciccunsienciss puedes vuriar con el tipo de compartimionto de
carga, producto, localizacién geogrifica y temporuda del afio,

Los priacipales métodos de llenado se itustran en In figare 3.2,

Ea ol método de llemado "splask” Ia wberia de sumisiswo ee introduce sdlo

parcisimente sa ol tanque de carge. Ea este tipo de opersciéa existe ma twbuiencia

y wn costacto coatiwo emire ol vapor y el liquido lo cual da comso

resuitado un alio nivel de geweraciéa de vepor y pérdides. Si la turbuleacia e oy

”“MMM&”&M-M&IuMM
ocompertismiento.






hdhh“m-mbz 0%:

100 Pa- (0O1XSXP) .
748 (VEV) |_Pa-oo)OSN®) |

i

idas per earge, % en velussen de combustible cargade.
9% do satwwsidn dol compatinionto muivs de la carge, %.
Prosida de vaper Wipulg’.

Presiéa simeaficica,

S
i

Mumu&b“.vﬂwt % de samradidn dal comperiimiente
) ﬂuhlnm&-ﬁ-ﬁuﬂinblvw pusde manojerse wn valor
promedio de 20%.

Us seguado método de llenado ee o) de cargs sumergide, del cunl exishem dos
medalidades: ol mitodo de hibo completamente sumergido y o] método de carga por ol
fondo. En of prisero, ol tubo de suminisiro e extisnde casi haste o] fondo de) taaque y
on ol cogmdo Ia Gberia de llenado estd instalads eu o] fondo del tanque. Ea smbos
mitodos o] tubo de suministro permansce por debejo del nivel del liguido durente la
opurscién de cargs Como Is twbuleacia se controls significativaments, existe uma
memor generacida de vapor o estos msétodos de llepado sumergidos.

La eouscién calcula las pérdides por cargs sumergids su % volumea de producto
w'domumwohdthd.st%.n

sHm
L= —— (34)

7.48 (VHV) Py

bmbmpmlﬂhc-m :



ineremeatal,
m*mmw
- VHV = Voh-dokud-m-mlﬂhmlw
Pa

= Presiéa stmosfivics, /pulg’.

El % do satwraddn ineanmial, 8/, se refiere al perowinje do smeato e In
sshwreside de! eepacio de vepor emsado per la operscién do sarga. En la tabla 3.1 00
-n-%su-mu%ammmwmth«-
m-lllﬂoum«h

TARLA 3.1
% DE SATURACION INCREMENTAL CON RESPECTO AL % DX SATURACION DXL,
COMPARTIMIENTO ANTES DE LA CARGA *

Seturaciéa dol compartimionte Setureciém Incromental
antes do la cargn, 8 dutante la cargn, f1
(%) (%)

[] 50
10 43
20 40
30 as
40 30
30 23
60 20
70 13
80 10
90 s
100 0

Las ecuacionss ssteriores tanio pars la cargs sumergida como In de en forme
“splash’” no splicsm cusmdo existe expulvita de gotes de liquido dureste In operacién
ni cusndo Ins carsctatisticas quimicas de 10 vapores de hidrocarturoe cootenidos en el
compwtimiento antes do ln carga son difervates & las del producto cargado.

" Existe uas fivmula mibs general pddll.pﬁ&d-puccpmmlqmr
tipo de lleando com um error promedio de + 30%°:

Lo = 12.46 (Fs)PXMy) / Tu (33)

“ Loc. ait,

:"ugmmmmamm  Air Pollution Bwission Factors (AP-42). Pig
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= Pérdide por curgn, 11000 galonse do liguide cargude.
= Peos melosular dol vaper, Ib/lbmel.

= Prosida de vaper verdadern del liquido cargado, ibvpulg’.
= Toemperstwrs premedio dol liguide cargado,

= Pacter de ssturaciéa, adi -

El faster de suturadidn, Fj, roproscuin la sprozimasiéa fruseicaal do les vaperes
expulsados durente s operncién & Is sstwracién. La tabla 3.2 sugiere alguase valores
puraFy.

Carga “splasit’, sarvicio dedicedo con sistema de .00

Pare reducic les smisionse sveporstivas por carga de sutclangues se haa femado
dos acciomes principales:

o Sustiteir 100 métodos de lleasdo “splash” por métodos sumergidos, acondicionando
pars ollo los sutotanques pars que los tubos de descarga se eucusairea on s parte
inforior de los compartimientos.

o Cowsiderar la instalacién de sistemes de recupersciéa de vapores.

!Al.‘hduﬂmt“ew-luvmu*mhhaduylu
recupersn medisnie ol weo de refrigeracién, sbeorvits, adsorciéa y/o compresién. El

podmllqndonmdombm-wu‘wph
tambiéa comfirolarse a través de combustiée en wmidades do oxidaciéa témics, los
cunles %0 recuperun los vapores. La figars 3.3 nuesira I recuperacion de vapores de
gasolina en autotanques dirante la operuciéa de carga en termisales de servicio. La
oficioncia de control de 1as unidedes modernas varia de 80 a 99%, depeadisado de Is
asturaleza de los vapores y tipo de equipo usado. Para uma explicaciéa sobre estos
sisternas vedee I8 seccitn 2.4.

“ Didery Pig 44-6.



FIGURA 3.3
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3.3 PERDIDAS POR TRANMEO

- 1a smisiéa do vaperee do gaseling en sarretangees y sntolangues durase of
o ha estudiedo a ruvis dv wms combisacién de ocessideracionss i

;
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TABLA 33
FACTONXS DE EMISION PARA PERDIDAS POR TRANEITO ¢
Tipe de sporncita Tipice Eatreme
[ 10/10° gul trmeportades | 1307
con 0-001 0-0.08
Retorno con 0-0.11 0037

7 Blign Pig 4.4-13.



- 3. PRADIDAS AROCIADAR A ESTACIONES DE SERVICIO

Usa sstacién do servivio e ol Juger destinade pars o] suminiotro ol memudeo de
pol-.bnuly“m%vupd“mbh
Sorminal de Mymmpnhmhm descarpge of
combustible costemido al tanque de almecemamisnio sublervdmeo - respectivo.

sogin soa In demanda, per medio de pistolas qoeidu'm s los dispeaserics
que cumstificen I8 cestidad do gesolian maminisirads ¢ importe a pagar.

Los dos tipes priacipales de emisionss evaporativas anociades con estaciones de
servicio son las que corresponden al tangue do almecenamissio y las relatives al
despacho de combustible & vehiculos msomsotores. Estos tipos de emisioness se
discuten ea 128 secciones que siguen.

3.4.1 Pérdidas aa ol Lanque do ainacansnionts

En la forms més comta los tanques de almacenamionto en une sstacidn de servicio
van enterrados (en algunos lugares estos tunques pusden ser muperficiales) debido  lae
limitaciones en sspacio existentes e la de los casos y & su gran tamedio (m
volumien generalmente ¢s mayor & 1000 pies’). Se trata de recipisaies borizoatales com
tapas semiesfiricas de pured sencills o doble (los disefice mis recieaiee incluysn
tangques de doble compertimionto en los cuales existe wn especio vacio satre los dos

dores). Los materiales de ién mde commes 208: acero al carbda, fibra
de vidrio 0 combinaciones de {08 dos. En geseral, cusatan con una eanirade bombre,
sberturss y wbos parn la crga de combustible, comtro! de Fase ), y succién al
dispenserio.

Una fuente de omisiones evaporativas e este tipo de tancues o3 la resplrecién dot
tangue de almacenamianto mlerrdnes, ya que, ol igual que wm tangue de techo fijo,
existe wm espacio libre varisble euire ol nivel del liquido y s pate superior. Las
pérdides por respireciéa ocurrea disriamente y soa atribuibles & expassionss y/o
conracciones del eapacio de vapor por cambios de tempermhma y presiba
beronstricas. Otro tipo de pérdide es Ia debida a las frecusntes extracciones de fluido,
que provocmn ls introducciéa de sire Sesco, ¢l cunl, al sulurares, provocs un sumento
on volumea que rebusa la capacided de] espacio de vepor del tanque, expulsindose
por tuato los vapores ssturados (péirdidas per cutraccidn).

Para svaluar este tipo de emitiones se aplics o] factor de emisidn experimental
mostrado en Ja tabla 3.4. En general, estas emisiones son muy pequefias dedido a que
las condiciones smbisutales en un tamque sublerrdnec son cassi constantes y,
gonornimente, 80 requieren de medides de coatrol.



5 . Lamds impertute Suuls do emisionse evapervtivas o /o earge de low tangu s de
almacmanismis suiavinses o las ostacienss do swvisio. Les emicicnss 0o
~ goueran cumnde los vaperes en of inaque seu desplasades @ Ia stdefirs seaforme of
Hiapaide oomienide en ol euistungee lo va llenande. Al igual que sa of Hleande de oo
bob-'nyq.-“-“-l-mnﬂuﬂ
~Hennde (“spiasl” ¢ sumergide), y los carnsteristions Seless do la paselinn.

I
i

&h'lﬁil!.‘h*.hﬁuh dﬂh—-h
subtorrdnecs quo shmacenm gavelian dependionds deol tipe do Jieande wtilisade. Evtes
nlfum-pum-i“um“amm
oa la poccidm 3.2,

- - Existon dos fornaus de reducir les emisionse duraste o] lissndo de eete tipo de
* e

lC“dbobM-ﬁuW.Mwm“h'l
- alurgando o} tbe de lenado hasis que 0 sncussire & wme cuantas puigndas del
o malmuphm&ul-m-mm.

2. Vtilimado of siskwms de balamos de vapor parw ccaisol de Fase L Este sistema e
. deserite yu e lasecciéa 3.1 y se Jogram eficisucies de contrel de hasts o] $5%. -

N TABLA 34
FAC’IW PARA EMIKGONES EVAPORATIVAS EN RETACIONES DR m‘
o Fwentos do emnisitn Factores de amisiin
11000 galenes
lﬁwmgultmm;mwf 1.0
del tanque de ento
Cugs axnevgide® 73
Carga*splaait™ 1.3
Cupa sxnergida con control de Fase 03"
Oparaciones de cargs de tanques de vehiculos sutomotores
No controledes 11.0
Controlades 1.1
mh&h 0.7
-Nm
dculan usando la i6n 3.5 pare una gasoline con tampershure de 60°F y una
mu- ow

b hmwﬂcpﬂhhmmdwmmmyuwamm

“ Lidem Pig 4.4-13,
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Los componsnies priacipales para ol despacho de 1a gaselian a los tanques de los
vﬂdum.ul.bﬁ.b-nih.ol dispeasario y Ia pistola de
despacho. La bombe puede estur imstalade ea ol propio dispeaserio (sistema
comiralizado) o em ¢l tanque do aimacenmmionto (sisteme descentralizado) y e
aocionadn s travis de un dispensario ea ol cual se cusatifics la cantidad (s sepecie y
monstario) de combustible sumiaistrado por medio de un sistems snalégico o digital.
La parte que on realidad conirols ¢] fiyjo suministrado es 1a pistols de despacho que
debe cumplir con las carncterfstica do paro atomitico al entrar ea contacto con ol
liquido en ol tanque del vehioulo pars evitar derramsee,

Existen dos tipos de emisionss evapormtivas ssociades con la operacidn de
suministro & vehiculos: pérdides per lienade de tangues de véhiculon autometores y
plrdidas por derrames ds combusiible.

Las pérdidas durante o liomade de tangues de vahicules autemeteres provisess
del vapor desplazado en el tanque del sstomévil dureste ¢l despacho. Los vapores
oxistontes on o] tanque del vebiculo cummdo llega a la estacién de servicio
gouornlments ostén osharndos com hidrocartawos pues al irse comsumiéndose o)
combustible dursmte Ia operucion de] msomévil permite 1a salrada de sire fleaco que
provoca la vaporizacion sdicional de lquido. El lleando & su vez se sfectian en cierta
mamers en forms “splusly” lo cual permite tambida 1 vaporizacita de cierta cantided
de liquido despachado. Por lo tanto, al ser cargado el tanque se despiazan s Is
sméafors 108 vapores contenidos previmments en ol tanque asf como los Teevoe
gonerados. La cantidad de vapores desplazados es fimcitn de la temperatarn do is
sasoline, temperstra en el tanque, presién de vapor de 1a gasolina y velocidad de
despacho.

Lan pérdidas por derrams tienen variss contribuciones, como son: el goteo en Is
boquills de mministro entes y después del llenado, Ia expulsita de gotas de
combustible fiers del tanque y o] sobrellenndo del tancue. La cantided de pérdidas por
derrame depende de verias varisbles incluyendo las caracteristicas de In estacién de
servicio, la configuracitn del tanque y In técnica utilizada por el operador.

En la tabla 3.4 se muesiran factores de emisién promedio tanto pérdides durante ol
llenado de vehiculos sutomotores como pérdidas por derrame.

En o] Instito Mexicano del Peirdleo se desmrrollaron una serie de factores de

isiém para ol llenado de vehiculos mutomotores utilizando un equipo de tecnologis
alomana conocido genéricaments como ‘“boot”, mostrado esquemdticmmente en In
figura 1.4, ol cual se base en la adsorcién de vapores a través de lechos de carbén
activado.




FIGURA 3.4 ' A

METODO DE MEDICION Y CAPTURA TOTAL DE VAPORES "B8OOT"
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de descarga del dispenserio pare sumisisirar al equipo de mediciéa la centidad de aire
sdocundn. Para sllo |s pisiols do despache fas acciomads «a m posicién do canga
miximn por al meoe un mislo, E.anmomm
- hasta obtemer um valor promedio. Se registrd o tipo y modelo de automévil, despude se
Mﬂhm;om-lwhhl-uobﬂhjno antes de] comienzo de
Is -dmh Al comieazo l- prweba los adeatbederve ﬁ- posados y
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.o TABLASS
FACTORES DE EMISION POR KL LLENADO DE VEHICULOS CON
GASOLINA NOVA®
Fastores do amisién
Tige Modsle | (h/guida) X 10%
Promedie Manhue [
Towull 5136} 0.#933] 3434
[Toury_ 75111 08843 6919
Nissn [ Pick up(1) 07is] __0.0933 8369
ﬁ 8061 ::a% 7844
Datan 7993 _ G.e882 €528
7937 8910 6312
7354 o283] 06603
% 7544 0933 | 6403
vw | Sodiny 1278 7298 7278
Coreer 7311 0.0660 5943
) Tekts 7428 9101 .5912
ol .7369] __09035| 04408
Ford Otros(3) .6520 7633 4871
Otroe(d) 7095 06743 5146
Oro(8) €736 7953 4363
Otros % .7170] ___0.4783] 04630
7661] _ 0.8927 .7003
Otroe(7) 7378 9909 3637
Chrybler [Gtron(®) 7303 $310 6403
Pick up Durt 7911 8310 2303
[Pickup ﬁ" 7333 8977 . 6137
Micros i 6243 9283 . 3497
NOTAS:
(1)PICK UP, GUAYIN, VAGONETA
(2)RSTAQUITAS, HIKARL ICHI VAN
(3)MUSTANG, THUNDERBIRD, CORDOBA, GRAN MARQUIS
(4xmunl. PAIRRMONT, COUGAR, GUAYIN LTD
(S)CITATION, RAMBLER, GREMLIN
(EIRENAIILT, WAGOONKR,
(?7)VALIANT 3 BEE, DODGE VALIANT
($)DODGE DARY, DAXT

omm;mmmombomxmxmwmm
(10)ECONOLINE, MICROBUS, MICRO MASA, MICRO CHEVROLET

© IMP. Estudio del Pagusie Bcoligico de Ossolines de PEMEX, Twea 3.



. o ) TABLA S : :
. FACTORRS DI KMISION EXPENMMENTALES POR KL LLENADO DE VERICULOS CON
o MAGHA-SIN®

Fastores do smislén
Tige Modele
Promedie
NsAN TIURUIYD 6470 F___Q.ﬂ”
OTRO(11) €670) 07919
GOLF 7669 ] 05076
SEDAN 0144 08810
VW, JETTA 93] 08036
COMBI 5619 | 0.6662
CORBAR 7702] ¢
FORD OTRON12) 063701 (
CHXV/ OTRON(13 0.6793
CHRYSLER | OTROX(14 09321
STRON(1 03139 0327
(1 1)PICK UP, DATSUN, HIKAR

(12)GALAXIR 500, CROWN VICTORIA, GRAND MARQUIS, BRONCO,
THUNDERRIRD, FAIRMONT

(13)VOLARE, SHADOW, CITATION

(14)DODAER PICK UP, CR!VROL!H’XCXUP. DODGE CHEYENNE, SUBURBAN
PICK UP, BLAZER, O

(13)MICROBUS, MICROBUS MM HAVRE, PRISMA, CHEVROLET

TABLA 3.7
FACTORES DX XMISION EXPERIMENTALES PROMEDIOS PARA KL LLENADO DE
vERicuLos®

Facteres do snlaiée
Tipe de guo (iplen) X 10
Premedie Masimo Mintwo
Nowa .7443 08632 0.6017
[MagpaTin 430 ome. 03457

Los métodos de coutrol dursale ol liensdo de tsaques do sutombvil estén basados va

olmldodtluvmbqlmdo.olwblvﬂmdupda

fneo s ravis del uso de ua mangssers y pistola de despacho

ompeciales como e mussirn en les figuras 3.5, y 1.6, A estos sistecnas so les comoce
como Fase 11 en ¢l coulrol de smisiones evaporstives.

Loe doe métodos de conrol de Fase II més coounet son el sisteman do balsuce de
vapor y ol sistema asistido por vacio.

* Loc. at.
M Loc.at.



vaperes & ftaviée do olla y 20 3 Ia stmbefira por fuges. Sin embargo, esto depemds la
goemetria de In toma del tungue del vehiculo que pusde 20 ser plasa y per lo tasto
dificulte o] sellado. Cusndo ol sello pistols-vehiculo ee busmo, con este sistems 0o
logram eficisacias de alrededor de! 90%, 80 cbetanie cwsndo eee sello o ee adecuado
in oficioncia pusdes ver significativamente menor. U sequema general de sste sistema
90 mnoetra ou la figmm 3.5,

Ea los sistemas msistidos por vacio ¢l trensporte de los vapores hacis ol tangue
sublerrénso e mmilindo por uas bombe de vacio, In cual se accioma al comenzas o}
sumigisiro de fluido y va succionsmdo loe vapores gensrados durante Ia operacita
Aqui tambiéa ol disefio de 12 pistols debe ser comxial purs permitir ol rumaports do lae
dos fhees (vapor y liquido). De especial trascendeacia en este sistema es Ia relacita
owre s volumen de vapores retornados al tasque y e} volumea de liquido

veutsja de este sistems o8 Que B0 Tequiers ninglin milo sutre ol vehiculo y (a pistola
La oficioncia de la mayoria de os sistemas de conirol es mayor al 90%.

Una vez conjuntade ¢! mmdlisis do la emisiéa de vapores de gasolina y Is
posibilidad que existe de recuperarios en cads wa de las stapes de distribucién
moskades en este trabajo, pusde ilegarwe u la coaclusién de que este proceso de
recupsracion es um sistems integral en donde cade uma las feses interrelacions con
olras.

En |a figars 3.7 vo muostra un saquema integral de recupereciéa de vapores. En
primers instancia se tione que oo ol tanque de simacenamisnto de la estacida de
servicio van acumulindose los vaporee generados y recuperasdos duramte ¢! sministro
 los tancees de los vehiculos. La recuperaciéa (Fase IT) pusde bacerse con cualquisra
de las dos tecaclogine mosiradas ea seccionss sateriores (u olra sxistente): sistorna de
balance o asistido por vacio.
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FIGURA 3.6 v e
SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES PARA FASE Il ASISTIDO POR VACIO
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Posteriormente, al llogar v motangee equipado con los seceserios requeridos |
molMtMLnﬂmnﬂohWbmwblw
de almecenamisato al compartimiento dol stotanque, sumdéndose, ademds, los vapores
grasrados durante las operacionss de vaciado wo llenado de Jos mismos.

Asf al sor llonndo mevamente ol stotangee ea In torminal do slmacensmisato y

. distribucién los vaperve contenidos ea ¢] més los meevo generados son transiiridos &

huubmmbmmwmbduliﬂuy&iuol

producto ligeido de mwvo & simaconamiento. Cemo punto adicional 0 tisns tambida

I posibilidad de recuperar loe vapores emitides duraate ¢! shuscensmiontc esidtico

on los tangees de la terminnl. Asi, con este sistema inlegral, puede reducire m gran

medida 1a libre emisita de hidrocarburcs veldtiles a Ia stméefern con ol consigmients
bemeficio ecolégico y, tal vez, scontmico.



FIGURA 3.7 :
SISTEMA INTEGRAL DE RECUPERACION DE VAPORES
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Usa vez discutides laa difironton fseates do omisiense
durmnte o m distribucién do gasolines y I cerrespendientvs
de evaluacidn, se procede shora a describir m mbm
{lamado INTEV] (Simmiader pars lavestaries do Emisionve Eveporstivas en Pusnies
Fijw) desmroliado cen ol fin do fheiliter la realizecits do investaries do smisicnss on
" 3oSae prepussies; requiridadose wn minimo de delcs, relatives, e geawal, o lws
Mmcuwblm-mwwabh
gaclinns wmamsjndes y carnclecisticas de comstrucciéa do los tmques de
almacenamiento sxisteates. Este progrums eeta besedo eu su totalided ea lo sxpussto
om Jos capitulos anteriores pars cads uma de 1ee fasates do ermisién analizades.

4.1 DERCRIRCION ¥ OPERACION DE INIEV1

figura 4.1 90 describe s sstruchra gemeral.

En primeru iastancia INTEV] requiore ja alimestacién de las siguientes variables
sapecificas de la zons de evaluacién:

NLUQ = Nombwre de la zona de evaluacion (miximo 15 carucierve).
NUAL = Afio de evaluacita.

PATM = Prositn simoafirica promedio local, Itvpuly’.

TAMB Twﬂ:mym-&o loell °F.

NTOAS = de

on {a xona de evaluacién

Posterionmeats o] programa esth dividido en dos seccionss priacipales:

1 Bvd-cih&mm“ll&mhmhd--elm
2. Evaluacita de emi de gasolines.

Las cuales se discuten en las secciones siguicates:
4.1.1 Evalnaciéa do emisioncs durmnte In distribucién do gaselinas

En base a un procedimiento ciclico (con NTGAS como pwmto de peso) INTEVI
pide al usuerio la alimentacién de les siguisnies varisbles:

- Nﬂ-*eﬁﬁpob-orh-jdo-hm(“ 1
caracteres)
= Prositn de Vapor Reid de cada tipo de gasolina,

- MMModoc&hpodtpoﬂn.lblplh )
= Volumen snual de cads ina j
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FIQURA 4.1

(CONTINUACION)
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: FIGURA 4.1 e
® (CONTINUACION) 8

FTALPF (n), FTALSP(n),L TALPF(n),
LTALOR(n),LTALFO(n)
TOS=TDS+LTALFB{n)

TOR=TD*FABD

T_._______

Nei
Tos=00

T

LYRANL(n).LTRANV(n),
LYRANT ()
TDB=TOS+LTRANTN)

Net
TD4m00
LIESR(n),LOEAM(n), NO
LREMOE () )
TO4=TD4+ LREMOE(N)
[
LAEF(N)
TDS=TO8 +LAEF(N)

PTAPF?
PTASP?




- LABF(N)
TO8«TOS+LARF(N)

SUMOG=TD1 +TDE +
TD84+TD4+
TO8+TDS

v
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FIGURA &1 00
(CONTINUACION) :
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.y oome parte de! mismo ciclo calcula:

FMOLG(R) = Pose melosular ol vaper pars oada Gpe &o gasoiins, Ro/ibmel.

‘ = Presiéa do Vaper Real de cada tipo ds A
DETERMINACION DB PMOLG(x)

Ea prisser lugar, INTEV] progusts si oe conece o 80 o] pese melecular del vapor.
* 8i la respussta oo afirmativa 00 hace 18 peticién de) valer en VIbmel. Si o8 megativa
09 calouls wa valor promedio en base s s ocuacitn 2.3.
DETERMINACION DB PG(n)

Para o] cas0 de In distribucién de gasolinas INTEV] aname que ia femperstars dol
r«u;hmuw.uwmcrmumm)m

De In misma mesera ciclica INTEV1 determion 1as smisionss evaporatives durante
1us siguientes etupas en Ia distribucién de gasolinas:

1. Vaciado de autotanques ea estaciones de servicio.

2. Limado de mtotanques ea torminales de almecensmisato y distribuciéa.

3. Trimsito de etotwacues.

4. Respiracita y vacisdo de taaques do almacenamionto de ssiacionss de servicio y
derremes duwnate o] maministro de combustible a Jos veliculos.

5. Lisando de tunques de almacenamionto ea estacionss de servicio,

6. Lisnado de tangues de vehiculos.

Para cada etuapa 9¢ calculen lms emisiones evaporstives presesies por tipo de
gasolinay awdiante un proceso scunmlativo se obtisns un total de emisiones por stups
de distribuciéa (TD;), para que, ol final, se llegue s un valor total de emisionss por

istribuciéa (SUMDQG). A continuscién se describe la forma en que se bacen les

&1.1.6 Emisiones durants ol vaciade de autstangues en estaciancs de sarvide

En primers instancis o] usuario debe establecer que tipo de valor se dard al % de
sebwacién después de I descarga (PSATV) dendo uno de los siguientes ntmseroe
clave (NTVAC):

Mlewere clave Tipe do valer dado a PEATV
__(NTVAC)
1 Un walor pe dio per la de can cade tipo de gasoline
mansjedo
2 Un valor ganeral promedio pers as operaci da d de als
zonm de evatuscion
3 X valor on {a veccién 3.1 (IO
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Sluoli.hmth(z)ol—io“v“i-mm’-lmﬂ
que ova resultado de emdlisis de vapor eu los compertisieatos de los amtolancques
existontos en ia 2one para las operacionss de descargn de sutetangues sia resiricciéa
" del tipo do gaselina wtilizade. Si se toma la opcién (1) debea muministrarse valores
mPMch&mb-ol-.mqlmhwb soludios de
dmbm-llmlum oo autetanques e los que o0
censideres los distintos tipos do gasolinas mencjedas em la zonn Finslments si oo
mhmub(ﬂ)mlh-olvdummmw

Pma“nﬂmmeﬁmbmol’ﬁuerbm :
FACTV(s), cos la ecuaciba ‘.l 1; y las pérdidas evaporstivas, LUV(n) coa la ecuacita
4.1

LUV(a) = (42.0079°VAMG{s)*FACTV(e)'WLG(a))/2000 (41)
Doade:
"LUV(@) = Emisiones evaporstivas durants ¢l vacindo de mstotangues por tipo de
saoline, Ton/afio.

FACTV(n) = Factor de emisién pars el vacisdo de mutlotmmques por tipo de
gasolina, fraccién volumen.

La ecuacién serior esth basade en In suposicién de que todo ¢l volumea de
gasolines manejado en la zona & evaluer es diswribuida en muotanques y que, por lo
tamto, éstos tienen que ser descargados en los tanques de almacenamiento existentes en
las estaciones de pervicio.

Otro aspecto importants que se toma eu cusaia ee ls existencis o no de coairol de
Fase 1 (NFAS1). NO(0) SI(1).

Si existe control de Fase I debe introducires un valor de eficisacia de conirol
(FAS1) basado en cualquiora de las siguisntes situaciones:

® Que exista control de Faso 1 en Ia meyoria de las estaciones de servicio de In zons
y, por lo tanto, e} valor & alimentar es ¢} promedio de les eficisncins de control de
108 sistemms existentes,

o Que exista conirol de Fase I 0610 en va porceataje de las estacionss de servicio, por
lo cual, olﬁo-mﬁnudﬁom-vﬂum"nelwlmwewo
yla oﬁclmu promedio de los sistemas wtilizados,



41.1.0 Rwisienss dwants o lmaeds de antsiangues = l'lhda de
almsomaniontoy dsridudin

El prises pardmetro que mensja INTEV] o0 que ol usaario sstsblenca la oeadiciéa
pare o] porosatgje do mtotangues ea los que ol llesado e “splask™ (PORSP) y el
perssainje do atetangess ea los quo s carga per ¢l foude (PORPF), pare olie debe
dar wme do les siguisatve simeres clave (NTCARQ):

rn-hnchn Candiciéa pora ol % do cargn do autotangues

___(NTCARO)

] Bl porcentaje de mtotangues que cargn por ¢! fondo y ol parcentaje que cangan en'

mwwnmamﬂlm onlasona

2 Mﬁaw”l:-lwdlu&yclpawca
Sdctnques qus cergn en forma “splash” en ganent

Si se escoge la opcita (2) ee requiere que o] wewario de wa valor para PORSP y etro
para PORPF. Ea cambio, si 00 slige la opcida (1) o} programa va pidisado valores
mmmyPORPprcaﬁmdopol-punﬂu,

En osta otupe, ¢! vsugrio tambide debe sedialar que sitmuriée pars ol fucter do
ssharaciéa suies de 1a cargs (PSATL) se va user ea los cdlculos. Pars lo cual debe dar
uno de los siguientes mbameros clave (NTLLEN):

T-uzlm ‘lﬁoﬁﬂu“lm
__(NILLEN)
[ mmMomuthme&WobﬂhM&
2 Un walor genaersi pr para las operaci de curga de e on (s Sone
de evaluacién
3 R valor propussto en la seccion 3.1 (20W).

Si 00 olige la opoida (2) o) umario debe istroducir wa valer promedie pars PSATL
que mea rewuitado de amdlisis de vapor en los compestimientos do los muotmmques
_ existoutes on la zows parn Ine operacionss de carge do mutolancmes sia restriccitn del
tipo de gasolina utilizada. Si we tome Ia opcida (1) deben sumisistrarse valores para
PSATL por cada tipo de gasoliaa, esto implica Is existencia de estudios de andlisis de
vapor sa ol llsnado de compertimisatos de mutotsnques ea los que se coasideren los
distinios tipos de gasolines menvjades en In zooa Finalmeate si se secoge la opcidn
(3) INTEV1 toma ol valor tipico pars PSATL.

Amﬁ.ncﬂuhluhhudomhyl.mmm
FACSP(l)yu.SP(n), pers llemado “splash” con ise ecuacionss 3.3 y 4.2, y los
onies pardmetros parn ¢l llemado por ol fomndo, FACPF(s) y LLPF(s), con
lan scunciones 3.4 y 4.3, respectivamsents. Adiciosalments s calcula LSMPF(n) que
o0 igual & Is suma de los valores de LLSP(n) y LLPF(n).




LLPR(a)= (42.0079°VAMO{a) FACPR(a) WLG()PORPFY2000 a1y
LLSP(s) (42.0079"VAMO(a)FACSIa)"WLO(n)PORSP) 2000 (43) .

LLPFm) ~ wmv-mllllc-bbm’-mdl
o pol—(e-'q:u).'l‘d-o :

ILSP(-)..- w.-ullﬂuhm,«mb

gavolina (carge por ol fondo), Tea/afico

PACH'(-) - mammhuﬂbm”mam-
.+ (cungs splesh), fracciéa velumen. :

PACSP(-) Fmb-nhmh“bm”mbm
o (e.pp-nlﬁdo),lmihvo_

mm*u-—m«-m Sl)_ulo-hmh“ nadddn"
por INTEV1 dependisndo de! valor dado a PSATL & wuvée de 1 expresita:

Si=50- 0.5 PSATL PR . (44) .
1n cual 0 un sjuste lineal do 10w detos dados ea s tabla 3.1.

Lae sceacionss 4.2 y 4. implican que todo ol combustible mmmejedo en In zoss e
wumsportado por astotanques y que, per o tenlo, es nevesario llenaries om e
torminsles dv slmacenamionto y distribuciéa. Adeasks, aqui e considern que la cargs -
de un vohumen dado de combustible & un autotangee 860 se [leva a cabo waa sola vez,
nlbw monmummd--hbllc-da&m

hm:.ond--m—d.md.m(uheﬂ»wﬂ?ﬂ)
on las terminales o8 otro aspecto que mameja INTEV1. NO(0) SI(1).

El valor de eficiencia (FASO) a isiroducis depeade de:

o Que oxista recuperacion de vapores em la meyoria de lss terminales de
mmydamhmhdﬂ-u-y.pwlow ol valor a alimentar e o)

[ dio de les efici de iém de loe sistemas existentes.
. Qmmnm-hﬁlnuuwm.dol-hﬂn.pwlow ol dato
s imtroducis debe ser tm valor ponderndo que incluys este porceutnje y la eficiencia

promedio de 1os sisternas utilizados.
&1.1.c Emisienes duranie o irdnsite de anintanques

Para osty caso se utilizan los factores de emisiéa dudos en ia tabla 33,
calculéndose las emivioass evaporstivas LTRANI(N) (emisiones evaporstivas por-
rémsito con cargs liquida), y LTRANV(N) (emisionse svaporslivas por trissito cos
canga vapor), com las ecuscionss:



|

 LTRANL(a)= (42.009*VAMGGIFTRANLY2000 - .. . " (43)
| LTRANV@)= ({20079°VAMGUI'FTRANVI2000 - - .. (46)

i1

Tambida s genera anpnﬁlh—bhm
.mtﬂmyl.m

hm45"d“b“m“ollddob

- &1.1.4 Dmisiones por respiracién y vaciede de tang de alme it de

anscienes ds service y durames durante o suministre des combustible « los
vabionlen

; Iﬂmbmmnﬂuﬁlbﬁmm*“wn

la mbls 3.4. La determingcién de les pérdides eveporetivas per respimciéa

(lml))ylnmamnﬂhulbmem (LDERM(w))
00 ofbctia Sxprosiones:

oon las
LRESP(s)~ (42.0079°VAMG(a)*FRESP)2000 (4.7)
LDERN(s)= (42.0079*VAMO()*FDERM)/2000 (48)

Donde FRESP ¢4 ¢l fiactor para pérdides por respiraciéa y FDERM es ol factor
parw las smisionee por derrames ea setaciones de servicio.

‘d1.1.¢ Emisioncs durante ol llonade de tangues de aimacenanimio m estacioncs
de sorvicle

En primer luger, of usario debe indicar cudl ee la condicién para o] parcentsje de

["Namers clave Ceadiciéa parn o] % do corgr do mutotongues

1 X! porcentaje de tanques que cargan en forma sumergida ¥ e porcentaje que
corgmn én forma “eplesi?® por tipo de combustible rmanejado en La 2one

2 ﬂmﬂpohﬁwmwcl!ﬂyclmﬂthmﬂ
on forrna ]
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Sanwhapmhﬂ)unﬁm.ul*hb.vﬂumnmym

pers FTAPF. En cambio, 5i 00 olige la apeida (1) ol programe va pidiendo velorss
‘ m"ﬂy"ﬂneﬁmbpﬂ-pun“

Aemh.ndd-lum&mhyb-nomwwwwu,
FTMSP(N)yLTMSP‘(N).mM“Wym

caloulan con la ocuacida 3.5, donde la evaluscién oo hanoe comsidersado que los
WWummnr-IM(oﬂomnm&Mo).
pea o cual los factores do ssturaciém mecesarios en la eowacidn 1.5 ssumen ios
valores: SPP=0.6 (llenado smwrgido) y 3SPw1.45 (llenado “qld") Finslaseale
LTAI.SP(:) y LTALPF(s) s detormiam com las exprosiones 49 y 4.10,

Adicionalesente INTEV1 cdcdoLTAu'sm)mhmdulunl«uda
LTALSP(N) y LTALPF(N). ,

LTALPF(n)= (42.0079°*VAMG(a)*FTALPF(a)*PTAPF)/ 2000 (49)
LTALSP(u)= (42.0079*VANIG(o)"FTALSP(u)"PTASP)/ 2000 (4.10)

Ea estn stape [ suposicién mds imsportaste se refiere al hecho de que se comsidern
e todo ¢l volumen mamejado de gasolinus ea la aone & evaluar o8 descargado de foe
mdotanques a tanques de almacesaminnto ea setacionse de servicio.

Cmollludobm-mlmdomcnouum

ol comirol de Fese I sbason

mmmy.pwlom lnlooeldaqnuh'n 1a parte de descergm de
ques s afocta

&1.1/ Emini durante of llenade de tangues de v éhicul

Para estimar cste tipo de pérdides pusden meoejmree dos clases de factores de
omisién para cada tipo de combustible utilizado:

1. El dado en la tabla 3.4 pars cualquier tipo de gasolisa
2. Loe factores para gasolines Nova y Magna Sia expuostos en ls table 3.7.

Asf s scuacién de cdiculo de emisiones eveporativas utilizada es:
LREF(n) = (42.omwmo(n)mu)yzooo ) ’ (4.11)
Donde:

LREP(n) = Emisiones evaporativas durante ol llenado de vehiculos, Tow/allo,
FREF(n) = Factor de cmisidn pars ol llenado de vehiculos, Ib/1000 gal.



»
Mlomphhhm_j*-hudom-oh

ol consume do vehicules mtemoteres. Otro mapecio impertunie oo @ ol INTEVI
o“llapu&hnlllnaonhl’.nmm).“o«)ﬂl).

E) valor de efiviencia s instrodueir (PAS2) depeads de:

o Que esxsistn senivel do Fase 11 en la maperts de las estacionss de carvicio de ls 2oms
y, per lo tamie, o) valor & alisssster o8 ¢1 promedie de Jas eliciensias do centrel do
los sistemnas existenten.

* Que exista ecutrel de Fase II s6lo ea m porcentaje do las setacienss do servicio,
per lo coual, ol dato & istrodusic debe ser wn valor ponderade que incluya eate
porossteje v Ia sficiencia promedio de los sistemas utilizedes.

4.1.2 Evaluacita do anisicnss dmwnts o shuacmaniots do guoclines
En primer lugar o] uswario debe istroducir o] mhmero existente de cedn tipe de

NIF = Némero de tmques de techo )0,
NIFE = Néawro de tunques de techo flotants externo.
NTFL = Némeoro de de techo flotaste interso.

El primer tipo de tenques en evalvarse son los de techo fijo. Si NTF = 0 ee hace ol
salto & a parte de tanques de techo flotants externo. Si NTF » 0 se ojecula ol siguieate
procedimissto;

o Se solicita qee o] useerio aliseate: A

TMAX = temperstura méxima ambiente promedio, °F.
TMIN = minime smbisate o, °F

o INTEV] calouls ia difsrencis de tsmpersiuras, DTEM (TMAX-TMIN).

o Seinicializan u coro TOTLE (total de smisiosee por reapiracite) y TOTLW1(lolel
de emisionss por irabejo).

o 3o realiza I evaluacién de emisionss s rmvée de la reties TAN]. Esia retien se
ofectha on forma ciclics para cada uso de lo tanques y lermins eusndo se alcanzs of
valor dado a NTF. Al misno tivmpo e van acusmigndo les emisiowss por
respiracién y por trebejo individuales, LB(n) y LWI(n), su TOTLB y TOTLWI,
respectivaments.

o 3o acumuls en TOT1 I suma de los valores finales d¢ TOTLB y TOTLW1



. , ”
. El woguado tipo de tanqees sa evalvarse son los do techo fiokuste extorno. Si NTFE
=0 20 haeo ol salte a ls parte do maques de feshe Setants interno. snm'zaou
molwm

L

Snolicihll—iol.dm&:

VIENT = Velonided a0l viente on Ia lovalidad, millss/s.

* S0 inicialims 8 coro TOTLS] (tetal de emisienss por almacensmissto sstético) y
mwz(hﬂb-dmp«m-ﬂm).

o Se realiza la evaluacion de emisionss & truvée de la retine TAN2. Esta retins o
ofectha on forma ciclics pars cada mo de lo nques y termias cuendo se slcama ol
valor dado & NTFE. Al mismo tiempo o0 vaa acwmmiando las emisiomss por
almacenumionto estitico y por esowtimisate individuales, 1LS1(a) y LW2(n), -
TOTLS] y TOTLW2, respectivamente.

® 5o acummils en TOT2 In suma de los valores fiasles de TOTLS1 y TOTLW2,

El 6}%imo tipo de tamques s svalsars son los de techo flotante interno. Si NTFI =0
80 hace ol salto & I parts de impresiéa de reseitados. Si NTFI » 0 se sjecuta of

o Se inicializas a coro TOTLS2 (total do emisionss por almacenmmionto estitico) y
TOTLW3 ((otal de smisiones por escuTiasiento).

o Se resliza ls evaluacion de emivionss a wvés de la rutine TAN). Esin netina se
efoctin on forma ciclicn pare cade o de 1o tangques y termine cuando se alcanza o]
valor dado & NTFL Al mismo tismpo s van acumulsado las emisionss por
slmacensmionto estitico y por escunimsiento individuales, uz(-) yLWi(n),
TOTLS2 y TOTLW3, respectivamente.

o Se acumuls en TOTI is suma de los valores finsles de TOTLS2 y TOTLW).

El paso siguisnte es hacer la mma do los velores de TOT1, TOT2 y TOT3 y
scusular of remultado @ TOTTA que indica o) toial de emivionss svaporativas por
almaconsmionto, Finalmente se loga & Ia varisble TOTEMS (lotal de emisiones
svaporstives en Ia localidad) que s igual & Ia suma de [a emisiones totales por
distribucién (SUMDQG) y las smisiones totales por almacenmmiento (TOTTA).

A coatinuacién se hace Ia deacripcion de lus rutines TAN1, TAN2 y TANJ.



| 41,20 RUTINA TANI

quo sigue TAN] pars calouler los smisionwe por rvepisaciéa
‘;;ttﬁol.\v(n)mnh-d-lu-.ub&ﬂo“u(w
- El waario dobe istredusir loe aignisnies varisbles:

DTAN -Dihuhdnl-p.mu.
HTAN = Alawe dol del

5.

. 2. Detarminasidn de Ja presidn de vaper resl de] producte shmaseande. P. E! usvario
dobe indicer 8i s0 0omoce la temperuhers del fiwido almsssando (TALM). SI(1)
NO{0). Si In respwestn og SI introducird of valor do TALM. Si I respuesta os NO
o] ummrio debe seialer oual o0 o) color del tamque (NCTANQ) #a base & loe
sigeiontes abimercs clave:

Nanere clave Ceoler dol tamqe
ICTN

g

Posteriormeste INTEV] determine TALM coa las scuscionss de la tabls 2.2 y
fisalenente cslcula P(a) com la ecuncidn 2.2.

3. Determisacion el valor del factor de_pintan del tymcme. IP. E! wewio debe
suministrar of whemero clave para la combinaciéa de colores del techo y In cormes
del tanque (NCFP) o0 base & Joe siguientes valores:

[ Funero i Techo Corum

Blanco Blanco
Aluninic o) Blanco {
Bluvo Aluminio or)

4 Alumninio o) Aluminio o
Blanco Ahminlo (i
Aluminio (difuso) Aluvinio (&fuso)
Blanco Qeis
Oris clewo Qrisclero
Oris medio Oris medio

Donpute debe indicar in condicita de la pintura del tenque (NCPIN) con cualquiers
de los siguisntes ntumeroe clavs:

~
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Dades los valores do NCPIN y NCFP INTEV] dn-—olln-rd-phn(ﬂ)
ni-uluhubhﬁhz!

4

Detarmisncidn del valor pars of Soster do sinste oot didmens pemiate (FAJUS)
" INTEVI lo baoe e fmcida del didanstro dol tanque. 3i DTAN eu saer que 30 pise
outonses FAJUS=1.0, De ko contrario FATUS es calosiade oon la scuncide 2.4.'

5. Deiarminaside do Lan smisionss por_respicecion (LB(X). Euo s hace con ls
comciin 2.1 :

6. Kl vasaria dobe plimenter lag vucishies:

VIAN = Voubl-mo.b-nln.
VTOT =~ Volumen total do jado barrilea/afio.

7. Deorminucida de) mhaero de ciclos de Hesado/vacisdo (TPAN) INTEV! lo estime
oon Is souacide 2.6.

s. INTEV! lo haoe e fimcion do TPAN.

Retwoninncitn de] fcter de siclo (FTURN).
3i TPAN es mayor que 36 ciclos eatonces FTURN = 1.0. De 1o coatrario FTURN
#o caloula com s sowacion 2.7.

9. Detrmisacita do las emisionse gor Sabaio, LWI(R) Esto s hace con la scuscice
2.5. :

4.1.2.0 RUTINA TAN2

Bl procedimionto que sigue TAN2 pers calculss 1as smisiones por almacessmisnto
ﬂn“l(-)ywm&\ﬂ(n)mnﬁub los tanques de techo
flotanie yxierno sxivtentes o9 (ver figara 4.3):

1. El s, deke samiaigtrn In vaciable:
[DTAN = Dismewro dol tusqes, pive.]

z‘ ) o 3 0
{FUP). El procedimisato es o] mimao aplicado ea Ia rutiss TAN1. Lusgo se calculs
Ia fimciém prosita (FUP) coa Is ecuscién 2.16.

B ) B
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respussis 0 NO mumm“wmdﬁnndmb

-do(n-lz)yolq“pnlnn-olmbul
welocidad del viemte (NEXP =~ 1.5), después caleuls FR csa In scuacién 2.
respussta 09 31 Is sstimaciéa se hace de Is siguiente forma:

N
!‘
@

b) 8i NTCON=1 ¢l umeario debe determines s Is hermeticidad del sistema de sellcs
(HERM) o8 normal 0 consigtents;

Hdmwere clave Harmaticided
— (HERM)
1 Normal
2 Consisarte

) El weuwrio debe indicar ¢l tipo de sistema de sellos (NTSEL) wtilisado sa base 2
1n siguionte tabla:

“Namere clave Tipe do sistonna do selles
SELLO DR COJINETR
1 8510 primario
2 Con sello secunderio montado en el
jinete
3 Con sello secundario montado en el
borde

SELIO DE RELLENO
MONTADO EN K. LIQUIDO
4 Sdlo 1o

Con protector contra el clime

Con sello secundario montado en el
borde

SRLLO DE RELLENO
MONTADO KN EL VAPOR
Sslo o

Con protector contrs el clima
Con sello secundario montedo en e)
borde

213l
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o 'OSimzﬂ-h“iﬁ-d'nob“meE)éd
- los uhmeres elave do la signients tbla: '

amare clove | Tipe s slstoma do solles
i OVTORL)

‘—-iodobuﬂlmnumonol'qnymamblm
flotante NO(0) SI(1). Si I respuseta os NO la evaluacida se hace de In siguionte

8) El usvario debe sefialar ol tipo de techo flotamte del tanque (NTECH):

g e
Némere clare Tipe do toche flviante

1 Techo de pontén

2 Techo de doble cubienta

b) A costisumcida INTEVI ssume que of techo tisne los sigeiontes accesorios
tipicos com lus ecuaciones de ctlculo pars las pérdides por accsscrio individual
(F) y ol achamero de sccesorios (ACCS) indicados (ver tabla 2.6 y ec. 2.13):

Eascotills de acceso com cubierta permade y con empague (F1=0,0 y ACCS=]).
FP=ACCS*FI.
o Poste guia 80 ramsredo com cubierta deslizate sin smpague (F2=67*VIENT'® y
ACCS=1). FF=FF+ACCS*F2.
No se consideru Ia existencia do mm:—-ﬂu
Medidor flotante con cubierta 0o pernada sin empaque (F3=2.3+S $*VIENT y
ACCS~1). FR=FR+ACCS*F3.

o Eacotillsa de medicién y mwestreo con actusdor mecdmico con empague

(F4=0.95+0. 14°VIENT y ACCS=1). FP~FF+ACCS*F4.

* o Rompedores de vacio con ecledor meclpico oom  empaque
(F5=1.240.17*VIENT y ACCS determinado en base al valor doe DTAN y
NTECH wtilizeado la tabla 2.7). FF=FF+ACCS'FS,
Si NTECH=1 o se considers la existencia de drenes del techo. Si NTECH=2 se
ssunen drowes del techo sbiertos (F6=7.0°VIENT'* y ACCS determinado en
bese al 'ralor de DTAN utilizando la tebla 2.7).



. 8i la reapuseta o0 SI la determinacién s hace de ests eive mamers.
) Bl usuario debe seflaler of tipo de techo flotente de) tances (NTECH):

[Namare clave | Tipe d toche fistante
1 Tocho ds
Z Tacho de dob

b) El weuario debe indicar si se tisns 0 20 egcctilla de apcess: SK1) NO(0). -

® - Si la reapussta 09 NO(0) INTEV! haoe F1=0.0 y ACSS=0, dends F1 o9 of factor
de pérdide pars les eecotilias de acceso y ACSS e ol whmero de escotilles e o]
tocho floteste.

® Si la respusstn o8 SI(1) o] usuario debe seflalar ol tipo de las escotilles
(CARAC) os base & los sigilientes nbaseros clave:

ﬁ-!h-nelm Tipe de sucatills do nccose
(CARAC)

1 Cubienta permedz, con empeque
2 Cubierta no parnedu, sin empaque

3 Cubierta no pernade, con empaque

o Dado CARAC ol programs determins o fictor de (#tida por las escotillas de
200000 (F1) en flascida de los dutos de 1a tabls 2.6 y la scunciém 2.13,

o El usunrio debe indicer si 50 conoce 0 no o] mhasero de eecotillas de soceso ea o]
tocho flolumte. Si la respuests os NO(0) INTEV] toma ¢! valor tipice (ACCS=1).
Si Ia respuseta es SI(1) o] ususrio debe mministrar of valor conocido.

o Fisalmente INTEV] acumuis Ia pérdida total por loa acoesorios del techo ea FF
(FP=ACCS*F1).




oiﬂ*nth“unﬁ.o-m SK(1) NO{0). .

Si lareapussts 08 NO(0) INTEV) haoe P20.0 y ACSS=0, dosde 2 s of fhastor
bpﬁ“mhmﬂ-u_&yacssud“‘am-
ol docho fotamte,
Sihm-!!(l)ol—hwud.olmdﬂum(m
oa buse & 108 signienton némeros clavs:

Mismore clave | 'l-'.obmﬂ-l—nh

1 Cublerta ampagus.
2 Qubjerts desiipete conempeqee. |

Dedo CARAC ¢} programs determins ol faster de pérdida por los postes guia 80
rapaurades (12) s Amcida do 108 datos do In tabla 2.6 y In ecuaciém 2.18. )
El umaario debe indicar si 30 conooe 0 20 o] mimero de postes guis 8o remrados

“om ol tocho flotante. Si la respussta es NO(0) INTEV1 foma ¢l valor tipico

(ACCS=1). Si la respussta os SK(1) o] wssario debe —d“olvnlcr
comocido.

Finalmente INTEVI acummls la péedids total por los sccesarios del techo en FF
(FF=FF+ACCS*F2).

d) El usuario debe indicar si se tisne 0 2o pogie guis ressrado: Si(1) NO(0).

Si ln respuesin s NO(0) INTEV] hace F3=0.0 y ACSS=0, donds F) es ¢! factor
de pérdida pars los postes guis remurndos y ACSS ev ol atmero de postes en ol
techo flotante. ] o
Si la respuesta on SI(1) ol umario debs sefialar ol tipo de los postes (CARAC)
on base a Lo siguisntes nmeros clave:

. [Namero cieve “Tipe de pests paia rmmmrnde -
(CARAC)

_{(CARAC)
Cubierta deslizante sin empaque, sin flotsdor,
Cublerts deslimene sin empaque, con flotador.
. in Mlotad

Cubierta
Cubierts deslismte con epeque, con fotador.

Dudo CARAC sl programa determina ol factor de pérdida por los postes guin
rumrados (F3) en Smcita de loa datos de Ia tabla 2.6 y Ia ecuacién 2.15.

El usuario debe indicar si se coaoce 0 20 o] atmero de postes guia remaredos sa
ol tocho flotamte. Si la respussta e NO(0) INTEV] toom el valor tipico
(ACCS=0). Si la respuesta es SI(1) o] wsuario debe unmt-' el valor
conocido.

Finalasoots INTEV] acumula [a pérdida total por los accesorios del techo en FF
(FP=FF+ACCS'F3).

W e -
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" o) Bl wanarie dobe indiour wi oo tione @ 50 medider Sotuts: K1) NO(O).
.. sihmuNO(O)nﬂ!VlbuMOyW dende F4 o8 ol faster
hmm mu—-,m-dd—‘am-

. &hm.uﬂ(l)olmobhudcd.obh“‘-w
. (CARAC) e buse a loo siguionios adunercs clave:

[ Fimare viawe Tipe & nudidor Rotante

1 Mm’-(mhcglg’m
: Qubierta no parmade, con ampague.

Subierta pernads, con empague.

o Dado CARAC ol programa detesmias o) fhactor de pérdida per los medidores
flotantes (F4) ea fimcida de jos datos de la table 2.6 y lu somcién 2.15.

o El usuario debe indiear si se 008000 0 20 o] mimsero dv mediderve fletantes o of
tocho fistante. Si Ls respussta s NO{(0) INTEVI tema ol valor tipico (ACCS=1).
Si lu respusein o0 S1{1) o] usuario debe suministrar o} valor cenecido.

o Fisalsate INTEV! acusmsla Is pérdida totsl por los accesorios del techo ea FF
(FP=FF+ACCS*F4).

1) El wevario debe indioer 5 9o tioss 0 30 epestilln de medicide v meiires: SK1)

NO{0). :
o Si lareapussta o0 NO(0) INTEVI hace F5=0.0 y ACSS~0, doade FS$ es ¢l factar
bpﬁi&mhmluanﬁmhy-ﬂnym“d”b
oucotillas e ol techo flotmte. '

o Si la respussts o8 SK1) o] uswario debe sefialar ol tipo de las eecotillee
(CARAC) e base & Jos siguismtes atmweros clave:

[ Fmero clave Tipe @ sscotilia do modiclin y mumetroe
. lLCM

1 con
2 Actusdor mecénico, sin

o Dado CARAC ol progrums determian ¢} factor de pérdida por las secoliline de
udcihymo(ﬁ)nhcidadﬂuﬁuhhbhl‘yhmih
2.15.

o El usuario debe indicer si 90 0000¢e 0 20 ¢l sfmerc de escotillas de medicidn y
amesireo om ol tocho flotante. Si la respussta os NO{0) INTEVI toma of valor
tipico (ACCS=1). Si la respussta o8 SI(1) o) umario debe suministrar o} valor
conocido.

Pa

o Finslmente INTEV] acusmla In péhidida total por loe acossorios def techo sn FF
(FP=FF+ACCS*FS).



o b‘dnm““dnm.-m SK1)NO(®). |
e ﬂhm-MO)mlhuMOyAMdahKudm
) bph“'n‘u- rempoderve do m,m-dn-bw‘

e &hmnﬂl)duﬁ““dhbrﬂn(‘:ﬂ@» .
. snbane o los siguisstes nhmerce clave:

Mimere clove “Tipe & rempederes ds vecie
— SCARAC)

1 Actuads con
3 n

o Dado CARAC o} programa determing o} fagtar de pécdida por fee rompedores
de vacio (P6) en Smciéa de los detos de fatabls 2.6 y ln souacién 2.15.

o El upuario debe indicw’ 8i 00 conooe @ ne o ntmero de rempedervs de vacio em
ol tocko flotante. Si s reapuceta 00 NO(0) INTEVI lo determias ea bese ol valor
de DTAN y NTECH wtilimmdo 12 tabla 2.7. &hm-oﬂmolm
debe suminiatrar of valor comocido.

o Fioalssente INTEV] scummls I8 pérdida total por 1os accesorios del techo en FF
(FP=FF+ACCS*F§).

h)ﬂmoﬂon&nu.monm SK1) NO(0). .
® Si larespuesta s9 NO(0) INTEV1 hace F70.0 y ACSS=0, donds F7 on of fictor
de pérdida pare los drenes del lecho y ACSS ee o} atnsro de drenss en o} tecko
fiotante.

® Si In respuests es SK1) ol usuario debe aefialer of tipo de dreme (CARAC) e
base a los siguiestes aimeros clave:

e
[Nimere ciave | Tipe de dronse dol toche
(CARAC)
1 Abiesto.
2 909 cerrado.

o Dado CARAC o} programa delerming o} factor de pivdida por los drenes de)
tocho(F77) em Amcidn de Jos detos de 1a tubla 2.6 y Is ecumcitn 2.13.

o El useario debe indicar si 9o conooe © n0 ol smero de dreses en ol techo
flotamte, Si 1a reapusets ea NO(O) INTEV] delermina of valor su bese a los datos
de DTAN y NTECH utilizando Ia twbla 2.7. Si ) respussta es SI(1) ¢] usuario .
debe suministrar o] valor comocido. .

o Fisalawste INTEV] acummla la pérdida total por Jos accesorios de! techo en FF
(FP=FF+ACCS*F7).



0 : _ 10
i)*!—'i:ﬁ‘hhﬁ--nl-o-m ﬂl)Nb(O). .

o Si la respussta 00 NO(0) INTEV] hase F9=0.0 y ACSS+0, dends F8 o0 ol flister
::“mlumblbu‘vym-ol‘-‘bm-d

o 3i la respusets o8 SK(1) ol usuarie debe sedialar o} tipe do veutees (CARAC)
i.olluw clave:
" Nmore clove Tipe do veuieo dol bords

; Achnder mecinics, cen empaque.

o Dade CARAC ol programs detormsian of facter do pérdida per les ventves dol
berde (S) ea fimeién de les dates do latebla 2.6 y la somnsién 2.13.

o El usuarie dobe indicar si o0 000008 0 50 o] ntamere do vestess del berde ea ol
toche flotumte. Si la respusets e0 NO(0) INTEV] tema ¢l valer tipico (ACCS=1).
Si la respusstn oe SK(1) of usmario debe suministrer o1 valer cesocide.

. mwmn—mamwnmmum-n
(FP=FP+ACCS°FS).

§) El wewario debe indicer cudl ee ol didmetro de los poparies del teche (NDST) ea
base a 1o siguiontes admerce ciave:

—
Ndsmsre clave Didmstre de los seportas

1 3 pulg. de didmetro
2 2172 de dismetro

® 3i NDST=] y NTECH=1 INTEV] pide al ususrio que preperciese el tipo do
soportes wtilisadoe:

Némore clave -m do sepertes
1 ANustebles
2 jcs

y calouls ol fiactor de pérdida por los soportes em ¢l drea del poatda (F9A) y ¢l
factor de pérdida para o] drea del ceniro (F9B) 8 partir de los datos
correspondientes de la tabla 2.6 y In ecuacita 2.15.

. (simlymzd_'inbhmoll‘pobmm

’7..1. clave J’l-\po de seportes
(CAR*T)

1 Ajustsbles

2 Fijos
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T 'omvnmdmam'nmm-mam‘
e M(P’A)o-luhnmthbhuyhmﬂllls

o

" o Bi priesipie do operasida s (NDST=3 , NTECH=1) s somejante o do
. ;amsn-nlmpn).ydaowm , NTECH=2) o do (NDST=1

e El ussario dobo indicar si 00 conoee (SK(1)) @ ne (NO(0)) ol nbmere 5o Sopertes
on ol toche flotamte. Si 1a respusstn oo NO INTEV] determian o] mhmero & partic
dol valer. do NTECH y DTAN ces loo datoe dades ea s table 28. Si Ja
respuseta 08 S o] wuwio debe mumisistrar ol simero de soportes ea ol pomtéa
(ACCSA) y o] smwo em ol éroa dol conire (ACCSB) oa ol caso do que
NTECH=1 (toches do penita) o ol ntmere fotal do sepories ea ol ftecho
(ACCSA, ACCSDB=0) cumnde NTECH=2 (toches de dobls oubiertn).

o Fisslmente INTEV] scummia s pérdida tetal per les accescrios del techo sa FF
(FPFP+ACCSAPIA+ACCSB'FIB) y regrom ol valor final do flactor de
pirdida por los accesorios.

3. Detorminacidn de Iae emisiapes por slmacenmmionto eetlico L31(s). Esto se heoe
con la ecunciéa 2.9. .

. EL uewario debe intredvcic I signisate vuriable:
= Vohumen sumal do rotirado del barrilea/afio.

7. Detormisacién del factor de eecurrimionto (C). EI wweario debe indicar ls ceadiciém -
;Inmdblw(ﬂﬂb)hﬂo-”ehwlmbhm

Namere clave Condiciéa do Is pared
1 Omidecidn ligers
2 Oxidecién fusrte
3 Con recubrimiento de gunita

INTEV1 bace la selocciéa del valor indicado a partir de los datoe de Iu tabla 2.10.

8. Detvminaciop de lae emisiopss por epcurrimionto, LW2(n), Esto se hace con In
ecuacién 2.18.

4.1.2.¢ RUTINA TAN3

Bmmpmrmmulmlummpwwm
wuuu-)ypummLW!(l)mMmdvlnmd'hch
flotante interno sxistenten ee (ver figura 4.4):
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Ls f
n JTS8P =80 sonees al tipe de sistema de sslle porimetral?
JACCF=iSe ssneem ¢f tipe y nisnere do asseas:ies de la sublerta flstants?




7 T g
—liegeportebo ___} .
" o 3 N rY . N -
soldade (CURBIER) con 100 sigaisates shepares clave: :
Ft-ncun " Tive d eublorta Notaste
T Porrada
2 Soldeds

4
TAN2.

‘mﬁoﬂlmuumoudmhnn-hnlkm
Nqo)m(ll&hmummlumolviwmn 6.2. Sih B
respussta oe S! Is determinacion do KR so hace de [a signisate forme:

n)ﬂmo»“onl-muhlwbdhm)u
sormel 0 consistente:

—

— .
Némare ¢'ave Hormseticidnd
1 MHorvral
2 Consistents

b) Despubs, o) usario debe indicar el tipo de sistema de wlioe (NDSS) utilizado

onbase & la siguionts tabla:
_H-nucln Siotosma de solles porimetrel
1 Sello primario montedo en el wmpor
2 Sello primerio montado an ¢l liquido
3 Sello primerio montedo en ¢] vapor mes sello secunderio
4 Sello io montado en e) l{guido mes selio secunderio

D iancitn do | ia & i del predecte (P) v I Smeid :
mum&nhﬁhh-—ﬁ-p-olmbhl“ )



m

o)mmmuman.ﬁahmauu
: lllnm.hhﬂoﬁﬂm-ﬂo“ .

6. Descminnaidn dol Saater de ndrdida tatel poc las asesnarion do in wibbiaria Solante
{IT): Kl wsnarie debe sofialar si 00 000000 ¢ 09 of fipe y ntmere do noosserien do

. I cubierta flotumie. NO(0) SI(1). Si la respussia e¢ NO Ia ovaluasiin de FF 00 have
wiilisnde law counviens 2.24, 2.2, 2.26 y 2.27 tomande come pardmeires 6i o}
“u“n“ommih““
os seldads o pormadn (CUBIER) y ol didmetre dol maqe (DTAN). ElI
procedimionte do ovalusside os ol siguionte:

- o SiTTHFI=1 y CUNER=1 ol cileuio ds F¥ 20 hace cen is sounsita 2.24.
o SiTTHFJ=1y CUBIER>2 ol cisuio de FF re haee con Is seunciéa 2.25.
o SiTTHFI=2 y CUBER=] o} ohieulo do FF s huoe cen Is sewacidm 2.26.
o SiTTHFI=2 y CUBIER=2 ol chiesle do FF se haoe oen la seumsitn 2.27.

Si lareapusetn 00 ST la sesusmeia do sotimaciéa do FF o0:

) Bl weunrio debs indiear oi 00 tione 0 no spoetilla do aeeese: SI(I)NO(O).

o Si la reapusetn os NO(0) INTEV] hase F1=0.0 y ACSS=0, dende F1 ¢¢ ¢l facter
de péedida para las esestilian de soeewe y ACSS s ¢l whasero do secctilles en Is
oubierta flotante.

o Sj ls respussta o0 SK1) ol weumric debe seflaler ol tipe do lae secetilise
(CARAC) en base & los signiontes stameron clave:

MNawre ?ﬁ-b“ﬁab“
clove
1 Cublerta parnada, COn empague
2 Cubierts no pernada, con empague
3 Sublerta no pernada, sin empegue

o Dado CARAC ol programa determina ¢l factor de pérdida per las eecotilles de
a0ceso (F1) en fimcida de los detos de Intebls 2.12. o

o El usuario debe indicar si 99 008000 0 20 0] mimero de eecctilles de acceso eu is
oubiorta flotumte. Si la respussie es NO(0) INTEVI toma ol valor tipico
(ACCS=1). Si Ia trespuesta os SI(1) ol vsuario debe suministrar ol valer

o Fiaslmente INTEV] semmla la pérdida tetal por 1os asesseries del techo ea FP
(FP=ACCS'F1).

) Si ol techo fijo em ol tanque de techo flotente imterno eu sopertado por cohumes
m}ﬂ?bl)clm“ocﬁlwcﬂumlum“bh
oolumnas (CARAC) eu bese & la signieate tubls:
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{
|

|
Hil
|

o A partic dol pardaetro CARAC INTEVI determina of valor del fictor de
pledids per las columman (F2) mediante los dutes de la table 2.12.

© El ususrie dobe indicar si 00 0enece ¢ 29 ol nbmere do solummas do! teehe fijo
(ACCS). Si ln reapuesta os NO(0) INTEV] ovalda o] valer do ACCS on fimcién
de] didenetre do) tenque (DTAN) tilizando la table 2.13. Si ls respuosta os SK(1)
of wewario debe sumisistrer ¢] valer censcide.

o Si TTHFI=2 (tamque de techo fletamie interne con teche fljo msiosoportado)
ontonces F2=0 y ACCS=0 :

. Fnhmmlns-llhmuﬂnlumuﬁlmnﬂ
(FP=FF+ACCS*F2).

e)ﬂmwh&wﬁuﬁmoumw' K

NO(0).

o Si (n respussts s NO(0) INTEV] hace F3=0.0 y ACSS=0, doads F3 ee ol facter
de pérdida por los soportes de [a cubisrtay ACSS e o] mmero de soporiee ea
{a cubierts flotaste.

o Silasespussts es SI(1) o] ususrio debe selialar ¢l tipo de soportes (CARAC) ea
base a los siguivates mémeros clave:

'men Tipe do sepertes ds la cublorta
(CARAC)

T

2 Xijos_

* Dado CARAC el programa determina ol factor de péedida por los soportes de la
cubierta (F3) s fmcitn de los delos de 1n mbla 2.12.

o El ususrio debe indicar si 8¢ conoce o no ¢! stmeero de soportes de la cubierta
flotande. Si la respussts ss NO(0) INTEV1 caloula o] atmero co-ly ecuacion:

ACCS = SH{DTAN/10){DTAN2/600)
. s;lnnmn SI(1) o] usuario debe muministrar ¢! valor conocido.
[ ]

INTEV1 Muhpﬁﬁhuﬂwlumnd’lwnw ’
(FP=FF+ACCS*F3).



n', :. ) ‘ : 1s

L on—bwu-duﬁ..-m SONOOL
o 3i a rospuoste o6 NO(O) INTEV1 hmoo F4=0.0y ACEI=, doudo P4 00 ol hsber -
bpﬁﬁa Mlﬂym-dmhmuﬁ

oﬂhm—uﬂl)d-h“dﬁdﬁobhm '
(CARAC) oa base  los signientes mimercs clave ;
[ imere ciowe Tipe & modidor Rotamte

1 CQublerta parneda, con ampegus.
: CQublerta no parmada, con ampague.
no

o Dede CARAC ol progrums detorming ol faster do pirdida por los modideres
fiotantes (F4) en fiasciéa de los detos do ls tabla 2.12.

o El usunrio dobe indioar i 00 008009 ¢ 20 ¢l ntasere do modideres flotantos en ls
cubiertn flotante. Si s respusstn o0 NO(0) INTEVL toms ol valer tiples
(ACCS=1). Si s respusstn o SK(1) o} weuwrio debe mmministrar ol valer

o Fisalmeate INTEV] acumula 1a pérdida total por 108 sccescrics de) techo ea FF
(FP=FP+ACCS*F4). )

) El usuario debe indicer si se tiens 0 5o secalerills de gocese: S{1)NO(0).

o Si ia reapusets 0o NO(0) INTEV1 hace F320.0 y ACSS~0, dende FS o0 ol facter .
bpﬁ“mh“mﬂ-bmyAmnoleMlﬂ ;
on 1a cubierta flotate. ’

. Slllmual(l)ol-iodubonldtolmdnud-ill-(cm
oa base & los siguienies sbmeros clave:

Th-uel-n m“..‘“fﬂm
CARAC)

1 Cubierta desliznts, con ampaque.

2 Cubierts deslismnte sin empeque

¢ Dado CARAC o] programe determias ¢! factor de pérdida por las escalerilles do
ao0eso (FS) ea fimciéa de los datos de latebls 2.12.

o Elussario debe indicar si 59 0080ce 0 80 o] ntiasero de euceleritias de acceso sa
Ia cubierts flotente. Si la respusets es NO(0) INTEVL toms ¢l valor tipico
(ACCS=1). Si In respussts es SI(1) o] nsusrio debe mmministrar o} valor

o Fisalasate INTEV] acusmls s pérdida total por los acossorios del techo ‘e FF
(FP=FF+ACCS*F3).




;lo

I)Bl-ndlb -‘-‘-uﬁ'o-m !Kl)NO(‘)
e ahMuM)mboMOym“ﬂudﬁnr

bmmhwb\uﬁym.dmbw'

. om I cubiovie Setante.”

[ &hmuﬂl)d—u“u‘d.dmbwwm
-b-h”mm

Nmare clave Tige & rempedor & vasie

o Dado CARAC ¢! pregrama detorming o] ficter do pérdida por los rompedares
de vacie (F6) on fincida de los dates do 1a tabla 2.12.

o El wswario debe indicar si 90 consce ¢ se of atimsro de rompedores de vacio
Ia cubioria flotemie. Si la respusata es NO(0) INTEVI] foma ¢l valer tipico
(ACCS=1). 3i la respussta o9 SK1) o] umaric debe mministrss ol valor
comocido.

o Finalmente INTEV! acummula In pérdida total por 1os socesorios del Secho ea FF
(FP=FE+ACCS*F§).

.)l-mommunhunonm SI(I)NO(O).

.o Si larcepussia o NO(0) INTEV] haoe F7=0.0 y ACSS=0, doads F7 s o fhcter
de pérdida para 1os pozos de mmseatreo y ACSS e o] sthmere do posos ea s
cubiorta flotante.

¢ Si In respuesta e SK(1) o] umario debe sellaler ol tipo de pozos (CARAC) e
base a los siguienies sbmeros clave:

[FNaswere clave “Tipe do peas do musetroe

(CARAC) _
1 ‘Tubo remurdo, con cubierts deslimnte con
2 Tubo renuredo, con cubierta deslizente sin
3

ampaque
empaque
Poro de musstreo, con eello de malla tejide (100 de dres shierta)

¢ Dado CARAC el programs determins ¢l fctor de pérdida por los pozos de
mostreo (F7) em fimciba de los dates do latmbia 2.12.

o El wsuario debe indicar #i 00 conece 0 8o of atmero de ponos de musstreo e la
cubiorta flotante. Si ln respussta es NO(0) INTEV1 toma ol valor tpico
(ACCS=1). Si In respussts o8 SI(1) ¢! wuario debe suministrar ol valor
comocido.

¢ Finalasoute INTEV] scumula la pérdida total por los accesorios del techo en FF
(FP=FFP+ACCS*F7).

s i v



- n?

M)l umsarie debo indiour s o tiome om0 aiffcioe de drane: SKYNO(O).
. Si Ja reapuesia 09 NO(0) INTEV1 hase FI=0.0 y ACSS=4¢, dends P8 o0 ol faster
» b,ﬁ“mlﬂcﬂlﬁnb“y“nd“bm-h

. ﬁhmnﬂl)mlhnn-l 2 (valor dude on lu tabis 2.12).

o B uswario debe indicar si o0 senves ¢ 8o of sbmere do drense en lo eubierts
flotante. Si la respussta s NO(0) INTEV! determian o} stmere do drewss so
fmeida dol valer dade & CUBIER (si CUBIER=] sutonses ACCI=DTAN2/12S,
Si CUBIER™? salsaves ACCS=0). Si la respussta oo SK1) o usuwie dobe
suminisirar o} valer suneeide.

o Fiaslasente INTEV] acupmls Is pérdida fotal gor los avesssries del teche ea FF
(F=FF+ACCS*PS).

Detarmiaseida del valor del fatar de pécdidn por lae weicaes de 1a cubierin (FR)-
Si la cubierta Setmte oo solduda (CUBIER=2), sutonces FD=0.0. Si la cubierte
flolants os pornnda (CUBIER=1) oo sigee ol procedimionto desorite & comtimmeidn:

) El factor de pirdida per unided de longited de jumta (KD) loms ¢! valer indicado
ouln tabla 2.14 (0.34).

) El weuaric debe sefialar si 20 0onocem © 80 las caracteristions de cemstruccida de
las hojes de material que compensa la cubierta fiotamte. SI(1) ¢ NO(0).

©) Si la reapuests o0 NO INTEV1 toma ol valer tipico para SD (0.2).

o&hm-ﬂolmmm-bﬁ-b—lﬁd [
cuadrades o rectangulares (NHOJ):

_l-honzlm [ icas do Las hejee do
; Cusdrades
Rectangulwes

d) Si las hojas sca cuadradas INTEV1 solicits [a longited de las hojes (ANCH) y
calouls o] fisctor de Songitud de justa (SD) como: SD = 1I/ANCH.

¢) Si las hojas son rectengulares INTEV1 pide el sacko (ANCH) y ¢l largo (LARQ)
de las hojas y determing SD como: SD = (LARGHANCHV(LARG®ANCH).

1) Fimalmonte INTEV] delermina ol valor de FD cos la scwacién 2.28.

8. i Esto oo hace
oan la sowacide 2.20.

9. El wagrio debe alimentar la varisble:
= volumen mmal de rotirado del bagriles/allo.




mdb‘omm).NO(O)ﬂl). !
Si la respussta 00 NO INTEV] toma o valer promedio pars FC (1.0).
Si In respusnta o0 SI o] usuarie debe intreducic o] valer de PERIM:

lruuu = _Porimotro transversal de tas cobummss, pies. }
INTEVI caloula ol valor de FC (PC-PERIM/X)

" 12. Determisnsitn del fagior do epcuriasionto (C) La evaluacica n bace eu Is misme
forma que ea can0 de |a ruting TAN2.

4.1.3 Resumen do varishies roqueridss pars la ejfocaciin do INTRVI

&l-iﬁmnm-nmhmmﬁnhojmb
INTEV], su descripcitn y o] formato del valor a introducis.

TABLA 4.1
VARIABLES DX LA ZONA DE RVALUACION

VARIABLE FORMATO
NLUG Nombre de [a 2ona de evaluacién De 1 a 15 carsctares
[NOAL Ao de eviluacion Ertero de 4 digitos
PATM Presion stmoeférica local Valor en Ibpuly’
TAMB Temp iente promedio local Valoren’F

NTGAS Nomero de tipos de gasciines rmanejedos en Inzona | Kntero del 141 10
WIF Nomero de tanques de techo Fijo Trterc del 1 a1 30
[WiFk Namero de tanques a¢ techo flotante extemo Ertero del 1 ¢ 50
Gl Famero de tngate da tacho flotante intamo Frtero del 141 30




| PRAT 94 de sshuracidn dola de Rseel del 00 100.0
n U

A [ Puse I 10 el 100

TCARC pant ol %6 do stotangues que cargan en Erterodelt 2l 2
% o} fondo

ORl " ) Reel dol 0al 100.
PORPY 96 de siotanguer qus cargan por ¢l Roel del 02 100.
¢ ; Condicién pare e} % de ssharecion ates de la corgn de[Bwro del 103

96 ds Mbrucidn andes de ls corgn de sutotengues Reol el 08 100.0

0 | 4Be tienan sistamas de rociperacién dewpores? | INO(O)SKY) |

JFANO mmtn_a%bm Real del 08 100.0
ITCAKS Condicidn pers ¢! % de lanques de eimacenamianto de | Rrtero del 1 al 3

PTASP 94 de teaquee de simacenamisnto de estaciones de satvicio | Real det O of 100.
on loe que s carge en forms *splasty”

PTAPYF 94 de tanques de almecenaminto de esteciones de servicio | Real del O o} 100.
an 108 que s corge en formae surnergide

NFABD tiane control de Fese IY NO ) (1

£37 Hoee la¥eed Bl 4010 01 YOO

1 Hmummdﬂawﬁlhn&huw INTEV?,

3 mundoruo-mmmm&hpmanr(l)Mnnpreﬁ
tipo de gacline especificado (NTUASD), (3) Inroducido une ves para tods la ejecucion dal
mmy(!)hnih,wml.

! Rate valar 3610 es necesario si larespuesta a NFAST fue 31 (1)

4, Dependiendo del valor dado s NTCARG ests variable pusde ser: (1) Suministrada une vaz por cade
tipo de gasolina especificado (NTGAS), (2) ktroducido une wex pars tode [a sjecucion del

programs. -

3. Dependiendo del valor dedo 8 NTLLEN asta varishle pusde ser: (1) Suministrade une vez por cede
tipo de ‘meclina especificado WGAI). (2) Introducido une ves pars tode le qjoeu:idn de]
progras, .y (3) Asarnida por INTRV'

[ mﬂwoﬂoumc«dolihmnmmhﬂ(l)

7. Depandiendo de valor dado s NTCAES eeta varisble puede ser: (1) Surninistreds \ne vez po- cade
tipo de gasolina especificsdo (NTGAY), (2) Introducido une vax pars toda [ ejecucidn ‘del

progreme.
0. Esta valor 86!0 00 necessrio si la respussta a NFAS3 fue RI(1).
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TABLA 43
vmrmmmmnmmuwnm

Color, o de &Hl?
e colores del teche dol Restoro del 1 ol
Candicitn de la & : E%-
VTAN Vi dal Velor en
(Vohsrn sy e e sogieh o e[ Ve sobiglc
Nolss:
1. Todea estas verishies debe ser sapecilicads d & tacho fijo evelund

2. 890 8¢ conoce, este velor ¢s estiomado por INTRV en Ancidn dal color de! tanque (NCTANQ)..

TARLA 44
VARIABLES PARA EMISTONES DURANTR KL ALMACENAMIENTO DE GASOLINAS RN
TANQUES DX TRECHO ANTE EXTERNO

DESCRIPCION FORMATO _ |
Velocided promedio de! viento e le localided Valor e millashy
Didmetro de cade uno de |os tanques evalusdos Mwmqn.
T dal simacensdo en el Valor en
-{.Color primario del tanque Redorodel 1 o} 3
l.&cmoclupot idn del tanque (soldedo o| NO(0) SI(1)
P y ¢l tipo de sint de selio peri | usedo an of
evalugdo?
soldedo o P Etero 16
Harmaticided del sistems de sellos Rniero 1 6
Tipo de siams de oellos peritnetrl 1tilisdo Resodel 1ol 9
3¢ conoce el tipo y mamero de accesorios dal tacho; NO(0) B(1

Coterte?
Tipo de techo flotante sstermo Entero 162
Caractaristicss de un accesorio peticuler Enterodel 1 14
HNomero de sccesorios de un ilico Valor real
Volkanen el de producto extraido del tangue svaluado Valor en bla‘afto

Condicidn flsica de la pared dal tangue svaluado Entercodel 1 al3

Notas:

1. Tode estas verisbles dede ser especificeda pars cads tanque de techo flotants externc evaluado,

2. lnmnccmcc.mnlerucah\dowmlmﬂmimtleolw&lw(lmw

3. Estos wlores 94l0 son requeridos 31 se conoce ol tipo de o
usedo.

4

]

parnado) y el tipo de sistama de sello
. Estos valores 2610 son neceserios #i conoce el Lipo y nmaro de sccesorios del techo flotaste.
. Hate valor puede ser especificedo par ¢l usussio o ser estimado por INTEVL.
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 NO(0) (1
Y ICE]
Valor rest

NO) &(1)

(cusdredes | Entaro t 63

© rectanguieres)
Ancho ds la la cubierta flotents Valor e pies

dls la Valor enples
Volumen 4s producto eatreldo del tanque Valor enble/sfio
Namnero de coksnnes el tacho fijo Valor reel
Pertenatyo promedio de les columnes qua soportan el techo} Valor en pies

o

Condicitn flsica de [a pared del tangue evaiuado Retarodel 1ol 3

- Notes: .
1. Todus estes varighles debe ser especificada pars cada tanques de tacho flotente intemo svalusdo.
2. 8ino ve conoce, este wior es estimado por INTEV] an Ancidn del color def tangue (NCTANQ).

3. Natos micres se requieren si se conoce ) tipo de sisterna de sello perimetral usedo.
4. Estos welores sélo san necesarios si ss conoce ¢l tipo y nimero de accesarios de le cubierta

fictante interna.

3. Rate valor pusde ser especificado por ¢f usuario o ser estimedo por INYEV).

€. Xates varisbies stlo son necesarias #i CUBIER=2.

7. Estos walcres se iten o o les ices de idn de les hojes de
material que componen {4 cubierta flotante.

8. Este valov 9610 8 requarido si NHOJ=2,

9. Lats wrichle pueds ser especificads por el unurio o ser estimade por INTRVY.

10, Kats wrisble 3dlo se requiere si TTHFI=2 y puede ser estimade por INTEVE an el caso de que ¢}
uario no conoacs ¢f velor.
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4.4 Rjorncitn do INTRVE -

INTEV1. o0 ua progrums desarveliade pars spsvarse ea emlquier computndors PCo
: o-dﬂoph.o-“mdlsm”u on adelante,
El programa ee propercionndo en um disqgeete de 3 1/2 puigndas do altn densided. Por
lo tasio, o0 Recesario que oo teugn ol drive do Is capesidud adecvade. Ls secusacia
mmmuhw

1. Si la compatadora doads 50 sjecutars o] pregrama tiens disco dwro, salences, lo
mis soguro, o0 que of nistema operativo eeté ya instelado, per fo taato, sblo debe

. oncenderes of monitor y la miquine.
2. Se visualizs en la pantelis In wmidnd de disce por omisién (C:\). Despuée ol wussio
debe combinris 8 la wnidad de dieco de 3 1/2". Como simplificecitn se lomard &
(AN). Por consigmiente o) wario debe eclemr A: y Exter (.1).

3. Si la computadorn o tisne disco duro sigase o} siguients procedimiento:

a) lnserte ol dinco flexidle que contiens o] archive de DOS, COMMAND.COM ea
s wmidad de disco adecuada .
. b) Encienda ol monitor y o} interrupter de encendido de e méquina,
<) Mmlup-ﬁcunbhmuluhﬁ&uhl(olﬁlﬂu,n
ojemplo, 12/23/93) y presiomar (.4).
d) Alml-mm-d-hhumhthm-nnl(olwmw
sjomplo, 08:30) y presionss ().
o) Al sparecer -uud-mwmm-u-uanm(u
. 08 0ocesario).

4. Tecloar EV y oprimir (.3).
S. A costimacitm se igicia la ejecucion de INTEV] sa [ socusncis sequematizada on
Inseccion4.1.

6. La visualizacién de los resultndos gemsrados despuée 1a sjecucién de INTEVI se
realiza on W archivo de duu -:In-' Yiamado SALIDADAT. Esta accibe es
sfectunde matomdsi ostdh incorporade jumto com ia ejecucitm del

m—uoluvhvow llsmado EV.BAT.

7. Al sparecer e Ia pantalla la peticite de “mulfhmy
eulonces ¢ visuslizarin en ¢l monitor los resuitados obtenis

8 sluduummlumwn-r



Come wa forma & ojomplificar ol wo de INTEVI, & oentismciés 50 muostre lo )
. Mﬂh-bmb-mb“m-
" laCindad do Mézioe para of afio 1994,

4.2.1 Datos dimaniades o INTEVL
En las signicates tabias 50 musetran los dutos intredusides al pregrama:




b
Notas: N
1. Sello primario de relienc elistico con sello & do en el borde de hermeticided

ONTEEL=9 y HERM=1).
2. 8610 sello primario de! tipo de rellenc eléstico de b icided J.

pmdeimwm_nmlumdomﬂmm:

1. Se opia porque INTEV] determise a tempersturn do almacesamionto a pastic del
color del tanque, mﬁ-‘oqnbhlu-pnmmmﬂm@l).

4, No-ec-molupomi-todtlumublmﬂuy.pwlom.
0 opta porque INTEV1] estime un fhctor promedio.

S. Tmmmaluwmumawmx)

6. La condiciéa de la de oxidaciéa I 1







Mdciﬂnpum:h&llﬂhﬂubbﬁ“hﬁﬂ:

[T, Todos los techos fijos eetia soportedos pec cohummas (1 THFF=1).

2. Todos les cubiertes fiotwsies son soldudes (CUBIER=2).

3. &ophpmmlmumbmﬂm-
‘putir del color de] tamque, m’mhmmﬂm
(NCTANQ=1).

- 14. Stee comace e} tipo de sistema de sello perimmstral wtilizado.

S. indoolummss-um-l(woulhmouﬂo-ol
liquido de hermmeticided sormal)

6. No se conoce o] tipo ni shmero de los socsserios de) techo flotate y, por lo
tasto, s¢ opta porque INTEV] estime ua fastor promsedio.

7. No s conoce ol ditmetro de las colummne del techo fijo, por lo tamto, »e opla)
porque INTEV1 utitice ol valor promedio.

8. La condicién de Is pared del tanque es de oxidaciée ligeea (CNPTQw1). 1

4.2.2 Romitades genwrandos despuds do In sfocucién 4o INTEVL.

A costismciéa se musstran los resultados cblemidos al splicar INTEV] ea la
gooerncién del inventario de emisiones svaporstives en la Ciudad de México:
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" INVENTARIO DR EMISIONES EVAPORATIVAS - &'
nulnnunnuununnnunlunnu

DATOB Dl LA ZONA DR IVALUACION

1u.mn MEXICO D
ASO DR avu.uucxou: 1994

. PRESION ATMOSFERICA = 11.4 paia
TlHPBRM‘URA AMBIENTE = 68.0 oF

) SEMISIONES EVAPORATIVAS EN TANQUES DE ALHACINIHIHHTOI o
[ Dl TANQUES DE TECHO FI1JO = 7
# DE TANQUES DE TECHO FLOTANTE EXTERNO = 12
# DE TANQUES DE THCHO FLOTANTE INTERNO = 15
*TANQUES DE TECHO F1J0O-°
. TEMPERATURA A!(BIBN‘!'R MAXIMA = 86.0 oF
TEMPERATURA AMBIRNTE NINIMA = 53.8 oF
CAMBIO DE TEMPRRATURA = 32.4 oF

.EMISIONES POR RESPIRACION

TQH|COMBUSTIBLE {DIAM. {ESP. PVR |P.VAP|PESO |FACT.|FACT.|EMISIONES
: VAPOR MOLEC. | PINT. | AJUS. : e
ples ples |pasia [psia |1b/lbm : - Ton/afio |
1| NOVA 110.0 6.21 8.50) 5.068| 64.00{ 1.00{ 1.00 30.442¢
2| NOVA 183.11 26.2) 8.50} 5.068| 64.00! 1.00{ 1.00 159.158
) HAGNA SIN 42.0] 24.8) 8.80| 5.25} 64.00| 1.15{( 1.00 14.012
4 (NOVA 100.0} 26.2| 8.50| 5.068]| 64.00{ 1.15] 1.00 61.913
5 nAGNA SIN 100.0} 28.9] 8.80) 5.25] 64.00( 1.00{ 1.00 59.329
B8 | NOVA 114.7 11.8} 8.50| 5.08) 64.00{ 1.00{ 1.00 45.442
7| MAGNA SIN 100.0f 28.5] 8.80) 5.25] 64.00| 1.00{ 1.00 59.954
TOTAL 430.249

EMISIONES POR TRABAJO

TQE| VOLUMEN VOLUMEN NUMERO |FACTOR{EMISIONES
DEL TANQUE| MANEJADO CICLOS |CICLOS
(ble) (bla/afic) Ton/afio
1 50202.0 59756862.0f 119.04 .419 408.307
2 185130.0 187912.0 .91| 1.000 27.402
3 8201.0 360478.0 43.96 .849 51.886
4 26803.0 115191.0 4.30] 1.000 18.798
5 27282.0 120294.0 4.41( 1.000 20.390
8 45917.0 175185.0 3.82( 1.000 28.588
7 52500.0 7086415.0f 134.98 .3889 467.154
TOTAL 1022.524




‘ 'TANOUIB DE 'I'ICIW FI.OTMI'I‘I mmm
5. 0 mi/hr

“vawcmn DEL VIENTO =
" BMIBIONES - POR ALMACENAMIENTO NBTATICO -

EMISIONES .| =

“]Te8 COH!UBHBLB DIAM. | PVR [FUNC. |PEBO 1FACTOR |PACTOR
R . PRES. {MOLEC.|SELLOS8 {ACCESR.
- {(plesm)| pmla 1b/lbm{lba/ lbm/afio} Ton/afio
o ’ plecafio .
-L|MAGNA SIN 81.7] 8.80] .1532| 64.00}] 13.13] 366.48 5.868
- 2| NOVA ' 120.1] 6.50] ..14561 64.00]  13.13] 421.43 9.310
© 3[NOVA 103.31 8.50{ .1458] 64.00] 13.13} 4668.7 13.308
- 4] NOVA ~52.0] 8.50]! .1456( 64.00f 13.13] 378.40 4.944
.. SINOVA 60.0| 8.50| .1486] 64.00 13.131 3086.48 5.471
6{NOVA - . 6C.0| 8.50] .1458) 64.00 48.62¢ 386.40 15.390
7{MAGNA SIN -42.5] 8.80) .1532) 64.00| 48.82) 372.23 11.957
8INOVA 100.0} 8.50} .1456] 64.00 13.13] 411.78 8.038
9MAGNA SIN 40.0! 8.80] .1532] 64.00] 13.13] 372.23 4.401
1O]MAGNA SIN 40.0} 8.80| .1532( @4.00} 13.13] 372.23 4.401
111 MAGNA SIN 42.0| 8.80( .1532| 64.00{ 13.13| 372.23 4.530
1 12{MAGNA SIN 42.0) 8.80;] .1532| 64.00 13.13( 372.23 4.530
TOTAL 92.225
EMISIONES POR ESCURRIMIENTO
TQE VOLUMEN DENS. [FACTOR]! EMISIONES
RETIRADO ESCUR.
(bla/afic) lb/gal (Ton/afio)
1 240456.0( 6.17( .0015 .017
2 5366544.0 6.05{ .0015 .191
3] ~ 8656128.0 6.05 0015 .202
.4 157752.0 6.05 0015 .013
5 1316508.0 6.05| .0015 .094
[} 1883680.0 68.05 0015 .133
? 581460.0 6.17 0015 . 0680
. 8 2075412.0 6.05! .0015 .089
9 755172.0 6.17 0015 .082
10 788952.0 6.17 0015 .08a8
11 944124.0 6.17} .0015 .088
12 595068.0 6.17) .0015 . 082
TOTAL 1.127




*TANQUES DE 'I'ICHO FLOTANTE INTERNO:.
PIIIDIDAB POR ALNACENAMIENTO ‘BSTATICO -
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o fram

FACTOR

EMISIONES

COMBUSTIBLE{DIAM. | PVR |FUNC. |PESO |FACTOR|FACTOR
o PRES. |MOLEC.|SRLLOBJACCSR. |UNIOS. .
(ples)|{ pmia : 1b/1bm{lda/ | Llbm/ { Llba/ {Ton/afic
. pieafio| afio afio .
. 1] MAGNA BIN 98.7] 6.80] .1532] 64.00 3.0} 648.8 .0 4.823°
21NOVA 180.0} 8.50| .1436] 64.00 3.0j1632.2 .0 10.119
' 3{NOVA 42.5| 8.50 14568] 64.00 3.0} 282.9 .0 1.818
4| NOVA 113.8] 8.50{ .1456] 64.00 3.0] 7688.2 .0 5.264
51MAGNA SIN 120.0{ 8.80] .1532} 64.00 3.0} 835.8 .0 5.961
.8 VA 69.7% 8.50 1456 64.00 3.0] 418.3 .0 2.922
7|MACNA SIN 118.61 8.80 1532) 64.00 3.0{ 840.8 .0 5.868
‘8 VA 100.3} 8.50] .1456] 64.00 3.04 6681.1 .0 4.481
- Q| MAGNA BIN 100.0] 8.80 1532} 64.00 3.0| 658.4 .0l 4.895
10 NOVA 114.7] 8.80 1456} 64.00 3.0} 800.4 .0 5.331
~11{NOVA 100.0] 8.50 1456{ 64.00 3.0} 650.4 .0 4.46%
12{NOVA 134.0| 8.50 14561 64.00 3.0(1012.0 .0 68.587
13| MAGNA SIN 80.0{ 8.80 15321 64.00 3.0f 356.3 .0
~ 14 NOVA 134.0] 8.50 14561 64.00 3.0[1012.0 0 6.587
15]NOVA 134.0{ 8.50 1456 64.00 3.0]1012.0 .0 6.587
TOTAL 77.942
EMISIONBS POR HSCURRIMIENTO
TQE) VOLUMEN DENS. | FACTOR|NUMERO|DIAM. |EMISIONES
. RETIRADO ESCUR. | COLUM. | COLUM.
(ble/afic) 1b/gal (piem)|(Ton/afio)
1 1827873.0 8.17 0015 6. 1.00 .088
2 4143377.0 6.05 0015 19. 1.00 .109
3 - 71539.0 6.05 0015 1. 1.00 .007
4 3120474.0 6.05 0015 7. 1.00 .125
5 2335181.0 6.17 0015 8. 1.00 .081
] 456113.0 6.05 0015 1. 1.00 .028
7 3690802.0 6.17 0015 7. 1.00 144
[} 4818304.0 6.05 0015 6. 1.00 218
8 84835.0 68.17 0015 1. 1.00 004
10 212827.0 8.05 0015 1. 1.00 008
11 4182113.0 68.05 0015 1. 1.00 180
12 1755912.0 6.05; .0015 8. 1.00 . 059
13 287540.0 6.17] .0015 1. 1.00 .022
14 001182.0 6.05] .0018 8. 1.00 .023
15 824364.0 6.05 0015 8. 1.00 028
TOTAL 1.132

2.83C -




IIHISIONIB lVAPORA‘I'lVAS DURAIlTl u DIB‘I'RIBUCION DE GASOLINABI
: 'ros GBIIIRALBS N : :
‘|COMBUSTIBLE| PVR ‘P DENSIDAD PRS0’ . VOLUMEN
LT k ] woLEe. MANBJADO

(psia) |{pmia)]|(lb/gal)|(1b/1bm) (ble/afio) -

[wova " 8.50| s.08] ‘3.0 @e.00] 20287500.0f I
MAGNA SIN -| 8.80{ .25 -6.17| e4.00|  16980000.0 o

_ leXSIONBS DURANTB BL VACIADO DE AUTOTANQUIS BN ISTAC!ONBS DB BlRV!ClO
' | CONBUSTIBLE FACTOR DE| EMISIONES

EMI3ION )
(fraccién] (Ton/afio)
volumen)
NOVA : .5958-03 2139. 42
MAGNA SIN .618E-03 1520.56

/4CONTROL DE FASE 1? NO

© EMISIONES DURANTE EL LLENADO DE AUTOTANGURB EN TERMINALES DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

COMBUSTIBLE | FACTOR DE{FACTOR DE| EMISIONES| EMISIONES| EMISIONES
. EMISION { EMISION | C.SPLASH | C.P.FONDO}{ TOTALES .
C.SPLASH |C.P.FONDO . A S
(fraccién|(fracci6on| (Ton/afio)| (Ton/afio)| (Ton/afio) K
volumen)| volumen) 1 T

NOVA .257E-02| .794E-03| 1104.88| 2s11.87] 3818.%56) -
MAGNA SIN | .275E-02} .824E-03 808.05| 1785.14| - 2593.19

SRECUPERACION DE VAPORES? NO
' EMISIONES DURANTE EL TRANSITO DE AUTOTANQUES

COMBUSTIBLE | EMISIONES |EMISIONES |EMISIONES
C/LIQUIDO [C/VAPOR TOTALES
(Ton/afio) |[(Ton/afio) [(Ton/afio)
NOVA 5.94 65.36 71.30
MAGNA SIN 3.99 43.85 47.84
FACTOR DE EMISION C/LIQUIDA = .00011 lb/gal

FACTOR DE EMISION C/VAPOR = .00001 lb/gal



" EMIS1ONRS POR DERRMNES.Y RESPIRACION o8 TAMGUES ot u.mcxnmmm;-.
RN BSTACIONNS DE.SERVICIO e

COMBUSTIBLE ln!sxom ENISIONSS |EMISIONES
R P.RRSPIR. |P.DERRAM. | TOTALES

i ( Ton/nﬁo) (Ton/afio} |(Ton/afio)

o INOVA 804.15 415.90 1010.08

_|MAGNA SIN 398.05 279.08 877.74

-FACTOR DE ENIBION POR DERRAME = .0

0070 Lb/gal

" FACTOR DB RMISION POR RESPIRACION = .00100 lb/gal

EMISIONRS DURANTS EBL LLENADO DE TANQUEBS DE ALHAGINM!BN’I‘O
EN BSTACIONES DE SBERVICIO

COMBUSTIBLR| FACTOR DR
EMISION

C.8SPLASH

(lb/gal)

FACTOR DB
EMIBION
C.SUMERG.

{1b/gal)

EMISIONES
C. SPLASH

(Ton/afio)

EMISIONES
C.BUMERG.

{Ton/afio)

“smisronms|

TOTALES -
(Ton/afio)

NOVA - . 0111
NAGNA SIN . 0115

. 0048
. 0048

706.50
548.12

2397.96
16871.17

3184.45

2210:29| . ..

"4CONTROL DE FASE 1?7 NO

" EMISIONES DURANTE BL LLENADO DE TANQUES DE VEKICULOS

COMBUBTIBLE|FACTOR DE| EMISIONES
EMISION

(lb/gal) (Ton/afio)

NOVA .0074 4422.25

MAGNA SIN . 0085 2571.32

SCONTROL DE FASE 1? NO




RESUNEN FINAL DR EMISIONES
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CONCEPTO HEMISIONES |
BVAPORATIVAS
. (Ton/afio) .
=« | TANQUES DE TECHO F1JO 1452.77
| TANQUES DE TECHO FLOTANTE EXTERNO 93.35
-} TANQUES DE TECHO FLOTANTE INTERNO 79.07
-{VACIADO DE AUTOTANQURS EN ESTACIONES DE sxavxcxo 3659.98
LLENADO DE AUTOTANQUES EN TERMINALES DE 6208.74
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
TRANSITO DE AUTOTANQUES 119.14
*{DERRAMBS Y RESPIRACION DE TANQUES DE 16887.77
ALMACENAMIENTO BN ESTACIONES DE SERVICIO
- |LLENADO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 5403.74
‘| EN - BSTACIONES DE SERVICIO .
LLENADO DE TANQUES DE VEHICULOS 6993.58
TOTAL TANQUES. DE ALMACENAMIENTO 1625.20
TOTAL DURANTE LA DISTRIBUCION 24073.94
TOTAL DE EMISIONES 25699.14




' CONCLEKION

27 Al tbrvaine do) prossmte trabejo oo llegs & loe signisates conslunionss:

Leo gaselioss pars meteres do combustida interns ccastionyen me do oo mie
. (ruseendeninies produstos cbisnides o partir do la reflassidn dol potréive, Sin
ombarge, & la par del benslicie snsrgitios ¥ sosaimics gue trese semsige thomsa
- ofbete colgleral indeseable: su consmmo va asociado s la emisiéa s ln shméefirs de
contmninnuies sspocisiments necives pars s sind y ol etorne. Apurte & ins

- onmisionce generadas durante su combustiéa ou los meteres oirs susy impertamte fsute
- de contmmisasién lo 00 m propic maneio, o¢ decir, su slmacwmmicnte y distribusidn.

caracleristicas eepeciales para
-dtul“n-tmmluhmmo.mwmym
flotante interno. 21 tanque de techo fljo tiene o] techo instulndo vobre s parte
¥, por lo tanto, hay um espacio libre (espacio de vapor) sutre o) mivel del liquido y o}
techo. En cambio, en un tanque de techo flotmme oxterno el tecko se instale do mamera
que flote dirvolaments sebre Ia superficie del liquido o que existe um pegude sspacie
&mmam-lmawnwmwmm

&-hmbwmoummhwwypﬁ“n
" irsbejo. Las pirdides por respiracién tisnen relacién com Ia variscide ea las

condicionss do presita y tempershwra en o] volumwa de vapores contemido em ¢)
espacio de vapor y las pérdidas por ubejo se presentan dursate Is exiraccids y/o
adicién de ligquido. En los tangues do decho flotante externo ¢ isterno les des tipes de
mmpnmnmhuiﬁmwmm



K m
:'1~{’Il‘oam-#mnq”
B ‘Ino(".ld"opwolhh)

) mllﬂobmmhhvﬂmmﬂocbn-uwm
? Ot-vlun-qnnh .

e 'lmblu-n—unvum(mﬂucuvm*hw-hoo)-l-
:Mammymlhmpw rdmeito).

Dvhomh“ﬁueih“lm-ﬁh.l-mmwllﬂh
WyMnmdubmyllmdomdouUﬂu

‘smbargo, 1a trascendencis de las swmisionss por Winsito y derTames eu estacionss de
mﬁo“mm“u—uamm-—m

" Come pudo obesrvarse, busas parte de esle irabejo se eafoct en presectsr les
Mwuwmhwwbﬂmwwmwmlu
.operacionss de distribucite como lae que correaponden ol almacenamiento coan fines
de comparacién y coufrol.




- Haciendo wn sndlisie do las fiees do control ee tisns que pera ol cave de Is Fase Il
h“ﬂ“mclh“ﬂub\tﬂydmnm Pusde

por medio Pusden
lplarve des desventajns do este vistema: uma de ollas e0 la necesidad de
cestrol de la tea volmmirica ligido cagado/vapor refernade een

i
f[H
i

-
¥ "ol
sobrepresurizacita del tangee do slmacensmioste; y la
que o] hooke do roquerir Is operaciéa de un incinerador implica Ia do
tipo de sontaminanies & purte de los cuidadon especinles Gue necesila il equipe.

Como {us emisienss por derrames pricticamente son proporcioanies & la perivia
wthmhd'dth éotan 0610 pueden diamisniree 2 ravie do la
mynumbh-uw'ptbjmbuod

apoye quo siguificaria o] disefio de pistolas mds eficientes que eviten al
olmbﬂdﬂnn

Por sor w sistoma astwal de balmace de volkosense la Fuse 1 20 requiore de
mm—polamhmmmﬂbhm”d
sutotangue y al tangue de almacenamisalo .

l

!

formas: haciendo de los mstotangues manieagan condicionse
de henmeticidad ul vapor y al liquido eetrictas; ratendo de que l0s mslolangues seum
llonndos & ® mlwqmomtmn-l

sdetangues sean vaciadss e su totalided con ol fia de eviter liquidos residusles, los
owales contribuyen de forme importents a las smisiones,
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Iastituts. Washingten, D.C, 1969.

) Mmunomwmm'

Tnstitete. Washingten, D.C, 1983.

4. AP Bulletia 2514,
7 Vessels. Aseriesn Potrolowuss Institute, Washingson D.C, 1939.

§. Compilstion of Air Pollstion Emissica Faviors (AP-42). Sectien 4.3. Siermge of
Qrapic Liguids U.S Envirommestal Prolection Ageacy (USEPA). Resesrch
Triangle Park, NC, 1965,

§. Calowiate Tank Loaves Easier. Hydrecarboa Processing, March, 1906.

7 MMIMWMM(M-Q). Section 4.4. Tossportation
sad Mariwting of Petrolown Liguide Storage of Orgmsic Liguids. US
Eavirommestal Protection Ageacy (USEPA). Ressarch Triangle Park, NC, 1983,

& Oucliee Marketing Emiseica Factory. Califormin Air Resowrces Board
Sacrsamaio, California, 1989

. i i i ol i us
Eavirommeatal Pr ion Agency. R h Triangie Park, NC, 1969.

10, j
California Air Resowrces Board. Compliance Division. July 1969.

IIMMWW-MIQMM-‘WC"M
Califormia Air Resources Board Complimce Division Puel Specifications.
December 1989,

12.Compliance Assistunce Program Gasoline Marketing end Distributien Cargo Tanks.
California Air Resources Board. Compliance Division. Qegolise Fagilities Phase I
and I Oclober, 1988,
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