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Senor:

7, Z, 1> oA 1.

Esta es una mds de las muchas bendiciones que me has reg que
naci, soy muy afortunada. Porque todo “‘simplemente’ proviene de Ti, ; GRACIAS !.

Glo y Nacho:

Puedo decir lindas sobre uds. pero necesitaria mds que unos renglones
para expresarlo, por vtodo lo bueno que me dan, por sus preocupaciones y su gran
apoyo, por estar connngo siempre: MUCHAS GRACIAS, en verdad es una dicha
contar con su dici I, soy muy felic porque wds. son mis papds.
; Dios los cuide y los llene de bendiciones !
;i LOS AMO !

Roci y Oscarito:

A pesar de que son mis pequerios hermanos, nunca dejaré de reconocer que en
realidad siempre han sido ; tan grandes ... !, sus logros serdn siempre motivo de gusto
y admiracion para mi, por todo el carifio que nos tenemos y que nos hace permanecer

unidos: GRACIAS; debo decir que es muy lindo ser parte de esta familia.
;s L OS QUIERO !
A ti también Beto, ahora eres parte, GRACIAS.

Andy:

Se me hace icreible que siendo tan chiquita me puedas dar tanto. GRACIAS nena.
; Dios te cuide siempre !

Lupita:

Siempre recordaré tu apoyo y compariia como parte de mi vida, no olvides que eres
correspondida con el mucho carifio que te tengo, por cuidarme y preocuparte solo me
queda decir:

i GRACIAS a Dios por tenerte !

Conchira™y Maclovio:

icdened,

Con mucho cariio, porque de uds. siempre recibi cu » cosas bonitas.
Por su presencia: GRACIAS.

; Dios los bendiga !
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Michaelito:

Ta conoces bien lo mucho gque significas, GRACIAS por todo lo que das, y por la
opartunidad de compartir tanto, es muy importante gue nunca olvides esto:
;i T. Q. M. ymas !, ; sabes ?.

Tio Manuel:
Conforme pasa mds y miis el tiempo, me doy miis y mds « ta de lo bondad. »
ble gue alguien puede llegar a ser, tia eres ese ejemplo.

; Dios te cuide !

Marrhita y Federico:
Con mucho carifio y agradecimiento, porque con uds. siempre me he sentido como en

mi casa.
; Bendiciones para los dos !

Laurita, Migue™, Clau y Charly:

Es mi d gsee siempre sig, viend y hermanos, y que el carifio que nos
une cresca mas y mds, por la vida compartida: ; GRACIAS /.

Carmen, Itzia, Blanca, Alma y Agustin:

Porque los momentos dificiles los hemos compartido, y ahora porque no compartir uno
bueno, como los muchos que rtambién hemos tenido, GRACIAS por ser mis amigos.

Mari y Nacho:
Porgue uds. y su_familia son ya parte de mi vida, GRACIAS por estar presentes.

Ing. Arturo Lopez Torres,
Ing. José Guadalupe Rodriguez,
Ing. Sergio Spindola,

Ing. Enrique Brunner:

Por s apoyo, por sus consejos, p sobre todo por su amistad:
GRACIAS.
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estado ahi.
;i MUCHAS GRACIAS !

a la Universidad Nacional Autonoma de México
nos esforzemos por mantener su nombre

A rodos mis familiares, amigos y comparieros que en diferentes etapas de mi vida han

P "

Con profundo agr

por la gran oportunidad, d do que tods

en alto, y que aquello de “la mdxima casa de estudios” sea siempre una realidad.
to a todos mis os y a los

Y finalmente, gquiero agradecer con gran resp
ingenieros, que a traveés del paso de mi vida por el mundo de la Ingenieria Quimica,

a gue cada dia gue pasa yo sepa

han contribuido con sus « ios 3
decir con gran satisfaccion que no me equivogué al escoger

mds, y pued
esta maravillosa profesion.

sun poy
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Introduccion.

<< Si te atrae una lucecita, siguela. Si te conduce al pantano ya
saldrds de él. Pero si no la sigues, toda la vida te mortificards
pensando que acaso era tu estrella. >>

Séneca.
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Introducciéon

A quién podria ser itil esta guia.

Estc trabajo pretende scr una breve y practica guia que pucda dar una orientacion basica a
aqucllos profesi lesdelal icria Quimica quc sc inician cn ¢l drca de disciio v cn la claboracion de

proyectos para la industria quimica.

Conforme sc¢ avance cn la lectura de cste trabajo. sc llcgarin a comprender con claridad algunos
conceptos bidsicos minimos. requeridos para cl analisis dc los problemas de “sobrepresion” que se pudicran
presentar on la operacion de las plantas de proceso que se ¢sten disciiando.

JIngenieria?.

Tradicionalmente sc ha dcfinido a 1a Ingcnicria como la aplicacion dc los conocimicntos
cientificos cn la invencién. perfcccionamicnto v utilizacion de la técnica industrial en todas sus
acepciones: también s¢ define como la ciencia quc trata dc cncausar las grandes fucntes de cnergia
cxistentes en la naturaleza hacia cl servicio y convenicencia del hombre. Estas definiciones cn nucstros dias
se¢ han visto modificadas a causa dc un fenomeno frecuente de nuestra época:

“la superacion del trabajo individual por el trabajo en equipo”.

En la actualidad. se denomina Ingenicria a la funciéon especifica que un grupo coherente de
especialistas aporta al proceso crcador de una realizacion técnica. ¢stos s¢ ocupan primordialmente de
aplicar y dirigir hacia fincs practicos ¥ cconomicos los fenomenos que los cicntificos han descubicrio ¥
formulado en tcorias.

El Ingenicro Quimico sc ocupa de la tecnologia dc los procesos cn las industrias quimicas
principalmente. Aun cn nuestros ticmpos. sc puede decir que la Ingenieria Quimica ¢s tanto un arte como
una ciencia. algunas situacioncs v explicacioncs s¢ comprenden a la perfeccion tedricamente. pero otras sc
conocen solo parcialmente y nada mas sc utilizan como una guia prictica. muchos métodos ¥ reglas
utilizados ¢n csta area fueron ¥ son claborados cn basc a la expericncia ¢cn ¢l desarrollo ¥ estudio dc los
fenomenos ¥ proccsos quimicos.

El Ingenicro Quimico debe considerar dentro de sus actividades a desarrollar dos aspectos muy
importantcs:
la economia y la seguridad
debe aplicar sus conocimicentos y criterios que de acucrdo a su experiencia. lo lleven al desarrollo del

discfio dc un proccso deierminado para que opere dentro de condiciones Optimas y scguras. aun
considerando quc sc¢ pudicran prescntar situaciones no previstas o de emergencia.

La scguridad ¢s uno dc los cl mas impor a considcrar en una planta industrial de
proceso quimica. petroquimica o de refinacion. este aspecto estara siempre considerado desde la fase de
provecto para una planta de proceso. la reduccion del riesgo debe comenzar desde la concepeion de un
nuevo proceso a través del disciio de plantas intrinsecamente scguras y fiacilmente controlables.

Dicc un refran comun: << Mas vale prevenir que lamentar >>. vy la mejor mancra de evitar un
ricsgo ¥ prevenir un accidente de cualquicer tipo es mini las posibilidadcs de que tenga lugar.
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“Sobrepresion”.
trabajo sc hablara de las © idcracioncs que deben tenerse para cl disefio seguro y

de protcccion por “‘sobrepresion™ para las unidades de proccso

Enclp
efici de los
Dcbido a que siempre existira 1a posibilidad que durante la operacion normal de una plama

imica o pet 3. o bicn durantc cl paro o arr: dc la mi sc pucda pi una situaci
anormal. gcncmda ya sca por falla de alguno de los servicios auxiliares como son: agua de enfriamicnto.
aire de instrumcentos, encrgia cléctrica. ctc.. o bicn por alguna condicion dec cmergencia. tal como 1o son
los incendios o los fenémenos naturales. sc hace necesario prever ¢l modo de controlar la “sobrepresion™,
que gencrada por algunas de las situaciones mencionadas sc pucda presentar en un cquipo. en varios a la
‘ez. 0 hasta cn un sistcma complcto dentro de una planta industrial.

Las precauciones quc son tomadas para controlar la situacion de
indispensables para no poner cn peligro la integridad del personal que labora cn la planta. asi como Ia dcl

“sobrepresion”™  son

equipo. las estructuras y los cdificios.

Para rclevar presion sc utilizan diferentes dispositivos dc alivio. adccuados para este fin. las
de éstos pucden scr de tipo atmosférico. y en otros casos debido al tipo de fluido
de Desfog; para posterior

ch £as pro
que relevan, deben ir a un sistema cerrado para su recoleccion: S
ser tratados y/o reprocesados.

A lo largo de esta guia sc conoceran diferentes situaciones que pueden generar el aumento de
presion cn una planta, tambicén se dan algunos lincamicntos gencrales para ¢l discrio de estos sistemas. asi
como las bascs y cédigos en los quc sc soporta cl disciio ¥ desarrollo de un sistema para aliviar presion.

Los conceptos generales quc sec mencionan cn ¢stc trabajo son una guia para cntender claramente
el problema dc “sobrepresion”. ¥ cuales son las formas de atacarlo. de ¢sic modo sc obtendrd un sistcma

que garantize la scguridad en una unidad dc proceso.
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Seguridad y “Sobrepresion’; su
Capitulo 1 consideracion desde la etapa inicial de
un proyecto.

<< .4 menudo resultaba imposible imaginar como podian fallar
unos excelentes componentes electronicos que habian sido
sujetos a la mds rigurosa comprobacion previa; sin embargo,
Jallaban. >>

2001, Una Odisea Espacial. Arthur C. Clarke.
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Seguridad y “Sobrepresion’; su consideracion desde la etapa
inicial de un proyecto.
imi ha experi do cambios de gran

Duranic los ultimos cincucma aifios. 1o industria g
1mpomucm A medida que los avances tecnologicos han dado origen a la aparicion de nuevos matcriales.
> de la industria. hoy cn dia existen plantas

do ¢l crecimi
ado cn un orden dec magnitud la capacidad de algunas

e incluso nucvos procesos. _sc ha f
bic¢ndosc inc

i dc gran
idadcs cn los alti i afos.
Como es 16gico. ¢l crecimicnto tanto cn ¢l mimero de industrias como cn la capacidad dc éstas ha

o dec personas (dentro de las plantas de proceso ¥ entre cl publico cn gencral) que
a las consccucencias de un accidente industrial. ésto a su vez ha propiciade una

el

den cstar oNp
loma de concncncm sobre 1a scpuridad industrial.

De forma simple ¥ clara, sc puede decir que
“seguridad significa evitar riesgos y prevenir accidentes

Para lograr lo anterior. ©s neccsario realizar estudios de Andlisis dec Ricsgos. cuvo paso mis
Ia identificacion dc los ricsgos. a fin de tomar medidas para reducirios.

portantc, cs obvi

La scguridad s¢ debe considerar desde 1a fase de provecto para una planta quimica o do procceso.

¥ya sea que sc tratc del disciio ¥ construccion de una nucva unidad o quc scan modificaciones o

ampliacioncs de i lacionecs cxist cs. ya que la produccion ¥ Ia seguridad van a la par en todo proceso
industrial, cs cvidente que en la fase de proyecto no deben desligarse ambas

La scguridad dcl pcrsonal y la prolcccnon pam evi itar dafio al cquipo son Ia basc para ¢l disciio 3
El d as incluve: un gran numero de

» de tales pl

elaboracion de los provectos de pk
opcracioncs unitarias. amplia \zmcdnd de equipo. una combinacion dc cargas ¥ proccsos continuos. cquipo
para transporte ¥ mancjo de liquidos. solidos » lodos. inspeccion v controles. y ¢l punto quc nos ocupa

“seguridad™.

Anics dc proyectar una planta. se debera crear un clima de scguridad que influya en todas las

decisiones del proyecto a lo largo de todas las ctapas del mismo. desde fa investigacion v ¢l desarrollo de!

prod v el pr >, hasta la ingenicria de detalle. ini doconlai icria dcl proceso.

Para cl mejor desarrollo de un proyecto es convenicnic establecer fases cluramente definidas quc
ios para cl disciio sc van gencrando en su debido

aseguren quc todos los datos » doc
momento, v que asi sufrirdin las revisiones establecidas para verificar su adaptacion a los objetivos dcl

el riesgo. aunquc los cambios a efectuar son

proyecto.
En todas las fases existcn opor idades para reduci
mas efectivos vy COStOS0S do sc llevan a cabo en las cmpas mais tempranas de la realizacion de}
trabajo. En cada ctapa sc deben aplicar las ic aprop das para identifi y cwaluar tos ricsgos, v asi
poder visualizar ¢ identificar las c i Seg los r Itados obtcnidos de actuar para
dmisibi; di ios cn cl proccso. cn el discito ¥ comrol del mismo. o

reducir ¢l ricsgo a un nivet
en la distribucion de los cquipos o de los mednos dc scguridad v de proteccion.

10
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Al final dc cada una dc las ctapas indicadas. dcbe haber una revision exhaustiva de todos los

aspectos rc!.lcnonados con la scguridad. en esta revision o
. de la gia aplicada v expertos cn scgund.'ld Una icion ad
mchur al jefe del proyecto. al mgcmcro dc proceso. a un representante de la produccion. al chc dc 1a
seguridad, ¥ a un experto dc proceso o de scguridad de una planta similar.
Los riesgos quc hay quc considerar en ¢l proyecio de cualquicr planta de proceso v quc son
paces dc crear condiciones de trabajo inscguras. los agruparcemos en tres categorias principales:

v I dios v Expl
v Toxicidad.
v Meccinicos.

Para identificar los ricsgos de un proceso. ]a clave estd on reconoccer las situaciones peligrosas y
visualizar como rcsolverlas. para asi scr consideradas cn las bases de discfio del provecto. bdsicamente sc
deben determinar 1os riesgos potenciales. éstos sc pucden identificar con 1a ayuda de los codigos. manuales
¥ publicacioncs que se han cditado sobrc la prevencion de incendios. higicne v scguridad industrial.

Cuando no ha sido posiblc climinar totalmentic una situacion peligrosa durante e disciio. cs
necesario ndoplar medidas de scguridad que impidan accidentes mayores. Un caso tipico es ¢l aumento de
presion por cncnma de la quc un recipicnte pucdc soportar. cste riesgo cs uno de los mayores quc pucden
bn dc una planta dc proceso. ¢l aumento cxcesivo dec presion pucde
pero mmblcn es | cicrto que puedce ser controlado por diversos medios tales
dc relevo.

la op

p sc
producirse por dift
como: controles de presion. v v

Los recipicntes a presion que sc utilizan cn la industria quimica (tanques. intcrcambiadores dc
calor, columnas de destilacion. scparadores liquido-gas. ctc.) ostin discilados para soportar una cicrta
presion (la de disciio) a una cicrta temperatura (también de discfio). v aunquc los codigos » normas
utilizados para cl cadlculo dc su resistencia. utilizan factores de scguridad de hasta cuatro o mayorcs. ta

mayoria dc clios exige la instalacion de dispesitivos de alivio dc presion para cvitar situaciones peligrosas

Dec hecho. todas las plantas de proceso que involucren o mancjo de fluidos de difcrentes tipos
¥ por lo tanto dcberin considerar sicmpre un Sistema de
3 3 Tsice

estin sujctas al problema dc “sobrepresion
Alivio dc Presion, ésto con cl fin de cvitar dafios de diversos tipos: que van desde la intcgridad fisica del
personal. hasta las pérdidas cconémicas o perjuicios cn cl cquipo o en las instalaci dc la pl cn

general,
Aunquc cxsisten normas v cédigos que representan pricticas de ingenicria quc indican las bases

lincamicentos a scguir en cl disciio de un Sistcma de Alivio de Presion. cl ingenicro debera scleccionar v
decidir cuales son los métodos ¥ dispositivos de alivio adecuados a emplear cn ¢! disciio para un servicio
cspecifico, coxisten varias mancras disponibles para resolver ¢l problema de “sobrepresion”™. v aungue
ninguna es adecuada para todos los servicios. cada una es idonea para una aplicacion cn particular. Los
sistemas de alivio ademiis de cumplir con los codigos respectivos. deben scguir los principios surgidos del

scntido comun y de la expericncia.
¢ o disturbio cn cl flujo normal dec materia o

La “sobrepresion™ es cl r Itado dc un f' bal.
encrgia de un proceso. ¥ sc reflcia cn una “carga’ adncxonal cn alguna partc del sistema. El analisis dc
> de los bal de matcria y

4i 1y

P }

causas y magnitud de la “‘sobrepresion™ es un
cnergia de un proceso determinado.
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Conforme las unidadcs de proceso se vuclven mads complejas ¥ ticnen mas cnergia almacenada. ¢l
disefio de los si de pr ion para ¢l alivio de presion en forma scgura. ccondmica. ¥ confiable sc
vuclve mas importante.

Como ya sc menciond, LOS SISTEMAS DE ALIVIO TIENEN EL ORJETIVO PRINCIPAL
DE PROTEGER 4L PERSONAL, AL EQUIPO Y A ILAS ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA4 contra
un funcionamicnto anormal dcl proccso. v se integran dc varias partes: dispositivos dc alivio dec presion.
redes dc tubceria. asi como de diferentes cquipos auxiliarcs como tanqucs scparadores v tanques de sclio,
quemadorcs clevados o de fosa. chimencas. etc..

Los sistemas dc protceccion por “sobrepresion” deben contar con los dispositivos adecuados para

s¢ a los cambios bruscos de presion. existen casos en donde los i invol dos ¥ protcgidos
son sometidos a “sobrepresion’ por varias causas sin relacion entre si v en cventos diferentes. sin embargo
el sistcma disciiado debe tener la capacidad para cubrir las condiciones mas criticas de relevo que sc
pudicran prescentar en €l caso de un descontrol cn Ia operacion.

En cl disefio de un sistcma dec rclevo o de desfogues. sc deben scleccionar ciementos v
dispositivos confiables vy scguros para cumplir con ¢l objetivo para c! cual fué disciindo. por otro lado.

también sc debe hacer énfasis cn ¢l desarrollo de la ingenicria para cstos sistcmas. ya que cs posible
obtener ahorros potenciales cn matcriales v cn costos dc operacidon. sc dcbe rcalizar sicmpre Ia

quip

optimizacion del diseiio.
Es por csto. quc las or, ioncs de i ia quec sc dedican a rcalizar proyectos y a dirigir

este tipo dc obras deb tomar c i ia dc la importancia dc prever las mejores v miis scguras
dicioncs de trabajo para las plantas quc esten provectando. para cvitar dafios matceriales y sobre todo

LESIONES Y PERDIDAS DE VIDAS quc lamentar.

12
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Capitulo 2 Generalidades.

<<... Debe ser ponderado en sus reflexiones y en sus
movimientos, sin crearse temores imaginarios y actuando
mesuradamente, con prudencia y humanidad para que la
excesiva confianza no lo haga incauto... >>

El Pricipe. Nicolds Maquiavelo.

13
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Capitulo 2
Generalidades.

Sistemas de Alivio de Presion.
sc cn la operacion de una

Tal como se menciond. uno de los mayores ricsgos que p
unidad de proceso en la industria quimica es cl aumento excesivo de presnon. cs un hccho que ¢l desarrollo
¥ el uso cfectivo de los procedimicntos de scguridad minimizara las situacioncs dc emergencia. pero a
> scgundad. sucmprc habra la posibilidad que sc

idados quc sc cn ¢l asp
i ion da. por lo que se decben

pesar de los ext [-
cryores h fallas de cquipo. o al
tomar acciones para ascgumr cl control de la emergencia. para este fin sc msmlan difcrentes tipos de

“unidadcs dc proteccion™.

Las “unidades de proteccion™ estin consideradas también dentro de los sistemas auxiliarcs de una
1 i estos en caso dc un evento dec fucgo o de otra emcergencia protcgen las unidades

de proccso dc una excesiva presion vy temperatura.

LAS "UNIDADRS DE PROTECCION™ SE PUEDEN CLASIFICAR EN LOS SIGUIENTES
SISTEMAS nAsxcos-

‘o Sisemas de espreado de agma y de cspumans.
-o . Preteccida cestructural contra e fucgo.

'sl‘-hc_-dl.yloa-ﬂ & de dery
©  Sistcmas anziliares de control como son: alarmas, paros suteméticos, cortes antomiticos, etc..

los Si de Alivio dc Presién,

Dentro de estos sistemnas badsicos de proteccion sc
motivo principal de la prescntacion de este trabajo.

El discflo de un Sistema dc Alivio de Presion para una nucva planta de proceso debe scr uno de
de di >. en el di dc estos si: se

los aspectos mas rigurosos a considerar como partce del
ticnen quce tomar en cucnta los siguicnties aspectos principales:

v El conocimiento plcno de! proccso.
flaladas cn las B. dc Disciio.

v Las cargas al sistcma quc son
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Codi v lacioncs | lcs. locales ¥

Céodigos y estandarcs industriales. internacionales v nacionalces.

Regulaci ¥ regl dec protcccion ambicntal.

Costo del sistema de relevo. ésto es: vilvulas o dispositivos de alivio. tuberia ¥ equipo auxiliar.

AT SR W N N

Proteccion al personal.

Adecmis es importante considerar quc:

Se dcben minimizar las pérdidas de matcriales. durante v después de una alteracion en la
opcracion que haya ocasionado la elevaciéon de la presion.

A

Sc debe reducir la pérdida de tiempo debida a la “sobrepresion’™ en la planta. ésto con cl fin de
poder controlar el proceso v de llevar a opcracion normal la planta lo mas pronto posible.

El obijetivo dcl di dc un dc scguridad para rclevo de presion. es ¢l de proveer
valvulas, cahezalcs de tubcria. equipo. v en general la red del Sistema de Desfogucs para protcger a una
1 cn las sit de emer, ia en forma optima y cficientc.

“Sobrepresion™

Existen muchas causas y circunstancias que pucden llevar a un sistema determinado o proccso cn
particular a un descontrol en la operacion normal y a un aumento de la presion en ¢l mismo.

Como ya sc mcnciond. la “sobrepresion™ cs provocada por altcraciones en cl flujo normal de
materia o cnergia, ¥ en algunos casos de ambos.

Existen diferentes situaciones que puceden provocar la elevacion de la presion en un proceso. cl
andlisis dc causas y magnitud dec la “sobrepresion™ representa la realizacion de un estudio especial y
complcto del proceso. ésto sc hace con el fin de cubrir todos los aspectos » cventos quc potencialmente
pudicran causar un descontrol cn la operacion y por lo tanto una situacion inscgura del proccso.

Un discfio adecuado de valvulas de scguridad. arreglos (rutas y clevaciones) de cabezales de
tuberia y de todos los componentes que forman parte del Sistema de Desfogues en gencral. incluye un
riguroso analisis. que pucdc requerir de tanta atencion por parte de 1os ingenicros disciladores como si sc
tratiasc del disefio del mas sofisticado r . el discfio de estos si requicre de la atencion dc los

(tubcrias v flexibilidad).

grupos dc especialistas tales como: ingenieros de proceso. i os dc
ingenicros de seguridad industrial, ingenicros mecanicos. asi como dc los ingenicros de produccion. a fin

de que todos cllos aporicn sus conocimientos técnicos y su cxpericncia en cl anilisis y desarrollio del

sistcma.
El anailisis debe realizarse no sélo para proicger las unidades de procceso. la salud v seguridad dci
personal cn la operacion. sino quc tambicn debe fructificar en una substancial reduccién dc costos del
» ma

cquipo ¥ accesorios requeridos. Un “sistema seguro’ no ncc es ¢l “'si mds c . mas
bien es cl sistema que cucnia con cl equipo adecuado cn cl lugar adecuado al mcjor costo.

ibl i ias o cmcrgcncms

els

El :lspcclo mas critico dcl disefio. csta cn identificar las pc
quc p pr sc. ésto basindosc cn la dcscnpc-on del proccso. ¥ en la experiencia
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0 dc proceso debe determinar cuales emcergencias pucden

obtenida dc situaciones cl ing
ocurrir y cuales son vinualmente imposibles dc acontecer.
En estc trabajo soélo sc mcncnonamn algunas dc las posibles cir quc p clevar la
presion normal de un p (] tr; > asi de cubrir las mayorcs y mis comunes situacioncs quc
llcgan a ocurrir, eslo no significa de ninguna mancra que scan las anicas causas dec “sobrepresion”.
quc razonabli constituva un peligro cn determinadas condiciones quc
idad ¥ considerada para cl disciio.

cir

puod:m prcvalecer para una sistcma debe ser analizada
Cabe aclarar quc no debe confundirse cl fenémceno de “sobrepresion” con ¢l de ahia presion
desarroliada por una explosion, ésto cs. la “sobrepresion™ es un proceso gradual ¥y generalmente ocurre en
periédos que van desde scgundos hasta varias horas. csla pucdc scr conlroladn por diversos medios iales
dc cnfri. lo. No cs asi cn las explosioncs.

como los dispositivos dc alivio o por > por
ya sca quc sc trate de vapores, liquidos o solidos. cn cstos casos 1a combinacion dec un ripido incremento
cn la presion, la expansion ripida de un gas. v la propagacion de una flama ocasionan un incremento dec
presion rapidamente. ¢l pico de miaxima presion sc alcanza en miliscgundos. ¥ csta clevacion de presion

causa gmndes dafios ya que se¢ producen ondas de choque provocando efectos desastrosos. algunos medios
contra la presion gencrada producto de una explosion son: confinamicnto

para propo i6
total, dirigir la CYPIOSIOII hacia una drea scgura por medio del uso de barricadas adcecuadas v de sistcmas
de supresion. en algunos casos s¢ utilizan grandces discos de ruptura para aliviar cl sistema.

Dispositivos para Alivio de Presion.
1 di itivo dc alivio dc presion cc

E: i un e
eldstico o rigido. cuya resistencia cs vencida a una cicria presion preftjada. permitiendo la apertura de una
como para dar salida a un determinado caudal de fluido que ha dc ser

ico dc cicrre.

cn un

-~ '’

wvia lo sufici p
suficicntc para cvitar quc la presion siga subicndo por encima de los limitcs tolcrables

Sistema de Desfogues.

Los sistemas o accesorios dc relevo de presion. son instalados para ascgurar ¢l proccso o alguno

de sus componentes. a fin de no permitir quc la presién exceda el valor de “mixima presion permisible
del si protegido.

acumulada™ cn algiin compx
Los critcrios dc discito para los sistcmas dc relevo estin cn funcion de si en la descarga de los
s debe ¢ iderarse cl tipo y

dispositivos de alivio sc prescnta un gas. un vapor o una fase liquida. ad
caracteristicas del fluido de quce sc trate.

DENTRO DE LOS SISTEMAS DE ALIVIO DE PRESION SE CONSIDERAN DOS CLASES:

o “Sistesnas ée Alivie Abicriss: Ia masa relcvada cntra ea coatacto directo cow Ia stméefera al
.. oenrrir ¢l releve.

Sistemans de Alvio Cerrados: el fluido relevado wo debe entrar en coutacto con Ia atmébsfers, en
: enecu.nlﬁadlﬁrlum-uadmm‘emytmmk
mmwummypmmmumm -
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La seleccion del uso de un determinado sistema. depende de varios factores. por cjemplo, cl peso
molecular del fluido. la difusion dc éste en cl airc. su grado de toxicidad. corrosion ¢ inflamabilidad. 1a
ibilidad de io, ctc.: sc debe dar una especial consideracion a los cambios de fase como la

\aponzaclon o la condcnsacion. ya quc csto pucde ocurrir debido a la reduccidon de presion y al

enfr que puede pr se. la seleccion también depende de la politica de la empresa. del criterio
del di dor, dc los 1 >s locales. cstatales o federales relacionados con la contaminacion v cl
ruido, ctc..

El Sistema dc Desfogucs como tal. debe ser un sistema cerrado efectivo para controlar la
“sobrcprcslon da cn una pl quimica o pctroquimica. debido a la falla cn algun cquipo. o bicn
debido a i ion como las que se mencionan a continuacion:

v Falla de agua dec enfriamicnto.

v Falla de encrgia cléctrica.

v Falla de airc de instrumentos.

v Blogucos cn las cntradas o salidas dc los diferenics cquipos o tuberias. cic..

Posteriormentc sc mencionaran v analizaran con mis dctalle cada una dec las situacioncs
causantes dc 1a elevacion dc presion en un proceso.

Cédigos y Especificaciones.

Los codigos involucrados y las epecificaciones quc deben ser consideradas para cl disefio de un
Sistcma de Desfogucs son factores importantes cn ¢l desarrollo de dicho disciio.

Para el dimensionamicnto de un sisiecma dc proteccion por “sobrepresion”™ sc¢ deben tomar en
cucnla los codlgos intcrnacionales ¥ los localcs de un sitio detcrminado. asi como también hay que

los d: ¥ csp ificaciones del clicntc.

Las normas API RP 520 Partes I v 11 “Reccommended Practice for the Disign and Installation of
Pressure-Relieving Systems in Refineries” v API RP 521 “Guide for Pressure Relicf and Depressuring

Svstems™ (American Petrolcum Institutc) dan una scric dc lincamicntos bcncralcs para cstablccer las
cargas a rclevar. ¥ asi aliviar la presion excedenic originada por diferenices ¢ icren como
se conforman los Sistcmas dc Alivio Cerrados para cl mancjo dc los fluidos rclmados. sugicren la mancra
dc dimensionar las vialvulas de relevo v dan recomendacioncs pricticas para la instalacion dc cstos
dispositivos. Aunquc cstos codigos aplican ¥ estin destinados para scr usados cn los disciios dc las plantas
dc refinacion y petroquimica. son también adecuados para otros tipos de plantas de procesos quimicos.

En forma similar, las cargas dc alivio cn caldcras y sobrecalentadores sc describen en el apéndice
A-12 y cn la seccion PG-67 del codigo ASME (Amcrican Socicty of Mcchanical Engi s) Seccion 1
Caldcras.

El diseflo gencral de los dispositivos de scguridad para todos los recipicntes que ostan sometidos a
presion se describe en los parrafos UG-125 al UG-134 de la Seccion VIIL Div. 1 del mismo codigo
ASME. cn cstas parics sc presentan las bascs sobre las cuales sc discilan la mayor paric dc cstos
d:sposmvos El codlgo ASME ecspecifica las practicas scguras para discfio, construcciéon. inspcccion v

sin fuego quc no scan generadores de vapor.

T der P ap
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El discfio mcecanico dc las tubcerias de desfoguc debera cumplir con lo especificado cn ¢l codigo
ANSI B-31.3 (American National Standars Institutc).

Entrc otros codigos aplicables csti también ¢l ASTM (Amcrican Standars for Testing and
Materials).

El NFPA (National Firc Protection Association). ticne una aplicacién practica en cl discfio dc un
sistcma de¢ proteccion por “‘sobrepresion”. incluye informacion relacionada con la formacion de mezclas
ﬂamables ¥ con la prevencion de todo lo que pudicra causar un ricsgo o peligro de incendio cn alguna

ion dc emerg o falla dc algan cquipo quc provoquc cl descontrol cn ¢l proceso. cn cste codigo
también sc incluyen algunas propiedades fisicas dc muchos compucstos. esta informacion cs de gran
utilidad yva que cl modo dc disponcer de los fluidos relevados depende de muchos factores como lo son las
propiedades fisicas de los fluidos desfogados.

Definiciones.
Existc una scric de términos especificos que hace falta definir antes de continuar con la lectura de
csia guia. algunos de ellos estian definidos en los reglamentos y normas aplicables al disefio.

Aqui s¢ prcscnlan breves descripciones sobre los dispositivos de alivio de presion. asi mismo se
definen al tér < que sc utilizan cn cl disciio dc los sistemas para el relevo del exceso de

presion.

Acumulacion. Es ¢l maximo incremento de presion por encima de la de disefio que sc pecrmite
durantc un proceso dc ventco dec cmerg ia. normal expresado cn porcentaje sobre la presion de
discfio manométrica. El codigo ASME permite un 33 % para tuberias. 21 % cn caso de fucgo. y 10 % cn

los demuis casos.

Contrapresion (back pressure). Es la presion que existe en 1a descarga de la valvula, puede scr
impucsta o de flujo. la primcera c¢s constantc. por cjcmplo. la atmosférica. la scgunda cs debida a la caida
dc presion en la linca de descarga de 1a valvula y sdlo existe durante ¢l relevo.

Disco de Ruptura. Es un diafragma delgado. pucde ser de metal. plastico. o de metal recubicrto
con plastico. es colocado cntre bridas ¥ esta disciiado para destruirse a una presion predeterminada.

Afaxima Presion de Trabajo Permisible (maximun allowable working pressure). Es la maxima
iderado a la peratura de disciio. es decir es la “presién de

presion permisible en el recipi cc
disciio™.

Presion de Ajuste (set pressure). Es la presion a la que estid disclado cl dispositivo de alivio para
sSu apcrtura.

Preslon de Diseo. Es la presion utilizada para el disciio de un recipicnte. para determinar asi cl
permisiblc requerido para cl scervicio.

Presion de Operacicn. Es la presion manométrica a Ja cual un recipi ¢s usual utilizado
€n su servicio.

Presion de Relevo. Es igual a la “presion de ajustc”™ mas 1a “sobrepresion”.

18



Universidad Nacional Autinoma de México
Facultad de Quimica

A,

Re iento (bl ). Es la diferencia cntre la “presion de ajusie™ ¥ la presion a la que
vuclve a cerrar la vialvula (cs decir: 1a baja de presion necesaria para que la vidlvula vuclva a cerrarse). v es

expresada en porcentaje de la “presion de ajuste™ manomdéirica.
Sobrepresion (over pressure). Esta cs ¢l cquivalente a la “acumulacion ™. pero referida a la

“presion de ajuste”.
Valvula de Relevo. Es un dispositivo dc relevo de presion automitico. actuado por la presion
esuitica ascendente de la vilvula. la cual abre cn proporcion al incremento de la presion sobre la presion
de operacion, ésia es utilizada principalmente para scrvicio liquido.
Valvula de Seguridad. Es un dispositivo dc rclevo de presion automitico. actuado por la presion

estitica ascendente de 1a valvula, v caracterizada por una apertura completa o accion “pop™ despucs de la
apertura, ésta cs utilizada principalmentc para servicio de gas 3 vapor. o para vapor dec agua o airc.
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Caplitulo 3 Sistema de Desfogues.

<<... porque, aunque a mi ningun peligro me pone miedo,
todavia me pone recelo pensar si la polvora y el estario me han
de quitar la ocasion de hacerme famoso y conocido ...>>

El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha.
Miguel de Cervantes Saavedra.
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Capitulo 3
Sistema de Desfogues.

Descripcion.

Los sistcmas dc descarga cerrada son utilizados para evitar situaciones pcligrosas cuando se
liberan fluidos toxicos o flamables. o cuando son liberadas grandes cantidades de material. o bien cuando
sc busca la recupceracion dc liquidos » gascs.

El Sistema dc Desfogues sc usa para disponer en forma scgura de los fluidos provenicnies de los
dispositivos de alivio de presion o provenicntes de los venteos de los cquipos. que de otro modo. tendrian
quc scr lanzados a la atmasfera. estos sistemas decben cumplir con los requisitos minimos de scguridad
comprendidos en las cspecificaciones v cn los codigos.

Un sistema dec cste tipo sc¢ disciia cspecialmente para tratar fluidos de desccho originados en
plantas quimicas, en las unidades dc una refincria o dc un complcjo industrial. cn drcas de
almacecnamiento de producto o de matcrias primas. ctc.. va sca durantc una si ion dc emer ia o en
¢l caso de un descontrol cn la opcracion normal.

Un Sistema de Desfogucs tipico esta formado como una sola unidad de diferentes componenics

basi los 1 dcben scr debid discfiados para controlar cn forma eficientc v sin riesgos la

“sobrepresion” gencrada.

'comnm lASlcos DEL SISTEMA DE DESFOGUES:
1. wv- de Alivio de Presién.

2. . Cabezal de Desfogues y Lincas Secundarias.

3. 'Im:mmmmwamy ¥
4. Vewteos Atmesféricos y Quemadores de diferentes tipos: clevados y de fosa.

S. . Unidad de Ewnceadido Remoto.

La fig. 3.1 mucstra un arreglo tipico para los cquipos quc forman parte de las instalacioncs a las
que sc hizo referencia en la tabla anterior.

Es muy importantc recordar quc ¢stc tipo dc sistema de proicccion por “sobrepresion™ cs disefiado
solamente con el fin de scr utilizado en cl caso de alguna 6n dc emergencia o en algan descontrol
del proceso cuando dstc ya sc encontraba cn operacion normal. Para ajustar condiciones de operacion en el
proceso. como cn ¢l caso de los “arranqucs™, no cs descable relevar presion por medlo de los dlspcsuwos
dc alivio, ya que despuds de “disparar” es dlficnl que sc vuelvan a reaj ala* ion de disparo”, es
dccir. sc pucd llcgar a d librar. ¢sto da como resultado fugas quec p i i de
peligro. ad is de 1a dismi ionenlar peracion de productos valiosos.
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Por lo antcrior, para ajustcs de presion o control de 1a misma. con situaciones que no representan
una emergencia. son utilizadas valhvulas dc control de presion. o vilvulas operadas con motor o por medio
dc vilvulas solcnoides para despresurizar cl sisicma. Ademas debido a que los costos de encrgia sc clevan
cada vez muis, s¢ ha pucsto mavor interés cn disminuir la cantidad dc malcerial que cs cnviado a los

quemadores.
En Ia fig. 3.2 s¢ mucstra un cicmplo de lo anterior. sc ilustra un método cn cl cual ¢l exceso de

presion de gas producido es cnviado al Sistema de Gas Combustible por medio de una vilvula
controladora dc presion, para asi ser aprovechado. de otro modo cste gas tendria que ser enviado al

quemador.

MNIVEL DE PISD —e~re - r Lt -
Canann
FLANA

Arreglo tipico de un Sistema de Desfogues.

Jig. 3.4
Psv 2
CONPRESIIR 4
GaAs D&
PROCESD L~ op
PROCESD
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SEPARADDR ~ LA IESCARGA DE UN COMPRESDOR
ol Smtenn oy Sas Contewrtiisd

tot errwes de gas o

Si ipico para el ap. k icnto de los desfog
Sig. 3.2
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C do cl disciio dc un Si dec Desf es parte de un proyecto. ¢s convenicnie desarrollar
un plan de trabajo cn dondc sc muestren las actividades a recalizar. asi como su secuencia y relacion entre
si. con cslo s¢ podra cslablcccr una mcjor coordinacion para el desarrollo de actividades y asi poder

quc cada una dc las especialidades involucradas cn cl disciio deben

6

marcar las
realizar.
ria de un Si: de Desfogucs esta formado

Un plan tipico dc trabajo para desarrollar la i
basi de las sigui cuatro fascs comuncs:

Establecimicnto dec bascs ¥ critcrios a utilizar en cl desarrollo del provecto

2. Dimensionamicnto. determinacion dc rulas » clevaciones preliminarcs del cabezal principal
bi¢n cl di > de las valvulas de rclevo de presion.

lineas secundarias. asi como

3. Desarrollo de 1a ingenicria final y procuracion.
4. Construccion y prucbas cn campo.
is de Cargas y Causas de Relevo.

Fuentes de Emision, Anal

Fuentes de Emision.

Dentro dc una pl enc ion cada
¥ evaluar indivi ya quc di T 1 con la posibilidad dec “sobrcpresion™.
para cada contingencia o desfoguc quc sc¢ pucda presentar. Cada picza o cquipo quc pudicra ;,cnemr una

dcbe scr

car; de vapor o dc liquido a reclevar bajo alguna situacion que provoquce “sobrepresion™
provoq P!

idad o cquipo dc proceso cn particular sc debe estudiar
ésto debe hacerse

considerada.
Cuando una condicién de emergencia os analizada. todos los cfectos relacionados directamente
s¢ deben scr tomados en cucnta.

con ésto que pudi pr

Si cxcrla causa dc dcsl‘oguc afccta a mas de una unidad. todas las unidades que sc involucren
dcb ser adas v cval como una sola. con ¢l fin dc disefiar el sistema para la condicién
mdxima » critica dc opcracxon. Sc debe analizar cada unidad o cquipo de mancra individual. para
delerminar como s¢ componaria cada uno v cual seria su cfccto cn ¢l sistema de proteccion al prescntarse
1a elevacién de presion durante el proceso. El criterio anterior aplica lo mismo para una planta complcta

que para un conjunto de plantas que integran una refineria o algun complejo industrial

Por otro lado. cuando se ticne ¢l caso dc cquipo interconcctado con un sistema de tubcerias que no

mclu)cn vilvulas dc cortc o bloquco cntrc los cquipos. es posiblc considerar al sistcma como una sola
fio ¢ lacién del si dc protcccion. en cste caso se debe tener ¢l cuidado de

idad para cl di
analizar cada una de las diferentes causas de relevo que se pucdan presentar cn todos ¥ cada uno de los
equipos que conforman ¢l sistema a proteger. para que de este modo se seleccione la condicion mas critica
de relevo que lleve a un disciio scguro y efectivo de proteccion.

Como cjecmplo de lo anterior. cn la fig. 3.3 sc ilustra Ia intcrconexion de tres diferentes equipos
protegidos con una sola valvula de relevo PSV-1. Cuando los equipos s¢ encuentran aislados con vilvulas
dc corte entre cllos sc requicre una vilvula de relevo por cada uno. cn el ejemplo de la fig. 3.4 Ia PSV-1
protege al equipo V-1 y al E-1, y ila PSV-2 protcge al V-2.
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PSv 1

Interconexion como una sola unidad.

Jig. 3.3
PSV 1
v-1
Unidades con blog entre ellas.

Jig. 3.4
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Para clcgir las condiciones criticas para una sola unidad. sc dcben analizar: flujos midximos
condiciones de presion y temperatura de relevo. y sobre todo las presiones de discfio de 1os cquipos. ya que
1a menor de cualquicra de cllos que conforman la unidad scra la presion de ajuste del dispositivo de alivio

dcl sistcma.

E) codigo ASME permite tencr vilvulas de corte entre los equipos v el dispositivo de alivio. o
entre los equipos que sc clija considerar como una sola unidad. sicmpre » cuando las valvulas dc corte
scan aseguradas cn posicion abierta con algun candado o algun otro dispesitivo quc evite que los

operadores las pucdan cerrar por crror.

Analisis de Cargas.

El aspccto mas critico a considcrar cn ¢l dimensionamicnto de un Sistema de Desfogues. ¥ que
sirve para establecer las bases dc discfio para ¢l mismo. es el dc rcconocer cuales scrin las posibles
situaciones quc pucdan provocar un descontrol en la opcracion de un proceso con su consecucnic

“sobrepresion”.

El primer requcrimiento en ¢l disciio de un Sistcma de Desfogues. ¢s ¢l de Hevar a ¢abo un
andlisis detallado dec todas las situacioncs posibles que involucrcn una descarga dc fluidos desde los
dlsposm\os dc :lll\'lo de presxén dentro del mismo sistema., a fin dc determinar la carga maxima cn

[ bn de emerg
La carga madxima en un sistcma. como ya se mcnciono. cs la suma de las cargas individuales quc
sc presentan bajo una condicion determinada. ¥ cs la que cxige 1a mayvor pérdida dc presion en todo cl
Sistema de Desfogucs, cs importante observar quc no ¢s necesariamentc la mayor cantidad dc material por
unidad de ticmpo quc debe descargar un sistema. por ¢jemplo. un vapor quc tenga un peso molecular de
12 ¥ un flujo de 100 000 Ib / hr a una temperatura de 300 °F. produce mayor caida dc presion y mayor
esfuerzo en el sistema que 150 000 Ib/ hr de un vapor con peso molecular de 44 v quc cs descargado a 100

La “sobrepresion” que ocurre por un acontccimicnto cspecifico ¥ que causa la mayor carga al
sistema. es la unica que debe ser considerarda para el disefio dado que es improbable quc ocurran dos o
mxns eventos causantes de “sobrepresion™ no rclacionados a la vez. para tencr nuis claro cste conceplo s¢

»s quc “son factibles™ de ocurrir y quc por lo tanto deben scr considerados para

los sigui J] /!
el discifio:
Un fuego que afecte cl exterior del recipicnte cn estudio.

v

v El bloquco cn posicién cerrada de la valvula de entrada de agua de enfriamicnto o un reactor.

v Un fuego que afccte a un recipicnte que haya estado bloqucado. provocando asi una cxpansion
térmica.

v La rotura dc algin tubo ¢n un intercambiador de calor. cte.

Los siguicntes cjemplos “no son factibles™. por lo quc para el disciio no deben considerarse:

v Quc se declare un fucgo. ¥ que al mismo ticmpo fallc una valvula de control por causa ajena al
fuego.

v Quc falicn It tc dos de refrigeracion alternativos.
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E! tamanfio de las tuberias para la descarga individual de cada vilvula de relevo se calcula para el

ﬂu_)o maximo a pasar por éstas, pero los diimetros de tuberia para las sccciones de un cabezal principal o

de t darias que recol los fluidas provenicnies de diferentes decargas de valvulas deben ser
del tamafio adecuado para mangcjar 1a carga maxima de relevo de 1a planta.

dec Desft es io la elab ion

in cn jos cquipos de una

Para realizar ¢} disciio adccuado de cualquicr

de diagramas quc mucstren las diferentes situaciones o fallas que se prer
planta. o en cada una de las diferentes plantas cuando sc trata de un complejo industrial

Los diagramas que sc deben claborar son:
de Bolg Aguij sc ra la localizacion del cquipo sobre un plano gencral

1. Diags
Balance de Desfogues. Es cf primer paso a dar para cfectuar el andlisis. en cl s¢ muestra ci

arreglo ¥ locahucmn de las fucnics dc emision de jos desfogucs. ya sea quc sc trate de equipos o de
aqui sc deben indicar datos tales como: flujo emitido. peso molecular,

P dcp
g tura y presion de relevo.
Anilisis de Cargas. En cste dmgmrna s¢ indican cn forma completa las diferentes situaciones de
. asi como Ia dependcencia de alguno de los

3.
emetgcnc-a dec cada uno de los cquip 21
servicios auxiliares de 1a planta o 1a causa consndcmdn para cl desfoguce.

La combmaclon de cstos diagramas permitird conocer todas v cada una de fas situaciones para las

que det ser i > el asi como también dardn las bascs para definir ol “cquipo auxiliar” a

ser utillizado.

Al iniciar un proyecto cn dondc sc requerird ¢! discitio dc un sistema dc proteccion por
i para reali los

“‘sobrepresion”, ¥ una vez las bascs de di para cl
daagramss de Balance ¥ de Analisis de Cargas. sc¢ hace necesario contar con la siguicnte informacion: la
fisicas dc las diferentes corricnies del proceso. sc requicren tambicén los

bl id: Hlnll

on v las p ,' clack
Dmgmmns de Tubcria ¢ Instrumentacion (DTI's). los planos mccanicos de }os cquipos a proteger. las

hojas de datos y las especificaciones de los equipos. tambicén se requicren los arreglos de cquipo ¥ cl plano
del arreglo gencral de 1a planta. asi como un plano cn donde sc¢ indiquen las condiciones del Limitc de

Baieria de 1a planta proicgida.

Sc dcbe recordar que ninguna carga que sc pudicra selevar al Sistema de Desfogues por
“minima” quec parczca se debe dejar de considerar. En una refineria de los Estados Unidos. sc presentoé un
accidente cuando un intercambiador de calor fud blogucado por ¢l lado de los tubos. micntras quc el medio
dc calentamicnto circulaba por la coraza. cntonces s¢ prescnté una espansion térmica del liquido que
causd la rup dcl equipo. prove 1a muerte de uno dc los operadores y causando scrios daidios a
otros. este desastre pudo haber sido cvitado con una simple valvula de relevo de 3/37 x 3747,

A,

Causas de Relevo.
La “sobrepresion” cn los recipicntes o cn las lincas de un proceso. la pucde ocasionar muchas
decuado.

situaciones tajcs como: un incendio, ¢l llienado excesivo de un recipicnte. la apcrlura o c:crrc acc:dcnml de
i exotérnti fuecra de control. enfri >

vilvulas, demasiada carga de calor. reac

fallas mccdnicas cn valvualas, etc.
Cualquicra quc fucre I3 razén del aumento de presion cs esencial que u.mto los dispositivos d¢
1 1a capacid. ok da para cvitar

de Desfog; en g
idad de proceso.

allwo de presion, como todo el Si
¥ pi ger al ipovala




Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Quimica

Con frecuencia sc ticnc que un dispositivo de relevo debe proteger a un equipo somectido a
“sobrepresion” por una scric de causas sin reclacion entre si. cl tamafio de cste dispositivo s¢ dcbe
determinar para cada una dc las diferentes situaciones que sc presenten. ¥ debe ser ¢l adecuado para
mangcjar la condicion dc carga maxima dc relevo. En caso quc la diferencia de flujo a relevar por
diferentcs causas para una misma unidad sca muy grande. sc dcben poner dos o mas vilvulas para cada
una de las diferentes causas.

El disciiador dcl proceso debe desarroliar un estudio para prevenir la “sobrepresion™. v sobre todo

para clegir y proporcionar los medios adecuados para poder soportar la presion cn cualquicer parnc de un
equipo determinado cuando se excede la mixima presion acumulada permisible (MAWP).

Para discfiar cl sistema dc proteccion se debe tencr on cuenta la posibilidad de crrores humanos
en la operacion, ya quc una operacion incorrecta se pucde reflejar en un exceso de presion cn el sistema.

Las principalcs causas dc “sobrepresion™ listadas a continuaciéon son solo una guia practica que
generalmcnlc sc utiliza para desarrollar un disciio seguro. sin cmbargo. pucden cxistir otras posibilidades
y quec det ser id: das cn cste disciio.

rmcnr.u.zs CAUSAS DE “SOBREPRESION":

Fallas Opecracionales.

Las fallas tipicas en la opcracion son causadas por cicrres o bloqucos dc las salidas en los
recipientes. por fallas cn los servicios auxiliares. ¥ por otras diversas situaciones las cuales se mencionan
en esta seccion.

Salidas ccrradas cn los rccipicnics.

E] cierrc inadvertido de una valvula de bloqueo cn las salida de un recipicnte a presion. micntras
csta en operacion una planta. pucde provocar una cxposicion dcl recipicnte a una presion que exceda la
maxima presion de trabajo permisible. si la vidlvula no sc ascgura en posicion abicrta. sc requicre un
accesorio de relevo de presion. Las vilvulas de control deben ser considerardas como posibles cierres. si ¢s
que ¢stas no cstin cspecificadas para quc a falla de scilal “abran™. como cjcmplos dc cstc caso tenemos:

v Las secciones cerradas o bloquecadas de tubos llenos con liquido frio expucstas al sol o una fucnte
de calor sc deben proteger con valvulas de alivio. de otro modo se pucden romper los tubos por la
dilatacion del liquido atrapado.

v Se requiere una valvula de relevo en ¢l lado frio de un intercambiador de calor. si es que la
instalacion permite bloqucar csie lado micntras circula un fluido caliente por ¢l otro lado del equipo.

v Si ¢s posiblc bloquear cl liquido quc circula en los scrpcnuncs dc un calentador a fucgo. sc dcbe
conwar también con medios adccuados de alivio de presion, ya que se puede pr cl ) efecto
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del caso anterior. La vialvula de alivio sc debe ubicar cn cl lado de salida del serpentin para que haya

flujo en él y evitar asi la formacion de carbon en caso de bloquco
lentado de la caldera

v También sc¢ necesita una valvula de relevo en el serpentin de vapor sobrec
de la fig. 3.5, por ia posibilidad dc quc el equipo inicic su operacion con las valvulas cerradas cn los

serpentines dc vapor.
¥ cl lado dc descarga de las

v Los presores y las bombas recipre 1as bombas de
turbinas dcben ser protegidos con dispositivos de alivio. la represcntacion de cstos arrcglos para los

equipos sc mucstra cn la fig. 3.6
Aperiura inadvertida de una valvula.
La apertura inadvertida de una valvula cualquicra desde una fuente dc mayor presion dcbe ser

consxdcmda ya quc s¢ pucde requerir de una vilvula de relevo. La falla de una valvula de retencion al
> efecto que ¢l de apertura inadvertida de una valvula.

el

cerrar p

Falla cn los “servicios auxiliarcs™.
Las ias g das dc l1a falla o pérdida dc algun servicio. va sca de tipo local o en toda
1a pl dcben ser lizadas cuidad éste ¢s un punto importante. ya quc las emisiones por falla
de servicios cn la mayoria dc los casos determinan la carga controlante del Sistema de Desfogues.

dc una col

Para ilustrar algunas dc cstas fallas dc servicios sc hari referencia al
fr i do cn la fig. 3.7. una forma de causar “sobrepresion” cs bloqueando la linca de
vapor de salida del domo de 1a torre, otra situacion que pucdc ocasionar cste problcma cs Ia falla de reflujo
d dorcs. csta situacion pucdce scr

de

que causa clevacion de presion debido al i > dc Jos cc
causada por falla de la bomba o por falla en un instrumcnto. o bien decbido a la falla de agua dec

cnfriamicnato.
La cvaluacion del cfecto de Ia “sobrepresion” atribuible a la pérdida parcial dc un “servicio

auxiliar” en particular, debe incluir el estudio de Ia cadena dec eventos que podrian ocurrir cn ¢l ticmpo de
dondec ¢l equipo falla. pero opera cn paralclo con otros cquipos quc

ién i do. en sit i
que ticnen difcrentes fuentes de cnergia. sc puede dar crédito de opcracion para cl equipo no afectado ¥

reaccion invol

operando si cl servicio es mantenido.

ides M, de Alivio de Presion.

Las tuberias de lig g reg
Sig. 3.5
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Bombas, compresores 3 turbinas requicren vdlvulas de alivio.

Jig. 3.6
rIV
PV
‘ ac }J
( - )
ALY,
varen LT o)
‘P
3 — -! 2 ¥
T
Esta col, Ppuede pr “sobrepresion” por blogueo, falla de agua, equipo o de instr

fig. 3.7
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SERVICIOS QUE NORMALMENTE PRESENTAN FALLA Y QUE CAUSAN
“SOBREPRESION™.

SERVICIO AUXITLIAR

Vaper.

Gas Ineree,

EQUIFO AFECTADO

Bombas de lglu de enfriamiento, de

ali a calderas, de refiujo, etc..
Venlilndores para soloaires, torres de

cafri o de aive de
combastiéa.

Compresores para vapor, aire de planta o de
instrumentos, vacio o de sistemas de
refrigeracién.

Instrumeatacién.

'Vllwluoperuluco--ocor.uc..

Cond: dores de p! o de servicios
Enfriadores de fluidos de proceso, aceite de
Inbricacid- aceite de sello,ete..

em equip xio o
redpmume.

Transmisores y controladores.

h

Turbi # dores para b
compresores, sopladores, veatiladores de aire
para combustiéa, geseradores eléctricos, etc..
Rebervidores y recalestadores.

Eyectsres.

Procesos en los que se alimenta directamente
vapor.

Bombas recipr

Calderas.
Evum y l'ebervldom
parab generadores
eléctricos, compresoses, etc..
Turbinas de gas.

Seclles.
hm&h‘nm:*




Universidad Naci ! Asuroi de México
Irad de c imica

Fallas Mccanicas.
Estc tipo de situaciones tambic¢n deben ser consideradas. pues es posible que sc presenten durante

1a operacion normal. sc¢ ven afectados diferentes tipos de equipos y accesorios tales como: dispositivos
dec control. turbinas dc gencradores dc fucrza. ventiladores

normales de scguridad. equipos c instr >
de soloaires o de torres de enfriamicnto. ctc.. Las fallas mas comuncs sc presentan cn bombas dc agua de
enfriamiento, en las de reflujo de las col dce fraccic >. v ¢en los tubos dc los intercambiadorcs
de calor debido a varias causas como los choques térmicos. vibracién y corrosion. cn este caso sc debe

tener cn cuenta cl efecto de un fluido de alta presion sobre ¢l lado de baja presion

La transmision de ondas dc presion a un lado y otro cn un tubo llcno de liquido o vapor puedce
¥ pucde scr ocasionado por ¢l cierre rapido

producir lo que se conoce con ¢l nombre de “golpe de aricte
dec una vilvula cn 1a tubcria. cstas ondas de presion cn ocasiones llegan a causar dafios mecinicos cn los

equipos y tubcrias.

E1l “golpe dc arictc™ cs un tipo de “‘sobrepresion” el cual no pucdc scr controlado cfectivamcente
por valvulas dc relevo de presion. debido a que su cs iado lenta para estec fenomceno.
cuando cste tipo de ondas s¢ prescntan cn un fluido se deben considerar amontiguadores de pulsacionces. o

“U’s”. juntas dc expansion y otros quc absorban cstos

bien arrcglos en las wbcerias como Jas “omegas

movimicntos.

Onras condiciones quc se pucden considecrar como Fallas Opcracionales y que gencran

“sobrepresion™ son:
Rcacciones Quimicas.

Sc puedcen prescntar debido a un descontrol de la rcaccién. sobre todo si sc trata de una reaccion
exotérmica, para estos casos sc utilizan ademas de las vialvulas de seguridad o relevo. controles muy

sofisticados.

Explosion intcrma.
Esta no es predcciblc para las i ioncs dec una planta productiva convencional. Para algunas
reaccioncs quimicas c¢s factible predccir la posibilidad dc una explosién. cn cstos casos para la proteccion
iales para la rapida evacuacion de los vaporces.

sc utilizan discos de ruptura csp

Incendios en la Planta de Proceso.
Un incendio s uno de los peligros latentes mas graves cn una planta o complcjo industrial

Cualquicr planta quc opere con fluidos flamables liquidos o gascs. 0 cn la quc simplecmentc pucda estar
bustible puedc estar cn riesgo de que sc presente algun incendio durante 1a operacion.

un cc

Si ocurrc algun fucgo. cl calor scri absorbido por los rccipicntes u otros cquipos quc estén

pr
> que ¢sto aplica aan para recipicntes que no contiencn fluidos

a las f1 ¥ por
ﬂamablcs. si csta absorcion dc cnlor continta, sc desarrollari una presion extra por la generacion dec vapor
o 1a expansion del fluido. por lo que son requcridas vilvulas de relevo de presion para proteccion de los

recipicntes.
La clevacion de presion por causa dc un fucgo externo sc discute v nnahza de acucrdo con cl
codigo API 520 Parntc 1. Las prcvlsxoncs para un paro controlado v /o la i 1 de un si de
idadk iz 1a cxposicion dc los rccxplcmcs a la “sobrepresion™

despresurizacion para las
debida al fucgo. Estos sistcmas deben ser discilados para permitir ¢l servicio y mantcnimiento sin

interferir con la operacion normal.
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Vilvulas opemdns local o por medio dec control automiitico remoto cn Jos sistemas dc

. izacion p 1 cfectivas si son trabajadas adecuad ¥ con cuidado. Para limitar la
gencraclén de \apor ¥ una posiblc conﬂagmcnon sc deberian dar facilidades para la remocion de liquidos
[ cxp al i dio. Otro método ¢s conscrvar las paredes del recipicente

de los si v
expucsto frias por medno de la aplicacion de una cortina de agua o de una neblina.

En las plantas con posibilidad dec riesgo de incendio. cl drca de discifio debe incluir superficics
faciles de drenar para evitar la dispersion de los liquidos flamables de una drca a otra. debe scr accesible al
personal contra incendio, v los monitores. hidrantes. v cquipo contra fucgo deben ser localizados cn

lugares dce ficil ¥y rdpido acceso.
Sc debe dar crédito del aislamicnto en los cquipos para los cuales sc harin consideraciones para
1a evaluacion y cuantificacion del relevo que se prescntars. sobre este punto sc hablara muis adelante.

En la wbla 3.1 a mancra dc resumcen. s¢ mencionan algunas causas dc relevo. v la posible razén
por la quc sc g la falla. adicional sc indica la capacidad rcqucrida para cl relevo.

Dispositivos para Alivio de Presion.

El discito gencral dc los dispositivos de scguridad para proteccion de todos los recipientes a
presion sc describe en los codigos ASME v APIL. pero aun contando con cl apoyo de estos codigos. ¢l
ingenicro de proceso debe scleccionar adecuadamentce el dispositivo de alivio de presion para una situacion
especifica, ya que existen disponibles diversos tipos de cllos. y aunque ninguno es adecuado para todos los
servicios, cada uno c¢s idonco para una aplicacion ¢n particular.

En csta seccién sc presentan algunas caracteristicas particulares cn relucion a ¢l discfio y
funcionamicnto dc los diferentes dispositivos que coxisten para aliviar la presion. se mencionan los cfectos
de su uso cn un proceso determinado. las ventajas v las desventajas de Jos mismos. asi como algunas

recomendaciones pricticas para su scleccion y aplicacion

LOS DISPOSITIVOS PARA ALIVIO DE PRESION SE DIVIDEN EN DOS GRUPOS
GINI:RALI:S .
w"m"d“m.eh idad de d de presién ha
. desnparecide.

* 'Diapesitives que permaneces abiertos hasta cerrarse de forma manusl, repararse o substituirse.
fﬁh“nﬁe.bm‘em,dm‘o-hm‘em

Las valvulas de relevo son dispositivos automiticos. los cuales sc ajustan a un valor detcrminado
para cntrar cn accion. cstas funcioncs sc realizan bajo la carga de un resoric o bicn también las hay que

opcran con la avuda de un piloto.
Las viilvulas dec relevo de presion se subdividen en:
Vialvulas de seguridad. Estas sc usan para cl scrvicio de vapores o gases, ¥ se caracterizan por

v
abrir complctamentc cn forma ripida (accién “pop”).
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v Vilvulas de relevo. Estas son utilizadas cn servicios con liquidos. ¥ su apertura cs cn forma
dual con ¢l dc presion en relacion a la de ajuste de 1a valvula.

Cuando es necesario cfectuar prucbas periodicas. las valvulas de seguridad sc deben especificar
con palancas, ya sea del tipo plano o empacadas.

Si el discilo permitc que sc acumule liquido cn cl lado dec descarga del disco. la vilvula debera

contar con drenaje.

TABLA 3.1
CAUSA RAZON CAPACIDAD REQUERIDA
REACCION QUIMICA. - Reaccion exotérmics fucra de control, Cantidad de gas o vapor generada, por la

- Paro det agitsdor.
- Falta de inhibidor.
- Mezcla de compuastos incompatibles.
- Entrada de aire.

-G ion de pases i

reacsion o por el calor desprondido por ésta.

CALENTAMIENTO EXTERIOR.

= Fuego extermno.
- Valvula de vapor abicrta.
- Resistencias cléaricas.

Cantidad dc gas o vapor ganerada.

FALLA DE REFRIGERACION.

- Falla del madio refrigeranie.
Falla de reflujo.
- Falla de corriante al motor del soloaire.

Cantidad de gss o vapor ganerada y no
condunsadi.

BLOQUEO DE LINEAS.

- Lineas taponadas.
- Falla an la bomba de salida.
« Valvula de salida carrada.

Flujo de antrada,

FLUJO EXCESIVO.

- Falla an 1a vilvula de control.
- Falla en el controlador.
- Rotura de tubos.

Di in antre las
de emergancia.

R4

EXPANSION O CONTRACCION
TERMICA.

- Pr blog do v refi
O viceversa.
- Cambios de Lamporatura.

abievto.

La necesaria para evacuar la variacion det
volimen por unidad de ticmpo.

ENTRADA DE PRODUCTOS
VOLATILES.

- Entrada de agua o hidrocarburos ligevos
an tanques o equipos con acites pesados.

Cantidad dc vapor ganerada.

FALLA DE SERVICIOS,

- Falla de corriame cléatrica.
- Falla de agua de onfriamianto.
- Falla de vapor.

Dife ta antre las
de emergancia.
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nros COMUNES DE VALVULAS DE SEGURIDAD O DE RELEVO:

- w—mumqg funch se ve af do por ia comtrapresi6a, la
‘-;ud-“‘--ayor‘dlo%‘elapled‘-‘eqm

L] Im-;eldeuodel- coatrapresiéa s minimo sobre Ia operaciéa correcta de Ia misma, se
pucde tolerar un aumento cn la contrapresion hasta ea un 30 6 un 40 % de la presion de ajuste,
<. S| que In capacidad de la vilvula sc vea disminuida, esta tolerancia estd ea funcién del
ﬂrk‘dehvﬂv-l-.

Los discos de ruptura sc pucden utilizar cn lugar de las valvulas de relevo o también pucden
usarsc al mismo tiempo quc ¢stas. ya sca cn un arrcglo en paralelo o en scric. Algunas aplicaciones
especificas para éstos son:

1. Como scgundo dispositivo de relevo. ¢s decir. en paralclo con una vadlvula de scguridad o de
relevo, cn contingencias remotas que requceririan gran capacidad de relevo.

2. Instalados cotricntc arriba de las vilvulas de relevo de presion. para minimizar fugas de fluidos
toxicos o de alto valor cconémico ¥ minimizar 1ambién 1a corrosion en la vilvula de relevo. o también
cvitan ¢l contacto dc la vialvula con fluidos que podrian obstruitrla como ¢n ¢l caso dec los polimceros.
Por lo tanto, ¢l disco dc ruptura sc pucdc instalar cntre un rccipicnic y una valvula bajo carga de
resorte, siempre ¥ cuando sc tenga un manometro. libre respiracion. o un indicador de rupturas o
fugas.

Cuando sc utilizan cstos discos. dcben tener al menos una conexion tan grande como la zona de
alivio del disco de 1a vilvula, deben tener una presion real de ruptura garantizada con aproximacion
dcl 5 2% a la presion de alivio v de apertura del disco. después de 1a ruptura deben ser adecuados para
mancjar la capacidad dc 1a vilvula sin interferencia.

3. Instalados corricntc abajo de las vilvulas de relevo de presion. por gjemplo. cuando hay quc
protcger contra corrosion los mecanismos de las vilvulas que estin concctadas a una cabezal comun.

4. Proteccion contra una situaciéon de clevacion ripida de presion como lo cs ¢l caso de uma
explosion interna.

A continuacién sc darda una descripciéon mas amplia y clara dc los dispositivos para alivio de
presion anteriormente mencionados.

Vilvula de scguridad.

Comunmentc ¢l término de valvula de scguridad sc aplica a las utilizadas en servicios para vapor
o gascs. cs normalmente utilizada en las calderas. sucle tener las siguicntes caracteristicas gencrales:
concxiones de entrada con brida o extremos soldables. boquilla compleia o scmiboquilla. resorte
descubicrto y palanca de clevacion. ver fig. 3.8,

Las valvulas dc scguridad que sc utilizan para ¢l vapor sobr 1 do con mayores
a los 350 °F dcben tener cucrpos. boncetes ¥ husillos de acero al carbén o de mcjor mlldad quc ¢éste, v los
resorics deben estar totalmente al descubierto.
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Las valvulas de boquilla compileta. fig. 3.9. tiencn conexiones con brida de cara realzada o de
union de anillo. soélo la boquilla y ¢l disco estin cn contacto con ¢l fluido cuando esti la valvula cerrada.
Las boquillas v discos suclen ser de acero inoxidable o de alcacion. segun sca la temperatura del servicio.

Las valvulas dc scmiboquilla. fig. 3.10. tiencn conexiones dc extremo soldable o de brida con
cara rcalzada o plana. la boquilla cs parte de la brida.

—w—e= Husio

e /Colmﬂe guta

Tuercs disco
Sujetador ditco

Prisioner:

Viilvula de seguridad para calderas y vapor.
JSig. 3.8

35



Universidad Nacional Autionoma de México
Faculrad de Quimica

— .-; Atsndetes fssore

Vdivula de alivio de bogquilla completa.
Jig. 3.9

Vilvula de alivio de semiboguilla.
Sig. 3.10
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Viilvula de relevo.

En rcalidad cstc término sc aplica a cualquicr dispositivo utilizado para cste fin. excepto para los
di dec rup En tér estrictos. sc debe aplicar a una vilvula disciiada para scrvicio con liquidos.
casi todas las vilvulas dc este tipo son pequeidias v tienen concexiones roscadas (NPT). Sc Ics Ilama de
boquilla cn la basc. fig. 3.11, ésto significa quc 1a boquilla de cntrada no cs una picza aparte sino solo un
agujero taladrado en Ja basc del cuerpo.

Todas cstas valvulas ticnen bonctes cerrados. Las vilvulas pequciias son hechas cn bronce.
jcmplo para la expansion térmica del agua de cnfriamiento

algunas con asicntos clasticos. s¢ utilizan por
en Jos intercambiadores dc calor de coraza v tubo.
bas dc desp i y

Las valvulas de rclevo suclen utilizarsce también cn la descarga dc las be
positivo, ¥y para la dilatacion térmica de liquidos cn tubcrias que se pucdan obstruir o que estin cxpucstas a

radiacion solar u otras fucntcs dec calor.
Estas valvulas no suclen scr adccuadas para scrvicios con polimceros.
polimcrizarse y a obstruir o pegar las viilvulas.

L.os matcriales para los resortes de las vialvulas de bonete cerrado suclen ser accro al carbén para
servicios con temperaturas menores de 450 °F. a temperaturas mayores sc¢ requicren resortcs con aleacion
dc tugsteno o de acero inoxidable. Estin disponibles con difk revestimi s para proteccion de Ia

corrosion.

¢éstos tienden a

Tapon . _ ———

Tarmilo siests .-

ditvuila de alivio para tubos de d, rga de b,
Sfig. 3.11
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Viilvulas de relevo de seguridad.
En el codigo ASME sc indica que sc puceden usar como vilvulas de scguridad o como valvulas de
1 , Ya que pucd tencr las caracteristicas dc ambos tipos. excepto que siecmpre son de bonctes
cerrados. Se utiliza boncte cerrado cuando el fluido descargado debe quedar confinado en ¢l cuerpo de la
valvula y cn la tuberia de descarga.

Este tipo de valvulas sc pucdc utilizar cn calderas o en scrvicios para vapor. cuando sc utiliza en
calderas debe llevar el scllo de certificacion ASME. Estas valvulas son obligatorias cn caldcras de alta
tempcratura. pero no sc deben utilizar en los sobrecalentadores. para cste servicio se requicren valvulas de

seguridad.
La mayor aplicacion de las vilvulas de relevo de seguridad csta on los recipicntes a presién sin
fuego. ¥ para servicio gencral con vapor o aire.

Las valvulas de relevo al igual que las de scguridad no se deben cmplcar con polimeros. salvo que
a la entrada de estas se coloquc un disco dc ruptura con c! fin dc aislarla. Si sc utilizan cn algin scrvicio
ion sc debe utilizar una purga de vapor a la entrada.

1

que pr
Cilculo de las vilvulas de relevo de presion:
Antes de iniciar cualquicr cialculo. cs ncecesario establ.cer la categoria gencral de la valvula de
relevo de presion quce sera considerada.

Dado cl valor dc flujo a ser relevado. ¢l procedimicnto usual para la especificacion de una vaivula
de relevo es: calcular primero ¢l arca minima requerida cn ¢l orificio de Ia vilvula para las condicioncs
dadas de op on. el do paso es scleccionar cl tipo especifico de valvula que cumpla con los

requerimicntos de presion ¥ temperatura.

Aqui s¢ prcscnulm un mclodo alternativo de calculo para ¢l arca del orificio. quc representa una
pr das cn ¢l codigo ASME Scccion VIII. Div. 1. ésto es con

modificacion de las for

¢l fin de reducir los cilculos: consmmcs ¥ cocficicntes son simplificados. y los factores de correccion son
tabulados para gravedad especifica. peso molecular. temperatura y razon dc calores cspecificos. Estos
factorcs pucden ser aplicados a cualquier formula o a la correspondicntc tabla de capacidadcs.

Formulas modificadas:
A=Va/17.5PKt

AIRE - */ min. 14.7 psia ¥ 60 °F. K=1.4
A=W/13.2 P Km Kt Kc
A=V/155P Kg Kt Kc

A=Ws/39 P Ksh

VAPORES Y GASES - Ibs / hr
GASES - ft*/ min. 14.7 psia » 60 °F
VAPOR DE AGUA - Ibs/ hr

GAS NATURAL; 0.60 s.g. - fi*/ min

GAS NATURAL: 0.60 s.g. - ft’/ min

A=V/226PK

A=V /21.7P Kt

LiQUIDOS - gpm A =V1/24.3(1.25P1 - P2)"? Kp Kg Ku
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Factores dc correccion de capacidad:
Kc=C/318

Kc - Factor de calculo para calor especifico.
(Si el rango de calor especifico os desconocido. usc un valor conservador de Kec = 1)
Kg - Factor de calculo para gravedad especifica. K= 1/(G)'"?
(Kg = 1, para airc ¥ agua)

Km = (M)'?

Km - Factor de cilculo para peso molccular.

Ksh - Factor de¢ vapor sobrecalecntado (ver tabla).
Kt = (520)'? / (T)'?

Kt - Factor de cilculo para temperatura.
Las formulas cstin dadas sin incluir Ios factores de contrapresion, estos factores (Kb, Kv. Kw)

scran aplicados como divisores scgun se indica:

1.-C p
a) Las capacidades para vaporcs. gascs. airc v vapor de agua. son reducidas si la contrapresion

excede a la critica. se¢ requicre una division por cl factor Kb (ver grafica).

b) Las valvulas balanccadas son especificadas algunas veces para contrapresion constante o cero.
Cuando se desca aislar las paries en contacto con fluidos corrosivos los factores de correccion son los

mismos que se usan para cl caso de contraprcsion variable.

2.- Contrapresion variable:
a) Para vapor, airc v gascs. s¢ divide por el factor Kv. usando la grifica con cl porcentaje

manométrico maximo de la contrapresion.
b) Para liquidos. las arcas son calculadas primcro igual quc para contrapresion constante. usando
1a formula o las tablas de capacidades del agua. Iucgo sc divide ¢l resultado por ¢! factor Kw dce la grafica.

Variablcs:

A = arca del orificio (in°).

€ = constante dc flujo de gases o vapores (ver tabla).

G = gravedad cspecifica de gascs o de liquidos a la temperatura de descarga.

K = raz6n dc calores cspecificos. Cp / Cv.
Kb = factor dc corrcccion para vaporcs O gascs con contrapresioncs mayorcs a la critica de Ia
Kp = factor dc correcciéon para sobrepresiones menores del 25 % de 1a curva cn la grifica Kp.

curva.
i variables de 1a curva.

P

Kv = factor dc correccion de flujo para vaporcs O gases con ¢
Kw = factor dc correcciéon de flujo para liquidos con contrapresiones variables, aplica a valvulas

das unic
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M = peso molccular promedio dcl vapor.

P = presion de relevo (psia).

P1 = presion de ajuste a la entrada (psig).

P2 = contrapresion a la salida (psig).

T = tempceratura de entrada (°F absolutos (°F + 460)).

V = capacidad dc gas requerida (ft*/ min).

Va = capacidad de aire requcrida (f*/ min).

V1 = capacidad dc liquido requerido (gpm).

W = capacidad dc vapor o gas rcqucrida (ibs / hr).

Ws = capacidad de vapor de agua requcerida (Ibs / hr).

OONSTANTE DE FLUJO DE GASES O VAFORES.
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NTRAPRESION

CAPACIDAD_CON CONTRAPRESION
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Factor para la Contrapresién constantc o variable
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Discos de ruptura.

Un disco de ruptura consistc en un sujctador ¥ un disco mctilico destinado a romperse o
fracturarse a la presion de relevo. Los discos se pucden utilizar para protcger recipicntes con presioncs de
disefio muy altas que excedan las capacidades de disciio de las vialvulas de relevo. Ademas. son los
indicados para grandes cantidades de flujos a rclevar. toda la cabeza de un recipicnte se pucde disciiar
i ion por “sobrepresion”

como disco de ruptura. El uso del disco de ruptura como unico cl o de prc
tienc un cmplco limitado. debido a quec puede perder todo ¢l contenido de un sistema del proceso cuando

s¢ rompe éste. Su aplicacion cs mids comun cn los procesos por lotes

TIPOS BASKCOS K DISCOS DE RUPTURA:
‘e "I comveacienal, que ¢s ¢ preabombado, tiewe la & ja que ¢ ¢ uma presién de
M‘elSw!eesl-deopemlﬁ.éno‘eudoa-n-nwpﬁhmdnd-hfaﬁgapor

graduacién .
- eslfwerse, ésto sigaifica gue ¢ recipiente protegido se debe proyectar y diseflar para una presion
T, mhwamwu”pm—uewm

. nemmmuwm.nueu veces ia presiée de operacién, su
‘precisiéa lo hace adecundo para proteger la catrada a las vilvaias de refevo en servicios con

a B.l‘.—equpoli-em

Dc cstos dos tipos bdsicos existen cn ¢l mercado una version modificada de cllos. cn éstos ya
estin marcados los tipos de ruptura quc se prescentaran cn ¢l disco. figs. 3.12 y 3.13.

Existc un tercer tipo dec disco dc ruptura. y cs conocido como “compucsto”. es similar al
convencional, pero éste csti integrado por tres componcntes: un soporte al vacio. una mecmbrana de
plistico o metal que sella y aisla la seccion de presion del sisiema protegido. y una scccion de presion quc
consisic cn una placa dc meial ranurada que define la presion de estallamicnto de acucrdo al tamafio »
localizaciéon de estas ranuras y perforaciones. sc utiliza para servicios corrosivos a bajas presiones y cn

tamaiios pequciios.
Los discos se fabrican cn diversos mctales. ¥ tambicén estin disponibles con un revestimicnto en
uno o en ambos lados para darles resistencia a la corrosion
Los malcriales dc construccion mas comunes son: aluminio. monecl. inconel. \ accro mo“dablc
ausicnitico. tambicén se fabrican cn grafito sélido. pcro su uso es gencral limi > para sit

altamente corrosivas.
La mayor desventaja de los discos de ruptura es quc no pucden volver a asentar. la ruptura hace
que se picrda Ia presion ¢n ¢l sistema protegido y hay que parar la unidad de proceso para reparar cl disco.

o bicn instalar uno nucvo.
La presion de ruptura varia cn forma dirccta con cl espesor del disco v en relacién inversa a cl

diametro del mismo.
Para cl dimensionamicnto de los discos de ruptura. se deben hacer las siguicntes considcraciones

generalces:
Suponer que los dispositivos del disco actian de manera semcjantc a un orificio de un plato

v
plano.

44




Universidad Naci 1 Asuto de México
Facultad de Quimica

A

Las pérdidas por friccion a través del tubo corto tipo boquilla son despreciables.

La velocidad del flujo asc d es despreciable.

El incremento dc presion s gradual. no s subito como cn ¢l caso de las explosiones.

S cl P i dc los gases ¥ vaporces como gases idcales.

El coeficicnte de descarga k. scra igual a 0.62. de acucrdo con el codigo ASME. El flujo a través
en un 62 % del flujo a través de una boquilla tedrica, por

del dispositivo ¢s reducido aproximad:
turbulencia, y por ¢l material det disco que se proyecta en la corriente de flujo.

Dimensionamiento:

LIQUIDOS - gpm A=VI(G)"?/23.1(Po)"”

VAPORES Y GASES - ]lbs / scg A=(Wd/KCP)(T/ M)

VAPOR DE AGUA - 1bs/ scg A=70Wd/kP (vapor saturado y seco)
A=T0 Wd(1+0.00065D)/ kP (vapor sobrecalentado)

A=T0Wd(1-0012X)/kP (vapor bumedo)

Variables:

A = drea dcl orificio (in”).

C = constantc de flujo de gascs o vapores (ver tabla).
D = numecro de grados de sobrecalentamiento (°F).

G = gravedad especifica de gascs o de liquidos a Ja temperatura de descarga.

k = cocfici de o £a (0.62).

M = peso molecular promedio del vapor.

P = presion de relevo (psia).

Po = prcsion de relevo (psig).

T = tempcratura de entrada (°F absolutos (°F + 460)).
V1 = capacidad de liquido requcrido (gpm).

Wd = capacidad de vapor o gas requerida (lbs / seg).

X = 100 - % calidad dc vapor.
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Discos marcados con el tipo de ruptura que pr dn.
Sig. 3.12 Sig. 3.13

Vilvulas y dispositivos especiales para alivio de presién.

Viilvula “centinela™.

Es una valvula pequeiia v del tipo disparo. avisa al opcrador dc un aumento excesivo cn la
presion, la vilvula de alivio con diafragma se utiliza para matcriales corrosivos.

Valvulas opcradas con piloto.

Son valvulas de relevo de scguridad. y no sc deben utilizar con pastas aguadas o con polimeros

porque sc¢ pucdc obstruir el piloto, fig. 3.14. son exceientes para cl servicio con gas dc alta presion v a
plcadas a p uras mayores.

temperaturas menores a 300 “F. no deben ser

dc dos compx la valvula principal » l1a piloto.

Estas valvulas cc

La wvialvula principal ticne un piston con una supcrficic transversal mas grande en cl lado de
descarga (supcrior) quc cn cl lado de cntrada. la vilvula piloto trabaja bajo carga dc resoric ¥ sc abre a la
presion de alivio. aplica la fuerza de una gas o de un liquido a la misma presion que la del proceso. por
tanto. ¢l pistéon ticnc la misma presion cn la parte supcrior ¢ inferior. v la superficic mayor cn la partc
superior producc mas fucrza para cmpujar al piston hacia abajo contra su asiento. entonces 1a viahula
asienta con mayor fucrza conforme aumenta la presion de funcionamicnto.

Esta valvula sc pucdc graduar a presiones ligcramentc mis altas quc la de operaciéon » no
oscilarad, por lo quc este tipo de vilvulas permite especificar una presion mas baja de discfio cn servicios de

alta presion. reduciendo de estc modo ¢l costo en matcriales y en fabricacion.

Cuando una vialvula operada con piloto esti somctida a contrapresion. ¢l piston se pucde clevar y
permitir un flujo inverso. salvo que sc cucnte con algiun mecanismo para impedirlo. El flujo inverso pucde
ocurrir cuando hay cicrto numero de valvulas concctadas a un cabezal coman de descarga. ¥ quiza una o
mads de cllas descargucn micntras otras cstin fucra de scrvicio. la posibilidad de flujo inverso s¢ pucde
1i con ¢l pleo de vilvulas de retencion. fig. 3.15.
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Las vilvulas opcradas con piloto también ticnen las siguicntes ventajas:
Si la tuberia 1o permite. sc pucdcen operar a control remoto para la purga manual del sistema.

2, Si la valvula piloto sc monta cerca del recipicnte protegido. la vilvula principal pucde estar a una
distancia considerablc y no sc moverid porque !a valvula piloto no csta expucsta a los efccios de las

pérdidas por friccion cn la tubcria.

3. Las valvulas con piloto pucden soportar contrapresioncs muy altas. hasta del 90 %6 de la presion

dc ajustc si es que tienen bridas de salida modificadas. ¢sto las hace ideales para la proteccion de

compresores alternativos de ctapas multiples.

Vdivaula operada con piloto.
Sig. 3.14

Las vdlvulas de retencicon impiden el flujo inverso.
fig. 3.15
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Venteos en tanqucs.
> a presion atmosférica sc pucden proteger con vialvulas destinadas

Los de almac i
a presiones negativas o positivas muy bajas. Estas valvulas tipicas son las combinadas para alivio dc
bic para el disciio dc

presion y vacio, ¥ suelen tencr palctas con pesos de plomo. fig. 3.16. cl cédigo apli

¢ricos es ¢l API RP 2000.

esta p ion cn los |

e mueswan
.- &8ientos no
metliicos

i feéricos.

Respiradero para q de al
Jig. 3.16

‘Vilvula de alivio tipo atmosfiérico.
La pérdida de agua dc enfriamiento cn los condensadores de superficic utilizados para las

turbinas no le permite obviamentc condensar el vapor. por lo tanto. surge la necesidad inmediata de
relevar gran cantidad de vapor, para lo que se requicren valvulas de alivio de gran capacidad. existen dos
tipos dc dstas: palcta con pesos. ver fig. 3.17 y de orificios multiples. ¥ son ajustadas para relevar a presion
atmosférica o ligeramente mayor. El tamafio de estas vilvulas se pucde determinar de acuerdo con las

normas dcl HEJ (Heat Exchange Institute).

—

Entrade & selio oe

Drenoje ~~

2. )
es de superf ,

Relevo ati férico para
Jig. 3.17
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Como sc ha visto. existen diferentes dispositivos para proteccion por “sobrepresion’™. para poder
elegir cual dc cllos ¢s adecuado para un servicio determinado o cuando dos dc cllos deben ser utilizados cn
un mismo scrvicio. se deben conocer las caracteristicas de funcionamicnto de cada uno. asi como su cfecto

al ser utilizados en un determinado proceso.
Para rcali esta leccion sc debe recordar quc existen diferentes factores que afectan cl

funcionamiento de estos dispositivos como son: la gcometria del sistema (quc sc refierc a las dimensionces
relativas del recipicnte o slslemn a proteger). temperatura. viscosidad. contrapresion. cristalizacion, lodos.

gravedad cspecifica. p ctc..
La tabla 3.2 prescnta un resGmen para lener una vision ripida v gencral de los diferentes

[~ isticas

dlsposmvos quc cxisten para cl alivio dec presion. ¢s una guxa quec pucde scr de utilidad pam rcahznr 1a

A4

dec los mismos. cn csta tabla se p

desventajas, asi como usos tipicos dc cstos dispositivos de prolcccnon

TABLA 3.2
DISPOSITIVO DE GENERAL VENTAJAS SERVICIO
ALIVIO RECOMENDADO
VALVULA DE Disponible con Bonae abianto, aisla al Solo para vapor de aguu, Calderas y servicios an
SEGURIDAD. scmiboquilla © boquills resorte de o tamperatury no las hay cn fuelle general con vapor
complata, tiane resorte del proceso. vuelve a equilibrado; payo no (ASME).
descubiarto y palanca de ourrar depuds de descorga an sistamas
elevacion. descargar. oerrados,
VALVULA DE La boquilla s la cara El cuarpo de la vilvula Solo para i de Rucipi & presion sin
ALIVIO DE realzady de la brida. se csti aislado del fluido cara realzada. no o fucgo (ASNME). descarga
SEGURIDAD CON amplen con liquidos v del procaso cuando no adeacuada on serviciode  de bombas v
BOQUILLA vapores, tiche bonete st descenrgando, polimeros. presion compresorss, calduras.
COMPLETA. oxrado. disponible con tuclle maxima de antradas
equilibrado, vuelve » alrededor de 10 000
werrar depuds de psig.
descargar.
VALVULA DE Para liquidous ¥ vapores, Mas barata quce las de No ¢s adecuada en Recipiantes a presion sin
ALIVIO DE la boquills e un inscrto boquilla complata, servicio dn:puhmaus fucgo (Ab\ﬂ:). duscarga
SEGURIDAD CON roscado an s basc. las disponible con cara presion maxima de
SEMIBOQUILLA. cmexioncs pucduan scr plana para instalar on antrada slrededor de cunpnsora calderas.
bridas de hicrro fundide I 500 psig. no las hay

bridadas. de extremo
soldable o roscado.

¥ con extramos
soldables.

con tuclle oquilibrado.

VALVULA DE

Boquilla formada con Ta

Disponible oen tamafios
pequaios. bajo cust,

No ex adocuada en

Descarga de bombas,
B o

servicio der oS,

tubos, intercambiadores

ALIVIO CO: base de la vilvula,
BOQUILLA E? omnexiones roscadas. vuelve o corrar despudcs presion mixima de
BASE. bridadas 0 con extremos de descargar. adecuada antrada alrededor de de calor ¥ calentadores
2 000 psig. no las hay de agua.

soldables, abre por
complato con ¢1 25 2o de
sobrepresion. tiae
boneate aurado.

para materialos toxicos.

con fuclle. noes
adecuada pars calderas.
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continuacion ...
VALVULA DE

Intarior prategido con

Se amplea an servicios

No las hay del tipo

Servicio con clore y con

ALIVIO PARA dos disfragmas. un muy corrosivos, «l equilibrado, presion otros productos toxicos y
SERVICIO CON disfragma aisla la dufrlym- de ontrada se maxima de antrada COFTOSIVOR, CaTOs-
CLORO. vilvula del liquido de & que se Irededor de 375 psig tanque y dupositos,

Pproceso. v ¢l otro no
permite lu salida a 1a
atmasfora.

runv-: el pasador de
ruptura, ¢l disco vuelve
o asentar despuds de
dexcargar,

VALVULA DE

Cansiste an dos

Pua‘la. supurur alta

No es adecuada para

Recipiantes a presion sin

ALIVIO DE vulas, 1a valvula da, se¢ L mayorcesde fuego (ASME). on
SEGURIDAD piloto controla » la pucdc graduar para 350 “F.no sc especial seyvicio con gas
OPERADA CON principal. descargar cerca de la recomianda para a aha presion. para
PILOTO. presion de operacion. hqu.dm sucﬁos, pastas compresores de
puede taner op ' p (N gasod »
remota pars descarga ahcemativos,
manual.
DISCO DE Disco rompible sujuta No hay piczas movibles Sujetos a fatiga por Recipiontes o presion sin
RUPTURAL antre bridas, dos tipos que se peguan u estuerzo, s¢ descarga fuego (ASME).

pricipalcs: preabombado
» combadura inversa.

uvbstruyan. adecuado
para pastas aguadas.
polimeros o materiales
toxicos, no hay tugas,
pucde mangjar grandes
apacidades. sirve pars

alas presiones, respuesta

rapida. pucde duscargar
explosiones. o
dutonaciones,

toda la presion del
sistemma cuando se rompe
el disco v hay que parar
1a unidad.

dispositivo primario de
alivio paras pastas o
polimeros o bi on serie
con valvulas de alivio,
para sustancias 1OXicas
s debe usar an serie con
valvulas de alivio, para
servicios de alta prosion,
explosiones internas o
datonuciones.

VENTEOS EN
TANQUES.

Suele ser de doble
funcion, combinada para
presion y vacio, en
goneral son de paletas
am pesos.

cxrrar s la presion de
operacion. muy
sansibles, se calibran on
onzas por pulgada
cuadrada o traccion.

Solo para sarvicio de
baja presion, los
materiales de

Tanques de patrotoo API
RP 2 000, sirve para
cualquicer tanque de

construcsion ser
problema si se cmplea an
servicios de productos
quimicos.

a
presion atmosterica,

VALVULA DE
ALIVIO TIPO

ATMOSFERICO.

Dos tipus basicos:
palatas con pesos y
oriticios makiples

Gran capacidad de alivio

a bajo costo.

Cond: s de

Su tipo tan
fimita su uso solo para <l
vapor de baja presion.

superficic. vapor de baja
presion.

Para concluir esta scccion. s¢ mencionard la importancia dcel ¥ la inspcecion de
los dipositivos de scguridad para proteccion. en cspecial en el caso de las valvulas. ya que sicmpre hay la
posibilidad que aun cuando sc tengan los mcjores cquipos éstos fallen si no sc tienc cl sistema de
mantenimiento adecuado. sc recomicnda llevar records historicos del mantenimicnto. es muy imporntante
emplear las paries de repucsto originales del fabricante de las vilvulas para ascgurarnos dc su buen

funcionamicnto.

Se sugicre. primero realizar una inspeccion visual antes de cnviar cl cqunpo al mllcr. asi como
revisar las tomas corricnic abajo y corriente arriba, después que han sido insp s¢ y s¢
prucban por presion y por tension al 190 % de la presion de aj para d posibles fugas. Debe
tenerse mucho cuidado cn cl transportc para no dafar las caras de las bridas. o mover y descalibrar la

presion de ajustc.

En una inspeccion sc deben checar como minimo los siguienies puntos:
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1. Revisar si las caras de las bridas presentan picaduras v asperczas.

N

Verificar si existe adclgazamicnto de la superficic del asiento ¥ del viastago.

3. Revisar si existe corrosion cn ¢l resorte. para corregir las condiciones de operacion. de presion v
de tempceratura.

4. Revisar si hay fugas debido a los fuelles. rupturas o adelgazamicnto de las parcdes.

5. Rcevision del estado de 1a cucrda del tornillo de ajuste v apertura del boncte.

6. Revisar la entrada ¥ salida dc la boquilla.

7. Verificar los espesores del cucrpo.

8.

Rcevision de los componentes vy materiales de 1a valvula. checar contra la placa de identificacion.
etiqucta o carnta de especificacion.

Antes de reinstalar una vilvula. ¢s imponante determinar la presion de “castafico”™. montando
€ésta sobre cl tubo de prucba al cual sc le mcrcmcma la presién poco a poco. ¢s recomendable hacer un
registro dc estc p >. 1a rei lacion de una vilvula debe hacerse de acucrdo al procedimicnto
que marca cl fabrimmc. antes de poncr nucvamente cn scrvicio la valvula. todos los datos deben ser
registrados. ¢stos registros sc vuclven importantes para la operacion futura del cquipo.

Cabezal de Desfogues y Lineas Secundarias.

Una vez realizado ¢l anilisis dctallado dc las causas de “sobrepresion™ en una unidad
determinada a proteger. s posible la cleccion del tipo de sistema a utilizar:

v Sistcma Abicerto o
v Sistcma Cerrado.
Estos sistemas fucron analizados v descritos cn ¢l Capitulo 2.
Por cijcmplo. por scguridad las descargas dc liquidos 3 gases inflamables en las refincrias se

deben llevar a un sitio adecuado para eliminarlas. en cstc tipo de plantas ¢s comun el uso de sistemas
cerrados para cste fin.

0 de cab les de desf

En un Sistema dc Desfogues. resulta obvio recolectar en la misma tubceria todos aquellos gases
con caractecristicas similarcs. a las lincas individuales quc conectan cada cquipo en particular con la
tubcria g I de recoleccion sc lcs llama “tuberias de desfogues™. v a 1a linca recolectora de éstas sc le da
el nombre dc “cabezal de desfogues™.

Los vapores liberados proveni dc las difcrentes valvulas de relevo de presion deben ser
recol dos cn subcab lcs localizados cerca de las drcas de proceso, p ior s CC al
cabezal principal de rccolcccnon el cual manda los fluidos recol dos a un q P dor. cn dondc
son dos los cond acarrcados cn la red del Si de Desfog, dc cste Jue los gases son

enviados hacia los quemadorcs. pasando antes por los q de sello ubicados cerca de los mismos.
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Dentro de los sistcmas cerrados de relevo v climinacion. existen aquellos que conticnen una sola
valvula. cn los cuales el tubo dc descarga sc ticnde hasta una chi de respiracion. un q r
vertical u otro medio de descarga al cual no estén concctados otros tubos de descarga. va sca prO\cnicnlcs
dc valvulas de relevo o de sistemas reductores de presion.

El sistema de relevo de descarga cerrada v vilvulas muliiples es ¢l que mas sc utiliza, pero cs
importante obscrvar que cn lugar dc combinar todas las corrientes de descarga cn un cabezal grande que
dé scrvicio a toda la unidad de operacion. puede resultar mis cconémico cn determinadas circunsiancias.
dividir la rccoleccion en dos o mas cabezales: por razoncs de scguridad y cconomia con frecuencia sc
utiliza un sistema dc cabezales multiples para cl servicio de una sola unidad,

El namero de cabezales principales de desfogues. depende del tipo de vapores o gascs mangcjados.
la idad dc un si dc cabezales multiples surge cuando resulta ventajoso aislar corrientes de

relevo o de reducciéon de presion debido a:

v Presencia de matcriales corrosivos.

v Difcrencias importantes cn la composicion de los gases o vapores relevados.

v Difercncias considcrables en las temperaturas de descarga.

v Difercncias considerables cn las presioncs de opceracion de los equipos protegidos. que finalmente

sc reflcja cn la limitacion dc contrapresioncs para las vilvulas de relevo.

v Scparacion de sistemas que mancjan liquidos v vapores.

v Descarga de matcriales muy viscosos. pucs requicren mayor mantenimiento y la consideraciéon de
mas accesorios para ¢l mismo sistema.

v Sistemas con gascs condensables: aunque sc pucdc discfiar un sistcma comun para ¢stos Vv los
gascs no condensables si sc toman las previsioncs nccesarias para ¢l mancjo de los liquidos que
pudicran cstar pr cn cl si

El numcro dc cabezalces de desfogucs requeridos depende de a cvaluacion ccondémica del sistema.
sc rcaliza una seric dc combinaciones de las difercntes situaciones que sc prescmardan cn los casos dec
elevacion de presion y sc clige 1a quc resulte con un costo minimo.

Con frecucncia la instalacion dc sisicmas dc relevo separados de alta v baja presion resulta
blc y dmico. El nivel de presiéon en los cabezales de desfogucs depende del tipo de vilvulas de
rclevo utilizadas para proteger cl cquipo ¥ de los niveles de presion de operacion de los cquipos concctados

al sistcma.

El tipo de vialvulas utilizadas (convencionalcs o balanccadas) en un sistema dc recolcccion

especifico. dicta ¢l nivel de contrapresion permitido cn cl si En un 1 con descargas multiples
cada vilvula debe ser checada adecuadamente. a fin de asegurar que no sc exceda ¢l nivel de contrapresion
permisible para la mlsma En algunos casos la presion varia drasti dc un recipi dc proccso a
otro. cCS no p lta cconomico combinar 1os si cn un cab 1 ¢ un. por plo. si

las presioncs cn dos equlpos de un mismo proceso son dec 20 v 200 psig. para cl sistcma de baja presion la
ma\xma presion permisible cn ¢l cabezal de desfogucs sera 17 psia uatilizando vialvulas de tipo

d. cl si dc alta presion cs capaz dc permitir una contrapresion de 34 psm aun uuhzando
valvulas convencionales. pero si cstos dos tipos dc wvilvulas son cc d al C zal la
contraprcsion permitida scra de 17 psia ¥ resultard una tubcria dc mavor diametro. por lo quc es mas
ccondomico tencr dos cabezales con niveles de presion diferentes.
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comparativas para la determi ién del ni o dc

1.

A Y W N WK N

N

El siguicnte procedimiento ofrecc una scric dec consideraciones para poder realizar cstimacioncs
Py .

Estudio del arreglo v distribucion de equipo. se debe hacer una revision v registro de:
Numero de vialvulas de relevo en las difercentes arcas del proceso.

Presiones dc ajustc.

Cargas individualcs de relevo.

Temperaturas de los vapores relevados.

Naturaleza de los vapores rclevados (corrosivos. icidos. secos. ctc.).

Dibujar un cabezal scncillo en cada drca del proceso para concctar las valvulas de relevo y» las de

despresurizacion.

1 principal do cn ¢ la ruta de

Los subcabczales son despucs concctados al cab
tubcrias mas sencilla.
dc la chi dcel dor hasta la altima valvula.

Sc calcula la longitud cquivalente d
en ia longitud recta ¥ los accesorios.

Sc hace un csumado del diametro del cabezal. basado cn la carga maxima rclevada y
> 1a limi ion cn la contrapresion para las vilvulas de relevo.

A

Sc hace un scgundo cilculo dc dos cabezales. uno para la recoleccion de corrientes de baja
presion (comunmentc entre 5 v 10 psig) v otro para presiones relativamente altas (entre 15 v 20 psig).
los dos cabezales sc concctan con sus respectivos tanques separadorcs. Jas lincas de vapor salicntes de
éstos sc¢ dirigen hacia los tanqucs de scllo en los quecmadorcs.

La maxima carga simultinca en cada cabezal debe scr calculada scparad:  la caida dc
i6n debe idcrarsc para la longitud total dc la tubceria. incluyendo cl rccomdo hacia cl

dor. Los subcabr les en cada drea del proceso deb ir un pr dimi similar.

p

La idk cs la dc! costo dc los matcriales. ésto determinari cl namero final dc
cn dc materialcs caros son listados a continuacion:

by les. Los vapo. quc g req

Vapores corrosivos. cicmplo: SO-. HaS.
es dc los procesos de

Vaporcs a muy alta tcmperatura. cjemplo: gases cali prov
1 de catalizadores,

Vapores de muy baja tcmpceratura. cjemplo: vapores generados debido a un cambio de estado cn
una vilvula dc control o de scguridad cn un sistema criogénico.

Dc los tres casos mencionados. los vapores corrosivos usualmente sc llevan cn un cabezal
scparado, y por lo gencral, cstas lincas son muy pequciias. si sc combinascn con otras corricntcs sc
corre ¢l ricsgo que provoquen corrosion on tubcrias de diametros mayorcs y de mayor costo.

Para cab les de alta sc icre un cab por scparad hasla que la (cmpcmtura
h do al cab

dccrese a un limite pcrrmsnblc para un mmcnal dc costo. ser alc
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principal, para ésto sc requicre un cialculo de pérdidas de calor para poder cvaluar adecuadamente cl
fenomeno Tamblcn sc dcbc consldcrar cl hccho que a temperaturas clevadas se pucdc requerir de

de por plo. en p de gran c:lpamdad sc pucde tratar de tuberias hasta dec 36"
6427, puedc ocurrir quc j dc e ion dc cstc ) tan caras. quc tal vez sca mejor
llevar una cabezal separado con corrientes de desfogucs callcmcs

vapores con muy bajas temperaturas (50 “F o menorcs). puceden ser

Subcabezales que :
imil ducidos cn un cabczal frio de desfoguces. pero debido a que la atmaosfera calienta los
tubos, los cilculos pucden indicar que despucés de cicrta distancia cs posiblc que s¢ unan scguramcente

al cabezal de alta o al de baja presion dependicndo de las presioncs de operacion.

8. Desf« ha dos v d sccos. algunas veces los vapores calicntes acarrcan condensados.
pudicndo scpnmrsc los vapores frios ¥ los sccos. éstos no correcn como cabczales scparados. pero sin
embargo los cabczales de alta presion o de baja presion p scr 1ados con al >s de cllos, asi
cl cabczal humedo pucde scr. de hecho cl de baja presion. v el scco ¢l dc alta o viceversa.

9. Después que ¢l ni o total de cabezales ha sido definido. debe scr revisada nuevamente la carga
dc vapor en cada cabezal individual. ya que la introduccion de cabezales scparados pucde permitir una

disminucion en la cantidad de flujo ¢n un determinado cabezal cn ¢l cual fu¢ considerado inicial

Dos ejemplos tipicos con separacion dc cabezales de desfogucs son:

Una Planta de Etilcno. por lo general pr a los sigui cat H
v Desfoguc de baja presion humedo. conticne gascs calientes v agua.
v Desfogue dc alta presion scco. conticne gases frios excntos de agua.
v Desfogue liquido, conticne vapores de baja ticmperatura después del cambio de fasc a través de las

valvulas.
Un tipico dec Plantas de Gasificacion conticnc los siguicntes cabezales:

v Desfogue de alta presion scco.
v Desfoguce de alta presion humedo
v Desfoguc de H.S. conticnc vapores con mis del 5 % cn volamen de H:S.

Di i i de los cab les de d '

Existen diferentcs puntos quc s¢ deben tomar cn cucnta para hacer ¢l dimensionamiento dc las

tuberias dc desfogucs.

La operaciéon simultinca de muchas vilvulas de relevo. debido a 12 misma contingencia ¥
descargando cn un cabczal comin dec un sistema cerrado. pucdc producir situacioncs criticas para
mantencr la contrapresion permisible gencrada mas baja para varias vilvulas de relevo. por lo quc existe
un ncsgo dc dafio mecanico para el equipo protcgido. s¢ debe prevenir tal condicién pero sin tener un

del cabczal y del sistcma cerrado de desfogucs.

sobr

Antes dc disciiar las sccciones dc transferencia y climinacion dc un Si dc Desfc se

dcbe contar con los r Itados dcl ali detallado dc todas las pOSIblcs situaciones dc relevo por
den verse invol ¥ cC do con los fio:

“sobrepresion”. una vez definidas las cargas quc p
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prcliminares de las vilvulas de relevo. se puede realizar un isométrico preliminar. basado en un arrcglo
dete-mmado para ¢l sistema dc proteccion. incluyendo lincas v cquipos auxiliares. €sto con cl fin dec hacer
un apr do decl cabezal principal: con esta informacion sc inicia un cstudio de

i ion del Si de Desfogucs. incluvendo por supucsto. ¢l encontrar un tamaiio optimo para cl

cabezal.

El critcrio bisico para diseiiar cl tamaiio dc las tuberias de descarga de las valvulas de relevo. asi
como el disciio del cabezal de desfogucs. sc basa cn la determinacion de 1a contrapresion quec pucde existir
o desarrollarse en cl sistema. v quc seca tal que no reduzca la capacidad dc las valvulas rcqucrida para
proteger al recipiente correspondicnte. Cuando sc usan vilvulas convencionales cl cabezal de relevo
dcbera discitarse para una contrapresion del 10 26 de la presion de ajuste de la vialvula con menor presion
de calibracién, para vialvulas balanccadas sc pucde utilizar una contrapresion mas clevada. ya que como se

o, éstas op casi indep dec la prcsnon cn contra. cs decir. hasta cn un 50 2, de la

presion de calibracion. pero es rec dablc para discii i lac ¢siéon a un miiximo dc 30 %.
Existen \anos mclodos para dimensionar las lincas de desfogues cuando las condicionces de flujo
son ¢ id cl prob es basic calcul la caida de presion para ¢l flujo dc un fluido
compresible en una linca. a fin de determinar la presion inicial cuando la presion de salida s conocida. la
ion dc salida en un si dc relevo cs esencialmente la atmosférica. ¢ésto ¢s. quc los calculos dc

wda de presion deben hacerse en “retroceso’™. desde la boquilla del quemador o “tip™” hasta cada una de
las lincas dc relevo. ¢l cabezal debe ser discfiado de tal modo que la contrapresion acumulada cn ¢l mismo
sca mcnor que la mis baja contrapresion permisibic para determinada valvula individual.

?mcwm BASICAS PARA DETERMINAR LOS TAMANOS DE LAS TUBERiAs
DEL m PRINCIPAL Y DE LAS LINEAS SECUNDARIAS DE DESCARGA:

wmthm‘ew
Contrapresiin mizima permisibic en los cabezales.

© “Tipe de vilvulas de relevo de scguridad que se utilizaris e el sistcma.
e Cédiges aplicables.

* Priacipies y bascs de dizco requerides

De s dc lccer ¢l cstos conceptos. la determinacion del tamaifio de las tuberias

consisic en un simpile calculo de flujo de fluidos.

Es posiblc calcular la distribucion de presiones cuando sc conocen los flujos v las longitudes de
las tubcrias de relevo, los flujos son especificados para ¢l caso de relevo seleccionado. se deben probar
varias combinacioncs dec diamectros dc tubcria.

El ttodo de di i i > ocupa una técnica itcrativa para optimizar, éste inicia con un
jucgo dc dia os sobrcdi dos quc no podrian causar una contrapresion quc cxceda cl limite
cspecificado cn cualquicr vilvula de relevo. las tuberias son reducidas individual ¥ sc calcula la
nucva distribucion dc presion. dcspucs sc comparan la nucvas contrapresiones pnra cada valvula de relevo.

si no s¢ dc algan 3 ro. se i nuevos flos y se repi los lo!
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La capacidad mixima requerida para descarga de vapores. csti basada cn la valvula o grupo de
éstas quec se pucdan necesitar cn forma simullinea para descargar la mixima cantidad de vapores que sc
llcgan a producir cn una situacién anormal del proceso o de emergencia.

No se debe olvidar que ¢l dimensionamicnto de las tubcerias de desfogucs también sc basa cn cl
diseiio por limitacion en la velocidad sonica del gas.
flo debe ser simple » efiable para

Dcbido a que cn estos sistemas una falla e¢s intolerabice. ¢l d
bt un si 74
Existen al menos cuatro bucnas razones del porque el disciio de las tuberias para Jas vilvulas dc
alivio de presion debe ser cfectuado con cuidado:

idad dc la

1. La tubcria de cntrada y salida a la valvula de relevo puedc reducir 1a cap

La operacion de la valvula pucdc scr afcctada. los puntos dc ajustc de presion para abrir o cerrar

2,
" se pueden alterar, y con ésto sc p pr fugas pr uras.
3. Las fuerzas de reaccion cuando empicza a descargar la vilvula pueden causar fallas mecanicas en
la tubcria.
4. Un buen disciio ahorra capital cn la inversion,

En el dimensionamicnto del caberzal de desfogues. ¢l objctivo principal es usar la presion
ible) entre las salidas de las valvulas de relevo » el quemador de la mejor

difer ial disponible (permi
forma cconomica posible. Solo como referencia. ¢l costo del Sistema de Desfogues es aproximadamente el

2 6 3 % del costo total de una refineria.

La obtencion dc los costos minimos para la red de desfogucs tienc mucho quc ver con Ia
localizacion del quemador para cl servicio de la planta. Por cicmplo. cn la fig. 3.18 sec pucdc aprcciar cste
efecto. cl arreglo A resulta 40 %6 mas caro quc ¢l arreglo presentado cn cl dibujo B. la distancia entre el
punte dc miis baja presion » ¢l quemador por lo general ticnc un cfecto importante cn cl tamafio del

cabezal.

SMMAL. SRR
z N

rREEN D_o_. o U EREA 4

Efecto del arreglo de equipo en los costos de un Sistema de Desfogues.
JSig. 3.18
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FACTORES QUE AFECTAN EL ARREGLO DE EQUIPO EN UN SISTEMA DE DESFOGUES:

o Andlisis de cargas.
‘e Espacio disposuibic.

e Modulaciéa de equip
o Simplicidad de P
e Costos.

o Facilidades de operacion.
e Manteaimieato.

Dentro del establecimicnto de criterios para cl disciio. s¢ debiera considerar la magnitud dcl
efecto de una falla de potencia o de agua de enfriamicnto, ya que la pérdida del medio de enfriamicnto
(agua o airc) es por lo general. la condlcnon que produce la mayor cantidad dc matcrial que sc releva para
evitar ¢l exceso de prcsnon. cstas sc debieran tomar cn cucnta cn basc a la expericncia v a Ia
duracion de 1a emer, bién sc¢ debicran considcrar los sistemas de control vy dc instrumentacion

imi s de un si dc relevo con cuanto al crédito de duracion de Ia
dc ésta. de los controles automiiticos v / o de 1a accion del operador. aun no han

automadtica. pero los requer

emer ia o dc los lar
sido establecidos y considcrados por el codigo API o por alguna otra asociacion

Scria descable un mdétodo de cilculo de lapsos para el cambio de éstos de una operaciéon cstable a
una de relevo. Ia prictica usual asume que 1a accion del operador scra correcta on alguna condicion de

relevo que requicra mas de 30 minutos.
Conforme se incrementa ¢l tamaisio y complcjidad del Sistema de Dcesfogues implica un csfucrzo
adicional cn c! desarrollo de la ingenicria para obtencr un discfio ccondémico
En scguida sc hara una breve mencion sobre un aspecto muy importante a consisderar cn el

disciio del Sistema de Desfogucs: ¢l disefio mecanico.

La tubcria para cl sistema de transferencia ¥ climinacion cn los sistemas de relevo de presion
necesita tanto cuidado como cn cl caso dc las tubcrias de Jos fluidos dc proceso. aunque cn realidad el
discfio dc la tubcria de descarga de las valvulas de relevo sucle ser miis compicjo que ¢l de la tubcria dc
proceso cn si. ésto cs debido a que la tuberia de relevo csti sujeta a una amplia gama dc temperaturas.
presioncs y choques térmicos. ademas del problema de corrosividad.

Las deformaciones térmicas ocasionadas por la cntrada de fluidos calicntes o frios. gencran los
principales esfuerzos en la tubcria. por lo gencral. sc pucde prever Ia expansiéon a fin de mantencr grados
permisibles de deformacion cn toda la gama de temperaturas de relevo. para cllo sc utilizan juntas de
expansion. o bicn detcrminadas configuraciones cspeciales de tuberia.

Es muy importanic tener en cucnta los esfucrzos on la tubceria de accro al carbon. si cs quc ésta sc
enfria a menor temperatura quc la de transicion. ¢sto pucdc ocurrir por la ecmrada dc fluidos frios o por
autorrefrigeracion cuando los liquidos de alto punto dc cbullicion sufren una reduccion de presion.
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Las especificacioncs de matcriales. esfucrzos permisibles. ¥ requisitos de las prucbas de impacto
para Jos tubos de acero al carbon aparecen cn ¢l codigo ANSI B-31.3. plubicado por ASME.

Como precaucnon adicional. sc ha encontrado quc cl relevado de esfucrzos en sistcmas de tuberias
ldadas es para reducir la posibilidad dc fracturas por la fragilizacion del acero al carbon.

Es muy posiblc quc las vilvulas de relevo de seguridad esién somctidas a csfucrzos térmicos v
mecinicos. lo cual se debe tener en cuenta al discfiar la tuberia de descarga. estos csfucrzos pueden

ocasionar un mal funcionamicnto o fugas cn las vilvulas.

Los anclajcs vy soportes adccuados. asi como Ia flexibilidad de la wberia de descarga son

lmponames para cvlulr esfucrzos en las vilvulas ocasionados por 1a tuberia. Las fuerzas de reaccion que se
£a una vialvula bic¢n pucden ¢ esfucrzos cn la tuberia dc climinacion.

P

Las cargas dc choquc o “golpes dc arictc™ también sc decben tener cn cucnta como posibles
3 { os cn la tuberia de relevo. dos causas de estas cargas son:

v El imp dc las dc liquido cn ¢l punto cn dondc sc¢ invicric o cambia de sentido la
circulacién de los fluidos.

v La descarga subita de un fluido compresible a un sistcma de tuberia multidireccional.

Equipo Auxiliar del Sistema de Desfogues.

se deben cc guir para quec su

En el disefio dc un Si de Desfc dos p
opcracion pueda ofreccr seguridad y confiabilidad:
v Evitar quc los liquidos acarrcados cn la corriente de gas pucdan scr arrojados por ¢l quemador
como gotas encendidas.
v Recuperar 1a mayor parte de los liquidos arrasirados o condensados quc ticncn gran valor
cconémico.

Forman parte del Sistema de Desfogucs instalacioncs tales como: tanques separadores. tanquces dc
scllo. quemadores. ctc., la funcion de éstos cs tratar. quemar o climinar de alguna u otra mancra cn forma
scgura ¥ sin ricsgos los fluidos provenicntes dec la red de tuberias dcl sistcma.

lacién dc liquidos en

Debe recordarse que es necesario tomar providencias para cvitar la
algan lugar de la red de tubcerias. cntre cstas medidas sc cncuentra 1a pendicnte que deben tener tanto las
tubcrias dc descarga como ¢l cabezal principal: sin olvidar que no sc permiten tramos ascendentes dc

ubcria ni “columpios™, pero cuando éstos no scan posibles de cvitar por razones de arrcglo de equipo. se

dcben colocar cn la parte baja drenajes hacia picrnas colectoras.
Dentro de los sistemas dc transferencia ¥ eliminacion para tratar los fluidos de desccho se
cencucntran los siguicntcs:
v Los quc descargan fluidos calicntes a un cabezal independicnte » que son licvados a cajas
cnfriadoras.

v Si dc tr > especial para desfogues corrosivos o toucos anlcs dc intcgrarse a un

cabczal general, ésto cs. tomar como mcdida de scguridad la 1i; < i dc vaporcs
toxicos. aunque también se puede utilizar 1a combustion para convertir estas sustancias cn otras menos

toxicas.
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v Si quc i zclas en las quc pr vapores cond ¥ liquidos. éstos a
través de un sistema cerrado se envian a lavadores con agua para climinar 1a fraccion condensable. los
vapores no condensnblcs que salen del lavador se descargan cn una forma prdctica ¥ sin producir

Osfi por una chimenea o para mayor scguridad hacia un quemador de un

Para satisfaccr la gran variedad dc pOSIblcs condicioncs. cada i lacién ticne requisistos
individual P icos en su disefio, por . se puedc requerir aspersion de agua para el comrol dc
la temperatura de vaporcs calientes, o bicn. pucdc scr necesario calentar los hidrocarburos ligeros para
conlrarrcslar ¢l cfecto de rcfngcmcton producio dc la vaporizacion. o en climas muy frios sc pucdc

P on contra ¢l cong; i o del agua o la solidificacion de los hid rburos p

La sclcccnon dcl método dc climinacion s¢ basa también cn la disponibilidad dc cspacio. cn las
i 1

[~ v en la ecc

A conunuamon sc da una bm\c dcscnpcnon sobrc los componcntcs tipicos dec un Sistema dc
Desft v ad para un fio adccuado.

Tanque separador (knock-out).

Se debe proveer un tanque scparador junto a cada unidad o grupo dc unidiades de proceso
prolcgldas. si cs quc cnstc la posibilidad dc descargar liquidos hacia los q dorcs. También sc
rec da tener i iones para la lmnsfcrcncm del liquido acumulado. a lrmcs dc un enfriador si
fuese necesario. hacia un cquipo para al vicnto de d hos. o hacia otro medio dc climinacion. Sc
recomicnda que ¢l cquipo para “vaciado™ esi¢ formado por dos bombas con motor cléctrico. las cuales sc
instalan para operar en paralelo. deben contar con sistemas de control ¢ instrumentaciéon de wal forma que
las dos paren por bajo nivel. ademas de que ambas arranquen por alto nivel con calibracion cscalonada. cl
tanguc scparador dcbe contar con vidrio dc nivel. control de nivel. alarma sonora ¥ remota hacia algun
lugar en donde exista personal de operacion. cn la fig. 3.19 sc mucstra un arrcglo tipico para cste tipo de

cquipo.

Los gascs rclevados son cnviados hacia cl tanque scparador horizontal o vertical a través del
cabczal principal dc desfogues. si se acarrco algo de liquido con los gases aqui es scparado. se decbe
mamcncr un nivel dc liquido constanic. cn cste tanquc sc pucdc utilizar vapor para prevenir

>0 i o. ¢l gas provenicnte de cste tanque cs cnviado hacia ¢l quemador. pasando
previ por unos que haccn la funcion de sellos.

Los tanques scparadores cstan disponibles en variedad de configuraciones v arrcglos:

1. Tanquc horizontal con cntrada de vapor cn el final del mismo. v la salida por lo alto en cl lado
P sin paras internas. como ¢l quc sc mucstra cn la fig.3.19.
2. Tanque horizontal con cntradas cn los extremos cn cl cjc horizomal. y la salida ¢s por cl centro

del tanque. fig. 3.20 B.

3. Tanque horizontal con 1a entrada de vapor por ¢l centro. ¥ la salida por los extremos ¢n posicion
del ¢je horizontal.

4. Tanque vertical con la entrada de vapor cn lo alto, provisto dec una mampara de forma tal que cl
flujo sea dircctamente enviado hacia abajo. la boquilla dc salida esta localizada cn lo alto del eje
vertical. ver fig. 3.20 A.

s. Tanquc vertical con boquilla tangencial.
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Arreglo tipico para un tangue separador.
Jig. 3.19

A sutwasse
-
| o
ca> <3>
Diferentes ig i de tang P dores.

fig. 3.20
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La seleccion del arreglo de! tanquc depende de Ia cconomia. cuando cs requerida gran capacidad
de liquldo almaccnado v ¢l fluyjo de vapor cs grande. normalmenic cl tanque horizontal ¢s el mais

ico v ad
] pry

Las cntradas o salidas divididas reducen cf tamaifio del tanque do sc
como regla de expericncia sc tienc quc cuando cl didmetro excede 12 ft. cl arreglo de ﬂujo dividido cs cl

flujos.

muis costeable.
El > de los | scparadorcs. también conocidos como tambores dec expulsion, se sucle
determinar por medio de métodos de prucba v crror. ¢l tanquc debe tener el diamctro suficiente para

cfeciuar la scparacion liquido-vapor descada.
el ticmpo dc resid ia del gas o del vapor cn

Pam el dimensionamicnto. sc debe tener cn ¢
cl i pucs las particulas del liquido sc scparan cuando este tiempo es igual o mayor al requerido
para recorrer 1a distancia vertical disponible a la velocidad de scparacion de las particulas liquidas,

ademas. Ia velocidad del gas debe scr lo suficicntemcentc baja para pcrmnur quc sc scparcn las paruculas
ser

liquidas con diamctro de 150 mc o mayor. ya que particulas de Ccs P
mn&,un peligro. El scgundo paso para calculnr ct tamaﬂo dc estos tanqucs
dados van dc 10

porelq ok sm rcpr
cs la ik on del ticmpo de r ia dcl liquido do. los ticmpos recc
a 30 min.

El disciio de un tanque scparador. pucde hacerse dc acucrdo al método descrito cn ¢! codigo API
RP 521.

Tanques de sello.

La prictica cstindar y comun cn las plantas quimicas. cs la de proveer un sclio en la basc dcl
quemador para prevenir ¢l retroceso de la flama. cn ausencia dcl scllo en ocasionces una cantidad continua
dor para un flujo positivo.

de gas puede ser invectada hacia el g

TIPOS PRINCIPALES DE SELLOS:
* Selios kiquides.
® _ Secilos de gas.

Sellos liquidos.
Ambos tipos son ampliamentc usados. los scllos liquidos son generalmente tanqucs de sclo o
juc scparador ¥ la chimenca del

tubcrias de scllo. cl tanque de scllo liquido cs localizado cntre cl
quemador, algunas veces. en lugar dc un tanquec es suficicnte con una tubceria de scllo que se utiliza como
i do. ¢stc cs partc intcgral

pierna de scllo. y cs localizada en el fondo de 1a ¢ del g dor. a
de la chimenca.

Los tanques de scllo pucden scr verticales u horizontales,
principalmentc de la disponibilidad de espacio.

la seleccion del tipo dependc
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1 1gadas dc scllo en la entrada dcl

EIl propoésito decl tanqgue de scllo cs cl de
cabezal de desfogucs. no debe exceder 6 in. de otro modo éste c.msnm una contrapresion en el tanquc

scparador.
En la fig. 3.21 sc mucstra un arrcglo tipico para un tanque dc scllo horizontal ¥ uno para un

tangque vertical.
El discfio del tanque de sclio debe cstar de acuerdo con ¢l codigo API RP 521.
prc sc manticnc un flujo continuo dc

Como liquido dc sello sc utiliza normal agua.
agua con un derrame de ¢ésta hacia cl drenaje. al circular ¢l agua dentro del tanque arrastrara cl aceite v
demis materiales atrapados. €l flujo recomendablc es 0.5 gpm. Si las instalaciones cstin cn climas frios. ¢l
agua podri calcntarsc por medio dc un calentador sumergido que utilize vapor. o ésta pucdce ser
ido tal como alcohol. kcrosina. ctc.. éstos no requicren de un flujo continuo.

da por otro 1
. El cmplico de tanques dc agua ofrece multiples ventajas quce justifican su instalaciéon. con un
disefio adccuado proporcionan una scguridad compicta al sistema
corT dc a un vol

dc 8 a 10 ft de la linca

La capacidad dc un tanquc de scllo usual
de entrada del vapor.

En un tanque vertical. la relacion del darea transversal de 1a tuberia de entrada a cl drca libre cn ¢l
recipicntc para cl flujo dc gas arriba del liquido. debe scr al menos de 1 a 3. ésto ¢s para prevenir
borboteos cn el flujo del gas al quemador. la altura del espacio vapor arriba del nivel del liquido deber:i ser
aproximadamente dc 2 a 3 veces cl diidmctro. y asi proveer un espacio de scparacion para el liquido dc

scllo quce entra.

En cl cidlculo del tanque de scllo. como primer paso sc requicre determinar la contrapresion

i per iblc en ¢l cabezal dc respiracion. éste a su vez cstablece la distancia maxima cn quc sc
sumerge el tubo de cntrada.

Para un tanquc dc sclio horizontal. ¢s reccomendada una distancia minima de 3 ft cntre cl nivel

dcl liquido ¥ la parte alta del tanque.
dcb hacerse para ¢l disciio ¢

] considcracioncs quc

A continuacién sc i B!
lacion dc los F de scllo:

Tanto los tanques de scllo como los scparadores. no deben estar aislados mas que para proteccion

del personal.
Es recomendablc usar placas perforadas o algo similar. con ¢l objeto de que las pulsaciones del

gas al formar olas no arrastren liquido al quemador.

La localwacton de los recipicntes debera darse de acuerdo al estudio de radiacion resultante a la
>r. para un valor de 3 000 BTU / hr fi*.

carga mai a del g

v Debe i larsc una < dc agua cn cl extcrior del tanque. con cl objcto dec mantener
automaticamente cl nivel del scllo de agua. un equivalentc seria una valvula automitica de control de

nivel del tanque.
La mayoria dc los tanques de scllo trabajan a presioncs muy bajas. sin ecmbargo deben ser

diseftados a presiones de 50 psig como minimo.
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El fuertc burbujco del gas a través de la tuberia sumergida. puede verse disminuido hacicndo
numerosos cortes en “V™ alrededor dc la boca del 1ubo.

Para el discfio de las boquillas. soportes o internos. debe tomarse cn cucnta ¢l choque por cargas
resultantes de los efectos tér odclae ion dcl gas.

Deben darsc facilidades para cl acceso y mantenimicnto a cstos cquipos.

Deben utilizarse valvulas del tipo “ON-OFF” para cvitar la ruptura del scllo.
dc gas con tcmperaturas por

A los tanques de scllo. sc deben enviar sol las corri

arriba de 1a de congelacion del agua para evitar asi taponamicntos.

- P
: = U

un sello de agua adicional lo mas cercano posible al

Arreglos tipicos para tanques de sello.
Sig. 3.21

Sellos de agua adicionales.

A fin dc proporcionar una maxima seguridad al Sistema de Desfogucs. ¢s conveniente localizar
dor dc cmerg ia. ésto pucde conscguirsc dc

dos formas:

1.

do un nivel c

Hacicndo cn la linca de desfoge una curva cn forma de U™, ¥ proporci
de agua. ecste lipo de scllo ticne una gran efectividad durante el retroceso de flama. sin embargo sc
expetr Isacionecs decl gas hacia cl quemador bajo condiciones de muy bajo flujo. o

lamblcn con grandes c:mudadcs dc gas relevado cl agua pucde scr expulsada hacia la chimenca del

quemador.
Estc tipo dc scllo adicional cs conocido como “tubcria dc seflo”. la cual también pucdc scr
utilizada individual Las “‘tubcrias de sello” localizadas ¢n la basc dc la chimenea son mais

baratas que los tanques.
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Las “tuberias de scllo” son las mas sencillas ¥ adccuadas cuando la condensacidon con
acumulacion dc hidrocarburos en el scllo no constituye un problema. de lo contrario se neccesita un
tubo dec scllo mas complcjo. ¢l cual incluva un sistema continuo para dcsnatar v climinar los

hidrocarburos condensados.
Localizando un pequeciio tambor con agua de scllo inmediatamente detras de la fosa de quemado.

estc tipo de scllo pcrmuc escalonar cl flujo de quemado a difcrentes presiones logrando utilizar las
boquillas por etapas de quemado, cs decir. segan Ja naturaleza misma del sistema.

El uso dc dos o mas scllos permitce utilizar con gran versatilidad el equipo de quemado. es decir.

permite la opcracion del equipo cscalonindolo para diversos rangos dc presion a medida que sc
incremente cl flujo de desfoguc.

Al T daci para cl di i i > de las picrnas de sclio son:

La pendicnte en la linca de cntrada sc utiliza para tener un volamen de agua abajo dcel nivel
normal del agua de scllo equivalentc a un volumen de 10 1 de 1a tuberia de entradi,

La altura dcl agua de scllo no debe exceder 12 in para prevenir las pulsacioncs de gas.

El nivel de agua dc scllo cs mantenido por un flujo continuo dec agua de aproximadamentic 20
gpm.

Un derrame normal es tomado dcel fondo del scllo (scllos sencillos) a través de la pierna de scllo.
la altura de la pierna de sello debe scr equivalente a 175 24 de 1a presion en la base de la chimenca
durante el maximo relevo de vaporcs. de modo tal que ct retroceso de gas on la basc del quemador cs
prevenido, cn la fig. 3.22 sc mucstra un arrcglo simplificado dc la picrna dc scllo.

Arreglo para una pierna de sello.
Jig. 3.22
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Sellos de gas.

El rectroceso de la flama sc produce al crecarse una mczcla explosiva dentro de la boquilla del
quemador debido al cfecto del viento. y pucde producir condiciones muy peligrosas cn dicho quemador.

Entrc otros métodos para resolver ¢l problema del retroceso de flama. csti ¢l scllo que crca una
purga continua de gas al quemador, a una velocidad que va dc 1 a 3 ft / seg. pero debido al aumento en ¢!
costo de los cnergéticos. un sistema de purga sin un scllo supl i0 no cs cconomico Vv rar cs
utilizado c¢n la actualidad.

Un tipo reciente de scllo de gas. ¢s un disposili\o que también previence cl retroceso de flama y las

i cn cl si este scllo cs conocido como “molccular™, ¥ utiliza un gas de purga dc peso

molecular igual a 28 o menor. por ¢jemplo: N~ . CH, o gas natural. dcbldo a la presion hacia arriba del gas

de purga. éstc crca una zona quc ticnc una presion mayor que la presion atmosférica. por lo que ¢l airc

ambientc no pucde cntrar a la chimenca dcbido a que csti 2 mayor presion. la velocidad recomendada del

gas de purga a través del “scllo 1 lar™ es aproximada de 0.1 ft / seg. cstos scllos sc localizan en
lo alto dc 1a chi del g dor. i antcs dc las boquillas de quemado.

Estc tipo dec scllo utiliza una doblc curvatura tipo “U” invertida una hacia otra. para asi prevenir
el paso de flujo de aire hacia el intcrior dcl quemador.

En la fig. 3.23 sc mucstra un tipo dc “scllo molccular”. a pesar de su gran cfectividad este scllo
tiene algunas desventajas como son:

v Es muy pesado v grande debido a la ¢ Icjidad dc su p
v Requiere de una estructura muls fucric y costosa.
v Su eﬁcuencm s¢ ve reducida si sus pasajcs sc llcnan parcialmente de agua. y aunque sc pucda
drenar comp remover cl refractario requicre de un alto costo dec mantenimiecnto.
v Los sellos de este tipo pucden scr destruidos por alla velocidad ¢en cl sistema. y no deben ser
dos con velocidades mayores dc 200 ft / seg.
H
I 3
|

Sello “molecular’.
fig. 3.23

65



idad Naci ! Asat
Facultad de Quimica

Univer

act hos fabricantes

Otro tipo de sello disponible, es ¢l Namado “scllo interno™
ofrecen estce tipo de sello estacionario. ¢stos consisten cn una scric dc mamparas orientadas de tal mancra

que la corrientc que pucda cntrar cn la boquilla regrese por las parcdes de 1a misma. la mampara origina
que cl gas salga por cl centro de 1a boquilla crcando un flujo positivo hacia la salida. E! cfecto pucdc scr
reforzado por cil empleo de un gas de ayuda o de purga. cl flujo de éste gas depende de su peso moiccular.
del disefio del scllo. y del diametro del quemador: este flujo debera ser indicado por cl fabricante del selio.
Estc tipo dc scllo ticne ventajas sobre otros debido a su menor costo ¥ menor ligereza en la construccion.

Ontro tipo dc proteccion cn contra del retroceso de flama. consisic en una scric de rgjillas

sobrepucstas a fin de extinguir cualquicr fucgo quc quicra pasar por cllas. esic sistcma sc conoce como
En algunos casos cuando no sc ticnen scllos hidraulicos. sc pueden utilizar dos

“arrestador dc flama®.
arrestadorcs de flama cn paralcelo. con la facilidad de sacar uno u otro de opcracion para ¢l mantcnimicnio

de los mismos. La caida dc presion a través de cllos os la misma quc la dec los scllos hidraulicos. su
COn Vaporcs no corrosivos. secos v libres de cualquier

aplicacion cs limitada v se recc dan sol
liquido quc pudi co I icnto.
Quemadores.

THPOS BASICOS DE QUEMADORES:
. ! v bustién se licva a cabo en lo alto del tubo o chimenea,
ol dor y el ignitor.

ipad el saterior, pero la combastién se realiza

Para la selecciéon de uno u otro tipo. sc deben tomar cn cuenta los siguicntes criterios:

v Los vapores y gases inflamablces no téxicos. sc enviaran de preferencia a quemadores sin humo de
tipo fosa. cn cl caso quc sc pudicran enviar a la atmésfera. scria a través de un sistecma de dilucion con

vapor u otro gas incric.

v Los gascs toxicos inflamables, puedcen ser cnviados dircc
productos dc combustion no scan oxicos. o bicn si Io son. dcberan cstar cn todo momento cn
concentraciones inferiores a lus nocivas, en caso contrario los desfogues pasaran antes por un sistema
de ncutralizacion, absorcion. o cualquicr otro nccesario para mantencer Ias concentraciones c¢n la
atmosfera a niveles permisibles. Sc¢ debera cumplir con los mi q i para los liquidos
téxicos inflamables que van a la linca de desfogues.

al dor cuando sus

Es muy importantc obscnvar que para el caso dc desfoguces liquidos inflamables cn grandes
‘olimenes. se debe cvitar enviarlos a los quemadores. para tal efecto se contard con tanques de
“vaciado” para quc cubran csta contingencia.

La scleccion del tipo de quemador v los factores de disciio cspeciales requeridos. estaran
influcnciados por la disponibilidnd dc io. las c: isticas dcl gas qucmado Ia cconomia quc

incluye tanto Ja inversion inicial como los costos dc opcracion v ¥ también por lo
concernicnte a las relaciones publicas con la comunidad asentada cn ¢sa drea.
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a dec los gascs producto de la combustion. deberian cumplir con las

Las d gas a la at
disposiciones fijadas por los codigos y reglamentos de protecccion ambicntal

Quemadores elevados.

El uso de quemadorcs clevados queda rescervado para los gases toxicos inflamables. por cjiemplo.
el H:S, es decir jan gascs pcligrosos y de efccto dafiino a la comunidad.

La chimenea tipica de un quemador clevado csta formada de una scccién clevadora. de un scllo
molecular y de la boquilla de quemado (“burncr tip™). Los accesorios cn la boquilla del q dor incluyven
3 6 4 pilotos de gas, un numcro similar de pilotos quc mezclan gas-aire, ¥ boquillas para inyeccion de
vapor. los qucmadores piloto son automiticamente encendidos desde un lugar remoto a través de la linca
ignitora, la conexion para vapor existc para los gqguemadores sin humo. también una conexiéon de gas de

purga s provista para mantencr cl sistema libre de airce.
! > en lo alto de la chimenca. Ia

5. cl dor propi dicho cs

Como sc i
secclon supcrior uene apro\umadnmcmc 12 ft dec largo ¥ es llamada ““flarc burncr tip”. El diiametro dci
dor cs di > cn basc a la velocidad. sin embargo debe verificarse la caida de presion a
< do la velocidad dc los vapores excede del 20 al

lm\ ¢s de éste. Sc ha demostrado que la flama sc af
30 % dc la velocidad sonica. por tanto. una bucna prictica para cl disefio estd basada en considerar ¢l 20

26 de 1a velocidad sonica como velocidad de salida

La altura de la chi dependce de las sig

Calor liberado debido al quemado del gas.

consideracioncs:

Caracteristicas y longitud de la flama.
Emisividad de 1a flama.

Intensidad de l1a radiacion.
Concentracion a nivel de piso de los gases toxicos en Ia corriente de quemado para el caso de que

A O O SR Y

la flama sc apaguc.

La Jocali ion dc 1a chi s una cucstion de scguridad. por lo general. sc localiza Icjos de

las zonas dc opcracion v trifico. pero de no scr posible ésto. debido a la gran altura de los quemadores
elevados pucdcn scr lomh?ados dentro de las dreas de proceso. yva que los efectos de la radiacion v Ia
a nivel dc piso p scr idos dentro de los limitcs

racion dec los cc

permitidos.
Existen tres tipos de quemadores clevados quc son los mas usuales. la cconomia y los costos

comparativos dc éstos. cl tipo de cstructura y soportc de fa chimencea cs lo que define su selcccion
1. Qucmadorces tipo torre. Idcales para la instalacion dentro de los confines de la planta. cn dondc sc

requicre altura para disminuir la radiacion » cn dondc las distancias disponiblcs respecto a otros
equipos cstin limitadas. El costo respecto a los otros es mucho mayor. su eleccion sc basa

principalmentc en ¢l volumen mancjado de gas
ias cn dorcs de gran

2. Qucmador cablcado. Sc utiliza para alturas hasta dc 55 ft
disiimetro. Esic tipo de quemador necesita de un gran espacio. ya que las anclas de los cables forman un

circulo cuyo diametro cs muy similar a la altura del qucmador.
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Quemador autosoportado. Es ¢l mads ccondmico para alturas de 22 i o menores. s mas ficil su
ereccion ¥y ocupa menos espacio cn su instalacion.

< - OOMPARACION ECONOMICA DE LOS TRES TIPOS DE QUEMADORES ELEVADOS.

COSTO PE EOUIPO HASTA 150 FT. DE 150 4 200 FT. M.AS DE 200 FT.

uAs ECONOMICO TORRE TORRE CABLEADO
AUTOSOPORTADO | CABLEADO TORRE

.uluos ECONOMICO CABLEADO AUTOSOPORTADO | AUTOSOPORTADO

COSTO DE INSTALACION

MAS ECONOMICO AUTOSOPORTADO | TORRE CABLEADO

B - CABLEADO AUTOSOPORTAPO | TORRE

‘MENOS RCONOMICO TORRE CABLEADO AUTOSOPORTADO

El di i i dc un

dor clevado implica la determinacion de la altura v cl didmctro

requerido. Los factores que deberian tomarse cn cucnta cn cl disciio de un quemador elevado son:

v Dimgcnsionamicnto y revision de la caida de presion.

Acarrco dec liquido.

Efecto del viento.

AU N NN

Localizacion.

hl

Al de los pr¢

mantcnimicnto dificil v

- la desv

Calculo de 1a altura por radiacion. toxicidad. ¥ por nivel de ruido.

dc Jos quemadorcs clevados son: costos iniciales ¥ de operacion altos.
mas significativa es la visibilidad dc la flama. pucs cn

ocasloncs s¢ provocan ObjCCIOHCS por parte de la comunidad. éstc cs un factor determinantc para su
ién requicren mas vapor para producir un qucmado sin humo. ¥ ademas

Estos

ticnen 1a desvemaja que los niveles de ruido Que prescntan cn su operacion son gencralmente altos.

Quemadores de fosa.

El disciio dc un q

mismos sistcmas auxiliares.

ial dc los

dor dc fosa cs similar al de uno clevado. y requi

Un quemador dc fosa sc justifica plenamente al tener que mancjar gases de desecho cn arcas

cercanas a una cc

v Luminosidad cxcesiva.

v Radiacion iérmica.

idad. ya que p
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v Produccion dc humo.

La combinacion de discilos. ofrece una gran versatilidad cn ¢l uso del cquipo ¥ la complcta
scguridad cn las idades dc una pl por cicmplo. en un quemador dc fosa sin humo sc pucde
mancjar un volumen de gas considerado como rango normal de relevo. ¥ ¢n un quemador dec fosa con
humo sc mancjan grandes cantidadcs de gas emitidos en una situacion de emergencia.

El critcrio para la scleccion de cstas unidades debe considerar:

v Que ¢l humo producido durantc una emcergencia no viole las normas locales ordinarias.

v Que la operacion sin humo no cause ruido que licgue a molestar a 1a comunidad cercana.

v Lal i idad cn los g dores sin humo no ¢s un verdadero problcma por lo quc pucden
ocupar un lugar promincnte dentro del drca de una planta v recibir ¢l imicnto ad ado.

Existen tres tipos de qucmadores de fosa de uso gencral:

1. El quc utiliza agua csprcada para dispersar los gascs de combustion.

2. El tipo venturi. quc depende de la cnergia cinédtica disponible cn los gascs dc desccho para
meczclarsc con la cantidad adecuada de aire. cste tipo ¢s considcrado casi obsolcto debido a los altos
niveles de ruido.

3. El tipo “multi-jet”. cn cl que cl flujo dc gas dc desccho cs distribuido a través de muchos
pequeiios quemadorces, ticne un ailto costo inicial y su capacidad es limitada.

Las prinicpales ventajas de un quemador dc fosa son las siguicntcs:

v No requicre de soportes estructurales.

v La ereccién cs relativamentce sencilla. requiriendosc solo partes ligeras.

v Facil mantenimicnto ¥ a un costo minimo.

v La flama dcl dor no cs visible. ¥a que sc encucntra cn una “caja’. éste requicre dc menos
vapor para provocar un quemado sin humo. produce una flama relativamente no luminosa debido a
una combustion mas controlada cn ¢l quemador multiple.

v Finalmente. a excepeion del tipo i. cs un b e sil ioso.

Una desventaja de cste tipo de g dores c¢s que deben cstar perfc islados del rcsto de
i idcrable, d dicndo del calor liberado requicren

la planta ¥ d¢ las lincas. rcquicren de un espacio cc . P
una arca libre alrededor quc va de 250 fi hasta 500 ft lincales: otras desventajas son: requicren grandes

cantidades dc tuberia de intcrconexion. las concentraciones de gases toxicos son relativamente altas debido
a quc ]la combustion cs a nivel de piso. los quemadores que utilizan agua csprcada son por lo general
evitados debido al alto cc > de la mi ¥ dcbido también a 1a posibildad dec extincion dec los
quemadores piloto. ¥ a ¢l potencial daiio a la instrumentacion por causa del agua.

Existen situaciones cn las quc los quemadorcs de campo o de fosa son utilizados cn conjunto con
un qucmador convencional o clevado. El quemador de campo esti discilado para j los
requcrimicntos normalces de g do. en cl caso de una falla que requicra una mayor capacidad. ¢l exceso
de flujo cs automiticamente cnviado a través de un sclio hacia un segundo quemador.
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En g l.los q dores elevados son los mis comunmente usados ¥ recomcendados a pesar de
dores de fosa. pucs como se menciono. €stos requieren de una gran

las muiltiples v jas dc los q
arca de terreno ¥ un clevado costo inicial. por lo que sc hacen menos atractivos quc los clevados

Los ooslos dc tubcria para un qucmador clevado tienden a ser menores. debido a que requicren
bicn la distancia cnire ¢l punto de descarga desde las valvulas de seguridad

tuberias peq ¥ coras.
v la chi del G q dor cs quc para ¢l caso dc los quemadorcs de fosa.
El discitio ad do dcl dor cs ial. si cl q dor opcra con alta cficicncia dec
do. Cada q dor ticnc un rango éptimo de

combustion, proporcionars la seguridad ¥ el cfecto d
flujo dc gas v velocidad de salida. cn donde la cantidad de hidrocarburos no quemados sc reduce sin un

incremento significante de NO,.

Para asegurar la ignicién dc los gascs. sc instalan pilotos continuos dc igniciéon recmota. ésto cs

recomendado para todos los q dores. genceral cl si piloto consta dc tres componcentcs:
1. Un piloto continuo.
2. Un piloto “ON-OFF”, cstc tipo ¢s usado sol ra ar la ignicion de un piloto

pal
continuo, los controles del ignitor del piloto cstan localizados cerca dc la base del quemador clevado ¥
al menos a 100 ft de los niveles de piso.

Un ignitor. cl tipo mis comunmcntc usado cs ¢l de propagacion de flama, ¢l cual utiliza una

3.
chispa desde localizacién remota para encender una mezcla flamable.

El namero dc¢ sistcmas piloto requeridos por ¢l quemador cn gran parte esti on funcion de las
condiciones del viento. un minimo dc¢ dos sistcmas piloto es recomendado. cstos pilotos deben ser

distribuidos uniformemente alrededor cn lo alto del quemador.

Quemadores sin humo.
Una flama se vuclve luminosa cuando particulas incandescentes de carbén estan prescntes on
ésta, cuando cstas particulas sc enfrian forman humo.

dorcs. normal sc lleva a cabo cn tres

La prevencion de la formacion del humo cn los q
difercntcs formas:

1. Por adicion de vapor. ¢s lo mis comunmenic usado para la produccion de un quemado sin humo

Efcctuando una premczcla de airc y combustible antes de iniciar la combustion. dc tal forma quc

2.
sc suministre suficicnte oxigeno para efectuar una combustion cficiente.

Por distribucion del flujo de gas a través de un nimero de pequeiios quemadores (como cn cl tipo

“multi-jet™).

Los quemadores sin humo sc requicren para disponcer limpi dc las corri de gases de
desccho. cste tipo de quemadores es usado en: plataformas marinas. terminales de almaccnamicnto.

refincrias y plantas petroquimicas.

Las corricntes externas de ayuda que utilizan cste tipo de quemadores como Io son: vapor, agua.
gas combusuble v au-c para producir mezclas de gas / aire a gran velocidad y turbulencia. tiencn
los si nivcles de consumo:
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v Agua: dec 1 a 5 Ibs por 1b dc hidrocarburo. dependiendo del grado de atomizacion del agua. El
viento también tiene gran cfecto sobre el esprecado y puede reducir grandemente su efectividad.

v Vapor o gas combustiblc: dc 0.15 a 0.5 Ibs por Ib dc hidrocarburo.

v Aire: un soplador utilizara dc 3 a 7 lbs dc airc por 1b dec hidrocarburo para la producciéon de un
quemado sin humo.

Quemadores de fosa para quemado sin humo.

Este tipo dc quemador s de gran cfectividad para tratar gascs de desecho en volimcnes
relativamente boJos aqui la corriente de gas cs dividida en etapas dc quemado por medio dc valvulas
cscalonadas en varios rangos dc presion. cada una de estas valvulas csti

diacion da en cl

controlad deb
instalada a la en!rada dc un cabczal de q do. ¥ csti protegida dc la r &
quemador.

b 1 dc g do. dividicndo aun mus la

Numerosos tubos verticales (“riser™) cmergen del
comcnle de £as. en la punta decl “riser” es g da una peq cantidad dec gas cn una tobera
para crcar turbulcncia » una alta velocidad a la salida. resultando
sin humo. ya quec dc cstc modo sc logra una alta cficiencia cn Ia

P
A

un q
combustion.
La instalacién pucde cstar enclaustrada cn una fosa de ¢ do a fin de disminuir cl efccto de la
radiacion decl quemador.
Los quemadorcs dc fosa para quemado sin humo constan dc una boquiila dc quemado o tuberia
dec acero o aleacion. a la que sc le protege intcrnamcente con refractario. tiencn un sistema de scguridad o

scllo mlcmo mediantc mamparas colocadas dec tal mancra quc ticnden a cvitar el retroceso de flama v
> del gas de avuda. a csia boquilla sc le ponc un sistcma de ignicion y pilotos de

el ¢

encendido.
Unidad de Encendido Remoto.
Sistema de ignicidon.

Un pancl dc ignicion nccesita de una corricnte dc gas combustible y de una de aire comprimido
Ia mczcla de combustion se hace cn una camara cn la que la chispa necesaria la da una bujia excitada por

un transformador clccirico.
La meczcla encendida ©s usada en un instante de ticmpo v viaja a través de la tuberia de ignicion

hasta los pilotos decl quemador.

Sistema de control.
Es necesario monitorcar la temperatura de la flama del piloto por medio de un termocople hasta
un tablero de control. cn dondc luces indicadoras darin testimonio de la presencia o ausencia de flama.
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Capltulo 4 Dererminacion de los Flujos de Relevo
Individuales para Disefio.

<< Nuestro quehacer en la vida no consiste en superar a otros
Sino en superarnos a nosotros mismos, romper Ruestros propios

récords, sobrepasar nuestro pasado con nuestro presente. ==
Stewart Johnson.
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Capitulo 4

Determinacién de los Flujos de Relevo Individuales para
Diseio.

Sc debe rccordar que cuando cxistan varias causas cn un mismo sistema que incremenien la
presion normal de operacion. cl dispositivo dc relevo debe ser disciiado para la mayor carga gencrada.
ando asi un funcic i » correcto cn las demiis situaciones.

La determinacion de los flujos de relevo dependera de 1a causa de “sobrepresion”™ en ¢l sistema.

Las bases para la determinacion de los flujos dc disciio resultantes. scran prescntadas a
continuacion de una forma general. para cada cilculo particular de diseflo se debera aplicar un buen juicio
de ingcnicria. Los resultados obtenidos deben ser mecani opcracional ¥ economic
factiblcs. cn ningun caso sc debe arriesgar la integridad del personal ni la de las instalacioncs.

El flujo dec liquido o dc vapor a relevar. csta en funcion del tipo dc encrgia que cntra al sistema.
las formas mas comuncs son: la entrada de calor (clevacion de presion indirecta a través de vaporizacion
o dc expansion térmica) v la elevacion de presion directa por medio de una fuente de mayor presion. la
“sobrepresion” pucde resultar de una o dec ambas fucntes.

Existen algunos factores que deben tomarse cn cuenta para determinar los flujos individuales de
relevo. la presion v la temperatura deben scr consideradas. debido a que estas variables afectan cl
i ico y la composicion dc los liquidos ¥ vaporces.

[~ vol

E]l vapor ¢s generado con la adicion de calor al liquido. el flujo dc vapor producido cambia cn sus
condiciones de equilibrio como r ado del incr > de presion on un espacio confinado ¥ cn funcidon
del calor contenido cn las corricntes quc continuamente fluyen hacia el equipo v fucra de éste. En muchas
ocasioncs ¢l liquido es una mecezcla de varios componcntces con diferentes puntos de cbullicion. si la entrada
dce calor continua los componcnics pesados llegarin a ser evaporados.

Durante ¢l relevo. los flujos de vapor van cambiando. y también los pesos moleculares a
difcrentes intervalos de ticmpo. por ¢ésto deben ser estudiados y cuidadosamente analizados para
dcterminar el flujo pico dc rclevo y la composicién del mismo. Para fluidos que alcanzan o cxceden su
temperatura critica antes de alcanzar la presion de ajuste de la valvula de relevo. ¢l calor latente
1céricamente debe scr cero. sin embargo al decreser ¢l calor latente ¢l calor de expansion se¢ vuclve un
factor suficienicmente imporniantc para ser considcrado.

Para determinar las cargas de relevo indivduales. como ya s¢ comento. tambicn sc debieran
considerar los cfectos del clemento tiempo. la intervencion dc los operadores “a ticmpo”. ¥ las
caractcristicas del proceso. pero la decision de considerar o no cstos clementos requicre de la comsulta a
los responsables de 1a operacion. un opcrador con un bucn entrenamicnto pucde ayudar cn la reduccion de
las descargas de productos causadas por una “sobrepresion”™. simplemente con interrumpir la entrada de
vapor a un rehervidor o con ¢l paro de una bomba por gjemplo. por ¢ésto cs de suma importancia capacitar
a los opcradores accrca de la responsabilidad quc deben tomar en siluaciones de emergencia. Comunmentc
S¢ accpta como rango de respucsta de un operador de 10 a 30 min. dependiendo de la complcjidad de la
planta; la cfectividad de csta respuesta esta on funcién de la dinamica dcel proceso.

Los cdlculos para dciecrminar las cargas de relevo sc pueden dividir en tres clases. estin cn
funcion dc los tipos basicos de cargas que se¢ pucden generar.
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Antes dc continuar. cabc mencionar quc para todos los casos la carga a relevar. asi como las
propicdades fisicas del fluido de desfoguce. deben calcularse precisa a las condici de relevo. es
dccir, a la presion dc ajustc mas la “sobrepresion™.

El discfiador debe cstimar con una bucna aproximacion las cargas de relevo. no neccesariamente
deben ser valores absolutos. sc obtendran cargas de relevo mis significativas analizando 12 operacion de
los cquipos a las condicioncs de relevo. aunque finalmente dsto results imposible de predcecir con
exactitud, pues es dificil saber como se comportara una unidad cn condiciones dc cmergencia.

Se recordara rapidamcnte los tipos bidsicos de cargas quc sc pucden gencrar cn una unidad dc

proccso:

v Cnrgas por “desbalance en cargas lcrmn:as o calor”. un ¢cjemplo clisico cs cl de falla de agua de
enfri en un fraccic )

v Cargas por “bloqucos™. cl cierrc no previsto o inadecuado de alguna salida de una unidad puede

gencerar alguna carga a relevar.
v Cargas por “fucgo”. los cilculos en cstc caso estin basados cn ¢l fluido contenido cn el recipiente
expucsto al fucgo. cn la gcometria de dicho cquipo. ¥ en el hecho de que éste sc encuentre o no aislado.
A continuacion sc prescnta un andlisis mas detallado dc como determinar los flujos de relevo en

las difcrentes situaciones de emergencia que resultan mas comuncs.

das

D rgas Bloq
Para protcger un sistcma o recipicnic cuando todas las salidas cstan bloqucadas. la capacidad del
dispositivo de proteccion debe ser al menos tan grande como la capacidad dc las fucnies de
“sobrepresion’. si todas las salidas no son bloqucadas. las capacidades de éstas deben ser adecuadamente
idcrad. Al fi dc “sobrepresion” son: bombas. compresorcs. cabezales de suministro de

alta presion. fi dc cal i >, etc..

Falla del Medio de Enfriamiento en un Condensador.

Esia falla en una columna de fraccionamicnto provoca “sobrepresion™. va que el rchervidor siguc
vapor. ¢! flujo dec relevo s el que entra al condensador. pcro no necesariamenic

iony g
cs lgual al dc op ion. sec debe 1 a la iemperatura correspondicnte a la nucva composicion del
vapor a la presion de relevo. cstas condicioncs reducen ¢l flujo producido cn el rchervidor pues al
incrementarse la presion v la temperatura sc seduce fa carga térmica transferida por éste. ver fig. 4.1,

En gencral. la capacidad de relevo requerida on una torre fraccionadora cs igual al total del gas ¥
vapor que cntra a la torre miis cl gencrado ahi. menos ¢l vapor condensado por alguna corricnic o reflujo

lateral enfriado por algun medio que no sca cl de la falla.
disciiados para un ticmpo de residencia dcl liquido

Los tanques dec reflujo normal cstun
arpoximado de 10 min. si la falla de enfriamicnto excede este tiempo sc perderi ¢l reflujo. ¥ entonces la
i i i 1 T .

composicion del vapor cn cl domo. ia temperatura y ¢l flujo de relevo pucden cambiar significativamente

Cuando cl medio dec cnfriamicnto cs airc (soloaircs). sc dcbe dar crédito de 1a condensacion
parcial debido a los cfectos de conveccion natural. por lo gencral. es practica comun considerar la
relevo por falla de agua de

capacidad dc relevo del 70 al 80 % del flujo calculado para do sc pr
cnfriamicnto. En los soloaires. ¢l cicrre de persi cOmo I do tal ver de una falla cn cl control
itico debe cc arsc como falla total del medio de enfriamicnto.
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’V 3J36LO0D LB /HR 340,000 LB/HR
3
FReft Sarumaco o5 Sarumarn
Qual MM BTU/HR Q=36 MM BTU/HR
310 PSIG I
145
COUNDICION DE OPERACION CONDICION DE RELEVD

Comparacidon entre las condiciones de operacion y las condiciones de relevo.
Sig. 4.1

Falla de Reflujo.

Esta por lo gencral ¢s causada por una falla o un mal funcionamicnto cn Ia vilvula de control de
reflujo, por falla de airce de instrumentos. o por algun problema cn la operacion: como resultado ¢l vapor
del domo no puedc condensarse y la presion se incrementa debideo a que ¢l condensador cmpieza a

inundarsc.
Usualmente. el flujo dc reilevo sc considera igual que en el caso de pérdida total de enfriamiento.

pero cada caso debe scr cuidadosamente analizado.

Falla en el Control Automaitico del Proceso.

Cuando la sciial de transmision. o ¢l medio de operacion sobre un elemento de control final falla.
¢l dispositivo dc control permanccers cn la posicion para la cual fué disciiado. totalmenic abierto o
totaimente cerrado. o bien mantendra su ultima posicion de control anics de la falla.

En esta situacion cxiste una gran posibilidad de que sc presente un relevo de presion. a pesar de
que algunas valvulas dc control cuentan cn muchos casos con un “by-pass” el cual pudicra scr operado

manualmente.

La masa a relevar scra la indicada como capacidad normal de estas vialvulas. pero corregida a las
condiciones de rclevo, se debe realizar un cuidadoso andlisis acerca de los flujos, presiones. temperaturas,

etc. de las corrientes relacionadas con cstas fallas.
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Por cjemplo, si existe una vialvula de control a la entrada dec un sistema quc a falla abre. la
capacidad de relevo requerida sera la diferencia cntre el maximo flujo de entrada y cl flujo normal de
salida a las condicioncs de reclevo. considerando que todas las demas vilvulas permanccen cn su posicion

normal de operacion.
Entrada de Calor Anormal al Proceso.

Por cjemplo., si cl control de temperatura en un rchervidor falla. la vaporizacion sc incrementarai.
¥ si ésta excedce 1a capacidad dc cond ion cn un si sc pr A un incr > de presion.

La capacndad de rclc\o requcerida cs la generacion ma\lma dec vapor a las condicioncs dc relevo.
bl © dcl sobrecal >. menos ¢l flujo de vapor quc sale o

P prod
quc se condensa cn condicioncs normalcs.

Expansion Térmica de Liquid

biador dc calor. ¥ existc una fucntc de calor.
> de presion que debe ser relevado.

Cuando sc bloquca un liquido ¢n un rccipi oc
el liquid dcri a expanderse produciendo un incr

En caso de requerirse el calculo de la masa a relevar, se pucde utilizar la siguicnte ccuacion:

Q=BH/S00dCp

Variables:

B = cocficicnte de expansion volumétrico ((°F)! )
Cp = capacidad calorifica del liquido (BTU / 1b °F).
d = densidad rclativa del liquido.

H = calor suministrado (BTU / hr).

Q = capacidad rcqucerida (gpm).

VALORES DE B EN ("F)*

FLUIDOS
AGUA 0.001
‘ HIDROCARBUROS LIGEROS 0.001
GASOLINA 0.008
DESTILADOS 0.006
RESIDUOS 0.604
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En casi todos los casos en que sc releva liquido por csta causa. cs adecuado utilizar una vilvula
de 3/4" x 1.

Falla de Energia Eléctrica.

En muchas plantas, cicrtos equipos ¥ controlcs son operados por encrgia cléctrica. v si ésta falla
dichos controles quedarian muulwados Estc tipo de falla trac consccucncias que s¢ pucden relacionar con
las ya i d lo. si la bomba que mancja el reflujo de una torre falla. dicha falla se

por
rclaciona con la falla de reflujo. ¥ la masa a rclevar sc considerara de acucrdo con lo indicado
antcriormente.

La determinacion de los requcrimicntos de relevo que resulten de la falla de cnergia eléctrica.
implica un cuidadoso anilisis de la planta o sisticma. para poder cvaluar asi que equipos son afcctados por
1a falla, y como esta falla dc cquipo influye e¢n la operacion de toda la planta.

L.a falla dc cnergia cléctrica pucde scr analizada de tres formas:

v Falla local. una picza del equipo cs afectada.

v Falla intermedia. sc ven afectados un bus. o un centro dc distribucion. o biecn un centro de control
dc motores.

v Falla total, todo cl equipo opcrado cléctricamentce es afcctado.

Ruptura de Tubos.

En este caso. por ejemplo se protcge la envolvente o los tubos de un cambiador de calor cuando la
presion de operaciéon de uno de los lados cs mayor quc 1a de disefio del otro. por lo menos 1.5 veces mayor
(presion de prucba hidrostitica).
algunas formulas para dcterminar la masa a relevar. sicmpre y

A conti ion. sc pi

cuando la relacion de presionces sca igual o mayor a 2:
LIQUIDOS - gpm Q = 34.8 d 2 (DP)*F
VAPORES - Ib/ hr W = 1580 ¢° (DP)°*
Variables:

d = didametro intcrior del tubo (in).
DP = difcrencia de presionces (psi).
Q = gasto volumdétrico (gpm).

W = gasto masico (lb 7 hr).

En la dcterminacion del flujo a relevar. sc deberd poner atencién en aquellos casos cn los quc un
liquido sc vaporizc como resultado de una reducciéon de presion, o bicn en ¢l caso de ciertos produclos
volatiles que son vaporizados debido a los cfcctos combinados de la reduccion de presion y 1a vapor
del producto al poncrse cn contacto con ¢l matcrial caliente del lado de baja presion.
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Fuego Externo.

La masa a rclevar cuando se presenta un incendio. es funcién del calor absorbido por ¢l recipicente
expucsto al fucgo. cstc calor absorbido cstd cn funcion del tamasio y caracteristicas de Ia instalacion. la
determinacion de este calor sc basa en la siguiente ecuacion:

Q =21 000 F A*®

La masa a rclevar sc calcula de la siguicnte manera:

W=Q/Y

Variables:

A = superficic total “mojada™ (ft° ). Esta superficic ¢s la quc contienc al liquido en condiciones
normales de operacion. v esti considerada hasia dentro de una altura de 25 ft desde ¢l nivel cn donde s¢
encucntra el fucgo.

Q = calor absorbido por la superficic “mojada” del recipente (BTU / hr).

W = masa a relevar (b / hr).

Y = calor latente de vaporizacion a Ja temperatura de relevo (BTU / 1b) (punto de cbullicion a 1a
“sobrepresion’ del relevo).

0.18
0.07S
X )
1.0

0.03

.0

FACTOR DE AISLAMIENTO.
TIFO DE INSTALACION.
RECIPIENTE DESNUDO.
RECTIPIENTE CON AISLAMIENTO, CONDUCTIVIDAD 4.0 BTU / hr f* °F.
RECIPIENTE CON AISLAMIENTO, CONDUCTIVIDAD 2.0 BTU / hr ft* °F.
RECIPIENTE CON AISLAMIENTO, CONDUCTIVIDAD 1.0 BTU / hr ¢* °F.
RECIPIENTE DESNUDO, CON APLICACION DE AGUA SOBRE EL MISMO.
FACILIDADES DE “VACIADO™ Y DESPRESURIZADO.

. RECIPIENTE A NIVEL DE PISO, CUBIERTO DE TIERRA.

RECIPIENTE ENTERRADO.

La pnmcr.: ccuacion cs aplicablc en donde existc algun drenaje que evite la acumulacion dc

dir bajo cl recipi cn lugarcs cn donde no cxista drenajc para cl drca bajo

ligwid

fl
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el recipiente, tal como en ¢l caso de diques o sardincles. ¢l vupor a rclevar por un fucgo externo debera
calcularse utilizando los criterios de “calor absorbido™.

: S ' - “CALOR ABSORBIDO".
RECIPIENTE.

SIN AISLAMIENTO.

CON 1™ DE AISLAMIENTO.
CON 2™ DE AISLAMIENTO.
CON 4" DE AISLAMIENTO.

RLASILAMIENTO DEBE SER RESISTENTE AL FUEGO, DE NO SER ASI SE ASUME QUE
EL RECIFIENTE ESTA DESNUDO.

> en un incendio. hay quc considerar que es posiblc que sc presente

Si un recipi csta exp
cl siguiente problcma:

Cuando un mctal cstd somctido dec un lado al fucgo. v dcl otro lado csii la zona dc vapor
(superficie “no mojada™). la temperatura del mctal pucde alcanzar un nivel tal que sc presente un esfuerzo

quc provoque la ruptura dcl metal. aan si la presion no ha excedido ¢l 120 % dc la presion de discrio del
i dc emcerg: ia para despresurizar” cl

recipicntc. para cvitar que ¢sto ocurra sc pucde utilizar umr **

recipientc.

Estos sistcmas dcben tencer la capacidad adecuada de ventco, y asi permitir 1la reduccion de los
esfuerzos sobre ¢l recipicnte hacia un nivel cn donde Ja ruptura no sca una consccucncia. por lo general,
ésto involucra la reduccion de la presion del cquipo desde las condiciones iniciales hasta una determinada
presion cn unos 15 min. En estos sistcmas dc “dcspresuriz » general se requicre la intervencion
i como presion inicial Ia de operacion. aun cuando las

del operador. por lo quc SC CC
practicas de operacion sugicren como presion inicial Ia de discfio

El ajusic de la presion de “despresurizacion” es de 100 psig o ¢l S0 % dc la presion de discrio. ¢l

valor que resulte menor.

Ya quc las vilvulas de reievo no pucden proicger a los recipicnics que reciben calor debido a2 un
existcn otros métodos de proteccion para éstos que limitan la entrada

fucgo en su superficic “no mojada™.
de calor, ¥ son las “barrcras” contra la exposicion al fucgo. por cjemplo: los aislamicntos. las cubicrtas de
tierra. enfriamicntos de superficic por medio de agua. drenajes. cic.

Es convcnicnte considerar en la cleccion del sistema de proteccion para cvitar la ruptura del

mctal. quc los sistcmas dc control para “despresurizar” en condicioncs dc opcmcnon normal pueden fallar,
cstos si p | ibles para los

o bien que en las condicioncs dc cmer,
opcradorcs.
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Capitulo 5 Conclusiones.

<< Nunca me doy cuenta de lo que se ha hecho; solo veo lo que
Jalta por hacer. >>

Madame Curie.
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Capitulo S

Conclusiones.

Esta publicacion ha sido desarrollada como una guia para los ingenicros que de una u otra
manera intervienen cn cl disciio. instalacion. v operacion de planias industriales, particularmente cn lo
que se refierc a los sistemas de relevo de presion v sistemas de despresurizacion.

Un tema tan amplio como io cs ¢l de la “sobrepresion™. requeriria no solo de una guia como 1a
presente para su complcita comprension ¥ cvaluacion. sino serian necesarios muchos miis escritos al
respecto, para asi tratar de cubrir la mayor parte de los aspectos involucrados » que deben ser considerados
cn cl di de los Si dc Alivio dc Presion.

Los puntos aqui tratados. dan una gran ideca del como adentrarse en la cvaluacion v el control del
exceso de presion quc pueda ser gencrado en una operacion normal de un proceso industrial. éste fué ct
objctivo de estc trabajo v sc espera sc¢ haya cumplido.

La informacion quc sc presento. ostia basada cn la recopilacion de una scric de escritos. producto

de la lacion de ¢ i os v experiencias de diferentes ingeniesos, expertos calificados cn las
diversas dreas quc intervienen en ¢l disciio eficiente v seguro dc una planta dc proccso. cstos escritos
bién son una lcccion de recc dacioncs ccongd s v practicas de scguridad para ¢l relevo del

exceso de presion.

No sc debe olvidar que las unidades de proceso s¢ vuclven cada vez mias modcernas v complgjas.
tanto en su disciio como cn su operacion. los grandes niveles de cnergia involucrados cn estas unidades
son un punto quc obliga a dar importancia al disefio de un Sistcma de Desfogues.

No hay quec perder de vista que sca cual fucre cl método de discfio para los sistcmas de proteccion
por “sobrepresion”, las soluciones deben scr sicmpre las mejores cn cconomia. cficicncia v sobre todo en
seguridad.

Los cédigos v publicacioncs cditadas respecio a 1a “sobrepresion™. no deben considerarse como
1nicos ¢n la forma de solucionar cste problcma. ¢l ingenicro dc disciio siempre sc debe aplicar a fondo con
su critero ¥ expericncia cn cl analisis de cada caso en particular:

“pingun documento escrito sustituyc a un andlisis calificado de ingenieria®.

Esta guia presenté una scric de recomendaciones pricticas aplicables a los sistcmas de relevo.
ahora se¢ ticne mayor informacion sobre como scleccionar ¢l Sistema de Alivio de Presion adecuado. de
cuales son las difcrentes circunstancias y ricsgos involucrados en las diversas instalaciones industriales. de
como estimar los flujos individuales de relevo. de cuales son los dispositivos que existen para cl alivio de
presion, vy cualcs los sistemas requeridos para la adecuada disposicion de los desfogucs.

Estc trabajo forma partc dec un aspecto muy imporiante que debe scr considerado cn un proycecto
desde su concepeion. hasta su construccion ¥ operacion. ¥ que siempre debe formar pane de la vida diaria:

“Ja scgpuridad®.

Sicmpre que sc csté involucmdo cn cl disciio dec un Sistcma de Alivio de Presion. no se deben
perder de vista los sigui : los rcgl locales. la proteccion al personal cn operacion. la
disminucion de las pérdidas dc material dur:mlc ¥ después de una falla operacional. la importancia dc
disminuir la pérdida dc ticmpo ocasionada por la “sobrcpresion” en los equipos. la imponancia de

81



Universidad Nacional Auto. de Mexu.o
Facultad de Quii

prevenir cl daflo a los equipos y a las propicdades cercanas. y la ventaja que se tendria con todo ésto cn la
reduccion de las primas dc seguros.

Un factor |mponamc. quc dcliberadamentec no cs tomado cn cucnta cn los calculos.
¥ iones cen los di de los si de scguridad cs: “cl operador”. un

opcrador bicn cntrenado y capacitado. pucde contribuir a reducir una gran carga potencial que pudicra
causar “sobrepresion” y destruir una unidad. por lo quc results muy importante poner énfasis en cl
entrenamiento para los operadores ¢n sus respucstas cn el caso de la clevacion de presion cn los procesos.
casi de la misma forma en que son cntrenados en 1a prevencion de incendios.

“Asun con los mejores sistemas de seguridad iderados en el diseRo, y con los mejores equipos,
ninguna planta es segura sin las correctas acciones de su personal®.

Ortro punto badsico a ¢ idcrar cn cl disefio es la tuberia en los sistemas dc relevo. ya que no sélo
es importante elcgir cl sistema adecuado ¥y ¢l mejor dispositivo para el alivio de presion para un caso
determinado. parecicra que clegir “un simplec wbo” no cs un punto significativo cn un Sistema dc
Dcsfogucs. Pero va sc han visto las razoncs dcl porque las vilvulas de relevo v los discos de ruptura deben
ser lados: las tubcrias de entrada y salida pucden reducir la capacidad de disefio dc
los dispositivos. su operacion se pucdc ver scriamente afcctada al punto tal quc la presion de apertura o
cierre sca modificada. pudiéndosc prescntar desde fugas prematuras hasta fracturas o dafios mecinicos cn
los equipos protegidos, se pucd ar fallas r anicas cn las tubcerias. ¥ sobre 1odo no hay que olvidar

que un buen discilo también se verd reflcjado cn cl ahorro de dincro.

La opcracion dc un sistcma para rclevo de presion deberid sicmpre estar dentro de los limites
permitidos para las condiciones ambicntales del lugar de instalacion: cuando ¢l producto que sc releva cs
de alto valor o0 su combustiéon pucdc causar ricsgos mavores, puede ser conducido hacia un sistema dc
recuperacion. o de ncutralizacién. o de formacion de otro producto dc menor ricsgo.

Finalmecnte sc remarcard como punto de importancia cn la claboracién dc un proyecto lo

siguiente:

“La seguridad, para evitar riesgos de cualquier tipo, es la base para el disesio y
desarrollo de un provecto industrial’.
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Capltulo 6 Bibliografia.

<< “Desde mi punto de vista, solo puede ser llamado notable el
hombre que se distingue de los demdas por los recursos de su
espiritu y que sabe contener las manifestaciones provenientes de
su naruraleza, mostrandose al mismo tiempo justo e indulgente
hacia las debilidades de los demds”. >>

G. J. Gurdjieff.
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