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Resumen: El sistema de alivio en la industria petrolera consiste en un conjunto de
arreglos de tuberias, dispositivos de alivio de presion (valvula de seguridad, disco de
ruptura) y medios de disposicion que se encargan de recolectar y transportar los
gases desalojados por los equipos de procesos cuando estos se ven expuestos a
sobrepresion a causa de contingencias operacionales. La investigacion consistio en la
evaluacion del Sistema de Alivio de las unidades de Conversidn y Tratamiento de la
Refineria El Palito, el cual en su primera fase se actualizd las especificaciones
técnicas de las valvulas de seguridad y equipos de proceso, asi como los planos
isométricos de las lineas de alivio que conforman al sistema. Se determinaron y
validaron los flujos de alivio de los equipos a maxima carga de alimentacion y para la
contingencia mas critica, utilizando los simuladores de proceso PRO 1l 9.1 y
VISUAL FLOW 5.4, y en cumplimiento con lo establecido en las Normas API 520,
521 y Normas PDVSA. Se identificd que la Falla Total de Energia Eléctrica es la
contingencia mas critica, y que valvulas de la unidad de FCC y Alquilacion presentan
problemas de area inadecuada. Se simulé la red hidraulica del sistema de alivio, lo
cual permitid determinar problemas, contrapresion, caida de presion, y flujo sénico en
valvulas de seguridad de la unidad de FCC y Alquilacién, por lo que se planteé como
ultima fase desarrollar propuestas de modificaciones al sistema, que eliminaran los
problemas existentes y garanticen la seguridad industrial y confiabilidad operacional

de los equipos.
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INTRODUCCION

En la industria petrolera, toda planta de produccidon o refinacidn de petréleo y gas esta
compuesta de equipos tales como: tanques de almacenamiento de liquido, separadores
de liquido, bombas de transferencia, compresores, intercambiadores de calor,
medidores de flujo; los cuales estan disefiados para operar a condiciones especificas
de presion, temperatura, flujo; que garantizan el buen funcionamiento de los mismos.
Sin embargo, durante la operacion de los procesos de refinacién de petrdleo, se
pueden presentar situaciones atipicas que alteren el normal funcionamiento de los
equipos y generen condiciones inseguras para el personal que labora en el area y su
entorno. Una situacion de este tipo se conoce como contingencia operacional, y se
manifiesta a través de un incendio, falla en un servicio industrial, errores del
operador, entre otros; esto ocasionara desviaciones en los parametros de operacion de
los equipos, causando sobrepresion, temperaturas elevadas, restricciones de flujo,
entre otros inconvenientes que ameritan disponer de un sistema de seguridad que
prevenga que dichas contingencias se transformen en condiciones de emergencia que
pongan en riesgo la vida de los trabajadores. Entre uno de los sistemas de seguridad
utilizados en la industria petrolera se encuentra el sistema de alivio, éste consiste en
un arreglo de tuberias, dispositivos de alivio de presién y medios de disposicion
concebidos para la recoleccion, transporte y disposicion segura de gases de alivios. El
sistema de alivio en una refineria, es un servicio necesario para garantizar la
seguridad de las instalaciones, utilizado para disponer en forma segura los diversos
gases que deben ser desalojados de las diferentes unidades de procesos, que integran
la refineria, como consecuencia de contingencias operacionales.

La investigacion se baso en evaluar el Sistema de Alivio B-7351/B-7352 de las
unidades de proceso de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC), Alquilacion,
Oxigenados, Merox-Gasolinas/Olefinas, Aminas y Aguas Agrias (Conversiéon y
Tratamientos), del Complejo de Refinacion El Palito perteneciente a la empresa
estatal PDVSA, ubicada en las costas del estado Carabobo. Para alcanzar este



objetivo, el Departamento de Ingenieria de Procesos perteneciente a la Gerencia
Técnica y encargado de supervisar la investigacion, recomendd realizar un
diagnostico de las condiciones actuales del sistema de alivio debido a que éstos se
han sometido a ciertas modificaciones, sequidamente proceder a determinar y validar
los flujos de alivio de los equipos y evaluar la red hidraulica del sistema, a méxima
carga de alimentacion de crudo y para la contingencia mas critica, mediante el uso de
los simuladores de proceso PRO 11 9.1 y VISUAL FLOW 5.4. Finalmente, se
plantearon propuestas para la mejora del sistema de alivio de las unidades de
Conversion y Tratamiento considerando lo establecido en las normas API 520 y 521
y normas PDVSA.

Con la evaluacion de este sistema, se actualizd la informacion disponible en el
Departamento de Ing. de Procesos a través de manuales, descripcion de procesos,
evaluaciones, reportes, entre otros. Esto implica para el personal que labora en el
area, disponer de las especificaciones técnicas actualizadas de las valvulas de
seguridad y equipos que se encuentran operando en las unidades de proceso de
Conversion y Tratamientos, asi como también el acceso a los planos isométricos de
las tuberias o lineas de alivio. La investigacion se enfocd en estudiar el
comportamiento del sistema de alivio considerando el escenario de la contingencia
mas critica, donde se identificaron los equipos y valvulas de seguridad involucrados
en esta contingencia. Basandose en esta condicidn, se determind si existen fallas
operacionales y/o problemas mecanicos en la red del sistema que puedan disminuir su
efectividad o generar condiciones de riego en el area. Se desarrollaron propuestas y
recomendaciones para aplicar modificaciones al sistema que eliminen las limitaciones
encontradas y garanticen la proteccion de las instalaciones y de los trabajadores que
laboran dentro de ella. Con el desarrollo de esta investigacion, el Departamento de
Ingenieria de Procesos podra disefiar estrategias de operacion de los sistemas de
alivio que brinden la mayor seguridad, efectividad y confiabilidad operacional

posible.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los equipos involucrados en los procesos que se llevan a cabo diariamente en una
planta de refinacion de petroleo y gas, siempre se encuentran expuestos a sufrir
cambios de presion, temperatura y/o flujo; a causa de fallas operacionales o
contingencias mayores como por ejemplo una falla total de energia eléctrica o un
incendio en las instalaciones de la planta, las cuales pueden generar condiciones de
emergencia. En el caso que la presion de operacion de los equipos se vea excedida,
las valvulas de seguridad deben desalojar los gases presentes en el interior del equipo
hacia el sistema de alivio y ser quemados en un mechurrio, a fin de garantizar la
integridad mecéanica del equipo.

Los sistemas de alivio de la Refineria El Palito desde que comenzaron a operar hasta
nuestros dias, han sido redisefiados de acuerdo a los constantes cambios que
experimentan los procesos de refinacion de petroleo, tanto a nivel tecnoldgico,
econdmico y/o ambiental. Actualmente el Departamento de Ingenieria de Procesos
tiene previsto aplicar un incremento de carga de 50MBPD a 70MBPD de crudo a las
unidades de Conversion y Tratamientos, a fin de cumplir con la demanda de
productos a nivel nacional e internacional. Este cambio operacional importante que se
desea implementar, conlleva que la Refineria El Palito debe examinar y evaluar los
efectos negativos y riesgos que se pueden producir en las unidades de proceso, lo cual
implica nuevos redisefios en los sistemas de seguridad para eliminar posibles fallas a
las nuevas condiciones de operacién y garantizar la confiabilidad operacional de los

sistemas. Para determinar los posibles problemas en el sistema de alivio se requiere



realizar una evaluacion completa que permita identificar la ubicacion exacta de los
mismos y desarrollar las recomendaciones méas adecuadas de las modificaciones que
deben aplicarse para la mejora del sistema. Sin embargo, el Departamento de
Ingenieria de Procesos, no dispone de un registro actualizado con la informacion
detallada sobre las condiciones reales en campo referente al sistema B-7351/B-7352,
como por ejemplo, las especificaciones técnicas de los equipos y valvulas de
seguridad, asi como también disponibilidad de los planos isométricos de las tuberias
que conforman al sistema. Sin este soporte, no es posible realizar una evaluacion
precisa del sistema, por lo que fue necesario, actualizar la informacion que el
departamento dispone a través de manuales, descripcion de procesos (DESPRO),
diagramas de tuberias e instrumentacién (DTI), diagramas de flujo de proceso (DFP)
y reportes de las valvulas de seguridad.

Una vez realizado el diagnostico de las condiciones actuales, para evaluar el sistema
de alivio, fue necesario analizar las cargas de alivio para diferentes contingencias
posibles con el fin de identificar la condicion maés critica. Por otra parte, a través del
empleo del simulador PRO 1l, se determinaron las cargas de alivio de los equipos
estimando antes las composiciones de las corrientes de alivio, ya que debido a nuevas
condiciones de alimentacion de crudo, estas han cambiado considerando las
condiciones de disefio. Continuando con la evaluacion, se determind las caidas de
presidn, contrapresiones y flujo sénico existentes en el sistema, lo que permitié el
dimensionamiento de los sub-cabezales y el redisefio del sistema de alivio que aporte
la mayor confiabilidad operacional y efectividad posible.

Con base en lo antes descrito hasta ahora, se pueden plantear las siguientes
interrogantes que facilitaran el entendimiento y cumplimiento de los objetivos:
¢Cuales son las condiciones actuales del sistema de alivio de las unidades de proceso
en estudio?

¢Cual es la contingencia mas critica que genera el mayor flujo de alivio?

¢Qué problemas existen en el sistema de alivio que ponga en riesgo la integridad

mecanica de los equipos, del personal y del ambiente?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el sistema de alivio de las unidades de proceso de Conversién y Tratamientos
de la Refineria El Palito.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar el diagndstico de las condiciones actuales del sistema de alivio de las

unidades de Conversion y Tratamientos.

2. Determinar y validar los flujos de alivios de cada una de las unidades de procesos

a maxima carga de alimentacion y a la contingencia mas critica.

3. Evaluar la red hidraulica para la contingencia mas critica a maxima carga en las

unidades de Conversion y Tratamientos.

4. Plantear propuestas para la mejora del sistema de alivio considerando la

contingencia mas critica en las unidades de Conversion y Tratamientos.

1.3 JUSTIFICACION

En las actividades que se desarrollan a diario en la planta de procesos de la Refineria
El Palito, esta involucrado el manejo de fluidos como crudo, gasolinas, y gases como
la nafta, propano e hidrogeno que son nocivos para la salud del ser humano y
peligrosos para su entorno, si no se tiene un buen control sobre ellos. Por esta razén,
es necesario que el personal que labora en el complejo refinador tenga conciencia y
conocimiento de las normas y sistemas de seguridad de la empresa y politicas
dirigidas hacia la proteccion del ambiente, con el fin de obtener capacidad suficiente
para tomar decisiones y acciones que prevengan o0 mitiguen situaciones de
emergencia.

El incremento de carga de 50 MBPD a 70MBPD de crudo que se tiene previsto
implementar a las unidades de proceso del area de Conversion y Tratamientos de la

Refineria El Palito, conlleva un aumento en el flujo, presién y/o temperatura de



operacion de los equipos, lo cual implica mayores riesgos y peligros a los que se
expone el trabajador cuando ocurren contingencias operacionales. Por lo tanto, es
necesario evaluar y redisefiar los sistemas de alivio para que éstos sean capaces de
manejar las altas presiones que son generadas por las diferentes contingencias con las
nuevas condiciones de operacion de las unidades de proceso.

De esta manera, es necesario e indispensable para el personal encargado en el area
disponer de informacion organizada y actualizada sobre las condiciones reales en
campo de los sistemas de alivio y como éstos se comportan a diferentes cargas de
alimentacion y/o contingencias operacionales.

Todo esto facilitard al Departamento de Ingenieria de Procesos a disefiar y ejecutar
las mejores estrategias de operacion de los sistemas de alivio, en funcion de
garantizar la seguridad dentro y fuera de la planta, y de optimizar los costos

asociados, tomando en cuenta limitaciones de tiempo y espacio.

1.4 ALCANCE

La elaboracion de la investigacién genera grandes beneficios, en primer lugar, el
personal que labora en el area podra disponer de las especificaciones técnicas de los
equipos y valvulas de seguridad que actualmente se encuentran instaladas en el
sistema de alivio B-7351/52, asi como también tendra acceso a los planos isométricos
de las lineas de alivio de las unidades de proceso del area de Conversion y
Tratamientos, entre las cuales se encuentran: FCC, Alquilacion, Oxigenados, Merox-
Gasolinas/Olefinas, Aminas y Aguas Arias.

Con la evaluacién del sistema de alivio, se identificaron los equipos de proceso y
valvulas de seguridad involucrados en la contingencia mas critica de la Refineria El
Palito, asi como también se determinaron los flujos de alivio que estos descargaran en
el momento que ocurra la contingencia. Se determina e informa sobre los problemas
que existen actualmente en la red de distribucion del sistema de alivio, entre los
cuales se encuentran; elevada contrapresion, caida de presion, flujo sonico y
problemas de capacidad en las valvulas de seguridad para descargar los flujos de

alivio. Se emiten las recomendaciones y propuestas pertinentes de las modificaciones



que deben aplicarse para mitigar los problemas y garantizar la confiabilidad
operacional, la efectividad del sistema y la seguridad en las instalaciones. Esto
contribuird con el Departamento de Ingenieria de Procesos en el redisefio y en la
creacion de estrategias de operacion del sistema de alivio B-7351/B-7352, en busca
de aumentar su efectividad optimizando el tiempo y los costos asociados.

Siguiendo el mismo orden de ideas, con la elaboracion de este proyecto de
investigacion, el estudiante de la Escuela de Petrdleo de la Universidad Central de
Venezuela recibira un aporte nuevo con respecto a su formacién académica, donde
quedara reflejada la importancia que tienen los sistemas de alivio en la industria

petrolera.

1.5 LIMITACIONES

El tiempo establecido (6 meses) para llevar a cabo la evaluacion del Sistema de
Alivio B-7351/B-7352, es uno de los principales obstaculos durante el desarrollo de
esta investigacion, debido a que para realizar esta evaluacion se requiere antes una
extensa recoleccion, organizacion y comparacion de datos de diversas fuentes de
todos los equipos y valvulas asociadas al sistema de alivio, asi como también un
arduo trabajo en las instalaciones de la planta, donde se destacan las mediciones de
todas las lineas de alivio de presion de las unidades de proceso en cuestion (planos
isométricos). Posteriormente se hace uso de simuladores de procesos, como el
VISUAL FLOW 5.4 y PRO 11 9.1, el cual puede considerarse una limitacién, ya que
para el autor de la presente investigacion, el manejo de este tipo de simuladores de
procesos fue deficiente o practicamente desconocido, por lo que se invirtié tiempo
considerable para el adiestramiento en estos programas de simulacion.

Una limitante de menor importancia que se presentd, es que una de las normas que se
aplican en el Departamento de Ingenieria de Procesos es que el estudiante debe
realizar un curso de seguridad H2S para poder ingresar a las instalaciones de la
planta, y asi obtener el permiso para ingresar a las areas de operacion, por lo que fue

necesario invertir tiempo para realizar el curso de seguridad.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En la industria petrolera es necesario realizar constantemente evaluaciones de los
sistemas de seguridad para determinar su eficiencia y mejorarla si es posible, a traves
del disefio de estrategias de confiabilidad operacional.

Para realizar la evaluacion del sistema de alivio de La Refineria El Palito, es
necesario contar con una base tedrica que sirva como soporte para facilitar el
entendimiento del tema y como se deben ejecutar las actividades para alcanzar los
objetivos propuestos. Con la finalidad de brindar este soporte, a continuacién en el
presente capitulo, se conoceran algunos trabajos que se han realizado en afios
anteriores sobre los sistemas de alivio, asi como también, se definiran conceptos de
los diferentes topicos que estan relacionados con este tema y son necesarios para el

desarrollo y cumplimiento de los objetivos propuestos en la presente investigacion.
11.1 Antecedentes [* 78 101

Mata, (2010). Realiz6 una evaluacion hidraulica del sistema de alivio de presion en
los maltiples 1y 2 del patio de tanques de almacenamiento de la Refineria Puerto La
Cruz. En este trabajo de investigacion, se hizo un estudio de la situacion actual del
sistema de alivio en los multiples 1 y 2, donde se pudo determinar que el sistema
posee un numero de valvulas de seguridad superior al que realmente necesita el
sistema, ademéas algunas valvulas se encuentran deterioradas por falta de
mantenimiento de la empresa. Se actualizaron los planos de ubicacién de las valvulas
a través del software AUTOCAD 2006. Se estudiaron las diferentes contingencias
que generan sobrepresion en los multiples 1 y 2 donde se obtuvo que no hay caso
posible donde la contingencia por golpe de ariete se presente en las troncales del



mdaltiple 2, debido a que los tiempos de cierre de las valvulas calculados fueron muy

pequefios en comparacion con el tiempo de cierre normal de la valvula.

Se determinaron las cargas de alivio en las troncales de los mdltiples haciendo uso de
las normas API 520 y 521, lo que permitié seleccionar el nimero y los diferentes
tamafios de las valvulas tipo convencional a ubicarse en el sistema. Aunado a esto se
calcularon las caidas de presién en cada troncal con la ayuda del simulador
PIPEPHASE V. 9.1.

Castro, (2010). Desarroll6 una evaluacion del sistema de alivio de la Refineria El
Chaure. En este trabajo se propuso como objetivos, realizar una comparacion de las
condiciones actuales de operacién con las establecidas por las normas, detectar las
posibles fallas en el sistema de alivio de la Refineria EI Chaure, y proponer mejoras
al sistema de alivio. Para lograr la actualizacion y la mejora del sistema de alivio se
usaron los simuladores PRO Il y VISUAL FLOW. Con el primero se determind el
flujo y la composicion del alivio, los datos para determinar el area de las valvulas.
Con el segundo la evaluacion hidraulica del cabezal de alivio actual, verificando si las
valvulas eran las adecuadas. Luego con la determinacion de las posibles fallas que
pudieran generar sobrepresiones, tales como salida bloqueada en recipientes y
bombas; rotura de tubos, expansion térmica en intercambiadores de calor; perdida del
reflujo, falla de agua de enfriamiento en torres y caso fuego donde se generan las
zonas de incendio que cubren los recipientes y torres. Se llegé a simular todo un
nuevo cabezal que cumple con lo establecido por las normas API 520, 521, normas
PDVSA, y requerimientos de refineria. Entre unas de las conclusiones que se
obtuvieron en este estudio, es que muchos de los equipos no cumplen con las normas
APl y normas de PDVSA, y que la contingencia de caso fuego en la refineria se

puede considerar como el escenario menos critico.

Chirino, (2009). Llevo a cabo una propuesta de mejora al sistema de alivio de la
unidad Hidrodesmetalizadora (HDM) del Complejo de Hidroprocesos del Centro de
Refinacion Paraguana-Cardon. El objetivo principal de esta investigacion fue

desarrollar propuestas de mejora al sistema de alivio de la unidad con el incremento



de carga de 380 T/d a 620 T/d. Para evaluar el sistema de alivio, se calcularon las
cargas de alivio segun la contingencia que aplica a cada uno de los equipos, se
determinaron también las contrapresiones, caidas de presion y existencia de flujo
sonico, a fin de proponer mejoras necesarias para el funcionamiento adecuado del
sistema de alivio de la planta HDM a condiciones de carga maxima (620 T/d). Los
resultados obtenidos en BackPress 10.0 y Visual Flow 5.2 establecen que solo en
contingencia tipo fuego, los tambores V-101, V-103 y C-101 correspondientes a las
valvulas 1 RV _1,1 RV-18 y1 RV_6 respectivamente, presentan relaciones altas de
contrapresion y por consiguiente, es necesario cambiar el punto de descarga de las
véalvulas a un lugar menos congestionado. Es necesario ademés aumentar el Set
Presure (Presion de Ajuste) de las valvulas que protegen a los Reactores R-
101/102/103, de manera que la contrapresion disminuya. Para la valvula 1 RV _6 (C-
101) aumentar el &rea disponible para la descarga de la valvula y modificar el
didmetro de la tuberia perteneciente al tambor VV-104 (1_RV_16) para minimizar las
caidas de presion y cercania al flujo sonico. Al realizar esas modificaciones el sistema

de alivio no presentara inconvenientes.

Ceballos, (2008). Realiz6 una evaluacion del sistema de alivio de gas &cido de la
Refineria Azuay del CRP. Para cumplir el objetivo de evaluar el sistema, Ceballos
hizo una actualizacion de las valvulas de seguridad y levantamiento en campo de
planos isométricos que conforman el sistema de alivio de la refineria. Se
determinaron y especificaron las contingencias que activan las valvulas de seguridad
con sus respectivas cargas de alivio. Esto permitio determinar las cargas méaximas que
pueden soportar los Mechurrios 2 y 3, lo cual ayudard a predecir en estudios
posteriores si es factible o no la incorporacion de nuevas unidades al sistema de alivio
actual. Posteriormente, se construy6 el modelo de simulacion con ayuda del programa
FLARE, para lo cual se debio realizar previamente un diagrama de nodos del sistema
de alivio y calcular las longitudes equivalentes de todos los tramos de tuberia que
conforman al sistema.

La simulacién del sistema de alivio permitié detectar contrapresiones muy elevadas

en algunas valvulas de seguridad y alertas de flujo sénico en tramos de tuberia, las
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cuales fueron convalidadas con el empleo del simulador INPLANT en cada uno de
los casos. Se establecieron propuestas destinadas a solventar todas estas situaciones
de riesgo, entre las que destacan: sustitucion del cabezal principal de la unidad
SUAY-3, eliminacién de la contraccion de 3x2 existente en la descarga de las
valvulas de seguridad SV-15045 y SV-16041 (HDAY-3/4) y la consecuente
sustitucion de la tuberia de 2” en la linea de descarga por una de 3”, ademas del

reemplazo de otras valvulas de seguridad.

11.2 Sistema de Alivio de Presién

Es un arreglo de tuberias, dispositivos de alivio de presion (tales como véalvulas de
alivio, disco de ruptura) y medios de disposicion del fluido aliviado que permiten
proteger los equipos cuando la presion esta por encima de la presion de disefio. El

fluido aliviado puede ser vapor, liquido o una mezcla de ambos.

11.2.1 Dispositivo de Alivio de Presién %]

Es un dispositivo que funciona por la presion estética interna y esta disefiado para
abrir durante una situacion anormal o emergencia, con el fin de prevenir un
incremento excesivo de la presion del fluido interno por encima de un valor
especifico. También esta disefiado para prevenir un vacio excesivo. Entre estos
dispositivos se encuentran las valvulas de alivio de presion, los dispositivos de alivio

no recerrables y las valvulas de alivio de vacio.

11.2.2 Valvula de Seguridad 2%

Es un dispositivo automatico de descarga de presion, activado por la presion estatica
agua arriba de la valvula y caracterizado por una apertura rapida completa o accién de
disparo. Normalmente es usado en fluidos compresibles como en servicios de gas,

vapor o aire.
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11.2.3 Vélvula de Seguridad-Alivio !

Es un dispositivo de descarga de presion adecuado para ser utilizado como valvula de
seguridad o valvula de alivio, dependiendo de la aplicacion. En la industria petrolera

y en la industria quimica normalmente es usado para servicios de gas, liquido o

vapor.

Entrada 1l

Figura 11.1. Modelo de Véalvula de Seguridad-Alivio.
(Mata, 2010)

11.2.4 Valvula de Alivio 4
Una valvula de alivio es un dispositivo automatico de descarga de presion, accionado
por la presion estatica aguas arriba de la valvula, la cual se abre en proporcion al

incremento de presion y es utilizada principalmente para liquidos.

Figura I1.2. Valvula de Alivio de Presion.

(Sistema de Alivio de Presion)
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11.2.5 Tipos de Valvulas de Seguridad
11.2.5.1 Valvulas de Seguridad Convencionales [’

Operacion y estructura

Estas valvulas se fabrican con el bonete venteado del lado de la descarga, por lo que
la contrapresion puede afectar a la presion de ajuste y a la capacidad de alivio. Las
valvulas de alivio convencionales cuentan con discos cuya area (AD) es mayor que el
area del asiento de la tobera (AT), por lo tanto, si el bonete se ventea al lado de la
descarga, la contrapresion se suma a la presion del resorte, incrementando la presion
de ajuste (Ver Figura 11.3).

La presencia de cualquier contrapresion superimpuesta sobre el tope del disco de una
valvula convencional ejerce una fuerza de cierre, adicional a la fuerza del resorte, que
se opone a la fuerza de apertura ejercida sobre el disco de la valvula por la presion en
el recipiente. Una contrapresion acumulada excesiva que actua sobre el tope del disco

de una valvula de alivio de presion convencional puede resultar en un golpeteo.

P1

L& CONTF{APRESIC')N INCREMERT A
L& FRESION DE AJUSTE

{ AD mayor gque AT )

Figura 11.3 Efecto de la contrapresion en valvula de seguridad tipo convencional
(Ceballos, 2008)

Limitaciones de contrapresion

Las valvulas de alivio de presion convencionales y los sistemas de descarga deben ser

disefiados de tal modo que la contrapresion acumulada no exceda en 10% la presion
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de ajuste (ambas medidas en psig), para evitar problemas de golpeteo. En el caso en
que un sistema con valvula de alivio de presion es dimensionado para condiciones de
un incendio, esta permitida una contrapresion acumulada de 21% de la presion de
ajuste. Sin embargo, el flujo inferior resultante de otras contingencias debe todavia

cumplir la limitacion del 10%.
11.2.5.2 Valvulas de Seguridad Balanceadas !

Operacion y estructura

Estas valvulas incorporan medios para minimizar el efecto de la contrapresion sobre
las caracteristicas de funcionamiento.

En las valvulas balanceadas tipo fuelle, el area efectiva del fuelle AF es la misma que
el area del asiento de la tobera AT, y por estar unido al cuerpo de la valvula, excluye
la accion de la contrapresion sobre el lado superior del disco, la fuerza de cierre
ejercida por la contrapresion sobre el tope del disco de la valvula y la contrapresion
ejercida sobre la parte inferior del disco se balancean porque las superficies expuestas
son iguales, cancelandose la una con la otra. El fuelle protege el tope del disco contra
la sobrepresion, de manera que el fluido no tiene contacto con el bonete y el area del

fuelle se ventea a la atmdsfera a través del venteo (ver Figura 11.4).

EQMETE YENTEADD

FUELLE
MEWTEADO

i AF igual que AT )

Figura 11.4 Efecto de la contrapresion en valvula de seguridad tipo balanceada
(Ceballos, 2008)
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Limitaciones de contrapresion

Las valvulas de alivio de presion del tipo fuelle balanceado no estadn sujetas a
golpeteo por causa de la contrapresion. Sin embargo, la contrapresion maxima esta
limitada por la capacidad y en algunos casos por las limitaciones de resistencia
mecénica de disefio de partes tales como la brida de salida, fuelles y bonete de la
valvula. En general, la contrapresion total sobre una valvula de alivio de presion del
tipo fuelle balanceado (superimpuesta mas acumulada) debe limitarse al 50% de la
presion de ajuste, debido al importante efecto de contrapresiones mayores sobre la
capacidad de la valvula, aun cuando se usan factores de correccion apropiados en el

dimensionamiento.

11.2.5.3 Valvula de Seguridad Operada por Piloto [

Una valvula de alivio de presion operada por piloto es la que tiene el dispositivo
principal de flujo combinado con y controlado por una valvula de alivio de presion

auxiliar auto-accionada. Este tipo de valvula no utiliza una fuente externa de energia.

Figura 11.5. Vélvula de Alivio Operada por Piloto. (Texvalexport, 2009)

Bajo condiciones operacionales normales, la presién de un recipiente actua sobre el
asiento principal de las valvulas en la parte inferior del piston de area diferencial
flotante y por medio de la linea de suministro del piloto es también aplicada al tope
del piston y por debajo del disco de la valvula piloto. Puesto que el area superior del
pistén es mas grande que el area de la boquilla en el extremo inferior del pistén,

existe una fuerza grande sosteniendo el piston sobre la boquilla. Bajo condiciones
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estaticas, esta fuerza de sello ejercida hacia abajo aumenta a medida que sube la
presion en el recipiente y la valvula se acerca hacia su punto de ajuste. Esto contrasta
con la valvula convencional operada por resorte, donde la fuerza neta sobre el asiento
se reduce y la valvula de alivio de presion comienza a dejar escapar el fluido a
medida que se aproxima a su punto de ajuste.

Cuando se alcanza la presion de ajuste del piloto, éste abre y despresiona el area por
encima del piston, y alivia a la atmdsfera o a un cabezal de tuberia reduciendo asi la
carga sobre la parte superior del piston, hasta el punto en que la fuerza de empuje
hacia arriba sobre el asiento del piston puede vencer la fuerza ejercida hacia abajo.
Esto causa un levantamiento instantdneo del piston hasta su posicién de apertura
total.

Cuando se alcanza la presion de descarga de alivio predeterminada del sistema, la
valvula piloto cierra, se repone la presion del sistema al domo por encima del piston y
éste es movido rapidamente a su posicion de cierre.

Las valvulas de alivio de presion operadas por piloto estan limitadas a servicios
limpios, donde constituyen una alternativa aceptable para las valvulas de fuelle, si se
requieren caracteristicas balanceadas. Su ventaja particular la constituye la ausencia
del méas minimo escape o sudoracion, lo cual permite un margen mas estrecho que lo

normal entre la presién operativa y la presion de ajuste.

11.2.6 Levantamiento &

Desplazamiento real del disco de una valvula de alivio de presion desde su posicion
cerrada hasta su posicién abierta.

11.2.7 Disco de Ruptura !

Un disco de ruptura es un dispositivo no recerrable que se acciona por la presion
estatica interna y estd disefiado para funcionar por rotura de un disco retenedor de
presion. El disco, el cual esta generalmente ensamblado entre bridas, puede estar

hecho de metal, plastico u otros materiales. Esta disefiado para soportar presiones
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hasta un nivel especificado, a la cual el disco se rompera y aliviara la presion del

sistema a proteger.

SN
A

NS

Figura 11.6. Disco de Ruptura. (Sistema de Alivio de Presidn)

11.2.8 Sistema de Disposicién 2!

Describe los principios basicos y procedimientos para el disefio de las instalaciones
para manejar drenajes y efluentes acuosos contaminados procedentes de equipos y
también para enviarlos a una disposicion apropiada, de los sistemas de tambor de
purga o tambor de alivio, para recibir descargas cerradas de valvulas de seguridad,
alivios de vapores de emergencia y de las instalaciones para procesar desvios de
corrientes y almacenaje de desechos. También cubre los criterios para seleccionar el

método apropiado de disposicion.

11.2.9 Sistema Abierto de Desecho !

Sistema de disposicion que descarga directamente desde un dispositivo de alivio de
presion a la atmosfera.

11.2.10 Sistema Cerrado de Desecho !

Sistema de disposicion capaz de resistir presiones diferentes de la presion

atmosférica.
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11.3 Presiones Involucradas en los Sistemas de Alivio

11.3.1 Acumulacion 2!

Aumento de presidn sobre la maxima presion de trabajo permisible (MAWP) de un
recipiente durante la descarga a través de un dispositivo de alivio de presion y se
expresa en unidades de presién o como porcentaje de presion. Las acumulaciones
maximas permisibles, se establecen por los cddigos de disefio aplicables a

contingencias operacionales y de fuego.
11.3.2 Contrapresion !

Presion existente en el cabezal de descarga al cual alivia un dispositivo de alivio de

presion. Es la suma de las contrapresiones superimpuesta y acumulada.

Contrapresién superimpuesta: Presion estatica existente a la salida de un dispositivo
de alivio de presion al momento de su abertura. Esta contrapresion proviene de otras
fuentes y puede ser constante o variable.

Contrapresion acumulada: Incremento en la presion en el cabezal de descarga, la cual

se genera después que un dispositivo de alivio de presion abre.

Salida

(Contrapresion)

Entrada [ (Presion de

Disparo)

Equipo
protegido

Figura 11.7 Presion de disparo y Contrapresion. (Ceballos, 2008)

18



11.3.3 Presion Abertura 2

Valor de presion estética, corriente arriba de la valvula, a la cual existe un
levantamiento apreciable del disco y empieza a observarse un flujo de venteo
continuo.

11.3.4 Presion de Ajuste o de Disparo ]

Presion manométrica a la cual es ajustada una valvula de alivio de presion para abrir
bajo condiciones de servicio.

11.3.5 Presién de Cierre 1!

Valor de la presion estética, aguas arriba de la véalvula, a la cual el disco de la valvula
hace contacto nuevamente con su asiento o cuando el levantamiento alcanza el valor
de cero.

11.3.6 Presion de Disefio Manométrica

Condicién de presion mas severa, coincidente con la temperatura mas severa que se
espera durante la operacion. Esta presion puede ser usada en lugar de la maxima
presion de trabajo permisible (MAWP), si esta Gltima no ha sido establecida. La
presion de disefio es igual o menor que la MAWP.,

11.3.7 Presién de Ruptura #*]

Presion estatica, aguas arriba de un dispositivo de alivio no recerrable, al cual el
dispositivo abre.

11.3.8 Maxima Presion de Operacién 1#*!

Maéxima presidn esperada durante la operacion de un sistema.

11.3.9 Maxima Presién de Trabajo Permisible (MAWP) 12!

Maxima presion manométrica permisible en el tope de un recipiente a una

temperatura especificada. La MAWP se calcula usando el espesor nominal de cada
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elemento del recipiente sin considerar el espesor adicional por corrosion ni otras
cargas de presiones. Es la base para fijar la presién de un dispositivo de alivio de

presion.

I1.4 Contingencia **

Evento anormal que causa una condicion de emergencia.

La contingencia se divide en tres tipos:

Contingencia sencilla: Evento anormal sencillo que causa una condicion de
emergencia.

Contingencia doble: Ocurrencia simultanea de dos 0 mas contingencias sencillas que
no estan relacionadas entre si.

Contingencia remota: Resultado de una contingencia sencilla o doble de muy baja
probabilidad de ocurrencia.

Cada unidad o componente del equipo debe ser estudiado individualmente y cada
contingencia debe ser evaluada. El equipo de seguridad para una unidad individual se
dimensiona para manejar la carga mas grande resultante de cualquier posible
contingencia sencilla. Cuando se analiza cualquier contingencia sencilla se debe
considerar todos los efectos directamente relacionados que puedan ocurrir por causa
de esa contingencia. De un modo similar, si una cierta emergencia involucra mas de
una unidad, entonces todas las unidades afectadas deben considerarse en conjunto.
Cada contingencia sencilla de un equipo podra generar una carga de alivio. Aquella
contingencia sencilla que genere la mayor carga de alivio sobre las instalaciones de
alivio se denomina la “contingencia sencilla mayor”, y constituye la base de disefio
del sistema colector comun tal como el cabezal del mechurrio, el tambor de descarga

de presion (tambor de purga o de alivio) y el mechurrio.

11.4.1 Evento

Suceso que envuelve el comportamiento de un equipo, una accion humana o un
agente o elemento externo al sistema y que causa desviacion de su comportamiento

normal.
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11.4.2 Riesgo **!

Medida de pérdidas econdmicas, dafio ambiental o lesiones humanas, en términos de
la probabilidad de ocurrencia de un accidente (frecuencia) y magnitud de las pérdidas,

dafo al ambiente o de las lesiones (consecuencias).

11.4.3 Emergencia [

Interrupcion de las operaciones normales en la cual el personal, los equipos y el

ambiente estan en peligro.

11.4.4 Sobrepresion 22 %]

Aumento de presion por encima de la presion de ajuste del dispositivo de alivio de
presion y se expresa en unidades de presion o como porcentaje de presion. La
sobrepresion es el resultado de un desbalance o disrupcion de los flujos normales de
materia y energia, 0 ambos, que causan que la materia se acumule en alguna parte del
sistema, en otras palabras, es originada por una contingencia. El andlisis de las causas
y magnitudes de la sobrepresion involucra por lo tanto un estudio complejo de los
balances de materia y energia en un sistema del proceso. La sobrepresion coincide
con la acumulacion cuando el dispositivo de alivio de presion esta ajustado a la
maxima presion de trabajo permisible del recipiente.

Todos los recipientes a presion no sujetos a combustion deben ser protegidos
mediante dispositivos de alivio de presion que eviten que la presién aumente mas de
un 10% o 3 psi, cualesquiera de las dos que sea la mayor, por encima de la maxima
presion de trabajo permitida (16% o 4 psi con valvulas multiples). La excepcion es
que se permite un exceso de presion de 21%, en los dispositivos de alivio de presion
que adicionalmente son requeridos, cuando el exceso de presion es causado por una
exposicion a un incendio u otras inesperadas fuentes externas de calor.

El disefio para proteccidn contra sobrepresion en la mayoria de los casos consiste en
proveer dispositivos de alivio de presion dimensionados para manejar las velocidades
de alivio necesarias para evitar que las presiones que surgen en emergencias

aumenten por encima de la presion de disefio (méas la acumulacion permitida).
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Pasos esenciales en el disefio para la proteccion contra la sobrepresion:

a)

b)

d)

Consideracion de contingencias

En el disefio de los sistemas de alivio para proteger los equipos contra
sobrepresion es necesario considerar todas las contingencias que puedan
causar una sobrepresion y evaluarlas en términos de las presiones que puedan
ser generadas y/o de los flujos de fluidos que deben ser aliviados. Para cada
contingencia se evalla la sobrepresion resultante y se establecen las
necesidades o bien para una presion de disefio adecuadamente aumentada
(para soportar la presién de emergencia) o para la necesidad de instalaciones
de alivio de presion para prevenir sobrepresion (con los flujos de alivio
calculadas).

Seleccion del dispositivo de alivio de presion

Para cada componente del equipo que podria estar sujeto a sobrepresion se
hace una seleccion del tipo adecuado entre la gran variedad de valvulas de
alivio de presion y otros dispositivos disponibles. La instrumentacion, las
valvulas de retencion y otros dispositivos similares, no son generalmente
aceptables como medio de proteccion contra la sobrepresion.

Especificacion para valvulas de alivio de presion

Se aplican los procedimientos de calculo normalizados para determinar el
tamafo de la valvula de alivio de presion requerida para el flujo maximo de
alivio, asi como también la informacién adicional necesaria para especificar la
valvula.

Disefio de la instalacion para una valvula de alivio de presion

Finalmente se disefia en detalle la instalacion para la valvula de alivio de
presién incluyendo su ubicacion, el dimensionamiento de la tuberia de entrada
y salida, el conjunto de valvulas adicionales y drenaje, seleccion de la
descarga a un sistema abierto o cerrado y disefio de un sistema de descarga

cerrado a un mechurrio u otro lugar.
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e) Resumen y documentacion de las contingencias
La Especificacion de Disefio debe incluir una tabulacion de todas las
contingencias consideradas, asi como también sus requerimientos de alivio.
Una tabulacion tal es de gran ayuda para asegurarse de que se han considerado
todas las contingencias y también para escoger la contingencia que determina

el disefio del sistema colector.

11.4.5 Contingencias que generan Sobrepresion %2

Entre las contingencias que se consideran como causa de una sobrepresion en los
equipos de una planta se encuentran: incendios en las instalaciones de la planta, fallas
en los Servicios Industriales (energia eléctrica, agua de enfriamiento, vapor, aire de
instrumentos, energia eléctrica para instrumentos, combustible, otros Servicios
Industriales), temperaturas anormales, reacciones quimicas, fallas y mal
funcionamiento de los equipos, errores del operador, arranques y paradas, y fallas

causadas por expansion térmica.

11.4.5.1 Incendio

Los equipos en el area de una planta que maneja fluidos inflamables estén sujetos
potencialmente a ser expuestos a un incendio externo, lo cual puede conducir a una
sobrepresion resultante de la vaporizacion de los liquidos contenidos. Este riesgo
puede existir aun para componentes del equipo que contienen materiales no
inflamables.
Equipos a ser protegidos
Todos los recipientes sujetos a riesgo de sobrepresion por incendio deben ser
protegidos mediante valvulas de alivio, con las siguientes excepciones:

a) No se requiere una valvula de alivio de presion para proteger contra incendios

cualquier recipiente que normalmente no contiene o contiene poco liquido.

b) Tambores y columnas de 0.6 m (2 pies) y menos de didmetro, construidos de

tuberias, accesorios de tuberias o su equivalente no requieren valvulas de
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alivio para su proteccion contra incendios en base a que las tuberias no son
provistas de proteccion contra sobrepresion a causa de esta contingencia.

c) Los recipientes interconectados puede ser considerados como una unidad para
propasitos de alivio de presion.

d) Excepto en el caso de situaciones especiales no se proveen dispositivos de
alivio de presion para exposicion a incendio de intercambiadores de calor,
enfriadores por aire, o tuberias, ni tampoco se incluyen las superficies
expuestas de esos renglones en el célculo de la entrada total de calor por

exposicién a un incendio.

Determinacion de los Flujos de Alivio y Area de Riesgo

Al calcular las cargas de calor como resultado de incendio de los diferentes
recipientes, se asume que los vapores son generados por la exposicion al incendio y
que el calor es transferido a los liquidos contenidos a las condiciones operacionales.
Para determinar la capacidad de la valvula de alivio para varios recipientes
interconectados, cada recipiente debe ser calculado separadamente, en vez de
determinar la entrada total de calor en base a la suma de las superficies humedecidas
de todos los recipientes. No se consideran los vapores generados por la entrada de
calor normal del proceso o compresion, etc. No se da ningun crédito para cualquier
via de escape de la carga de vapores generados por el incendio que no sea a través de
la valvula de alivio (que puede ser una valvula de alivio comun para mas de un
recipiente interconectado). Tampoco se da ningun crédito por la reduccion de la carga
de calor generada por el incendio debido al funcionamiento continuo de
condensadores y enfriadores.

A fin de determinar la capacidad total de vapores a ser aliviada cuando varios
recipientes estan expuestos a un incendio sencillo, el area de procesos se considera
dividida en un numero de areas sencillas de riesgo de incendio. APl RP 521 indica,
en su seccién 5.2.2, que, en ausencia de otros factores controlantes, la consideracion
de un area sencilla de riesgo de incendio deberia estar limitada a un area de terreno
entre 230 a 460 m? (2500 a 5000 pies?).
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Para ser conservadores, se podria tomar el area de riesgo en una refineria como la
totalidad de los equipos que pertenecen a una unidad de procesos. Cuando ocurre un
incendio se supone que todo el flujo de los fluidos hacia o desde el area de riesgo ha
sido interrumpido. Por lo tanto, cargas de flujo originadas por fallas de valvulas de
control o corrientes de alimentacién que entran no son aditivas a las cargas originadas
por el incendio. No se da ningun crédito por la salida de flujos a través de las vias
normales puesto que puede estar bloqueado durante la emergencia del incendio.

La carga total por el incendio se calcula para cada area de riesgo de incendio y se usa

para determinar la descarga mas grande del riesgo sencillo.

Proteccion de los Recipientes Contra la Exposicion a un Incendio en Afadidura

al Alivio de Presion

Las valvulas de alivio de presion no pueden proteger a un recipiente que se
sobrecalienta localmente en su superficie no humedecida, aunque en realidad evitan
que la presion suba mas alla de la presién de acumulacion de la valvula. Sin embargo,
en tales casos el recipiente puede ser protegido efectivamente contra una falla por uno
de los dos métodos siguientes para mitigar los efectos de un incendio:

e Reduccidn de la Presion por Despresurizacion.

e Limitacion Efectiva de la Entrada de Calor.
Determinacién de las cargas de vapor de recipientes que contienen liquidos y
gue estan expuestos a un incendio
A continuacién se describe el procedimiento para calcular los caudales de alivio
requeridos.
Paso 1. Cantidad de calor absorbida

La cantidad de calor absorbida por un recipiente expuesto a un incendio abierto es
notablemente afectada por el combustible que produce y/o alimenta al incendio, el
grado en que el fuego envuelve al equipo bajo estudio, tamafio y caracter de la

instalacién, y las medidas de proteccion contra incendio. Estas condiciones se evaltan
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mediante la ecuacién siguiente, bajo la premisa de que existen las instalaciones
adecuadas (y el personal adecuado para actuar rdpidamente) para combatir incendios,

y el drenaje adecuado para alejar el material inflamable del foco del incendio:

0,82
Q=21.000-F-A 2.1)

Donde:

Q: Absorcion de calor total (entrada) por la superficie humedecida [Btu/h]

F: Factor ambiental, adim.

A: Superficie o 4rea mojada [pie?]
Dependiendo del espesor del aislamiento térmico, el factor ambiental “F” puede
variar desde 0,02 hasta 1,0 para equipos sin aislamiento (peor de los casos). En la
Tabla A-3 de la norma internacional APl 521 se enlistan una serie de valores de “F”

que pueden utilizarse dependiendo del caso.

Superficie hUmeda expuesta a incendio

La superficie hiumeda usada para calcular la absorcion de calor para una situacion
practica de incendio, se toma normalmente como la superficie total hUmeda dentro de
25 pies por encima del nivel del suelo (ver Figura 11.9). El “nivel” usualmente se
refiere al nivel del piso, pero también debe considerarse cualquier otro nivel al cual
puede sostenerse un incendio de grandes proporciones, tal como una plataforma. En
el caso de recipientes que contienen un nivel variable de liquido se considera el nivel

promedio.

26



Recipiente Vertical Recipiente Horizontal

DH

] Superficie mojada dentro de 25 ft
I superficie mojada sobre 25 ft

Figura 11.8. Superficie mojada en el céalculo de cargas de alivio en caso de incendio.
(Onsalo, 2013)

Paso 2. Velocidad de alivio de vapores

Toda absorcién de calor por exposicion a un incendio se considera como calor latente
y no se concede ningun crédito por la capacidad de calor sensible del fluido dentro

del recipiente. La rata de alivio de vapores (W) se calcula con la formula:

_Q
W= (2.2)

Donde:
A : Calor latente del liquido [Btu/b]

11.4.5.2 Falla de los Servicios Industriales

La falla de los suministros provistos por los servicios industriales (por ejemplo,
electricidad, agua de enfriamiento, vapor, electricidad o aire para instrumentos, 0
combustible), a las instalaciones de la planta de refinacién resultara en muchos casos
en condiciones de emergencia que potencialmente pueden sobrepresionar 10s equipos.
Aunque los sistemas de suministro de servicios industriales estan disefiados para ser

confiables mediante la seleccion de sistemas multiples de generacion y distribucion,
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equipos de repuesto, sistemas de apoyo, etc., todavia permanece la posibilidad de que

fallen.

Los mecanismos de posibles fallas de cada servicio industrial deben por lo

tanto ser examinados y evaluados para determinar los requerimientos asociados para

la proteccion contra la sobrepresion. Las reglas basicas para estas consideraciones son

las siguientes:

a)

b)

Las interrupciones del suministro de un servicio industrial se consideran
solamente en una base de contingencia sencilla, o sea que corresponde a la
falla de un componente sencillo del sistema de generacién o distribucion de
un servicio industrial.

Las fallas se consideran tanto en una base local, es decir, pérdida del
suministro de un servicio industrial a un componente de los equipos (por
ejemplo, electricidad al motor de una bomba), como en una base general, es
decir, pérdida del suministro a todos los equipos que lo consumen en una
unidad de procesos (por ejemplo, agua de enfriamiento a todos los enfriadores
y condensadores). Para propoésitos de estas consideraciones de disefio de
alivio de presion, una unidad de procesos se define como la que cumple todos

los criterios siguientes:

e Esta segregada dentro de sus propios limites de bateria claramente

identificables.

e Esta suplido con cada servicio industrial a traves de uno o dos ramales
de tuberia laterales independiente desde un cabezal de suministro fuera

de los limites fisicos de la planta.
e Constituye en si una funcion de procesamiento completa.

Para una unidad de procesos con su propio y segregado sistema cerrado de
descarga para alivio de presion y separado del resto de la planta, solamente se
necesita considerar una sola falla de los servicios industriales a esa unidad
para propoésitos de disefiar las instalaciones de seguridad. Aungue estas fallas

de los servicios industriales de la refineria o de la planta no se usan
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normalmente como base para dimensionar las instalaciones de seguridad,
deben evaluarse de todos modos.

d) La evaluacion de los efectos de una sobrepresion atribuible a la pérdida del
suministro en un servicio industrial en particular, debe incluir la cadena de

eventos que podrian ocurrir y el tiempo de reaccion involucrado.

Contingencias de falla de los servicios industriales a considerar:

e Energia Eléctrica

e Agua de enfriamiento

e Vapor de agua

e Aire para instrumentos

e Energia eléctrica para instrumentos

e Combustibles
Para realizar el dimensionamiento de alivio de presion en cada contingencia, se deben
tomar en cuenta dos consideraciones:

a) Consideracion en base normal individual y en base respecto a la unidad de

procesos.

b) Consideracién de una falla del servicio industrial total en planta o refineria.

11.4.5.3 Falla y Mal Funcionamiento de los Equipos

Los componentes de los equipos estan sujetos a falla individual debido al mal
funcionamiento mecénico, en adicion a fallas como resultado de la falta del
suministro de algun servicio auxiliar. Tales componentes incluyen bombas,
ventiladores, compresores, mezcladores, instrumentos y valvulas de control. El
descontrol del proceso que resulta de un tal mal funcionamiento (por ejemplo la falla
de una bomba de reflujo), puede a su vez resultar en condiciones de emergencia y en

una situacién potencial de sobrepresion.
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11.4.5.4 Errores del Operador

Los errores de los operadores se consideran como una causa potencial de
sobrepresidn, aunque generalmente no se consideran las contingencias causadas por
extrema negligencia o incompetencia. Casos de extrema negligencia que no se
incluyen generalmente son: olvido de remover discos ciegos, vacio debido al bloqueo
de un recipiente que trabaja con vapor durante una parada de mantenimiento, desvio
de dispositivos de emergencia, operar con una valvula de bloqueo cerrada asociada
con una valvula de alivio de presion y un grave desalineamiento del flujo de proceso
durante un arranque. El cierre o apertura de valvulas que normalmente deben estar
trabadas en la posicion abierta (CSO) o trabadas en la posicion cerrada (CSC) es
considerado como un caso de extrema negligencia. Un ejemplo tipico de un error de
un operador que deberia ser considerado es la apertura o cierre de una valvula sin

darse cuenta de lo que esta haciendo.

11.4.5.5 Reaccion Quimica

En ciertos procesos pueden ocurrir reacciones de descomposicion o cambios bruscos
de la temperatura como resultado de una falla del flujo de alimentacién o de
enfriamiento, sobrecalentamiento de la alimentacion, contaminantes o causas
similares. Los procesos con hidrégeno a alta presion o las reacciones de metanacion
son algunos ejemplos.

En otros casos el aire introducido para reaccionar quimicamente, como decoquizacién
0 regeneracion de catalizadores, pueden causar sobrecalentamiento si no son
cuidadosamente controlados.

El sobrecalentamiento puede resultar en sobrepresion debido a una reduccion del
esfuerzo permitido. Por lo tanto, el disefio debe incluir posibilidades de monitoreo y
de control para evitar la eventualidad de reacciones de descomposicion y reacciones
disparadas sin control, puesto que los dispositivos de alivio de presion
convencionales normalmente no pueden proveer proteccion contra esas

contingencias.
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11.4.5.6 Temperaturas Anormales

Debe tomarse en cuenta la interrelacion entre los esfuerzos permitidos (y de ahi la
presion de disefio del equipo) y las temperaturas que pueden surgir durante los
descontroles operacionales, emergencias, arranque y parada. Los efectos de la alta
temperatura en algunas contingencias particulares se presentan en el punto “Incendio
Como una Causa de Sobrepresion”, y el punto “Sobrepresion Causada por Reaccion
Quimica”. Deben también evaluarse las bajas temperaturas que puedan resultar de
condiciones ambientales, autorefrigeracion, etc., para asegurarse de que los
recipientes que puedan estar sometidos a temperaturas por debajo de las temperaturas
de transicién de fragilidad, sean disefiados de tal modo que los esfuerzos permisibles

bajo estas condiciones no son excedidos.

11.4.5.7 Expansion Térmica

Las lineas o equipo que puedan estar llenos de liquido bajo condiciones de ausencia
de flujo y que pueden calentarse mientras estan totalmente bloqueados (encerrados
entre valvulas), deben ser provistos de algin medio para aliviar la creciente presién
por efecto de la expansion térmica del liquido contenido. Debe considerarse la
radiacion solar asi como otras fuentes de calor. Las lineas o equipo que estdn mas
calientes que la temperatura ambiente cuando se bloquearon y que no pueden de otra
manera ser calentados por encima de la temperatura a la cual se bloguearon, no
necesitan proteccién contra la expansion térmica del liquido. Un ejemplo de un
mecanismo de expansion térmica es tuberias y recipientes que son bloqueados
(encerrados entre valvulas) con liquido en su interior y después calentados por lineas
trazadoras de calentamiento, serpentines o por transferencia de calor desde la

atmaosfera u otros equipos.

11.5 Sistema de Alivio de la Refineria El Palito [+ %

En la Refineria El Palito existen en la actualidad cinco sistemas que permiten una
disposicion final adecuada de los alivios efectuados por las diferentes unidades de

procesos al ocurrir sobrepresiones en los equipos, como consecuencia de descontroles
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operacionales. De estos sistemas, tres estan interconectados y son capaces de proteger
la mayoria de las unidades de proceso de la Refineria. Estos sistemas son: B-7351 /
B-7352, B-7353 y B-601 / A-903.
En el presente trabajo se evaluara el Sistema de Alivio B-7351/B-7352 (conocido
también como mechurrio de FCC), el cual estda disefiado para recibir
fundamentalmente los alivios provenientes de las unidades de procesos del complejo
de Conversion y Tratamientos (FCC, Alquilacion, Merox-Gasolinas/Olefinas, Aguas
Agrias, Aminas, Oxigenados y Vacio), de las unidades de Servicios (Gas
Combustible y Servicios Industriales) y de las esferas de Almacenamiento de Butano
(D-301) y GLP (D-1004/5) Existe asimismo, la flexibilidad de manejar los alivios
provenientes de las unidades de Destilacion Catalitica y Dimetil-Eter.
El Sistema esté integrado por dos mechurrios tipo fosa a nivel del suelo, el B-7351 y
el B-7352, disefiados para quemar gases mediante su combustion completa, por lo
tanto no generan humo. La capacidad combinada de ambos mechurrios es de
1.775.000 LPH, siendo la del B-7351 1.025.000 LPH y la del B-7352 de 750.000
LPH (Tabla Il1.1). En caso de que el flujo de alivio sobrepase la capacidad del
sistema, existe una interconexion de 10 pulgadas de diametro entre el cabezal del B-
7351/B-7352 y el sistema de mechurrios de Crudo A-903 / B-601, que permite
desviar parte del flujo hacia este sistema.
El sistema recolector de gases del B-7351/B-7352 esta constituido por un cabezal
principal de 42 pulgadas de didmetro, un tambor separador horizontal (D-7351) y los
mechurrios tipo fosa, en donde el B-7351 presenta 6 etapas principales de quemado y
dos secundarias, y en el B-7352 solo operan las etapas 8 y 9. Ver detalles en la figura
1.8
En el cabezal de 42 pulgadas de didmetro se unen los siguientes sub-cabezales, ver
detalles en la figura 11.8:
- Cabezal de 30 pulgadas de diametro proveniente de las unidades de: FCC, y
Servicios Industriales. Las unidades de Servicios Industriales se conectan a este

cabezal mediante una linea de 3 pulgadas de diametro.
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Cabezal de 30 pulgadas de didmetro que permite descargar los alivios de las
unidades de: Alquilacion, esferas de GLP (el cual se conecta a este cabezal con
una linea de 10 pulgadas de didmetro), Merox (linea de 24 pulgadas de
diametro) y Aminas (linea de 10 pulgadas de didametro).

Cabezal de 16 pulgadas de didmetro proveniente de la Unidad de Oxigenados.
Cabezal de 12 pulgadas de didmetro desde la esfera de Butano (D-301).

Cabezal de 10 pulgadas de diametro desde los depuradores de gas combustible

y de la unidad de Vacio, donde existe una linea de 8 pulgadas de didmetro.
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Capacidad Capacidad

N° de Etapas Acumulativa | Individual
P Aproximada 10PSIG
(LB/HR) (LB/HR)
B-7351-1+1R 14,400 21,700
B-7351-2 27,500 19,200
B-7351-3 60,500 48,200
B-7351-4 126,700 95,700
B-7351-5 269,700 204,500
B-7351-6 498,400 322,600
B-7351-7B 1,025,000 322,600
B-7352-8 1,346,200 319,300
B-7352-9 | 1772000 1 451 100

(10 psig)

Tabla 11.1. Capacidad de Alivio de las Etapas del Sistema B-7351/B-7352

Descripcion de Operacion del Proceso

El colector principal de 42 pulgadas de diametro, después de los puntos de
interconexion con los cabezales de alivio de las diferentes unidades asociadas a este
mechurrio, entra al tambor D-7351, en donde se produce la separacion de los liquidos
condensados asociados a los gases de alivio, evitando el arrastre de combustibles
liquidos hacia los cabezales de distribucion de las etapas de quemado y su
combustion en los quemadores del mechurrio.

Los gases aliviados, después de separarles los posibles liquidos presentes en el
tambor D-7351, se envian a través de una linea de 42 pulgadas de diametro, a las
diferentes etapas de quemado existentes en el Mechurrio B-7351. La linea de 42
pulgadas de diametro distribuye los vapores a los quemadores de las etapas manuales
1y 1R (1ra y 1ra redundante) y de las etapas automaticas 2, 3, 4, 5, 6 y 7B. Las
etapas de quemado del mechurrio poseen en total 271 quemadores, disefiados para
guemar solo gases, dependiendo de la presion del cabezal primario de distribucion de

gas, la cual puede variar dentro del rango de 0-5 psig.
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El quemado de los gases se realiza en forma secuencial en las diferentes etapas del

mechurrio, dependiendo de los niveles de flujo y presion que se alcancen, tal y como

se indica a continuacion:

a)

b)

Etapas Manuales: constituida por las etapas 1 y 1R, tiene una capacidad de
quema de 14.141 LPH, la cual es distribuida en cinco quemadores para cada
una, su operacion es completamente manual y permanecen abiertas
continuamente quemando el gas de purga, que se inyecta en el cabezal de gas
combustible proveniente de la unidad de Alquilacion.

Etapas Automaéticas: conformada por las etapas 2, 3, 4y 5, 6 y 7B las cuales
comienzan a abrir automaticamente en forma secuencial cuando la presion del
sistema alcanza 4.4 psig. Las caracteristicas principales de estas se indican a

continuacion:

Numero de N° de Di,émetro de mallzr::igdo
Etapa Quemadores | valvula, plg (LBH)
2 13 8 36.766
3 33 10 93.330
4 45 14 127.268
5 40 20 113.127
6 65 24 183.832
7B 65 24 183.832

Tabla 11.2 Caracteristicas de las etapas automaticas del B-7351

Cuando se alcanza la presion de alivio de 4.4 psig, se mantiene por 6 segundos
y se abre automéaticamente la etapa 2. De incrementarse la presion por encima
de 4.4 psig se iran abriendo las etapas subsiguientes por cada 0.1 psig de
incremento.

En caso de que una vez abierta una determinada etapa la presién comience a
disminuir, no se abriran las etapas subsiguientes, y se comenzaran a cerrar las
etapas abiertas a medida que la presion disminuya, cumpliendo la secuencia

que se indica en la siguiente tabla:
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, Presién de .,
Ndmero Presion de
de Etapa apertura cierre (psig)

(psig)
2 4.4 1
3 45 1.1
4 4.6 15
5 4.7 1.6
6 4.8 2.2
7B 49 3.7

Tabla 11.3. Apertura y Cierre de etapas automaticas del B-7351 de acuerdo a la

presion existente en el cabezal

Si el flujo de alivio supera 1.025.000 LPH con todas las etapas abiertas, la presion en
el cabezal principal va a continuar incrementandose. Cuando la presién alcance 9.8
psig, la etapa 8 (primera etapa del B-7352) debe abrir; si la presion continta
elevandose hasta 9.9 psig, la etapa 9 (segunda etapa del B-7352) va a abrir. Las
etapas 8 y 9 del mechurrio B-7352, cuentan con discos de ruptura.

El mechurrio B-7352 al igual que el B-7351 es de tipo fosa. Posee un total de 161
guemadores, distribuidos en las etapas 8 y 9 con valvulas de control para proveer las
operaciones deseadas definidas en la tasa de capacidad.

Ambos sistemas B-7351 y B-7352 estan protegidos por una pared protectora para
proteger el personal, las instalaciones y el ambiente de los efectos de la radiacion, en
el caso de que ocurran eventos sobrepresion. Esta pared es levantada del piso, para

mantener una apropiada circulacién del aire

11.6 Requerimientos de Alivio 1*!

Las condiciones que dictan los requerimientos de alivio son simplemente:
- La cantidad de fluido a ser aliviado por unidad de tiempo.
- La temperatura, presion, y gravedad especifica del fluido aguas arriba de la

valvula de alivio.
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- Condiciones limitantes sobre requerimientos de alivio establecidas por las
Normas APl 520 y 521 y Normas PDVSA.
- Consideracion de las contingencias que pueden generar una sobrepresion.

- Dimensionamiento de las lineas y valvulas de alivio.

11.7 Mechurrio

El mechurrio es un componente clave del sistema de emergencia con alivio cerrado.
Normalmente consiste en una estructura vertical elevada con una llama en el tope y
puede ser encontrada en plataformas petroleras, refinerias, plantas quimicas y
vertederos. Son utilizados para la quema de residuos de gas o liquidos inflamables y
gases liberados por las valvulas de seguridad que protegen a los equipos de la planta.
En la produccion de petroleo, refinerias y plantas quimicas, su propdsito principal es
el de actuar como un dispositivo de seguridad para proteger a los recipientes o
tuberias evitando el exceso de presion debido a alguna contingencia.

El mechurrio provee un medio de disposicion seguro de las corrientes de vapores
provenientes de esas instalaciones, quemandolos bajo condiciones controladas de
modo que los equipos adyacentes o el personal no estén expuesto a peligro, al mismo
tiempo que se satisfacen los requerimientos de control de contaminacion y de
relaciones publicas. Con el fin de mantener el sistema funcional, una pequefia
cantidad de gas es quemada continuamente, de modo que el sistema siempre esté listo
para su objetivo principal. La emision continua de gas también ayuda a diluir las
mezclas y lograr una combustién completa.

Los sistemas de mechurrio se disefian para manejar el alivio mas grande desde
valvulas de seguridad, alivios de vapores, y desde otros sistemas de emergencia que
resulten de la contingencia de disefio. Normalmente se usa como base la contingencia

sencilla mas grande.

11.7.1 Tipos de Mechurrio

Basicamente predominan tres tipos de mechurrios, el mechurrio elevado, el

mechurrio al nivel del suelo y el mechurrio tipo pozo quemador. Aunque los tres
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disefios bésicos difieren considerablemente en costos requeridos de operacion, la
seleccion se hace basandose principalmente sobre consideraciones de contaminacion
y de relaciones publicas, tal como humo, luminosidad, contaminacién del aire,

factores de ruido y espaciamiento.

11.7.1.1 Mechurrio Elevado

El tipo mas comun de sistema de quema, actualmente en uso, es un sistema de
mechurrio elevado. Con el uso de inyeccion de vapor y el disefio efectivo de la
boquilla puede obtenerse libre de humo y de una luminosidad razonablemente baja
hasta cerca del 20% de la carga maxima de alivio. La inyeccion de vapor introduce
una fuente de ruido y es usualmente necesario un compromiso entre la eliminacion
del humo vy el ruido. Si es adecuadamente elevado, este tipo de mechurrio tiene las
mejores caracteristicas de dispersion para productos de combustién malolientes o
toxicos, pero los problemas visuales y de contaminacion por ruido pueden producir
inconvenientes para las relaciones publicas. La altura del mechurrio depende
generalmente de un nivel de intensidad de radiacion especificado o recomendado.

Los costos requeridos de inversion y de operacion son relativamente altos y una
apreciable area de la planta puede resultar no apta para la ubicacion de equipos en la
misma, debido a consideraciones de calor radiante disipado.

Figura 11.10. Mechurrio de Tipo Elevado
(Mezcla Azeotrdpica, 2012)
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11.7.1.2 Mechurrio a Nivel del Suelo

Un tipo de sistema de quema en tierra, es uno en el cual, la llama esta completamente
encerrada dentro de un casco de acero inoxidable forrado con material refractario, de
modo que no hay signos visibles de ignicion. La forma del casco es variable: algunos
son redondos, cuadrados, rectangulares, octagonales, etc. Una capacidad méaxima
razonable para una quema en tierra de este tipo, sencillo, es 45.400 kg/hr (100.000
libras/ hora). Si existe el requerimiento de una quema no visible en exceso de esa
capacidad, entonces serian necesarias unidades mdaltiples. Muchos guemadores
pequefios se usan para distribuir el gas alrededor de la unidad. A menudo para
controlar el humo se usa vapor, segln sea necesario. Un mechurrio en tierra asi se usa

frecuentemente junto con un sello liquido y mechurrio elevado.

Figura 11.11. Mechurrio a Nivel del Suelo Tipo KEGF
(Flare KEGF Join Zink, 2004)

Figura 11.12. Mechurrio a Nivel del Suelo Tipo LRGO
(Flare LRGO Join Zink, 2004)
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11.7.1.3 Mechurrio Tipo Pozo Quemador

El pozo quemador es de construccion sencilla con bajos costos de inversion y de
operacion y puede manejar hidrocarburos en estado liquido o de vapor. Su uso esta
usualmente limitado por requerimientos de espacio y de formacion de humo, y se
aplica solamente en lugares remotos donde esencialmente no existen restricciones de

contaminacion.

11.8 Normas que rigen los Sistemas de Alivio ***

AP1 520 I. Dimensionamiento y Seleccidn de Dispositivos de Alivio de Presién.

La parte | de esta norma se aplica para dimensionar y seleccionar dispositivos de
alivio de presion usados en refinerias e industrias relacionadas para proteger equipos
que tengan una presion maxima de trabajo permisible de 15 psig 0 mayor a esta. Los
dispositivos de alivio de presion cubiertos en esta norma estan destinados a proteger
recipientes y equipos asociados contra la sobrepresion y contingencias de fuego. Los
dispositivos de alivio de presion protegen un equipo solamente contra la
sobrepresion, ellos no protegen contra las fallas estructurales cuando el equipo o
recipiente es expuesto a temperaturas extremadamente altas.
Para dimensionar y seleccionar un dispositivo de alivio de presion segun lo
establecido en esta norma, se deben llevar a cabo los siguientes pasos:

a) Determinar los requerimientos de alivio.

b) Calcular el area efectiva del dispositivo y el coeficiente efectivo de descarga.

c) Determinar la contrapresion existente en tuberias y dispositivos de alivio de

presion.
d) Corregir diferencias de presidn y temperatura inadecuadas (CDTP).

e) Estimar la presion de alivio en el sistema (presion de ajuste + contrapresion).
Dimensionamiento de un dispositivo de alivio de presion de gas o vapor.

Dimensionamiento a la condicion de flujo critico.
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El primer paso para dimensionar una valvula de alivio de presion para el flujo de

vapores es determinar la presion del flujo critico P4, mediante la siguiente ecuacion:

k
ox {L} k1 (2.3)
P Lk+1

Donde:

Px = presion de flujo critico, en psia.

P1 = presion de alivio aguas arriba, en psia.

k = relacion de calores especificos del gas = Cp/Cv, adimensional.

Si la presion P, (superimpuesta + acumulada) aguas abajo es menor o igual que la
“presion del flujo critico”, entonces el flujo maximo que puede obtenerse y que
ocurre a la velocidad critica es una funcion de P y de Py, pero no es afectado por P-.
Sin embargo, si la presion P, es mayor que Py, entonces el flujo se denomina
“subcritico” y la velocidad de flujo es una funcion de P; y P,. Existen entonces dos
ecuaciones para dimensionar las valvulas de alivio de presion en servicio de gas o
vapor, dependiendo de si el flujo es critico o subcritico.

Para condiciones de flujo critico (o sea, cuando la contrapresion superimpuesta total
mas la contrapresién acumulada, es igual o menor que la presion de flujo critico) la

siguiente ecuacién se usa para calcular el area del orificio requerido:

w T.Z

A=—2 [ (2.4)
C.Kd.P1.Kb.Kc M

A= NTZM (2.5)
6.32C.Kd.P1.Kb.Kc

A= WTZG (2.6)

1.125C.Kd.P1.Kb.Kc

Donde:
A: area de descarga efectiva requerida del dispositivo, pulg®.

W: flujo requerido a través del dispositivo, Ib/hr.
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C: coeficiente de flujo para el gas ( Ibf.hr )
Si K no puede determinarse, se puede usar un valor de C igual a 315.

Kd: coeficiente de descarga efectivo, adim.

Para el dimensionamiento usar los siguientes valores:
Kd = 0.975 cuando la valvula de alivio de presion esta instalada con o sin un
disco de ruptura en combinacion.
Kd = 0.62 cuando no estéa instalada la valvula de alivio y el dimensionamiento
es para un disco de ruptura.

P1: presién de alivio aguas arriba, psia.

Kb: factor de correccion de capacidad para la contrapresion, adim.
Para valvulas de alivio de seguridad convencionales puede usarse un
coeficiente Ky de 1,0 para las condiciones de flujo critico. Para valvulas del
tipo fuelle balanceado deben consultarse las curvas del fabricante para el
factor de contrapresion recomendado. Este factor (K,) puede ser significativo,
0 sea puede ser menor de 1,0 a contrapresiones menores que la presion de
flujo critico.

Kc: factor de correccion de combinacion para instalaciones con un disco de ruptura

aguas arriba de la valvula de alivio, adim.
Kc = 1.0 cuando el disco de ruptura no esté instalado.
Kc = 0.9 cuando esta instalado un disco de ruptura en combinacion con una
valvula de alivio de presion.

T: temperatura de alivio de entrada del gas o vapor, R° (F°+460)

Z: factor de desviacion de compresibilidad del gas, adim.

M: peso molecular del gas o vapor en condiciones de alivio, Ib/lbmol.

V: flujo requerido a través del dispositivo a condiciones normales (14.7psia y 60°F),

(Nm3/min a 0°C y 101.325Kpa).

G: gravedad especifica del gas a condiciones estandar.
G =1cuando P =14.7psiay T = 60°F
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El coeficiente de flujo para el gas es calculado mediante la ecuacion 2.7 o mediante la

figura 11.10:
S =
L= 52[}‘\} K(EJK_L (27)
—
aso /
//
95 360 //
340 -
//

320 /

Specific Heat Ratio, k= GG,

Figura 11.13 Curva para evaluar el coeficiente C en relacion con la razén de calores
especificos del gas (k) (API-520A).
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Figura 11.14 Curva para determinar el factor de correcion para la contrapresion
(AP1520A)
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Dimensionamiento para flujo subcritico

Para los casos excepcionales de flujo subcritico (por ejemplo, cuando se disefia una
valvula de alivio de presion para una baja presion de ajuste y la contrapresion
superimpuesta mas contrapresion acumulada excede la presion del flujo critico)

puede usarse la siguiente ecuacion:

w Z.T
A = sraxdKe \/M.Pl(Pl—PZ) (2.8)
v ZT.M
A = eisraxaKe \/PI(PI—PZ) (2.9)
v [ z716
A = Searzrare P1(P1-P2) (2.10)
Donde:

A: area de descarga efectiva requerida del dispositivo, pulg®.

W: flujo requerido a través del dispositivo, Ib/hr.

FZ: coeficiente de flujo subcritico, adim.
P2: contrapresion, psia.

El coeficiente de flujo subcritico para el gas es calculado mediante la ecuacion 2.11 o

mediante la figura 11.11:

[ ) >
\I Lk —1) 1—r1
Donde:
., ., -, . P B2 .
r: relacion de la contrapresion a la presion aguas arriba del orificio = =, adim.
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Figura 11.15. Curvas para evaluar el Coeficiente de Flujo Sub-Critico F;,
(API-520A)
La ecuacién (2.8 a 2.10) anterior es aplicable solo a valvulas del tipo convencional y
valvulas de alivio de presion operadas por pilotos. El area de las valvulas de fuelle

balanceado se puede calcular aplicando la ecuacion (2.4 a 2.6).

Dimensionamiento de un dispositivo de alivio de presion de liquido

El dimensionamiento de una valvula de alivio de presion para servicio liquido, se

realiza mediante la siguiente ecuacion:
G
A= ¢ / (2.12)
38Kd.Kw.Kc.Kv+| P1-P2

A: area de descarga efectiva requerida del dispositivo, pulg®.

Donde:

Q: tasa de flujo, gpm.
Kd: coeficiente de descarga efectivo, adim.
Para el dimensionamiento usar los siguientes valores:
Kd = 0.65 cuando la valvula de alivio de presion esta instalada con o sin un

disco de ruptura en combinacion.
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Kd = 0.62 cuando no esté instalada la valvula de alivio y el dimensionamiento
es para un disco de ruptura.
Kw: factor de correccion debido a la contrapresion.
Kw = 1 si la contrapresion es atmosférica.
Para valvulas balanceadas el factor Kw se determina con la figura 11.16.
Kw = 1 para valvulas convencionales y operadas por piloto.
Kc: factor de correccion de combinacion para instalaciones con un disco de ruptura
aguas arriba de la valvula de alivio, adim.
Kc = 1.0 cuando el disco de ruptura no esté instalado.
Kc = 0.9 cuando esta instalado un disco de ruptura en combinacién con una
valvula de alivio de presion.
Kv: factor de correccion debido a la viscosidad.

Se puede determinar con la figura 11.17 o con la siguiente ecuacion:

2.878+342.75)_1_0 (2.13)

RO.5 R15

Kv = (0.9935 +

_ Q*(2800%G)
= o

R (2.14)

R: nimero de Reynolds.

: viscosidad absoluta a temperatura de flujo, centipoise.

A: area efectiva de descarga, pulg?. (API 526 areas estandar de orificio).
G: gravedad especifica del liquido a condiciones estandar, adim.

P1: presion de alivio aguas arriba, psig.

PZ: contrapresion, psig.
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Figura 11.17 Factor de correccion debido a la viscosidad Kv. (API1-520A)

AP1 520 1. Instalacion de Dispositivos de Alivio de Presion en Refinerias

En esta norma se establece los métodos de instalacion de los dispositivos de alivio de

presidn que tienen una maxima presion de trabajo permisible de 15psig 0 mayor a
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esta. Las valvulas de alivio y discos de ruptura pueden ser instalados
independientemente o0 en combinacion uno con el otro.

La API 520 Il incluye las consideraciones que se deben aplicar a la hora de instalar
un dispositivo de alivio de presion. En el caso de instalacion de una valvula de alivio,

las consideraciones y limitantes variaran segun el tipo de la valvula.

API 521. Sistemas de Alivio de Presion y Despresurizacion

Este estandar internacional es aplicable para sistemas de alivio de presion o
despresurizacion de vapor. Aunque se tratd de usar primeramente en refinerias de
aceites, es también aplicable para las instalaciones petroquimicas, plantas de gas,
instalaciones de licuefaccion del gas natural (LGN) e instalaciones de produccion de
gas. La informacion proporcionada es disefiada para ayudar en la seleccion del mejor
sistema para los riesgos y circunstancias que sean involucrados en varias
instalaciones. Estd prevista para suplir las practicas dispuestas en 1SO 4126 6 API
RP-520-1 para establecer las bases de disefio, especificar los requisitos y dar pautas
para examinar las causas principales de sobrepresion, determinar las razones
individuales de relevo, y seleccionar y disefiar la disposicion del sistema, incluyendo
cada pieza como instalacion de tubos, recipientes, mechurrios y venteo. Ademas, no
se aplica para calderas de vapor de encendido directo.

11.9 Simuladores de Proceso !

Simulador VISUAL FLOW 5.4

Visual Flow, es un programa de simulacién que incluye dos programas Visual Flare y
Visual Network usados en la produccion de petréleo / gas de las refinerias, plantas
quimicas y las instalaciones de generacion de energia. Visual Flare esta disefiado para
calculos hidraulicos de sistemas de alivio mientras que Visual Network realiza los
calculos hidraulicos en sistemas como el agua de refrigeracion o redes de distribucion
de vapor. En la actualidad existen nuevos reglamentos han sido adoptados en muchos

paises como es el de definir los requisitos minimos para el disefio y operacion de
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sistemas de seguridad. Visual Flare ha sido disefiado especificamente para abordar
estas necesidades.

También es importante mencionar que actualmente, los ingenieros se enfrentan a una
tarea sumamente dificil y es, tratar de comprender las complejas operaciones de la
planta de las que son responsables y es necesario que estos profesionales aprendan a
utilizar de manera répida y adecuada las herramientas de simulacién avanzadas.
Visual Network es una herramienta de simulacion disefiada para ayudar la

productividad de ingenieria, modelo de planta y los sistemas de tuberias.

Simulador PRO 11 9.1

Es un programa de simulacion de procesos de facil comprension que opera bajo
ambiente de Windows combinando todas las herramientas fuertes para simulaciones
familiarizadas con la ingenieria de procesos. El programa incluye una amplia
variedad de componentes en la libreria y los métodos termodinadmicos de prediccién
de propiedades con las mas avanzadas y flexibles técnicas de célculos de operaciones
unitarias, para proporcionar al ingeniero de proceso las facilidades computarizadas de
calculos referentes a balances de masa y energia necesarios para modelar muchos de
los procesos en estado estacionario. Usando el PRO/II se pueden simular procesos en
estado estacionario que incluyan unidades de procesos tales como columnas de
destilacién rigurosa, compresores, reactores, intercambiadores de calor, mezcladores,

y muchos mas.

50



CAPITULO 11l

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

I11.1 Descripcion General de la Refineria El Palito

La Refineria El Palito se encuentra ubicada en la autopista Puerto Cabello-Moron,
municipio Juan José Flores del distrito Puerto Cabello en el estado Carabobo, en la
costa norte de Venezuela. Su construccién comienza en el afio de 1959 como parte de
un convenio entre la Mobil Oil CO. y el gobierno de Venezuela, en la cual se llega a
un acuerdo con dicha compafiia para refinar en el pais parte del crudo obtenido en las
concesiones. Termina su construccion inicial en 1960 con un costo superior a los 100
millones de Bs.

En sus primeros 35 afios, a la Refineria El Palito se le realizan modificaciones
técnicas orientadas a aumentar su capacidad. Entre 1964 y 1969 se realizan varias
expansiones, las cuales aumentan la capacidad de la unidad de Destilacion a 90 mil
barriles diarios. Posteriormente en 1982 se lleva a cabo el cambio de patrén de
refinacion, incluyéndose en el proceso de las unidades de Destilacion al Vacio,
Craqueo Catalitico Fluidizado, Alquilacion y Tratamiento. EI cambio patron aumentd
la capacidad de procesamiento de crudo a 110 mil barriles diarios.

Para el afio 1990 entra en servicio el complejo BTX, encargado de la extraccion de
hidrocarburos aromaéticos (benceno, tolueno y xileno). Seguidamente en 1991 se
realiza la expansion de la unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado, elevando su
capacidad de procesamiento de crudo hasta 120 mil barriles diarios con la
modificacion realizada a la unidad de Destilacion Atmosférica, y se coloca en
servicio la unidad de Oxigenados para la produccion de MTBE y TAME, en 1997 las
modificaciones realizadas a la unidad de Crudo para elevar su capacidad de

procesamiento, le permiten procesar 130 mil barriles diarios.
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La Refineria EIl Palito fue creada con el objetivo de abastecer productos combustibles
y lubricantes a toda el area del centro, oriente y occidente del pais, asi como también
parte del exterior. Ademas se encarga de procesar crudo y otros insumos para suplir al
mercado nacional de gasolina, destilados y otros productos petroquimicos, generar
divisas e incrementar los beneficios para el accionista a través de la exportacion de
derivados y la explotacion de servicios, dentro de una vision mas amplia del negocio
del petréleo, manteniendo un alto margen de refinacion y un alto indice de seguridad
en sus operaciones.

La refineria esta integrada por cuatro secciones como se muestra en la figura 111.1:

a) Seccion de Destilacion y Especialidades.

b) Seccion de Conversion y Tratamiento.

c) Seccion de Servicios Industriales.

d) Seccion de Movimiento de Crudos y Productos.

La presente investigacion se desarrollara en al area de Conversion y Tratamiento, por
tal motivo, a continuacion se presenta una breve descripcion de las unidades que

conforman esta seccion.
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Figura 111.1 Diagrama de Secciones de la Refineria El Palito.
(Texeira, 2001)

111.2 Unidades de Procesos de Conversion y Tratamiento

111.2.1 Unidad de Alquilacién ™!

La Unidad de Alquilacién tiene por funcion producir una mezcla de hidrocarburos
denominada Alquilato que posee un alto octanaje y valor para la mezcla de gasolinas.
Este Alquilato es producido a través de un proceso de alquilacion de olefinas C3, C4
y C5, en contacto con Isobutano en un medio &cido provisto con Acido Fluorhidrico
(HF). Estas olefinas alimentadas a la unidad provienen de las unidades de FCC
(Propano/Propileno) y Oxigenados (Refinado C4 y Gasolina C5).

El Proceso de Alquilacidn se basa en las reacciones de alquilacion de isoparafinas con
alquenos, son del tipo exotérmicas y se llevan a cabo en intercambiadores de calor de
tubo y carcaza, con agua de enfriamiento para controlar la temperatura de la reaccion.
En la Unidad de Alquilacién se produce Propano a través de las reacciones de

transferencia de Hidrégeno y fluoruros organicos de la reaccion del ion flior con las
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olefinas. Estas reacciones son secundarias pero se llevan a cabo también en los
reactores de la unidad.

Debido al uso de un acido como catalizador, los productos Alquilato, Propano y
Normal Butano son neutralizados con Potasa Caustica antes de enviar éstos hacia
almacenaje, evitando la presencia de trazas de HF en los mismos.

La unidad cuenta con una seccion de neutralizacion de efluentes provenientes de los
productos formados por los contaminantes contenidos en la carga a la unidad como
son: el azufre, las diolefinas y el agua.

La Unidad de Alquilacion de la Refineria El Palito fue disefiada para procesar una
carga maxima de 20.422 BPD de alimentacion olefinica y 11.303 BPD de isobutano y
producir 21.636 BPD de alquilato, 2.809 BPD de normal butano y 2.977 BPD de

propano asociado.

La Unidad consta de tres secciones:

a) Reaccion, en la cual las Olefinas entran en contacto con el Isobutano y el HF,
para formar el Alquilato. Estas reacciones se llevan a cabo en cuatro reactores y
dos asentadores donde se separan los hidrocarburos del HF.

b) Fraccionamiento, en la cual los hidrocarburos provenientes de los asentadores
son separados en las diferentes corrientes: Propano, Isobutano de reciclo, normal
Butano y Alquilato. Esta seccién comprende tres torres principales: Despojador
de Isobutano, Despropanizadora y Despojador de HF.

c) Neutralizacion, en donde el polimero formado con el azufre y las diolefinas y el
azeOtropo HF-Agua, son eliminados de la fase acido (HF circulante) vy

neutralizados para su posterior disposicion.

En la figura 111.2 se muestra el diagrama de flujos de la Unidad de Alquilacion de la

Refineria El Palito.
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Figura 111.2 Diagrama de Flujo de Procesos. Unidad de Alquilacion.

(Hernandez y Montesinos, 2003)

111.2.2 Unidad de Oxigenados ]

La Unidad de Oxigenados de la Refineria El Palito esta disefiada para procesar una
corriente de alimentacién de 15.6 MBPD de Olefinas C4/C5 provenientes del fondo
de la Torre Despropanizadora (D-6215) de la Unidad de FCC.

Los éteres Metil-Ter-Butil-Eter (MTBE) y Ter-Amil-Metil-Eter (TAME) se producen
por la reaccion quimica entre Isolefinas terciarias (Isobutileno e Isoamilenos) con
Metanol en presencia de un catalizador de naturaleza acida. Para estos fines se

alimenta a la unidad una corriente de Metanol Puro.

De la Unidad se obtienen tres corrientes de productos:

a) Eteres Mezclados: es el producto principal y est4d compuesto por una mezcla de
MTBE/TAME/Gasolina C5. Este producto se envia a tanques.
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b) Gasolina C5: estd formada por las Olefinas C5 y demas compuestos que no

reaccionaron para producir TAME. Esta corriente se mezcla en linea con la Nafta

Liviana de FCC para ser enviada a almacenaje o puede ser enviada como carga a

la Unidad de Alquilacion, pasando primero por la Unidad de Remocion de

Oxigenados.

c) Refinado C4: esta corriente estd compuesta por las Olefinas C4 y demas

compuestos C4 que no reaccionaron para producir MTBE. Después de ser tratada

en la Seccion de Despojamiento de DME y en la Unidad de Remocion de

Oxigenados (U.R.0.), se envia como carga a la Unidad de Alquilacion.

La Unidad de Eteres Mezclados esta formada por ocho secciones:

a)

b)

d)

f)

Alimentacion y Pretratamiento: contiene el tambor compensador de la
alimentacion y los reactores de guarda para la eliminacion de los
contaminantes de la carga de Olefinas y del Hidrégeno, tales como:
mercaptanos, nitrégeno basico y cloruros.

Reaccion: consiste de los reactores de eterificacion primarios y secundarios,
en los cuales se llevan a cabo las reacciones de Eterificacion, Hidrogenacion
de Diolefinas e Isomerizacion.

Destilacion Catalitica: formada por la Columna de Destilacion Catalitica y
sus equipos asociados, en la cual se completa la reaccion de formacion de
TAME vy se fracciona los Eteres formados, para ser luego enviados a
almacenaje.

Primer Lavado: compuesto por un mezclador estatico y el tambor
acumulador del primer lavado con agua de los productos de tope de la
Columna de Destilacion Catalitica.

Fraccionamiento: consiste de la torre de fraccionamiento de C4 y C5 sin
reaccionar (Debutanizadora) y sus equipos asociados.

Segundo Lavado: contiene una torre empacada para el lavado con agua de la

corriente de Refinado C4 (producto de tope de la Debutanizadora).
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g) Despojamiento de DME: consta de una torre despojadora de livianos y
DME, y sus equipos asociados.

h) Recuperacion de Metanol: compuesta por una torre de platos y tambores
auxiliares para la recuperacion del Metanol y del agua de lavado que se
recircula a las secciones de Reaccion y Destilacion Catalitica, y Lavado,

respectivamente.

La Unidad de Remocién de Oxigenados (URO) es una unidad anexa a la Unidad de
Eteres Mezclados, disefiada para procesar una corriente de alimentacion de 14.6
MBPD de una mezcla de 9.6 MBPD de Refinado C4 proveniente de la Seccién de
Despojamiento de DME y 5.0 MBPD de Gasolina C5. El producto de salida de esta
Unidad es alimentado a la Unidad de Alquilacion con un contenido maximo de
Oxigenados de 10 ppm.

En la figura 111.3 se muestra la Unidad de Eteres Mezclados de la Refineria El Palito
y en la figura I11.4 se presenta el diagrama de flujo de la Unidad de Remocion de

Oxigenados.

111.2.3 Unidad de Merox-Gasolinas [*®

El proceso Merox Gasolina se utiliza para tratar las Naftas Liviana, Mediana y Pesada
provenientes de la Unidad de FCC antes de ser enviadas hacia los tanques de
almacenamiento.

El objetivo de esta Unidad es endulzar la Gasolina, es decir, convertir los
mercaptanos presentes en aceites disulfuros, los cuales quedan remanentes en las
gasolinas. Por lo tanto no hay una reduccion del contenido de azufre total presente en

las mismas.
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Figura 111.3 Diagrama de Flujo de Procesos. Unidad de Eteres Mezclados
(Hernandez y Montesinos, 2003)

Esta situacion se debe a que la presion de vapor de los Disulfuros es mucho mas baja
que la de los mercaptanos equivalentes, por lo que la presencia de estos compuestos
es mucho menos objetable en el producto final.

Los mercaptanos son compuestos organicos que contienen azufre y tienen la formula
general R-SH. Los mercaptanos mas simples tienen un olor parecido al ajo, repulsivo
y fuerte que se vuelve menos pronunciado cuanto mayor sea el peso molecular y el

punto de ebullicion del producto.
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Los mercaptanos reducen la susceptibilidad del plomo en la gasolina y promueven la
formacion de gomas, debido al contenido de azufre.

El azufre es un elemento perjudicial que se encuentra en cantidades varias en casi
todas las cargas de Unidades FCC, este elemento reduce la actividad del catalizador y
aumenta la produccién de coque en dicha unidad.

La susceptibilidad al plomo es el grado de aumento de octanaje cuando a la gasolina
se le anade Tetraetilo de Plomo (TEP). Las parafinas y los naftenos son mucho mas
susceptibles al plomo que las olefinas y los aromaticos.

Las gomas son polimeros pesados que se forman en productos livianos cuando
quedan expuestos al calor o al oxigeno durante el almacenamiento.

Los Disulfuros son liquidos organicos de alto punto de ebullicién. Tienen una
gravedad especifica que varia de 0.95 a 1.06, dependiendo del peso molecular, tienen
un olor desagradable.

En el proceso Merox-Gasolina se utiliza mucho el térmico “endulzamiento de la
gasolina” y realmente es usado cuando se mejora el olor de un corte de petrdleo, por
eliminacién de los compuestos de azufre con mal olor en compuestos mas tolerantes,
generalmente por oxidacion. El método de desulfuracion mas usado es el proceso
“Doctor”. Se dice que un hidrocarburo es agrio cuando contiene compuestos
sulfurosos y se dice que es dulce cuando una fraccién de petréleo esta relativamente
libre de compuestos sulfdricos olorosos.

El endulzamiento se define como la conversion del azufre mercaptano a aceites
disulfuros en un flujo de hidrocarburo, sin reducir realmente el contenido de azufre de
la gasolina. EIl endulzamiento contrasta con la extraccion, ya que en esta ultima el
azufre presente como mercaptano, es removido del hidrocarburo, obteniéndose por lo
tanto una reduccion del contenido total de azufre. La diferencia basica entre estos
dos procesos radica en la diferencia del peso molecular de los mercaptanos
contenidos en la gasolina respecto al peso molecular de los mercaptanos contenidos
en las olefinas.

El tratamiento Merox puede ser utilizado con los siguientes objetivos:

e Mejoramiento del olor.
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e Mejorar la susceptibilidad de cortes de hidrocarburos, que estén dentro del rango
de ebullicion de la gasolina a los inhibidores de oxidacion afiadidos, para prevenir
la formacion de gomas durante el almacenamiento.

e Cuando los productos deban cumplir con las especificaciones de una prueba
doctor negativa.

La prueba doctor, es un método cualitativo para encontrar compuestos sulfuricos

odorificos, particularmente mercaptanos en destilados del petroleo.

El proceso Merox se basa en la capacidad que tiene un catalizador compuesto de

quelates metalicos, para promover las reacciones de oxidacion de los mercaptanos

presentes en las Gasolinas a aceites disulfuros. En el relleno del catalizador se lleva a

cabo la reaccion quimica en la que los mercaptanos se convierten en aceites

disulfuros. En el fondo de los reactores estan presentes dos fases liquidas: Gasolina

mas aceite disulfuro, aire disuelto y caustico. La gasolina ya tratada sale del reactor a

través de una salida lateral, bajo el control de presion y enviado a los tanques de

almacenamiento.

La rata de caustico diluido es mantenida a un minimo justo, lo suficiente para suplir

la alcalinidad necesaria para la reaccion, de forma tal que los mercaptanos se oxiden a

disulfuros y no se lleve a cabo una reaccion de peroxidacién, de aqui se deriva el

término en el proceso Merox de Minimo Alcali o Minalk.

A continuacion las diferentes secciones por las cuales estad conformada la Unidad:

a) Reaccion: en la seccion de reaccion, las gasolinas alimentadas son mezclada
con aire y caustico independientemente, y pasan a través de lechos fijos de
catalizador para convertir los mercaptanos en aceite disulfuros.

b) Servicios Industriales y Quimicos: la seccion de Servicios Industriales y
quimicos cuenta con instalaciones para suministro de caustico diluido y aire
comprimido a los reactores Merox.

c) Impregnacion y Lavado del Catalizador: la seccion de impregnacion de
catalizador incluye instalaciones para la circulacion de agua con amoniaco

para depositar el catalizador en los lechos de carbon activado de los
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Reactores, y de agua caliente de lavado para la reactivacion de los lechos de
catalizador.

A continuacion en la figura 111.5 un diagrama de flujos de la Unidad Merox-Gasolinas

donde se muestra la alimentacion a la misma y los diferentes productos obtenidos.

111.2.4 Unidad de Merox-Olefinas 1!

La Unidad Merox Olefinas tiene la funcién de remover el H,S remanente y los
mercaptanos de la corriente de Olefinas (C3, C4 y C5) provenientes de la Torre
Depentanizadora de la Unidad de FCC, a fin de obtener las Olefinas que van como
carga a las Unidades de Alquilacion y Oxigenados con un menor contenido de azufre.
El Proceso Merox se basa en la habilidad de un catalizador compuesto de quelatos
metalicos del grupo de hierro en un medio alcalino para promover la oxidacion de
Mercaptanos a Disulfuros usando aire como fuente de Oxigeno.

La reaccion ocurre a la temperatura de Salida de las Olefinas de la Unidad de FCC y a
una presion de operacion ligeramente por encima del punto de burbuja, para asegurar

una operacion en fase liquida.

La Unidad consta de dos secciones:

a) Extraccion, en la cual las Olefinas son lavadas con caustico (en el
Prelavador) para remover el H,S y luego se hace reaccionar con caustico para
formar mercapturos de sodio, y de esta forma extraer los Mercaptanos de las

Olefinas.
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b) Regeneracién, en la cual los mercapturos contenidos en el caustico de la
extraccién son oxidados cataliticamente para producir aceites disulfuros y
caustico regenerado. La Seccion de Regeneracion cuenta con un Sistema de
Lavado con Alquilato, cuya funcion es tratar la circulacion completa de
Caustico de la Unidad Merox Olefinas, con el fin de mejorar la calidad del
caustico regenerado, al eliminar los Disulfuros Pesados del mismo, para
evitar la reentrada de Disulfuros, que ocasiona aumento en el contenido de
azufre en las Olefinas, y reducir el nimero de cambios de caustico del
sistema.

En la figura I11.6 se muestra el diagrama de flujo de la Unidad de Merox Olefinas de

la Refineria El Palito.

I11.2.5 Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC) [*¢!

La Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado de la Refineria El Palito esta disefiada
para procesar una corriente de alimentacion de 54000 BPD y 82 % de conversion.

El craqueo catalitico fluidizado (FCC) es un proceso en el que los productos
excedentes (gasoleos combinados) obtenidos por medio de los procesos primarios de
destilaciéon (atmosférica y vacio), son convertidos en productos de mayor valor; tales
como: gasolinas, olefinas y residuales.

El proceso de craqueo catalitico fluidizado consiste en la desintegracion de las
moléculas de gasoleo en presencia de un catalizador sélido en forma de particulas
esféricas, el cual se comporta como un fluido cuando se airea con vapor. De ahi el

nombre de craqueo catalitico fluidizado.
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Caracteristicas de las Reacciones:

e Las reacciones tienen lugar en centros activos del catalizador.

e Fase vapor, lo cual facilita la “migracion” de reactantes hacia los centros activos.

e Mecanismos de reaccion complejos, involucra etapas de Difusion, Adsorcion,
Desorcion y la reaccion quimica, en la superficie del catalizador.

e Reaccidn quimica via lones Carbonio CH3+.

e Velocidad de Craqueo: Olefinas > Isoparafinas > Parafinas > Aromaticos.

e Ultilizacién de catalizador Silica-Alimina de elevada area superficial: 200 - 600
m?/gr. Catalizador tipo Zeolita con elevada porosidad.

En éste proceso, durante la reaccion de craqueo se produce coque (mezcla de carbono

e hidrogeno), el cual se adhiere a la superficie del catalizador contaminandolo,

perdiendo éste actividad; por lo tanto en el proceso de craqueo catalitico es necesario

regenerar el catalizador, para esto se quema este coque formado, y el catalizador

puede ser utilizado nuevamente en la reacciones.

El catalizador circula continuamente entre la zona de reaccién (reactor) y la zona de

regeneracion (regenerador) actuando como vehiculo para transferir el calor, desde el

regenerador al gasoleo de carga en el reactor. La velocidad de circulacion del

catalizador y la actividad del mismo regulan las reacciones de craqueo y los

rendimientos de los productos.
A continuacion las diferentes secciones por las cuales esta conformada la Unidad:
a) Sistema de precalentamiento de la carga

Las diferentes corrientes que conforman la carga a ser procesada en la Unidad
de FCC, son combinadas y enviadas a un tambor de compensacion, el cual
provee un flujo de alimentacion estable a las bombas de carga y sirve como
equipo de separacion de agua o vapor que pueda estar contenido en esta. La
carga combinada de este tambor es calentada entre 350 — 450 °F usando como
fuente de calor un sistema de intercambiadores con corrientes de reciclo del

fondo de la fraccionadora. El precalentamiento de la carga provee una
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b)

herramienta para variar facilmente la relacion catalizador/aceite. En las
unidades donde el compresor de aire constituye una restriccion aumentar la

temperatura de precalentamiento permite aumentar el nivel de procesamiento.

Sistema de Reaccion, Despojamiento y Regeneracion

El sistema Reactor-Regenerador constituye el corazén del proceso de la
Unidad de FCC. En la Unidad todas las reacciones ocurren en el tubo
elevador (Riser) en un periodo de dos a cuatro segundos antes de que el
catalizador y los productos se separen en el Reactor.

La carga proveniente de la seccion de precalentamiento, entra al Riser cerca
de la base, a través de varias boquillas de inyeccion, poniéndose en contacto
con el catalizador regenerado con una relacion catalizador/aceite en el rango
de 4:1 a 9:1. El calor adsorbido por el catalizador en el Regenerador provee la
energia suficiente para vaporizar la carga, calentarla a la temperatura de
reaccion entre 960 — 1000 °F, para que se lleven a cabo las reacciones de
craqueo, las cuales son endotérmicas. Las reacciones ocurren en fase vapor en
instantaneamente, cuando la carga y el catalizador se ponen en contacto. El
volumen expandido de los vapores generados eleva el catalizador y lo llevan a
través del Riser.

El Riser o tubo elevador es esencialmente una tuberia vertical recubierta por
una capa de refractario de 4 a 5 pulgadas de espesor que le confiere
aislamiento y resistencia a la abrasion. Tipicamente tienen unas dimensiones
de 2 a 6 pies de diametro y entre 75 a 120 pies de altura. El Riser ideal simula
un reactor de flujo piston, donde el catalizador y el vapor viajan a lo largo de
la longitud de éste a la misma velocidad y con un minimo de retromezclado.
Después de abandonar el Riser, los vapores de hidrocarburos y el catalizador
entran al Reactor, en donde son separados mediante equipos de separacion
inercial conectados al final del Riser (Ciclones). El catalizador gastado cae al
Despojador, mientras que los vapores de hidrocarburo son enviados por el

tope del reactor hacia la fraccionadora principal.
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d)

El catalizador despojado fluye al regenerador, en donde parte del coque que
contiene el catalizador es quemado a alta temperatura (1200 — 1350 °F), con
una corriente de aire como fuente de oxigeno para restaurar su actividad. Esta
corriente de aire proviene de un compresor y es introducido al Regenerador a
través de un distribuidor localizado cerca del fondo del recipiente. EI disefio
de este distribuidor es importante para lograr una regeneracion importante y
adecuada del catalizador.

En el Regenerador existen dos regiones: La Fase densa y la Fase Diluida. En
la primera estan localizadas la mayoria de las particulas de catalizador y es
donde se lleva a cabo la combustion del coque. La segunda es la region por
encima de la fase densa hasta la entrada de los ciclones, y tiene una

concentracion substancialmente menor de catalizador.

Sistema de Fraccionamiento

La fraccionadora principal tiene por funcion condensar y separar los productos
de reaccion. El fraccionamiento implica la condensacion y revaporizacion de
los compuestos de hidrocarburos mientras el vapor fluye ascendentemente a
través de los platos y empaque de la torre.

La operacion de esta columna es similar a la de una torre de destilacion
atmosférica de crudo, ya que fracciona la carga en productos similares, pero
con dos diferencias: no necesita de una zona de vaporizacion sino mas bien de
un sistema de enfriamiento de los vapores de reaccion y requiere de una zona
de separacién del catalizador arrastrado (fondo de la torre).

Los productos principales de esta columna son: vapores de tope (H2, H2S, C1,
C2’s, C3’s, C4’s y nafta no estabilizada), Nafta pesada, Aceite de ciclo

liviano, Aceite de ciclo pesado, y Alquitran Aromatico.

Sistema de Concentracion de Gases

Este sistema constituye una unidad aparte denominada GasCon y su principal

funcidn es separar la gasolina no estabilizada y los gases livianos de tope de la
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fraccionadora en gas combustible, compuestos C3’s, C4’s y gasolina.
Generalmente esta unidad esta constituida por un compresor de gas himedo,
un absorbedor primario, un absorbedor secundario, un despojador de H2S, una

Depentanizadora, una Despropanizadora y una torre Secadora.

Los productos que se obtienen de la Unidad de FCC son:

e Gas Combustible
e Olefinas y Gas Licuado del Petréleo
e Naftas Cataliticas; Liviana, Mediana y Pesada

e Aceite Ciclicos y Aceite Lodoso

En la figura I11.7 se muestra el diagrama de flujo de la Unidad de FCC de la Refineria
El Palito:

111.2.6 Unidad de Aminas ™

La Unidad de Aminas se utiliza para la remocion de Sulfuro de Hidrégeno de las
corrientes de Gas Combustible y Olefinas provenientes de la Unidad de Craqueo
Catalitico.

Esta Unidad utiliza Mono Etanol Amina como solvente para la remocién del Sulfuro
de Hidrogeno de las corrientes antes mencionadas, el cual se coloca en contacto y en
contracorriente con las corrientes de hidrocarburos en dos torres de platos disefiadas
para tal fin.

El disefio original de la Unidad de Amina se realiz6 con tecnologia UOP en el afio de
1978. Posteriormente, en el afio 1988, UOP realiza las adecuaciones correspondientes
a la ampliacion de la Unidad de FCC. Luego en 1997 se realizan modificaciones al
Absorbedor de Olefinas (D-6504) para poder manejar 25.0 MBPD de Olefinas (2.5
MBPD adicionales), la cual es la capacidad actual de la unidad.

En la figura 111.8 se muestra el diagrama de flujo de la Unidad de Aminas de la

Refineria El Palito.
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111.2.7 Unidad de Aguas Agrias 2

El sistema de preparacion de carga a la Unidad de Aguas Agrias depende de la
operacion del sistema de agua de lavado de la Unidad de FCC. El circuito de agua de
lavado parte de la Unidad de Nitrilos, donde el agua del fondo de la torre D-6715
(torre de lavado de Olefinas en la Unidad de Remocion de Nitrilos) se alinea a la
Unidad de FCC. EI flujo a mantener debe encontrase entre 6 y 7 % volumen de la
carga alimentada a la Unidad de FCC, por lo que se inyecta 105 GPM en base
continua, y debe ser alineado al sistema de alta presion de la Unidad de
Concentracion de Gases durante 22 horas diarias, y al de baja presion por 2 horas
diarias. El flujo total de carga a la Unidad de Aguas Agrias esta constituido por el
agua de lavado mas el flujo de vapor de levantamiento y despojamiento utilizado en
el Reactor de la Unidad y despojadores D-6203/04/24 y fondo D-6202.

La Unidad de Aguas Agrias esta disefiada para manejar un flujo de 219 GPM de agua
agria con una cierta cantidad de contaminantes: Sulfuros y Amonio principalmente.
La funcion de la Unidad de Aguas Agrias es despojar los Sulfuros y Amonio
presentes en la alimentacion en una torre de platos, a fin de obtener una corriente de
gases de tope, conocida como gas agrio, rica en H,S y NHs, la cual por razones
ambientales es enviada a la Unidad de Recuperacion de Azufre, donde el H,S es
convertido en azufre liquido, y el NH3 convertido en Nitrdgeno. El agua despojada
obtenida es enviada a la Unidad de Crudo, donde se utiliza en los desaladores de
dicha unidad.

En la figura 111.9 se muestra el diagrama de flujo de la Unidad de Aguas Agrias de la
Refineria EI Palito.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Se especifica la metodologia utilizada en el desarrollo del trabajo, tanto para la
recopilacion, organizacion y procesamiento de la informacion, como para el analisis y
presentacion de los resultados. En este capitulo se explica detalladamente los
procedimientos y técnicas utilizadas en el muestreo y tratamiento de los datos
necesarios para la ejecucién de la investigacion, asi como también se describen las
fases de la investigacion ejecutadas para alcanzar cada uno de los objetivos
propuestos.

IV.1 Nivel de la Investigacion ©!

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda la
investigacion. Segun Arias (1999) la investigacion puede ser exploratoria, descriptiva
0 explicativa. La investigacion desarrollada es de caracter descriptiva debido a que
consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo con el fin de establecer
su estructura o comportamiento, ademas no existe manipulacién de variables, estas se
observan y se describen tal como se presentan en su ambiente natural. En este caso,
se identificaron las caracteristicas y condiciones del sistema de alivio las unidades de
Conversion y Tratamientos de la Refineria El Palito con el fin de evaluar su

comportamiento y establecer propuestas para mejorarlo.

IV.2 Disefio de la Investigacion !

El disefio de la investigacion es la estrategia que adopta el investigador para resolver
el problema y cumplir con los objetivos planteados. Segun Arias (1999) la
investigacion se clasifica en dos tipos de acuerdo al disefio: documental y de campo.

El tipo de la investigacion desarrollada es de campo ya que ésta consiste en la
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recoleccion de datos directamente de la realidad, sin manipular o controlar variable
alguna. En este caso, se observaron y tomaron las especificaciones técnicas de las
valvulas de seguridad y equipos asociados directamente en las unidades de proceso de
Conversion y Tratamientos de la Refineria El Palito, asi como también se realizé las

mediciones de las tuberias o lineas del sistema de alivio B-7351/B-7352.

IV.3 Poblacién y Muestra %!

La poblacion o universo se refiere al conjunto de elementos que tienen caracteristicas
en comun y que son estudiados en la investigacion, para el cual seran vélidas las
conclusiones obtenidas. En el caso de que nuestro universo esté compuesto por un
namero relativamente alto de unidades sera practicamente imposible, por razones de
tiempo y de costos, y porque no es en realidad imprescindible, examinar cada una de
las unidades que lo componen. Por esta razon, en este caso, es necesario extraer una
muestra de ese universo, 0 sea un conjunto de unidades, una porcion del total, que nos
represente la conducta del universo en su conjunto. Una muestra, en un sentido
amplio, no es mas que eso, una parte del todo que llamamos universo y que sirve para
representarlo. En la investigacion desarrollada la poblacion estd conformada por las
unidades de proceso del area de Conversion y Tratamiento de la Refineria El Palito:
FCC, Alquilacién, Oxigenados, Merox-Gasolinas/Olefinas, Aminas y Aguas Agrias.
La muestra en este caso seran los equipos y valvulas de seguridad que forman parte
de las unidades mencionadas anteriormente y que prestaran servicio de alivio de
presion en el momento que ocurra una falla total de energia eléctrica en la Refineria
El Palito.

IV.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos P!

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas y maneras que utiliza el
investigador para obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la observacion
directa, la encuesta en sus dos modalidades (entrevista o cuestionario), el analisis
documental, anélisis de contenido, entre otros. En esta investigacion se realizé como

andlisis documental y de contenido, una revision bibliografica de la informacion
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referente al sistema de alivio de la cual dispone el Departamento de Ingenieria de
Procesos a traves de manuales, informes técnicos, descripcion de procesos, diagramas
de tuberia e instrumentacion, diagrama de flujo de procesos, asi como también,
revision de trabajos de investigacion relacionados a los sistemas de alivio en la
industria petrolera. La observacion directa fue otra de las técnicas empleadas para
captar y percibir los datos de la realidad estudiada, en este caso las especificaciones
técnicas de las valvulas de seguridad y equipos asociados del sistema de alivio en
cuestion. La entrevista utilizada en el desarrollo de la investigacion fue de tipo no
estructurada, debido a que existe un margen amplio de libertad para formular las
preguntas y respuestas entre el investigador y el tutor o supervisor, asi como también
operadores de planta. No se guian por lo tanto por un cuestionario 0 modelo rigido,
sino que discuten con cierto grado de espontaneidad.

Los instrumentos de recoleccion de datos, son los recursos materiales de que se vale
el investigador para recoger y almacenar la informacion de interés. Los instrumentos
que se utilizaron para recolectar la informacion fueron la lista de verificacion, tablas
de pardmetros incluidos en el diagnostico como unidad, equipo, valvula, presién de
disparo, y hojas en formato de isométrico para construir los planos que incluyen los

equipos, valvulas y lineas del sistema de alivio con sus respectivas mediciones.

IV.5 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos ?®!

En el procesamiento de los datos se describen las diferentes operaciones a las que
éstos son sometidos, con el fin de organizar la informacion obtenida para su posterior
andlisis y desarrollar las conclusiones pertinentes. En la investigacién, luego de
recolectar los datos, éstos se dividieron de acuerdo a un criterio bien elemental,
separando la informacion tedrica de la informacion numérica representada en un
conjunto de parametros, el cual ambas en conjunto forman el universo que no es mas
que el sistema de alivio de las unidades de Conversion y Tratamientos de la Refineria
El Palito. La informacion teodrica se mantiene en forma cualitativa, es decir solo
contribuye en el conocimiento y comprension del tema estudiado sin transformarse en

datos que requieran ser tabulados o representados en forma de graficos, cuadros
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estadisticos, entre otros. Por otra parte, la informacion numérica fue recolectada a
través de parametros, ya que ésta muestra la estructura de las instalaciones del
sistema de alivio, entre estos pardmetros se encuentran; equipos, valvulas de
seguridad, tipo de valvula, lineas de alivio, entre otros parametros que se muestran en
las fases de la investigacion. Para organizar y analizar esta informacion, ésta se
sometio a un proceso de tabulacidn, en el cual se incluyen los datos recolectados en
forma de listas dentro de los pardmetros mencionados anteriormente. La informacion
fue analizada estableciendo comparaciones de los datos obtenidos de las diferentes
fuentes bibliograficas consultadas, se clasifican y seleccionan los datos que
posteriormente son evaluados con la finalidad obtener el comportamiento actual del

sistema de alivio en estudio y desarrollar las propuestas para mejorarlo.
IVV.6 Fases Metodoldgicas

Fase I: Revision Bibliogréafica

En esta primera fase de la investigacion, se realiz6 una revision bibliografica de la
informacién referente al sistema de alivio, que el Departamento de Ingenieria de
Procesos dispone a través manuales, descripcion de procesos del sistema y las
unidades asociadas, diagramas de tuberias de instrumentacién (DTI), normas
PDVSA, normas API, hoja de especificaciones de valvulas de seguridad (Data Sheet),
informes técnicos y reportes sobre modificaciones en el sistema. Se tomaron en
cuenta también los informes y reportes con los que cuenta el taller mecanico de
valvulas de seguridad. Adicionalmente se hizo una revision bibliografica de trabajos

de investigacion sobre sistemas de alivio en la industria petrolera venezolana.

Fase Il: Actualizar las especificaciones tecnicas de las valvulas de seguridad y
planos isométricos de las unidades de Conversion y Tratamientos de la Refineria
El Palito.

En esta etapa se recolectaron las especificaciones técnicas de las valvulas de
seguridad como el TAG o codigo de la valvula, tamarfio, presion de disparo y el tipo

de valvula. También se identificaron los equipos que pertenecen al sistema de alivio y
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el servicio que éstos prestan. La informacion obtenida de las diferentes fuentes
consultadas se compar6 y corroboré en campo. Adicionalmente se actualizaron los
planos isométricos del sistema, en este punto se realizaron las mediciones de las
lineas de alivio de las unidades de Conversion y Tratamientos y del cabezal principal
de alivio del sistema que llega hasta los mechurrios B-7351 y B-7352. Se
construyeron los planos utilizando la herramienta computacional VISIO del paquete
MICROSOFT OFFICE, donde ademas de las mediciones se incluyen los diametros
de las lineas de alivio, la ubicacion de equipos, valvulas de seguridad y valvulas de
bloqueo del sistema.

Se hicieron las correcciones de las especificaciones técnicas de valvulas y equipos, y
de las mediciones en la simulacion del Sistema de Alivio B-7351/B-7352 con la que
el Departamento de Ingenieria de Procesos dispone a través del simulador de
procesos VISUAL FLOW 5.4

Fase I11: Identificar cudl es la contingencia mas critica en la Refineria El Palito y

los equipos y valvulas de seguridad involucrados.

En esta fase de la investigacion, se consultaron las evaluaciones disponibles en el
departamento, entre ellas: la Descripcion de Procesos de los mechurrios, el Manual
OKARA 'y la evaluacion del sistema realizada por la empresa BAKER HUGES. Cada
una de estas fuentes, incluye las diferentes contingencias que aplican a los equipos de
las unidades de proceso y prestan servicios de alivio de presiéon. En este caso, se
observaron los flujos de alivio que aportan cada una de las contingencias, siendo la
mas critica la que aporte la mayor carga de alivio al sistema. Luego se identificaron
los equipos y valvulas de seguridad que prestan servicios de alivio de presion para la
condicion mas critica, en este punto se observaron diferencias entre las tres fuentes
consultadas, por esta razon, se analizaron los diagramas de tuberia e instrumentacion
(DTI) para cada equipo involucrado con el objetivo de determinar si se sobrepresiona

0 no en el momento que ocurre la contingencia.
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Fase IV: Determinar las cargas de alivio de los equipos para la contingencia més

critica y a maxima carga de alimentacion.

Las cargas de alivio reportadas en cada una de las evaluaciones consultadas son a la
méaxima carga de alimentacion a las unidades de proceso, siendo ésta de 70MBD. Los
flujos de alivio de los equipos donde aplica la contingencia mas critica segun lo
reflejado en las tres evaluaciones presentan diferencias, por lo que se procedié a
calcular dichas cargas utilizando el programa de simulacion de procesos PRO 11 9.1.
En este caso, el Departamento de Ingenieria de Procesos facilitd las simulaciones de
procesos por unidad, es decir se contd con la simulacion de la unidad de FCC,
Alquilacion, Oxigenados, Merox, Aminas y Aguas Agrias.

Para determinar las cargas de alivio, en primer lugar se identificaron en cada
simulacion los equipos involucrados en la contingencia mas critica. Luego se
procedio a ingresar la composicion de la alimentacion a cada uno de ellos, el cual fue
tomada de los balances de masa de la descripcion de procesos de las unidades
estudiadas. Estas composiciones son a condiciones de operaciéon normal de los
equipos, por tal motivo se sometieron a condiciones de alivio (presion y temperatura).

Posteriormente se simularon los equipos obteniendo como resultado el flujo de alivio.

Fase V: Validar las cargas de alivio de los equipos para la contingencia mas

critica y a maxima carga de alimentacion.

Una vez calculado el flujo de alivio de cada uno de los equipos, se verifico si las
valvulas de seguridad asociadas estan en la capacidad de descargar dichos alivios,
esto quiere decir que las valvulas deben tener un &rea de orificio mayor o igual al area
requerida para descargar el flujo de alivio calculado. Para validar estas cargas, se
consider6 los flujos calculados en el simulador PRO 11 9.1 y se ingresaron en cada
equipo correspondiente en el simulador de procesos VISUAL FLOW 5.4, con esto,
las mediciones y especificaciones técnicas corregidas, se simuld el sistema de alivio
donde se determind si existen problemas de area de orificio inadecuadas en las
valvulas de seguridad. El area requerida también se puede calcular mediante las

ecuaciones descritas en la norma API 520.
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Fase VI: Evaluar la red hidraulica del sistema de alivio de las unidades de

Conversion y Tratamientos.

En esta etapa de la investigacion, se determinaron las caidas de presion y
contrapresiones existentes en las valvulas y sub-cabezales de alivio, asi como también
la presencia de flujo sénico en las tuberias que conforman al sistema. Para determinar
esto, se simulo el sistema de alivio de las unidades de Converson y Tratamientos a
través de la herramienta computacional VISUAL FLOW 5.4. Las condiciones del
sistema deben cumplir con lo establecido en las normas APl 520 y 521 y normas
PDVSA, partiendo de ellas se procedio a redimensionar las valvulas y cabezales de
alivio para solventar los problemas existentes. La caida de presion es entre el equipo
y la entrada de la valvula de seguridad, y segun lo establecido en las normas ésta no
debe exceder el 3% de la presion de disparo de la valvula. La contrapresiéon no debe
ser mayor del 10% de la presién de disparo para valvulas convencionales, 50% para
valvulas balanceadas y 75% para valvulas operadas por piloto. En el caso de flujo
sonico, la velocidad del flujo en el sistema no debe exceder el 50% de la velocidad

sonica.

Fase VII: Elaborar propuestas para solventar los problemas existentes en el
sistema de alivio de las unidades de Conversion y Tratamientos.

Finalmente, se analizaron las limitaciones existentes en el actual sistema de alivio
B-7351/B-7352 tomando en consideracion lo establecido en las normas API 520, 521
y normas PDVSA. Se desarrollaron las recomendaciones de las modificaciones que
se deben aplicar al sistema para solventar los problemas de elevada caida de presion,
contrapresion y flujo sonico, asi como también el problema de area de orificio en las
valvulas de seguridad. Entre las modificaciones se encuentran: cambios de didmetro
de las lineas de alivio, reduccion de longitud de las lineas, cambios de area, tipo de
valvula o presion de disparo en las valvulas de seguridad. Estas recomendaciones se
hicieron tomando como prioridad las opciones que brinden la mayor seguridad y

rentabilidad a la Refineria El Palito. Una vez realizado el estudio descrito
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anteriormente, se construyé un modelo nuevo de simulacién del sistema en VISUAL
FLOW 5.4 con las correcciones de las desviaciones encontradas, con el fin de brindar
al Departamento de Ingenieria de Procesos, la propuesta de un sistema de alivio
adecuado sin limitaciones de area en las valvulas de seguridad y en su red hidraulica.

En la figura IV.1 se observa el esquema que representa las fases metodoldgicas que se

utilizaron en el desarrollo de la investigacion:

Revision Bibliografica

Actualizacion del Sistema
de Alivio B-7351/B7352

Revision de Contingencias
e ldentificar la mas critica

1]

Manual OKARA
Descripcion de Proceso
Diagramas de Tuberfas de
Instrumentacion
Normas APl y PDVSA

.

Especificaciones Técnicas
de Valvulas y Equipos
Planos Isométricos

Manual Okara
Descripcion de Procesos
Evaluacion Baker Huges

Determinar y Validar las Cargas
de Alivio a Contingencia Critica
y Méxima Carga

Revision de Simulacion de
Procesos del Sistema en
PRO Il'y VISUAL FLOW

/%

Evaluar Red Hidraulica
del Sistema de Alivio

Propuestas de mejora
para el Sistema de Alivio

1]

Mediante Simulacién del
Sistema de Alivio en
VISUAL FLOW

Mediante VISUAL FLOW
se corrigen los problemas
existentes en el Sistema

Sistema de Alivio B-7351/B7352.
Unidades de Conversion y
Tramientos.

Cadigo, Tamafio, Presion, Tipo y
Servicio de Valvulas y Equipos.
Medicidn de lineas de alivio.
Construccidn de planos.

Incendio.

Falla Total de Energia Eléctrica.
Falla de Agua de Enfriamiento.
Salida Bloqueada.

alculo de Flujos de Alivio.
Verificar Area Disponible y Area
Requerida para Vélvulas de
Seguridad.

e determina la Caida de Presion,
Contrapresion y Flujo Sénico en
instalaciones del Sistema de
Alivio.

Cambios de didmetro de lineas.
Reduccién de longitud de lineas.
Reemplazo de valvulas de
seguridad.

>
)
)
)
)
)

Figura IV.1. Esquema Metodoldgico de la Investigacion. (Onsalo, 2013)
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Con el cumplimiento de la metodologia descrita se logré alcanzar los objetivos
planteados en la investigacion, obteniendo una serie de resultados los cuales seran

detallados en el desarrollo del presente capitulo.

V.1 Diagnostico de las condiciones actuales del Sistema de Alivio de las unidades

de Conversion y Tratamientos.

V.1.1 Especificaciones técnicas de valvulas de seguridad y equipos de procesos.

La informacion referente al sistema de alivio en cuestion, fue obtenida principalmente
de registros de ingenieria disponibles en el Departamento de Ingenieria de Procesos
de la Refineria El Palito, estas fuentes o registros son los siguientes: Descripcion de
Procesos (DESPRO), Manual Okara, Data Maestra, Diagramas de Tuberias e
Instrumentacion (DTI), Evaluacién de Baker Huges y reportes de cada vélvula en el
Taller de Vélvulas de Seguridad. Esta Ultima no pertenece a la bibliografia disponible
en el area del Departamento de Ing. de Procesos, sin embargo, fue considerada en la
investigacion debido a que aporté informacién precisa y confiable por ser tomada
directamente de la realidad, es decir, de las instalaciones del sistema de alivio, y que
se encuentra en constante actualizacion.

Las especificaciones técnicas de valvulas y equipos se recolectaron tomando como
base siete parametros que definen la estructura del Sistema de Alivio B-7351/B7352,
siendo éstos: unidad de proceso, cddigo de equipos de proceso, servicio que éstos
prestan y las especificaciones técnicas de las valvulas que se conforman por; codigo,
tamafio (diametros de entrada y salida, area de orificio), presion de disparo y tipo de
valvula. Para identificar el tipo de valvula se utilizaron las hojas de especificaciones
de disefio (DATA SHEET) de valvulas de seguridad, debido a que solo dos de las
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evaluaciones consultadas reportan ésta caracteristica. Se considerd las hojas de
especificacion ya que éstas incluyen los datos de disefio de los fabricantes de valvulas
de seguridad, lo que permitio obtener un resultado confiable de este parametro. Este
punto se observé también en otros parametros al momento de recolectar la
informacion, el taller de valvulas por ejemplo solo reporta en su documentacion la
unidad de proceso, el cddigo, tamafio (no &rea de orificio) y presion de disparo de la
valvula de seguridad; no reporta el tipo de valvula ni el equipo asociado con el
servicio que estos prestan. Los diagramas de tuberias e instrumentacion (DTI) no
incluyen el tipo de valvula y en muchos casos tampoco incluye el &rea de orificio. En
la Data Maestra y la Descripcion de Procesos (DESPRO) no se recolectd el tipo de
valvula. EI Manual Okara y la evaluacion de Baker Huges si aportaron informacion
de los siete parametros considerados en el diagndstico del sistema.

Debido a que se encontraron diferencias al comparar la informacion que incluye cada
fuente bibliografica, ademéas de la ausencia de algunos parametros en las mismas
como se describié anteriormente, se recolectd la informacion mediante tablas para

facilitar su analisis y entendimiento, como se observa a continuacion:
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Unidad de Aminas

En referencia a los Equipos de Proceso del sistema de alivio

. DATA

ITEM DESPRO OKARA MAESTRA DTI BAKER
1 N/A N/A D-6508 D-6508 N/A
2 D-6502 D-6502 D-6502 D-6502 D-6502
3 D-6504 D-6504 D-6504 D-6504 D-6504
4 D-6505 D-6505 D-6505 D-6505 D-6505
5 E-6507 E-6507 E-6507 E-6507 E-6507
6 N/A N/A D-6502 D-6502 N/A
7 N/A N/A D-6506 G-6505 A N/A
8 N/A N/A D-6507 D-6507 N/A
9 N/A N/A D-6508 D-6508 N/A
10 N/A N/A D-6513 D-6513 N/A
11 N/A N/A E-6506 E-6506 N/A
12 N/A N/A M-6501A M-6501A N/A
13 N/A N/A M-6509B M-6501B N/A
14 N/A N/A N/A N/A M-6502
15 N/A N/A G-6510A G-6510 A N/A
16 N/A N/A G-6510B G-6510 B N/A

Donde:

Tabla V.1. Equipos de Proceso de la Unidad de Aminas

N/A: No aplica o no aparece en fuente como parte del sistema de alivio.

El Taller de Véalvulas no incluye informacion sobre los equipos de proceso en sus

reportes.
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LA MUMERACION ESTA DE ACUERDC CON EL CODIGO DE CORPOWVEN, LOS DIGITOS
ALFABETICOS INDICAN LA CLASE DE EQUIPOS SEGUN LAS SIGUIENTES CLASES DE
CORPOVEN,

CLASE EQUIPOS

B CALDERAS, CALENTADORES, HORMNOS. HORNOS DE SECAR, SECADORES,
IMNCINERADORES, MECHURRIOS, ETC,

o TORRE DE FRACC|IONAMIENTOS, DESPOJADORES, ABESORBEDDORES,
REACTORES. CONVERTIDORES, TAMBORES, ESFERAS, CILINDROS DE
ALMACENAJES,

E IMTERCAMBIADORES DE CALOR, ENFRIADORES DE AIRE. ENFRIADORES Y
COMDENSADORES, TORRE ENFRIADORA,

F TAMQUES DE ADTNWOS Y QUIMICOS, TAMCGUES PARA ALMACEMNAJIE DE
AZUFRE. TAMOUE DE AGUA, ACLARADORES PARA TANCLUES,

G BOMBAS, COMPRESORES, SOPLADORES, VENTILADORES. TURBINAS,
MEZCLADORES, AGITADORES,

J EYECTORES, EDUCTORES,

M VARIOS EQUIPOS NO MENCIOMADOS.

ME COOLESCEDORES,

N GEMERACION ELECTRICA

X TANCQUES

Figura V.1. Designacion de Equipos de Proceso.

(Informacion General, DTI)

SISTEMA DE ENUMERACION
CopIGo DESCRIPCION UNIDADES
100 CRUDO
1000 FUERA LIMITES REFINERIA
200/2000 REFORMACION
230/2300 SOLVENTES INDUSTRIALES
250/2500 HIDROTRATAMIENTO
4000 BENCENO,TULUENQ, XILENO (B.T.X)
5000 (2150) INFORMACION GENERAL
5200 (2161) ANTEPROYECTOS
6000 (2151) VACIO
6100 (2152) F.C.C.
6300 OXIGENADOS
6400 (2171) MEROX
6500 (2174) AMINAS, AGUAS ACIDAS
6800 (2154) ALQUILACION
6900 (2156) AZUFRE
T00 LLENADERO COMBUSTIBLES
7000 (2172) MEZCLA Y BOMBEO
7100 (2162) PLANTA ELECTRICA
T7150/300 (212175) PLANTA DE AGUA
7250 (2173) EFLUENTES
7550/600 (2161)  OFFSITE (FUERA UNIDADES PROCESOS)
7900 BOMBEO SISCO/ YAGUA
800 LUBRICANTES
00 AREA DE EDIFICIOS (ADMINIST, LABORAT, BOMBEROS, TALLERES)

Figura V.2. Sistema de Enumeracién de Unidades de Proceso.

Es importante resaltar que de las fuentes consultadas, solo DESPRO, OKARA Y
BAKER son evaluaciones realizadas al Sistema de Alivio B-7351/B7352. La Data

Maestra, DTI vy el

(Informacion General, DTI)

Taller de Valvulas de Seguridad representan en la investigacion
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fuentes que aportaron informacion Unicamente sobre las especificificaciones técnicas
de las vélvulas de seguridad y equipos que operan en las unidades de proceso
estudiadas. Sin embargo, fueron incluidas en el diagnostico con el fin de obtener
resultados mas precisos al momento de realizar los analisis respectivos, considerando
que de las tres evaluaciones consultadas, la Gltima fue realizada en el afio 2009
(Baker Huges) y es posible que no incluyan modificaciones aplicadas al sistema
posterior a esa fecha. Se observd en la informacion disponible en las evaluaciones
que no se indican equipos ni valvulas de seguridad que estan incluidos en la Data
Maestra, DTI y en el Taller de Véalvulas. Por lo tanto, una vez recolectada toda la
informacion, se compar6 y analizd6 para luego ser corroborada en campo y
determininar en definitiva las especificaciones técnicas de los equipos y valvulas de
seguridad que actualmente pertenecen al Sistema de Alivio B-7351/B-7352.

Las comparaciones de los parametros de cada fuente consultada fueron realizadas en
conjunto, es decir, para un determinado equipo se observo el servicio que presta, su
valvula asociada y todas las especificaciones de las valvulas, y éstos datos se
compararon con los datos de los demas registros y evaluaciones consultadas. Por esto,
la informacion fue recolectada y organizada por componente 0 mediante items. Por
ejemplo, en la tabla V.1 se observa que se repiten equipos como el D-6508 en una
misma evaluacién, esto se debe a que la informacién indica que el equipo tiene
asociado varias valvulas de seguridad con diferentes especificaciones técnicas, por lo
que no pueden recolectarse y compararse en un mismo item, por esta razén recolectar
la informacion en forma de tablas y usando items facilitd su entendimiento, las
comparaciones y los analisis correspondientes. Se hizo observacion a cada diferencia
encontrada para cada equipo, por ejemplo en el item N° 13 en la tabla V.1, las
evaluaciones DESPRO, OKARA Y BAKER indican que el equipo no pertenece al
sistema de alivio, y en el caso del Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI) y la
Data Maestra se observa que el cddigo del equipo no coincide, por lo que fue
necesario corroborar la informacion en campo.

En referencia al servicio que prestan los equipos de proceso de la unidad de Aminas,

se obtuvo los siguientes resultados:
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o DATA
ITEM DESPRO OKARA MAESTRA DTI BAKER
TANQUE
1 N/A N/A AMINAS SUMIDERO DE N/A
AMINAS
GAS ABSORBEDOR DE ABSOR:’ESDOR DE
2 HC HC COMBUSTIBLE AMINA DE GAS
COMBUSTIBLE/
+
AMINAS COMBUSTIBLE AMINA
3 HC HC OLEFINAS + | ABSORBEDOR DE [ABSORBEDOR DE
AMINAS LPG/AMINA GLP/AMINAS
TAMBOR DE TAMBOR
4 HC HC AMINAS+H2S | DESGASIFICACION | DESGASIFICADOR
DE AMINA RICA DE AMINA RICA
AMINAS+ PURIFICADOR DE | PURIFICADOR DE
+ +
> H20+MEA | H20+MEA VAPOR AMINAS AMINA
GAS ABSORBEDOR DE
6 N/A N/A COMBUSTIBLE AMINA DE GAS N/A
+AMINAS COMBUSTIBLE
BOMBA DEL
7 N/A N/A AMINAS SUMIDERO DE N/A
AMINAS
RECEPTOR DE
TOPE DEL
8 N/A H20+MEA AMINAS DESPOJADOR DE N/A
AMINAS
TANQUE
9 N/A N/A AMINAS SUMIDERO DE N/A
AMINAS
RECIPIENTE DE
10 N/A N/A N/A DOSIFICACION DE N/A
AMINA GASTADA
CONDENSADOR
11 N/A N/A N/A DEL DESPOJADOR N/A
DE AMINAS
AGUA ACIDA | FILTRO DE AMINA
12 N/A N/A +AMINAS POBRE N/A
AGUA ACIDA | FILTRO DE AMINA
13 N/A N/A +AMINAS POBRE N/A
14 N/A N/A N/A N/A COALESCEDOR
DE AMINAS
BOMBA
15 N/A N/A N/A DOSIFICADORA DE N/A
AMINA
BOMBA
16 N/A N/A N/A DOSIFICADORA DE N/A
AMINA
Tabla V.2. Servicio de Equipos de Proceso de Aminas
Donde:

HC: Hidrocarburo
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El Taller de Vélvulas no incluye informacién sobre el servicio de los equipos en sus

reportes.

En referencia a las valvulas de seguridad asociadas a los equipos de procesos se

obtuvo la siguiente informacion:

) DATA
iTEM | DESPRO | OKARA MAESTRA DTI TALLER BAKER
1 N/A N/A 65-PSV-01 | 65-PSV-01 | 65-PSV-01 N/A
2 65-PSV-02 | 65-PSV-02 | 65-PSV-02 | 65-PSV-02 | 65-PSV-02 | 65-PSV-02
3 65-PSV-03 | 65-PSV-03 | 65-PSV-03 | 65-PSV-03 | 65-PSV-03 | 65-PSV-03
4 65-PSV-04 | 65-PSV-04 | 65-PSV-04 | 64-PSV-04 | 65-PSV-04 | 65-PSV-04
5 65-PSV-05 | 65-PSV-05 | 65-PSV-05 | 65-PSV-05 | 65-PSV-05 | 65-PSV-05
6 N/A N/A 65-PSV-08 | 65-PSV-08 | 65PSV-08 N/A
7 N/A N/A 65-PSV-07 | 65-PSV-07 | 65-PSV-07 N/A
8 N/A 65-PSV-06 | 65-PSV-06 | 65-PSV-06 N/A N/A
9 N/A N/A 65-PSV-10 | 65-PSV-10 | 65-PSV-10 N/A
10 N/A N/A 65-PSV-45 | 65-PSV-45 | 65-PSV-45 N/A
11 N/A N/A 65-PSV-53 | 65-PSV-53 N/A N/A
12 N/A N/A 65-PSV-09A | 65-PSV-09A | 65-PSV-09A N/A
13 N/A N/A 65-PSV-09B | 65-PSV-09B | 65-PSV-09B N/A
14 N/A N/A N/A N/A 65-PSV-48 | 65-PSV-48
15 N/A N/A 65-PSV-43 | 65-PSV-43 | 65-PSV-43 N/A
16 N/A N/A 65-PSV-44 | 65-PSV-44 | 65-PSV-44 N/A
Tabla V.3. Valvulas de Seguridad de Aminas
Dénde:

PSV: Vélvula de Seguridad de Presion (Pressure Safety Valve)

Se observé que todas las fuentes consultadas aportaron informacion sobre las
valvulas de seguridad del Sistema de Alivio B-7351/B-7352.

En referencia al tamafio de las valvulas de seguridad, es decir, diametro de entrada,

area de orificio y diametro de salida de la valvula se obtuvo los siguientes resultados:
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) DATA
iTEM | DESPRO | OKARA MAESTRA DTI TALLER BAKER
3/4"
1 N/A N/A (0.135in.sq.) | 3/4"X1" 3/4" X 1" N/A
1
2 1% F2 | 1% F2" 1% F 2" 1% X2" 1% X2" 1% F 2"
3 4" L 6" 4" L 6" 4" L 6" 6" X 4" 4" X 6" 4" L 6"
4 4" Le" 4" L 6" 4" L6 4" X 6" 4" X6" 4" L 6"
5 217 J4" | 2w uan 1% H3" 1% J3" 11 X3" 1% H3"
6 N/A N/A 4" M 6" 4" M 6" 4" X6" N/A
7 N/A N/A 3" L 4" 1/2" X 1" 3" X 4" N/A
8 N/A N/A 21" J4" 2" X 3" N/A N/A
3/4"
9 N/A N/A (0.135in.sq.) | 3/4" X1" 3/4" X 1" N/A
1

10 N/A N/A N/A 2" J3" 2" X 3" N/A
11 N/A N/A N/A 3" X 4" N/A N/A
12 N/A N/A 1% F 2" 1% F 2" 1% X2" N/A
13 N/A N/A 1% F 2" 1% F 2" 1% X2" N/A
14 N/A N/A N/A N/A 1% X3" | 1% G3"
15 N/A N/A N/A 1% F 2" 1" X 2" N/A
16 N/A N/A N/A 1% F 2" 1" X 2" N/A

Tabla V.4. Tamafio de Vélvulas de Seguridad de Aminas
Donde:
X: No indica area de orificio de la valvula
El Taller de Vélvulas no incluye el area de orificio de ninguna vélvula en sus

reportes.

En la figura V.3 se indica el area de orificio que significa cada letra de designacion
observada en el codigo de cada valvula de seguridad. Esto se encuentra establecido en
la Norma API 526.
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Effective Orifice Area

Designation (square in.)
D 0110
E 0,198
F 0,307
G 0.503
H 0.785
1 1287
K 1838
L 2853
M 3.60
N 434
P £.38
Q 11.05
R 16.00
T 26.00

Figura V.3. Area Estandar Efectiva de Orificio y Letra de Designacion.
(Norma API-526)

En referencia a la presion de disparo (PSIG) de las valvulas de seguridad se obtuvo

los siguientes resultados:

. DATA

ITEM DESPRO OKARA MAESTRA DTI TALLER BAKER
1 N/A N/A 75 75 75 N/A
2 230 230 238 230 238 230
3 225 225 225 225 225 225
4 125 125 125 125 125 125
5 50 50 55 50 50 50
6 N/A N/A 265 265 265 N/A
7 N/A N/A 50 80 50 N/A
8 N/A N/A 50 50 N/A N/A
9 N/A N/A 50 50 50 N/A
10 N/A N/A N/A 50 50 N/A
11 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
12 N/A N/A 388 400 338 N/A
13 N/A N/A 388 400 338 N/A
14 N/A N/A N/A N/A 290 290
15 N/A N/A N/A 25 39 N/A
16 N/A N/A N/A 25 39 N/A

Tabla V.5. Presion de Disparo (PSIG) de Valvulas de Aminas
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Se observaron diferencias para un mismo item en las tablas V.4 y V.5, segln las
evaluaciones y documentos consultados, asi como también se encontraron diferencias
en otros parametros de las demas unidades de proceso.

En referencia al tipo de valvula de seguridad, éste parametro se determin6 una vez
identificados los equipos y valvulas de seguridad que pertenecen al Sistema de Alivio
B-7351/B-7352. Para definir este parametro, se identifico en campo la marca y el
modelo de cada vélvula, y con esos datos se ubicaron las hojas de especificaciones de
disefio de las valvulas (DATA SHEET) que se muestran en el apéndice 2 de la
investigacion.

Siguiendo el mismo procedimiento, se recolect6 la informacién de las
especificaciones técnicas de valvulas y equipos para las unidades de FCC,
Alquilacién, Oxigenados, Merox Gasolinas/Olefinas, y Aguas Arias.

Una vez recolectada toda informacion de las unidades de Conversién y Tratamiento,
se realizd un analisis detallado donde se compararon los datos de las fuentes
consultadas, haciendo observaciones en cada item donde se encontraron diferencias
en los datos, por lo que se corroboraron en campo obteniendo como resultado la
actualizacion del sistema de alivio B-7351/B7352. Las tablas que muestran toda la
informacion recolectada y sus comparaciones se ubican en el apéndice 1 de la
investigacion.

Finalmente las especificaciones técnicas de equipos y valvulas de seguridad que
actualmente se encuentran operando en las instalaciones del Sistema de Alivio

B-7351/B-7352 de las Unidades de Conversion y Tratamientos son las siguientes:
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SET

UNIDAD EQUIPO VALVULA TAMANO PRESSURE ~ SERVICIO  TIPO VALVULA
(PSI)
OXIGENADOS | D-6301 | 63-PSV-00LA/B | 4'M6" 115 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6302-A | 63-PSV-002 2% J4" 420 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6302-B | 63-PSV-004 2% J4" 420 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | D-6303A | 63-PSV-006 2% 4" 420 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6303B | 63-PSV-008 2% J4" 420 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6302 63-PSV-010 3'L4" 85 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | D-6304 | 63-PSV-011-AB | 1'D2" 420 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | D-6305A | 63-PSV-012-AIB | 2% J4" 420 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6305B | 63-PSV-013-AIB | 2% J4" 420 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6303 63-PSV-016 3K 4" 100 H20+HC BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6304 63-PSV-017 3K 4" 100 H20+HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6306 | 63-PSV-018-AB | 2% J4" 420 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6307 | 63-PSV-021-AIB | 2% J4" 420 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6308 | 63-PSV-022-AIB | 1%'F 2" 129 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6309 | 63-PSV-023-A/B | 6'R 10" 127 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6311 | 63-PSV-024-AB | 1%'F2' 183 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6316 | 63-PSV-025-AB | 1% G2 "%’ 59 Agua BALANCEADA
OXGENADOS | D-6313 | 63-PSV-026-AB | 1%’ G2 "% 73 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6314 | 63-PSV-027-AIB | 4'P 6" 58 HC BALANCEADA
OXGENADOS | D-6315 | 63-PSV-028-AIB | 1%'F 2" 50 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | D-6317 | 63-PSV-029-AB | 2'J3" 50 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | D-6310 | 63-PSV-400-A/B | 3'K4" 120 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6301 63-PSV-401 3'K 4" 100 H20+HC BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6316 63-PSV-402 2'H3" 100 H20+HC BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6309 63-PSV-405 3"K 4" 100 H20+HC BALANCEADA
ENFRIADOR DE
OXIGENADOS | E-6313 63-PSV-408 34'D1" 100 METANOL | BALANCEADA
RECUPERADO

OXGENADOS | D-6312 | 63-PSV-409-A/B | 2"J3" 183 HC BALANCEADA
OXIGENADOS | D-6320A | 63-PSV-601-AB | 2'H3" 4035 C3+1C4 BALANCEADA
OXIGENADOS | D-6320B | 63-PSV-602-AB | 2'H3" 4035 C3+IC4 BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6320 |63-PSV-03AB | 3'K4" 302.4 C3+1C4 BALANCEADA
OXGENADOS | D-6321 | 63-PSV-604-A/B | 3'K 4" 302.4 C3+IC4 BALANCEADA
OXGENADOS | D-6322 | 63-PSV-605-A/B | 1'% H3" 205.3 C3+IC4 BALANCEADA
OXIGENADOS | E-6322 63-PSV-606 2']3" 100 HC BALANCEADA
OXGENADOS | G-6301A | 63-PSV-644AB | 2% J4" 420 HC BALANCEADA

Tabla V.6 Unidad de Oxigenados a Sistema de Alivio B-7351/B7352
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SET

UNIDAD EQUIPO VALVULA TAMANO PRESSURE ~ SERVICIO  TIPO VALVULA
(G
MEROX | D-640LA | 64-PSV-0LA 4 M6 165 HC BALANCEADA
MEROX | D-640LB | 64-PSV-01B M6 165 HC BALANCEADA
MEROX | D6404A | 64-PSV-11 | 1% G2% 150 NAFTA BALANCEADA
MEROX | D6404B | 64-PSV-12 | 1% G2% 150 NAFTA BALANCEADA
MEROX | M-6407B | 64-PSV-15 3 L4 100 REFINADO | BALANCEADA
COALESCEDOR
MEROX | M-6408A1 |  64-PSV-54 1"E2" 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
MEDIANA
COALESCEDOR
MEROX | M-6408A2 |  64-PSV-55 rE2 175 DE NAFTA |CONVENCIONAL
MEDIANA
COALESCEDOR
MEROX | M-6408B | 64-PSV-56 1% F2" 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
MEDIANA
COALESCEDOR
MEROX | M-6409 A1 |  64-PSV-57 1"E2 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
PESADA
COALESCEDOR
MEROX | M-6409A2 |  64-PSV-58 rE2 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
PESADA
COALESCEDOR
MEROX | M-6409B | 64-PSV-59 1% F2" 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
PESADA
COALESCEDOR
MEROX | M-6410A1 | 64-PSV-60 rE2 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
LIVIANA
COALESCEDOR
MEROX | M-6410A2 | 64-PSV-61 rE2 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
LIVIANA
COALESCEDOR
MEROX | M-6410B | 64-PSV-62 1% F2" 175 DE NAFTA  |CONVENCIONAL
LIVIANA
MEROX D-6703 67-PSV-03 3K 4" 290 HC CONVENCIONAL
MEROX D-6704 67-PSV-04 3K 4" 290 HC CONVENCIONAL
MEROX D-6705 67-PSV-05 4L 290 HC CONVENCIONAL
MEROX D-6706 67-PSV-06 3K 4" 290 HC CONVENCIONAL
MEROX | D-6706A | 67-PSV-17 4 L6 290 FILTRODE | gl ANCEADA
ARENA
MEROX D-6712 67-PSV-07 2"H3" 337 HC CONVENCIONAL
MEROX D-6713 67-PSV-08 | 1% G2 W 330 HC CONVENCIONAL
MEROX D-6709 67-PSV-10 4 L6 100 HC BALANCEADA
MEROX D-6715 67-PSV-11 34 290 HC CONVENCIONAL

Tabla V.7 Unidad de Merox a Sistema de Alivio B-7351/B7352
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SET

UNIDAD EQUIPO VALVULA TAMANO PRESSURE SERVICIO TIPO VALVULA
(GS)))
AGUA AGRIAS | D-6601 66-PSV-01 2% J4" 52 H20 Agria CONVENCIONAL
GAS
AMINAS D-6502 65-PSV-02 1% F2" 238 COMBUSTIBLE | BALANCEADA
+AMINAS
AMINAS D-6504 65-PSV-03 4" L 6" 225 OLEFL’I‘:‘SS *AMI| B ALANCEADA
AMINAS D-6505 65-PSV-04 4" L 6" 125 AMINAS+H2S | BALANCEADA
AMINAS E-6507 65-PSV-05 1% H3" 50 H,O+MEA CONVENCIONAL
RECIPIENTE DE
. DOSIFICACION
AMINAS D-6513 65PSV-45 2"J3 50 DE AMINA BALANCEADA
GASTADA

Tabla V.8 Unidad de Aminas y Aguas Agrias a Sistema de Alivio B-7351/B7352

SET
UNDAD  EQUPO  VALVULA  TAMANO PRESSURE  SERVICIO  TIPO VALVULA
(PS))
ALQUILACION | D6801-A | 68-PSV-96 | 1% G2% | 150 HF BALANCEADA
ALQUILACION | D6801-B | 68-PSV-01 [ 1% G2% | 150 HCHF  [CONVENCIONAL
ALQUILACION | E-6801 |  68-PSV-09 3Ly 200 ISOBUTANO | CONVENCIONAL
ALQUILACION | D812 | 68-PSV-10 2'H3 180 ALQUILATO |CONVENCIONAL
ALQUILACION | D811 | 68PSV-12 | 2% J4" 180 N-BUTANO |CONVENCIONAL
ALQUILACION | D+6810 | 68-PSV-13 6'Q8' 180 ISOBUTANO | BALANCEADA
ALQUILACION | D810 |  68-PSV-28 6'Q8" 189 ISOBUTANO | BALANCEADA
, o ISOBUTANO+

ALQUILACION | D815 |  68-PSV-14 6'Q8 330 oz b | CONVENCIONAL
ALQUILACION | E-6817 | 68PSV-16 3K 4" 375 PROPANO | CONVENCIONAL
ALQUILACION | D819 | 68-PSV-17 1'D2" 355 PROPANO | CONVENCIONAL
ALQUILACION | D820 |  68-PSV-18 1'D2" 355 PROPANO | CONVENCIONAL
ALQUILACION | D6818-A | 68-PSV-128 | 2'H3' 355 PROPANO | BALANCEADA
ALQUILACION | D#6821 | 68PSV-20 | 2% J4" 205 HF CONVENCIONAL
ALQUILACION | D822 | 68-PSV-168 3 L4 100 HF-VAPOR | BALANCEADA
ALQUILACION | D832 | 68-PSV-125 233" 275 OLEF(':EA(S;; 3| BALANGEADA
ALQUILACION | D6833-A | 68-PSV-123 | 1% G2% | 265 | HF+HC/GAS | BALANCEADA
ALQUILACION | D-6833-B | 68PSV-124 [1%'G2% | 265 | HF+HCIGAS | BALANCEADA
ALQUILACION | D6835 | 68-PSV-167 | 1% G2/ | 110 | HF-HCIVAPOR |CONVENCIONAL

Tabla V.9 Unidad de Alquilacién a Sistema de Alivio B-7351/B7352
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SET

UNDAD  EQUPO  VALVULA  TAMANO PRESSURE  SERVICIO  TIPOVALVULA
PS)
FCC D6202 | 62PSVALA | 8'TI0M0" | 325 Vapor PILOTO
Sobrcalentado
" - Vapor
FCC D6202 |62PSVOLBICD| &' T100" | 3 PLLOTO
Sobrcalentado
FCC D625 | 62PSV-19 | 8'TI0710" | 26 | GasHimedo |  PLOTO
FCC D625 | 62PSV-2 | 8'TI070° | 27 | GasHimedo |  PLOTO
FCC D607 | 62PSV02 | 1D2 100 Vapor ] e ONVENCIONAL
Sobrecalentado
" g qn Vapor
FCC D6208 | 62PSV03 | 2'H3 100 BALANCEADA
Sobrecalentado
FCC D620 | 62PSV04 | G6'R10 | 230 |Gas Combustivle| BALANCEADA
FCC DE3 | 62PSVISA | 6 Q8 200 Olefinas | BALANCEADA
FCC D623 | 62PSVO5B | 6Q8 210 Olefinas | BALANCEADA
FCC D624 | 62PSV06 | 3 KL 185 Olefinas | BALANCEADA
FCC D625 | 62PSV07T | 4'Pg 35 Vapor | CONVENCIONAL
FCC D626 | 62PSV08 | 2504 | 3% Vapor | CONVENCIONAL
FCC D627 | 62PSV09 | 2504 | 3B Propano | CONVENCIONAL
FCC D-6218 62-PSV-21 2'J3' 305  |Propano/Vapores | CONVENCIONAL
rec | MEson | eesva | rDz | oo | MO ooencona
Craqueados
FCC D620 | 62PSV-I60 | G'RL0" 50 Nafa | BALANCEADA
FCC D620 | 62PSV-I6L | 6'R10 | 525 Nafa | BALANCEADA
FCC D620 | 62PSV22 | G'R10 | 525 Nafta | CONVENCIONAL
FCC D631 | 62PSV-162 | 4'NG 50 Nafta | BALANCEADA

Tabla V.10 Unidad de FCC a Sistema de Alivio B-7351/B-7352
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SET

UNIDAD EQUIPO VALVULA TAMARO PRESSURE ~ SERVICIO  TIPO VALVULA
®sl)
%EAFTT/'\LLA;'C?\N D-6325 63-PSV-130 8" T 10" 100 HC CONVENCIONAL
o /LL:\'rﬁfAN D-6327A | 63-PSV-140 1% F2" 250 METANOL  |CONVENCIONAL
o /LLL“;'&N D-6327B | 63-PSV-142 1% F2" 250 METANOL  |CONVENCIONAL
PESTLACON | Ea28A | 63Psv-49 | 3acr 100 ESTFERF:/:;OAR CONVENCIONAL
ALMACENAJE

DCEAFTT/LLLA;(':‘ZN E-6327A | 63-PSV-150 6" R 10" 110 HC CONVENCIONAL
%EAFTT/LL:\;'CC’AN E6327B | 63-PSV-152 6'R 10" 110 HC CONVENCIONAL
o /'ALLA;'&N D-6326 63-PSV-160 3 L4 120 HC BALANCEADA
%E:‘TTA'\LGS&N G-6318B | 63-PSV-164 1% F2" 104 HC BALANCEADA
o K‘;&N E-6316 63-PSV-165 4 M6 130 HC+MeOH | BALANCEADA

Tabla V.11 Unidad de Destilacién Catalitica a Sistema de Alivio B-7353

SET

UNDAD  EQUPO  VALVULA  TAMANO PRESSURE  SERVICIO  TIPO VALVULA
S)

DIMETILETER | D334 |63-PSV-183-AB | 4'M6' 77 GAS BALANCEADA

DIMETILETER | D-6335 | 63-PSV-184-ABB | 4'M6' 220 GAS BALANCEADA

DIMETILETER | D633 | 63-PSV-213AB | 4'M6' 220 GAS BALANCEADA

Tabla V.12 Unidad de Dimetileter a Sistema de Alivio B-7353

Las unidades de Destilacién Catalitica y Dimetileter no pertenecen al sistema de
alivio B-7351/B7352, sin embargo se incluyeron solo en esta fase de la investigacion

como valor agregado y aporte al Departamento de Ingenieria de Procesos.

V.1.2 Actualizacion de planos isométricos del sistema de alivio B-7351/B-7352

Se tomaron las medidas de las lineas de alivio en las instalaciones de las unidades de
proceso, haciendo uso de herramientas como la cinta métrica, odometro y la hoja en
formato isométrico para construccion de planos. Los isométricos levantados en
campo incluyen también el didametro de las lineas y la ubicacién de los equipos y
valvulas de seguridad que forman parte del Sistema de Alivio B-7351/B-7352.
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Figura V.4 Instrumentos de Medicion (Onsalo, 2013)

REFINERIA EL PALITO |

»\‘,’/@ PDVSA GERENCIATECNICA
N SEGCION DE INSPEGCION Y GORROSION
y Mercades

Hecl T

FORMATO PARA ISOMETRIA_ # [ Y C 0001
TN — [

TERTO:
i —]

S ROWIRA
—_Sug ——m

Figura V.5 Hoja en Formato Isométrico (PDVSA, Formato para Isometria)

La construccion de los planos isométricos de las unidades de proceso, se realizo con
la herramienta computacional VISIO del paquete MICROSOFT OFFICE. En la
figura V.6 se observa un ejemplo de un plano isométrico del equipo D-6301 de la

unidad de Oxigenados.
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En el apéndice 3 de la investigacion se incluyen todos los isométricos de las unidades

de Conversion y Tratamientos.

La simulacion del sistema de alivio B-7351/52, fue facilitada por el Departamento de
Ing. de Procesos, la cual fue elaborada por la empresa Shell Global Solutions. En ese
caso, con el diagndstico del sistema, se hizo la correccion de las especificaciones
técnicas de equipos y valvulas de seguridad, asi como de los planos isométicos de la

red de alivio del sistema como se muestra a continuacion:

Tomando como ejemplo el equipo D-6301 de oxigenados mostrado en la figura V.6:

OXIGENADOS |
Tig4 Tig7 Tigs
43.36 psia 4337 psia 4237 psia
#8.650eg F 87 13D=g F &7 13Deg F

?

1082 psia
ODeg F

Ef30E
108.2 psia
1000eg F
0 Ibihr

G601 A
501.9 psia

100Deg F
Qe

Figura V.7 Simulacién de Unidad de Oxigenados. (Visual Flow 5.4)

Para corregir datos del equipo como el codigo, presion o temperatura, se selecciona

este para ingresar los nuevos datos:
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e T T
Vessel Data
Mams |D-5301] 0 |
Properties Cancel
Scenario |USEI Defined ﬂ
SaPEVD0tA SR Flash Type | TF Flash |
- i Temperature | 100 DegF
= 141
= Preszure 1265 peig
Flow Rate 1} apm
Composition...
E hthalpy 100 Etu/lbrmol Q
“apor Frac. |0 Depressunng...
[~ Display The VYesszel Data Help
7 e T
0 lb/hr 100Deg F 100Deg F
0lo/hr 0 Ibihr

Figura V.8 Correcion de Datos de Equipo D-6301. (Visual Flow 5.4)

De igual manera se corrigieron las especificaciones técnicas de las valvulas de

seguridad del sistema.

196
37.51 psia
0Deg F

GIPSV-001A
Ek
195

1.2 psia
eg F

1412 psia
0Deg F

06301
L4205

51 psia
osPSV-0M1B
141.2 psi

141

Relief Valve Data

Name  [F3IPSV-OTA

Properties

K

il

Caricel

Rielief Walve Size |M4xE
Set Pressure 15 piig
% Sounce Flow il

[ Back- Pressure Comection Factar |1

[ User Defined Rated Flow

Balanced Below =

Relef falve Type

[~ Display the R data

100 ol

B

Help

ﬂw 1Wm:

Figura V.9 Correcion de Especificaciones de Valvula 63-PSV-001A.

(Visual Flow 5.4)
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Para corregir las longitudes y diametros de las lineas de alivio, se seleccion6 cada
tramo de linea asociado al equipo y a las vélvulas, y luego se procede a hacer las

correcciones como se observa en las figuras V.10 y V.11.

Name [T195¢>63P5V-0018.P2

Propetes Name  [T1965¢>63PSV-0018:P3

L {163 Feet

o Properties Cancel ‘

Nom Diameter (4 000 v Inch g‘ Length 1!0 ) Feat

Rafoens | £ [ \ Nom. Diameter [4 oo0" w| Inch [
23 | | -] 3

Schedde  [SCHUD ] il i R \

Flow Cortelaton [BEMHY v‘ 4 / : ISCHO =]

, © ]

Inchxde Palner Conection / Flow Correlation [BBMHV v

Flow Efficiency (100 Percent Hep | / [ Inchude Palmer Correction
[ 2/) Flow Efficiency [100] ‘

L — ) ' ot e
Name  [T195¢>63PSV-0018.P1 /
Properties = Cancel
Length (K] Fesl -
Nom Diameter (4000 | Inch
Roughness [000075 Feat / \
Schedde  [SCH4O v | 1)

Flow Conelaton [BBMHV
Inchude Pakmer Correction

Flow Effciency (100 Percent Hebp

Figura V.11 Correccion de Longitud y Diametros de Lineas de Alivio.
(Visual Flow 5.4)
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De esta manera se actualizaron los planos isométricos y especificaciones técnicas de

los equipos y valvulas de seguridad para luego evaluar el sistema de alivio.

V.2 Contingencia mas critica en la Refineria EI Palito y equipos y valvulas de

seguridad involucrados.

V.2.1 ldentificar cual es la contingencia mas critica

Se observo los flujos de alivio de los equipos de las unidades de proceso a diferentes
contingencias. Estas observaciones se realizaron en las evaluaciones aplicadas al
sistema y que dispone el Departamento de Ingenieria de Procesos, las cuales son la
Descripcion de Procesos de Mechurrios (DESPRO), el Manual Okara y la evaluacién
de Baker Huges.

En las tablas V.13 a V.15 se muestran algunos ejemplos de como se realizaron estas

observaciones:

UNIDAD EQUIPO VALVULA CONTINGENCIA FLUJO (Ibh)

Oxigenados D-6309 [63-PSV-023-A/B| Falla Total de Energia Eléctrica 239000
Incendio 2500

Oxigenados| D-6320 A (63-PSV-601-A/B Salida Bloqueda 92 GPM

Falla Total de Energia Eléctrica 241400

Alguilacién D-6810 68-PSV-13 Falla de Agua de Enfriamiento 241400
Incendio 18600

Destilacion D-6325 63-PSV-130 Falla Total de Energia Eléctrica 257800
Catalitica Incendio 5800

Tabla V.13 Contingencias y Flujos de Alivio. (DESPRO)
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UNIDAD EQUIPO VALVULA CONTINGENCIA FLUJO (Ibh)
Oxigenados D-6309 63-PSV-023-A/B| Falla Total de Energia Eléctrica 238992
Incendio 2457
Oxigenados D-6314 63-PSV-027-A/B| Falla Total de Energia Eléctrica 22930
Incendio 163
Falla Total de Energia Eléctrica 241419
Alquilacién D-6810 68-PSV-13 Falla de Agua de Enfriamiento 241419
Incendio 18636
Destilacion D-6325 63-PSV-130 Falla Total de Energia Eléctrica 257832
Catalitica Incendio 5812
Tabla V.14 Contingencias y Flujos de Alivio. (OKARA)
UNIDAD EQUIPO VALVULA CONTINGENCIA FLUJO (Ibh)
Falla Total de Energia Eléctrica 135566
Oxigenados D-6301 |63-PSV-001 A/B Incendio 31598
Salida Bloqueada 135566
Oxigenados D-6315 |63-PSV-028-A/B| Falla Total de Energia Eléctrica 27997
Incendio 740
Falla Total de Energia Eléctrica 206406
Alquilacion D-6810 68-PSV-13 Falla de Agua de Enfriamiento 569309
Incendio 191568

Tabla V.15 Contingencias y Flujos de Alivio. (BAKER)

Observando los flujos de alivio de todos los equipos segun las evaluaciones, se
identifico que la Falla Total de Energia Eléctrica es la contingencia més critica, ya
que genera la mayor cantidad de flujo de alivio al sistema. En los equipos donde
aplica una sola contingencia, bien sea incendio, salida bloqueada, falla de agua de
enfriamiento, entre otras, se compar6d con la falla eléctrica y siempre los flujos
resultaron menores. lgualmente ocurre en los equipos donde el alivio es liquido
(GPM); se hizo la conversion del flujo a libras/hora usando la densidad del liquido y

el flujo resultd menor que en los equipos que alivian por falla eléctrica.
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V.2.2 Equipos y vélvulas de seguridad involucrados en la Falla Total de Energia

Eléctrica

De las evaluaciones se obtuvo los siguientes resultados:

UNIDAD VALVULA EQUIPO | FALLA TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA |  FLUJO DE ALIVIO LBH (GPM)

DESPRO OKARA BAKER [ DESPRO | OKARA | BAKER

Oxigenados | 63-PSV-001 A/B | D-6301 N/A N/A APLICA 0 0 (474.87)
Oxigenados | 63-PSV-023-A/B | D-6309 APLICA APLICA N/A 239000 | 238992 0
Oxigenados | 63-PSV-027-A/B | D-6314 N/A APLICA N/A 0 22930 0

Oxigenados | 63-PSV-028-A/B | D-6315 N/A N/A APLICA 0 0 (75.25)

Tabla V.16 Evaluaciones de Falla Total de Energia Eléctrica en Oxigenados

UNIDAD | VALVULA | EQUIPO |FALLA TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA FLUJO DE ALNVIO LBH (GPM)

DESPRO | OKARA BAKER | DESPRO | OKARA | BAKER
Alguilacion | 68-PSV-13 | D-6810 | APLICA APLICA APLICA | 241400 | 241419 |206406.16
Alguilacion | 68-PSV-28 | D-6810 | APLICA APLICA APLICA | 241400 | 241419 |206406.16
Alguilacion | 68-PSV-14 | D46815 | APLICA APLICA N/A 354700 | 354697 0

Tabla V.17 Evaluaciones de Falla Total de Energia Eléctrica en Alquilacion

UNIDAD | VALVULA | EQUPO | FALLATOTAL DE ENERGIA ELECTRICA | FLUJO DE ALIVIO LBH (GPM)
DESPRO | OKARA BAKER | DESPRO | OKARA | BAKER
Merox | 67-PSV-10 | D-6709 N/A N/A APLICA 0 0 (L4.13)

Tabla V.18 Evaluaciones de Falla Total de Energia Eléctrica en Merox
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UNIDAD | VALVULA | EQUIPO [FALLA TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA FLUJO DE ALIVIO LBH (GPM)
DESPRO | OKARA BAKER [ DESPRO | OKARA | BAKER

FCC 62-PSV-01-A | D-6202 APLICA APLICA APLICA 106200 106191 270053

FCC 62‘; /?3\//601- D-6202 APLICA APLICA APLICA 955500 955716 810161

FCC 62-PSV-04 | D-6209 APLICA APLICA APLICA 60000 59967 122517

FCC  |62-PSV-05-AB| D-6213 APLICA APLICA APLICA 125500 125475 222021

FCC 62-PSV-07 D-6215 APLICA APLICA NIA 143200 143196 N/A

FCC 62-PSV-09 | D-6217 APLICA APLICA APLICA 35900 35865 65175

FCC 62-PSV-160 | D-6230 APLICA APLICA APLICA 97700 97705 58911

FCC 62-PSV-161 | D-6230 APLICA APLICA APLICA 97700 97705 58911

FCC 62-PSV-292 | D-6230 APLICA APLICA APLICA N/A N/A 58911

FCC 62-PSV-162 | D-6231 N/A N/A APLICA N/A N/A (421.7)

Tabla V.19 Evaluaciones de Falla Total de Energia Eléctrica en FCC

Se presentaron diferencias en las evaluaciones, con respecto a cuales son los equipos
que actualmente se ven involucrados en caso de una falla total de energia eléctrica y
cuanto es el flujo de alivio de cada uno. Por esta razdn, se analizaron los diagramas
de tuberias e instrumentacion (DTI) de cada equipo con el fin de determinar y definir
cuales aliviaran al sistema cuando ocurra la falla total de energia eléctrica.

Para explicar de manera sencilla cdmo se realizaron estos analisis se tom6 una
muestra de los diagramas, es decir se construyeron esquemas donde se representan
unicamente los equipos a evaluar y los equipos asociados que pueden ser afectados
por este tipo de contingencia, como por ejemplo, bombas de alimentacion,
intercambiadores de calor y pre-calentadores de carga que funcionen con energia
eléctrica.

Basandose en la informacion disponible en el Departamento de Ing. de Procesos, se
identificé que las unidades de Aminas y Aguas Agrias no se ven afectadas por la falla
total de energia eléctrica
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Figura V.12 Esquema de Equipo D-6301 de Oxigenados. (Onsalo, 2013)

Segun lo observado en la tabla V.16 la evaluacién que hizo BAKER HUGES al
sistema determind que el equipo D-6301 de la unidad de Oxigenados se
sobrepresiona y alivia la presion del fluido interno con un flujo de 474.87 gpm, que
por sus unidades indica que la fase del alivio es liquida.

Ahora bien, como las evaluciones de DESPRO y OKARA indican que la falla total
de energia eléctrica no aplica para este equipo, se analiz6 el esquema de la figura
V.12 de la siguiente manera:

En primer lugar se observé si la alimentacién al equipo D-6301 se mantiene, es decir
si no existe un equipo asociado que deje de funcionar y corte el flujo hacia el tambor.
En este caso la alimentacion es una mezcla de olefinas (Cs4, Cs) que proviene de la
torre depropanizadora D-6215 ubicada en la unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado
(FCC), la alimentacion a esta torre son olefinas provenientes de la unidad de Merox-
Olefinas el cual son succionadas por la bombas G-6704A/B. Estas bombas funcionan
con energia eléctrica por lo tanto al momento que ocurre la contingencia dejan de

funcionar deteniendo el flujo a la torre D-6215. Sin embargo, esto no quiere decir que

106



el producto de fondo de la torre se detiene, ya que existe un flujo remanente de
olefinas en las lineas entre las bombas y la torre aunadas a la que ingresaron antes de
que ocurriera la contigencia, que mantendran el funcionamiento de la misma por un
tiempo determinado.

Se observa en la figura V.12 que las olefinas que salen del fondo de la D-6215 pasan
por una vélvula motorizada (62MV-30), un precalentador de la alimentacion a la torre
(E-6227) y unos enfriadores de las olefinas (E-6230A/B). En el momento que ocurre
la contingencia éstos equipos dejan de funcionar, ya que dependen de la energia
eléctrica, por lo tanto partiendo de ellos se determiné si la alimentacién al tambor
D-6301 se mantiene. Si falla el precalentador E-6227 el flujo remanente de olefinas
entrara a la torre D-6215, s6lo que a una menor temperatura. En el caso de los
enfriadores E-6230, las olefinas pasan por éstos sin ser enfriadas, 1o que indica que la
alimentacion deberia continuar pero a una mayor temperatura. Sin embargo, se
observa en el esquema que en el fondo de la torre D-6215 se encuentra una valvula
motorizada (62-MV30) que permanece abierta permitiendo el flujo del producto de
fondo hacia el tambor D-6301, ésta valvula es accionada por medio de un motor
eléctrico que al dejar de funcionar por falta de energia eléctrica; cierra la valvula
cortando el flujo de olefinas (C4,C5) del fondo de la torre depropanizadora, causando
que la alimentacion al tambor de Oxigenados se detenga. El flujo remanente de
olefinas no se considera relevante en este caso, ya que proviene desde otra unidad
(FCC) y pierde velocidad de transporte y capacidad para llegar hasta la unidad de
Oxigenados. Puede llegar una cantidad de olefinas al tambor, pero una cantidad muy
pequefia en comparacion a la cantidad que llega durante la operacion normal de los
equipos de proceso.

Luego se analiza la salida del producto de fondo del equipo D-6301, el cual su
funcion es remover el agua libre de la mezcla de olefinas y enviarlas a 100°F a un
enfriador mediante la succion de las bombas G-6301A/B, como se puede observar en
la figura. Cuando ocurre la falla total de energia eléctrica en la refineria, éstas bombas
fallan, por lo que el retiro de la mezcla de olefinas del tambor se detiene. Ahora bien,

si las olefinas tienen restriccion para salir del tambor, éste se quedard acumulado con
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la mezcla, pero su nivel de liquido no incrementara considerablemente como para
sobrepresionar al equipo, ya que la alimentacion de olefinas se detiene y el flujo
remanente que puede llegar al tambor es de baja proporcion. Por lo tanto se concluye
que el equipo D-6301 no alivia al sistema, ya que la presion del fluido interno no
incrementa considerablemente.

El mismo procedimiento se aplico para analizar los otros equipos de las unidades de
Oxigenados, Alquilacion, Merox y FCC donde se observaron diferencias segun las

evaluaciones consultadas, reflejadas en las tablas V.16 a V.19
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Figura V.13 Esquema de Equipo D-6309 de Oxigenados. (Onsalo, 2013)
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El despojador de isobutano de la unidad de Alquilacion (D-6810), se sobrepresiona
cuando ocurre la falla total de energia eléctrica, las evaluaciones coinciden en este
punto como se puede observar en la tabla V.17. Para este equipo no fue necesario
realizar un esquema para analizarlo, ya que con solo observar el diagrama de tuberia e
instrumentacion se comprobd que efectivamente el equipo se sobrepresiona para esta

contingencia.
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Figura V.16 Esquema de Equipo D-6709 de Merox-Olefinas. (Onsalo, 2013)
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Figura V.18 Esquema de Equipo D-6231 de FCC. (Onsalo, 2013)

La informacién obtenida en la unidad de FCC, mostrada en la tabla V.19 indica que
en los equipos D-6215 y D-6231 las evaluaciones no coinciden con respecto a a la
aplicabilidad de la Falla Total de Energia Eléctrica, por esta razén se analizaron los
DTI solo para estos equipos, ya que en los demas la informacion coincide que aplica

la contingencia.

Realizando el analisis a cada equipo se obtuvieron los siguientes resultados:
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V.3 Determinar las cargas de alivio a la contingencia mas critica y a maxima

carga.

Para determinar las cargas de alivio de los equipos involucrados en la falla total de
energia eléctrica, se utilizé la simulacion de procesos de cada uno de ellos en
PRO 11 9.1, facilitada por el Dpto. de Ingenieria de Procesos. Como se describi6 en el
capitulo IV de la investigacion se ingresé la composicion del flujo de alimentacion de
cada equipo en las simulaciones y se sometieron a condiciones de alivio, luego
corriendo la simulacion se determinaron las cargas de alivio.
A continuacion se presenta un ejemplo del procedimiento para determinar las cargas
de alivio:
Unidad de Alquilacion. Equipo: D-6810

- Seingresa la composicion de la corriente de alimentacion del equipo D-6810

en el simulador de procesos PRO 11 9.1.

Compuesto Alimentacion Fra,cqi(')n

(Ib/hr) Masica
Etano 194,35 0,00015286
Propano 76522,34 0,0601856
Isobutano 786691,88 0,61874116
N-Butano 158040,13 0,12430017
Isopentano 30682,88 0,0241324
N-Pentano 4251,02 0,00334347
Alquilato 188138,27 0,14797266
Polimero 481,96 0,00037907
HF 26436,63 0,02079268
1271439,46 1,00000007
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Stream Data - Flowrate and Composition
UM Hep Tag
Specily flowrate and compostion for stieam 51
Fhad Flowrate Specification
(O Total Fluid Flowrate: [ Total LY or G rate on an
(5) Individual Component Flowrates Adusted Standard Basis
Copy Component Component Flowrate
Paste b
— G463
2 19435
= 7522
C4 78632
pC4 158044005
C5 30683,
NCS 42510|w
Clear Compostions | Totat  5.6344e+005
x| Cocel |
Enter the composition

Figura V.19 Composicion de Alimentacion a Equipo D-6810.
(PRO 119.1)

- Se somete la corriente de alimentacion a presion y temperatura de alivio.

Presion: 208.8 Psig. Temperatura: 201.5 °F

PROAI- Stream Data

UOM Range Help  Tag Overview  Status  Motes

Stream: Description: |
To Urit: F1
Stream Type

Composition Defined |
Petroleumn Assay

Referenced to Sheam ]
Solids Only Stream Stream Solids Data... |

Flownate and Composition... |

Stream Polumer Data... |

Thermal Condition
First 5 pecification:

|Temperature |v | t2m.50| F
Second Specification
|F‘ressure |v | 208.ED| psig
Thermadynamic Systern: |Determined From Connectivie | vj
0K | Cancel |

E ntar e chream bermnarabine

Figura V.20 Presion y Temperatura de Corriente de Alimentacion.
(PRO119.1)

122



- Se corre la simulacion del equipo, obteniendo la carga de alivio.

ml

Property Yalue Units

Stream Name 51

Stream Description

Fhase Mixed

Total Steam

Fiate 9293.9551|b-mo|£hr
583439,58[1@

St Lig, Fiate 14753 86 i/

Temperature 201.5000F

Fressure 208,800 nsi

talecular 'wieight £0,554

Shrearn Summary v Capy | Clage |

Select property table for window display

Figura V.21 Propiedades de Corriente de Alimentacién. (PRO 119.1)

Finalmente se obtienen las propiedades de la corriente a condiciones de alivio, siendo
el flujo de alivio del equipo 563439,560 Ib/hr. También se obtiene el peso molecular
de la mezcla como se observa en la figura V.21.

Siguiendo este procedimiento, se calcularon las cargas de alivio para los equipos de
las unidades de Merox y Oxigenados. Para la unidad de FCC, no se determinaron las
cargas de alivio, por recomendacién del Departamento de Ing. de Procesos se
consideraron los flujos que ya se encontraban incluidos en la simulacién Visual Flow
del sistema, es decir los de la evaluacion realizada por Shell Global Solutions.

La evaluacion del sistema de alivio B-7351/52 de la presente investigacion,
inicialmente no comprendia la unidad de FCC, pero a pesar que no fue incluida en el
diagndstico del sistema, se obtuvieron resultados de esta unidad al evaluar la red
hidraulica, ya que ésta se encuentra incluida en la simulacion de Shell utilizada en
este caso. Por lo tanto, al simular el sistema de alivio, se obtuvieron resultados que
indicaron que los mayores problemas del sistema de alivio B-7351/52 por falla
eléctrica, estan ubicados en la unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC). Por
esta razon, se decididé en conjunto con el Departamento de Ing. de Proceso de la
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Refineria El Palito, incluir ésta unidad de proceso como un valor agregado a la
investigacion desarrollada y como un aporte significativo a la empresa.

Como no se disponia del tiempo suficiente, los ingenieros encargados de supervisar la
investigacion recomendaron considerar los flujos de alivio de FCC cargados en la

simulacion del sistema realizada por Shell Global Solutions.

UNIDAD EQUIPO VAI,_A\ICIU\I/_Ig DE FTEE AI'_: k/L:éo(L%EH)
Alquilacion D-6810 68-PSV-13/28 APLICA 563439.56
Merox D-6709 67-PSV-10 APLICA 16.667 GPM
Oxigenados D-6309 63-PSV-023-A/B APLICA 115356
Oxigenados D-6314 63-PSV-027-A/B APLICA 28214
FCC D-6202 62-PSV-01-A/B/C/D | APLICA 71036
FCC D-6209 62-PSV-04 APLICA 122517
FCC D-6213 62-PSV-05-A/B APLICA 222027
FCC D-6217 62-PSV-09 APLICA 65176
FCC D-6230 62-PSV-160/161/292| APLICA 176733
FCC D-6231 62-PSV-162 APLICA 421.7 GPM
FLUJO DE ALIVIO TOTAL: 1497478.83

Tabla V.25 Flujos de Alivio de Equipos para FTEE

Comparando los flujos de alivio calculados con los de las evaluaciones consultadas se

tiene:

FLUJO DE ALIVIO LBH (GPM)
UNIDAD EQUIPO VALVULA DESPRO | OKARA BAKER ACTUAL

Oxigenados | D-6301 |63-PSV-001-A/B 0 0 474,87 GPM 0
Oxigenados | D-6309 |63-PSV-023-A/B | 239000 238992 0 115356
Oxigenados | D-6314 | 63-PSV-027-A/B 0 22930 0 28214
Oxigenados | D-6315 |63-PSV-028-A/B 0 0 75,25 GPM 0

Alquilacion D-6310 68-PSV-13 241400 241419 | 206406,16 | 281719,78
Alquilacion D-6310 68-PSV-28 241400 241419 | 206406,16 | 281719,78
Alquilacion D-6815 68-PSV-14 354700 354697 0 0
Merox D-6709 67-PSV-10 0 0 14,13 GPM | 16,667 GPM
Flujo de Alivio Total por FTEE| 1076500 | 1099457 | 576483,62 | 707136,83

Tabla V.26 Comparacién de Flujos de Alivio por FTEE
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En los casos donde el alivio del equipo es liquido se hizo la conversion a libras/hora
utilizando la densidad del liquido.

Se observa en la tabla V.26 que la evaluacion que reporta el mayor flujo de alivio al
sistema es el Manual Okara (576483.62 Ib/h), sin embargo, de acuerdo a los analisis
realizados el flujo actual que aportan las unidades de Alquilacién, Oxigenados y
Merox al sistema cuando ocurra una falla total de energia eléctrica es de
707136.83 Ib/h, que con los flujos de alivio de la unidad de FCC considerados de la
simulacion de Shell se obtiene un flujo total por falla de energia eléctrica de
1497478.83 Ib/h.

En la Refineria El Palito se realizé EI Proyecto de Incremento de Carga a Conversion
(PICC), en el cual se incluyeron las unidades de FCC, Alquilacion, Merox, Aminas y
Aguas Agrias, la unidad de Oxigenados no se incluyo6 en este proyecto. El proyecto
consistié en incrementar la carga a la unidad de FCC de 50MBPD a 70MBPD, siendo
ésta Ultima la carga considerada en la investigacion. En la tabla V.26 se observa que
el flujo actual calculado para la torre desbutanizadora D-6309 de la unidad de
Oxigenados es casi la mitad del flujo que indican las evaluaciones de DESPRO y
OKARA, esto se debe a que se aplicd un incremento de carga de alimentacion a la
torre recientemente, y no se ha actualizado en el balance de masa de la descripcion de
procesos (DESPRO) de la unidad, el cual se considerd para determinar las cargas de
alivio.

La simulacion del sistema en Visual Flow 5.4 que realiz6 Shell Global Solutions
utilizada en esta investigacion, incluye todas las unidades y sistemas que descargan a
los mechurrios B-7351/B-7352, considerando todas las contingencias que aplican a
los equipos.

Para este caso, se pudo observar el flujo total que llega a los mechurrios B-7351/52
para la contingencia de falla eléctrica, es decir, el flujo obtenido en esta evaluacion
(1497478.83 Ib/h) mas el flujo de las unidades y/o sistemas que también se ven

afectados por esta contingencia y no son consideradas en esta investigacion.
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[Mechurrio B-7351/B-7352 |

T105

25.1 psia
135.70eg F H
B-7352
24.7 psia
138.1Deg F
704353.4 Ibihr
B-7351A
24.7 psia

1350eg F
907595.5 Ib/hr

Figura V.22 Flujo de Alivio Total por FTTE. (Visual Flow 5.4)
Sumando el flujo de alivio del mechurrio B-7351 con el del B-7352 se tiene:

Flujo de Alivio Total = (907595.5 + 704353.4) Ib/h
Flujo de Alivio Total = 1611949 Ib/h < 1775000 Ib/h

l

Capacidad de Quema del Sistema B-7351/B-7352

Se observa que el flujo total que recibe el Sistema de Alivio de 1611949 Ib/h por falla
eléctrica no supera la capacidad maxima de quema del mismo de 1775000 Ib/h. Por lo
tanto, el sistema puede operar con el incremento de carga de 50 MBPD a 70 MBPD

que se tiene previsto aplicar a las unidades de proceso de Conversion y Tratamientos.

V.4 Validar las cargas de alivio de los equipos para la contingencia mas critica y

a maxima carga de alimentacion.

En esta etapa de la investigacion se determiné si las valvulas de seguridad de los
equipos involucrados en la falla total de energia eléctrica, son capaces de descargar
los flujos de alivio calculados para cada uno de ellos. Para que una valvula esté en la
capacidad de descargar un flujo determinado, su area de orificio debe ser mayor o
igual al area requerida para descargar dicho flujo. El area requerida se puede

determinar utilizando las ecuaciones de la norma API1 520, o a través del simulador de
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procesos Visual Flow 5.4. Los célculos realizados a través de las ecuaciones, estan
incluidos en el apéndice 4 de la investigacion.
Simulando el sistema de alivio B-7351/B-7352, se determind si existen problemas de

area requerida y area disponible en las valvulas de seguridad.

[ RV Inadg, Areas - Visual Flow Report BT |
1ot 5 & |50z ~| A Tol24  100% 24 of 3425

Relief Valves with Inadequate Areas jul13.2013

Name Case Available Area  Required Area
i i

62PSV-162 Falla General de Electricidad 4340 4,59
62PSV-160 Falla General de Electricidad 16.000 16,84
68PSV-28 Falla General de Electricidad 11.050 14,31
68PSV-13 Falla General de Electricidad 11.050 14,38

Figura V.23 Valvulas de Seguridad con Areas Inadecuadas.
(Visual Flow 5.4)

Se encontraron problemas de area en las valvulas 62-PSV-160/162 de la unidad de
FCC y en las valvulas 68-PSV-13/28 de la unidad de Alquilacién. Se observa en la
figura V.23 que el area requerida para descargar el flujo de alivio de los equipos D-
6230, D-6231 y D-6810 a través de las valvulas 62-PSV-160, 62-PSV-162,  68-
PSV-13/28, es mayor al area de orificio que éstas disponen.

Las valvulas de seguridad de los equipos de las unidades de Merox y Oxigenados no
presentan problemas de area para descargar los flujos obtenidos en la evaluacion del

sistema.
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V.5 Evaluar la red hidraulica del sistema de alivio de las unidades de Conversion
y Tratamiento.

V.5.1 Elevada contrapresion en sub-cabezales de alivio.

Con la simulacion del sistema en Visual Flow 5.4, se determind si existen problemas
de contrapresion en los cabezales que reciben directamente las descargas de alivio de
las valvulas de seguridad, es decir los cabezales que se encuentran a la salida de las

.
valvulas.
— —
High Outlet Pres - Visual Flow Repart - T— =
Tef1 &b oz~ A Toad 0 130 S

Relief Valves with High Outlet Pressures — juis, 2013

Name Case Type Pressure  DSIZ % Built-up
Set Back
62PSV-161 Falla General de Electricidad Balanced Bellow 52,50 30,46 58,02
62PSV-162 Falla General de Electricidad Balanced Bellow 50,00 30,57 61,14
62PSV-160 Falla General de Electricidad Balanced Bellow 50,00 30,46 60,93
62PSV-09 Falla General de Electricidad ~ Conventional 315,00 55,00 17.46
62PSVO1C Sur Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 34,00 28,29 83,22
62PSV-01A Norte Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 32,50 28,25 86,93
62PSV-01A Sur Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 32,50 28,26 86,96
62PSVO1C Norte Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 34,00 28,29 8321
62PSV01BNorte Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 34,00 28,28 83,18
62PSVOIB Sur Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 34,00 2827 83,15
62PSVO1D Sur Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 34,00 2843 83,63
62PSVO01D Norte Falla General de Electricidad ~ Pilot Valve 34,00 28,30 8324
62P§V-292 Falla General de Flectricidad ~ Conventional 52,50 30,33 57,717

Figura V.24 Valvulas de Seguridad con Problemas de Contrapresion.
(Visual Flow 5.4)

Los resultados reflejaron que el sistema de alivio B-7351/52, presenta problemas de
contrapresion en valvulas de seguridad de la unidad de FCC, mas no en las unidades

de Alquilacion, Oxigenados y Merox
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V.5.2 Elevada caida de presion en sub-cabezales de alivio.

De igual manera, con la simulacion del sistema se determiné en este caso si la caida
de presion entre el equipo y las valvulas de seguridad se encuentra fuera del rango
permitido de 3% de la presion de disparo de las valvulas, establecido en las normas
API 520, 521 y normas PDVSA.

Si la caida de presion es muy alta, puede darse el caso que la presion del fluido
interno a la cual el equipo va aliviar sobrepase la maxima presion de trabajo
permisible del equipo, ocasionando que éste colapse. Por lo tanto, es importante que
ésta presion cumpla con el rango permitido como medida de proteccion a los equipos
y de seguridad en el éarea.

Relief Valves with Inadequate Inlet Piping  jui 13,2013

Case  Falla General de Electricidad Converged:  True

Name Inlet Line dP Max. Inlet Line dP
psi psi
62PSV-160 6,03 1.50
62PSV-161 1,62 1,58
62PSV-292 5,56 1,58
68PSV-13 14.40 540
68PSV-28 8,10 5,67

Figura V.25 Valvulas de Seguridad con Problemas de Caida de Presion.
(Visual Flow 5.4)

Se observa en la figura V.25 que existen problemas de caida de presion en las
valvulas 62-PSV-160/161 y 62-PSV-292 de la unidad de FCC y en las véalvulas
68-PSV-13/28 de la unidad de Alquilacion. No se observaron problemas de caida de

presién en las valvulas de Merox y Oxigenados.
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V.5.3 Presencia de flujo s6nico en conexiones de sub-cabezales de alivio.

En este caso se determind si la velocidad actual en las tuberias y conexiones del
sistema, excede el 50% de la velocidad sonica, de ser asi causaria contaminacion
sonica afectando el sistema auditivo de los trabajadores del area. La velocidad esta

expresada en pies por segundo.

Connections Exceeding 50.00 % Of Sonic Velocity
IMay 13,2013
Case Falla Generalde Electricidad Converged: True
Name Actual Velocty  Sonic Velocity
{ftfsec) (ftisec)
*62PSV.09<.>T132* 200,48 562,21
*§3PIV -13=->T335* 446,25 750,10
*§3PSV -13<.=T335* 449,05 750,26
*48PSY 13 T335* 449,05 750,26
*§3PSV .28<.>T335* 485,68 752,00
*GEPSV .28<.>T335* 439 66 752,15
*GEPSV -28<.=T335% 439 66 752,15
*T335<->T334% 38458 756,92
*T335<-=T334% 394,54 75749
*T335<>T334* 95,52 57,54
*T335<>T334* 406,36 758,11
*T335<-T334% 40893 758,25
*T335<.>T334* 473,57 760,70

Figura V.26 Flujo Sénico en Conexiones de Lineas de Alivio. (Visual Flow 5.4).

Se encontraron problemas de flujo sénico en lineas de alivio asociadas a la valvula de
seguridad 62-PSV-09 de FCC y en lineas asociadas a las valvulas 68-PSV-13/28 de
Alquilacion. Se observa en la figura V.26 que la velocidad actual del flujo sobrepasa
el 50% de la velocidad sonica.

Los resultados obtenidos en la validacién de los flujos de alivio y en la evaluacion
hidraulica del sistema, indican que existen problemas en la unidad de Alquilacién y
en la unidad de FCC. Por lo tanto se analizé cada caso, para desarrollar las propuestas
adecuadas para la mejora del sistema de alivio de las unidades de Conversion y

Tratamientos.
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V.6 Propuestas para solventar limitaciones encontradas en el sistema de alivio.

V.6.1 Propuesta para solventar el problema de &rea inadecuada en vélvulas de

seguridad
AREA DE AREA
VALVULA | DISPONIBLE | REQUERIDA
(in?) (in?)
62-PSV-160 16.00 16.84
62-PSV-162 4.34 4.59
68-PSV-13 11.05 14.38
68-PSV-28 11.05 14.31
Tabla V.27 Vélvulas de Seguridad con Areas Inadecuadas
: EQUIPO AREA DE AREA AREA
VALVULA DISPONIBLE | REQUERIDA |PROPUESTA
ASOCIADO i) i) i)
62-PSV-160 | D-6230 16.00 (R) 16.84 26 (T)
62-PSV-162 | D-6231 4.34 (N) 4,59 6.38 (P)
68-PSV-13 D-6810 11.05 (Q) 14.38 16.00 (R)
68-PSV-28 D-6810 11.05 (Q) 14.31 16.00 (R)

Tabla V.28 Propuesta a Valvulas con Areas Inadecuadas

Aplicando estas modificaciones se elimina el problema de area en las valvulas de

seguridad.

V.6.2 Propuesta para solventar el problema de contrapresion en valvulas de

seguridad.

El efecto de la contrapresion (back pressure) se contrarresta aumentando la presion de
disparo (set pressure) de las valvulas de seguridad y/o aumentando el diametro de
tuberia a la salida de las valvulas. En este caso, para solventar los problemas de
contrapresion encontrados Unicamente en la unidad de FCC, se plantearon cambios
tanto en las especificaciones técnicas de las valvulas de seguridad como en las lineas
de alivio. Las modificaciones requeridas en las valvulas se encuentran en la siguiente

tabla;
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) EQUIPO TIPO - .
VALVULA | ool valvoia | TAMARO PRESION (PSIG) |%BUILT-UP| PROPUESTA
Set Back
62PSVOLA 1 b go02 Piloto 8'T10" | 3250 28.25 go.og | lamano: 8 T12
Norte Set: 38 psig
62-PSV-01-A D-6202 Piloto 8" T 10" 32.50 28.26 ge.06 |lamafio: 8" T12"
Sur Set: 38 psig
62-PSV-01-B D-6202 Piloto 8" T 10" 34.00 28.28 ga.1g |lamano: 8" T12"
Norte Set: 38 psig
62PSVOLB | b go02 Piloto 8'T10" | 34.00 28.27 8315 |lamano: 8'T12
Sur Set: 38 psig
62-PSV-01-C D-6202 Piloto 8" T 10" 34.00 28.29 gap1 [lamafio: 8" T12"
Norte Set: 38 psig
62-PSV-01-C D-6202 Piloto 8" T 10" 34.00 28.29 ga.p |T@marfio: 8" T12"
Sur Set: 38 psig
62PSVOLD 1 b go0p Piloto 8'T10" | 34.00 28.30 8324 |lamano: 8'T12
Norte Set: 38 psig
62-PSV-01-D D-6202 Piloto 8" T 10" 34.00 28.43 gae3 [lamafio: 8 T12"
Sur Set: 38 psig
62-PSV-09 D-6217 | Conwencional | 2.5"J4" 315 55.00 17.46 |CambiarTipoa
Balanceada
. . Tamafio: 8" T 12"
62-PSV-160 D-6230 Balanceada | 6"R 10 50 30.46 6098 |ser: 65 psig
| q . . Tamario: 8" T 12"
62-PSV-161 D-6230 Balanceada | 6'R 10 52.50 30.46 58.02 |5t 65 psig
Tipo: Balanceada
62-PSV-292 D-6230 | Comencional | 6" R 10" 52.50 30.33 57.77  |Tamafio: 8" T 12"
Set: 65 psig
R . Tamanfo: 4" P 6"
62-PSV-162 D-6231 Balanceada | 4"N6 50.00 30.57 6114 |ser: 65 psig

Tabla V.29 Modificaciones Propuestas en Valvulas de FCC

El cambio del tamafio de valvula se debe al incremento en el didmetro de las lineas de

alivio propuesto y reflejado a continuacion:

12”

12”
107

12”

Figura V.27 Lineas de Alivio a la Salida de Valvulas 62-PSV-01-A/B/C/D
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Es importante acotar que las valvulas 62-PSV-01-A/B/C/D, tienen dos salidas cada
una (Norte y Sur), por lo tanto las modificaciones propuestas son de las lineas de cada
salida. La siguiente tabla muestra en detalle las valvulas y lineas asociadas que

requieren ser modificadas para mitigar la contrapresion existente.

VAWULA | Sotabo | ALMIO | PROPUESTA
62-PSV-01-A Norte D-6202 Ejggjg: Eiggg:ﬁ:
62-PSV-01-A Sur D-6202 Ejggjjg:: Ejggjji::
62-PSV-01-B Norte D-6202 Ezigggzig: Eigggjﬁ::
62-PSV-01-B Sur D-6202 E:iggg:g E:igggjﬁ::
62-PSV-01-C Norte D-6202 Ejgggjg: Ejgggji
62-PSV-01-C Sur D-6202 Ejgggjg: Eigggjﬁ::
62-PSV-01-D Norte D-6202 2122312 Eigg;ii
62-PSV-01-D Sur D-6202 Ejggﬁg: Ejggﬂi
rsvio | oew | SHmW | rami
62-PSV-161 D-6230 E:ggg;jg: E:gggjﬁ:
62-PSV-292 D-6230 E::g:jg: 2:?8:::5:

Tabla V.30 Modificaciones Propuestas en Lineas de Alivio

Los codigos de las lineas fueron tomados de los Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion (DTI), donde se observé que no esté instalada la valvula 62-
PSV-292 del equipo D-6230, a pesar que se encuentra instalada en campo. Por lo

tanto, se recomienda actualizar esta informacion en los diagramas.

Para las valvulas asociadas al equipo D-6202 se alcanzd mitigar el efecto de la
contrapresion, considerando que las véalvulas de tipo piloto manejan hasta un
porcentaje maximo de contrapresion de 75%. Se elimino la contrapresion de la

valvula 62-PSV-09 cambiandola a tipo balanceada, y para las valvulas asociadas al
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equipo D-6230 y D-6231 se redujo el porcentaje de contrapresion en un rango de
0-1 %.

En el caso de que la presion de disparo propuesta para las valvulas
62-PSV-160/161/292 y 62-PSV162 de 65 psig, supere el valor de la presion maxima
permisible de trabajo (MAWP) de los equipos D-6230 y D-6231, se recomienda
cambiar las valvulas a tipo piloto sin necesidad de incrementar la presion de disparo.
Con esta modificacion también se contrarresta la contrapresion en estas valvulas de
seguridad.

V.6.3 Propuesta para solventar el problema de caida de presion en sub-cabezales

de alivio.

EQUIPO | VALVULA AP fE,CS'I;)UAL PI:I??I\)/TI.T?DPO
(PSI)

D-6810 | 68-PSV-13 14.40 5.40

D-6810 | 68-PSV-28 8.10 5.67

D-6230 |62-PSV-160 6.03 1.50

D-6230 |62-PSV-161 1.62 1.58

D-6230 |[62-PSV-292 8.10 5.67

Tabla V.31 Caida de Presion Inadecuada en Sistema de Alivio

T335
S56.585 psia
1660eg F

BEPSY-28 %1 54 73 psis
206 4 psia

BEESW.13 o)

55.95 p=ia
206 .9 psia

2235 p=ia
201 .50eg F

D-E510

2235 psia
201 .SDeg F
SE53439 .6 kbt

Figura V.28 Caida de Presion entre Equipo D-6810 y Valvulas 68-PSV13/28
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Para mitigar la caida de presion, se aplicd el cambio de didmetros de lineas y
reduccion de longitud de las mismas. Se probaron diferentes opciones, corriendo la
simulacion para cada cambio aplicado en las lineas hasta eliminar el problema de
caida de presion.

Para el conjunto de lineas que van desde el equipo D-6810 hasta la valvula

68-PSV-28 se propone:

B

A

Figura V.29 Lineas de Alivio entre Equipo D-6810 y Véalvula 68-PSV-29.
(Visual Flow 5.4)

A. Cambiar el didmetro de la linea 8”-R0914-A por una de 12”. Esta linea tiene
una longitud de 1.38pies y se ubica saliendo del equipo D-6810 con direccion
OESTE.

B. Cambiar el didmetro a 10” de tramo de la misma linea 8”-R0914-A que sube

una longitud de 7 pies.
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Para el conjunto de lineas que van desde el equipo D-6810 hasta la valvula
68-PSV-13 se desarrollaron dos propuestas:

Figura V.30 Lineas de Alivio entre Equipo D-6810 y Véalvula 68-PSV-13.
(Visual Flow 5.4)

Propuesta 1:

A. Se propone cambiar el didmetro de la linea 6”-R0907-A por una de 12”. Esta
linea tiene una longitud de 1.38pies y se ubica saliendo del equipo D-6810
con direccion OESTE.

Propuesta 2:

A. Se propone cambiar el didmetro de la linea 6”-R0907-A por una de 10”.

B. Reducir 2 pies de longitud a la linea 8’R0907 A que sube en la figura V.30 y

tiene una longitud de 11.16 pies, quedando ésta con 9.16 pies de longitud.
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47.93 psia
162.9Deg F

478/ psia
163Deg F

G2PSV-161 47 .93 psia

62PSV-160 47 .88 psia
'85.68 psia
6.71 psia
322 5Deg F

62PSV-292 2% 47 73 psia

D-6230

90.1 psia
324.4Deg F
176733.3 Ib/hr

86.02 psia

Figura V.31 Caida de Presion entre Equipo D-6230 y Vélvulas

62-PSV-160/161/292

Para el conjunto de lineas que van desde el equipo D-6230 hasta la valvula
62-PSV-161:

¥
//6"
i

Figura V.32 Linea de Alivio entre Equipo D-6230 y Valvula 62-PSV-161
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A. Se propone cambiar la linea 6”-P5021-A por una de didmetro 8”-P5021-A.
Esta linea tiene 1 pies de longitud en direccion Oeste y una altura de 2.1 pies
hasta llegar a la valvula 62-PSV-161.



Para el conjunto de lineas que van desde el equipo D-6230 hasta la valvula
62-PSV-160:

Figura V.33 Linea de Alivio entre Equipo D-6230 y Valvula 62-PSV-160

A. Se propone cambiar la linea 6”-P5019-A por una de didmetro 8”-P5019-A.
Esta linea tiene 2 pies de longitud en direccién Norte y luego sube hasta la

valvula 68-PSV-160 con una altura de 3.42 pies.

Para el conjunto de lineas que van desde el equipo D-6230 hasta la valvula
62-PSV-292:
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Figura V.34 Linea de Alivio entre Equipo D-6230 y Valvula 62-PSV-292

A. Se propone cambiar de 6” a 8’ de diametro la linea que tiene 2 pies de
longitud en direccion Norte y una altura de 2.1 pies hasta la valvula 62-
PSV-292.

Aplicando al sistema las modificaciones propuestas para cada caso se elimina el
problema de caida de presion.

V.6.3 Propuesta para solventar el problema de flujo sénico en sub-cabezales de
alivio y sus conexiones.

Los resultados de la evaluacion de esta limitacion en el sistema se muestran en la
siguiente tabla:
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VELOCIDAD
VALVULA | CONEXION ACTUAL VESLOO,\(ﬁIg:D %VgLoz(I:éiAD
(FT/SEG)
68-PSV-13 T335 446,25 750,1 59,4921
68-PSV-13 T335 449,05 750,26 59,8526
68-PSV-28 T335 485,68 752 64,5851
68-PSV-28 T335 489,66 752,15 65,1014
68-PSV-09 T132 292,48 562,27 52,0177

Tabla V.32 Flujo Sénico en Conexion y Sub-Cabezales Asociados a Valvulas
68-PSV-13/28 y 62-PSV-09

Se observa en la tabla V.32 que la velocidad actual del flujo en los tramos de tuberias
supera el 50% de la velocidad s6nica permitido.

T335
56.85 psia
166Deg F

B8PSY-28

58.95 psia
206 .9 psia

223.5 psia
201 5Deg F

D-6810

2235 psia

201 SDeg F
5634396 lbmhr

Figura V.35 Lineas de Alivio de Valvulas 68-PSV-13/28 con Flujo Soénico.

Se hizo un andlisis detallado de todas las lineas, cambiando los didmetros de éstas
hasta encontrar la modificacion que elimina el problema de flujo sonico.

Estudiando las lineas ubicadas entre la valvula 68-PSV-13 y la conexién o empalme
T335, se determind cuél es la linea que requiere ser modificada para solventar el

problema, ésta linea se observa en la siguiente figura:
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4

Figura V.36 Lineas de Alivio entre Valvula 68-PSV-13 y Conexion T335

Se propone para la linea resaltada en la figura V.36:
A. Cambiar el didmetro de la linea 87’-R0907-A a 10” para solucionar el

problema de flujo sénico.

B. Debido a que el didmetro de salida de la valvula es de 8”, se debe cambiar su

diametro a 10 para que coincida con la linea de salida modificada.

Con el cambio de area que se propuso anteriormente para la valvula 68-PSV-13, ésta

quedaria finalmente con un tamano de 6” R 10”.
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En el caso de las lineas ubicadas entre la valvula 68-PSV-28 y el conector T335 se
obtuvo:

Figura V.37 Lineas de Alivio entre Valvula 68-PSV-28 y Conexion T335.

Se propone para la linea resaltada en la figura V.37:
A. Se propone al igual que en la valvula 68-PSV-13 cambiar el diametro de la

linea 8”-R0907-A a 10” para solucionar el problema de flujo sonico.

B. Cambiar la valvula por una de didmetro de salida de 10”, quedando entonces

con un tamafio de 6” R 10”.
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Para el caso del conjunto de lineas ubicadas entre la valvula 62-PSV-09 y la conexion
T132 se tiene:

Figura V.38 Linea de Alivio entre Valvula 62-PSV-09 y Conexién T132

A. Se propone cambiar el didmetro del sub cabezal de 4”-R2728-Ar a 67, el cual
se observa en la figura V.38.
B. El didmetro de la linea modificada debe coincidir con el diametro de salida de
la véalvula, por lo tanto la combinacion adecuada del tamafio de valvula es
37K 6”.
Aplicando todas estas modificaciones propuestas a las lineas de alivio indicadas, se

elimina el problema de flujo sénico.
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CONCLUSIONES

La falla total de energia eléctrica en la Refineria El Palito, representa la
contingencia mas critica debido a que es la contingencia que genera mayor
cantidad de flujo de alivio al sistema. Las unidades de proceso involucradas
en esta contingencia son Fcc, Alquilacion, Oxigenados y Merox.

El flujo de alivio total que genera la falla de energia eléctrica no sobrepasa la
capacidad méxima de quema de 1775000 Ib/h del Sistema de Alivio
B-7351/B-7352, por lo tanto, el sistema puede operar con el incremento de
carga de 50 MBPD a 70 MBPD que se tiene previsto aplicar a las unidades de
proceso de Conversién y Tratamientos.

El diagnostico del Sistema de Alivio B-7351/52 permitié disponer de un
documento que engloba todas las especificaciones técnicas de las valvulas de
seguridad y equipos asociados que operan actualmente en las unidades de
Conversion y Tratamientos, asi como también el acceso a planos isométricos
actualizados.

Las vélvulas de seguridad 62-PSV-160/162 y 68-PSV-13/28 de las unidades
de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC) y Alquilacién requieren un area de
orificio mayor para descargar los flujos de alivio determinados.

La evaluacion hidraulica del Sistema de Alivio B-7351/52, realizada mediante
el simulador Visual Flow permitié determinar que la unidad de FCC es la
Unica que presenta problemas de contrapresion. También se encontrd
problemas de caida de presién y flujo sénico en esta unidad, al igual que en la
unidad de Alquilacién.

Con las modificaciones propuestas se puede adecuar el sistema para que opere
con mayor efectividad garantizando la confiabilidad operacional y la

seguridad de las instalaciones y del personal que labora en el area.
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RECOMENDACIONES

Actualizar la informacion disponible en el Departamento de Ingenieria de
Procesos de la Refineria El Palito, cada vez que se le aplique una
modificacion al sistema de alivio B-7351/B-7352.

Evaluar todas las contingencias que aplican a los equipos que conforman al
sistema que no fueron consideradas en esta investigacion, con el fin de
determinar el comportamiento y anomalias del sistema de alivio considerando
todos los escenarios posibles.

Evaluar la presion de disparo propuesta para las véalvulas de FCC, con el fin
de garantizar que la presion a la cual aliviardn los equipos no supere la
maxima presion de trabajo de los mismos.

Estimar los costos economicos de las modificaciones propuestas al sistema de
alivio B-7351/B7352, con la finalidad de determinar la rentabilidad del
proyecto de investigacion

Realizar evaluaciones al sistema de alivio B-7351/B-7352, para determinar los
efectos que se producen cuando se aplican cambios operacionales importantes
en las unidades de proceso de Conversion y Tratamientos de la Refineria El
Palito.
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APENDICE B.

Hoja de Especificaciones Técnicas de Valvulas de Seguridad

DATA SHEET
VALVULAS DE SEGURIDAD DE AMINAS
SPECIFICATION REFERENCES

-

[ Tag Number 65PSV-02 65PSV-03 65PSV-04 65PSV-05
ABSORSEDOR DE AMINA ABSORBEDOR DE OLEFINAS DESGASIFICADOR DE AMINA PURIFICADOR DE AMINA
Service DE GAS COMBUSTIBLE RICA
P&ID 6500-1-50-0003 6500-1-50-0003 6500-1-50-0004 6500-1-50-0004
.|Line No./Vessel No. D-6502 D-6504 D-6505 E-6507
Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle
Safety or Relief
Conv.,Bellows,Pilot Op. Balanceada Balanceada Balanceada Convencional
Bonnet Type

)

w

GENERAL

N o g~

©

Size: Inlet  [Outlet 1 | 1 e o] 6" 1120 | 3"
.[Flange Rating or Screwed 300#x150# 300#x150# 300# x 150# 300#x150#
10.|Type of Facing RF RF RF RF
11.{Body and Bonnet CS CS CS
12.[Nozzle |Disc
13.[Resilient Seat Seal
14.(Guide |Rings | | |
15.|Spring
16.(Bellows
17.
18.|Cap: Screwed or Bolted Screwed
19.|Lever: Plain or Packed
20.| Test Gag

Vent with Bug Screen

CONN.
o ©

-y

N

w

MATERIALS

o

oo

©

OPTIONS

2.
2.
24.|Code [stamp ASMEVII] ASMEVIII | ASMEMVIII |
25.[Fire / PF/ BD/ CWF
Others

a1

BASIS

21.
28.[Fluid and State vapor vapor liquid

29.[Required Capacity 3758 Ibs/hr 20688 Ibs/hr 390 gpm
30.|Mol. Wt. Oper. sp. gr. 18 473
31.[Oper. Press. |Set Press. 182 psig 230 psig 210 psig 225 psig 80 psig 125 psig 50 psig
32.|Oper. Temp. _[Rel. Temp. 118°F 414 °F 125°F 61 °F 134°F 125°F

@

©

=

)

Superimposed

Back pressure

Built Up

.[% Allowable Overpressure
37.|Overpressure Factor
38.[Compressibility Factor
39.|Latent Heat of Vaporization
40.|Ratio of Specific Heats
41.|Operating Viscosity
42.[Barometric Pressure
Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO
.[Calc. Area sq. in.
46.|Selected Area 0.307sq in 2.853sq in 2.853sq in
47.|Orifice Designation F L L H
48.|Manufacturer AGCO-Croshy AGCO-Croshy AGCO-Croshy CONSOLIDATED
49.[Model No. 15F2-JBS-E-35-) 416-JBS-E-35-) 416-JBS-E-35-) 1905-30HC-1
Tag of PSE in series

Tabla B.1 Data Sheet (65PSV02, 65PSV03, 65PSV04, 65PSV05) Unidad de Aminas

3

>

X

FLUID DATA
o

©

hary

)

4

o

>

X

OTHER
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DATA SHEET

VALVULAS DESEGURIDAD DE AGUAS AGRIAS
SPECIFICATION REFERENCES

N

GENERAL
w

~N o oA

.[Tag Number

66PS\VO1

.|Service

TAMBOR DESGASIFICADOR

P&ID

6500-1-50-0001

.|Line No./Vessel No.

D-6601

Trimor Line Spec

.|Full Nozzle/Semi Nozzle

.|Safety or Relief

.[Conv.,Bellows,Pilot Op.

Convencional

.|Bonnet Type

CONN.
©

.|Size: Inlet

|Outlet

21/2" | 4"

9.|Flange Rating or Screwed

300# x 150#

10.

Type of Facing

RF

MATERIALS

11.

Body and Bonnet

C.S.

12.

Nozzle |Disc

13.

Resilient Seat Seal

14.

Guide |Rings

15.

Spring

Inconel 750

16.

Bellows

17.

OPTIONS

18.

Cap: Screwed or Bolted

Screwed

19.

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

BASIS

24.

Code [stamp

ASME VIII

25.

Fire / PE/ BD / CWF

Others

27.

FLUID DATA

28.

Fluid and State

vapor/liquid

29.

Required Capacity

1633 Ibs/hr/138 gpm

30.

Mol. Wit. Oper. sp. gr.

18

31.

Oper. Press. [Set Press.

20 psig 50 psig

32.

Oper. Temp. [Rel. Temp.

125°F 307°F/100°F

Superimposed
Back pressure
B uilt Up

36.

% Allowable Overpressure

37.

Overpressure Factor

38.

Compressibility Factor

39.

Latent Heat of VVaporization

40.

Ratio of Specific Heats

41.

Operating Viscosity

42.

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

W1t % Flash

Discharges to

MECHURRIO

OTHER

45.

Calc. Area sq. in.

46.

Selected Area

1.287

47.

Orifice Designation

J

48.

Manufacturer

AGCO-Crosby

49.

Model No.

2.5J4-JOS-E-35-J

Tag of PSE in series

Tabla B.2 Data Sheet (66PSV01). Unidad de Aguas Agrias
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL
w

-

Tag Number

63PSV-001-A

63PSV-001-B

63PSV-002

63PSV-004

)

Service

TAMBOR DE
COMPENSACION DE LA
ALIMENTACION

TAMBOR DE
COMPENSACION DE LA
ALIMENTACION

REACTOR DE GUARDA

REACTOR DE GUARDA

P&ID

6300-1-50-0005

6300-1-50-0005

6300-1-50-0007

6300-1-50-0007

.| Line No./Vessel No.

D-6301

D-6301

D-6302A

D-6302B

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows,Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
(=}

1

<<

Size: Inlet |Out|et

4" 1 6"

4" 1 6"

" 1w

212 g

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300#x150#

300#x150#

I

Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1
1
1

MATERIALS
w

==

Body and Bonnet

N

Nozzle |Disc

.|Resilient Seat Seal

14.

Guide [Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1
1

OPTIONS

13

Cap: Screwed or Bolted

©

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS
ol

24,

Code |Stamp

ASME VI

ASMEVIII |

ASMEMVIII |

ASMEVII |

.|Fire / PF/BD/ CWF

Others

21.

2
2

3
3.

3
3
3

FLUID DATA
oo

©

4
4
4

e<

Fluid and State

©

Required Capacity

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

=

Oper. Press. [Set Press.

115 psig

115 psig

420 psig

420 psig

)

Oper. Temp. |Rel. Temp.

Superimposed
Back pressure
Built Up

>

% Allowable Overpressure

~

Overpressure Factor

.|Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

=

Ratio of Specific Heats

=y

Operating Viscosity

S

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4
4
4

~N S

OTHER
oo

4

o

Calc. Area sg. in.

.|Selected Area

.| Orifice Designation

M

M

J

J

48.

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

o

Model No.

4M6-JB525A

4M6-JB525A

JBS35A

JBS35A

Tag of PSE in series

VA0023856

VA0023856

VAQ0023834

VA0023840

Tabla B.3.1 Data Sheet (63PSV001A/B, 63PSV002, 63PSV004).
Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL

—

N

w

.| Tag Number

63PSV-006

63PSV-008

63PSV-010

63PSV-011A/B

Service

REACTOR DE GUARDA

REACTOR DE GUARDA

PRECALENTADOR DE
ALIMENTACION

REACTOR DE GUARDA

P&ID

6300-1-50-0008

6300-1-50-0008

6300-1-50-0008

6300-1-50-0022

.| Line No./Vessel No.

D-6303A

D-6303B

E-6302

D-6304

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.

© oo

1

o

Size: Inlet |Outlet

a1

e 1w

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300#x150#

.| Type of Facing

RF

RF

RF

MATERIALS

=

1

w N

4.
.|Spring
16.
17.

1

o o

1

Body and Bonnet

.|Nozzle

|Disc

13

Resilient Seat Seal

Cuide |Rings

Bellows

OPTIONS

1

©

2

S

22.
23.

.| Cap: Screwed or Bolted

19.

Lever: Plain or Packed

.| Test Gag

Vent with Bug Screen

BASIS

24,
2.

a1

21.

Code |Stamp

ASMEVIII]

ASMEVIII |

ASMEVIII |

ASMEVII |

Fire / PF/BD/CWF

Others

FLUID DATA

2.
.|Required Capacity
30.
.|Oper. Press.
.|Oper. Temp.

=<

2

©

3
3,

N =

3
3
3

© ® >

40.

S

4

ey

42.

~

Fluid and State

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

Set Press.

420 psig

420 psig

85 psig

420 psig

Rel. Temp.

Superimposed
Back pressure
Built Up

.|% Allowable Overpressure

10%

10%

.|Overpressure Factor

.| Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

Ratio of Specific Heats

.|Operating Viscosity

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

OTHER

4
A
4

=S &

48.
49.

© o

.|Calc. Areasq. in.

.| Selected Area

| Orifice Designation

J

J

L

D

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

Model No.

JBS35A

JBS35A

JBS-JLT 25A

JBS35A

Tag of PSE in series

VA0023841

VA0023835

VA0023851

VA0023815

Tabla B.3.2 Data Sheet (63PSV006, 63PSV008, 63PSV010, 63PSV011A/B)
Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

[N

GENERAL
w

.| Tag Number

63PSV-012A

63PSV-012B

63PSV-013A

63PSV-013B

[\

Service

REACTOR DE
ETERIFICACION
PRIMARIO

REACTOR DE
ETERIFICACION
PRIMARIO

REACTOR DE
ETERIFICACION
PRIMARIO

REACTOR DE
ETERIFICACION PRIMARIO

P&ID

6300-1-50-0022

6300-1-50-0022

6300-1-50-0022

6300-1-50-0022

.|Line No./Vess

el No.

D-6305A

D-6305A

D-6305B

D-6305B

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Se

mi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
©

1

o

Size: Inlet

|Outlet

2" 1 4

a2 1w

e 1w

2 1

.|Flange Rating

or Screwed

300#x150#

300#x150¢#

300#x150#

300#x150¢#

=

Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1

N

1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

12

Nozzle

[Disc

w

Resilient Seat

Seal

14.

Guide

|Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1
1

OPTIONS
©

oo

Cap: Screwed

or Bolted

.|Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug

Screen

22.

23.

2

BASIS

24,

Code

[stamp

ASMEVIII]

ASMEVIII |

ASMEVIII |

ASMEMVII

o1

Fire / PF/BD/ CWF

Others

21.

2
2

3
3

3
3
3

FLUID DATA
B

©

4
4
4

o)

Fluid and State

©

Required Capacity

30.

Mol. Wt.

Oper. sp.gr.

=

Oper. Press.

Set Press.

420 psig

420 psig

420 psig

420 psig

K]

Oper. Temp.

Rel. Temp.

Back pressure

Superimposed

Built Up

il

% Allowable Overpressure

.|Overpressure

Factor

jssd

Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

=

Ratio of Specific Heats

—

Operating Viscosity

S

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4

OTHER

45,

Calc. Areasq.

in.

46.

Selected Area

=~

Orifice Design

ation

J

J

J

J

48.

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

49.

Model No.

2-1/2)4-JBS-JLT 35A

2-1/2)4-JBS-JLT 35A

JBS35A

JBS35A

Tag of PSE in series

VA0023836

VA0023842

VA0023837

VA0023843

Tabla B.3.3 Data Sheet (63PSV012A/B, 63PSV013A/B). Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DESEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL

—

Tag Number

63PSV-016

63PSV-017

63PSV-018A

63PSV-018B

I

Service

ENFRIADOR DE
RECICLO

ENFRIADOR DE
ALIMENTACION

REACTOR DE
ETERIFICACION

REACTOR DE ETERIFICACION

SECUNDARIO

P&ID

6300-1-50-0022

6300-1-50-0010

6300-1-50-0010

6300-1-50-0010

w

Line No./Vessel No.

E-6303

E-6304

D-6306

D-6306

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows, Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
©

1

o

oo

Size: Inlet |Outlet

3" 1 4"

3 1 4

a1

a2

4

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300#x150#

300#x150#

.| Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1

1

MATERIALS
w

=

Body and Bonnet

12.

Nozzle | Disc

.|Resilient Seat Seal

14,

Guide |Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1
1

OPTIONS

o

Cap: Screwed or Bolted

©

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

2!

BASIS

2.

Code [stamp

ASMEVIII]

ASMEVIII |

ASMEVIII |

ASMEVIII

o

Fire / PF/BD/CWF

Others

21.

2
2

3

3
3
3

FLUID DATA
=

©

A
4
4

=

<]

Fluid and State

©

Required Capacity

30.

Mol. Wt.

Oper. sp. gr.

=

Oper. Press. [Set Press.

100 psig

100 psig

420 psig

420 psig

32.

Oper. Temp. [Rel. Temp.

Back pressure

Built Up

Superimposed

>

% Allowable Overpressure

.|Overpressure Factor

sl

Compressihility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

=

Ratio of Specific Heats

.|Operating Viscosity

N

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4
4
4
4

OTHER
>

o

Calc. Area sq. in.

.|Selected Area

~

Orifice Designation

K

K

J

J

o

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

49.

Model No.

3K4-JBS-JLT-25A

3K4-JBS-JLT-25A

21/2)4-)BS35A

21/2)4-BS35A

Tag of PSE in series

VAQ023850

VA0023847

VA0023838

VA0023844

Tabla B.3.4 Data Sheet (63PSV016, 63PSV017, 63PSV018A/B)
Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL

=

Tag Number

63PSV-021A

63PSV-021B

63PSV-022A

63PSV-0228

)

Service

ABSORBEDOR DE
GUARDA

ABSORBEDOR DE
GUARDA

TORRE DE LAVADO

TORRE DE LAVADO

P&ID

6300-1-50-0010

6300-1-50-0010

6300-1-50-0011

6300-1-50-0011

w

Line No./Vessel No.

D-6307

D-6307

D-6308

D-6308

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows,Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
©

1

0o

Size: Inlet |Out|et

2 1

a1

1 12

1 12

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300#x150#

300#x150#

o

Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1
1
1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

~

Nozzle | Disc

w

Resilient Seat Seal

14,

Guide |Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1

OPTIONS
(=}

o

Cap: Screwed or Bolted

19.

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

\ent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS

24,

Code |Stamp

ASMEVII]

ASMEVIII |

ASMEMII |

ASMEVII |

(3,1

Fire / PF/BD/ CWF

Others

21.

2
2

3
3

3
3
3
3
4
4

FLUID DATA

o

~

<]

Fluid and State

©

Required Capacity

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

=

Oper. Press. |Set Press.

420 psig

420 psig

129 psig

129 psig

N~

Oper. Temp. [Rel. Temp.

Superimposed
Back pressure
Built Up

>

% Allowable Overpressure

=~

Overpressure Factor

tes)

Compressibility Factor

©

Latent Heat of Vaporization

.| Ratio of Specific Heats

=

Operating Viscosity

42.

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4
4
4
&
4

OTHER

[

Calc. Area sg. in.

>

Selected Area

~

QOrifice Designation

J

J

F

F

[<3)

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

©

Model No.

21/2)4-JBS-JLT-35A

21/2)4-)BS-JLT-35A

JBS25A

JBS25A

Tag of PSE in series

VA0023839

VA0023845

VA0023818

VA0023818

Tabla B.3.5 Data Sheet (63PSV021A/B, 63PSV022A/B). Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL

-

Tag Number

63PSV-023A

63PSV-023B

63PSV-024A

63PSV-024B

)

Service

TORRE
DESBUTANIZADORA

TORRE
DESBUTANIZADORA

TORRE DE LAVADO

TORRE DE LAVADO

P&ID

6300-1-50-0014

6300-1-50-0014

6300-1-50-0015

6300-1-50-00015

w

Line No./Vessel No.

D-6309

D-6309

D-6311

D-6311

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,BellowsPilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
©

1

0

Size: Inlet |Out|et

6" 1 10"

¢ 1 10

1 1 2

i 12

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x1504#

300#x150#

300#x150#

o

Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1

1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

12

Nozzle [Disc

w

Resilient Seat Seal

14.

Cuide [Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1

OPTIONS
(<=}

s3]

Cap: Screwed or Bolted

19.

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS

24,

Code |Stamp

ASMEVIII]

ASMEVII |

ASMEVIII |

ASMEVIII |

o

Fire / PF/ BD/ CWF

Others

21.

2
2

<]

3
3

3
3
3
3
4
4
4

FLUID DATA
oo

|Fluid and State

©

Required Capacity

30.

Mol. Wt. Oper. sp.gr.

=

Oper. Press. |Set Press.

127 psig

127 psig

183 psig

183 psig

~

Oper. Temp. |Rel. Temp.

Superimposed
Back pressure
Built Up

>

% Allowable Overpressure

=

Overpressure Factor

.| Compressibility Factor

o

Latent Heat of Vaporization

=

Ratio of Specific Heats

=y

Operating Viscosity

S

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4

OTHER

45.

Calc. Area sg. in.

46.

Selected Area

=

Orifice Designation

R

R

F

F

48.

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

49.

Model No.

JBS35A

JBS35A

JBS25A

JBS25A

Tag of PSE in series

VA0023888

VAQ023857

VA0023819

VA0023822

Tabla B.3.6 Data Sheet (63PSV023A/B, 63PSV024A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL

—

w

Tag Number

63PSV-025A

63PSV-025B

63PSV-026A

63PSV-026B

Service

TAMBOR ACUMULADOR
AGUA DE LAVADO

TAMBOR ACUMULADOR
AGUA DE LAVADO

TAMBOR DE AGUA RICA
EN METANOL

TAMBOR DE AGUA RICA EN
METANOL

P&ID

6300-1-50-0016

6300-1-50-0016

6300-1-50-0016

6300-1-50-00016

Line No./Vessel No.

D-6316

D-6316

D-6313

D-6313

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows,Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
(=}

.|Size: Inlet |Out|et

11 1 2w

11r 1 2w

1 1 2w

1 1 2w

.| Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150¢#

300#x150#

300#x150#

.| Type of Facing

RF

RF

RF

RF

MATERIALS
=

.|Nozzle

.|Guide

.|Body and Bonnet

|Disc

Resilient Seat Seal

|Rings

Spring

.| Bellows

OPTIONS

Cap: Screwed or Bolted

Lever: Plain or Packed

Test Gag

\ent with Bug Screen

BASIS

.|Code

|Stamp

ASMEVIII |

ASMEVIII]

ASMEVII |

ASMEVIII |

Fire / PF/ BD / CWF

Others

FLUID DATA
8

.|Oper. Press
.|Oper. Temp

Fluid and State

Required Capacity

Mol. Wt. [Oper. Sgsp. g

Set Press.

59 psig

59 psig

73 psig

73 psig

Rel. Temp.

Superimposed
Back pressuri
Built Up

.|% Allowable Overpressure

.|Overpressure Factor

.| Compressibility Factor

Latent Heat of Vaporizatior]

Ratio of Specific Heats

.|Operating Viscosity

.|Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

OTHER
=~

45.
46.
41.
48.
49.

Calc. Area sg. in.

Selected Area

Orifice Designation

G

G

G

G

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

Model No.

JBS25A

JBS25A

JBS25A

JBS25A

Tag of PSE in series

VAO025823

VAO023825

VAO023826

VAO023824

Tabla B.3.7 Data Sheet (63PSV025A/B, 63PSV026A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL

—

Tag Number

63PSV-027A

63PSV-027B

63PSV-028A

63PSV-028B

[}

Service

TORRE RECUPERADORA
DE METANOL

TORRE RECUPERADORA
DE METANOL

TAMBOR ACUMULADOR
TORRE RECUP. METANOL

TAMBOR ACUMULADOR
TORRE RECUP. METANOL

P&ID

6300-1-50-0017

6300-1-50-0017

6300-1-50-0017A

6300-1-50-0017A

w

Line No./Vessel No.

D-6314

D-6314

D-6315

D-6315

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

Closed

CONN.
«©

ol

Size: Inlet |Out|et

1 &

1w 12

11 1 2

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300#x150#

300#x150#

10.

Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1

1

MATERIALS
w

=

Body and Bonnet

12.

Nozzle [Disc

.|Resilient Seat Seal

14.

CGuide |Rings

15.

Spring

Carhon steel

16.

Bellows

17.

1
1

OPTIONS

ol

Cap: Screwed or Bolted

©

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS

24,

Code |Starm

ASMEVIII]

ASMEVIII |

ASMEVIII |

ASMEVII |

o

Fire / PF/BD/ CWF

Others

21.

2
2

3
3

3
3
3

FLUID DATA
=

©

4
4
4

hary

<)

Fluid and State

CH30H/VAPOR

©

Required Capacity

1600

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

32

=

Oper. Press. |Set Press.

58 psig

58 psig

7PSIG 50 psig

50 psig

K]

Oper. Temp. |Rel. Temp.

120°F 150

120°F

Superimposed
Back pressure
Built Up

15 psig

>

% Allowable Overpressure

20%

.|Overpressure Factor

ol

Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

460 btu/lbm

=

Ratio of Specific Heats

11

.|Operating Viscosity

~

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4
4
4
4
4

OTHER

o

Calc. Area sg. in.

0,294

>

Selected Area

0,307

=~

Orifice Designation

P

P

F

F

o

Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

©

Model No.

JBS25A

JBS25A

JBS25A

JBS25A

Tag of PSE in series

VA0023853

VA0023854

VA0023817

VA0023820

Tabla B.3.8 Data Sheet (63PSV027A/B, 63PSV028A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

SPECIFICATION REFERENCES
1.{Tag Number 63PSV-029A 63PSV-029B 63PSV-400A 63PS\V-400B
TAMBOR TAMBOR CONDENSADOR TAMBOR ACUMULADOR TAMBOR ACUMULADOR
. CONDENSADOR DE DE METANOL TORRE TORRE DESBUTANIZADORA
2.[Service METANOL DESBUTANIZADORA
3:' P&ID 6300-1-50-0017A 6300-1-50-0017A 6300-1-50-0014 6300-1-50-0014
5 3.|Line No./Vessel No. D-6317 D-6317 D-6310 D-6310
& Trimor Line Spec
o 4.|Full Nozzle/Semi Nozzle Full Nozzle Full Nozzle Full Nozzle Full Nozzle
5.|Safety or Relief Relief Relief Relief Relief
6.|Conv.,Bellows, Pilot Op. Balanceada Balanceada Balanceada Balanceada
7.[Bonnet Type Closed Closed Closed Closed
Z | 8[size:Inket  Joutlet » 1 3 r» 1 3 B 3 [«
CZ> 9.|Flange Rating or Screwed 300#x1504 300#x1504 300#x1504 300#x150¢
O | 10Type of Facing RF RF RF RF
11.{Body and Bonnet
9| 12|Nozze [Disc
| 13|Resilient Seat Seal
G | 14fcide  [Rings [ [ [ [
'<_( 15.{Spring
2 16.|Bellows 316LST.ST. 316LST.ST. 316LST.ST. 316LST.S.T.
17.
18.{Cap: Screwed or Bolted Screwed Screwed Screwed Screwed
2 | 19.|Lever: Plain or Packed
O | 20|Test Gag
by Vent with Bug Screen
ol 2
2.
o | 2 [code [stamp ASMEVIII] ASMEVIII | ASMEVIII | ASMEVIIL |
% | 25|Fire/ PF/BD/CWF
é Others
21.
28.|Fluid and State CH30H/VAPOR CH30H, C4's/VAPOR
29.|Required Capacity 5449 20918
30.|Mol. Wt. Oper. sp. gr. 32 56
31.[Oper. Press. [Set Press. 1.3 psig 50 psig 50 psig 75 psig 120 psig 120 psig
32.|Oper. Temp. |Rel. Temp. 104 °F 120°F 120°F 145°F
< Back pressure Superimposed 15 psig 36 psig
= Built Up
‘Q( 36.|% Allowable Overpressure 20% 20%
0O | 37.[Overpressure Factor
3 | 38.|Compressiblity Factor
L | 39.Latent Heat of Vaporization 480 BTU/LBM 135 BTU/LBM
40.|Ratio of Specific Heats 11 11
41.|Operating Viscosity
42.|Barometric Pressure
Spring Set Pressure
Wt % Flash
Discharges to MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO
45.[Calc. Area sg. in. 0975 1,36
x | 46.[Selected Area 1287 1,838
"'IJ 47.{Orifice Designation J J K K
'5 48.[Manufacturer CROSBY CROSBY CROSBY CROSBY
49.[Model No. 2J3-JBS25A 2J3-JBS25A JBS25A JBS25A
Tag of PSE in series VA0023829 VAQ0023832 VA0023846 VAQ023852

Tabla B.3.9 Data Sheet (63PSV029A/B, 63PSV400A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL
w

-

Tag Number

63PSV-401

63PSV-402

63PSV-405

63PSV-408

N

Service

ENFRIADOR DEALIM. A
REACT. GUARDA

ENFRIADOR DE
PRODUCTO DE
REACCION

ENFRIADOR
ALIMENTACION TORRE DE
LAVADO

ENFRIADOR DE METANOL
RECUPERADO

P&ID

6300-1-50-007

6300-1-50-0011

6300-1-50-0015

6300-1-50-0017

.[Line No./Vessel No.

E-6301

E-6316

E-6309

E-6313

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

N o o~

Bonnet Type

CONN.
[{=]

1

o

Size: Inlet [Outlet

34" | 1"

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

s

Type of Facing

RF

RF

=

1

MATERIALS
w

1

11

Body and Bonnet

N

Nozzle | Disc

13.

Resilient Seat Seal

14.

Guide [Rings

15.

Spring

o

Bellows

17.

1
1

OPTIONS

o

Cap: Screwed or Bolted

©

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS

24

Code |Stamp

ASMEVIII|

ASMEVIII |

ASMEVIII |

ASMEVIII

o1

Fire / PF/BD/CWF

Others

21.

2
2

3
3

3
3
3
3

FLUID DATA
=

4
4

josd

Fluid and State

©

Required Capacity

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

=

Oper. Press. |Set Press.

100 psig

100 psig

100 psig

100 psig

)

Oper. Temp. _|Rel. Temp.

Superimposed

Back pressure
Built Up

t=>

% Allowable Overpressure

.|Overpressure Factor

o)

Compressibility Factor

©

Latent Heat of Vaporization

Ratio of Specific Heats

=

Operating Viscosity

)

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4
!
&

OTHER

A

[l

Calc. Areasg. in.

>

Selected Area

~

Orifice Designation

K

H

K

D

.[Manufacturer

CROSBY

CROSBY

CROSBY

CROSBY

©

Model No.

JBS-JLT-25A

JBS-JLT-35A

JBS-JLT-25A

9513001MD

Tag of PSE in series

VA0023848

VA0023831

67707-M30

VA0023861

Tabla B.3.10 Data Sheet (63PSV401, 63PSV402, 63PSV405, 63PSV408)
Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET
VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS
SPECIFICATION REFERENCES

-

Tag Number 63PSV-409A 63PSV-409B 63PSV-601A 63PSV-601B

TAMBOR TAMBOR
COALESCENDOR DEL COALESCENDOR DEL A?)SXOIZE;i%%SDE ABSORBEDOR DE OXIGENADOS
REFINADO REFINADO

[}

Service

P&ID 6300-1-50-0015 6300-1-50-0015 6300-1-50-0024 6300-1-50-0024

.|Line No./Vessel No. D-6312 D-6312 D-6320A D-6320A

GENERAL
w

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows Pilot Op. Balanceada Balanceada Balanceada Balanceada

Bonnet Type

(<

Size: Inlet__ [Outlet » 1 3 » 1 3 > 1 3 > 1 pm

.[Flange Rating or Screwed 300#x1504 3004x150¢ 3004x150¢ 3004x150¢

CONN.
o

1

o

.| Type of Facing RF RF RF RF

1

=

Body and Bonnet

~

12.[Nozzle |Disc

w

13.|Resilient Seat Seal

14.[Guide |Rings

15.Spring

MATERIALS

o

16.|Bellows

17.

[=3)

18.|Cap: Screwed or Bolted

©

19.]Lever: Plain or Packed

20.| Test Cag

Vent with Bug Screen

OPTIONS

22.

2.

24[Code [stamp ASMEMII] ASMEVIII | ASMEVIII | ASMEVII |

25.[Fire / PF/ BD/ CWF

(321

Others

BASIS

21.

28.|Fluid and State C4's/VAPOR

e<)

29.|Required Capacity 24753

©

30.|Mol. Wt. Oper. sp. gr. 57

=

31.|Oper. Press. |Set Press. 123psig | 183 psig 183 psig 4035 psig 4035 psig

&3

32.[Oper. Temp. _[Rel. Temp. 104°F 170°F

Superimposed 55 psig

Back pressure

Built Up

3

>

% Allowable Overpressure 20%

3

=~

Overpressure Factor

3

[<<)

.| Compressibility Factor

FLUID DATA

3

©

Latent Heat of Vaporization 126 BTU/LBM

4

(=)

Ratio of Specific Heats 11

4

=y

.|Operating Viscosity

4

)

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO

4

o

.[Calc. Areasg. in. 1,102

4

>

.|Selected Area 1,287

4

=

Orifice Designation J J H H

OTHER

4

I3

Manufacturer CROSBY CROSBY CONSOLIDATED CONSOLIDATED

4

©

Model No. JBS25A JBS25A 1910-30HC-1-DB 1910-30HC-X-DA

Tag of PSE in series VA0023833 VA0023838 TJ69053-1-DA TJ69053-1-DA

Tabla B.3.11 Data Sheet (63PSV409A/B, 63PSV601A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL

—

Tag Number

63PSV-602A

63PSV-602B

63PSV-605A

63PSV-605B

[N

Service

ABSORBEDOR DE
OXIGENADOS

ABSORBEDOR DE
OXIGENADOS

RECIBIDOR DE
REGENERANTE

RECIBIDOR DE REGENERANTE

P&ID

6300-1-50-0024

6300-1-50-0024

6300-1-50-0025

6300-1-50-0025

w

Line No./Vessel No.

D-6320B

D-6320B

D-6322

D-6322

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows,Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
(=]

1

o

=)

Size: Inlet |Outlet

2" 1 3

2" 1 3

e 1w

11 3

.[Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300#x150#

300#x150#

.| Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1
1
1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

~

Nozzle |Disc

w

Resilient Seat Seal

14

CGuide |Rings

15.

Spring

16.

Bellows

1.

1
1

OPTIONS

53

Cap: Screwed or Bolted

©

Lever: Plain or Packed

2.

Test Gag

\ent with Bug Screen

22.

23.

BASIS
ol

24,

Code |Stamp

ASMEVIII]

ASMEMIII |

ASMEVIII |

ASMEMII |

25.

Fire / PF/BD/CWF

Others

21.

2

©

3
3

3
3
3

FLUID DATA
o © o~

4
4

hary

5]

Fluid and State

29.

Required Capacity

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

=

Oper. Press. [Set Press.

4035 psig

4035 psig

205.3psig

205.3 psig

>

Oper. Temp. |Rel. Temp.

Superimposed
Back pressure
Built Up

>

% Allowable Overpressure

.[Overpressure Factor

.|Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

40.

Ratio of Specific Heats

.|Operating Viscosity

~

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4
4
4
4
4

OTHER

[

Calc. Area sq. in.

>

Selected Area

=

QOrifice Designation

H

H

H

H

[==)

Manufacturer

CONSOLIDATED

CONSOLIDATED

CONSOLIDATED

CONSOLIDATED

©

Model No.

1910-30HC-1-DA

1910-30HC-1-DA

1906-30HC-X-DA

1906-30HC-X-DA

Tag of PSE in series

TJ69055

TJ69055

TJ69051

TJ69051

Tabla B.3.12 Data Sheet (63PSV602A/B, 63PSV605A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS

GENERAL
w

~N o o

.[Tag Number

63PSV-606

63PSV-644A

63PSV-644B

.|Service

CONDENSADOR DE
REGENERANTE

BOMBA DE
ALIMENTACION DE
OLEFINAS

BOMBA DE ALIMENTACION DE

OLEFINAS

P&ID

6300-1-50-0025

6300-1-50-0005

6300-1-50-0005

.|Line No./Vessel No.

E-6322

G-6301A

G-6301A

Trimor Line Spec

.|Full Nozzle/Semi Nozzle

.| Safety or Relief

.|Conv.,Bellows,Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Balanceada

.|Bonnet Type

CONN.
©

.|Size: Inlet

[outlet

7 1 &

212" 4"

21/2" | 4"

9.[Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300#x150#

10.

Type of Facing

RF

RF

RF

MATERIALS

11

Body and Bonnet

12.

Nozzle |Disc

13.

Resilient Seat Seal

14,

Guide |Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

OPTIONS

18.

Cap: Screwed or Bolted

19.

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

\ent with Bug Screen

22.

23.

BASIS

24.

Code |Stamp

ASMEVII]

ASMEVIII |

ASME VI

25.

Fire / PF/ BD/ CWF

Others

21.

FLUID DATA

28.

Fluid and State

29.

Required Capacity

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

3L

Oper. Press. [Set Press.

100 psig

420 Psig

420 Psig

32.

Oper. Temp. |Rel. Temp.

Superimposed
Back pressure
Built Up

36.

% Allowable Overpressure

37.

Overpressure Factor

38.

Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

40.

Ratio of Specific Heats

41

Operating Viscosity

42.

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

OTHER

45.

Calc. Area sg. in.

46.

Selected Area

47.

Orifice Designation

J

J

J

48.

Manufacturer

CONSOLIDATED

CROSBY

CROSBY

49.

Model No.

1906-30JC-2-DB

JLT-JBS35A

JLT-JBS35A

Tag of PSE in series

TJ69057

VA0028979

VA0028979

Tabla B.3.13 Data Sheet (63PSV606, 63PSV644A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET
VALVULAS DE SEGURIDAD DE OXIGENADOS
SPECIFICATION REFERENCES

=

Tag Number 63PSV-603-A 63PSV-603-B 63PSV-604-A 63PSV-604-B

SOBRECALENTADOR | SOBRECALENTADOR SECADOR DE SECADOR DE
Service DEL REGENERANTE DEL REGENERANTE REGENERANTE REGENERANTE

N

P&ID 6300-1-50-0026 6300-1-50-0026 6300-1-50-0027 6300-1-50-0027

w

Line No./Vessel No. E-6320 E-6320 D-6321 D-6321

Trimor Line Spec

GENERAL

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Conv.,Bellows,Pilot Op. Balanceada Balanceada Balanceada Balanceada

Bonnet Type

Size: Inlet__ [Outlet [ 3 | 4 3 | & v | @

0

CONN.
(=}

.[Flange Rating or Screwed 300#x150# 300#x1504 300#x150¢ 300#x1504

10.| Type of Facing RF RF RF RF

o

11.|Body and Bonnet CS CS CS CS

12.|Nozzle [Disc

w

13.[Resilient Seat Seal Kalrez Kalrez Kalrez Kalrez

14.|Guide |Rings | | | |

15./Spring

MATERIALS

16.Bellows

17.

18.|Cap: Screwed or Bolted Screwed Screwed Screwed Screwed

©

19.{Lever: Plain or Packed

20.| Test Gag

Vent with Bug Screen

OPTIONS

2.

23.

24.|Code [stamp ASMEVIII| ASMEVIII | ASMEVIII | ASMEVIII|

25.|Fire / PF/ BD/ CWF

(321

Others

BASIS

2.

©

28.[Fluid and State propano/gas propano/gas

29.[Required Capacity 44100 Ibs/hr 44100 lbs/hr

©

30.[Mol. Wt. Oper. sp. gr. 57 57

=3

31.|Oper. Press. | Set Press. 208psig | 3024 psig 208 psig 302.4 psig 243psig | 303psig | 243 psig 303 psig

32.[Oper. Temp. |Rel. Temp. 450°F 450°F 430°F 450°F 430°F 450°F

Superimposed

Back pressure

Built Up

3

f=3]

% Allowable Overpressure

3

=~

Overpressure Factor

3

s

Compressibility Factor

FLUID DATA

3

©

Latent Heat of Vaporization

!

o

Ratio of Specific Heats

4

=

Operating Viscosity

4

o

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO

45.[Calc. Area sg. in.

46.|Selected Area 1.838 1.838 1.838 1.838

47.|Orifice Designation K K K K

OTHER

48.[Manufacturer AGCO-Croshy AGCO-Croshy AGCO-Croshy AGCO-Croshy

49.|Model No. 3K4-JBS-E-OR-35-) 3K4-JBS-E-OR-35-) 3K4-JBS-E-OR-35- 3K4-JBS-E-OR-35-)

Tag of PSE in series

Tabla B.3.14 Data Sheet (63PSV603A/B, 63PSV604A/B) Unidad de Oxigenados
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE MEROX

—

GENERAL
w

.[Tag Number

64PSV-01-A/B

64PSV-11

64PSV-12

67PSV-03

N

Service

REACTOR MEROX
GASOLINA

REACTOR DENAFTA
PESADA

REACTOR DENAFTA
PESADA

PRELAVADOR DE
CASUTICO

P&ID

6400-1-50-0002

6400-1-50-0002

6400-1-50-0002

6400-1-50-0007

.[Line No./Vessel No.

4"-P-0231/0232 / D-6401A/B

D-6404A

D-6404B

P-0720-3"/D-6703

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Seguridad&alivio

Conv.,Bellows Pilot Op.

Balanceado

Balanceada

Balanceada

Convencional

N o o~

Bonnet Type

CONN.
[{=]

1

o

o

Size: Inlet  [Outlet

e 13

12 |3

.[Flange Rating or Screwed

300# x 150#

300# x 150#

.[Type of Facing

RF

RF

MATERIALS
[

11

Body and Bonnet

CS.

CS.

CS.

CS.

12.

Nozzle [Disc

316S.S.

316S.S.

13.

Resilient Seat Seal

14.

Guide |Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1

© o

OPTIONS

.[Cap: Screwed or Bolted

Screwed

19.

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23

BASIS
o

24,

Code |Stamp

ASMEVIII]

ASMEVIII |

ASME VI |

ASMEVIII

25.

Fire / PF/BD/ CWF

Others

21.

© B

3

]

3|
3
3

~N o

FLUID DATA
(o]

©

S

28.

Fluid and State

Liquid

Vapor

29.

Required Capacity

800gpm

57,000 Ibs/hr

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

554

3L

Oper. Press. |Set Press.

120 psig 165 psig

150 psig

150 psig

184 psig 290 psig

.[Oper. Temp.

Rel. Temp.

100 °F 100 °F

102°F 240 °F

Superimposed
Back pressure
Built Up

.[% Allowable Overpressure

.[Overpressure Factor

.[Compressibility Factor

3.

Latent Heat of Vaporization

40.

Ratio of Specific Heats

41

Operating Viscosity

2

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

!
4

OTHER
IS5

©

45.

Calc. Area sq. in.

.[Selected Area

3.60

0.503

0.503

1.838

.[Orifice Designation

M

G

G

K

48.

Manufacturer

AGCO-Croshy

Croshy

Croshy

AGCO-Croshy

49,

Model No.

4M6-JBS-E-35-OR-J

JLT-JBS-15-A

JLT-JBS-15-A

3K4-JOS-E-35-)

Tag of PSE in series

Tabla B.4.1 Data Sheet (64PSV01A/B, 64PSV11, 64PSV12, 67PSV03)
Unidad de Merox
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE MEROX

—

N

GENERAL
w

.| Tag Number

67PSV-04

67PSV-05

67PSV-06

67PSV-07

.|Service

EXTRACTOR

ASENTADOR DE CAUSTICO

FILTRO DE ARENA

ASENTADOR DE LAVADO DE
OLEFINAS

P&ID

6400-1-50-007

6400-1-50-0007

6400-1-50-0008

6400-1-50-0009

.|Line No./Vessel No.

P-0718-3"/D-6704

P-0721-4"/D-6705

P-0826-6"/D-6706

P-0923-3"/D-6712

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Conv.Bellows,Pilot Op.

Convencional

Convencional

Convencional

Convencional

Bonnet Type

CONN.
«©

1

o

Size: Inlet |Outlet

3" | 4

4 | 6"

3" | 4

2" | 3"

.|Flange Rating or Screwed

300# x 150#

300#x150#

300# x 150#

300# x 150#

o

Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1
1
1

w N e

1
1

MATERIALS

=3

.|Body and Bonnet

CS.

CS.

CS.

CS.

.|Nozzle

|Disc

.|Resilient Seat Seal

14,

CGuide |Rings

o

Spring

.|Bellows

17.

1

© ™

OPTIONS

.|Cap: Screwed or Bolted

19.

Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS

24,

Code |Stam,')

o

Fire / PF/BD/CWF

Others

21.

2
2

©

3
3

N~

3
3
3

FLUID DATA
0 N O

©

4
4
4

S B

.|Fluid and State

Vapor

Vapor

Vapor

Vapor

.|Required Capacity

48,500 Ibs/hr

70,900 Ihs/hr

52,200 Ihs/hr

22,500 Ibs/hr

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

554

554

554

554

.|Oper. Press.

Set Press.

165 psig 290 psig

165 psig 290 psig

165 psig 290 psig

180 psig 330 psig

.|Oper. Temp.

Rel. Temp.

102°F 240°F

102°F 240°F

102°F 240°F

125°F 255°F

Superimposed
Back pressure
Built Up

.|% Allowable Overpressure

.|Overpressure Factor

.|Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

=

Ratio of Specific Heats

.|Operating Viscosity

.|Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

MECHURRIO

4
4
4

OTHER
S o NS o

.|Calc. Area sq. in.

.|Selected Area

1.838

2.853

1.838

0.785

.| Orifice Designation

K

L

K

H

48.

Manufacturer

AGCO-Croshy

AGCO-Croshy

AGCO-Croshy

AGCO-Croshy

49.

Model No.

3K4-JOS-E-35-)

416-JOS-E-35-)

3K4-JOS-E-35-)

2H3-JOS-E-35-)

Tag of PSE in series

Tabla B.4.2 Data Sheet (67PSV04, 67PSV05, 67PSV06, 67PSV07) Unidad de Merox
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DATA SHEET
VALVULAS DE SEGURIDAD DE MEROX
SPECIFICATION REFERENCES

[EN

Tag Number 67PSV-08 67PSV-10 67PSV-11 67PSV-017

SEPARADOR DE COLUMNA DELAVADO | COLUMNA DE LAVADO DE
Service DISULFUROS DE OLEFINAS OLEFINAS

P&ID 6400-1-50-0009 6400-1-50-0010 6400-1-50-0018 6400-1-50-0018
Line No./Vessel No. R-0908-4"/D-6713 P-1025-6"/D-6709 P-1819-3"/D-6715 P-1903-4"/D-6706A
Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle
Safety or Relief Safety Relief Safety Relief Safety Relief Safety Relief
Conv.,Bellows Pilot Op. Convencional Balanceada Convencional Balanceada
Bonnet Type

FILTRO DE ARENA

N

w

GENERAL

Size:Inlet  [Outlet w2 | 2w ] e 3 1 # g 6"
.|Flange Rating or Screwed 3004 x 1504 3004x150¢
Type of Facing RF RF
Body and Bonnet CS. CS.
12.[Nozzle |Disc
13.[Resilient Seat Seal
14.|Guide |Rings | | | |
15.{Spring
16.|Bellows
. | [ [ 1
18.|Cap: Screwed or Bolted Screwed Screwed
19.|Lever: Plain or Packed
20.|Test Gag

Vent with Bug Screen

=<

CONN.
©

1
1

o

=

[

w

MATERIALS

[<3)

©

OPTIONS

2.
2.
24Code [stamp ASMEVII] ASMEVII ] ASMEVIII | ASMEVIII
25.[Fire / PF/ BD/ CWF
Others

(321

BASIS

21.
28.|Fluid and State Vapor Vapor
29.|Required Capacity 15,200 Ibs/hr 30,600 Ihs/hr
30.[Mol. Wt. Oper.sp.gr. | 554 554
31.|Oper. Press. [Set Press. 65 psig 330 psig 80 psig 100 psig 290 psig 196 psig 290 psig
32.|Oper. Temp. [Rel. Temp. 125 °F 255 °F 125 °F 150°F 150°F 100 °F 150°F

5]

©

=

N

Superimposed
Built Up

.|% Allowable Overpressure
Overpressure Factor

.| Compressibility Factor
Latent Heat of Vaporization
Ratio of Specific Heats
.|Operating Viscosity
Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO MECHURRIO
Calc. Area sg. in.
Selected Area 0.503 2.853
Orifice Designation G L J L
Manufacturer AGCO-Croshy AGCO-Croshy Consolidated Farris
Model No. 15G2.5-JOS-E-35-) 416-JBS-E-35-) 1910-30-JC 26LB12
Tag of PSE in series

Tabla B.4.3 Data Sheet (67PSV08, 67PSV10, 67PSV11, 67PSV17) Unidad de Merox

Back pressure

3
3
3
3
4
4
4

>

~

FLUID DATA
3

©

o

=

)

4
4
4
&
4

o

=

~

OTHER
o

©
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DATA SHEET

VALVULAS DE SEGURIDAD DE ALQUILACION

SPECIFICATION REFERENCES
1.{Tag Number 68PSV-01 68PSVO5 68PSV-09 68PSV-10
2.|Service Acido Flourhidrico | ALMACENAJE DE ACIDO ISOBUTANO Alguilato
P&ID 6800-01-50-0001 6800-1-50-0001 6800-01-50-0007 6800-01-50-0007
2 | 3|Line No.Vessel No. D-6801B D-680LA E-660L D-6812
ﬁ Trimor Line Spec
& 4.[Full Nozzle/Semi Nozzle
0 5.|Safety or Relief Sequridad Sequridad Sequridad
6.|Conv.,Bellows, Pilot Op. Convencional Convencional Convencional Convencional
7.|Bonnet Type Cerrado Cerrado Cerrado
2 | 8[size:Inket  Joutlet 2 | 2w 2 | 2w v 1 2" RS
6 9.|Flange Rating or Screwed 300# x 1504 300# x 150¢ 3004 x 1504 3004 x 1504
O | 10[Type of Facing RF RF RF RF
11.[Body and Bonnet CSICS 216 C.S./ 216 CS. CSICS
9| 12|Nozze [Disc Monel Monel
é 13 |Resilient Seat Seal Viton Viton
wo| 14]cuide [Rings SIS, | 316SS. | SS.
% | 15/spring cs cs. Cs.
2 | 16/[Bellows
1, [ [ ] [ [ ]
18.{Cap: Screwed or Bolted Screwed Screwed Screwed
2 | 19.]Lever: Plain or Packed Plain Pull Up Pull Up
O | 20.Test Gag None None None
by Vent with Bug Screen
o 2
23.
o | 24]Code [stamp ASMEMIII| ASMEVIII | ASMEVIII
% | 25|Fire/PF/BD/CWF Fire Fire
é Others
21.
28.[Fluid and State HF (V) Alkylate / Steam (V/ L)
29.|Required Capacity 9442 Io/h 49908 Ib/h 9669 Ib/h /50 GPM
30[Mol.wt.  |Oper. sp.qr. 1042 | 58 492/11
31.{Oper. Press. _[Set Press. 80 150 100PSIG | 150PSIG 200 PSIG 137 180 psig
32.|Oper. Temp. _|Rel. Temp. 100 456 456 °F 450 100 357
< Back pressure S”?e”mpom 15 4 3
[y Built Up
g 36./% Allowable Overpressure
0O | 37.|Overpressure Factor 21 10 2l
3 | 38|Compressibility Factor 1 1 1
L | 39.|Latent Heat of Vaporization
40.|Ratio of Specific Heats 14 1.097
41.|Operating Viscosity
42.|Barometric Pressure
Spring Set Pressure
Wt % Flash
Discharges to MECHURRIO MECHURRIO
45.|Calc. Area sg. in. 0.467 0.467 0.554
x 46.|Selected Area 503 503 2,853 0.785
% 47.)Orifice Designation G G L H
'5 48.|Manufacturer Farris CROSBY CONSOLIDATED AGCO-CROSBY
49.|Model No. 26GC12-120M2SP 1.5G2.5)BS26M4) 1906-30LC 2H3-JOS-E-35-0R-M4-J
Tag of PSE in series

Tabla B.5.1 Data Sheet (68PSV01, 68PSV05, 68PSV09, 68PSV10)
Unidad de Alquilacién
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DATA SHEET

VALVULAS DE SEGURIDAD DE ALQUILACION

SPECIFICATION REFERENCES
1.|Tag Number 68PSV-13 68PSV-14 68PSV-15 68PSV-16
2.[Service 1s0-Stripper Isobutane + Trace HF Acido Fluorhidrico propano
P&ID 6800-01-50-0009 6800-01-50-0012 6800-01-50-0013 6800-01-50-0014
2 | 3|Line NoVessel No. D-6810 D-6815 D-6817 E-6617
& Trimor Line Spec
Z | 4|Full Nozzle/Semi Nozzle
0 5.|Safety or Relief Sequridad Seguridad Sequridad Sequridad
6./Conv.,Bellows,Pilot Op. Balanceada Convencional Balanceada Convencional
7.|Bonnet Type
2 | 8[size:iniet  Joutlet ¢ | & ¢ | @ e | 3] 4
5 9.|Flange Rating or Screwed 300# x 150¢ 300#x150# 300# x 150¢ 3004 x 1504
O | 10.Type of Facing RF RF RF RF
11.{Body and Bonnet CSICS CSICS
9| 12|Nozze [Disc SS/SS SSISS
< | 13/Resilient Seat Seal Viton bunan
5| 14foiidce  [Rings ss. | ss. |
| 15[Spring Cs. CS.
2 16.[Bellows
17.
18.{Cap: Screwed or Bolted Screwed Screwed
2 | 19.|Lever: Plain or Packed Pull Up Pull Up
O | 20.|Test Gag None None
Ny Vent with Bug Screen
o 2
23,
o | 2]Code [stamp ASMEVIII ASMEVIII
% | 2.|Fire/PF/BD/CWF Non Fire Non Fire
g Others
21.
28.|Fluid and State Alkylate +NC4 +1C4 + Trace HF(v) | Isobutano + HF Trace(V)
29.|Required Capacity 2414185 Ib/h 323673 Ib/h
30.|Mol. Wt. Oper. sp. gr. 9,6 58
31.|Oper. Press. [Set Press. 147 180 293 330 350 375
32.(Oper. Temp. |Rel. Temp. 380 429 220 238
|<£ Back pressure Zuu:::posed 62
g 36.)1% Allowable Overpressure
0 | 37.[Overpressure Factor 10 10
3 | 38.|Compressibility Factor
L | 39.|Latent Heat of Vaporization
40.|Ratio of Specific Heats
41.|0perating Viscosity
42.(Barometric Pressure
Spring Set Pressure
Wt % Flash
Discharges to MECHURRIO MECHURRIO
45.|Calc. Area sg. in. 11045 8.063
x 46.|Selected Area 11050 11.050 0,307 1838
% 47.|Orifice Designation Q Q F K
'5 48.|Manufacturer Croshy Lonergan Consolidated
49.(Model No. 1.18974-01 DO-30Q-M2 TI-1910-30
Tag of PSE in series 60-85BSEORM45 7803887-8-1

Tabla B.5.2 Data Sheet (68PSV13, 68PSV14, 68PSV15, 68PSV16)
Unidad de Alquilacién
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE ALQUILACION

GENERAL

SN

Tag Number

68PSV-17

68PSV-18

68PSV-19

68PSV-20

N

Service

Propano

Propano

Propano

TARICBM

P&ID

6800-01-50-14

6800-01-50-14

6800-01-50-14

6800-01-50-15

w

Line No./Vessel No.

D-6819

D-6820

D-6818

D-6821

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Conv.,Bellows Pilot Op.

Convencional

Convencional

Convencional

Convencional

Bonnet Type

Cerrado

Cerrado

Cerrado

CONN.
(=}

1

©

Size: Inlet [Outlet

1" | 2"

202" | 4

.|Flange Rating or Screwed

300# x 150#

300# x 150¢#

300# x 150#

o

Type of Facing

RF

RF

RF

1

1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

CSICS

CSICS

CsICS

12.

Nozzle [Disc

SSISS

Monel

Monel

w

Resilient Seat Seal

Viton

Viton

Viton

14,

CGuide |Rings

ss. |

ss. |

ss. |

15.

Spring

CS.

CS.

CS.

16.

Bellows

17.

1
1

9

OPTIONS

.|Cap: Screwed or Bolted

Screwed

Screwed

Screwed

Screwed

©

Lever: Plain or Packed

Pull Up

Pull Up

Pull Up

Pull Up

20.

Test Gag

None

None

None

None

\ent with Bug Screen

22.

2.

2

BASIS

24,

Code |Stamp

ASMEVII]

ASMEVIII

ASMEVIII

ASMEMII |

o1

Fire /PF/BD/CWF

Fire

Fire

Fire

Fire

Others

21.

2
2

3

3|
3
3

FLUID DATA

oS ©

4
4

@

Fluid and State

Propano (V)

Propano (V)

Propano (V)

TARICBM (V)

©

Required Capacity

3890 Ib/h

3890 Ib/h

28986 Ib/h

33149 Ib/h

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

41

41

41

85

=

Oper. Press. [Set Press.

250 355

250 355 psig

240 355 psig

50 100 psig

32.

Oper. Temp. |Rel. Temp.

450 173

450 173

100 173

250 400

Superimposed

Back pressure
Built Up

64

64,5

64

22

>

% Allowable Overpressure

~

Overpressure Factor

10

o

Compressibility Factor

39.

Latent Heat of Vaporization

40.

Ratio of Specific Heats

=

Operating Viscosity

N

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

4
4
4
&

OTHER
o

o

Calc. Areasg. in.

0.108

.|Selected Area

011

0.110

0.785

1.287

~

Orifice Designation

D

D

H

J

o

Manufacturer

Consolidated

AGCO-CROSBY

AGCO-CROSBY

AGCO-CROSBY

49.

Model No.

1910-DT-2-M2-M5-33

1D2-JOS-E-35-OR-M4-)

2H3-JOS-E-35-OR-M4-)

2.5]4-JOS-E-35-OR-M4-)

Tag of PSE in series

TMI97961

Tabla B.5.3 Data Sheet (68PSV17, 68PSV18, 68PSV19, 68PSV20)
Unidad de Alquilacién
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DE ALQUILACION

1.[Tag Number 68PSV-28 68PSV-123 68PSV-124
2.[Service Iso-Stripper
P&ID 6800-01-50-09 6800-01-50-0038 6800-01-50-0038
2 | 3[Line No./Vessel No. D-6810 D-6833B D-6833A
5 Trimor Line Spec
& 4.|Full Nozzle/Semi Nozzle Full Full
o 5.|Safety or Relief Seguridad Seguridad Seguridad
6.|Conv.,Bellows,Pilot Op. Balanceada Balanceada Balanceada
7.|Bonnet Type
> 8[size: Inlet  outlet 6" | g" 112 | 2w 112 | 21pr
% 9.|Flange Rating or Screwed 300# x 150# 300 #x 300# 300 #x 300#
O 10.| Type of Facing RF RFXRF RFXRF
11.|Body and Bonnet CSICS Carbon steel Carbon steel
ﬂ 12.|Nozzle |Disc Monel Monel Monel
S 13.[Resilient Seat Seal Vitén
5| 14[cuide [Rings ss. | MFRSTD | MFRSTD |
2 | 15.[Spring Cs.
2 16.|Bellows Monel Monel
17. [ [ 1 | [ |
18.|Cap: Screwed or Bolted Screwed Screwed Screwed
2 19.|Lever: Plain or Packed Pull Up
o 20.|Test Gag None
by Vent with Bug Screen
o | 2
23.
5 | 24|Code [stamp ASME VIII| API 520 API 520
5 25.|Fire / PF/ BD / CWF Non Fire Fire Fire
g Others
27.
28.|Fluid and State Alkylate + NC4 + 1C4 + Trace HF(V) HF & HC/LIQUID HF & HC/LIQUID
29.|Required Capacity 2414185 Ib/h 11286.4 Ib/hr 11286.4 Ib/hr
30.[Mol. Wt. Oper. sp. gr. 95,6 62 62
31.[Oper. Press. |Set Press. 147 psig 189 psig 40 psig 265 psig 40 psig 265 psig
32.[Oper. Temp. [Rel. Temp. 380 °F 429° F 100 °F 288°F 100 °F 288°F
< Back pressure Su?e"m posed 479 37 psig 37 psig
= Built Up
g 36.)% Allowable Overpressure 21% 21%
o 37.|Overpressure Factor 10
3 | 38.|Compressibility Factor 1 0,98 0,98
w 39.[Latent Heat of Vaporization
40.[Ratio of Specific Heats 1,11 1,2 1.2
41.[Operating Viscosity
42.|Barometric Pressure
Spring Set Pressure
Wt % Flash
Discharges to MECHURRIO MECHURRIO
45.[Calc. Area sq. in. 9.047
x 46.|Selected Area 11.05sq in 0,503 0,503
"'IJ 47.|Orifice Designation Q G G
'5 48.[Manufacturer AGCO-Croshy Crosby o equivalente Croshy o equivalente
49.{Model No. 6Q8-JBS-E-35-OR-M4-J Croshy JBS Croshy JBS
Tag of PSE in series

Tabla B.5.4 Data Sheet (68PSV28, 68PSV123, 68PSV124) Unidad de Alquilacion
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DATA SHEET
VALVULAS DE SEGURIDAD DE ALQUILACION

SPECIFICATION REFERENCES
1.[Tag Number 68PSV-167 68PSV-168
2.[Service TAR/Steam
N P&ID 6800-01-50-0035 6800-01-50-15
é 3.|Line No./Vessel No. 11/2" R1631 Bd3/D-6835 D-6822
LIZJ Trimor Line Spec
w 4.|Full Nozzle/Semi Nozzle Full
© 5.|Safety or Relief Alivio Seguridad
6.[Conv.,Bellows,Pilot Op. Convencional Balanceada
7.[Bonnet Type Cerrado Cerrado
Z 8.[size: Inlet  Joutlet 1120 | 3 1y2r [ 2w
% 9.|Flange Rating or Screwed 3004 x 3004 300# x 150#
O | 10.|Type of Facing RF XRF RF
11.[Body and Bonnet Carbon Steel CS/CS
9| 12Nozzle [Disc Monel
g 13.|Resilient Seat Seal Monel Viton
G| 14]cuide [Rings CRSS | CRss ss. |
2 | 15spring Cs.
2 16.|Bellows
. [ [
18.|Cap: Screwed or Bolted Extended Cap Screwed
2 19.|Lever: Plain or Packed Pull Up
O | 20.[Test Gag None
e Vent with Bug Screen
o | 2
23.
” 24.[Code |Stamp ASMEVII ASMEVII
b 25.(Fire / PF/ BD / CWF Fire Fire
g Others
21.
28.|Fluid and State HC/Vapor TAR/Steam (V/ L)
29.|Required Capacity 1446lb/h /50GPM
30.[Mol. Wt. Oper. sp. gr. 18/1.1
31.[Oper. Press. |Set Press. 5 psig 110 psig 35 100
32.[Oper. Temp. |Rel. Temp. 100°F 129°F 150 345
< Back pressure Su?er'mposed 5Psig 39
[ Built Up
‘D’: 36.|% Allowable Overpressure 21%
[a) 37.|Overpressure Factor
2 | 38.|Compressibility Factor 081
w 39.|Latent Heat of Vaporization
40.[Ratio of Specific Heats 12
41.[Operating Viscosity
42.|Barometric Pressure
Spring Set Pressure
Wt % Flash
Discharges to MECHURRIO
45.|Calc. Area sq. in. 0,403
o 46.|Selected Area 0,503 0.503
"'IJ 47.|Orifice Designation G G
'5 48.[Manufacturer Croshy o similar AGCO-CROSBY
49.|Model No. 1.5G2.5-JOS-E-35-OR-M4-J
Tag of PSE in series

Tabla B.5.5 Data Sheet (68PSV167, 68PSV168) Unidad de Alquilacién
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD UNIDAD DEFCC

GENERAL

—

Tag Number

62PSV-01A

62PSV-01B

62PSV-01C

62PSV-01D

xS

Service

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

P&ID

6100-1-50-0018

6100-1-50-0018

6100-1-50-0018

6100-1-50-0018

w

Line No./Vessel No.

D-6202

D-6202

D-6202

D-6202

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Conv.,Bellows Pilot Op.

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Bonnet Type

CONN.
«©

1

o

Size: Inet Joutlet

g [ 10710

g | 1070

g | 100"

g | 1070

.| Flange Rating or Screwed

300# x 150#

300# x 150#

300#x150¢

300#X150#

o

Type of Facing

RF

RF

RF

RF

1

1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

12

Nozzle | Disc

w

Resilient Seat Seal

14,

CGuide |Rings

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1
1

OPTIONS

©

Cap: Screwed or Bolted

©

Lever: Plain or Packed

2.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

2.

2

BASIS

24,

Code |Stamp

o1

Fire / PF/BD/CWF

Others

21.

2
2

3

3|
3
3

FLUID DATA

©

[NCR==

=5

Fluid and State

©

Required Capacity

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

=

Oper. Press. |Set Press.

43psig

45psig

45psig

45psig

32

Oper. Temp. |Rel. Temp.

Superimposed

Back pressure
Built Up

>

% Allowable Overpressure

=~

Overpressure Factor

0

Compressibility Factor

3.

Latent Heat of Vaporization

40.

Ratio of Specific Heats

41

Operating Viscosity

42.

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

Mechurrio

Mechurrio

Mechurrio

Mechurrio

OTHER
k]

Calc. Area sg. in.

Selected Area

| Orifice Designation

48

Manufacturer

AGCO

AGCO

AGCO

49.

Model No.

Tag of PSE in series

Tabla B.6.1 Data Sheet (62PSV01A/B/C/D) Unidad de FCC
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD UNIDAD DEFCC

GENERAL

—

Tag Number

62PSV-02

62PSV03

62PSV-04

62PSV-05A

I

Service

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

P&ID

6100-1-50-0020

6100-1-50-0021

6100-1-50-21A

6100-1-50-25A

w

Line No./Vessel No.

D-6207

P- 2133- 4"/ D-6208

D-6209

D-6213

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Conv.,Bellows,Pilot Op.

Convencional

Balanceada

Balanceada

Balanceada

Bonnet Type

CONN.
©

1

o

o

Size:Inlet  [Outlet

7 7 1 &

¢ | 1w

6 ] 8"

.|Flange Rating or Screwed

300#x150#

300#x150#

300# x 150#

.| Type of Facing

RF

RF

RF

1

1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

CS.

CS.

CS.

12

Nozzle [Disc

w

Resilient Seat Seal

14,

CGuide |Rings

ASMEVII |

ASMEVII]

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1
1

OPTIONS
©

e

Cap: Screwed or Bolted

Screwed

SCREWED

.|Lever: Plain or Packed

20.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS

24,

Code [stamp

ASMEMII]

o

Fire / PF/BD/CWF

Others

21.

2
2

3

3
3
3
3

>

FLUID DATA
s}

©

=

<]

Fluid and State

Gas hiimedo/gas

Gas Combustible

Olefinas a tratamien/Vapor

©

Required Capacity

604 Ib/hr

302454 Io/hr

391638 Ib/h

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

66.3/2.29

435/1.50

107/3.69

=

Oper. Press. | Set Press.

20 psig

100 psig

100 PSIG

200 psig 225 psig

140 psig 200 psig

32

Oper. Temp. [Rel. Temp.

95/110 °F

100 °F 169 °F

149/185 °F 166 °F

Superimposed
Back pressure
Built Up

3psig

67.5psig

13psig

.|% Allowable Overpressure

~

Overpressure Factor

10

10

10

.| Compressibility Factor

|Latent Heat of Vaporization

40.

Ratio of Specific Heats

132

121

1.09

41,

Operating Viscosity

42.

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

Mechurrio

Mechurrio

Mechurrio

S o

OTHER
=

45.

Calc. Area sg. in.

46.

Selected Area

0.110sq in

16.05q in

11.055q in

41.

Orifice Designation

D

H

R

Q

48.

Manufacturer

AGCO-Croshy

FARRIS

AGCO-Croshy

AGCO-Croshy

49.

Model No.

1D2-JOS-E-35-)

26HB12-140

6R10-JBS-E-35-)

60Q8-JBS-E-36-J

Tag of PSE in series

Tabla B.6.2 Data Sheet (62PSV02, 62PSV03, 62PSV04, 62PSV05A)

Unidad de FCC
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DATA SHEET

VALVULAS DESEGURIDAD DEFCC

SPECIFICATION REFERENCES

GENERAL

—

Tag Number

62PSV-058

62PSV-06

62PSV-07

62PSV08

N

Service

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Vapor tope de depropaniz.

Hidrocarburos

P&ID

6100-1-50-25A

6100-1-50-25A

6100-1-50-26

6100-1-50-0026

w

Line No./Vessel No.

D-6213

D-6214

D-6215

P-2638-3" / D-6216

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Conv.,Bellows Pilot Op.

Balanceada

Balanceada

Convencional

Convencional

~N o o~

Bonnet Type

CONN.
©

=)

Size: Inlet [Outlet

e | &

E

T

212" [ #

.[Flange Rating or Screwed

300# x 150#

300#x150#

10.

Type of Facing

RF

RF

1

MATERIALS

11

Body and Bonnet

CS.

CS.

12.

Nozzle |Disc

w

Resilient Seat Seal

14,

Guide |Rings

ASMEMII]

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1
1

OPTIONS

©

Cap: Screwed or Bolted

SCREWED

Screwed

©

Lever; Plain or Packed

20.

Test Gag

\ent with Bug Screen

22.

23.

2

BASIS

24,

Code [stamp

ASMEVIII |

(331

Fire / PF/BD/ CWF

Others

21.

<

2

3

3
3
3
3

FLUID DATA

4
4

28.

Fluid and State

Olefinas a tratamien/Vapor

Propano/ Vapor

Olefinas / Liquido

©

Required Capacity

391638 Ib/h

143196 Ib/hr

30.

Mol. Wt. Oper. sp. gr.

107/3.69

55.5/1.92

=

Oper. Press. [Set Press.

140 200 psig

185 psig

285 345 psig

32.

Oper. Temp. |Rel. Temp.

149/185 166

125/135 153

Superimposed

Back pressure
Built Up

13

330 psig

>

% Allowable Overpressure

=

Overpressure Factor

10

10

ol

Compressibility Factor

©

Latent Heat of Vaporization

40.

Ratio of Specific Heats

1.09

119

=

Operating Viscosity

~

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

Mechurrio

Mechurrio

MECHURRIO

4
4
4

OTHER
(=2}

o

Calc. Area sq. in.

.[Selected Area

11.05sq in

6.385q in

=~

Orifice Designation

Q

K

P

J

48.

Manufacturer

AGCO-Croshy

LONERGAN

AGCO-Crosby

LONERGAN

49.

Model No.

6Q8-JBS-E-36-J

DB-30K

4P6-JBS-E-35-)

D-30J

Tag of PSE in series

Tabla B.6.3 Data Sheet (62-PSV05B, 62PSV06, 62PSV07, 62PSV08)

Unidad de FCC
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DATA SHEET

SPECIFICATION REFERENCES

VALVULAS DE SEGURIDAD DEFCC

GENERAL

—

Tag Number

62PSV09

62PSV19A

62PSV19B

62PSV-20

o

Service

Propano

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos cragueados

P&ID

6100-1-50-0027

6100-1-50-0019

6100-1-50-0019

6100-1-50-13

w

Line No./Vessel No.

P-273421/2" | D-6217

D-6205

D-6205

ME-6201

Trimor Line Spec

Full Nozzle/Semi Nozzle

Safety or Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Safety Relief

Conv.,Bellows, Pilot Op.

Convencional

Piloto

Piloto

Convencional

Bonnet Type

CONN.
©

1

[==)

Size: Inlet |Out|et

w2 |

g [ 10'x10°

g | 10x0

.[Flange Rating or Screwed

300# x 150#

300#x150#

300#X150#

o

Type of Facing

RF

RF

RF

1

1

MATERIALS

=

Body and Bonnet

12

Nozzle [Disc

w

Resilient Seat Seal

14.

Guide [Rings

ASMEVIII |

15.

Spring

16.

Bellows

17.

1
1

0

OPTIONS

.|Cap: Screwed or Bolted

©

Lever: Plain or Packed

2.

Test Gag

Vent with Bug Screen

22.

2.

2

BASIS

24,

Code |Stamp

(3,1

Fire / PF/BD/ CWF

Others

21.

2
2

3

3
3
3
3
4
4
4

FLUID DATA

<]

Fluid and State

Liquido

Hidrocarburos/gases

©

Required Capacity

1291 Ib/hr

30.

Mol. Wt. Oper. sp. grl

75/2.59

=

Oper. Press. [Set Press.

315PSIG

34

3b

132 210

32

Oper. Temp. |Rel. Temp.

100

145/155

Superimpose
Back pressure
Built Up

3

>

% Allowable Overpressurej

=~

Overpressure Factor

10

5]

Compressibility Factor

©

Latent Heat of Vaporizatio

S

Ratio of Specific Heats

100

h

Operating Viscosity

S

Barometric Pressure

Spring Set Pressure

Wt % Flash

Discharges to

Mechurrio

Mechurrio

OTHER

45.

Calc. Area sg. in.

0.064sq in

46.

Selected Area

0.110q in

47.

Orifice Designation

J

R

R

D

48.

Manufacturer

FARRIS

ANDERSON GREENWOOD

ANDERSON GREENWOOD

AGCO-Croshy

49.

Model No.

26-JA12

2-5875-0 WCB

97310-888/SO/N

1D2-JOS-E-26-)

Tag of PSE in series

Tabla B.6.4 Data Sheet (62PSV09, 62PSV19A/B, 62PSV20) Unidad de FCC
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DATA SHEET

VALVULAS DE SEGURIDAD DEFCC
SPECIFICATION REFERENCES
1.|Tag Number 62PSV21 62PSV160 62PSV161 62PSV162
2.|Service Hidrocarburos Nafta Nafta Nafta
P&ID 6100-1-50-0027 6100-1-50-0050 6100-1-50-0050 6100-1-50-0050A
?(' 3.|Line No./Vessel No. P-2730 2"/ D-6218 D-6230 D-6230 P-5024 - 4"/ D-6231
L Trimor Line Spec
Z | 4[Full Nozzle/Semi Nozzle
Y 5.|Safety or Relief Safety Relief Safety Relief Safety Relief Safety Relief
6.|Conv.,Bellows Pilot Op. Convencional Balanceada Balanceada Balanceada
7.|Bonnet Type Cerrado
Z | 8[sizeiniet  Joutlet r [ | 1 e [ v ]
S 9.|Flange Rating or Screwed 3004 x 150¢
O | 10Type of Facing RF
11.{Body and Bonnet SA216CS/CS
ﬁ 12.|Nozzle |Disc
< | 13[Resilient Seat Seal
5| 1efouide [Rings 31655 | 31658 [ [ [
| 15]Spring cs
2 | 16/[Bellows INCONEL 650
1. I [ [ ] [ [ ] [ [ ]
18.|Cap: Screwed or Bolted SCR
2 | 19.|Lever: Plain or Packed
O | 20|TestGag
by Vent with Bug Screen
°| 2
3
o | 2{Code [stamp ASMEVIII
% | 25.|Fire/PF/BD/CWF
iy Others
2.
28.{Fluid and State Propano / Vapor Nafta Livina/ Liquido
29.|Required Capacity 22240 LB/H
30.[Mol. Wt. Oper. sp. gr. 4281 145
31.[Oper. Press. |Set Press. 215 305 psig 22 psig 50 psig 22 psig 52.5psig 50 psig
32.|Oper. Temp. |Rel. Temp. 100 146 219-350 °F 219-350 °F
< Back pressure Supermposed 3 15 15
[y Built Up
| 36[% Allowable Overpressure 10%
0O | 37.[Overpressure Factor
3 | 38.|Compressibility Factor
L | 39.[Latent Heat of Vaporization
40.[Ratio of Specific Heats 155
41.|0perating Viscosity
42.(Barometric Pressure
Spring Set Pressure
Wt % Flash
Discharges to MECHURRIO
45.|Calc. Area sq. in. 0,8317 Sq in 14.270 Sq in 14.270 Sq in
o | 46.[Selected Area 1,287 Sqin 16 Sqin 16 Sqin
¥ | 47]orfice Designation J R R N
’5 48.[Manufacturer AGCO /CONSOLIDATED LONERGAN LONERGAN FARRIS
49.[Model No. 81CS16B24A-) DB-30R DB-30R 26NB12-140
Tag of PSE in series

Tabla B.6.5 Data Sheet (62PSV21, 62PSV160, 62PSV161, 62PSV162)

Unidad de FCC
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DATA SHEET

VALVULAS DE SEGURIDAD DEFCC

SPECIFICATION REFERENCES
1.|Tag Number 62PSV292
2|Service OVHD
P&ID 6100-1-50-0050
i 3| Line No./Vessel No. D-6230
K Trim or Line Spec
Z 4Full Nozzle/Semi Nozzle Ful
0 5,|Safety or Relief Safety Relif
6.|Conv.,Bellows Pilot Op. Convencional
7.Bonnet Type Bolted/close
z 8.|Size: Inlet |Out|et 8" | 10"
6 9.|Flange Rating or Screwed 3004 x 150¢
0 10,/ Type of Facing RF
11.|Body and Bonnet Carbon steel
4 12Nozzle [Disc Stainless steel
g 13|Resilient Seat Seal no
5 14.|Guide |Rings Stainless steel |
'E 15.|Spring Carbon Steel
2 16.(Bellows Stainless steel
. [ 1
18.|Cap: Screwed or Bolted Screwed
2 19.|Lever: Plain or Packed
0 20.[Test Gag No
E Vent with Bug Screen
0 2
i}
\ 24Code [stamp ASMESECTION VIl
7 25.|Fire | PF/BD/ CWF
g Others
2.
28.|Fluid and State Hidrocarbon-Gas
29,|Required Capacity 99372 Ib/hr
30.|Mol. Wt. Oper. Sp.Gr 176
31|Oper. Press. Set Press. 2 52.5 Psig
32.|Oper. Temp. Rel. Temp. 219°F 00°F
< Back pressure Spemposs 15Psig
= Built Up
g 36.|% Allowable Overpressure 10%
a] 37.|Overpressure Factor
2 38.| Compressibility Factor 0%
L 39.|Latent Heat of Vaporization
40.[Ratio of Specific Heats 101
41.|Operating Viscosity
42.|Barometric Pressure
Spring Set Pressure
Wt % Flash
Discharges to Mechurrio
45.[Calc. Area sq. in. 134841
x 46.|Selected Area 16in2
% 47 |Orifice Designation R
'5 48| Manufacturer
49.[Model No.
Tag of PSE in series

Tabla B.6.6 Data Sheet (62PSV292) Unidad de FCC
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APENDICE C. Planos Isométricos de Unidades de Conversion y Tratamiento
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APENDICE D
Calculo de Areas de Valvulas de Seguridad

Las ecuaciones utilizadas para calcular el area de las valvulas de seguridad que
requieren los flujos de alivio calculados en PRO Il 9.1, fueron tomadas de la Norma
APl 520. A continuacion se determina el area de orificio de las valvulas que
presentaron problemas de area requerida mayor al area disponible, con el fin de

corroborar los resultados obtenidos en el simulador Visual Flow 5.4.

Unidad: Alquilacion

Equipo: Torre despojadora de isobutano (D-6810)
Vélvula: 68-PSV-13

Presion de Disparo: 180 psig

Tamafio: 6” Q 8”

Area de orificio disponible (Q): 11.050 in2

El alivio del equipo D-6810 es gas, por lo tanto la ecuacion a utilizar es la siguiente:

y w T 7
= E 3
C*xKd=+P1l+Kb=x*Kc M

Donde:

A: area de orificio de la valvula (in?)

W: carga de alivio (Ib/h)

T: temperatura de alivio (°R)

Z: factor de compresibilidad de gases (adim)

P1: presion de alivio (psia)

Kb: factor de correccién de capacidad debido a la contrapresion (adim)

Kc: factor de correccion para instalaciones de valvulas con discos de ruptura.
M: peso molecular del gas

Kd: coeficiente efectivo de descarga
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C: coeficiente del flujo para el gas
W = 281719.78 Ib/h. Carga obtenida con la simulacién de la torre en PRO 11 9.1.

T = 429 °F + 460 = 889 °R. Temperatura de alivio tomada de Data Sheet de la
valvula.

Z =0.8820 Factor obtenido de la simulacién de la torre en PRO 11 9.1

P, = P.ajuste + Sobrepresion + 14.7

P, =180+ 0.16*180 + 14.7

P1=223.5 psia

La sobrepresion permitida es 16% de la presion de ajuste de la valvula debido a que

el equipo esta protegido por dos valvulas de seguridad (API 520).

Kb=1

Este factor se determina a través del siguiente grafico:
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Figura D.1 Grafico de Factor de Correccion debido a la Contrapresion para Valvula
68-PSV.13
Donde:
Pb = 33.17 psig. Obtenido de simulacion del sistema en Visual Flow 5.4

Ps = 180 psig. Obtenido de especificaciones técnicas de la valvula
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Pb
—x 100 = 18.43%
Ps

Se debe interceptar el porcentaje de presion con la curva de 16% de sobrepresion para

obtener el factor de correccion Kb.
Kc =1 Disco de ruptura no esta instalado
M = 60.5916 Ib/mol. Obtenido de simulacion de la torre en PRO 11 9.1

Kd = 0.975 Vélvula de alivio sin disco de ruptura.

K+1

C = EEUN{K[K;]E K =1.0976 Obtenido en simulacién PRO 11 9.1

1.0976+1

1.0976+1
C =520 [1.0976 + —=—1997"1 ¢ — 32648

Sustituyendo en la ecuacion del area se tiene:

y 281719.78 889 x 0.8820
= *
326.48 % 0.975 x 22351 1 60.5916

A = 14.24 in* > 11.050 in2

El &rea requerida para la carga de alivio obtenida con la simulacién fue de 14.38
in2, coincidiendo con la calculada con las ecuaciones en que exceden el area
disponible de la valvula 68-PSV-13.

Unidad: Alquilacion

Equipo: Torre despojadora de isobutano (D-6810)
Vélvula: 68-PSV-28

Presion de Disparo: 189 psig

Tamafio: 67 Q 8”

Area de orificio disponible (Q): 11.050 in2

Como se trata de otra valvula asociada al mismo equipo, las ecuaciones a utilizar son

las mismas
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4 w TxZ
= *
C*Kd=+P1*Kbx*Kc M

Donde:

P, = 189 +0.16*189 +14.7
P, = 233.94 psia.
Kb=1
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Figura D.2 Gréfico de Factor de Correccién debido a la Contrapresion para Valvula
68-PSV-28
Donde:
Pb = 27.91 psig. Obtenido de simulacion del sistema en Visual Flow 5.4

Ps = 189 psig. Obtenido de especificaciones técnicas de la valvula.
Pb
—x100=14.77%
Ps

Interceptando el porcentaje de presion con la curva de 16% de sobrepresion se
obtiene Kb.

Los parametros restantes se mantienen igual que en el caso de la valvula 68-PSV-13
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2 281719.78 889 % 0.8820
= *

326.48 « 0.975 % 233.94 %1% 1 60.5916
A =13.61 in*>11.050 in2

El &rea requerida para la carga de alivio obtenida con la simulacién fue de 14.31
in2, coincidiendo con la calculada con las ecuaciones en que exceden el area
disponible de la valvula 68-PSV-28.
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