UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

“DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE 94 VALVULAS DE ALIVIO DE
PRESION DE LA PLANTA DSM MARINE LIPIDS PERU S.A.C. EN PIURA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO
CARLOS JOEL GARCIA CABALLERO
Callao, 2021

PERU

W2

T~

BACH. CARLOS JOEL GARCIA CABALLERO MSC. ING. PABLO MAMANI CALLA

DNI: 46690713 CIP 32638






UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA y DE ENERGIA
1T CICLO TALLER DE INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL FIME - 2021

(Resolucion N°063-2021-C.F. del 4 de abril de 2021)
LIBRO 001 FOLIO N° 076 ACTA N° 047 DE'EXPOSICIﬁN DE INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA LA 0BT ENCION
DELTITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

Siendo las 13:52 horas, del diz 17 de jufio del 2021 en el Auia Virtual (google meet), https://meet.google.com/ftc-bvra-wuh, de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la Universidad Nacional del Callao, se reunieron los miembros del Jurado de E xposicion de
los Informes Finales de Trabajo de Suficiencia Profesional del Il Ciclo Taller para Titulacion por Modalidad de Informe de Trabzjo de Suficiencia
Profesional conformado por los siguientes docentes:

» PRESIDENTE : Dr. José Hugo Tezén Campos

» SECRETARIO : Ing. Lucio Carlos Lozano Ricci

» VOCAL 2 Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez

»> SUPLENTE : Mg. Esteban Antonio Gutierrez Hervias

Designados por Resolucién de Consejo de Facultad N* 066-202(-CF-FIME de fecha 15.07.2021, a fin de proceder al acto de evaluacion del
Informe titulado *DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE 94 VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION DE LA PLANTA DSM MARINE LIPIDS PERU S.AC.
EN PIURA", presentado por el Sefior Bachiller GARCIA CABALLERO CARLOS JOEL

Asi mismo, contando con la presencia de Dr. AUGUSTO CARO ANCHAY (Supervisor General), Mg. TEODOMIRO SANTOS FLORES (Supervisor de
(a FINE), y el ING. JOSE LUIS HUMBERTO URRUTIA TICONA, Miembro de la Comision de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieri a Mecanica y
de Energia (Representante de la Comision de Grados y Titulos).

A continuacion, se dio inicio a la exposicidn del Il Ciclo Taller de Titulacion de Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional 2021 de acuerdo
a lo normado en los numerales del 10.1 al 10.4 del capitulo X de la Directiva para la Titulacién Profesional por la modalidad de Informe de
Trabajo de Suficiencia Profesional en la Universidad Nacional del Callao, aprobada por Resolucidn Rectoral N° 754-2013-R del 21 de agosto de
2013, modificada por la Resolucion Rectoral N* 777-2013-R de fecha 29 de Agosto de 2013 y la Resolucion Rectoral N° 281-2014-R del 14 de
Abril de 2014 con la que se modifica el Art. 4.5 del capitulo IV de la organizacién del Ciclo Taller de Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional,
asi como lo normado en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional del Callac, aprobado por Resolucién de Consejo
Universitario N* 245-2018-CU de fecha 30 de octubre de 20'8.

Culminado el acto de sustentacion, los sefiores miembros del Jurado de Sustentacion Procedieron a formular las preguntas al indicado
bachiller.

Luego de un acuerdo de intermedio, para la deliberacion en privado del Jurado respecto a la evaluacion del Informe de Trabajo de Suficiencia
Profesional, este jurado ACORDO: CALIFICAR el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional, expuesto por el sefior bachiller GARCIA
CABALLERO CARLOS JOEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico por la modalidad de Informe de Trabajo de Suficiencia
Profesional segin la puntuacion cuantitativa y cualitativa que a continuacion se indica:

CALIFICACION CUANTITATIVA CALIFICACION CUALITATIVA
15 BUENO

Con lo que se da por concluido el acto, siendo las 14:16hrs del dia 17 de Julio del 2021,
En senal de conformidad con lo actuado, firman (a presente acta.
Se dio por cerrada la Sesion a las 14:18 horasdel dia 17 de julio del 2021.

&>

Dr. José Hugo Tezén Campos
Presidente de Jurado

W24

Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez
Vocal

Ing. Lucio Carlos Lozano Ricci
Secretario de Jurado

PSR T

Mg, Esteban Antonio Gutierrez Hervias
Suplente



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
Jurado Evaluador en las Exposiciones de los Informes de Trabajo de Suficiencia
Profesional

INFORME

Visto el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional titulado
“DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE 94 VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION DE LA

PLANTA DSM MARINE LIPIDS PERU S.A.C. EN PIURA”, presentado por el(la) Bachiller de
Ingenieria Mecanica GARCIA CABALLERO, Carlos Joel.

A QUIEN CORRESPONDA:

El Presidente del Jurado Evaluador en las Exposiciones de los Informes de
Trabajo de Suficiencia Profesional, manifiesta que la exposicidn del Informe se
realizé6 el dia Sabado 17 de Julio del 2021 a las 13:52hrs., no habiendo
observaciones ni correcciones que incluir, el mismo que en su oportunidad fue
cuidadosamente evaluado por cada uno de los miembros del Jurado Evaluador,
no presentando ninguna observacién en su estructura metodoldgica y contenido
tematico.

Se emite el presente informe favorable para los fines pertinentes.

Bellavista, 17 de Julio del 2021

i UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
“/  FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
11 Ciclo Taller de Titulacién por Modalidad de Exposicién de

Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional

;
(4 a

Dr. JOSE HUGO TEZEN CAMPOS
Presidente jurado evaluador

<




DEDICATORIA

A mis queridos padres Carlos y
Claudia que sacrificaron mucho
para que yo pueda terminar mis
estudios universitarios 'y me
alentaron a dar todo de mi, incluso
hasta el dia de hoy. Muchas

gracias por todo.



AGRADECMIENTO

A la Facultad de Ingenieria Mecanica y de
Energia de la Universidad Nacional del
Callao, por darme la oportunidad de contar
con docentes de mucha experiencia que
aportaron de manera significativa en mi
formacion profesional y conocer grandes

amigos de profesion.

A la empresa Sistemas Termodinamicos e
Instrumentacion Industrial por brindarme la
oportunidad de especializarme en el
grandioso mundo de las vélvula de alivio de

presion.



RESUMEN

En una planta industrial se tienen diversos tipos de procesos y se manejan
diferentes fluidos a diferentes presiones. Estas deben ser controladas para no
sobrepasar los limites permitidos. Sin embargo ante una falla no deseada las
presiones se pueden salir de control y es ahi cuando las valvulas de alivio de
presion entran a trabajar evitando que ocurra un accidente con pérdidas
materiales o hasta incluso vidas humanas. Es por eso que es de mucha
importancia realizar el dimensionamiento correcto y adecuado de estos
dispositivos de seguridad. Este trabajo de suficiencia profesional nos comenta
los procedimientos realizados para hacer el dimensionamiento y seleccion de 94
valvulas de alivio de presion de la planta DSM Marine Lipids Peru en Piura. Para
ello se obtuvieron los datos de los diferentes procesos en planta siendo los mas
importantes las presiones y los caudales. Asi mismo se identificaron las
caracteristicas de las 94 valvulas de alivio de presion instaladas de acuerdo a
cada fabricante para obtener las areas de descarga y coeficiente de descarga
reales de cada valvula, para determinar la capacidad de descarga real de estas
valvulas. Con los datos de proceso se realizé el dimensionamiento de area de
orificio requerido segun APl RP 520 y la especificacién segun APl STD 526.
Dentro del alcance se encontraron 5 valvulas de presion-vacio correspondientes
a Tanques de almacenamiento atmosférico, para los cuales se calculo los
caudales de venteo segun APl STD 2000. Finalmente se compararon los
resultados obtenidos con las valvulas que ya estan instaladas en planta
identificando que 41 de estas valvulas de alivio de presion no cumplen con la
capacidad de descarga requerida y deben ser reemplazadas. Asi mismo se
listaron las observaciones correspondientes a cada valvula para ser
consideradas en futuros cambios de valvulas o en las instalaciones de estas para
garantizar la seguridad de la planta ante un evento de sobrepresién en los

procesos.



ABSTRACT

In an industrial plant there are different types of processes and different fluids are
handled at different pressures. These must be controlled so as not to exceed the
permitted limits. However, in the event of an unwanted failure, the pressures can
get out of control and that is when the pressure relief valves come to work,
preventing an accident from occurring with material losses or even human lives.
That is why it is very important to carry out the correct and adequate sizing of
these safety devices. This report of professional sufficiency tells us about the
procedures carried out to make the sizing and selection of 94 pressure relief
valves of the DSM Marine Lipids Peru plant in Piura. For this, the data of the
different processes in the plant were obtained, the most important being
pressures and flows. Likewise, the characteristics of the 94 pressure relief valves
installed according to each manufacturer were identified to obtain the real
discharge areas and discharge coefficient of each valve, to determine the real
discharge capacity of these valves. With the process data, the required orifice
area sizing was performed according to APl RP 520 and the specification
according to APl STD 526. Within the scope, there were 5 pressure-vacuum
valves corresponding to atmospheric storage tanks, for which the vent flow rates
according to APl STD 2000. Finally, the results obtained with the valves that are
already installed in the plant were compared, identifying that 41 of these pressure
relief valves do not meet the required discharge capacity and must be replaced.
Likewise, the observations corresponding to each valve were listed to be
considered in future valve changes or in their installations to guarantee the safety

of the plant in the event of an overpressure event in the processes.



INTRODUCCION:

Las valvulas de alivio de presion son dispositivos de seguridad de muy alta
importancia en todo tipo de industria, pues es el ultimo elemento de seguridad
gue se activa para evitar un accidente a causa de una sobrepresion no deseada
durante el proceso operativo o de produccion. Estos dispositivos de alivio se
pueden dividir en 2 grandes grupos: Valvulas de alivio para sistemas
presurizados (sobre los 15 Psi) como Caldera de Vapor, Intercambiadores de
Calor, Tanques de Aire, etc. y Valvulas de Alivio para sistemas de baja presion
(Por debajo de los 15 Psi) como Destiladores, Tanques de Almacenamiento

Atmosféricos, etc.

Estos dispositivos no han sido considerados con la importancia durante muchos
afos, sin embargo actualmente las entidades fiscalizadoras y aseguradoras ya
estan exigiendo que se demuestre que estos dispositivos de alivio de presion
estén correctamente dimensionados y mantenidos de acuerdo a las normas y
estandares ya que si estos dispositivos no tienen la confiabilidad necesaria los
trabajares de las diversas plantas estarian en riesgo latente de sufrir un

accidente.

En este informe se detalla los trabajos realizados y los procedimiento necesarios
para realizar el correcto dimensionamiento y seleccion de los dispositivos de

alivio de presion de una planta de procesamiento de Aceite ubicada en Piura.
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ASPECTOS GENERALES

1.1

1.1.1.

Objetivos:

Objetivo General

v" Dimensionar y seleccionar 94 valvulas de alivio de presion de la planta
DSM MARINE LIPIDS PERU S.A.C. en Piura.

1.1.2.

Objetivos Especificos

v' Obtener los datos de procesos necesarios para realizar el

dimensionamiento de las valvulas de alivio de presion.

v" Identificar y Sugerir las presiones de Set adecuadas para cada una de las

valvulas de alivio de presion.

v’ Calcular el area de orificio requerido segun API520 para cada una de las

94 vélvulas de alivio de presion.

v' Identificar las valvulas de alivio de presion instaladas en planta y validar

su cumplimiento de acuerdo a los calculos realizados.

1.2.

1.2.1.

Organizacion de laempresa o institucion
Antecedentes Historicos

SISTEMAS TERMODINAMICOS E INSTRUMENTACION

INDUSTRIAL SRL es una empresa proveedora de productos y
servicios enfocada en clientes de los sectores de Oil&Gas, Alimentos
e Industria. Ofrece soluciones para el manejo de fluidos y dispositivos
de seguridad para sistemas presurizados y a baja presion tales como
valvulas de seguridad y alivio, valvulas de presion-vacio, Discos de
Ruptura, Arrestallamas, valvulas de control, sistemas de vapor y

recuperacion de condensado, entre otros.
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Forma parte de un grupo de 3 empresas que en conjunto tienen la
capacidad de brindar soluciones a todo tipo de clientes tanto en
suministros de vélvulas como en servicio de mantenimiento,
reparacion y calibracion de valvulas. A lo largo de sus 33 afios la
compafia ha logrado ganar reconocimiento por la capacidad de
brindar soluciones en Valvulas de seguridad y, valvulas de presion-
vacio y arrestallamas, tanto en dimensionamiento, seleccion y
especificacion como en el mantenimiento y calibracion de las mismas.
También es reconocido por el servicio de Gestion y mantenimiento de
Purgadores de Condensado que se realiza en las 2 grandes refinerias

del Peru: Refineria la Pampilla y Refineria de Petroperu Talara.
1.2.2. Filosofia Empresarial
1.22.1. Mision

Ofrecer un amplio rango de productos en sistemas de vapor, agua y
aire y sistemas de seguridad de excelente calidad, brindando la méas
completa asesoria técnica por personal altamente calificado para
determinar y satisfacer las necesidades en las diferentes aplicaciones

industriales, asegurando el crecimiento constante de la empresa.
1.2.2.2.  Vision

Ser la empresa lider en el abastecimiento de sistemas de vapor, agua
y aire, sistemas de seguridad y servicios integrales de alta calidad.
Calidad que satisfagan los requerimientos de los diferentes procesos
industriales. Asimismo proveyendo de asesoria técnica por
profesionales altamente calificados y respaldados por las compafias
representadas convirtiendose en una empresa de clase mundial
logrando que los productos y servicios sean reconocidos por nuestros

colaboradores, clientes y socios como soluciones inteligentes.
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1.2.3. Estructura Organizacional

SISTEMAS TERMODINAMICOS E INSTRUMENTACION
INDUSTRIAL forma parte de una grupo de 3 empresas y su negocio
es el suministro, servicio de calibracién y mantenimiento de valvulas

en general principalmente para sector Oil&Gas, Mineria e Industria.

[
Especialista de
Productoy
Mercado

1.2.3.1. Organigrama Especifico

Para realizar este servicio se empled el siguiente Equipo de Trabajo:

Ing. Residente

El trabajo en campo fue realizado por: Ing. Residente, Ing. de

Procesos y un Técnico de Campo.
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FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

Antecedentes Nacionales

» Enriquez R. Wilfredo (2015), en su Tesis de Grado titulado “Analisis

de golpe de ariete para reducir la sobrepresion en el sistema de
bombeo del tanque TK-007 al cajén LAOO3B de la presa de relaves
de SMCV” para optar el titulo de Ingeniero Mecanico de la
Universidad Nacional del Centro del Pert hace un andlisis para
determinar la causa de falla de las vélvulas de flushing del sistema
de bombeo en el que se descartdé que la presién hidraulica del
sistema genere estos dafios y se concluyd que la sobrepresion
excesiva es debida a el golpe de ariete que se genera en el sistema
de bombeo y como solucion a este problema se plantea el uso de
una vélvula de alivio que mantenga la presion del sistema por
debajo de maxima presion admisible de las véalvulas de flushing,
manteniendo asi la integridad de las valvulas, accesorios y tuberias

gue forman parte del sistema de bombeo.

Sanchez P. Anderson (2017), en su informe de trabajo de
suficiencia profesional titulado “Modificacion del tanque N°08 de
almacenamiento de hidrocarburo-PI500 de 29,379BIs Planta de
Petropera-Chimbote” para optar el titulo de Ingeniero en Energia
de la Universidad Nacional del Callao, nos detalla las exigencias
del DS: 017-2013-EM con respecto a los tanques de
almacenamiento de hidrocarburos y las modificaciones que se
hicieron al tanque en referencia. Dentro de este decreto supremo
nacional se menciona que el venteo requerido para los tanques
deben ser calculados segun la norma APl 2000 u otra norma
reconocida de ingenieria y el autor de esta informe uso el API 2000
en su 6ta edicion, edicién en la que ya se consideran las férmulas

actualizadas de los flujos requeridos por efecto térmico.
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» Socalo E. Karen (2020) en su Tesis de Grado titulado “Propuesta
de aplicacion del estudio de métodos para mejorar la productividad
en el proceso de calibracion y mantenimiento de valvulas de
seguridad y alivio de la Empresa Stork Peri SAC en la Central
Térmica Malacas — Talara 2020” para optar el titulo de Ingeniero
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, nos muestra un método
viable para mejorar la eficiencia del servicio de calibracion y
mantenimiento de valvulas de seguridad y alivio de la empresa
Stork Perd en la Central Térmica Malacas basado en la
observacion durante la ejecucion del servicio, tomando tiempos
reales y asi mejorar los tiempos de ejecucion en el diagrama de
operaciones del servicio.

Antecedentes Internacionales

> LlerenaT. Luis y Lobato A. Esteban (2012), en su Trabajo de Grado
titulado “Disefio, construccion y calibracion de valvulas de
seguridad de 2” y 4” para recipientes a presion, que cumpla el
coédigo ASME Seccion VI, para la empresa Codequality S.A.” para
optar el titulo de Ingeniero Mecanico de la Escuela Politécnica del
Ejército de Ecuador, brindan a detalle las caracteristicas de las
valvulas de seguridad, tipos, las partes principales y principio de
operacién para realizar la fabricacion de valvulas de seguridad de
2" y 4”7, segun el codigo ASME, tomando en cuenta el disefo
adecuado del resorte, disco y asiento se fabricaron las valvulas de
seguridad a un costo mucho menor que el de los fabricantes de
estos dispositivos, generando un ahorro sustancial a la empresa

donde labora.
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» Falconi H. Gustavo (2010), en su Tesis “Aplicacion de Valvula de
Desahogo y Seguridad, Mediante su operacion, Instalacion y
Mantenimiento para evitar sobrepresion en las lineas de recepcion
y despacho de combustible de Petrocomercial Periodo 2010” para
optar el titulo de Tecnologo de Petrdleos de la Universidad
Tecnologica Equinoccial de Ecuador, nos da a conocer cuales son
los principales problemas mecénicos de las valvulas de seguridad
por una mala instalacion o mantenimiento y nos detalla cémo es la
operacion de estas valvulas de seguridad y como se debe realizar
el mantenimiento y calibracién de estas mismas indicando que la
inspeccién visual y mantenimiento preventivo de las valvulas de
seguridad y alivio se deben realizar por lo menos 2 veces al afio
junto con una bitacora que reuna todos los datos de especificacion

de las vélvulas de seguridad y alivio.

» Carrién L. Alexis (2015), en su Tesis “Evaluacion de Escenarios y
Determinacion de contingencia critica para el disefio de un sistema
de alivio de una planta destiladora de crudo para la empresa
Downstreams” para optar el titulo de Ingeniero Mecanico de la
Escuela Politécnica Nacional de Ecuador, nos indica los principales
escenarios de contingencia por los cuales se genera sobrepresion
en los procesos de la planta Destiladora Downstreams que cuenta
con venteos atmosféricos en lugar de valvulas de alivio de presion.
Dentro de este proyecto se puede encontrar el analisis que se hizo
para cada uno de los eventos de sobrepresidén que pudieran ocurrir
en el proceso identificando el evento de fuego externo como el mas
critico y asi se dimensionaron las valvulas de alivio de presion bajo

ese escenario.
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2.1.

Marco tedérico

En toda planta de producciéon vamos a encontrar diferentes tipos de
procesos Yy diferentes fluidos que se usan para que el sistema de
producciion pueda funcionar, ya sea como parte de la linea de
produccion principal o como un fluido auxiliar para hacer funcionar los

dispositivos de produccion.

Todos los recipientes, tuberias y/o equipos presurizados deben llevar
algun tipo de dispositivo de seguridad de alivio de presion que impida
se exceda de la presién de disefio. Estos dispositivos se pueden
seleccionar y especificar de acuerdo a cada tipo de aplicacion, es por
ello que es importante la experiencia en valvulas de seguridad y alivio
para realizar una especificacion adecuada y confiable.

Figura 1 Diferentes tipos de valvulas de alivio de presion

Fuente: Internet https://www.netherlocks.com/products/process-

interlocking/applications/attachment/interlocking-applications-1/
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Caso similar ocurre con los tanques de almacenamiento atmosférico.
Cuando se llena o se descarga producto se genera un efecto de
presurizacion o vacio dentro del tanque y para evitar que el tanque
sufra algun dafio se instalan valvulas de Presidén-Vacio comunmente
denominados Valvulas de Venteo. Estos tanques estan disefiados
para soportar una presion y un vacio muy pequefios y los dispositivos
de alivio de presién y vacio a emplear deben ser los adecuados para
mantener la integridad del tanque.

Figura 3 Valvula de Presion-Vacio.

-

Fuente: Internet — www.protego.com

Figura 4 De Izquierda a Derecha: Véalvula de Blanketing, Ventila de Emergencia y Valvula de
Presion-Vacio protegiendo un Tanque de almacenamiento Atmosférico

Fuente: captura de video — https://www.protego.com/products/valves.html
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2.1.1. Bases Tedricas

2.1.1.1.

Véalvulas de Alivio de Presién para sistemas presurizados:

Una vélvula de alivio de presion es un dispositivo de seguridad que

esta disefiada para abrir y aliviar el exceso de presion de los

recipientes o equipos y que vuelve a cerrar para evitar una mayor

liberacion de fluido después de que se hayan restablecido las

condiciones normales de operacion.

Con la finalidad de que la valvula de alivio de presion de

confiabilidad en su desempefio es que siempre se debe utilizar

valvulas certificadas ASME “UV” o “V” (esta Ultima para calderos de

vapor).

2.1.1.1.1.

Las partes principales de una valvula de alivio de presion son:

Resorte, Disco, Tobera o Asiento.

Partes de una Valvula de Alivio de Presion:

Figura 5 Partes de una Valvula de Alivio de Presion.
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— =
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Fuente: Leser Presentation Pool — Entrenamiento corporativo de fabrica LESER
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2.1.1.1.2. Operacién de unaValvula de Alivio de Presion:

Las valvulas de alivio de presién deben mantenerse cerradas
durante la operacién normal de un proceso y solo deben abrir ante
un evento de sobrepresion no controlado. El resorte ejerce una
fuerza sobre el disco de la vélvula hasta que la presion del medio
o del fluido del proceso venza a la fuerza del resorte. Es entonces
que la valvula de alivio de presion abrird y despresurizara el
sistema hasta que la presion se estabilice y volvera a cerrar.

Figura 6 Principio de Funcionamiento de
una Valvula de Alivio de Presion.

Salida
|

Fa=Axp

Entrada

Presion del medio

Fuente: Leser Presentation Pool — Entrenamiento corporativo de fabrica LESER.

Figura 7 La véalvula abre cuando la Presion del Proceso (Fp) vence a la

presion del Resorte (Fs).
”~ F.
F,
i MY,

- »

“ mi
4 )

Fuente: Leser Presentation Pool — Entrenamiento corporativo de fabrica LESER
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2.1.1.13.

Causas de Sobrepresion:

En el APl Standard 521, podemos encontrar una guia sobre las

principales causas de sobrepresion. Los mas comunes son:

» Descarga blogueada: Ocurre cuando se bloquea la linea de

descarga de un sistema que impulsa un fluido.

* Exposiciéon a fuego externo, a menudo denominado "Caso de
incendio" o “Caso Fuego”: Ocurre cuando existe fuego en la parte

externa del recipiente o sistema.

* Expansion térmica o también denominado “Alivio Térmico”:
Ocurre cuando el liquido atrapado en una tuberia o recipiente es

afectado por la radiacion solar y se expande volumétricamente.

* Rotura del tubo del intercambiador de calor: Ocurre cuando el

tubo se rompe debido a golpes de ariete, corrosion, fatiga, etc.

* Fallo Operacional, Es uno de los eventos con mayor frecuencia

y ocurre cuando hay una mala maniobra de los operadores.

» Pérdida de Aire o Energia de Instrumentos: Ocurre cuando un

dispositivo de control actuado por aire o energia falla.

Estos eventos mencionados anteriormente pueden ocurrir de forma

individual o simultdaneamente.

Cada causa de sobrepresion también creard un flujo de masa u
volumen diferente a descargar, por ejemplo, el flujo masico
pequefio para expansion térmica o flujo masico grande en caso de

una descarga blogueada.

Es de mucha importancia determinar el peor de los casos para el
dimensionamiento y la seleccion de un dispositivo de alivio de

presion adecuado.
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2.1.1.1.4. Tiposde Véalvulas de Alivio de Presion

2.1.1.1.4.1. Tipol: Valvulas de Alivio de Presién accionadas por
Resorte

Véalvulas Convencionales: Una valvula de alivio de presion
de tipo convencional es una valvula cuyas caracteristicas
operativas se ven directamente afectadas por la contrapresion.
Los elementos basicos de este tipo de valvulas de alivio de

presion son: Tobera de ingreso, Disco, y resorte.

Vélvulas Balanceadas: Una valvula de alivio de presion de
tipo balanceada incorpora un fuelle cuya funcién es minimizar
el efecto de la contrapresion en las caracteristicas operativas
de la valvula. Los elementos béasicos de este tipo de valvulas
de alivio de presion son: Tobera de ingreso, Disco, resorte y
fuelle de balanceamiento.

Figura 8 Valvula de Alivio de Presién Convencional (Izquierda) y Balanceada (Derecha)
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Fuente: APl Recommended Practice 520 — Sizing, Selection, and Installation of Pressure-
Relieving Devices in Refineries — Part I-Sizing and Selection, January 2000.
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2.1.1.1.4.2.

Tipo2: Valvulas de Alivio de Presién Pilotada

Estas valvulas de alivio de presion se utilizan cuando el Set y/o
el caudal de alivio son elevados, ya que una valvula de accién

directa seria de dimensiones muy grandes.

La apertura puede ser controlada de tipo Pop (Apertura al 100%
de forma instantanea) o Modulante (Apertura aumenta con
forme incrementa la presién). Por la caracteristica de
construccion de este tipo de valvula, pueden soportar hasta una

contrapresion de 50% con respecto a la presion de Set.

Figura 9 Vélvula de alivio de presién de tipo Pilotada.

Pilot exhaust ; 4
. Pilot supply
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Set pressure
adjustment screw
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L / filter
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1
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pickup
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Fuente: APl Recommended Practice 520— Sizing, Selection, and Installation of Pressure-

Relieving Devices in Refineries — Part I-Sizing and Selection, January 2000.
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2.1.1.1.5. Areade Orificio Requerido

2.1.1.1.6.

Para determinar el area de orificio requerido se utiliza el API
Recommended Practice 520, Part I: Sizing and Selectio. Los

procedimientos de calculo varian de acuerdo al tipo de fluido.

Dimensionamiento para Gases

2.1.1.1.6.1. Contrapresién Critica

Cuando se calcula el area de orificio requerido para una aplicaciéon
de gases se debe analizar primero si ocurrira un Flujo critico o un

Flujo Sub-critico y para ello se utiliza la formula (1):

]t (1)

En donde:
P.s= Contrapresion de Flujo Critico (barg)
P1= Presion aguas arriba (Ingreso) (barg)

k= Relacion de calores especificos del gas

Si el valor de la contrapresion (P2) es igual o menor a Pc,

entonces el Flujo Critico existira.

Figura 10 Valvula de alivio de Presién: Presion de Ingreso P1y Presion de Salida P2

Fuente: Leser Presentation Pool — Entrenamiento corporativo de fabrica LESER
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Una vez que se ha identificado si para las condiciones de proceso
se dara un flujo critico o no, se selecciona el método de calculo

del area de orificio requerido para flujo critico o subcritico.

2.1.1.1.6.2. Dimensionamiento para Gases con Flujo Critico

Para las valvulas de alivio de presion que trabajan bajo las
condiciones de flujo critico se debe emplear la formula (2) para

determinar el area de orificio requerido:

13L6xXW | [TahsXZ (2)
T€qd  CxKqxP1xXKpXxKc M

En donde:

Areq= Area de orificio requerido (mm?)

W= Flujo requerido a través de la valvula (kg/h)

C= Coeficiente de calores especificos

El valor de C puede ser obtenido por la férmula (2.1) empleando el

valor del coeficiente de calores especificos del gas (k=Cp/Cv):

¢ =520k (2)FT 2.1)
k+1

Cuando k no puede ser determinado, se sugiere usar el valor de
C=315.

Se muestran valores de k para algunos gases en la Tabla 1

Ka4= Coeficiente de Descarga efectivo

Para el célculo preliminar, se debe usar el valor de 0.975

P1= Presion aguas arriba de la valvula (bara)

Este valor es P1= Pset + Sobrepresion + Pam (bara)

La sobrepresion puede ser 10%, 16%, 21% o 3% (con respecto a

la presion de set) dependiendo de la aplicacion.
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K»= Factor de correccion debido a la contrapresion.

Este Factor soOlo se utiliza para vélvulas con fuelle de

balanceamiento y afecta al calculo siempre y cuando la

contrapresion sea mayor al 30% de la presion de set.

Para valvulas convencionales y pilotadas se utiliza Kp=1

Para vélvulas con Fuelle de balanceamiento se debe utilizar el

factor de acuerdo a la figura 11.

Kc=Factor de correcién por combinacion con Disco de Ruptura
K:=0.9 Si la valvula se estara en combinacién con Disco de
ruptura.

Kc=1 Si la valvula se va ainstalar sin disco de ruptura.

Taps=Temperatura del gas en condiciones de alivio (°K)

Z=Factor de compresibilidad a las condiciones de alivio

M=Peso molecular del gas a condiciones de alivio (kg/(kg-mol )

Figura 11 Factor de Correccion por efecto de la Contrapresion.
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Fuente: APl Recommended Practice 520- Sizing, Selection, and Installation of Pressure-
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Tabla 1 Propiedades de Gases

Critical Constants

Molecular| Specific Critical Flow |  Specific Temperature
Weight | Heat Ratio Pressure Gravity at | Pressure (°F)
Gas (k = Cpl/Cv) Ratio at 60°F and (psia)
at60°Fand | 60°F and One
One One Atmosphere
Atmosphere | Atmosphere

Methane 16.04 1.31 0.54 0.554 673 -116

Ethane 30.07 1.19 0.57 1.058 718 90

Ethylene 28.03 1.24 0.57 0.969 742 50
Propane 44.09 1.13 0.58 1.522 617 206
Propylene 47.08 1.15 0.01 1.453 667 197
Isobutane 58.12 1.18 0.59 2.007 529 273
n-Butane 58.12 1.19 0.59 2.007 551 304
1-Butene 56.10 1.11 0.59 1.937 543 276
Isopentane| 72.15 1.08 0.59 2491 483 369
n-Pentane 72.15 1.08 0.59 2.491 490 386
1-Pentene 70.13 1.08 0.59 2421 586 377
n-Hexane 86.18 1.06 0.59 2.973 437 454
Benzene 78.11 1.12 0.58 2.697 714 552
n-Heptane | 100.20 1.05 0.60 3.459 397 513
Toluene 92.13 1.09 0.59 3.181 590 604
n-Octane 114.22 1.05 0.60 3.944 362 564
n-Nonane | 128.23 1.04 0.60 4.428 552 610
n-Decane | 142.28 1.03 0.60 4.912 304 632
Air 29.96 1.40 0.53 1.000 547 -221
Ammonia 17.03 1.30 0.53 0.588 1636 270

camon | 44.01 1.29 0.55 1.519 1071 88
Hydrogen 2.02 1.41 0.52 0.696 188 -400
Hgﬂ{ﬁgg” 34.08 1.32 0.53 1.176 1306 213
| 64.04 1.27 0.55 2.212 1143 316
Steam 18.01 1.33 0.54 0.622 3206 706

Fuente: APl Recommended Practice 520; Sizing, Selection, and Installation of Pressure-

Relieving Devices in Refineries. Part | - Sizing and Selection, January 2000 — P. 43




2.1.1.1.6.3.

Dimensionamiento para Gases con Flujo Subcritico

Cuando la Contrapresion es mayor o igual al valor de la
Contrapresion Critica (2.1.1.3.1) se debe emplear la formula (3):

A — 0.179><W\/ TabsXZ (3)

T€d  FyxKaxKec MxP1(P1—P2)
En donde:

Areq=Area de orificio requerido (mm3)

W=Flujo requerido a través de la valvula (kg/h)

F»=Coeficiente de Flujo Subcritico

El valor de F2 puede ser obtenido por la férmula (3.1), empleando

el valor del coeficiente de calores especificos (k=Cp/Cv):

4 k-1
LS Sl g

k
Fo=V(=) ()7

] (3.1)

1-r

En esta ecuacion, r=P2/Px.

Ka=Coeficiente de Descarga efectivo

Para el calculo preliminar, se debe usar el valor de 0.975

K =Factor de correccion por combinacion con Disco de Ruptura.
Kc=0.9 Si la valvula se instalara en combinacion con Disco
de ruptura.
Kc=1 Si la valvula se va ainstalar sin disco de ruptura.

Z=Factor de compresibilidad a las condiciones de alivio

Taps=Temperatura del gas en condiciones de alivio (°K)

M =Peso molecular del gas a condiciones de alivio (kg/(kg-mol ))

P1=Presion aguas arriba de la valvula (bara)

Este valor es P1= Pset + Sobrepresion + Paim (bara)

La sobrepresiéon puede ser 10%, 16%, 21% o 3% (con respecto a

la presion de set) dependiendo de la aplicacion.

P2>=Contrapresion Absoluta (bara)
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2.1.1.1.7. Dimensionamiento para Vapor

Cuando la aplicacion es para vapor de agua, se debe utilizar la

férmula (4):

1.905xW
Arog = (4)

P1xXKaxXKpXKcXKNXKsH

En donde:

Areq=Area de orificio requerido (mm3)

W=Flujo requerido a traves de la valvula (kg/h)

P1=Presion aguas arriba de la valvula (bara)

Este valor es P1= Pset + Sobrepresion + Patm (bara)

La sobrepresion puede ser 10%, 16%, 21% o0 3% (con respecto a

la presion de set) dependiendo de la aplicacion.

Ka=Coeficiente de Descarga efectivo

Para el calculo preliminar, se debe usar el valor de 0.975

Kp=Factor de correccion debido a la contrapresion.

Este Factor sélo se utiliza para valvulas con fuelle de

balanceamiento y afecta al calculo siempre y cuando la

contrapresion sea mayor al 30% de la presion de set.

Para valvulas convencionales y pilotadas se utiliza Kp=1

Para valvulas con Fuelle de balanceamiento se debe utilizar el

factor de acuerdo a la figura 11.

K .=Factor de correccion por combinacion con Disco de Ruptura
Kc=0.9 Si la valvula estard en combinacion con Disco de
ruptura.

Kc=1 Si la valvula se va ainstalar sin disco de ruptura.

Kn=Factor de correccidn por ecuacion de Napier.

Cuando P1 < 100bara entonces Ky =1

Cuando 100bara < P1 < 220bara entonces:

_ 2.764xP1—1000

KN = 3 30axpi—1061

(4.1)
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Ksy=Factor de correccion por Vapor Sobrecalentado.
Este valor se obtiene de la Tabla 2

Para vapor Saturado Ksu =1

Tabla 2 Factor de Correccién por Vapor Sobrecalentado

Set Temperature (degrees Fahrenheit)
Pressure
(psig) 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000|1100/ 1200

15 1.00/0.98| 0.93| 0.88| 0.84| 0.80| 0.77| 0.74| 0.72] 0.70
20 1.00/0.98| 0.93| 0.88| 0.84| 0.80| 0.77| 0.74| 0.72] 0.70
40 1.00/0.99| 0.93| 0.88| 0.84| 0.81| 0.77| 0.74| 0.72] 0.70
60 1.00/0.99| 0.93| 0.88| 0.84| 0.81| 0.77| 0.75| 0.72] 0.70
80 1.00| 0.99| 0.93| 0.88| 0.84| 0.81| 0.77| 0.75| 0.72| 0.70
100 1.00/0.99| 0.94| 0.89| 0.84| 0.81| 0.77| 0.75| 0.72] 0.70
120 1.00| 0.99| 0.94| 0.89| 0.84| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
140 1.00| 0.99| 0.94| 0.89| 0.85| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
160 1.00| 0.99| 0.94| 0.89| 0.85| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
180 1.00/0.99| 0.94| 0.89| 0.85|0.81| 0.78| 0.75| 0.72] 0.70
200 1.00| 0.99| 0.95| 0.89| 0.85| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
220 1.00/0.99| 0.95| 0.89| 0.85|0.81| 0.78| 0.75| 0.72] 0.70

240 1.00| 0.95| 0.90| 0.85| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
260 1.00| 0.95| 0.90| 0.85| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
280 1.00| 0.96| 0.90| 0.85| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
300 1.00| 0.96| 0.90| 0.85| 0.81| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
350 1.00| 0.96| 0.90| 0.86| 0.82| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
400 1.00| 0.96| 0.91| 0.86| 0.82| 0.78| 0.75| 0.72| 0.70
500 1.00| 0.96| 0.92| 0.86| 0.82| 0.78| 0.75| 0.73 | 0.70
600 1.00| 0.97| 0.92| 0.87| 0.82| 0.79| 0.75| 0.73| 0.70
800 1.00| 0.95| 0.88| 0.83| 0.79| 0.76 | 0.73 | 0.70
1000 1.00| 0.96| 0.89| 0.84| 0.78| 0.76| 0.73 | 0.71
1250 1.00| 0.97| 0.91| 0.85|0.80| 0.77| 0.74| 0.71
1500 1.00| 0.93| 0.86| 0.81| 0.77| 0.74| 0.71
1750 1.00| 0.94| 0.86| 0.81| 0.77| 0.73| 0.70
2000 1.00| 0.95| 0.86| 0.80| 0.76 | 0.72| 0.69
2500 1.00| 0.95| 0.85| 0.78| 0.73 | 0.69| 0.66
3000 1.00| 0.82| 0.74| 0.69 | 0.65| 0.62

Fuente: APl Recommended Practice 520; Sizing, Selection, and Installation of Pressure-
Relieving Devices in Refineries. Part | - Sizing and Selection, January 2000.



2.1.1.1.8. Dimensionamiento paraLiquido

Cuando una vélvula de alivio de presion se dimensiona para las
condiciones de operacion con un fluido liquido se debe usar la

siguiente férmula para el dimensionamiento:

1.178%XQ \/' G
KdXKwXKcXKv  p1—p2

Areq o ()

En donde:

Areq=Area de orificio requerido (mm?)

Q=Flujo requerido (I/min)

Ka=Coeficiente de Descarga

Para el calculo preliminar, se debe usar Ka= 0.65

Kw=Factor de correccién por contrapresion.

Si la descarga es atmosférica, entonces Kw = 1

Para valvulas Convencionales o Pilotadas Kw =1

Para vélvulas para liquido con fuelle de balanceamiento se debe
emplear la figura 12 para determinar el valor de Kw

Kc=Factor de correccion por combinacién con Disco de Ruptura

Ke=0.9 Si la valvula estara en combinacién con Disco de

ruptura.

Kc=1 Si la valvula se va ainstalar sin disco de ruptura.
G=Gravedad especifica del liquido a la temperatura de alivio.
p1=Presion gravimétrica al ingreso de la valvula
Este valor es p1 = Pset + Sobrepresion (barg)

La sobrepresiéon puede ser 10%, 16%, 21% o 3% (con respecto a
la presion de set) dependiendo de la aplicacion.
p2=Contrapresion (barg)

Kv=Factor de correccion por viscosidad. Se obtiene de (5.1):
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K = (0.9935 + 2878 4 34275 1 (5.1)
v RO.5 R15 )
En donde R es el nUmero de Reynolds y se obtiene usando la
siguiente férmula (5.2):

R — 0(18800)xG

! (5.2)

En donde:

R=Numero de Reynolds

Q=Caudal a la temperatura de flujo (I/min)

G=Gravedad especifica a la temperatura del flujo

p=Viscosidad absoluta a la temperatura de flujo (cP)

A=Area de Descarga Efectiva segun orificios estandar de AP1526

Los orificios estandar segun APl 526 se muestran en la tabla 3.

Figura 12 Factor de Correccién por Contrapresion - Liquidos.

1.00
0.95 \\
0.90 \\
0.85 \\
0.80 \\
=
= 0.75 \\
0.70 \\
0.65
0.680
0.55
0.50
o 10 20 30 40 50
Parcant of Gauge Backpressure = (Pg'Pg) « 100
K, = comection factor due to back pressure.
FPr = back pressure, in psig.
Ps = set pressure, in psig.

Fuente: API Recommended Practice 520; Sizing, Selection, and Installation of Pressure-

Relieving Devices in Refineries. Part | - Sizing and Selection, January 2000.
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2.1.1.1.9. Valvulas de alivio de presion segun API 526

El APl Standard 526 nos da especificaciones de valvulas de alivio

de presion de acero bridadas. Las caracteristicas que se indican

en este estandar son:

>

YV V V V

2.1.1.1.10.

Area de Orificio (Letra designada)
Rating de brida de ingreso y salida
Materiales

Limites de presion y Temperatura

Distancias Centro-Cara entre bridas

Areas de Orificio segin API 526

En este Estandar se designan Letras desde la D hasta T para

diferentes areas de Orificio como se muestra en la tabla 3:

Tabla 3 Areas de orificio segun API526

. ] Effective Orifice Area
DeS|gnat|0n (Square |n)

0.110
0.196
0.307
0.503
0.785
1.287
1.838
2.853
3.600
4.340
6.380
11.050
16.000
T 26.000

DOl O ZIZr | RN« DT Mmo

Fuente: API Standard 526; Flanged Steel Pressure Relief Valves, June 2002 — P. 2
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2.1.1.2.

Dispositivos de Alivio para Tanques Atmosféricos.

La vélvulas de presion y vacio son dispositivos de seguridad para
proteger los tanques de almacenamiento atmosféricos de los
efectos de sobrepresion y de vacio que se genera dentro del
tanque durante una operacion normal y debido al efecto térmico
generado por el cambio de temperatura del medio ambiente.
Actualmente no existe una normativa que establezca la
performance ni ningun estandar de construccion de estos
dispositivos, por lo que estos detalles dependen de cada fabricante

y la tecnologia que empleen.

Los dispositivos relacionados con la proteccion del tanque por
presion y por vacio se ubican en el techo del tanque como se puede
ver en la figura 13. Estos dispositivos son:

a) Ventilas de Emergencia.

b) Valvulas de Presién-Vacio.

c) Valvulas de Blanketing o Inertizacion.

Figura 13 Dispositivos de Proteccion de Tanques de Almacenamiento Atmosférico

Fuente: captura de video - https://www.youtube.com/watch?v=YA3XUEIcXAO
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2.1.1.2.1. Valvulas de Presién y Vacio.

Las valvulas de presidn-vacio protegen al tanque ante la

generacion de sobrepresion o exceso de vacio que se generan

dentro del tanque de acuerdo a lo indicado en la Tabla 4:

Tabla 4 Eventos de operacién normal que generacién Presion o Vacio en un Tanque.

Presion

Vacio

Operacion
Normal

Cuando se estéallenando el

Tanque con Producto (a).

Cuando se esta descargando
producto del Tanque (c).

Efecto Térmico

Cuando el producto dentro
del tanque se esta
vaporizando (b).

Cuando los vapores del
producto dentro del tanque
se condensan (d).

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14 Causas de Presion y Vacio dentro de un Tanque

Fuente: Internet — https://www.youtube.com/watch?v=YA3XUEIcXAOQ / Elaboracién Propia

Estas valvulas se mantienen cerradas para evitar que los vapores

del producto salgan fuera del tanque (e). Abren a una presion

determinada cuando hay un exceso de presion dentro del tanque

(g) y también a un vacio determinado cuando hay un exceso de

vacio dentro del tanque (f).

Figura 15 Operacion de una Valvula Presién-Vacio

Fuente: Internet — https://www.youtube.com/watch?v=YA3XUEIcXAQ / Elaboracion propia
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Partes de una Valvula de Presién-Vacio.

Debido a que no hay una norma constructiva para estos
dispositivos el disefio de las valvulas de Presion Vacio depende
mucho de los fabricantes, sin embargo la mayoria de fabricantes
han adoptado disefios muy similares. Las valvulas de Presion-
Vacio tienen un lado de presién y un lado de vacio. Cada lado se
calibra por pesas para presiones hasta 60mbar y con resortes para
valores mayores a 60mbar. Las partes principales son: Disco,
Asiento y pesos.

Figura 16 Partes de una Valvula de Presion-Vacio.

Protector de Medio Ambiente Pesos de lado Presién

Plato de lado Presion

/ Asiento lado Presion

i
H_ﬁ—}j = et 5 P de lado Vaci
esos de lado Vacio
Cuerpo de il
lavélvula —— Plato de lado Vacio

TS Asiento Lado Vacio

Conexion al Tanque

Fuente: Basic Trainig —Work Shop — Entrenamiento Corporativo de fabrica Protego.

Figura 17 Vélvula de Presion-Vacio accionada por
Resorte.

Fuente: Internet - https://storagetech.de/proje/pressure-vacuum-relief-valve-top-

mounted-end-of-line-spring-loaded/74/
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2.1.1.2.2. Ventilas de Emergencia

Estas valvulas sélo operan cuando hay fuego externo sobre el
tanque y se genere un flujo de evaporacion del producto
almacenado extremadamente grande de modo que las valvulas de

Presidn-Vacio son insuficientes para aliviar este flujo.

Generalmente son de grandes dimensiones (desde 8” hasta 28” de
diametro) y deben permanecer cerradas durante la operaciéon
normal de carga y descarga del tanque o ante los efectos térmicos

generados por la temperatura del medio ambiente.

Figura 18 Fuego externo afectando a Tanques de Almacenamiento.

Fuente: Captura de Video — https://www.youtube.com/watch?v=1cJ9n8KaHgY

El disefio de una ventila de emergencia es simple. Basicamente es
una tapa de manhole que se abre a una determinada presion. Se
pueden dividir en 3 tipos: Las que se calibran por peso, las que se
calibran con resorte y las que tienen valvula de vacio.

Figura 19 Ventila de Emergencia de Calibracién por Peso y por Resorte

Fuente: Internet https://www.komachine.com/en/companies/topsafe/products/117848-KSEP/
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Figura 20 Ventila de Emergencia con valvula de vacio.

Presién

Fuente:

http://www.ikspc.com/common/images/pdf/Emergency%20Vent%20Cover%20

Manual.pdf / Elaboracion propia

Partes de una Ventila de Emergencia
Las ventilas de emergencia tienen 4 partes principales:

El cuerpo (Asiento), La tapa, EI mecanismo y, en algunos disefios,

un diafragma como sello entre la tapa y el cuerpo.

Figura 21 Partes de una Ventila de Emergencia.

2 . "' k“\-‘Diafragma

Cuerpo y asiento -

Valvula abierta Valvula cerrada

Fuente: https://hawk-eye.com/products/tankage/venting/series-5000-emergency-pressure-relief-

vent/ / Elaboracién propia
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2.1.1.2.3.

2.1.1.2.3.1.

2.1.1.2.3.2.

Calculo de Flujo de Venteo Requerido.

El procedimiento de calculo del flujo de venteo requerido para los
tanques de almacenamiento atmosférico esté indicado en el API
2000.

Es importante mencionar que la norma APl 2000 tuvo un cambio
en las férmulas del célculo de venteo a partir de la 6ta edicion
(2008) en el cual se utilizan factores de acuerdo a la latitud en
donde estard operando el tanque para determinar el flujo de

admision de aire por efecto térmico.

Exhalacion de aire requerido durante Carga del Tanque

Esto ocurre cuando se esté llenando el tanque con una bomba
y dependiendo si el fluido almacenado en el tanque tiene una
presion de vapor menor a 5 kPa se usa la férmula (6). Si la
presion de vapor del fluido es mayor a 5 kPa se usa la férmula
(6.1)

Vop=Vpr (6) Vop=2xVy (6.1)

Donde:
Vo »= Flujo de exhalacién de aire (m3/h)

Vpr= Maximo Caudal de carga de la bomba (m3/h)
Exhalacion de aire requerido por Efecto Térmico

Este efecto térmico es debido al calentamiento de las paredes
externas del tanque por la radiacion solar. Para calcular este

flujo de aire se usa la formula (7):
Vor =Y X V% X Ri (7)

Donde:

Vor= Flujo de exhalacion de aire por efecto térmico (Nm3/h)
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Y= Factor por la Latitud geogréfica (Tabla 5)
Ri= Factor por Aislamiento Térmico
Si el tanque no tiene aislamiento térmico R; = 1. Si Tiene

aislamiento térmico, usar la férmula (7.1):

1
1 hXlin (71)

+ Ain

Ri =

Donde:
h= Coeficiente de transferencia de calor interior (W/m2.K)
lin= Espesor de la pared del aislamiento (m)

Ain= Conductividad térmica del aislamiento (W/m.K)

Tabla 5 Factor Y de acuerdo a la Latitud

Latitude Y -factor
Below 42° 0.32
Between 42° and 58° 0.25
Above 58° 0.20

Fuente: API2000 7th Eviction; Venting Atmospheric and Low-pressure Storage Tanks,
March 2014.

Figura 22 Latitud Geografica. Notese que Perl esta ubicado < 42°S.

58°N

42°N

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.1.2.3.3.

2.1.1.2.3.4.

Inhalacién de aire requerido durante Descarga del Tanque

Este evento ocurre cuando se esta descargando el tanque
mediante una bomba. Para calcular este flujo de aire se usa la

férmula (8):
Vip = Vp e (8)

Donde:
Vip= Flujo de inhalacién de aire (Nm3/h)

Vp» &= Maximo Caudal de descarga del Tanque (m3/h)
Inhalacién de aire requerido por Efecto Térmico

Este efecto térmico es debido al enfriamiento de las paredes
del tanque provocando la condensacion de los vapores dentro
del tanque y generando un vacio que debe ser aliviado. Para

calcular este flujo de inhalacién se usa la férmula (9)
Vit =CXVQ7XRi 9)

Donde:

V= Flujo de inhalacion de aire por efecto térmico (Nm3/h)
C= Factor que depende de la presién de vapor y de la
Temperatura promedio (Tabla 6)

Ri= Factor por Aislamiento Térmico

Si el tanque no tiene aislamiento térmico R; = 1. Si Tiene

aislamiento térmico, usar la formula (7.1).
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Tabla 6 Factor C

C-factor for various conditions
Vapor pressure similar to Vapor pressure higher than
Latitude Hexane hexane, or unknown
Average storage temperature (°C)

<25 =25 <25 225

Below 42° 4 6.5 6.5 6.5
Between 42° and 58° 3 5 5 5
Above 58° 25 4 4 4

Fuente: API12000 7th Edition; Venting Atmospheric and Low-pressure Storage Tanks, March 2014

2.1.2. Aspectos Normativos

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.2.5.

2.1.2.6.

ASME Sec. VIII, Div. 1: Reglas para la construccion de Recipientes

a Presion.
ASME Sec. I: Reglas para construccion de Calderas de Vapor

API RP 520 Part. I: Dimensionamiento, seleccion e instalacion de
Dispositivos de alivio de presion en Refinerias - Dimensionamiento

y Seleccion.
API Std. 526: Valvulas de alivio de presion de Acero Bridadas.

API Std. 2000: Calculo para Venteo de Tanques Atmosféricos y de

baja Presion.

ISO 28300: Céalculo para Venteo de Tanques Atmosféricos y de
baja Presion. (Idéntico a API 2000 6ta Edicion)
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2.1.3. Simbologia Técnica/ Terminologia

Contrapresion: Es la presion que se encuentra a la salida de la
valvula de alivio de presion. Esta compuesta por la Contrapresion
Propia, que es la caida de presion que genera la construccion de
tuberia o sistema a la descarga de la valvula de alivio de presion; y la
Contrapresion Superpuesta, que es la presion del fluido que se
encuentra a la descarga de la valvula de alivio de presion.
Contrapresion = C.Propia + C.Superpuesta

Figura 23 Contrapresion de una Valvula de alivio de presion

La Contrapresion es
la presion que existe a
la salida de la Valvula
de Alivio de presion.

Contrapresion

Fuente: Leser Presentation Pool — Entrenamiento corporativo de fabricante Leser

Presion de Set: Es la presion a la cual la valvula debe abrir bajo
las condiciones del proceso para despresurizar el sistema o el
equipo que protege. Existen 2 conceptos sobre la Presion de Set:
Simmer, establecido como la primera descarga audible al probar la
valvula en un banco de calibracion; y Pop, establecido como el

punto en que la valvula esta abierta totalmente.

CDTP: Son las siglas de “Cold Differential Test Pressure” y es el
valor de la presion con la cual se debe hacer el test de apertura de
la valvula de alivio de presion en un banco de pruebas teniendo en
cuenta la correccion en el ajuste por la contrapresion y la

temperatura del proceso.
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Figura 25 Concepto de Presion de Set de valvulas de alivio de Presion:
Simmer y Pop

se abre
completamente

—

N
o

1

Simmer Pop

<
¢

,Ill -
\

!

oo

Fuente: Leser Presentation Pool — Entrenamiento corporativo de fabrica Leser

Figura 24 Efecto de contrapresion:
Contrapresién=2 barg, Set requerido=12 barg - CDTP=10 barg

Fuente: Elaboracion Propia

Sobrepresién: Es la presion por encima de la Presién de Set en el
cual la vélvula se abre completamente. Se utilizan diferentes
sobrepresiones dependiendo de la aplicacion: 3% para calderos;
10% para equipos ASME VIII; 16% cuando se utiliza mas de una
valvula de alivio de presién para un equipo; 21% para caso fuego

externo.

Orificio Requerido: Es el area de orificio minimo requerido
calculado segun las condiciones del proceso y usando el API RP
520.
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Orificio Seleccionado: Es el area de orificio real de la valvula de
alivio que se selecciona y que cumple con la capacidad requerida
para la vélvula de alivio de presion, generalmente mayor al orificio

requerido.

Figura 26 Valvula de Alivio de Presion Certificada ASME “Vy “UV”

Certification Mark (“V” Stamp)

For Pressure Relief Valve that meet the requirements
of ASME Section | Power Boiler, it shall be marked
with official “r Symbol [PG-73.4.3]

Old design V Stamp S
A Relief Valve Nameplate with old certification mark "V

New design V Stamp A Relief Valve Nameplate with new certification mark “V*
[Fig PG 105.1]

Certification Mark (UV Stamp)

For Pressure Relief Valve of ASME Section VIII, it shall
be marked with official UV Symbol (112007

Old design UV Stamp

A Relief Vaive Nameplate

uv

New design UV Stamp
(FigUG 129.1]

Fuente: https://amarineblog.com/2019/12/13/certification-mark-uv-u-stamp-asme-viii/
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2.2.

Descripcion delas actividades desarrolladas.

En el 2015 inicié mis labores en la empresa SISTEMAS
TERMODINAMICOS E INSTRUMENTACION INDUSTRIAL, que

forma parte de un grupo de 3 empresas conocido como Grupo
ABSISA, en el puesto de Soporte Técnico realizando las siguientes

actividades:

» Seguimiento al servicio de Inspeccién y Mantenimiento de
purgadores de vapor en Refineria la Pampilla,

» Propuestas de mejora en los sistema de purga de condensado
en Refineria la Pampilla.

» Seleccion y especificacion de equipos para vapor Yy
recuperacion de condensado para diversos clientes de la
empresa.

» Seleccion y especificacion de valvulas de alivio de presion para
clientes de la empresa.

Luego de 2 afios en la empresa pasé a manejar toda la division de
Sistemas Termodinamicos e Instrumentacion Industrial bajo el
cargo de Especialista de Producto y Mercado, cargo que sigo

ocupando hasta el dia de hoy desarrollando las siguientes actividades:

» Asesoria al area de mantenimiento y/o proyectos de los clientes
de la empresa en valvulas de seguridad y alivio, valvulas de
presion-vacio, arrestallamas, discos de ruptura y dispositivos de
manejo de vapor y recuperacion de condensado.

» Elaboracion de propuestas de mejora para los clientes de la
empresa del sector Oil&Gas y Alimentos referente a valvulas de
seguridad y alivio, valvulas de presion-vacio, arrestallamas,
purgadores de vapor y servicios de mantenimiento y calibracion

de estos mismos dispositivos.
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Monitoreo de los servicios de calibraciéon y mantenimiento de
valvulas de seguridad y alivio brindando soluciones especificas
a los diferentes clientes de la empresa a nivel nacional.
Responsable de servicios de ingenieria especificos sobre
dimensionamiento, célculo y seleccion de vélvulas de alivio
seguridad vy alivio, valvulas de presién-vacio o purgadores de
vapor y recuperacion de condensado.

Colaboracion con clientes de la empresa del sector de
ingenieria y proyectos para la seleccion y especificacion de
dispositivos de alivio de presion en sus diversos proyectos.
Algunos de los principales proyectos en los que trabajé son:

v. DSM Marine Lipids Peri — Dimensionamiento y
Seleccion de 94 valvulas de alivio.

v" Refineria la Pampilla - Célculo de valvulas de seguridad
y alivio para proyecto de Lavado Caustico

v" Proyecto Quellaveco - Calculo de Valvulas de Seguridad
y Alivio para Lineas de Agua de Relaves (Samson
Controls)

v' Terminales del Peru - Célculo y seleccién de valvulas de
seguridad para esferas de GLP - Proyecto de
Adecuacion a la normativa peruana.

v Petroperu lquitos - Calculo y seleccion de 32 valvulas de
seguridad para renovacion de equipos de refineria.

v Petroperu Talara - Célculo y seleccion de valvulas de
alivio para el Proyecto de Modernizacién de Planta
Comercial. (JS-Industrial)

v Pluspetrol Pisco - Célculo y seleccién de valvulas de
alivio y Ventilas de Emergencia para tanques del
Proyecto Diesel Blending.

v Petroperu Talara — Calculo y dimensionamiento de
valvulas de presion-vacio con arrestallamas para el

Plan Maestro de Tanques 2020.
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2.2.1. Etapas delas Actividades

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Elaboracion de Plan de Trabajo y Presupuesto.

Se hizo un plan de trabajo y un cronograma basandonos en la
cantidad de vélvulas a dimensionar y en los tiempos que tomara
realizar todo el trabajo, desde la gestion para inicio de labores en
la planta hasta la ejecucion del servicio y el tiempo de elaboracion

de los reportes finales.

» Revision del Alcance del Proyecto
» Revision del Cronograma del Proyecto
» Analisis de costos Directos e Indirectos

» Andlisis de Riesgos que afecten al Proyecto

Toma de Datos de Proceso

Esta etapa incluye todo lo realizado desde que se ingresé a la
planta del cliente. Se tomaron datos de presiones, temperaturas,
caudales y caracteristicas de los fluidos para realizar los célculos
de area de orificio requerido para cada punto de evaluacion. Como
parte final de esta etapa se identificaron a todas las vélvulas de
alivio del alcance de este proyecto que estan instaladas y se

detallaron sus caracteristicas.

» Cursos de induccion de seguridad y Permisos de trabajo.

» Reunidn Kick Off con el supervisor del servicio de DSM
para dar inicio formalmente a los trabajos en planta.

» Reconocimiento de las diferentes area donde se van a
evaluar las valvulas de alivio de presion.

» Tomar datos de los procesos para el dimensionamiento de
las valvulas de alivio de presion.

» Identificar las caracteristicas y especificaciones de las

valvulas de alivio de presion actualmente instaladas.
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

Elaboracién de Calculo y Dimensionamiento

Para el calculo del area de orificio requerido se usé el API
Recommended Practice 520 para las valvulas de alivio de presion
y para el calculo del venteo requerido para protecciéon de tanques
atmosféricos se utilizd el APl Standard 2000 7ma edicion. Se
especificaron las valvulas adecuadas para cada punto de
evaluacion con su respectiva Letra de Orificio designado y tamafio

de conexién de acuerdo al APl Standard 526.

» Célculo del area de orificio requerido para cada punto de
estudio de acuerdo al APl RP 520 y Flujo de venteo
requerido para los tanques segun API 2000 7ma edicién.

» Especificacion de las valvulas de Alivio de Presion
requeridas de acuerdo al API Std 526.

» Verificacion de cumplimiento de véalvulas de alivio de presion
instaladas de acuerdo a lo célculos realizados

» Verificacion si las valvulas de presién-vacio instaladas

cumplen con las capacidades de Venteo requerido.

Elaboracién de Documentos.

Esta ultima etapa corresponde a la elaboracion de los documentos
con los resultados obtenidos de los célculos previos. Asi como el
llenado de un documento por valvula denominado “SRS” (Safety
Relief Sheet) que es el formato con el cual el cliente gestiona las

valvulas de alivio.

» Elaboracion de las hojas de calculo con los resultados
obtenidos

» Elaboracion de hoja de Informacion de las valvulas
actualmente instaladas.

» Llenado de documento “SRS” proporcionado por el cliente

para llenar informacion sobre cada valvula.
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2.2.2. Diagramade Flujo

Los procesos que se llevaron a cabo para realizar el servicio se

dieron de la siguiente manera:

ETAPA1

Alcance del Proyecto

Revision del Cronograma del Proyecto
Analisis de Costos Directos e Indirectos
Andlisis de Riesgos

ETAPA 2

Inicio del Servicio.

Reunidn Kick Off.

Recopilar Datos de Procesos.
Identificar Valvulas Existentes.

ETAPA 3

Calculo de areas de orificio segin API520
Especificacion de Valvulas de alivio seglin API526
Calculo de flujo de venteo para tanques segun
API2000

Verificacion si los dispositivos de alivio instalados
cumplen con los calculos realizados.

ETAPA 4

Elaboracion de Hojas de célculo de los resultados.
Elaboracién de hoja de datos de valvula de alivio
Instalada.

Llenado de formato SRS del cliente sobre valvulas
de alivio de presion.




2.2.3. Cronogramade Actividades.

Las actividades para realizar el servicio se programaron de acuerdo a

la siguiente tabla:

Tabla 7 Cronograma de Actividades.

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA LAS VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION DSM

SISTEMAS TERMODINAMICOS E INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

Inicio del proyecto: | 22-Feb

TAREA INICIO FIN
1.0| INDUCCION , CURSOS, INICIO 22-2-21 1-3-21
1.1 | Recibir los curos de Inducciény Seguridad 22-2-21 23-2-21
1.2 | Recibir el curso de Permisos de Trabajo 24-2-21 26-2-21
1.3 | Realiza la Reunidn Kick Off 1-3-21 1-3-21
1.4| Instalacién en DSM 1-3-21 1-3-21
2.0| RECOPILAR DATOS DE PROCESO Y REALIZAR CALCULOS 2-3-21 4-4-21
2.1| Reconocer el area de trabajo 2-3-21 2-3-21
2.2 | Recopilar informacidn en Planta 2-3-21 4-4-21
2.3 | Realizar cdlculos para datos de Proceso faltantes 15-3-21 4-4-21
2.4| Realizar cdlculos para determinar las areas de orificio 22-3-21 4-4-21
3.0| IDENTIFICAR VALVULAS EXISTENTES 2-3-21 4-4-21
3.1| Levantamiento de informacidn de las vdlvulas existentes 2-3-21 4-4-21
3.2 | Determinar especificacion de valvula existente. 15-3-21 4-4-21
3.3 | Determinar si la valvula existente se ajusta al proceso. 22-3-21 4-4-21
4.0| ELABORAR DOCUMENTOS 5-4-21 25-4-21
4.1 | Elaborar de informes de calculo de PSV 5-4-21 18-4-21
4.2 | Observaciones y Conformidad de Servicio 19-4-21 25-4-21

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8 Gantt del proyecto - Cronograma

Actividades Semana 1 \

Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7

Semana 8

Semana 9

1.0

11

1.2 |

1.3

1.4

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

3.0

3.1

3.2

3.3

4.0

4.1

4.2

Fuente: Elaboracion Propia
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I1l.  APORTES REALIZADOS

3.1.

Planificacion, Ejecucion y Control de las Etapas.

3.1.1. Planificacion

3.1.1.1.

Alcance:

El trabajo consiste en dimensionar 94 valvulas de alivio de presion
para cada uno de las ubicaciones listadas en la Tabla 9. Asi mismo
también se debe identificar a las vélvulas de alivio de presion

actualmente instaladas y tomar registro de sus caracteristicas.

Como resultado del trabajo se debe presentar los siguientes

documentos por cada valvula:

v" Hoja de célculo del area de orificio segun AP1520
v" Hoja de Informacion de valvula de alivio instalada
v" Documento SRS (Safety Relief Sheet)

El Documento SRS es un formato del cliente en el cual se registra
informacion del equipo a proteger, datos de proceso, valvula

dimensionada y vélvula actualmente instalada.

Finalmente se debe entregar un listado sefialando en qué casos la
valvula de alivio de presion instalada no cumple con la valvula

dimensionada en este proyecto.
Figura 27 Documentos a entregar por cada Valvula.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9 Listado de Valvulas del alcance del proyecto.

N° | TAG Area N° | TAG Areal |N°| TAG Area
1| PSV 14002421 1 33| PSV 0500052_2 4 65| PSV- 1134A 9

2| PSV 14002481A | 1 34| PSV 0500082B_2 | 4 66| PSV- 1134A - 1 9

3| PSV 140024818 | 1 35| PSV 0500081B_1 | 4 67| PSV 0200003 8

4| PSV 0300001 2 36 | PSV 0500292 2 4 68| 1300PSV SAC/R 10
5| PSV 0300002 2 37| PSV 0500291_2 4 69| PSV 13001121A1 9

6 | PSV 0300003 2 38| PSV 0500081A 2 | 4 70| PSV 13001121A2 9

7 | PSV 2600002 2 39| PSV 0500131_2 4 71| PSV 13001121B1 9

8 | PSV 0800003 3 40| PSV 0500091 2 4 72| PSV 13001121B2 9

9 | PSV 0800002 3 41| PSV 0500092_2 4 73| PSV 13001104AC 9

10 | PSV 0800004 3 42 | PSV 0500001 5 74| PSV 13001104NA-A | 9

11| PSV 0800006 3 43| PSV 0500002 5 75| PSV 130011041-A 9

12 | PSV 0800007 3 44| PSV-F81B 6 76 | PSV 13001121 9

13 | PSV 0800005 3 45| PSV-F81C-1 6 77 | PSV 2400003 11
14 | PSV 0500021 4 46 | PSV-F81C-2 6 78| PSV 2400004 11
15 | PSV 0500022 4 47| PSV-F81B-1 6 79 | PSV 2400001 12
16 | PSV 0500011 4 48 | PSV-F02A1 6 80 | PSV-0001 13
17 | PSV 0500251 4 49| PSV-F02A2 6 81| PSV 2200002 14
18 | PSV 0500221 4 50 | PSV-F78/16 6 82| PSV 2200003 14
19 | PSV 0500052 4 51| PSV-F21C 6 83| PSV 2200005 14
20 | PSV 0500082B | 4 52 | PSV-F21ST 6 84| PSV 2200006 14
21| PSV 0500081B 4 53| PSV-F21D 6 85| PSV 2300002 14
22 | PSV 0500292 4 54 | PSV-SAC/R-1 6 86 | PSV 2200007 14
23| PSV 0500291 4 55 | PSV-F02A1-1 6 87| PSV-2200008 14
24 | PSV 0500081A | 4 56 | PSV-F02A2-1 6 88 | PSV-2200001 14
25 | PSV 0500131 4 57 | PSV-F82A 6 89| PSV-2200004 14
26 | PSV 0500091 4 58 | PSV-F82C 6 90 | PSV-2300001 14
27 | PSV 0500092 4 59 | PSV-F460V 6 91| PSV 0700001 15
28| PSV 0500021 2 | 4 60| PSV 0100002 7 92| PSV 0700050 15
29| PSV 0500022 2 | 4 61| PSV 0100001 7 93| PSV 0700081 15
30| PSV 0500011 _2 | 4 62 | PSV 0100004 7 94| 700- PSV-F1016A 15
31| PSV 0500251 2 | 4 63| PSV 0100003 7

32| PSV 0500221 2 | 4 64 | PSV 0200003 8

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 10 Areas de la planta.

NG Area Cantidad
1 | Acidulacién-Mero 3
2 | Blanqueo 4
3 | Desodorizacién 6
4 | Destilacion 28
5 | Destilacion Comunes 2
6 | Fraccionamiento-Merlin 16
7 | Hidrolisis
8 | Neutralizacion 2
9 | Neutralizacion-Mero 10
10 | Neutralizacion/Acidulacién Mero
11 | Seguridad 2
12 | Servicios
13 | Subestacién 1
14 | Vapor 10
15 | Winterizacion 4
94

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1.2. Cronograma

De acuerdo al alcance del proyecto se realizé un cronograma de
actividades (Tablas 7 y 8) para cumplir con los requisitos del
cliente. La duracion de las actividades se baso en la estimacion
analoga, pues la empresa ha realizado varios trabajos similares
para otros clientes.

Para un mejor entendimiento de la secuencia de las actividades se

elaboro el siguiente diagrama de red (Figura 28):

Figura 28 Diagrama de red de Actividades

¥
gy R RT

Cinicio »—(_ 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11 Lista de Actividades
1. INICIO DE SERVICIO

1.1 Recibir los curos de Induccién y Seguridad

1.2 Recibir el curso de Permisos de Trabajo
1.3 Realizar la Reunion Kick Off

1.4 Instalacion en DSM
2. RECOPILAR DATOS DE PROCESOS Y REALIZAR CALCULOS

2.1 Reconocer el area de trabajo

2.2 Recopilar informacion en Planta

2.3 Realizar célculos para datos de Proceso faltantes

2.4 Realizar célculos para determinar las areas de orificio
3. IDENTIFICAR VALVULAS EXISTENTES
3.1 Recopilar informacién de las valvulas de alivio instaladas

3.2 Determinar especificacion de valvula existente.

3.3 Determinar si la valvula existente se ajusta al proceso.
4. ELABORAR DOCUMENTOS

4.1 Elaborar documentos de calculo de Véalvulas de Seguridad

4.2 Observaciones y Conformidad de Servicio
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede ver en las Tabla 9 y Tabla 10, la mayor cantidad
de valvulas estan en las areas 4, 6, 9y 14 de la planta, motivo por
el cual se empezo por estas areas ya que la gestion de permisos
de trabajo es demasiado larga y no es conveniente hacer toda esa
gestién para areas donde sélo habia 1 o 2 valvulas. Para las areas
en donde habia una cantidad minima se fue con acompafiamiento
del Administrador de contrato debido a que la toma de datos no es

intrusivo y se puede realizar con los procesos en operacion.

Teniendo claro las actividades a realizar y la duracion de cada una
de acuerdo al diagrama de Gantt (Tablas 7 y 8) podemos realizar
un presupuesto detallado que integre los costos asociados a cada

actividad del proyecto.
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3.1.1.3. Presupuesto

Basados en el Alcance y en el cronograma se elaboré el siguiente

presupuesto para el proyecto:

Tabla 12 Presupuesto del Proyecto.

DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE 94 VALVULAS DE ALIVIO EN PLANTA
DSM-PIURA
Cad. Paquete de Trabajo SUB TOTAL TOTALES
1. MANO DE OBRA
1.1 | 1ING Responsable Del Proyecto S/10,900.00
1.2 | 1ING Soporte Técnico S/ 8,740.00 S/ 30,240.00
1.3 | 1ING de Procesos Asistente S/ 6,000.00
1.4 | 2ING Revisores, firma de Ing. Colegiados S/ 4,600.00
2. VIATICOS
2.1 | Pasajes aéreos 3 personas Lima-Piura-Lima S/ 4,500.00
2.2 | Movilidad Piura-Planta DSM - Piura S/ 2,200.00
2.3 | 1 Retorno: 2personas Piura-Lima-Piura 2 )
2.4 | Vidticos 1 semana previa para cursos. 3 122288 S/ 22,686.00
2.5 | Alquiler de Departamento S/ 3,000.00
2.6 | Alimentacién Diaria S/ 9,450.00
2.7 | Servicios y otros gastos S/ 500.00
3. CONSUMIBLES
3.1 | Tableros, utiles de oficina, etc. S/ 300.00
3.2 | Depreciacion Camara Termografica FLIR S/ 1,500.00
3.3 | Depreciacion Tablet de recoleccion de datos S/ 3,270.00
3.4 | Equipos de Proteccion Personal S/ 900.00
3.5 | Uniforme de Trabajo c/ Cinta Reflectiva y logo. S/ 750.00
3.6 | Consumibles. S/1,236.32 S/ 14,326.32
3.7 | Reportesy uso de equipos de oficina S/ 1,960.00
3.8 | Materiales y Epps proteccion Covid19 S/ 1,500.00
3.09 | Descarte de Covid x 3 personas C/3semanas S/ 900.00
3.10 | Examen Médico Ocupacional x 3 personas S/ 1,200.00
3.11 | SCTR para 3 Personas S/ 330.00
3.12 | Antecedentes policiales penales y judiciales S/ 480.00
TOTAL| S/.67,252.32

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.2. Eje

cucion

Para ejecutar el servicio se contraté a un ingeniero de procesos con

experiencia en refineria de petréleo o aceite para completar el equipo

de trabajo y nos pueda orientar a comprender los procesos de la planta

e identificar asi los posibles eventos de sobrepresion.

3.1.2.1. Tomade Datos de Proceso
Con el permiso gestionado adecuadamente se inician las
actividades de toma de datos de los procesos utilizando algunos
instrumentos instalados en planta y la forma de obtener los datos
se muestra en la tabla 13:
Tabla 13 Toma de Datos de Procesos
Dato Detalle Opcidnl Opcidén2
Nombre del fluido y su estado | Informacion

Fluido/estado

de acuerdo al APl RP 520
(Liquido, Gas, vapor de agua)

brindada por el
cliente

Mandémetros

Presion de Presion de operacién normal . lad |
Operacion en la linea de proceso Instalados en las
P lineas de proceso
Recomendaciones de
. Mé&xima presion que admite un ASME Sec.VIlI Div1:
Presion de . .
Disefio de equipo. Esta referenma_?s Datos c!e placa de | Pset-Gas -> _
Equino para designar una Presion de | los equipos 110%Poperacion
quip Set para las Vélvulas de alivio Pset-Liquido ->
120%Poperacion
.. | Presion a la descarga de la Mandémetros
Contrapresion . S X
vélvula de alivio instalados
Para el caso de Liquidos:
densidad y viscosidad. L
Informacion

Caracteristicas

Para el caso de Gases: Peso

brindada por el

del Fluido Molecular, Coeficiente de i
calores especificos y Factor de cliente
compresibilidad.
Flujos maximos de las
Flujo de liquido o gas que Dat_q de bomba_s para el caso
Caudal asa por el sistema Flujometros de liquidos y de los
P P instalados compresores para el
caso de gases.
T Temperatura del fluido en Uso de Camara
emperatura

operacion.

termografica

Fuente: Elaboracion Propia
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Presion de Operacion: Se obtuvieron de los mandmetros instalados
en cada linea de proceso. En la mayoria de casos se contaba con un
mandmetro instalado en las tuberias de proceso o en los equipos. Para
los procesos principales los mandmetros contaban con sefializacion
de colores de presion Normal (verde), Presion de Riesgo (amarillo) y
presidon critica (rojo). Esta sefializacion nos ayuddé a identificar la

maxima presion que se permite en ese proceso.

Fotograﬁa 1 Manometro con Fotografia 2 Manémetro en Manifold
sefializacion de colores. de Aire.

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia 3 Mandémetro en Tanque Pulmén de Nitrégeno.

Fuente: Elaboracion Propia
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Presiones de Disefio: Estos datos se obtuvieron de las placas de los
mismos equipos, como es el caso de los intercambiadores de calor de
tubo y coraza y de placas y bastidor. Este valor de presién nos sirve
para determinar la Presion de Set de la valvula de seguridad y alivio.
Para los equipos que no se contaba con placas de disefio nos
basamos en las recomendaciones de ASME Sec. VIII Div. 1 definiendo
la presion de Set de las véalvulas de alivio de presion a un 10% por
encima de la maxima presion de operacion para los fluidos gaseosos

y 20% para los fluidos liquidos.

Fotografia 4 Presion de Disefio Intercambiador de Placas y Bastidor = 5.0 bar.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 5 Presion de Disefio de Intercambiador de Tubo y
Coraza: 150Psig lado Coraza; 300Psig lado tubo.

Fuente: Elaboracién Propia
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Fotografia 6 Intercambiador de Calor de Tubos y Coraza.

Valvula de alivio de
Presion

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 7 Intercambiador de Calor de Placas y Bastidor.

— e -~ .
Intercambiador de Calor
de Placas y Bastidor

Valvula de alivio
de Presion

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia 8 Placa de Caldera Distral. Fotografia 9 Placa de Caldera Buckau-Wolf.
Méaxima presién admisible=230Psig. Méxima presion de trabajo=312.9Psig

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién Propia.

Fotografia 11 Valvulas de Seguridad del Fotografia 10 Vélvulas de Seguridad de
Caldero Buckao Wolf Caldero Distral.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Caudales o flujos: Se obtuvieron de los flujometros que se tenian
instalados en planta tanto para las lineas de aceite como para los
troncales de vapor. Para el caso de aire y nitrégeno se usaron datos
de los compresores y para algunas lineas de agua, diésel y aceite nos

basamos en las capacidades maximas de las bombas.

Fotografia 13 Flujometro de Aceite 1.

Fotografia 12 Flujometro de Aceite 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 14 Panel de Flujometros de Vapor - Troncal Principal.

A MARIFOLG Z. 2708 900
e e namaa |

T IR A

Fuente: Elaboracion Propia
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Temperaturas: Para determinar las temperaturas de operacion se
utiizé una camara termografica Digital para identificar las
temperaturas existentes en varios puntos del proceso. Como se puede
apreciar en la Figura 29, los puntos mas calientes de las vélvulas de
alivio de presion son en la unién de disco con asiento de la valvula

pues estas partes estan en contacto permanente con el fluido.

Figura 29 Tomas termogréficas de vélvulas de alivio de presion.

L 090
Temp refl. 20
Dist oty Om

Fuente: Elaboracién Propia.

Caracteristicas de valvulas Instaladas: Para la parte de
Identificacion de las valvulas de alivio de presidon que estan instaladas
se usaron los catdlogos de los diferentes fabricantes. Se tomaron en
cuenta los accesorios que tienen estas valvulas de alivio de presion y
la forma de instalacion para brindar observaciones y/o sugerencias.
Un dato importante a obtener es el coeficiente de Descarga real de las
vélvulas que conjuntamente con el &rea real de orificio nos servira para

verificar si la valvula cumple con la capacidad requerida.
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Los datos obtenidos en esta etapa de recoleccion de datos se
muestran en las tablas 14, 15, 16,y 17:
Tabla 14 Datos para Dimensionar Valvulas de alivio de presion para Gases
Pset | OverPres | Pback|W T
N° | TAG FLUIDO | (barg)| (%) (barg) | (Kg/h) [M | (°C) |k
PSV 0300003 Nitrégeno 5 10% 0| 94.08| 14 30|14 1
PSV 2600002 Aire 8 10% 0| 172.2| 29 30|14 1
62 | PSV 0100004 Aire 2.99 10% 0] 678.96| 29 6014 1
63 | PSV 0100003 Aire 1.99 10% 0| 44.608| 29 30|14 1
77 | PSV 2400003 Aire 8 10% 0| 861.82| 29 30114 1
78 | PSV 2400004 Aire 8 10% 0| 861.82| 29 30|14 1
79 | PSV 2400001 Aire 8 10% 0| 5166| 29 30|14 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15 Datos para Dimensionar Valvulas de alivio de presion para Vapor de Agua

Pset |OverPres |Pback|W

N° | TAG FLUIDO (barg) | (%) (barg) | (Kg/h)

27 | PSV 0500092 Vapor de Agua 10 10% 0| 108.53
41 | PSV 0500092_2 Vapor de Agua 10 10% 0| 108.53
42 | PSV 0500001 Vapor de Agua 8.62 10% 0| 108.53
54 | PSV SAC/R-1 Vapor de Agua 4.5 10% 0| 2985
60 | PSV 0100002 Vapor de Agua 2.99 10% 0| 383.75
61 | PSV 0100001 Vapor de Agua 2.99 10% 0| 1535
64 | PSV 0200003 Vapor de Agua 35 10% 0| 278.57
67 | PSV 0200003 Vapor de Agua 35 10% 0| 278.57
68 | 1300PSV SAC/R Vapor de Agua 4 10% 0| 511.66
81 | PSV 2200002 Vapor de Agua 13.8 3% 0 9000
82 | PSV 2200003 Vapor de Agua 13.5 3% 0 9000
83 | PSV 2200005 Vapor de Agua 12.5 3% 0| 12000
84 | PSV 2200006 Vapor de Agua 13.2 3% 0| 12000
94 | PSV 0700002 Vapor de Agua 6.9 10% 0| 298.47

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16 Datos para Dimensionar Valvulas de alivio de presion para Liquidos

Pset Pback | Q u
N° | TAG FLUIDO (barg) | (barg) | (I/min)|G (cP)
1 | PSV 14002421 Aceite Acidulado 10 0 100| 0.97| 10
2 | PSV 14002481A Agua 9 0 174 1 1
3 | PSV 14002481B Agua 6 0 438 1 1
4 | PSV 0300001 Aceite de Pescado 5 0.05| 115.7|0.97| 10
5 | PSV 0300002 Aceite de Pescado 5 0.05| 115.7|0.97| 10
8 | PSV 0800003 Agua 5 0| 2304 1 1
9 | PSV 0800002 Aceite 5 0| 302.4|0.97| 25
10 | PSV 0800004 Aceite 6 0| 302.4| 097 25
11 | PSV 0800006 Aceite de Pescado 6 0| 302.4| 0.86| 25
12 | PSV 0800007 Aceite de Pescado 6 0| 302.4|0.86| 25
13| PSV 0800005 Aceite Térmico 5 1] 707.7) 0.8| 10
14| PSV 0500021 Aceite de Pescado 10 0 75.6| 0.88| 10
15| PSV 0500022 Aceite de Pescado 10 0 75.6| 0.88] 10
16 | PSV 0500011 Aceite de Pescado 6.9 0.86 75.6| 0.88] 10
17 | PSV 0500251 Agua fria 6.9 0 29.7 1 1
18 | PSV 0500221 Agua fria 6.9 0 29.7 1 1
19 | PSV 0500052 Agua Temperada 8.2 0| 6323 1 1
20 | PSV 0500082B Aceite de Pescado 10 0 75.6/ 0.88| 25
21| PSV 0500081B Agua fria 10 0| 7135 1 1
22 | PSV 0500292 Aceite Térmico 20 0| 1890| 0.8| 10
23| PSV 0500291 Agua fria 10 0| 439.2 1 1
24 | PSV 0500081A Aceite de Pescado 10 0 75.6/ 0.88| 10
25| PSV 0500131 Agua Temperada 6.9 0| 1423 1 1
26 | PSV 0500091 Aceite de Pescado 10 0 75.6/ 0.88| 25
28| PSV 0500021_2 Aceite de Pescado 10 0 75.6/ 0.88| 10
29 | PSV 0500022 _2 Aceite de Pescado 10 0 75.6| 0.88| 10
30| PSV 0500011_2 Aceite de Pescado 6.9 0.86| 75.6| 0.88] 25
31| PSV 0500251 2 Agua fria 6.9 0 29.7 1 1
32| PSV 0500221_2 Agua fria 6.9 0 29.7 1 1
33| PSV 0500052_2 Agua Temperada 8.2 0| 6323 1 1
34 | PSV 0500082B_2 Aceite de Pescado 10 0 75.6| 0.88| 25
35| PSV 0500081B_1 Agua fria 10 0| 7135 1 1
36 | PSV 0500292_2 Aceite Térmico 20 0| 1890| 0.8| 10
37| PSV 0500291_2 Agua fria 10 0| 439.2 1 1
38| PSV 0500081A 2 Aceite de Pescado 10 0 75.6/ 0.88| 10
39| PSV 0500131_2 Agua Temperada 6.9 0| 1423 1 1
40 | PSV 0500091_2 Aceite de Pescado 10 0 75.6| 0.88| 25
43| PSV 0500002 Aceite Térmico 8 0.78| 1890| 0.8| 10
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44 | PSV F81B Aceite de Pescado 10 0 71.8| 0.97| 25
45| PSV F81C-1 Aceite de Pescado 10 0 718/ 0.97| 25
46 | PSV F81C-2 Agua 10 0 98.3 1 1
47 | PSV F81B-1 Aceite de Pescado 10 0 71.8| 0.97| 25
48| PSV F02A1 Agua fria 0| 1829.5 1 1
49 | PSV FO2A2 Agua fria 0| 1829.5 1 1
50 | PSV F78/16 Agua fria 17 0.25| 114.8 1 1
51| PSV F21C Aceite 10 0 310| 0.97| 25
52| PSV F21ST Aceite 10 0 41.6/ 0.97| 25
53| PSV F21D Agua 10 0| 298.6 1 1
65| PSV 1134A Acido Citrico 2.2 0 0.1| 1.6/ 6.5
66 | PSV 1134A - 1 Acido Citrico 2.2 0 0.1/ 16| 65
69 | PSV 13001121A1 Aceite Blanqueado 9 0 200| 0.97| 25
70 | PSV 13001121A2 Aceite Blanqueado 9 0 200| 0.97| 25
71| PSV 13001121B1 Aceite Blanqueado 9 0 200| 0.97| 25
72| PSV 13001121B2 Aceite Blanqueado 9 0 200| 0.97| 25
73| PSV 13001104AC Ac.Citrico/Aceite 9 0| 200.4| 16| 25
74 | PSV 13001104NA-A | Ac.Citrico/Aceite 9 0| 200.8/ 16| 25
Aceite
75| PSV 130011041-A | Neutralizado 9 0 200| 0.88| 25
Aceite
76 | PSV 13001121 Neutralizado 6 0 200| 0.88| 25
80| PSV 0001 Diesel 10 0 540| 0.87| 114
85| PSV 2300002 Agua 30.34 0| 321.7 1 1
86 | PSV 2200007 Biodiesel 10 0 50| 0.88| 116
87 | PSV 2200008 Biodiesel 10 0 50| 0.88| 116
88 | PSV 2200001 Agua 14 0| 416.7 1 1
89 | PSV 2200004 Agua 14 0| 416.7 1 1
90 | PSV 2300001 Agua 6.28 0| 3833 1 1
91| PSV 0700001 Etilester 10 0| 1045| 0.9| 25
92 | PSV 0700050 Agua de Osmosis 6.5 0| 166.7 1 1
93| PSV 0700081 Etilester 10 0 115| 0.9| 25

Fuente: Elaboracion Propia.

67



Tabla 17 Datos para célculo de Venteo de Tanques de Almacenamiento Atmosférico.

Vpf Vpe D H Pset Vset
N° | TAG FLUIDO | (m3/h) | (m3/h)| (m) | (m) | (mbar)| (mbar)
55 | PSV FO2A1-1 Aire 4.31| 17.04, 3.7 3.6 25 -5
56 | PSV F02A2-1 Aire 17.04| 17.04| 3.7 3.6 25 -5
57 | PSV F82A Aire 17.04| 62.4| 2.65 4.5 25 -5
58 | PSV F82C Aire 62.4| 18.6| 2.65 4.5 25 -5
59 | PSV F460V Aire 62.4 75| 2.2 4.5 25 -5

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3. Elaboracion de Calculo y Dimensionamiento

Para la elaboracion de los calculos de area de Orificio se usaron las
férmulas indicadas en el Marco Tedrico del presente informe
v' Para Gases, se emplearon las formulas (1), (2), (2.1), (3), (3.1)
v' Para Vapor de agua se usaron las formulas (4) y (4.1)
v Para Liquidos se usaron las férmulas (5), (5.1) y (5.2)
v

Para Venteo de Tanques se usaron las formulas (6), (6.1), (7),
8)y(9)

Todos estos procedimientos de calculo de acuerdo al API RP 520, API
Std 526 y el API Std 2000 7ma Edicion los introduje en hojas de célculo
de Excel que me permitieron obtener los resultados finales de forma
rapida. Elaboré 5 hojas de calculo para cubrir todos los casos del
alcance del proyecto: Gas Critico, Gas Subcritico, Vapor de Agua,

Liquidos y Venteo de Tanques (Anexo 1, 2, 3,4y 5)

Estas hojas de calculo son una herramienta muy util que elaboré en el
2018 para realizar el dimensionamiento de valvulas de alivio de
presion para cualquier tipo de proceso, esta herramienta genera una
hoja personalizada del dimensionamiento y seleccion de valvulas de
alivio de presion para cada cliente y se adapta a las diferentes

necesidades de los cliente y de los proyectos, pues es personalizable.
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3.14.

Identificacidn de Valvulas Existentes

En esta etapa del proyecto se identificaron todas las caracteristicas de

la valvula de alivio de presion como tipo, accesorios, modificaciones,

condiciones de operacion y otros detalles que tengan las valvulas de

alivio y reconocer cuales de estas caracteristicas son necesarias o

cuales no son adecuadas de acuerdo a cada aplicacion.

Algunos de estos detalles son:

v

Las valvulas de alivio de presion deben tener una palanca si es

gue el fluido es Aire, vapor o agua mayor a 60°C.

Si hay una valvula de alivio de presion con palanca de
alzamiento para fluido liquido, esta debe ser empacada, para

evitar derrames cuando la valvula haga su apertura.

Las valvulas de alivio de presion que tengan sellos blandos
(Viton, EPDM, Buna-N, etc.) tienen un limite de temperatura y

presion.

Todas las valvulas de alivio de presién deben tener una placa
en donde se indique por lo menos la presion de set y la

capacidad de descarga real.

Las vélvulas de alivio de presion que estan certificadas por
ASME VIII o ASME | deben tener la estampa “UV” o “V”

respectivamente en sus placas.

Solo algunos fabricantes de valvulas de alivio de presion

admiten la instalacion de forma horizontal.

Los fuelles de balanceamiento se debe usar cuando existe
contrapresion mayor al 10% de la presion de Set, en
temperaturas muy elevadas o cuando se requiere aislar los

internos de las valvulas del fluido de operacion.
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v’ Las valvulas de alivio de presién que siguen el estandar AP1526

se pueden identificar fisicamente por la tobera sobresalida.

v' Para aplicacién de alivio térmico es suficiente una valvula de
3/4”X1”_

v" No pueden haber reducciones al ingreso ni a la salida de la

valvula de alivio de presion.

v' La maxima caida de presion que debe haber entre el equipo a
proteger y la valvula de alivio de presion es de 3% con respecto

a la presion de set.
Capacidad de Descarga Real de una Valvula de Alivio de Presion.

Para determinar cudl es la capacidad de descarga real de una valvula
se debe emplear las formulas (2) y (3) para gases, (4) para vapor y (5)
para liquido reemplazando los valores de Areq ¥ Ka por los valores
reales que indican los fabricante para obtener el valor de W (vapor y
gases) o Q (liquidos) real de estas valvulas. De este modo
determinamos si estas valvulas cumplen o no con el flujo requerido
para cada punto. Recordemos que el APl RP 520 s6lo es un calculo
preliminar tomando en cuenta un coeficiente de descarga K« tedrico
de 0.975 para gases y vapor y de 0.65 para liquidos, por lo que el
resultado es un Areq tedrico. Luego, la capacidad de descarga debe
ser verificada con los valores de area y coeficiente de descarga real

de cada valvula.
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3.1.5. Elaboracion de Documentos

Para recibir la conformidad del servicio se presentaron las hojas de

célculo de acuerdo al alcance del proyecto.

v" Hoja de calculo del area de orificio segun AP1520
v' Hoja de Informacion de valvula de alivio instalada
v" Documento SRS

Para el caso de las vélvulas de presion-vacio de los tanques de
almacenamiento atmosférico se reemplazé la Hoja de calculo de area
de orificio segun API 520 por una Hoja de calculo de venteo requerido
segun API2000 7ma edicion, ya que esta ultima es el estandar que

corresponde para los tanques atmosféricos.

Para cada una de las 94 valvulas se generaron 3 archivos, por lo que

los documentos a entregar consistieron en 282 documentos

En la Tabla 18 se muestras las 41 valvulas de alivio de presion
instaladas que no cumplen la capacidad requerida, por lo que el cliente
debe realizar los cambios correspondientes para garantizar la

seguridad en la planta.

Se adjunta los documentos entregados correspondientes a equipos

representativos del proyecto:

a. Intercambiador de Calor de Tubo y Coraza Anexo 6
b. Intercambiador de Calor de Placas y Bastidor. Anexo 7
c. Caldera de Vapor Anexo 8
d. Manifold de Vapor Anexo 9
e. Tanque Pulmon de aire Principal. Anexo 10
f. Tanque de Almacenamiento Atmosférico Anexo 11
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Tabla 18 Relacién de Valvulas instaladas que no cumplen con la capacidad de descarga

requerida.

Nro TAG OBSERVACIONES

1 |PSV14002421 No es ASME

2 | PSV14002481A No es ASME

3 | PSV14002481B No es ASME

4 | PSV 0800004 Set mayor a Presion de Disefio

5 | PSV 0800006 No cumple Capacidad Requerida
6 | PSV 0800007 No cumple Capacidad Requerida
7 | PSV 0500052 No cumple Capacidad Requerida
8 | PSV0500081B Reducciénde 1" a 1/2"

9 | PSV 0500292 Set mayor a Presion de Disefio
10 | PSV 0500291 No cumple Capacidad Requerida
11 | PSV 0500131 Reduccidonde 1-1/2"a 1/2"

12 | PSV 0500052 2 No cumple Capacidad Requerida
13 | PSV0500081B_1 Reducciénde 1" a 1/2"

14 | PSV 0500292 2 Set mayor a Presion de Disefio
15 | PSV 0500291 2 No cumple Capacidad Requerida
16 | PSV0500131_2 Reduccidonde 1-1/2"a 1/2"

17 | PSV 0500002 No es ASME

18 | PSV-F21C No cumple Capacidad Requerida
19 | PSV-F21D No cumple Capacidad Requerida
20 | PSV 0100004 Reduccionde 2" a 1"

21 | PSV-1134A-1 No hay valvula Instalada

22 | PSV13001121A1 No cumple Capacidad Requerida
23 | PSV13001121A2 No cumple Capacidad Requerida
24 | PSV13001121B1 No cumple Capacidad Requerida
25 | PSV13001121B2 No cumple Capacidad Requerida
26 | PSV13001104AC No cumple Capacidad Requerida
27 | PSV 13001104NA-A No cumple Capacidad Requerida
28 | PSV130011041-A No cumple Capacidad Requerida
29 | PSV 13001121 No cumple Capacidad Requerida
30 | PSV 2400003 Se deberia colocar 1 sola Valvula
31 | PSV 2400004 Se deberia colocar 1 sola Valvula
32 | PSV 2400001 No cumple Capacidad Requerida
33 | PSV-0001 No cumple Capacidad Requerida
34 | PSV 2200005 No cumple Capacidad Requerida
35 | PSV 2200006 No cumple Capacidad Requerida
36 | PSV 2300002 No cumple Capacidad Requerida
37 | PSV-2200004 No cumple Capacidad Requerida
38 | PSV-2300001 Lavalvulainstalada no es ASME
39 | PSV 0700001 No cumple Capacidad Requerida
40 | PSV 0700050 No cumple Capacidad Requerida
41 | PSV 0700081 No cumple Capacidad Requerida

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 19 Vélvulas de alivio de presion que si cumplen con la capacidad de descarga pero
tienen alguna observacion.

Nro TAG OBSERVACIONES
1 | PSV 0300003 La Valvulainstalada es para Caldero.
2 | PSV 2600002 La Valvulainstalada es para Caldero.
3 | PSV 0800003 No es ASME
4 | PSV 0800002 No es ASME
5 | PSV 0800005 Reduccionde 4" a 2"
6 | PSV0500021 La Valvulainstalada es para Aire
7 | PSV 0500022 La Valvulainstalada es para Aire
8 | PSV0500011 La Valvula estd afectada por vibracion.
9 | PSV 0500092 Sin Palanca
10 | PSV 0500021 2 La Vélvula instalada es para Aire
11 | PSV0500022_2 La Valvulainstalada es para Aire
12 | PSV 0500011 2 La Valvula esta afectada por vibracién.
13 | PSV0500092_2 Sin Palanca
14 | PSV-F02A1 solo aplicacion de alivio térmico
15 | PSV-F02A2 solo aplicacion de alivio térmico
16 | PSV-F78/16 No es necesario que sea pilotada
17 | PSV 2200007 Lavalvulainstalada no es ASME
18 | PSV-2200008 La vdlvulainstalada no es ASME

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 19 se muestran 18 valvulas instaladas que si cumplen
con la capacidad requerida, sin embargo tienen alguna observacion

gue se deben tener en cuenta para realizar algiin cambio.



3.2. Evaluacién Técnica Econdmica.

Para el cliente DSM este trabajo representa un estudio de seguridad
para validar la correcta seleccion de sus valvulas de alivio de presion
en sus procesos, por lo que el retorno de inversion se vera reflejada
en cuanto estos dispositivos de seguridad correctamente
dimensionados actien y eviten un accidente dentro de la planta
salvaguardando asi los bienes materiales, personal de la planta y la

produccion.

Como personal de SISTEMAS TERMODINAMICOS E
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL se buscO siempre optimizar
costos de ejecucion para que la rentabilidad del proyecto sea mayor.
De este modo se logr6 gastar s6lo el 58.92% del presupuesto,
generando asi una alta rentabilidad en este servicio para la empresa.
Esto se logro reduciendo algunos gastos y consumibles y evitando
usar partidas innecesarias sin perjudicar la ejecucion der proyecto o el

avance.

Figura 30 Curva S del Avance del Proyecto.

Curva S de Avance
[ et DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE 94 PSV EN PLANTA DSM-PIURA

(TP AT 22/02/2021 (e 25/04/2021 Fecha de Corte:

Avance Planificado
Avance Planificado Acumulado]
Avance Real|

Avance Real Acumulado]

100%

80% /

60% " Avance Planificado Acumulado
= Avance Real Acumulado

40% //

20% /

0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20 Costo real del Proyecto.

Paquete de Trabajo SEIERES SuUB
1. MANO DE OBRA 10 TOTAL
1.1 | 1ING Responsable del Proyecto 777.78| 777.78| 777.78| 777.78| 777.78| 777.78| 777.78| 777.78| 777.78| 7,000.00
1.2 | 1 ING Soporte Técnico 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 5,000.00
1.3 | 1ING Asistente en Procesos 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 555.56| 5,000.00
1.4 | 2ING Revisores, Colegiados 222.22| 222.22| 222.22| 222.22| 222.22| 222.22| 222.22| 222.22| 222.22| 2,000.00
2. VIATICOS |
2.1 | Pasajes aéreos 3 personas Lima-Piura-Lima 600.00 600.00| 1,200.00
2.2 | Movilidad Piura-Planta DSM - Piura 100.00| 100.00| 100.00| 100.00f 100.00| 100.00| 100.00| 100.00| 100.00 900.00
2.3 | 1 Retorno: x 2persona Piura-Lima-Piura 800.00 800.00
2.4 | Viaticos 1 semana previa al servicio 0
2.5 | Alquiler de Departamento 1500.00 1500.00 3,000.00
2.6 | Alimentacion Diaria 735.00f 735.00f 735.00f 735.00f 735.00| 735.00| 735.00| 735.00| 735.00| 6,615.00
2.7 | Servicios y otros gastos 38.89 38.89 38.89 38.89| 38.89 38.89 38.89 38.89 38.89 350.00
3. CONSUMIBLES

3.01 | Tableros, utiles de oficina, etc 130.00 130.00
3.02 | Depreciacion Camara Termografica FLIR 250.00| 250.00| 250.00| 250.00| 250.00| 250.00 1,500.00
3.03 | Depreciacion Tablet de recoleccion de datos 200.00| 200.00| 200.00( 200.00{ 200.00| 200.00 1,200.00
3.04 | Equipos de Proteccion Personal 690.00 690.00
3.05 | Uniforme de Tabajo ¢/ Cinta Reflectiva 'y 750.00 750.00
3.06 | Consumibles. 26.67 26.67 26.67 26.67| 26.67 26.67 160.00
3.07 | Reportes y uso de equipos de oficina 100.00| 100.00| 100.00 300.00
3.08 | Epps y consumibles COVID 19 270.00 270.00
3.09 | Descarte de Covid x 3 personas C/3semanas 300.00 300.00 300.00 900.00
3.10 | Examen Medico Ocupacional x 3 personas 1050.00 1,050.00
3.11 | SCTR para 3 Personas 330.00 330.00
3.12 | Antecedentes policiales penales y judiciales 480.00 480.00

TOTAL GASTO| 2730.00| 6831.67| 3461.67| 3461.67 | 4561.67| 4961.67 | 3461.67 | 3385.00| 3085.00| 3685.00| 39,625.00

TOTAL % AVANCE 3% 8% 15% 15% 15% 15% 15% 6% 5% 3%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31 Curva S de Recursos
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3.3.  Anédlisis de Resultados.

De los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 21 y podemos

observar lo siguiente:

» Existe 41 valvulas de alivio de presién (Tabla 18) que no

cumplen con la capacidad de descarga requerida. Dentro de las

cuales:

o

o

Hay 25 vélvulas cuya Unica observacion es la capacidad
insuficiente.

Hay 5 vélvulas Instaladas que no cumplen con el cédigo
ASME.

Hay 5 valvulas que tienen reducciones al ingreso.

Hay 3 valvulas que tienen una presién de set por encima
de la Presion de Disefio del equipo que protegen.

Hay 2 valvulas instaladas en aplicaciones donde solo
deben haber 1 sola valvula.

La valvula con TAG PSV-1134A-1 ha sido retirada.

» Se tienen 53 valvulas que si cumplen con la capacidad de

descarga requerida, dentro de las cuales:

35 valvulas estan correctamente dimensionadas sin
ninguna observacion.

4 valvulas disefiadas para Aire estan instaladas en
intercambiadores de liquido.

2 valvulas disefiadas para Caldero y estan instaladas en
recipientes de aire y nitrégeno.

4 valvulas no son certificadas ASME.
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o 2vélvulas estan sometidas a vibracion constante.

o 2valvulas estan dimensionadas solo para alivio térmico.
o 2valvulas para aplicacion de vapor no tienen palanca.

o 1valvulatiene unareduccion de 4” a 2”.

o 1 vélvulas es de disefio pilotada pudiendo ser una
convencional.

» Todas las valvulas de alivio de presion que no cumplen con la
capacidad requerida tiene que ser reemplazadas por otras de

acuerdo al dimensionamiento segun API RP 520.

» En una segunda etapa se deben subsanar las valvulas de alivio
de presion que si cumplen con la capacidad de descarga pero

tienen alguna observacion.
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Tabla 21 Resultados Obtenidos.

Cumple

N° TAG . OBSERVACIONES SUGERENCIA
Capacidad
1 | PSV 14002421 No No es ASME Cambio por una valvula ASME
2 | PSV14002481A No No es ASME Cambio por una valvula ASME
3 | PSV14002481B No No es ASME Cambio por una valvula ASME
4 | PSV 0300001 Si
5 | PSV 0300002 Si
La Valvula instalada es para Cambio por una valvula para
6 | PSV 0300003 Si Caldero. gas
La Valvula instalada es para Cambio por una valvula para
7 | PSV 2600002 Si Caldero. aire
8 | PSV 0800003 Si No es ASME Cambio por una valvula ASME
9 | PSV 0800002 Si No es ASME Cambio por una valvula ASME
10 | PSV 0800004 No Set mayor a Presién de Disefio | Cambio Presion de Set.
No cumple Capacidad
11 | PSV 0800006 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad
12 | PSV 0800007 No Requerida Cambio por una valvula ASME
13 | PSV 0800005 Si Reduccion de 4" a 2" Eliminar la Reduccion
La Valvula instalada es para Cambio por una valvula para
14 | PSV 0500021 Si Aire liquido
La Valvula instalada es para Cambio por una valvula para
15 | PSV 0500022 Si Aire liquido
La Valvula esta afectada por
16 | PSV 0500011 Si vibracion. Usar un Flexible corto.
17 | PSV 0500251 Si
18 | PSV 0500221 Si
No cumple Capacidad
19 | PSV 0500052 No Requerida Cambio por una valvula ASME
20 | PSV 0500082B Si
21 | PSV0500081B No Reducciéonde 1" a 1/2" Eliminar la Reduccién
22 | PSV 0500292 No Set mayor a Presién de Disefio | Cambio Presion de Set.
No cumple Capacidad
23 | PSV 0500291 No Requerida Cambio por una vélvula ASME
24 | PSV0500081A Si
25 | PSV 0500131 No Reducciénde 1-1/2" a1/2" Eliminar la Reduccion
26 | PSV 0500091 Si
Cambio por una vélvula ASME
27 | PSV 0500092 Si Sin Palanca paravapor
La Valvula instalada es para Cambio por una valvula para
28 | PSV0500021_2 Si Aire liquido
La Valvula instalada es para Cambio por una valvula para
29 | PSV0500022_2 Si Aire liquido
La Valvula esta afectada por
30 | PSV 0500011 2 Si vibracion. Usar un Flexible corto.
31 | PSV0500251_2 Si
32 | PSV0500221_2 Si
No cumple Capacidad
33 | PSV0500052_2 No Requerida Cambio por una valvula ASME
34 | PSV0500082B_2 Si
35 | PSV0500081B_1 No Reduccionde 1"a 1/2" Eliminar la Reduccion
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36 | PSV0500292 2 No Set mayor a Presién de Disefio | Cambio Presion de Set.
No cumple Capacidad
37 | PSV0500291_2 No Requerida Cambio por una valvula ASME
38 | PSV0500081A_2 Si
39 | PSV0500131_2 No Reducciénde 1-1/2" a1/2" Eliminar la Reduccion
40 | PSV0500091_2 Si
Cambio por una valvula ASME
41 | PSV0500092_2 Si Sin Palanca para vapor
42 | PSV 0500001 Si
43 | PSV 0500002 No No es ASME Cambio por una valvula ASME
44 | PSV-F81B Si
45 | PSV-F81C-1 Si
46 | PSV-F81C-2 Si
47 | PSV-F81B-1 Si
solo aplicacién de alivio
48 | PSV-F02A1 Si térmico
solo aplicacién de alivio
49 | PSV-FO2A2 Si térmico
No es necesario que sea
50 | PSV-F78/16 Si pilotada
No cumple Capacidad
51 | PSV-F21C No Requerida Cambio por una valvula ASME
52 | PSV-F21ST Si
No cumple Capacidad
53 | PSV-F21D No Requerida Cambio por una valvula ASME
54 | PSV-SAC/R-1 Si
55 | PSV-F02A1-1 Si
56 | PSV-FO2A2-1 Si
57 | PSV-F82A Si
58 | PSV-F82C Si
59 | PSV-F460V Si
60 | PSV 0100002 Si
61 | PSV 0100001 Si
62 | PSV 0100004 No Reduccién de 2" a 1" Eliminar la Reduccién
63 | PSV 0100003 Si
64 | PSV 0200003 Si
65 | PSV-1134A Si
66 | PSV-1134A-1 No No hay valvula Instalada Colocar una valvula ASME
67 | PSV0200003 Si
68 | 1300PSV SAC/R Si
No cumple Capacidad
69 | PSV13001121A1 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad
70 | PSV13001121A2 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad
71 | PSV13001121B1 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad
72 | PSV13001121B2 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad
73 | PSV13001104AC No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad
74 | PSV 13001104NA-A No Requerida Cambio por una valvula ASME
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No cumple Capacidad

75 | PSV130011041-A No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad

76 | PSV13001121 No Requerida Cambio por una valvula ASME
Se deberia colocar 1 sola Reemplazar por una valvula

77 | PSV 2400003 No Valvula ASME
Se deberia colocar 1sola Reemplazar por una valvula

78 | PSV 2400004 No Valvula ASME
No cumple Capacidad

79 | PSV 2400001 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad

80 | PSV-0001 No Requerida Cambio por una vdlvula ASME

81 | PSV 2200002 Si

82 | PSV 2200003 Si
No cumple Capacidad

83 | PSV 2200005 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad

84 | PSV 2200006 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad

85 | PSV 2300002 No Requerida Cambio por una valvula ASME
La valvula instalada no es

86 | PSV 2200007 Si ASME Cambio por una valvula ASME
La valvula instalada no es

87 | PSV-2200008 Si ASME Cambio por una valvula ASME

88 | PSV-2200001 Si
No cumple Capacidad

89 | PSV-2200004 No Requerida Cambio por una valvula ASME
La valvula instalada no es

90 | PSV-2300001 No ASME Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad

91 | PSV 0700001 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad

92 | PSV 0700050 No Requerida Cambio por una valvula ASME
No cumple Capacidad

93 | PSV 0700081 No Requerida Cambio por una valvula ASME

94 | PSV 0700002 Si

Fuente: Elaboracion Propia
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V.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.

>

Discusion:

Es importante conocer las propiedades de los fluidos con los que se opera
ya gue estas caracteristicas nos permitiran seleccionar valvulas, equipos

y dispositivos adecuados para cada proceso.

Llerena T. Luis y Lobato A. Esteban (2012), en su Trabajo de Grado
titulado “Disefo, construccion y calibracion de valvulas de seguridad de
2" y 4” para recipientes a presion, que cumpla el cédigo ASME Seccién
VIII, para la empresa Codequality S.A.” dieron por hecho que la valvula
gue disefiaron cumpliria con la sobrepresion del 10%. Sin embargo la
sobrepresion se determina haciendo pruebas de caudal y de apertura total
y el disefio del disco debe ser acampanado para que genere una apertura
rapida y no en forma de tapén como una valvula de globo. Lo mas seguro
es que la vélvula fabricada tenga una apertura proporcional con una

sobrepresion por encima del 10%.

Afadiendo a lo indicado por la Srta. Sécalo E. Karen (2020) en su Tesis
de Grado titulado “Propuesta de aplicacion del estudio de métodos para
mejorar la productividad en el proceso de calibracién y mantenimiento de
valvulas de seguridad y alivio de la Empresa Stork Perd SAC en la Central
Térmica Malacas — Talara 2020” una forma para mejorar los tiempos de
mantenimiento y calibracién es cambiar las valvulas de alivio de presion
de sellos metéalicos por unas de sellos blandos, pues de esta forma se
reemplaza la actividad de asentado de superficies metalicas a reemplazo
de Oring. De esta forma también se garantiza una mayor estanqueidad.
Se debe tener cuidado con las limitantes de presion y temperatura de

estos elastémeros.

82



4.2.

Conclusiones:

Se dimensiond y selecciond las 94 vélvulas de alivio de presion, para
proteger la planta de DSM LIPIDS MARINE en Piura, dentro de las
cuales 89 corresponden a sistemas presurizados y 5 corresponden

a Tanques de almacenamiento atmosférico.

Se obtuvo toda la informacién necesaria de los diferentes procesos
de la planta para realizar el dimensionamiento correcto de las

valvulas de alivio de presion.

Se identificaron las presiones de disefio de los equipos protegidos

para definir la presion de Set de las véalvulas de alivio de presion.

Para los casos en los que no se contaba con el valor de la presién
de disefio se usd como presiéon de set un valor 10% por encima de
la maxima presién de operacién para gases y 20% para liquidos
como se sugiere en ASME VIII, Div.1. Esto para definir las presiones

a las cuales las valvulas deben abrir.

Se calculd el &rea de orificio requerido de 89 valvulas de alivio de
presion segun APl RP 520 y se calcularon los flujos de venteo
requerido de 5 tanques de almacenamiento atmosférico segun API
STD 2000.

Se identificaron las 94 véalvulas de alivio de presion instaladas y se
detallaron sus caracteristicas y especificacion de acuerdo a cada
fabricante para que el cliente pueda saber las caracteristicas de

estos dispositivos de seguridad.
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V.

RECOMENDACIONES

>

Cambiar las valvulas de alivio de presion que no cumplen con la
capacidad requerida por otras valvulas de alivio de presion

certificadas ASME de acuerdo al dimensionamiento realizado.

Mantener una bitdcora por cada valvula de alivio de presion con todos
los datos de especificacion de estas valvulas y los registros de
mantenimiento de calibracién para realizar una toma de decision

adecuada.

Estandarizar las valvulas de alivio de presion ya que mantener una
poblacion muy variada de modelos y fabricantes obliga a la empresa

a mantener un stock muy amplio de repuestos para el mantenimiento.

Implementar un plan de mantenimiento adecuado para las valvulas de

alivio de presion siguiendo los estandares API 527 y API 576.

Realizar un plan de capacitacion sobre valvulas de alivio de presién
al personal de planeamiento, mantenimiento y proyectos para ampliar
el conocimiento de estos dispositivos de seguridad y poder tomar

acciones correctivas de forma inmediata.

Hacer una evaluacion de las valvulas de alivio de presion cada vez
gue se hace una mejora en la planta que implique el aumento de flujos

0 de presiones en los procesos.

84



VI.

BIBLIOGRAFIA

American Petroleum Institute. 2000. APl Recommended Practice 520: Sizing,
Selection, and Installation of Pressure-Relieving Devices in Refineries.
Washington, DC : s.n., 2000.

—. 1997. APl Recommended Practice 521: Guide for Pressure-Relieving and

Depressuring Systems. Washington, DC : s.n., 1997.

—. 2014. API Standard 2000: Venting Atmospheric and Low-pressure Storage
Tanks. Washington, DC : s.n., 2014. 7th Edition.

—. 2002. API Standard 526: Flanged Steel Pressure Relief Valves. Washington,
DC. : s.n., 2002.

American Society of Mechanical Engineers. 2019. International Code ASME
Boiler and Pressure Vessel Code - Section VIII, Division 1. New YorK/USA :
ASME, 20109.

—. 2018. PTC 25 Pressure Relief Devices. New York/USA : ASME, 2018.

Carrion, Alexis L. 2015. Evaluacion de Escenarios y Determinacion de
contingencia critica para el disefio de un sistema de alivio de una planta
destiladora de crudo para la empresa Downstreams. Quito : Escuela Politécnica
Nacional de Ecuador, 2015.

Emerson. 2012. Pressure Relief Valve Enginnering Handbook. USA : s.n., 2012.

Enriquez, Wilfredo R. 2015. Andlisis de golpe de ariete para reducir la
sobrepresion en el sistema de bombeo del tanque TK-007 al cajon LAOO3B de la
presa de relaves de SMCV. Huancayo : Universidad Nacional del Centro del
Pera, 2015.

Falconi, Gustavo H. 2010. Aplicacion de Valvula de Desahogo y Seguridad,
Mediante su operacion, Instalacion y Mantenimiento para evitar sobrepresion en
las lineas de recepcién y despacho de combustible de Petrocomercial Periodo

2010. Quito : Universidad Tecnolégica Equinoccial de Ecuador, 2010.

85



Hellemans, Marc. 2010. The Safety Relief Valve Handbook. s.l. : Butterworth-

Heinemann, 2010.

International Organization for Standardization. 2008. 1SO International
Standard 28300: Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Venting
of atmospheric and low-pressure storage tanks. Geneva 20 - Suiza : s.n., 2008.
1st Edition.

Leser. 2018. Leser Engineer Handbook. Hohenwestedt/Germany : s.n., 2018.

—. 2006. Leser Presentation Pool. [Training Tool] Hohenwestedt/Germany :
Leser, 2006.

Lobato, Esteban A.y Llerena, Luis T. 2012. Disefio, construccion y calibracion
de valvulas de seguridad de 2” y 4” para recipientes a presion, que cumpla el
cédigo ASME Seccién VI, para la empresa Codequality S.A. Sangolqui :

Escuela Politécnica del Ejército de Ecuador, 2012.

Protego. 2008. Basic Trainig VPV. [Training Tool] Braunschweig - Alemania :
Protego, 2008.

Sanchez, Anderson P. 2017. Modificacién del tanque N°08 de almacenamiento
de hidrocarburo-PI500 de 29,379BIs Planta de Petroperu-Chimbote. Callao :

Universidad Nacional del Callao, 2017.

Socalo, Karen E. 2020. Propuesta de aplicacion del estudio de métodos para
mejorar la productividad en el proceso de calibracion y mantenimiento de
vélvulas de seguridad y alivio de la Empresa Stork Pera SAC en la Central

Térmica Malacas — Talara 2020. Talara : Universidad Cesar Vallejo, 2020.

86



ANEXOS



Anexo 1 Hoja de Célculo de area de orificio segun API520 para Gases Critico

Sistemas )
Termodinamicos

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA

DSM PIURA.
HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part | - GAS Rev. 1 |
TAG: PSV 2400001 EQUIPO: Tanque Pulmon TIPO DE PSV:
FLUIDO: Aire AREA: Servicios Convencional
DATOS Comentarios

CAPACIDAD REQUERIDA (W) =

PESO MOLECULAR (M) =

PRESION DE SET (Pset) =

SOBREPRESION =

PRESION ATMOSFERICA (Patm)=
CONTRAPRESION (Pback)

TEMPERATURA (T) =

RELACION DE CALORES ESPECIFICOS (K) =
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (2) =
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kd) =
FACTOR DE CORRECION POR CONTRAPRESION (Kb)
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc)

CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (P1)
Pr=Psecx 1+ Sobrepre Si6n + Paun p1=
\ J
CALCULO DE CONTRAPRESION CRITICA - FLUJO CRITICO (Per)
2 ko
Per= 1X| ftt|
CONTRAPRESION CRITICA (Pcf) =

ACTUALCONTRAPRESION (P2)
VERIFICACION S| EXISTE FLUJO CRITICO (P2 <= Par)

Las siguientes ecuaciones son vélidas s6lo para FLUJO CRITICO de Gas

FORMULA PARA COEFICIENTE PARA CALORES ESPECIFICOS (C)

k+1 C=
€=520f —4
| [ &Y
N

Area de Descarga Requerido Efectivo (Flujo Critico) Areq

A = 131.6 xW Taps X Z
CXKaXPiX Ky X Kcl M Tabs=
Tabs = T(°C) +273.15 N Calc. Area (Areq) =
Célculo del Diametro (d) 4xA
d= uer
T

SELECCION DE TAMARNO Y AREA DE Q’?IFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = )
Area de Descarga Efectiva API (Aef) =

TABLA DE ORIFICIOS API

516€ kgl
29.00( -
8.00( barg
100
1.013¢ bara
0.000¢ barg
30.0¢ “C
1.40 "
1.00 °
0.97¢ -
1.00C -
1.00C -

9.81% bara

5.184 barg
1.012 bara

FLUJO CRITICO!

356.1

303.1E K

645.2) mm2

1} inch?

28.662 mm
1.12€ inch

3J4
1.287 inch2
28.69% % exceso

Ref. API 520 Fig.32

Ref. API520 Eq.3.2

orificio Area area orificio area Area
in? mm?2 in? mm?2

1D2 0.110 7 416 2.853 1841
1E2 0.19 125 4M6 3.600 2323
15F2 0307 198 4N6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P6 6379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
314 1.287 830 6R10 16.000 10523
3K4 1.838 1186 8T 10 26.000 16774

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 2 Hoja de Calculo de area de orificio segun API520 para Gases Subcritico

SiSte mas ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
Termodinémicos VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM
INSTRUMEN p h DSM PIURA.
HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part | - GAS Rev. 1 |
TAG: PSV 2400001 EQUIPO: Tanque Pulmon TIPO DE PSV:
FLUIDO: Aire AREA: Servicios Convencional
DATOS Comentarios
CAPACIDAD REQUERIDA (W) = 5166 kg/h
PESO MOLECULAR (M) = 29.000 -
PRESION DE SET (Pset) = 8.000 barg
SOBREPRESION = 10%
PRESION ATMOSFERICA (Patm)= 1.0133 bara
CONTRAPRESION (Pback) 0.0000 barg
TEMPERATURA (T) = 30.00 °C
RELACION DE CALORES ESPECIFICOS (k) = 1.40 -
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z) = 1.00 -
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kd) = 0.975 -
FACTOR DE CORRECION POR CONTRAPRESION (Ko) 1.000 -
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc) 1.000 -
CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (P; )
P1=Pset X (L + Sobrepresion y Pam Pi= 9.813 bara
CALCULO DE CONTRAPRESION CRITICA - FLUJO CRITICO (Pcf)
2
Po=Pix |y |
I I
CONTRAPRESION CRITICA (Pcf) = 5.184 barg
ACTUALCONTRAPRESION (P2) P2 1.013bara
VERIFICACION SI EXISTE FLUJO CRITICO (P2 <= Pcr) FLUJO CRITICO!
Las siguientes ecuaciones son vélidas sélo para FLUJO SUB CRITICO de Gas
FORMULA PARA COEFICIENTE F»
[ k—1 r=Py/P1= 0.103
Rm (k) o
B Aot ! Fo= 0.270
Area de Descarga Requerido Efectivo (Flujo Critico) Areq
——————
A79x W Tabs X Z
Areqg = prxKaxKe JW(‘Pl T=P2) Tabs = 303.15K
Tabs = T (°C) + 273.15 Calc. Area (Areq) = 1223.9| mm?
1.897|inch? Ref. API520 Eq.3.5
Célculo del Diametro (d)
1
| éer 39.476 mm
d= \|‘ 1554 inch
SELECCION DE TAMARNO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = 4L6
Area de Descarga Efectiva AP (Aef) = 2.853 inch2
50.39% % exceso
TABLA DE ORIFICIOS API
Area Area Area ‘ Area
orimcio fiaf? — orincio i e
1D2 0.110 71 416 2.853 1841
1E2 0.196 125 4M6 3.600 2323
15F2 0.307 198 4 N6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P6 6.379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
3J4 1.287 830 6 R 10 16.000 10323
3K4 1.838 1186 8T 10 26.000 16774

Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 3 Hoja de Célculo de area de orificio segun API520 para Vapor de agua

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA
DSM PIURA.

Sistemas )
Termodinamicos

HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part | - VAPOR DE AGUA Rev. 1 |

TAG: PSV 0700002 EQUIPO: Z-0700-003 TIPO DE PSV:
FLUIDO: Vapor de Agua AREA: Winterizacion Convencional
DATOS Comentarios
CAPACIDAD REQUERIDA (W) = 29¢ kg/h
PRESION DE SET (Pset) = 6.90C barg
SOBREPRESION = 109
PRESION ATMOSFERICA (Patm)= 1.0133 bara
CONTRAPRESION (Pback) 0.0000 barg
TEMPERATURA (T) = 160.0C °C *Saturacion
FACTOR DE CORRECCION NAPIER (Kn) 1.00C -
FACTOR DE CORRECCION DE VAPOR SOBRE CALENTADO (KsH) 1.00C -
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kd) = 0.97¢ -
FACTOR DE CORRECION DE CAPACIDAD (Kb) 1.00C -
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc) 1.00C -
CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (P; )

P1 = Pse X 1+ Sobrepresién\ + Patm P1= 8.602 bara

{ J
Las siguientes ecuaciones son validas sélo para VAPOR DE AGUA
Area de Descarga Requerido Efectivo (Flujo Critico) Areq
A = 1.905 x W

Ted Py X KaX Ky X Ke X Ky X Ksu Tabs = 433.1LK

Tabs =T (°C) +273.15 Calc. Area (Areq) = 67.784 mm?
.10]inch?
Ref. API520 Eq.3.8
Célculo del Diametro (d)
AN 9.2¢ mm
| = 36€ inch
|

SELECCION DE TAMARIO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = 1Dz
Area de Descarga Efectiva API (Agf) = 11inch2

TABLA DE ORIFICIOS API

4.70% % exceso

Area Area Area Area

oritcio in2 mmz2 oritcio in2 mmz2
1D2 0.110 71 4L6 2.853 1841
1E2 0.196 125 4 M6 3.600 2323
15F2 0.307 198 4N6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P6 6.379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
3J4 1.287 830 6 R10 16.000 10323
3K4 1.838 1186 8T 10 26.000 16774

Fuente: Elaboracién Propia.




Anexo 4 Hoja de Célculo de area de orificio seguiin AP1520 para Liquidos

Sistemas

DSM PIURA.

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
Termodinamicos | VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA

HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API520 Part | - LIQUIDO

Qosm
|

Rev. 1

TAG: PSV 0300001
FLUIDO: Aceite de Pescado
DATOS

CAPACIDAD REQUERIDA (Q)
GRAVEDAD ESPECIFICA (G) =
PRESION DE SET (Pset) =
SOBREPRESION =

PRESION ATMOSFERICA (Patm)=
CONTRAPRESION (Pback)

TEMPERATURA (T) =

VISCOSIDAD (u)

FACTOR DE CORRECION POR VISCOSIDAD (Kv)
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (K¢) =

CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (p1 )
p1= Pse X L+ Sobrepresion )
CALULO DE PRESION AGUAS ABAJO (p)

P2 = Phack

1.178 x Q | @
Areqp = (X K,, XK. XK, ‘pl —p2

FORMULA PARA NUMERO DE REYNOLDS (R )
Q(18800) X G
R= —

2.878 342.75\-1
K, =\0.9935+ “Ros Rl—g)

—_
A = 1178x0Q | 6

"4 Kg XKy XK XKy \|p1—p2

Célculo del Diametro (d) 4 x
[Acee—
N T

Selected API Orifice =
Area de Descarga Efectiva AP (Aef) =

TABLA DE ORIFICIOS API

FACTOR DE CORRECION POR VISCOSIDAD (Kv)

EQUIPO:
AREA:

FACTOR DE CORRECION POR CONTRAPRESION (Kuw)
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc)

p2=

CALCULO DE AREA EFECTICA REQUERIDA PRELIMINAR (Ayeq.p)

Areq-p=

K=

CALCULO DE AREA EFECTICA REQUERIDA PRELIMINAR (Areqp)

Calc. Area ( Areq) =

SELECCION DE TAMARO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API

S-0300-002A

Blanqueo

115.7
0.970
5.000

10%

l/min

barg

1.0133 bara
0.0500 barg

100.00
10.000

°c
cp

1.000 -
0.650 -
1.000 -
1.000 -

5.500

0.050

88.461

137

22433.0

0.987344877

89.595

.139

10.681
42

1E2

.196 inch2

barg

barg

mm?
inch?

mm?

inch?

mm
inch

41.14% % exceso

TIPO DE PSV:

Convencional

Comentarios

Contrapresion 1%

Ref. API520 Eq.3.9

Area Seleccionada

Ref. API520 Eq.3.9

Orificio Area
in?
1D2 0.110
1E2 0.196
15F2 0.307
2G3 0.503
2H3 0.785
3J4 1.287
3K4 1.838

Area
mm?2
71
125
198
325
506
830
1186

Orificio

416
aM6
4N6
4P6
6Q8
6R10
8T 10

Area
in2
2.853
3.600
4.340
6.379
11.045
16.000
26.000

Area
mm?2
1841
2323
2800

4116
7126

10323

16774

Fuente: Elaboracién Propia.




Anexo 5 Hoja de Célculo de flujos de venteo seguin API12000 7ma Edicién

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA

Sistemas « ; !
Termodinamicos VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA :)SM
E INSTRUMEN N INDUSTRIA DSM PIURA.
HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 2000 7th Ed. Rev. 1 |

TAG: PSV FO2AL-1 EQUIPO: F1002A1 TIPO DE PSV:
FLUIDO: Aire AREA: Fraccionamiento-M erlin Presién-Vacio
DATOS Comentarios
CAUDAL DE CARGA (Vpf) = 43 m3fh
CAUDAL DE DESCARGA (Vpe) = 17.C m3/h
DIAMETRO (D) = 3im
ALTURA (H) = 3.6m
TEMPERATURA (T) 30.( °C
FACTOR AISLAMIENTO TERMICO (Ri) 1.00 API 2000 7th Edicion
FACTOR DE LATITUD (Y) 0.3 API 2000 7th Edicion
FACTOR DE PRESION VAPOR Y TEMPERATURA (C ) 6.5 API 2000 7th Edicion
SET DE PRESION (Pset) 25.( mbar
SET DE VACIO (Vset) -5.( mbar
CALCULO DE VOLUMEN DEL TANQUE (Vtk)

Vie=1 x D2 x0.25 x H V= 38.708 m3
CALCULO DE NORMAL OUT-BREATHING (Vop)

Vop=2 Vs Vop= 8.62 m3/h
CALCULO DE NORMAL IN-BREATHING (Vip)

Vip="Vie Vip= 17.04 m3n
CALCULO DETHERMAL OUT-BREATHING (Vot)

Veezy Yyt Vo 8.593 mai
CALCULO DETHERMAL IN-BREATHING (Vot)

Vie=C V97 xR, Vie 84.018 m3/h

TOTAL OUT-BREATHING (Caso Presion)

Vo=V, +Vo.

Vo 17.213] m3/h

vi=v; + Vi

***Curvas de Flujo Referenciales

ITOTAL IN-BREATHING (Caso Vacio)

msi

VACIO

UNITS PER 1000 M7H, STANDARD CONDITIONS (@ 156 °C, 1013 Milibar, D 1

22 KGM' IS0 28300

Capacidada 25mbar =1000 m3/h

UNITS PER 1000 M7H. STANDARD CONDITIONS @ 156 °C. 1013 M

diibar, D 1.22 KG/M' 1SO 28300

Capacidad a-5mbar =300 m3/h

Fuente: Elaboracién Propia.



Anexo 6 Documentos Intercambiador de Calor de Tubo y Coraza

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM
PIURA.

©osm

CALCULO DE AREA EFECTICA REQUERIDA PRELIMINAR (Areq-p)

.- 11.78 X Q G Calc. Area (A rq) = 39.292|mm?
req  KIXKy XK: XK |P—7P3 .061]inch?

Area Seleccionada

Ref. API 520 Eq.3.9
Célculo del Diametro (d) <Aoo
d= 7.073 mm
* 278 inch
SELECCION DE TAMANO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = 1D2
Area de Descarga Efectiva APl (Aef) = .11 inch2
80.62% % exceso
TABLA DE ORIFICIOS API
Orificio frea Area Orificio Area Area
in mm2 in? mm2
1D2 0.110 71 4L 6 2.853 1841
1E2 0.196 125 4M 6 3.600 2323
15F2 0.307 198 4 N6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P6 6.379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
3J4 1.287 830 6 R 10 16.000 10323
3K6 1.838 1186 8T 10 26.000 16774

HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part I - LIQUIDO Rev. 1 | Pag. 14/94
TAG: PSV 0500021 EQUIPO: H-0500-102 TIPO DE PSV:
FLUIDO: Aceite de Pescado AREA: Destilacion Convencional
DATOS Comentarios
[CAPACIDAD REQUERIDA (Q) = 76 limin
GRAVEDAD ESPECIFICA (G) = 0.880 -
PRESION DE SET (Pset) = 10.000 barg
SOBREPRESION = 10%
PRESION ATMOSFERICA (Patm)= 1.0133 bara
CONTRAPRESION (Pback) 0.0000 barg
TEMPERATURA (T) = 90.00 °C
VISCOSIDAD (u) 10.000 cp
FACTOR DE CORRECION POR VISCOSIDAD (K.) 1.000 -
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kq) = 0.650 -
FACTOR DE CORRECIQN POR CONTRAPRESION (Kw) 1.000 - Contrapresién 0%
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc) 1.000 -
CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (p1)
p1= Pset X (14 Sobrepresion) pl= 11.000 barg
CALULO DE PRESION AGUAS ABAJO (p2)
P2 = Phack p2= 0.000 barg
CALCULO DE AREA EFECTICA REQUERIDA PRELIMINAR (Areq-p)
Areqn= 2
4 B 11.78 x Q req-p 38752 mm .
reqp = K_x_K_x_K_x_K_ p=p inch
d w ¢ v 1 2 .06 Ref. API 520 Eq.3.9
FORMULA PARA NUMERO DE REYNOLDS (R)
Q(18800) X G
R = R= 20091.5
A
FACTOR DE CORRECION POR VISCOSIDAD (Kv)
-1
2.878 34275
Ky = <°'9935 + pos—t —Riz— ) K= 0.986266749




ECABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA

PLACA DSM / CALIBRACION:

INFORMACION EN PLACA DEL FABRICANTE:

TIPO DE DESCARGA:
ATMOSFERICA

PLACA FABRICANTE / INSCRIPCION EN PSV:

PRESION DE SET: 150 PSI

02/26/2021
A

DIBUJO DE PSV EN CATALOGO:

Sistemas « 5 -
. . VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM
Termodinamicos DSM
EINSTRUMENTACION INDUSTRIA ] PIURA.
INFORMACION DE PSV INSTALADA Rev. 1 |Pag. 1
TAG: PSV 0500021 EQUIPO: 01-HE-02 (INTERCAMBIADOR DE TUBO Y CORAZA ACEITE/ACEITE)
FLUIDO: ACEITE DE PESCADO AREA: PURIFICACION - 0500
INFORMACION - PSV - DSM

MARCA: FARRIS ENGINEERING DIAMETRO MENOR (do) [mm]: 21,7 mm
MODELO: 27GA46 - 120 COEF. DE DESCARGA GAS/VAPOR (D/G) []: 0.878
TIPO DE PSV: VALVULA DE SEGURIDAD NORMAL COEF. DE DESCARGA LIQUIDO (F) []: 0.676

FARRIS ENGINEERING / TIPO: 27GA46 - 120 / TAMANO Y ORIFICIO: 1 1/2" x 2 1/2" G / PRESION DE SET: 150 PSIG (SET DE FABRICA) / CAPACIDAD: 1657 SCFM AIR

MATERIAL:
INFORMACION ADICIONAL:
PRESION NOMINAL: CLASE 150
CONEXION DE INGRESO: 1 1/2" #150
CONEXION DE SALIDA: 2 1/2" #150
BONETE: CERRADO
ABREVIATURAS:
Sl SIN INFORMACION

BODY / BONNET: SA-216 Gr. WCB. / SA-216 Gr. WCB

ORIFICIO: G
AREA (Ao): 369.68 mm?
CAPACIDAD A Pser: 1657 SCFM
PALANCA DE APERTURA: NO
REFERENCIA:

FARRIS ENGINEERING SERIES 2700Catalog_R7

PAG. 3-4 (MATERIALES)

PAG. 13 (TABLA DE SELECCION DE PSVs BRIDADAS)

PAG. 15 (TABLA DE CAPACIDADES)

Series 2700

Farris Engineering
Pressure Relief Valves

Aire a 15,5°C




Valvula de sequridad

Edificio:
Posicion del dispositivo:

Posicion del dispositivo de seguridad:

Unidad de operacion

C7 Funcion del dispositivo: Intercambiador de Calor

D7 PID Nr: DSM-E-0500-02-PID-129

Equipo
Descripcion del equipo:

Descripcion del proceso y flujo:

Intercambiador de calor de Tubo y Coraza
Lado Tubo

Liquido/Liquido

H-0500-102

Intercambiador de calor para incrementar la temperatura del aceite
FLUJO: 75.6 I/min

Material: Acero Inoxidable Descripcion del medio: Aceite de Pescado
Presion de operacion permitida: ps barg 10.0 Temperatura de operacion permitida: Ts °C 150
Presion de disefio: Pk barg 10.0 Temperatura de trabajo: Ta °C 90
Presion de trabajo: pA barg 3.0
Longitud ~cilindrica:; L Zyiinder mm 3800.0 Volumen: \Y, m3 0.187
Didmetro Interno: Di mm 250.0 Area de calentamiento: A m2 3.0
Dispositivo de seguridad
Alimentacion: DN/PN DN40 PN16 Descarga: ‘ DN/PN DN65 PN16
Tuberia entrada; Tuberfa descarga:
Longitud: L m 0.30 Longitud: L m 1.10
Codos 90°: n - 1 Codos 90 n - 1
¢Isométricos disponibles? No ¢Isométricos disponibles? No
¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No ¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No
Comentarios: Lavalvula instalada esta certificada Aire. sin embargo la aplicacién es para liquido.
Casos de disefio/Escenarios a considerar

Caso| Escenario Breve descripcion Escenario relevante para el disefio

1

2 . Cuando la valvula de bloqueo a la descarga del intercambiador se cierra

3 Falla Operacional

4 Alivio Térmico _Cuando se _queda liquido atrapado en el Intercambiador por cierre de valvulas de bloqueo al

igreso y salida.

5
Disefio
Name: Carlos Garcia Fecha: 07/ April 2021
Comentarios:

Segln Célculo API520, se requiere una vélvula de Orificio 1 D 2.
La capacidad real de la PSV es de 740.05 I/min, La valvula cumple con la capacidad Requerida

Dispositivo de seguridad

Marca:
Modelo:
Tipo:

Addenum:

Material:

FARRIS ENGINEERING Diametro menor: do mm 21,7
27GA46 - 120 Coeficiente de descarga gas/vapor: aw s/ - 0.878
Vaélvula de seguridad normal Coeficiente de descarga liquido: Aw L - 0.676

VER DOCUMENTO: PSV 0500021 - INFO

BODY / BONNET: SA-216 Gr. WCB. / SA-216 Gr. WCB

PSV 0500021 - SRS.xIsm

Seite 1/

SRS



Anexo 7 Documentos Intercambiador de Calor de Placa y Bastidor

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM
PIURA.

©osm

HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part I - LIQUIDO Rev. 1 [Pag. 47794
TAG: PSV-F81B-1 EQUIPO: F-1081B TIPO DE PSV:
FLUIDO: Aceite de Pescado AREA: Fraccionamiento-Merlin Convencional
DATOS Comentarios
[CAPACIDAD REQUERIDA (Q) = 72 I/min
GRAVEDAD ESPECIFICA (G) = 0.970 -
PRESION DE SET (Pset) = 10.000 barg
SOBREPRESION = 10%
PRESION ATMOSFERICA (Patm)= 1.0133 bara
CONTRAPRESION (Pback) 0.0000 barg
TEMPERATURA (T) = 0.00 °C
VISCOSIDAD (u) 25.000 cp
FACTOR DE CORRECION POR VISCOSIDAD (K.) 1.000 -
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kq) = 0.650 -
FACTOR DE CORRECIQN POR CONTRAPRESION (Kw) 1.000 - Contrapresién 0%
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc) 1.000 -
CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (p1)
p1= Pset X (14 Sobrepresion) pl= 11.000 barg
CALULO DE PRESION AGUAS ABAJO (p2)
P2 = Phack p2= 0.000 barg
CALCULO DE AREA EFECTICA REQUERIDA PRELIMINAR (Areq-p)
Areqn= 2
4 B 11.78 x Q req-p 38641 mm .
reqp = K_x_K_x_K_x_K_ p=p inch
d w ¢ v 1 2 .06 Ref. API 520 Eq.3.9
FORMULA PARA NUMERO DE REYNOLDS (R)
Q(18800) X G
R = R= 8425.4
A
FACTOR DE CORRECION POR VISCOSIDAD (Kv)
-1
2.878 34275
Ky = <°'9935 + pos—t —Riz— ) K= 0.975326809

CALCULO DE AREA EFECTICA REQUERIDA PRELIMINAR (Areq-p)

.- 11.78 X Q G Calc. Area (A rq) = 39.618|mm?
req  KIXKy XK: XK |P—7P3 .061]inch?

Area Seleccionada

Ref. API 520 Eq.3.9
Célculo del Diametro (d) <Aoo
d= 7.102 mm
T .28 inch
SELECCION DE TAMANO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = 1D2
Area de Descarga Efectiva APl (Aef) = .11 inch2
79.13% % exceso
TABLA DE ORIFICIOS API
Orificio frea Area Orificio Area Area
in mm2 in? mm2
1D2 0.110 71 4L 6 2.853 1841
1E2 0.196 125 4M 6 3.600 2323
15F2 0.307 198 4 N6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P6 6.379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
3J4 1.287 830 6 R 10 16.000 10323
3K6 1.838 1186 8T 10 26.000 16774




Sistemas ¢ ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA VALVULAS
TermodlnamICOS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM PIURA. DSM
: - - INFORMACTION DE PSV INSTALADA Rev. 1 |Pag. 1
TAG: PSV FB1B-1 EQUIPO: F1081B (INTERCAMBIADOR DE PLACAS OFX/OFX)
FLUIDO: OIL FATS UNDEFINED AREA: WINTERIZACION MERLIN - 1500

INFORMACION - PSV - DSM

MARCA: FARRIS ENGINEERING DIAMETRO MENOR (do) [mm]: 10,13 mm
MODELO: 27DA13 - M20 COEF. DE DESCARGA GAS/VAPOR (D/G) [-]: 0.878
TIPO DE PSV: VALVULA DE SEGURIDAD NORMAL COEF. DE DESCARGA LIQUIDO (F) [-]: 0.676
PLACA DSM / CALIBRACION: PLACA FABRICANTE / INSCRIPCION EN PSV:

FARRIS ENGINEERIN

‘(.‘) ‘ SISTEMAS TERMODINAMICOS € OIV: SRECKSVILLE. OMIO USA
e INSTRUMENTACION INDUSTRIAL CORPORATION SRL = J

_ TELF.; 3489945 - 3481976 - FAX: 3487828 T
| 5 "GRUPO ventas@ com ORIFICE

3
s
=
=
¥

INFORMACION DE PLACA DSM / CALIBRACION:

PRESION DE SET: 10 BARG / PRESION DE CIERRE: 9.80 BARG

INFORMACION EN PLACA DEL FABRICANTE:

FARRIS ENGINEERING / TIPO: 27DA13 - M20 / TAMARNO Y ORIFICIO: 1/2" x 1" D / PRESION DE SET: 10 BARG (SET DE FABRICA) / CAPACIDAD: 153 l/min

TIPO DE DESCARGA: DIBUJO DE PSV EN CATALOGO:

~ Series 2700

Farris Engineering

ATMOSFERICA

S 40 Suner-10127-20

i y
Pressure Relief Valves
g
@{ (F1-0-SHPI-01-00
13-
LN z
T HI
ol I
2l e
alde ¢
B
3
ay | [F1009/818] &
m | [FouE B |
MATERIAL:
BODY / BONNET: SA-216 Gr. WCB. / SA-216 Gr. WCB
INFORMACION ADICIONAL:
PRESION NOMINAL: MAX. 110 BARG ORIFICIO: D
CONEXION DE INGRESO: 1/2" MNPT AREA (Ao): 80.65 mm?
CONEXION DE SALIDA: 1" FNPT CAPACIDAD A Pser. 153 L/min Agua a 21°C
BONETE: CERRADO PALANCA DE APERTURA: NO
ABREVIATURAS: REFERENCIA:
s/l SIN INFORMACION FARRIS ENGINEERING SERIES 2700Catalog_R7

PAG. 3-4 (MATERIALES)
PAG. 12 (TABLA DE SELECCION DE PSVs ROSCADAS)
PAG. 15 (TABLA DE CAPACIDADES)




Valvula de sequridad

Edificio:
Posicion del dispositivo:
Posicion del dispositivo de seguridad:

C5

C5

Unidad de operacion
Funcion del dispositivo:
PID Nr:

Intercambiador de Calor

P&ID 10 - IN113614

Equipo
Descripcion del equipo:

Descripcion del proceso y flujo:

F1081B

Intercambiador de calor Aceite/Aceite

FLUJO: 71.8 l/min

Se calienta el Aceite frio con aceite caliente

Material: Acero Inoxidable Descripcion del medio: Aceite de Pescado

Presién de operacion permitida: ps barg 6.0 Temperatura de operacion permitida: Ts °C 150
Presion de disefio: Pk barg 10.0 Temperatura de trabajo: Ta °C 40
Presion de trabajo: pa barg

Longitud cilindrica: L zyiinder mm 750.0 Volumen: " m3 0.049
Diametro Intemno: Di mm 288.0 Area de calentamiento: A m2 0.7
Dispositivo de seguridad

Alimentacion: DN/PN DN15 PN100 Descarga: DN/PN DN25

Tuberfa entrada: Tuberfa descarga:

Longitud: L m 0.25 Longitud: L m 0.70
Codos 90°: n 0 Codos 90°: n 1
¢Isométricos disponibles? No ¢lsométricos disponibles? No
¢Reducciones o partes mecanicas prese Ntes? No ¢Reducciones o partes mecénicas pres entes? No

Comentarios:

Casos de disefio/Escenarios a considerar

Caso| Escenario Breve descripcion Escenario relevante para el disefio
1 . . . . p
Cuando la valvula de blogueo a ladescarga del intercambiador se cierra, la valvula debe tener la
2 . capacidad de desalojar todo el caudal para despresurizar.
3 Falla Operacional
4 Alivio Térmi Cuando producto se queda encerrado entre 2 valvulas de cierre, la temperatura ambiental tiene
vio Termico a incrementar el volumen del liquido. La PSV debe desalojar este exceso de volumen para
5 despresurizar.
Disefio
Name: Carlos Garcia Fecha: 07/ April 2021
Comentarios:

Segln Calculo API520, se requiere una vélvula de Orificio 1 D 2
La PSV Actual tiene capacidad de 151.9 I/min, por lo que la vélvula actual cumple con la capacidad requerida

Dispositivo de seguridad

Marca:
Modelo:
Tipo:

Addenum:

Material:

FARRIS ENGINEERING

27DA13 - M20

Valvula de seguridad normal

Didmetro menor:
Coeficiente de descarga gas/vapor:
Coeficiente de descarga liquido:

do mm 10,13
Aw sic 0.878
QL 0.676

VER DOCUMENTO: PSV F81B-1 - INFO

BODY / BONNET: SA-216 Gr. WCB. / SA-216 Gr. WCB

Seite it

SRS



Anexo 8 Documentos Caldera de Vapor

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM

©osm

PIURA.
HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part | - VAPOR DE AGUA Rev. 1 | Pag. 83/94
TAG: PSV 2200005 EQUIPO: B-2200-002 TIPO DE PSV:
FLUIDO: Vapor de Agua AREA: Vapor Convencional
DATOS Comentarios
CAPACIDAD REQUERIDA (W) = 12000 kg/h
PRESION DE SET (Pset) = 12.500 barg
SOBREPRESION = 3%
PRESION ATMOSFERICA (Patm)= 1.0133 bara
CONTRAPRESION (Pback) 0.0000 barg
TEMPERATURA (T) = 188.00 °C *Saturacion
FACTOR DE CORRECCION NAPIER (Kn) 1.000 -
FACTOR DE CORRECCION DE VAPOR SOBRE CALENTADO (Ksk) 1.000 -
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kq) = 0.975 -
FACTOR DE CORRECION DE CAPACIDAD (Kb) 1.000 -
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc) 1.000 -
CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (P1)
P1= Pset ><( 1+ Sobrepresi(’)rj + Patm P1= 13.888 bara
Las siguientes ecuaciones son validas sélo para VAPOR DE AGUA
Area de Descarga Requerido Efectivo (Flujo Critico) Areq
- 1904 x W
req — _p X . 5
P—xK KX K—XK—XK Tabs = 461.15 K
1 d b c N SH
Tabs = T (°C) + 273.15 Calc. Area (Areq) = +688=3 mm?
27617 inch? Ref. API 520 Eq.3.8
Calculo del Didmetro (d)
d= 46.363 mm
— T 1.825 inch
SELECCION DE TAMARO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = AL 6
Area de Descarga Efectiva API (Aef) = 2.853 inch2

TABLA DE ORIFICIOS API

9.03% % exceso

Orificio Area Area Orificio Area Area
in? mm?2 in? mm?2

1D2 0.110 71 416 2.853 1841
1E2 0.196 125 4M 6 3.600 2323
15F 2 0.307 198 4NG6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P 6 6.379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
3J4 1.287 830 6 R 10 16.000 10323
3K6 1.838 1186 8T 10 26.000 16774




SIStemaS ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA

& « . VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM

Termodinamicos PIURA ODSM
INFORMACTON DE PSVINSTALCADA Rev T rPag T

TAG: PSV 2200005 EQUIPO: B-2200-002 (CALDERA BUCKAUWOLF)

FLUIDO: VAPOR DE AGUA AREA: VAPOR - 2200

INFORMACION - PSV - DSM

MARCA: SPIRAX SARCO DIAMETRO MENOR (do) [mm]: 40,2mm
MODELO: Sv73 COEF. DE DESCARGA GAS/VAPOR (D/G) [-]: 0,955
TIPO DE PSV: VALVULA DE SEGURIDAD NORMAL COEF. DE DESCARGA LiQUIDO (F) [-]:

PLACA DSM: PLACA FABRICANTE / INSCRIPCION EN PSV:

S/

INFORMACION DE PLACA DSM:

PRESION DE SET: 12.5 BAR (INDICADO POR PERSONAL DE MANTENIMIENTO)

INFORMACION EN PLACA DEL FABRICANTE:

MATERIAL: A126 B

TIPO DE DESCARGA: DIBUJO DE PSV EN CATALOGO:
ATMOSFERICA

spiray(
Valvula de Seguridad
en Hierro Fundido
SV73
C
MATERIAL:
CUERPO PRINCIPAL: HIERRO FUNDIDO - ASTM A126 Clase B
INFORMACION ADICIONAL:
PRESION NOMINAL: MAX. 250 PSIG ORIFICIO: K
CONEXION DE INGRESO: 2"FNPT AREA (Ao): 1269.7 mm?
CONEXION DE SALIDA: 3" FNPT CAPACIDAD A Pser: 17424 Ib/hr ASME SEC. |
BONETE: ABIERTO PALANCA DE APERTURA: S STEAM
ABREVIATURAS: REFERENCIA:
S/ SIN INFORMACION

SPIRAX SARCO - (SV73-TI-S13-25-ES)




Valvula de sequridad

Edificio:
Posicion del dispositivo:

Posicion del dispositivo de seguridad:

B3

A3

Unidad de operacion
Funcion del dispositivo:
PID Nr:

Caldera de Vapor

DSM-E-2200-02-PID-344

Equipo
Descripcion del equipo:

Descripcion del proceso y flujo:

Caldero Buckau

Caldera de generacion de vapor para la planta

FLUJO: 12000 kg/h

Material: Acero al Carbon Descripcion del medio: Vapor de Agua

Presion de operacion permitida: ps barg 11.0 Temperatura de operacion permitida: Ts °C 230
Presion de disefio: Pk barg 215 Temperatura de trabajo: Ta °C 188
Presion de trabajo: pA barg 10.0

Longitud  cilindrica: L Zyiinder mm Volumen: \ m3

Didmetro Interno: Di mm Area de calentamiento: A m2

Dispositivo de seguridad

Alimentacion: DN/PN DN50 PN25 Descarga: ‘ DN/PN DN80 PN16
Tuberia entrada; Tuberfa descarga:

Longitud: L m 0.30 Longitud: m 4.00
Codos 90°: n - 0 Codos 90°: - 1
¢Isométricos disponibles? No ¢Isométricos disponibles? No
¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No ¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No

Comentarios:

Casos de disefio/Escenarios a considerar

Caso| Escenario Breve descripcion Escenario relevante para el disefio
1
2 Falla Operacional | Fallan los controles del presion y el quemador sigue operando aumentando la presion en el
3 Domo.
4 Contingencia de
Operacion Cae el consumo de vapor de forma brusca.
5
Disefio
Name: Carlos Garcia Fecha: 07/ April 2021
Comentarios:

Segln Célculo API520, se requiere una vélvula de Orificio 4 L 6
La PSV instalada tiene una capacidad real de 8836.86 kg/h
La PSV no cumple con la capacidad requerida

Dispositivo de seguridad

Marca:
Modelo:
Tipo:

Addenum:

Material:

SPIRAX SARCO

SV73

Vélvula de seguridad normal

Diametro menor:
Coeficiente de descarga gas/vapor:
Coeficiente de descarga liquido:

do mm 40,2
aw s/G - 0,955
aw L - i

VER DOCUMENTO: PSV 2200005 - INFO

CUERPO PRINCIPAL: HIERRO FUNDIDO - ASTM A126 Clase B

PSV 2200005 - SRS.xIsm

Seite 1/

SRS



Anexo 9 Documentos Manifold de Vapor.

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM

©osm

PIURA.
HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part | - VAPOR DE AGUA Rev. 1 | Pag. 54/94
TAG: PSV-SAC/R-1 EQUIPO: Manifold principal TIPO DE PSV:
FLUIDO: Vapor de Agua AREA: Fraccionamiento-Merlin Convencional
DATOS Comentarios
CAPACIDAD REQUERIDA (W) = 299 kg/h
PRESION DE SET (Pset) = 4.500 barg
SOBREPRESION = 10%
PRESION ATMOSFERICA (Patm)= 1.0133 bara
CONTRAPRESION (Pback) 0.0000 barg
TEMPERATURA (T) = 160.00 °C *Saturacion
FACTOR DE CORRECCION NAPIER (Kn) 1.000 -
FACTOR DE CORRECCION DE VAPOR SOBRE CALENTADO (KsH) 1.000 -
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kq) = 0.975 -
FACTOR DE CORRECION DE CAPACIDAD (Kb) 1.000 -
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (Kc) 1.000 -
CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (P1)
P1= Pset ><( 1+ Sobrepresi(’)rj + Patm P1= 5.963 bara
Las siguientes ecuaciones son validas sélo para VAPOR DE AGUA
Area de Descarga Requerido Efectivo (Flujo Critico) Areq
- 1904 x W
B s wr  wry (rs ey Tabs = 433.15 K
1 d b c N SH
Tabs = T (°C) + 273.15 Calc. Area (Areq) = 97869 mm’
=59 inch? Ref. API1 520 Eq.3.8
Calculo del Didmetro (d)
d= 11.159 mm
- T .439 inch
SELECCION DE TAMARNO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = 1E2
Area de Descarga Efectiva API (Aef) = .196 inch2

TABLA DE ORIFICIOS API

29.29% % exceso

Orificio Area Area Orificio Area Area
in? mm?2 in? mm?2

1D2 0.110 71 416 2.853 1841
1E2 0.196 125 4M 6 3.600 2323
15F 2 0.307 198 4NG6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P 6 6.379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
3J4 1.287 830 6 R 10 16.000 10323
3K6 1.838 1186 8T 10 26.000 16774




Sistemas ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA

i VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM

Termodinamicos CIURA DSM
INFORMACION DE PSV INSTALADA Rev. 1 [Pag. T

TAG: PSVSAC R-1 EQUIPO: ESTACION REDUCTORA

FLUIDO: VAPOR DE AGUA AREA: WINTERIZACION MERLIN - 1500

INFORMACION - PSV - DSM

MARCA: SPIRAX SARCO DIAMETRO MENOR (do) [mm]: 36,7 mm
MODELO: SV5708 COEF. DE DESCARGA GAS/VAPOR (D/G) [-]: S/l
TIPODE PSV: VALVULA DE SEGURIDAD NORMAL COEF. DE DESCARGA LIQUIDO (F) [-]: -
PLACADSM / CALIBRACION: PLACA FABRICANTE /INSCRIPCION EN PSV:

S/

|INFORMACION DE PLACA DSM / CALIBRACION:

S/

|INFORMACION EN PLACA DEL FABRICANTE:

SPIRAX SARCO/NO: SV5708 / TAMANO: 2 1/2" x2 1/2" / PRESION DE SET: 4.5 BARG (SET DE FABRICA) / CAPACIDAD: 2526.8 Kg/h

TIPO DE DESCARGA: DIBUJO DE PSV EN CATALOGO:
ATMOSFERICA

spira
P )§arco

SV5601 & 5708 Series Bronze Safety Valves

MATERIAL: BODY: BRASS/CAST BRASS
BONNET: CAST BRASS

|INFORMACION ADICIONAL:

PRESION NOMINAL: MAX. 250 PSIG ORIFICIO: J
CONEXION DE INGRESO: 2 1/2" MNPT AREA (Ao): 943,86 mm?
CONEXION DE SALIDA: 2 1/2" FNPT CAPACIDAD A Psgr: 5559 Ib/hr STEAM
BONETE: CERRADO PALANCA DE APERTURA: Sl ASME SEC. VIII
ABREVIATURAS: REFERENCIA:
S/ SIN INFORMACION SPIRAX SARCO_SV5708_1 _x E x_1 Data_Sheet

PAG. 1 (MATERIALES)
PAG. 2 (TAMARNO, ORIFICIO, AREA DE ORIFICIO)

PAG. 4 (TABLA DE CAPACIDADES)




Valvula de sequridad

Edificio: Unidad de operacion
Posicion del dispositivo: G7 Funcion del dispositivo: Manilfold de Vapor
Posicion del dispositivo de seguridad: G7 PID Nr: P&ID 06 - IN113620
Equipo
Descripcion del equipo: Manifold de Vapor
Descripcion del proceso y flujo: Manifold de distribucién de vapor para la planta

FLUJO: 298.5 kg/h
Material: Acero al Carbon Descripcion del medio: Vapor de Agua
Presion de operacion permitida: ps barg 4.0 Temperatura de operacion permitida: Ts °C 220
Presion de disefio: Pk barg 10.0 Temperatura de trabajo: Ta °C 148
Presion de trabajo: pA barg 3.0
Longitud ~cilindrica:; L Zyiinder mm 1500.0 Volumen: \Y, m3 0.007
Didmetro Interno: Di mm 80.0 Area de calentamiento: A m2 0.4
Dispositivo de seguridad
Alimentacion: DN/PN DNG65 PN16 Descarga: ‘ DN/PN DN65
Tuberia entrada; Tuberfa descarga:
Longitud: L m 0.15 Longitud: m 1.50
Codos 90°: n - 0 Codos 90°: - 1
¢Isométricos disponibles? No ¢Isométricos disponibles? No
¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No ¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No
Comentarios: La PSV no cuenta con Estampa ASME. Las valvulas Certificadas ASME cuentan con la estampa "UV" en la

placa.

PSV que no es certificada ASME no cuenta con coeficiente de descarga

Casos de disefio/Escenarios a considerar

Caso| Escenario Breve descripcion Escenario relevante para el disefio
1
2
3 : La valvula reductora de presion falla y se queda abierta dejando pasar toda la presion de la
Falla Operacional |, : L
4 linea de alimentacion.
5
Disefio
Name: Carlos Garcia Fecha: 07/ April 2021
Comentarios:

SegUn Célculo API520, se requiere una valvula de Orificio 1 E 2.La valvula tiene una capacidad de 3821 kg/h.La valvula cumple la capacidad

Dispositivo de seguridad

Didmetro menor: do mm 36,7 mm
Coeficiente de descarga gas/vapor: aw sic - S/l
Coeficiente de descarga liquido: aw L - -

VER DOCUMENTO: PSV SAC R-1 - INFO

Marca: SPIRAX SARCO

Modelo: Sv5708

Tipo: Vaélvula de seguridad normal
Addenum:

Material:

BODY: BRASS/CAST BRASS

BONNET: CAST BRASS

PSV SAC R-1 - SRS.xIsm

Seite 1/

SRS



Anexo 10 Documentos Tanque Pulmon de Aire

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM

©osm

PIURA.

HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 520 Part | - GAS Rev. 1 | Pag. 79/94
TAG: PSV 2400001 EQUIPO: Tanque Pulmon TIPO DE PSV:
FLUIDO: Aire AREA: Servicios Convencional
DATOS Comentarios
CAPACIDAD REQUERIDA (W) = 5166 kg/h
PESO MOLECULAR (M) = 29.000 -
PRESION DE SET (Pset) = 8.000 barg
SOBREPRESION = 10%
PRESION ATMOSFERICA (Patm)= 1.0133 bara
CONTRAPRESION (Pback) 0.0000 barg
TEMPERATURA (T) = 30.00 °C
RELACION DE CALORES ESPECIFICOS (k) = 1.400 -
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (2) = 1.000 -
COEFICIENTE EFECTIVO DE DESCARGA (Kq) = 0.975 -
FACTOR DE CORRECION POR CONTRAPRESION (Kb) 1.000 -
FACTOR DE CORRECION DISCO DE RUPTURA (K) 1.000 -

CALCULO DE PRESION AGUAS ARRIBA (P1)
Pi= Psee X( 1+ Sobrepresiér) + Patm P1= 9.813 bara

CALCULO DE CONTRAPRESION CRITICA - FLUJO CRITICO (Pcf)
k

2 k-1
Pc= P1 X[m]
CONTRAPRESION CRITICA (Pcf) = 5.184 barg
ACTUALCONTRAPRESION (P2) 1.013 bara
VERIFICACION SI EXISTE FLUJO CRITICO (P2 <= Pcf) FLUJO CRITICO!

Las siguientes ecuaciones son vélidas s6lo para FLUJO CRITICO de Gas
FORMULA PARA COEFICIENTE PARA CALORES ESPECIFICOS (C)

C= 356.1
2 k=1

C =520k T
(=

Area de Descarga Requerido Efectivo (Flujo Critico) Areq

A = 13.16 x W s X
1T CXK xPxK XK M Tabs = 303.15 K
d 1 b c
Tabs = T (°C) + 273.15 Calc. Area ( Areq) = =3 mm
inch?

Calculo del Diametro (d)

d= 28.662 mm
— 1.128 inch
SELECCION DE TAMARO Y AREA DE ORIFICIO SEGUN API
Selected API Orifice = 3J4
Area de Descarga Efectiva API (Aef) = 1.287 inch2

28.69% % exceso

TABLA DE ORIFICIOS API

Ref. API 520 Fig.32

Ref. API 520 Eq.3.2

Orificio Area Area Orificio Area Area
in? mm?2 in? mm2

1D2 0.110 71 4L6 2.853 1841
1E2 0.196 125 4M 6 3.600 2323
15F 2 0.307 198 4N6 4.340 2800
2G3 0.503 325 4P6 6.379 4116
2H3 0.785 506 6Q8 11.045 7126
3J4 1.287 830 6 R 10 16.000 10323
3K6 1.838 1186 8T 10 26.000 16774




Sistemas ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA

i VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM

Termodinamicos CIURA DSM
INFORMACION DE PSV INSTALADA Rev. T [Pag. T

TAG: PSV 2400001 EQUIPO: TK-443-18 (TANQUE PULMON DE AIRE 2.5m3)

FLUIDO: AIRE AREA: SERVICIOS - 2400

INFORMACION - PSV - DSM

MARCA: APOLLO VALVES DIAMETRO MENOR (do) [mm]: 13.7mm
MODELO: 19MEDL100 COEF. DE DESCARGA GAS/VAPOR (D/G) [-]: 1,00
TIPO DE PSV: VALVULA DE SEGURIDAD NORMAL COEF. DE DESCARGA LiQUIDO (F) [-]:

PLACA DSM: PLACA FABRICANTE / INSCRIPCION EN PSV:

S/

INFORMACION DE PLACA DSM:

PRESION DE SET: 8 BARG (INDICADO POR PERSONAL DE MANTENIMIENTO)

INFORMACION EN PLACA DEL FABRICANTE:

APOLLO VALVES / MODELO: 19MEDL100/ PRESION DE SET: 100PSIG (DESDE FABRICA) / TAMANO: 3/4"/ CAPACIDAD: 1220 Ib/hr

TIPO DE DESCARGA: DIBUJO DE PSV EN CATALOGO:
ATMOSFERICA

19 Series

)@ ASME Safety Valve
\
g
MATERIAL:
BODY: ASTM B584 Bronze
INFORMACION ADICIONAL:
PRESION NOMINAL: MAX. 250 PSIG ORIFICIO: E
CONEXION DE INGRESO: 3/4" MNPT AREA (Ao): 148,3 mm?
CONEXION DE SALIDA: 1"FNPT CAPACIDAD A Pser: 1220 Ib/hr ASME SECTION Vil
BONETE: CERRADO PALANCA DE APERTURA: Sl STEAM

ABREVIATURAS: REFERENCIA:

S/l SIN INFORMACION
APOLLO SAFETY VALVES 19Series_SS1118




Valvula de sequridad

Edificio:
Posicion del dispositivo:

Posicion del dispositivo de seguridad:

B3

A3

Unidad de operacion
Funcion del dispositivo:
PID Nr:

Caldera de Vapor

DSM-E-2200-02-PID-344

Equipo
Descripcion del equipo:

Descripcion del proceso y flujo:

Caldero Buckau

Caldera de generacion de vapor para la planta

FLUJO: 12000 kg/h

Material: Acero al Carbon Descripcion del medio: Vapor de Agua

Presion de operacion permitida: ps barg 11.0 Temperatura de operacion permitida: Ts °C 230
Presion de disefio: Pk barg 215 Temperatura de trabajo: Ta °C 188
Presion de trabajo: pA barg 10.0

Longitud  cilindrica: L Zyiinder mm Volumen: \ m3

Didmetro Interno: Di mm Area de calentamiento: A m2

Dispositivo de seguridad

Alimentacion: DN/PN DN50 PN25 Descarga: ‘ DN/PN DN80 PN16
Tuberia entrada; Tuberfa descarga:

Longitud: L m 0.30 Longitud: m 4.00
Codos 90°: n - 0 Codos 90°: - 1
¢Isométricos disponibles? No ¢Isométricos disponibles? No
¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No ¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No

Comentarios:

Casos de disefio/Escenarios a considerar

Caso| Escenario Breve descripcion Escenario relevante para el disefio
1
2 Falla Operacional | Fallan los controles del presion y el quemador sigue operando aumentando la presion en el
3 Domo.
4 Contingencia de
Operacion Cae el consumo de vapor de forma brusca.
5
Disefio
Name: Carlos Garcia Fecha: 07/ April 2021
Comentarios:

Segln Célculo API520, se requiere una vélvula de Orificio 4 L 6
La PSV instalada tiene una capacidad real de 8836.86 kg/h
La PSV no cumple con la capacidad requerida

Dispositivo de seguridad

Marca:
Modelo:
Tipo:

Addenum:

Material:

SPIRAX SARCO

SV73

Vélvula de seguridad normal

Diametro menor:
Coeficiente de descarga gas/vapor:
Coeficiente de descarga liquido:

do mm 40,2
aw s/G - 0,955
aw L - i

VER DOCUMENTO: PSV 2200005 - INFO

CUERPO PRINCIPAL: HIERRO FUNDIDO - ASTM A126 Clase B

PSV 2200005 - SRS.xIsm

Seite 1/

SRS



Anexo 11 Documentos Tanque de Almacenamiento Atmosférico.

Sistemas « ) ELABORACION Y VERIFICAQION DE SRS PARA —
Te rmod i namicos VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM DSM
I Emas LS ; , PIURA.
HOJA DE CALCULO DE PSV SEGUN API 2000 7th Ed. Rev. 1 |

TAG: PSV F82A EQUIPO: F1082A TIPO DE PSV:
FLUIDO: Aire AREA: Fraccionamiento-Merlin Presién-Vacio
DATOS Comentarios
CAUDAL DE CARGA (Vpf) = 17.0 m3/h

CAUDAL DE DESCARGA (Vpe) = 62.4 m3/h

DIAMETRO (D) = 27m
ALTURA (H) = 45m

TEMPERATURA (T) 30.0 °C

FACTOR AISLAMIENTO TERMICO (Ri) 1.00 API 2000 7th Edicion
FACTOR DE LATITUD (Y) 0.32 API| 2000 7th Edicion
FACTOR DE PRESION VAPOR Y TEMPERATURA (C) 6.50 API1 2000 7th Edicion
SET DE PRESION (Pset) 25.0 mbar

SET DE VACIO (Vset) -5.0 mbar

CALCULO DE VOLUMEN DEL TANQUE (Vtk)

P = Ax @2 x 0.25 x

CALCULO DE NORMAL OUT-BREATHING (Vop)

Blop = 2 x B'pf

CALCULO DE NORMAL IN-BREATHING (Vip)

ip= pe

CALCULO DE THERMAL OUT-BREATHING (Vot)

ot = Bx @09 x [
tk

CALCULO DE THERMAL IN-BREATHING (Vot)

@' = Bx A%7 x B
tk

TOTAL OUT-BREATHING (Caso Presion)

B =0 +0
0 op ot

B ———

***Curvas de Flujo Referenciales

V= 24.82 m3

Vop= 34.08 m3/h
Vip= 62.4 m3h
Vo= 5.761 m3/h
Vie= 61.556 m3/h

TOTAL IN-BREATHING (Caso Vacio)

Bi=Bp+By

R ——"

PRESION VACIO
=t==l= ~ |5 SRS
\_\\

: LK

5 \

3 \

] N

- 2 3 4 8" | 10" [12

S o Q8 8 T xEs38s 5 3 2 =3332

Capacidad a 25mbar =1000 m3/h

s S S s S°cse = s e - -

Capacidad a -5mbar =300 m3/h

UNITS PER 1000 M7H, STANDARD CONDITIONS @ 15.6 °C, 1013 Millibar, D 1.22 KG/M' ISO

ERH
2

8300

(regw) siequinn




Sistemas « VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION EN LA PLANTA DSM

ELABORACION Y VERIFICACION DE SRS PARA
Termodinamicos ODSM

MENTACION IND PIURA.
INFORMACION DE PSV INSTALADA Rev. 1 |Pag. 1
TAG: PSV F82A EQUIPO: F1082A (TANQUE INERTIZADO CON NITROGENO)
FLUIDO: NITROGENO AREA: WINTERIZACION MERLIN- 1500

INFORMACION - PSV - DSM

MARCA: PROTECTOSEAL DIAMETRO MENOR (do) [mm]: 80mm/80mm
MODELO: CS18543D3 COEF. DE DESCARGA GAS/VAPOR (D/G) [-]: -
TIPODE PSV: VALVULA DE PRESION - VACIO COEF. DE DESCARGA LiQUIDO (F) [-]: -
PLACADSM/CALIBRACION: PLACAFABRICANTE / INSCRIPCION EN PSV:

THE
MODEL
NO.
SERIAL
NO

SETTINGS

INFORMACION DE PLACA DSM / CALIBRACION:

PRESION DE SET: 25 mbarg (LADO PRESION)/ -5 mbarg (LADO VACIO)
PRESION DE CIERRE: 23 mbarg (LADO PRESION) / -3 mbarg (LADO VACIO)

INFORMACION EN PLACA DEL FABRICANTE:

THE PROTECTOSEAL CO./ MODELO: CS18543D3 /SERIAL: 323530 / TAMANO: 3x3

TIPO DE DESCARGA: DIBUJODE PSV EN CATALOGO:
ATMOSFERICA

N\

A

MATERIAL:
CARCASA: ACERO FUNDIDO/ PALETA: ACERO INOXIDABLE 316

INFORMACION ADICIONAL:

PRESION NOMINAL: PN 16 ORIFICIO: S/
CONEXION DE INGRESO: 3" #150 AREA (Ao): 5026,6 mm?
CONEXION DE SALIDA: 3" #150 CAPACIDAD A Pser: S/
BONETE: - PALANCADE APERTURA:
ABREVIATURAS: REFERENCIA:
S/ SIN INFORMACION

PROTECTOSEAL SP18540_SPEC




Valvula de sequridad

Edificio: Unidad de operacion

Posicion del dispositivo: C6 Funcion del dispositivo: Almacenamiento
Posicién del dispositivo de seguridad: C6 PID Nr: P&ID 03 - IN113617
Equipo

Descripcion del equipo: Tanque de almacenamiento

Descripcion del proceso y flujo: Tanque de almacenamiento de Aceite

Flujo: Outbreathing 39.8 m3/h
Inbreathing 119.2 m3/h

Material: Acero al Carbon Descripcion del medio: Aceite

Presidn de operacion permitida: Ps barg 0.0025 Temperatura de operacion permitida: Ts °C 60
Presion de disefio: Pk barg 0.0025 Temperatura de trabajo: Ta °C 35
Presion de trabajo: pA barg ATM 0

Longitud  cilindrica: L zyiinder | MM 4500.0 Volumen: \Y m3 24.8
Didmetro Interno: Di mm 2650.0 Area de calentamiento: A m2 37.5

Dispositivo de seguridad

Alimentacién: DN/PN DN80 PN16 Descarga: DN/PN DN80 PN16
Tuberia entrada; Tuberfa descarga:
Longitud: L m 0.50 Longitud: L m 2.00
Codos 90°: n - 0 Codos 90° n - 2
¢Isométricos disponibles? No ¢Isométricos disponibles? No
¢Reducciones o partes mecanicas pre sentes? No ¢Reducciones 0 partes mecanicas pre sentes? No
Comentarios: Estas valvulas de presién y vacio no siguen el estandar AP1520 ni ASME Sec.VIII.

Los caudales necesarios para estos tanques se calculan segiin AP12000.

No hay una normativa para calcular el area requerida.

Casos de disefio/Escenarios a considerar

Caso| Escenario Breve descripcion Escenario relevante para el disefio
1
2
3 Operaciéon Normal | Carga y Descarga de producto al Tanque
4 Efecto Térmico | Condensacion y Evaporacion de los gases del producto dentro del tanque
5
Disefio
Name: Carlos Garcia Fecha:
Comentarios:

Estas vélvulas de Presion Vacio cumplen con la capacidad de flujo requerido segtn API 2000

Dispositivo de seguridad

Marca: PROTECTOSEAL Diametro menor: do mm 80.0
Modelo: CS18543D3 Coeficiente de descarga gas/vapor: aw sic - -
Tipo: Vélvula de presion - vacio Coeficiente de descarga liquido: Qw L - =
Addenum:

VER DOCUMENTO: PSV F82A - INFO

Material: CARCASA: ACERO FUNDIDO / PALETA: ACERO INOXIDABLE 316

PSV F82A - SRS.xIsm Seite 1/ SRS



