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SINOPSIS

En el marco de la Ingenieria Basica Extendida (BEkLlde un proyecto de gran magnitud referente
a la implantacion de nuevas plantas como el queoseemplé para un complejo del parque de
refinacion argentino, fue necesario realizar undistde verificacion de la capacidad del Sistema
de Alivio.

El proyecto realizado en la refineria consistideeimcorporacion, a las unidades ya existented en e
complejo, de una unidad de hidrotratamiento deetliesha unidad de hidrotratamiento de nafta
catalitica, una unidad de aminas y una unidad desaggrias. Preveo, también, el revamp de la
unidad catalitica existente.

Por tratarse de una ampliacion dentro de un compgjstente, se consideré fundamental y
determinante que el estudio de alivio fueréestado Dinamica Dada la exactitud de calculo que

se tiene al realizar este tipo de estudio, se daitsobre-estimacion de los caudales de alivio
permitiendo realizar la menor cantidad de modifmaes posibles en el sistema de alivio existente.

Las simulaciones en estado estacionario son coasi@e conservadoras y pueden generar valores
sobre-dimensionados; pudiendo incluso arrojar coesultado la necesidad de ampliacion del
sistema de alivio.

La metodologia de analisis incluy6é la verificacidel disefio convencional y el estudio del

comportamiento del sistema de antorchas en lasi@onds actuales y en la situacion futura, con
las nuevas unidades instaladas.

INTRODUCCION

La refineria en la cual se llevo a cabo el proyett@uestion cuenta actualmente con un sistema de
alivio, compuesto por dos subsistemas (sub-sistEnaivio dulce y sub-sistema de alivio acido).

La incorporacion de nuevas unidades al complejasynhodificaciones realizadas en la unidad de
FCC obligaron a estudiar el actual sistema deajnevaluar el comportamiento del mismo ante la
situacion futura para cada uno de los eventos dégngencia que pudiesen causar sobrepresion.

Las causas de sobrepresion analizadas se agrgradws tipos:

» Contingencias singulares (o simples): son las gueluicran a un solo equipo y/o sistema.
No seran contempladas en el presente desarrollo.

» Contingencias generales (o0 concurrentes): son Ui&s imyvolucran a varios equipos Yy/o
sistemas provocando el alivio simultaneo. Estasalt seran descriptas en el desarrollo.



Con el transcurso de los afios, en el complejo esticuin se incorporaron unidades (las cuales no
fueron contempladas en el disefio original) lo gokgé a revisar no sélo la capacidad de disefio
sino, también, la capacidad actual. Posteriormeaetestudio la carga de alivio futura.

La capacidad de alivio en cada caso se obtuvo mtede empleo d8imulaciones Dinamicaslas
cuales fueron realizadas para cada una de lasgentiias concurrentes presentes en el proyecto:
falla general de energia eléctrica, falla de aguardriamiento y fuego en cada unidad.

Para esta tarea se utilizé el software comeSBuiglerChemsdela empresaoMosaic (version 5.98)
gue permite simular el alivio para contingenciadtiplés teniendo en cuenta la isometria de la red
de alivio y el dimensionamiento de cada una devdhaulas de alivio en si; como asi también, los
perfiles de radiacion y dispersién de contaminantes

DESARROLLO

Metodologia de Céalcuio

La primera fase del disefio/verificacion consistio identificar y analizar las situaciones de

emergencia 0 escenarios de alivio concurrentes mushesen exponer peligrosamente por

sobrepresion a los equipos y/o lineas. Esto s@ lkexabo a través de un analisis detallado de
documentacioén, tal como PFDs, P&IDs, descripcionpaesos, balances de masa y energia y
otros diagramas.

Una vez concluida esta fase, se detectaron logesigs escenarios de alivio concurrente:
- Falla general de energia eléctrica;
- Falla de agua de enfriamiento;
- Fuego en cada una de las unidades.

Se determinaron los caudales que se generariamdanevento y la performance dinamica del
sistema de alivio y venteo en cada escenario dingemcia multiple. La simulacion tuvo en cuenta
la contrapresion generada por el alivio simultadeotodas las unidades, a fin de verificar el
comportamiento hidraulico de los sistemas.

La Simulacién Dinamicapermite tomar en cuenta el caudal mas probab#divde, en funcion de

la contrapresion y de las condiciones del cab&ampleo de simulaciones &stado Dinamico

es fundamental en estos casos donde se estudidia@omes de sistemas existentes, a fin de evitar
la sobre-estimacion de los caudales por consideresi en estado estacionario que podrian
determinar, incluso, la necesidad de ampliaciérsidédma existente.

El andlisis realizado permite establecer la capacichaxima del sistema de alivio e identificar
cuellos de botella que limiten la incorporaciomdevos contribuyentes a la red de alivios.

Otra consideracion de la dinamica del sistema eargjo de tiempo de ocurrencia del alivio; la
Normativa vigente (APl RP 521 5ta. Edicion-2007)npige tomar crédito del uso de este parametro
de analisis.

En el estudio realizado se tomo en cuenta establarien los casos en que existian diferencias
apreciables, se desfasaron en el tiempo las coaoipibes tomando crédito de la simulacién
dindmica de la apertura de cada valvula. Por egnspl superpusieron los flujos que aliviaban en el
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rango de segundos o minutos; y luego, se agrupgadas las valvulas que aliviaban en el lapso de

horas.

Un estudio dinamico permite establecer:

Contrapresion, reduccion de flujo por la contrajgressobre las valvulas de alivio,
acumulacion de presion y temperatura.

Restricciones de flujo de cada subcolector, cotgmiacipal y quemador de la antorcha.
Zonas de exclusion por restricciones de radia@émita y dispersion de contaminantes.
Necesidad de adaptar el tipo y/o tamafio de las $&&/[as unidades existentes.
Retroalimentar el disefio y seleccion de las PS¥’lssl nuevas unidades.

La verificacion/disefio del sistema de alivio comsien una evaluacion hidraulica que toma en
cuenta los siguientes criterios:

Para la valvula de alivio en cuestion:

La caida de presion en la linea de entrada no pexzisler del 3% de la presion de
ajuste de la valvula.

El porcentaje de contrapresion vs. presion deajustpuede exceder el permitido de
acuerdo al tipo de valvula (convencional, balanagatt.).

En la linea de salida se debe cumplir que el nirderMach< 0.7 y el parametro
p.v2 < 150.000 kg/m3

Para la evaluacién del subcolector/colector:

NGmero de Macks 0.7 y parametrp.v? < 150.000 kg/m3

Caudal aliviado de acuerdo a la contrapresion agacddad maxima de la valvula
debe ser superior al 80%, ya que esto puede detruoma excesiva acumulacion en
el recipiente.

Para la Antorcha en si:

NGmero de Macks 0.7 y parametrp.v? < 150.000 kg/m3

Niveles de radiacion térmica de acuerdo a la zoneorssiderar segun limites
indicados en la normativa y legislacion vigente.

Las emisiones de contaminantes a la atmoésfera bendsuperar los limites
establecidos por la Normativa vigente.

Para condiciones de emergencia, el nivel de ruda dase de la antorcha no debe
exceder 115 dB(A); para operacion normal, el niketuido en el area restringida no
tiene que exceder 85 dB(A) para el maximo flujotowo.



La hidraulica de cada subcolector/colector se @vtdniendo en cuenta la disposicidon geométrica,
datos dimensionales y ubicacion de las descargeadievalvula respecto al sub-colector.

Los flujos considerados para la evaluacion de bealectores/colectores corresponden al maximo
caudal instantaneo al abrir cada valvula. Es ingmbettener en cuenta estos valores, en particular,
para aquellos casos donde la véalvula esté sobradiomada con respecto al caudal requerido por
proceso para la contingencia en analisis.

En los casos donde los resultados de la evaluagaibaulica indicaban la existencia de limitaciones

para desalojar el caudal requerido debido a laraprasion que generaba el alivio simultaneo, se
procedié a modelar la dinamica de los recipientescestion y establecer la acumulacion de
presion y temperatura reales basandose en petfigwgesion de antorcha al usar (a) puntos de
ajuste reducidos menores que MAWP y donde (b) lacidad de flujo requerida es menor que la

capacidad del dispositivo de alivio real, a fined@luar si existia riesgo por un menor alivio o si,

por el contrario, estaba dentro de la toleranciaed#piente a presion.

El siguiente cuadro ilustra los efectos de sobsfneen recipientes de acero al carbono publicados
en un articulo técnico de la empresa ioMosaic rhbiende DIERS (The Design Institute for
Emergency Relief Systems):

Tabla aEfecto de la acumulacion de presion en recipiedeesicero al Carbono.
EFECTO DE LA ACUMULACION DE PRESION EN RECIPIENTES DE ACERO AL CARBONO

% MAWP (% sobre presion) EFECTOS PROVOCADOS OBSERVACIONES
<135 No se espera ninguno. Ninguna
Este rango de presion corresponde al limite
de deformacién del recipiente y depende
tanto del material como del cédigo. Los
limites superiores e inferiores corresponden
Potencial para leve deformacid a_recipientes diseﬁac_zlos sean_ ASME VIIl,
135-165 permanente Div. 2 y ASME VIII Div. 1 (Edicién 1998 y
' anteriores), respectivamente. Los recipientes
segun ASME VII, Div. 1 (Edicién 1998 con
agregados en 1999), se encuentran entre
estos valores. Por consiguiente, un valor
representativo para este rango es 150%.
Deformacién permanente Vélida para contingencias remotas, ya que
165-300 . ~_ ' | una accion de sobrepresion podria debilitar
posible y pequefa pérdida. L .
el recipiente por fatiga.
Igual a la anterior pero con un
300-400 mayor probab|I|,daq de Sobrepresién peligrosa.
experimentar una pérdida gran
0 un estallido.
. Tipica para recipientes sanos disefiados
400-500 Estallido segun codigo ASME VIII.

Fuente: Maximizacién del uso de sus estructuramttcha existente — articulo técnico de ioMosaigpGration.



Modificaciones en el Sistema de Alivio:

Con el transcurso de los afos, en el complejo seiftrporado unidades (las cuales no fueron
contempladas en el disefio original).

En esta seccion, se pretende dar una breve dedoride las modificaciones efectuadas en el
sistema de alivio (incluyendo el sub-sistema déaliulce y el sub-sistema de alivio acido) desde
gue se llevo adelante el disefio hasta la actualRiac facilitar la comprensiéon, dichos cambios se
presentaran en forma cronoldgica revisando la ed@eécie disefio original, la capacidad actual y la
carga de alivio futura.

Para el sub-sistema ddivio Dulce, se verificd primero el disefio original que inallds alivios de
dos unidades destiladoras, una unidad de trataongemt soda caustica, una unidad visco reductora
y una unidad catalitica. Luego, se agrego el apttena unidad de reforming y las modificaciones
efectuadas en las unidades existentes. Mantenigneecenario de disefio, se evalud la situacion
actual del sistema adoptando este Ultimo como lcase sobre el cual se estudié el comportamiento
futuro del sistema con el agregado de las nuevidades.

El sub-sistema delivio Acido fue disefiado para la contingencia singular de @ una véalvula
de control en el stripper de aguas agrias. Seia@fifimero el disefio de dicho sistema. Luego, se
afiadieron al sistema las valvulas de una unidaahdeas y el revamp de la unidad catalitica.

Con el agregado y/o modificacion de las unidadescineadas, al alivio avido, el escenario mas
critico ya no sera la contingencia singular deafalé valvula de control sino la falla general de
energia eléctrica. Con este escenario, se evalgduacion actual del sistema y se adoptd este
ultimo como caso base sobre el cual se estudidmlportamiento futuro del sistema con el
agregado de las nuevas unidades.

Para ambos sub-sistemas, una vez analizado el ctampento actual para cada escenario de alivio
multiple, se procedié a realizar una propuesta r®rporacién de las nuevas unidades a la
configuracion existente. Para este caso futurobigam se estudiaron cada una de las contingencias
concurrentes presentes en el Proyecto.

Las situaciones de emergencia identificadas fueron:

- Falla de energia eléctricemplica una parada de motores de bombas y/o dladores. Esta
falla puede tener varios efectos. El caso masortttma lugar en torres de fraccionamiento que
utilizan enfriadores por aire como condensadoremndo los motores eléctricos fallan las
consecuencias son similares a una falla de agunfii@miento, convirtiéndose en la pérdida de
reflujo, pérdida de condensacion parcial o totatdmla del enfriamiento de inter-etapas.

- Falla de agua de enfriamienimplica una descarga simultanea de mas de urmalaale alivio
debido a la falla en varios condensadores. Tipiotandéos equipos mas afectados por una falla de
agua de enfriamiento son las columnas de fraccimmo) en la cuales los gases de hidrocarburo
pueden generarse y acumularse debido a esta cemtiag

- Fuego externocualquier equipo en planta que maneje o prodgsélbs inflamables o gases
puede ser sometido a fuego. Todos los recipientggreambiadores de calor incluidos en un radio
de entre 8.60 m a 12.16 m (valores determinad@cuderdo a Norma STD API 521) son afectados
y alivian simultaneamente con el equipo directamerpuesto a fuego externo.
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1.- DISENO ORIGINAL

Para el sub-sistema ddivio Dulce, se verifico primero el disefio original que inallds alivios de

dos unidades destiladoras, una unidad de trataon@amt soda caustica, una unidad visco reductora
y una unidad catalitica. Siendo el esquema y ltasdde proceso utilizados los que se presentan a
continuacion:

Figura 1.Esquema del sub-sistema de alivio dulce al monatlisefio de las antorchas.

ANTORCHA DULCE — DISENO ORIGINAL
Subcolector UNIDAD VISCO REDUCTORA y '
UNIDAD DE TRATAMIENTO CON SODA CAUSTICA
Didmetro = 14” Antorcha Dulce g
Altura=70m
Diametro de Antorcha = 34
Diametro del quemador = 24"
Subcolector UNIDAD
DESTILADORA (2} Colector Principal Colector Principal
Didmetro = 18" Didametro = 24" Didmetro = 307
Longitud =70 m Longitud = 350 m
; | —
3 —> = —> | T —>
Colector Principal *
Didmetro = 20" Knock Out
Longitud =10 m Drum
Diametro=2.5m
Longitud T-T=10 m

Subcolector UNIDAD Subcolector UNIDAD _—

DESTILADORA (1) CATALITICA

Diametro =127 Diametro = 18"

El sub-sistema de alivio dulce fue disefiado paesetnario délla general de energia eléctrica
los valores obtenidos de la verificacion se muastrala tabla siguiente:

Tabla 1.Caudales de alivio méximos en antorcha dulce pa@ontingencia de disefio.
DISENO ORIGINAL DE ANTORCHA DULCE
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

Unidad destiladora (1) 53.439 Kg/h
Unidad destiladora (2) 75.905 Kg/h
Un. visco reductora / Un. de tratamiento con soda 27.325 Kg/h
Unidad catalitica 82.139 Kg/h
Total colector principal 238.808 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximogara cada una de las unidades, correspondientes a
la maxima capacidad de las valvulas consideradas.



El sub-sistema dalivio Acido fue disefiado para la contingencia singulafafla de una véalvula
de control en el stripper de aguas agriasSiendo el esquema y los datos de proceso utilsz kb
gue se presentan a continuacion:

Figura 2.Esquema del sub-sistema de Alivio Acido al momaémisefio de las Antorchas.

ANTORCHA ACIDA — DISENO ORIGINAL

Antorcha Acida
Altura=70 m
Diametro de Antorcha=6"

Diametro del quemador = 67

—

Subcolector UNIDAD
CATALITICA
Diametro=6"

Colector Principal
Diametro = 6"
Longitud =350 m

Knock Out Drum

Diametro=1.5m

LoRgitid BT =50

Los valores obtenidos de la verificacion del diss@onuestran en la tabla siguiente:

Tabla 2.Caudal de alivio maximo en antorcha acida paradatingencia de disefio.
DISENO ORIGINAL DE ANTORCHA ACIDA
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE VALVULA DE CONTROL
Stripper de aguas ag_;rias - Unidad catalitica | 2700 Kg_:j/h

El valor mostrado corresponde al caudal de aliviximo para la unidad, correspondiente a la maxima cdpdde la
vélvula considerada.

2.- SISTEMA ACTUAL

El sistema original recibio, posteriormente a sseflo, la incorporacion de alivios de nuevas
unidades y revamp en las unidades existentes.

El comportamiento actual del sistema se evalud foal@s los escenarios concurrentes presentes en
el proyecto: falla general de energia eléctridéa ffe agua de enfriamiento y fuego en cada unidad.

La contingencia de fuego en cada una de las planotaspresentaba un posible caso critico para la
verificacion del colector principal; pero si, petidila evaluacion de los sub-colectores
correspondientes a las unidades analizadas. Enlesterollo, a modo de ejemplo, se presentara el
escenario de fuego para una de las unidades deisteo obstante, en el estudio fue analizado este
escenario para todas las unidades existentes.



Para el sub-sistema d@divio Dulce, se determinaron los nuevos caudales de alivicadindo al
sistema original el aporte proveniente de la inoccapion de una unidad de reforming y del revamp

de la unidad catalitica.

Figura 3.Esquema actual del sub-sistema de alivio dulce.

ANTORCHA DULCE — SISTEMA ACTUAL

Subcolector UNIDAD
Subcolector UN. VISCO REDUCTORA y UN REFORMING
DE TRATAMIENTO CON SODA CAUSTICA Didmetro = 167

Diametro = 14"

Subcolector UNIDAD
DESTILADORA (2)

Diametro = 18"
Longitud =70 m

JR N =

Colector Principal
Diametro = 24"

Colector Principal
Didmetro = 30"
Longitud = 350 m

—>

jal S

Antorcha Dulce
Altura=70m
Diametro de Antorcha = 347
Diametro del gquemador = 247

L

Colector Principal
Diametro = 20"
Longitud =10 m

Subcolector UNIDAD Subcolector UNIDAD
DESTILADORA (1) CATALITICA
Diametro =12" Digmetro = 18"

=

Knock Out
Drum
Diametro =2.5m

Longitud T-T=10 m

Tabla 3.Caudales de alivio maximos para la contingencia icrética en el sub-sistema dulce actual.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE ACTUAL
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

Unidad destiladora (1) 53.439 Kg/h
Unidad destiladora (2) 75.905 Kg/h
Un. visco reductora / Un. de tratamiento con soda 27.325 Kg/h

Unidad catalitica

114.000 Kg/h

Unidad de reforming

130.341 Kg/h

Total colector principal

401.010 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximosara cada una de las unidades, correspondientes a

la maxima capacidad de las valvulas consideradas.

Tabla 4.Caudales de alivio méximos para falla de aguamfeéamiento en el sub-sistema dulce actual.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE ACTUAL
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Unidad destiladora (1)

2930 Kg/h

Unidad destiladora (2)

9176 Kg/h

Un. visco reductora / Un. de tratamiento con soda

Unidad catalitica

135.000 Kg/h

Unidad de reforming

35.201 Kg/h

Total colector principal

182.307 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximogara cada una de las unidades, correspondientes a

la maxima capacidad de las valvulas consideradas.



En este desarrollo, se muestran los caudales d® aliaximos, a la antorcha dulce, ante el
escenario déuego en la unidad catalitica.

Se localizaron diferentes circulos sobre el plainplcon el fin de analizar los caudales que se
originaban dentro del area delimitada por cada uno:

Figura 4.Area de influencia de un fuego externo con akswnultaneo, en la unidad catalitica.

s ""'—JWT g‘ i i
S e 8 i
| F |

3’_'5' o S £ 5| I
WS { b lll

h.-

bys
Ha

Cabe mencionar que, todos aquellos equipos induaoun radio de 12 metros se consideran
afectados y alivian simultaneamente con el equipectmente expuesto a fuego externo. El punto
de partida del radio es aquel que maximice la dadtde equipos expuestos al fuego.

La contingencia por fuego fue evaluada solo pateelémps recipientes cuya elevacion con respecto
al piso o plataforma sélida no sea mayor a 7.62aset

Tabla 5.Caudales de alivio maximos para fuego en la unicktdlitica.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE ACTUAL
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR CIRCULO — FUEG O EN UNIDAD CATALITICA

Circulo 1 8606 Kg/h

Circulo 2 36.361 Kg/h
Circulo 3 40.384 Kg/h
Circulo 4 35.076 Kg/h
Circulo 5 24.828 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalesivio maximoscorrespondientes a la maxima capacidad de las
vélvulas consideradas dentro de cada circulo.

Notar que, para el escenario de fuego, cada utmsdgrculos alivia independientemente del resto;
se considera el alivio simultaneo de las valvutagenidas dentro de un mismo circulo.



Para el sub-sistema ddivio Acido, se determinaron los nuevos caudales adicionansistama
original el aporte proveniente de la incorporacitinuna unidad de aminas y del revamp de la

unidad catalitica.

Figura 5.Esquema actual del sub-sistema de alivio acido.

Subcolector UNIDAD
CATALITICA
Diametro = 6"

R

ANTORCHA ACIDA - SISTEMA ACTUAL

Subcolector UNIDAD DE

AMINAS
Diametro = 6"

1\

Colector Principal
Didmetro = 67
Longitud = 350 m

Antorcha Acida
Altura=70m
Didmetro de Antorcha = 67
Didmetro del quemador = 67

R

4
48

B .

l.

Knock Out Drum

Diametro =1.5m
Longitud T-T = 5.0

Tabla 6.Caudales de alivio maximos para la contingencia icrdtica en el sub-sistema acido actual.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO ACTUAL

CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

Unidad catalitica 2800 Kg/h
Unidad existente de aminas 1500 Kg/h
Total colector principal 4300 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximogara cada una de las unidades, correspondientes a
la maxima capacidad de las valvulas consideradas.

Tabla 7.Caudales de alivio maximos para falla de aguamfei@miento en el sub-sistema acido actual.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO ACTUAL

CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Unidad catalitica 1200 Kg/h
Unidad existente de aminas
Total colector principal 1200 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximogara cada una de las unidades, correspondientes a
la maxima capacidad de las valvulas consideradas
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3.- SISTEMA FUTURO

Adoptando como caso base los sistemas descriptelspemto anterior (item 2.- Sistema Actual) se
nuevas

planteara el esquema propuesto para el sistemdivite faturo, con el agregado de las
unidades.

El comportamiento futuro del sistema se evalué pada una de las contingencias concurrentes
presentes en el proyecto: falla general de enet@érica, falla de agua de enfriamiento y fuego en

cada unidad.

Al igual que lo planteado para el sistema actualegte desarrollo se presentara el escenario de
fuego para una de las unidades nuevas. No obstamné estudio realizado se analizé este escenario

para todas las unidades.

Cabe mencionar que, para el casosidl-sistema de Alivio Dulceel Knock Out Drum existente
no admite la incorporacion de nuevos contribuyepsea ser separados por el mismo; por lo tanto,
se propuso que las nuevas unidades tengan un edplipeparacion dedicado, tal como se muestra

en el esquema siguiente:

Figura 6.Esquema futuro del sub-sistema de alivio dulca @@agregado de las nuevas unidades).

ANTORCHA DULCE — SISTEMA FUTURO

Subcolector UN. VISCO REDUCTORA v UN. Subcolector UNIDAD
DE TRATAMIENTO CON SODA CAUSTICA 7RFF0RM|NG_ Antorcha Dulce
Didgmetro = 14" Didmetro = 16" B e e

Altura=70 m
Diametro de Antorcha = 34"

Diametro del guemador = 34"
Subcolector UNIDAD

DESTILADORA (2}

Didmetro = 18"

_I——hv

Colector Principal
Didmetro = 24

Longitud =70 m

Colector Principal
Ciametro = 207

Knock Out
Drum

Colector Principal

Diametro = 30" Didmetro=2.5m
Longitud = 350 m et

Longitud =10 m

Subcolector UNIDAD
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En este desarrollo, se muestran los caudales d® aliaximos, a la antorcha dulce, ante el
escenario déuego en la unidad de HDT de Nafta.

Se localizaron diferentes circulos sobre el plairpton el fin de analizar los caudales de alive g
se originaban dentro del area delimitada por cada u

Figura 7.Area de influencia de un fuego externo con alsitoultaneo, en la unidad de HDT de Nafta.

Todos aquellos equipos incluidos en un radio demE2Zros se consideran afectados y alivian
simultdaneamente con el equipo directamente expaefsiego externo. El punto de partida del radio
es aquel que maximiza la cantidad de equipos etgriakfuego.

Tabla 8.Caudales de alivio maximos para fuego en la unickdlitica.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE FUTURO
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR CIRCULO — FUEG O EN UNIDAD HDT NAFTA

Circulo 1 312.728 Kg/h
Circulo 2 40.788 Kg/h
Circulo 3 33.586 Kg/h
Circulo 4 Unidades futuras no contempladas en este proyecto.

Los valores mostrados corresponden a los caudadesalidgio méximos Cada uno de los circulos alivia
independientemente del resto; se considera ebdiwiultaneo de las valvulas contenidas dentrondmiamo circulo.
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En la tabla siguiente se muestran, para la antatalee, los caudales de alivio maximos ante el
escenario déalla general deenergia eléctrica

Tabla 9.Caudales de alivio maximos para la contingencia wrdtica en el sub-sistema dulce futuro.
SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE FUTURO
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

Unidad destiladora (1) 53.439 Kg/h
Unidad destiladora (2) 75.905 Kg/h
Un. visco reductora / Un. de tratamiento con soda 27.325 Kg/h
Unidad catalitica 114.000 Kg/h
Unidad de reforming 130.341 Kg/h
Unidad nueva de HDT nafta 34.000 Kg/h
Unidad nueva de HDT diesel 38.000 Kg/h
Total colector principal 474.000 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximosara cada una de las unidades, correspondientes a
la maxima capacidad de las valvulas consideradas.

En la tabla siguiente se muestran, para la antatalee, los caudales de alivio méximos ante el
escenario déalla de agua de enfriamiento

Tabla 10.Caudales de alivio maximos para falla de aguamfei@miento en el sub-sistema dulce futuro.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE FUTURO
CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Unidad destiladora (1) 2930 Kg/h
Unidad destiladora (2) 9176 Kg/h
Un. visco reductora / Un. de tratamiento con soda
Unidad catalitica 135.000 Kg/h
Unidad de reforming 35.201 Kg/h
Unidad nueva de HDT nafta 17.200 Kg/h
Unidad nueva de HDT diesel 4500 Kg/h
Total colector principal 204.007 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximogara cada una de las unidades, correspondientes a
la maxima capacidad de las valvulas consideradas.
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Para elsub-sistema de Alivio Acidg el Knock Out Drum existente admite la incorpadacile los
nuevos contribuyentes; por lo tanto, el esquempya@sto es el siguiente:

Figura 8.Esquema futuro del sub-sistema de alivio acido @agregado de las nuevas Unidades).

Subcolector de NUEVA
UNIDAD DE AMINAS
Didametro = 4"

R

ANTORCHA ACIDA - SISTEMA FUTURO

Subcolector DE NUEVA
UNIDAD DE AGUAS AGRIAS

Subcolector
Nuevas Unidades
Didmetro = 67

Diametro = 6"

1\

Antorcha Acida
Altura=70m
Diametro de Antorcha = 6"
Diametro del guemador = 6”

| L

—» —»
Subcolector UNIDAD Subcolector UNIDAD DE Colector Princinl
olector Frincipa
CATALITICA AMINAS EXISTENTE i s'l"]
Diametro =6 Didmetro = 6" iametro=
ﬂ Longitud = 350 m
o o

}

Knock Out Drum

Diametro =1.5m
Longitud T-T=5.0

4
48

Tabla 11.Caudales de alivio maximos para la contingencia rrdtica en el sub-sistema &cido futuro.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO FUTURO

CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

Unidad catalitica 2800 Kg/h
Unidad existente de aminas 1500 Kg/h
Unidad nueva de aminas 2100 Kg/h
Unidad nueva de aguas agrias 1300 Kg/h
Total colector principal 7700 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalakvib maximogara cada una de las unidades, correspondientes a
la maxima capacidad de las valvulas consideradas.

Tabla 12.Caudales de alivio maximos para falla de aguamfei@miento en el sub-sistema &cido futuro.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO FUTURO

CAUDALES DE ALIVIO DISCRIMINADOS POR PLANTA — FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Unidad catalitica 1200 Kg/h
Unidad existente de aminas
Unidad nueva de aminas 2500 Kg/h
Unidad nueva de aguas agrias
Total colector principal 3700 Kg/h

Los valores mostrados corresponden a los caudalekvib maximosara cada una de las unidades, correspondientes a
la maxima capacidad de las valvulas consideradas.
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Resultados

A continuacién, se detallan los resultados del distiDindAmico realizado para cada una de las
contingencias de alivios concurrentes.

1.- DISENO ORIGINAL

Para IaAntorcha Dulce, los calculos se realizaron para la contingeneididefio falla general de
energia eléctrica siendo el esquema utilizado el mostrado antegatmen la Fig. 1.

Tabla 13.Caudales de alivio en antorcha dulce para la aoggincia de disefio.

DISENO ORIGINAL DE ANTORCHA DULCE
FALLA GENERAL DE ENERGIA ELECTRICA

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio Fl. maximo acometida

Unidad destiladora (1) 53.278 Kg/h 99.7 0.81 kglcrfy
Unidad destiladora (2) 75.450 Kg/h 994 0.81 kglcrfy
Un. visco reductora / 24.374 Kg/h 89.2 0.77 kglcrfy
Un. de tratamiento con so(

Unidad catalitica 80.742 Kg/h 98.3 0.74 kg/crfg
Total colector principal 233.844 Kg/h 96.7

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio corente de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal de@liv

Los valores mostrados en la tabla anterior perrotti€oncluir que el disefio original verifica para
el sub-sistema de alivio dulce.

El escenario considerado para el disefio origina$ae-sistema de Alivio Acidono corresponde a
una contingencia concurrente; por lo tanto, cadecsentido la evaluacién dinamica del mismo.

2.- SISTEMA ACTUAL

Para laAntorcha Dulce los célculos se realizaron para las contingeremasurrentes consideradas,
siendo el esquema utilizado el mostrado anteriotenem la Fig. 3.

A continuacion, se presentan los resultados argeoginario deuego en la unidad catalitica:

Tabla 14.Caudales de alivio al sistema dulce, para el eaderde fuego en la unidad catalitica.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE ACTUAL

FUEGO EN LA UNIDAD CATALITICA

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio Fl. maximo acometida
Circulo 1 8606 Kg/h 100.0
Circulo 2 36.361 Kg/h 100.0
Circulo 3 40.384 Kg/h 100.0 0.38 kg/cmMg
Circulo 4 35.076 Kg/h 100.0
Circulo 5 24.828 Kg/h 100.0
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Los caudales reportados estan afectados por leapoesion superimpuesta variable del alivio corente de todas las
vélvulas contenidas en un mismo circulo y la cqm&rsion estatica del cabezal.

Notar que, para el escenario de fuego, cada uhosdsdrculos alivia independientemente del otro;
se considera el alivio simultaneo de las valvutagenidas dentro de un mismo circulo.

Se muestran los gréficos para el circulo (Circlilgug proporciona el maximo caudal de alivio:

Grafico 1.Perfil de presion y nimero de Mach para el casduwgo en la unidad catalitica aliviando al
sub-sistema dulce actual. Extraido del reportestéiware comercial Supercheifls
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En la tabla siguiente se muestran, para la antodciee, los caudales de alivio reales ante el
escenario déalla de energia eléctrica

Tabla 15.Caudales de alivio para falla de energia eléctrgrael sub-sistema dulce actual.
SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE ACTUAL
FALLA GENERAL DE ENERGIA ELECTRICA

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio FI. maximo acometida

Unidad destiladora (1) 44.941 Kg/h 84.1 1.22 kg/crfy
Unidad destiladora (2) 63.712 Kg/h 83.9 1.21 kglcrry
Un. visco reductora / 20.265 Kg/h 74.2 1.20 kg/crry
Un. de tratamiento con sog

Unidad catalitica 92.055 Kg/h 80.8 1.18 kg/crfy
Unidad de reforming 130.341 Kg/h 100.0 1.16 kg/crfy
Total colector principal 351.314 Kg/h 84.6

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio cormue de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @dbEnr la tabla se indica la contrapresién en aetgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal dealiv

En la tabla anterior, se puede observar que algéress presentan limitaciones para desalojar el
caudal por contrapresion; para estos casos, seyoa modelar la dinamica en los recipientes mas
comprometidos y no se detectaron problemas de daaibu.
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Grafico 2.Perfil de presién y nimero de Mach para el casdadla de energia eléctrica en el sub-sistema
dulce actual. Extraido del reporte del software eocial Superchent¥.
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En la tabla siguiente se muestran, para la antodciee, los caudales de alivio reales ante el
escenario déalla de agua de enfriamiento

Tabla 16.Caudales de alivio para falla de agua de enfriamoeen el sub-sistema dulce actual.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE ACTUAL
FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio Fl. maximo acometida

Unidad destiladora (1) 2927 Kg/h 99.9 0.70 kglcrfy
Unidad destiladora (2) 9166 Kg/h 99.9 0.70 kglcrfy
Un. visco reductora /
Un. de tratamiento con sog
Unidad catalitica 133.654 Kg/h 99.5 0.70 kg/crfg
Unidad de reforming 34.850 Kg/h 99.5 0.67 kg/crfg
Total colector principal 180.597 Kg/h 99.7

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio corenter de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal deé@liv
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Gréfico 3.Perfil de presion y niumero de Mach para el casdala de agua de enfriamiento en el sub-
sistema dulce actual. Extraido del reporte delvsafe comercial Superchefffs
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Para laAntorcha Acida los célculos se realizaron para las contingermasurrentes propuestas,
siendo el esquema utilizado el mostrado anteriotenem la Fig. 5.

En la tabla siguiente se muestran, para la antoécida, los caudales de alivio reales ante el
escenario déalla de energia eléctrica

Tabla 17.Caudales de alivio para falla de energia eléctrézael sub-sistema 4cido actual.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO ACTUAL
FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio Fl. maximo acometida
Unidad catalitica 2797 Kg/h 99.9 0.82 kg/cry
Unidad de aminas 1499 Kg/h 99.9 0.82 kg/crry
Total colector principal 4296 Kg/h 99.9

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio corente de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del

respectivo subcolector al cabezal principal de@liv

Grafico 4.Perfil de presién y nimero de Mach para el casdalla de energia eléctrica en el sub-sistema
acido actual. Extraido del reporte del software eoaial Superchent¥.
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En la tabla siguiente se muestran, para la antoaciga, los caudales de alivio reales ante el
escenario déalla de agua de enfriamiento

Tabla 18.Caudales de alivio para falla de agua de enfriameen el sub-sistema &cido actual.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO ACTUAL
FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio Fl. maximo acometida
Unidad catalitica 1200 Kg/h 100.0 0.10 kg/cry
Unidad de aminas
Total colector principal 1200 Kg/h 100.0

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio corenter de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal de@liv

Grafico 5. Perfil de presion y nimero de Mach para el casdalke de agua de enfriamiento en el sub-
sistema Acido actual. Extraido del reporte delwafe comercial Supercheffs
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Observando el comportamiento de ambos sub-sistdealivio (dulce y acido) para los diferentes
escenarios propuestos, se concluyé que la contirgenas critica era la de falla de energia
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eléctrica; no obstante, los dos sub-sistemas astwarifican. La contrapresion generada permite el
correcto alivio de todas las unidades.

Un parametro critico en el andlisis fue el nUmeaexrdvtich; los gréaficos expuestos muestran que en
ningun caso se sobrepasaba el limite preestablégid@mbargo, se puede observar que en el sub-
sistema de alivio dulce, para la contingencia m#éga&, se obtuvieron valores del mismo cercanos
al limite; de esto se deduce que una ampliacioal emstema de alivio obligarda a un cambio del
guemador de antorcha dulce existente por uno demtayao.

3.- SISTEMA FUTURO

Para el sub-sistema @divio Dulce, los célculos se realizaron para las contingercmasurrentes
planteadas considerando el aporte de caudal pemvenile las nuevas unidades contempladas en el
proyecto. El esquema utilizado corresponde al radstanteriormente en la Fig. 6.

Cabe mencionar que, para la antorcha dulce se swoglicambio del quemador existente por uno
de mayor tamafo; obteniéndose asi una menor caigaedion y un numero de Mach por debajo
del limite establecido. Los resultados mostradossés item consideran el cambio mencionado.

En la tabla siguiente se muestran, para la antodciee, los caudales de alivio reales ante el
escenario déalla de energia eléctrica

Tabla 19.Caudales de alivio para falla de energia eléctr@mael sub-sistema dulce futuro.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE FUTURO
FALLA GENERAL DE ENERGIA ELECTRICA

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio Fl. maximo acometida

Unidad destiladora (1) 42.275 Kg/h 78.3 1.49 kg/crfy
Unidad destiladora (2) 60.457 Kg/h 79.5 1.49 kg/crfy
Un. visco reductora / 14.441 Kg/h 51.6 1.47 kglcrfy
Un. de tratamiento con sog

Unidad catalitica 87.852 Kg/h 77.0 1.45 kg/crfy
Unidad de reforming 130.210 Kg/h 99.9 1.39 kg/crfy
Unidad nueva HDT nafta 33.932 Kg/h 99.8 0.47 kg/crfy
Unidad nueva HDT diesel 37.924 Kg/h 99.8 0.47 kg/crfy
Total colector principal 407.091 Kg/h 83.7

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio cormue de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal de@liv

Grafico 6.Perfil de presién y nimero de Mach para el casdalla de energia eléctrica en el sub-sistema
dulce futuro. Extraido del reporte del software eoaial Superchent¥.
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En la tabla siguiente se muestran, para la antodciee, los caudales de alivio reales ante el
escenario déalla de agua de enfriamiento

Tabla 20.Caudales de alivio para falla de agua de enfriamoeen el sub-sistema dulce futuro.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE FUTURO
FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en

de alivio FI. maximo acometida
Unidad destiladora (1) 2927 Kg/h 99.9 0.70 kg/crfy
Unidad destiladora (2) 9167 Kg/h 99.9 0.70 kg/cry
Unidad catalitica 134.320 Kg/h 99.5 0.70 kg/cry
Unidad de reforming 35.025 Kg/h 99.5 0.67 kg/crfy
Unidad nueva HDT nafta 17183 99.9 0.32 kg/crfy
Unidad nueva HDT diesel 4496 99.9 0.32 kg/crfy
Total colector principal 203.118 Kg/h 99.7

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio corente de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal de@liv

Grafico 7.Perfil de presion y nimero de Mach para el casdalke de agua de enfriamiento en el sub-
sistema dulce futuro. Extraido del reporte delwafe comercial Supercheffs
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Se presentan los resultados ante el escenafigede en la unidad de HDT de Nafta:

Tabla 21.Caudales de alivio al sub-sistema dulce para ekpario de fuego en la unidad de HDT de
Nafta Catalitica.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO DULCE FUTURO
FUEGO EN LA UNIDAD DE HDT DE NAFTA

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio Fl. maximo acometida
Circulo 1 265819 Kg/h 85.0 2.9 kg/cmg
Circulo 2 40.788 Kg/h 100.0
Circulo 3 33.586 Kg/h 100.0

Los caudales reportados estan afectados por leapoesién superimpuesta variable del alivio corente de todas las
valvulas contenidas en un mismo circulo y la cqmasion estéatica del cabezal.

Notar que, para el escenario de fuego, cada uhosdsdrculos alivia independientemente del otro;
se considera el alivio simultaneo de las valvutagenidas dentro de un mismo circulo.
Se muestran los gréficos para el circulo (Circllgue proporciona el maximo caudal de alivio:

Gréfico 8. Perfil de presion y ndmero de Mach para el casofuEgo en la unidad de HDT de Nafta

aliviando al sub-sistema dulce futuro. Extraido agdorte del software comercial Superch&fns
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Para la situacion futura propuesta de alivio d@§ceomando en cuenta la modificacién planteada
con respecto al quemador de la antorcha) se olvearnyaoblemas de sobrepresién en algunas
unidades cuando se evalud el escenario de falendegia eléctrica y los escenarios de fuego en
algunas de las nuevas unidades. No obstante, #laevenediante simulacion dinamica los
recipientes que pudieran tener acumulacion de @regi temperatura, los resultados fueron
satisfactorios en todos los casBs. dichos casos, se procedié a especificar un caembel tipo de
valvula de seguridad, ya sea de convencional antedala o de balanceada a piloto segun
corresponda.

Para el sub-sistema @divio Acido, los célculos se realizaron para las contingermasurrentes
planteadas anteriormente, considerando el aporteaddal proveniente de las nuevas unidades
contempladas en el proyecto. El esquema utilizamtcesponde al mostrado anteriormente en la
Fig. 8.
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Cabe destacar que, no se considero el alivio deittad de aminas existente (tal como se muestra
en la tabla 11 del presente documento) ya quemmé twédito de la simulacién dinamica, y se
desfaso este alivio con respecto al resto por tieméempo de inicio en el lapso de horas.

Los caudales de alivio reales ante el escenarialldede energia eléctricason:

Tabla 22.Caudales de alivio para falla de energia eléctrérael sub-sistema acido futuro.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO FUTURO

FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio FI. maximo acometida
Unidad catalitica 2754 Kg/h 98.4 0.74 kglcrfy
Unidad de aminas
Unidad nueva de aminas 2040 Kg/h 97.1 0.45 kg/crfy
Unidad nueva aguas agria 1251 Kg/h 96.2 0.45 kg/crfy
Total colector principal 6045 Kg/h 97.2

Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio corenter de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal de@liv

Grafico 9.Perfil de presién y nimero de Mach para el casdalla de energia eléctrica en el sub-sistema
acido futuro. Extraido del reporte del software evoial Superchent¥.
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Los caudales de alivio reales ante el escenarialldede agua de enfriamientoson:

Tabla 23.Caudales de alivio para falla de agua de enfriameen el sub-sistema &cido futuro.

SUB-SISTEMA DE ALIVIO ACIDO FUTURO
FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Caudal real % FI. a aliviar / Contrapresion en
de alivio FI. maximo acometida
Unidad catalitica 1165 Kg/h 97.0 0.52 kg/crry
Unidad de aminas
Unidad nueva de aminas 2425 Kg/h 97.0 0.52 kg/crfy
Unidad nueva aguas agria|
Total colector principal 3590 Kg/h 97.0
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Los caudales reportados estan afectados por laapoesion superimpuesta variable del alivio corente de otros
subcolectores y la contrapresion estatica del @bEnr la tabla se indica la contrapresion en etgpde acometida del
respectivo subcolector al cabezal principal de@liv

Grafico 10.Perfil de presion y numero de Mach para el casdatla de agua de enfriamiento en el sistema
acido futuro. Extraido del reporte del software evoial Superchent¥

MACHMUMBE R PROFILES

FRESSUREPROFILE 0.2

15 ] MG H HUME ER.
] STATE: PRESEURE hiamy ]
STAGHATDN PREEZURE Kaban E
DB_E 0.13—:

01z

[=]
m
M

MACH NUMBER

0oz

PRESSURE. kg'emg
o
B
I

Dz—f 0,04

u] 70 140 210 220 260 o] ki) 140 210 280 350
AFEIAL DISTANCE. m AEALDISTANCE. m

Para el caso futuro propuesto de alivio acido, emlsservaron problemas de sobrepresién para
ninguno de los escenarios estudiados. Asi comodemse presentan problemas de numero de
Mach mayores a 0.7 ni valores glg’ mayores a 150.000 Pa.

CONCLUSIONES

El estudio realizado arroj6 como resultado que w-sistema deAlivio Acido permite la
incorporacion de las nuevas unidades contempladas eroyecto en cuestion, no presentando
problemas de sobrepresion en el resto de las wsd&k observo también, para dicho sistema, el
cumplimiento de todos los parametros a considexra pna verificacion.

Para el sistema d&livio Dulce, el estudio determiné que admite la adicion denlesvas unidades
siempre que se tengan en cuenta las siguientameadaciones a implementar:

- La incorporacién de un nuevo knock-out drum dedicadias unidades contempladas por el
proyecto, ya que el existente no admite el agregadwuevos contribuyentes.

- El cambio del quemador de la antorcha existenteuporde mayor tamafio, con el fin de
evitar la excesiva caida de presion y el alto nérdermach.

Se concluye, también, que si bien se observardriggmas de sobrepresion en algunas unidades que

alivian al Sub-sistema Dulce, la evaluacion din@mefectuada en los equipos pertenecientes a

dichas areas determin6 que no presentan probleenasudhulacion.

Por otra parte, se establecieron modificacionesonesrcomunes a ambos sistemas:

- Escalonamiento de valvulas de alivio para los camwsque el area seleccionada es
considerablemente mayor a la requerida para langamtcia multiple que dimensiona el
colector principal.

- Cambio de valvulas convencionales por balanceadgsoiloto (en los casos en que el
servicio lo permita).
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