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ABSTRACT.-

El presente documento resume 'y describe las etapas y |0s criterios utilizados durante el disefio de un
sistema de recoleccion de alivios y quemador en |la planta de produccién de Rio Grande y pretenden
en su contexto servir de guia de orientacion a otros proyectistas que se involucren en temas
similares.

Creemos que con un relevamiento y redimensionamiento de los dispositivos de venteo ligado a una
buena filosofia de cierre de emergencias (ESD — Emergency Shut down) se puede minimizar la
inversién inicial en sistemas de quemador.

El principio de esta afirmacion se fundamenta en el hecho de que el proceso de alivio no representa
un proceso en régimen permanente (donde el caudal entrante es el caudal saliente), sino més bien
es un proceso dindmico donde se libera materia y energia acumulada (excedente) en un periodo de
tiempo reducido.

La evaluacion de los distintos escenarios de emergencia es crucia en la reduccion de los costos
iniciales de inversion debido a que una buena filosofia de emergencia reducira los caudales de
venteo y consecuentemente las dimensiones del quemador en su conjunto.

Otra punto importante es la seleccion adecuada de vavulas de aivio del tipo modulante o de
apertura total, los cuales definiran los caudales de alivio.

Estos criterios son, sobre todo aplicables, en plantas donde las condiciones actuales de operacion
difieren de las de disefio.

Una instalacion compacta de las facilidades de produccion favorece la geometria de la red matriz de
recoleccion y considerables ahorros en material tubular.
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INTRODUCCION.-

La planta de re-inyeccion de gas en Rio Grande, instalada a finales de la década de los 60, con una
capacidad de disefio nominal de 262 MMSCFD (7.4 MMSCMD), cuenta con area de recoleccion,
area de separacion primaria; area de estabilizacion de condensado y area de compresion.

Dentro del disefio se cuenta con linea de venteo enterrada gque colecta los gases de aivio como
resultado del control gercido por las valvulas de control de presion en los equipos presurizados,
ademas de recibir los gases de las valvulas de alivio y seguridad (PSV) en caso de emergencia

Debido alalarga data de la instalacién de la planta de gas de Rio Grande €l sistema de seguridad y
despresurizacion no cubre las exigencias actuales de seguridad y medio ambiente, por g emplo no se
cuenta con equipo de recuperacion de liquidos, no se cuenta con sistema de ignicion automatico en
el quemador, la disposicion geométrica permite la acumulacion de liquidos en la linea matriz de
recoleccion de alivios entre otras desventgjas.

También se tuvieron que tomar en cuenta los cambios operativos realizados a principios de los
noventa cuando se adecuaron las facilidades de la planta de re-inyeccion de gas a la nueva presion
de operacion (800 psig) de la planta de absorcion refrigerada, ala cual entrega la produccion de gas
ddl campo Rio Grande.

Durante la evaluacion de los distintos escenarios de emergencia se tuvo que considerar como
afectaban |as situaciones de emergencia generadas en |as plantas que interacttan con la planta de re-
inyeccion de gas de Rio Grande como ser la planta de acondicionamiento de punto de rocio de gas
por absorcion refrigeraday la estacion de compresion al Brasil.

Con tal motivo se presupuesto para la gestion 2001 la gjecucion de un nuevo sistema de quemador
que suplalas deficiencias del sistema actual.

Durante e disefio se propusieron las siguientes etapas para la elaboracion del pliego de
especificaciones.

? Levantamiento y documentacion de toda la informacion existente referente a los dispositivos
de alivio PSV (vAvulas de seguridad), PCV (vévula de control de presion), ESD (vavula
de cierre de emergencia) y todo el sistemade alivio en general.

? Optimizacién y verificacion de las capacidades de los dispositivos de control y seguridad de
acuerdo a nuevas condiciones operativas y caculo hidraulico de lared matriz de recoleccion
del quemador.
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? Evauacion de los distintos escenarios de emergencia

? Determinacion de la carga maxima del sistema.

DESARROLLO.-

Debido a su reciente construccion e instalacion, posterior a la planta de re-inyeccién de gas, las
plantas de acondicionamiento de punto de rocio por absorcion refrigerada y la estacion de
compresion al Brasil cuentan con su propios sistemas de alivios y quemador y su propia filosofia de
control de emergencias, las cuales inciden determinantemente sobre la estructura de ontrol de
emergencias de la planta de re-inyeccion de gas e incrementaron dos escenarios de emergencia
adicionaes a las situaciones de emergencia propios de la planta y que en definitiva definieron la
carga maxima del sistema de gquemador a implementarse en la planta de re-inyeccién de Rio
Grande.

Bases de la evaluacion. -

En vista del déficit de informacién técnica referente a la planta y sus dispositivos en genera
solicitamos informacion al departamento de mantenimiento las fichas técnicas de las vévulas de
seguridad y alivio, valvulas de control tales como caudal de alivio, presiones de aperturay cierre de
vavulas, maxima contrapresion que pueden soportar, entre otras caracteristicas rel evantes.

Se establecieron guias standard para la determinacién de las cargas individuales en los distintos
&reas de la planta, enfatizando los casos de paro total de energia eléctrica, falla de sistemas
auxiliares, cargas debido a fuego, fallas por rotura de tubo en intercambiadores de calor y falas de
vévulas de control.

Durante lafallatotal de potencia, latorre estabilizadora de condensado deja de recibir enfriamiento
por el paro de las bombas de reflujo pero también se detiene la alimentacion alamismay paran las
bombas de recirculacion de producto de fondo, determinando € blogueo de gas combustible al
horno por bajo caudal de producto circulante. Por otro lado, también se detienen los ventiladores de
los vapores de cabeza de la torre estabilizadora, esta secuencia de hechos nos permite asegurar que
la acumulacion de masa o energia dentro de latorre y circuitos adyacentes es minima.

En el caso de la estabilizadora, el escenario determinante para definir el didmetro de la linea de
descarga del dispositivo de alivio es una situacion de incendio debido a la vaporizacion del
hidrocarburo liquido acumulado al interior de la torre.

Debido a que € fluido de enfriamiento usualmente es aire y no agua, €l paro del sistema de agua de
enfriamiento de motores en moto-compresores ocasiona €l paro de compresores derivando la
emergencia a los areas proveedores de gas de gas de baja presién, como ser &rea de separacion



CRITERIOS DE DISENO DE SISTEMAS DE QUEMADOR EN PLANTAS
DE GAS

Autor: Arturo Soria GalvarroT.
Empresa petrolera Andina S.A.

primaria (55 MMSCFD), gas residual proveniente de planta absorcion para cubrir la demanda del
gasoducto a atiplano (35 MM SCFD).

Fueron definidos y calculados las cargas de alivio debido a un incendio en los éreas de acumulacion
de liquidos, area de separacion primaria (8 separadores entre hifasicos y trifésicos), area de tanque
aimento, y tanque fina de acumulacion de condensado estabilizado, los cuales determinaron el
incremento de diametro de las lineas colectoras en cada sector especifico. Los calculos fueron
realizados de acuerdo a recomendaciones dela APl RP 521.

Los aivios generados por un incendio rara vez determinan las dimensiones del sistema de
quemador pero pueden impactar seriamente en las dimensiones del colector o linea matriz del
colector del &rea involucrada.

De igual manera fue analizado el caso de ruptura de tubo en el intercambiador de calor de corriente
alimento a torre estabilizadora con e producto de fondo, de acuerdo a metodologia APl RP 521, €
cual debido a las propiedades similares de los productos a interior de tubos (condensado no
estabilizado) y fluido en la carcasa (condensado estabilizado) y tomando que las presiones en ambos
lados de los tubos es similar 250 psig (1,723.6 Kpa) no tuvo mayor impacto en la carga de alivios
de este equipo.

También fueron analizados todos los casos de falla de las vavulas de control desde totalmente
abierta a completamente cerrada independientemente de la posicién de falla del dispositivo.
Considerando que la falla de aire/gas de instrumentos genera un escenario libre de alivios debido a
que estan disefiados para fallar de manera segura.

Célculos hidraulicos de la red colectora de alivios.-

L as cargas individual es calculadas para cada dispositivo de alivio fueron tabulados de tal manera de
determinar la cargatotal del sistema de quemador bajo |as circunstancias de |os distintos escenarios
descritos precedentemente.

L os distintos escenarios de emergencia fueron simulados en simulador de procesos HYSY'S bgjo la
modalidad de régimen permanente o estacionario, modo que no permitié tomar en cuenta e tiempo
de aivio de cada dispositivo en particular durante e venteo multiple de varias vavulas de alivio al

mismo tiempo. Consecuentemente no se pudo hacer un seguimiento preciso del proceso dinamico
que representa una situacion de alivio.

Con los resultados del simulador de proceso se determind la contrapresion para cada dispositivo de
alivio en cada escenario de emergenciay compararon con |los datos de disefio proporcionados por €l
departamento de mantenimiento asegurandonos de que la contrapresién calculada no sobrepasara la
contrapresion permisible indicada por €l fabricante de las valvulas de alivio de presion.
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Los célculos para determinar la altura del quemador fueron desarrollados por €l contratista tomando
en cuenta la intensidad de radiacién permisible para areas con acceso normal de persona
establecido por la norma APl RP 521 en 2000Btu/hr-ft2 (5424 Kcal/hr-m2) para la méxima carga
excluyendo laradicacion solar.

El disefio y dimensionado del recuperador de liquidos (FKOD - Flare Knock Out Drum) estuvo a
cargo de contratista de acuerdo a los criterios establecidos por la norma APl RP 521 considerando
el requerimiento de volumen de liquido ( 400 BPD) y la velocidad de la fase gaseosa debe ser lo
suficientemente baja para atrapar y decantar particulas liquidas de hasta 300 micrones.

El escenario de mayor carga para €l sistema de quemador, ¢ que impone mayor perdida de
cargalpresion debido a flujo através del sistema, que para nuestro caso fue determinado por €l paro
de turbo-compresores de la estacion de compresion a Brasil, que representa una situacion de
emergencia gena a la planta de re-inyeccién de gas de Rio Grande. (170 MM SCFD) que imponen
un perdida de presion en el sistema de hasta 180.psig (1,240 Kpa)

El mayor problema con e que tropezamos fue que la mayoria de los dispositivos de aivio (PSV y
PCV) se encuentran por debgjo del nivel de la linea matriz colectora de aivios lo que ocasiona una
contra presion adicional a cada dispositivo de alivio debido a la columna de liquido acumulado en la
linea de descarga. Este hecho nos obligo a pensar en elevar la posicién de los dispositivos de alivio
0 incluir un sistema de drengje de liquidos con sello hidréulico que descargue los liquidos
acumulados en la descarga de los dispositivos de alivio al sistema de drengjes abiertos de la planta.

Optamos por la segunda alternativa por representar menor costo inicia y menor tiempo de
suspension de operaciones de produccion.

Otra desventgja con la que hubo que lidiar fue la excesiva expansion en la distribucion de las
facilidades de produccién que incremento una tarea adicional en la confeccion de la geometria de la
red colectora con € fin de reducir los costos de inversion debido a las largas distancias que debian
recorrer las lineas matrices de recoleccion.

CONCLUSIONES--

El uso de software para e calculo hidraulico en modo dinamico, creemos hubiese contribuido a
reducir los costos de inversion, debido a efecto de la variable tiempo que eventualmente hubiese
reducido la carga en las descargas multiples a sistemay consecuentemente se hubiesen reducido las
dimensiones de |os colectores matrices.

El esfuerzo conjunto de un equipo multidisciplinario apoyado en la planificacion consecuente
durante el disefio soportados con las herramientas adecuadas generan utilidad a través del ahorro de
los costos de inversion inicial.
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El presente documento pretende ser una guia en la formulacion de las etapas a seguir y los criterios
basicos aplicables a proyectos de esta naturaleza basados en nuestra modesta experiencia del
proyecto que nos involucray que actua mente todavia se encuentra en etapa de gjecucion.
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