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1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es mostrar la radiacion térmica en las antorchas debido a la quema de gas
durante la despresurizacion del ducto de 32" en la variante del rio Pilcomayo del proyecto “SERVICIO DE
INTERCONEXION DE LA VARIANTE DEL CRUCE RIO PILCOMAYO".

2. ALCANCE
Determinar la radiacion térmica a nivel de piso, debido a la quema de una antorcha durante la
despresurizacion de la tuberia de 32" y 24 km a cercania de la valvula SDV -8.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
PEC-18-ING-PR-PL.01 DIAGRAMA DE PIPING E INSTRUMENTACION
API 521 Pressure-Relieving and Depressuring Systems

4. DESCRIPCION

Con el objeto de garantizar la continuidad operativa del transporte de gas natural y minimizar los impactos
asociados a las crecidas de rios en épocas de lluvias, YPFB TRANSIERRA S.A. ha construido una variante
al GASYRG en el sector que cruza el Rio Pilcomayo, para su interconexién se requiere evacuar de la tuberia
de 32" y 24 km de longitud todo el gas contenido a una presion de 1000 psig, y temperatura ambiente
(20°C).

La cantidad de gas que se debe evacuar del ducto para poder igualar su presion interna a la presion

atmosférica, es aproximadamente 768340.41 kg.
En la siguiente tabla se muestra el volumen y masa del gas en el ducto.

Tabla 1. Masa de gas a quemar.

VOLUMEN 12452.84 | m3
MASA 768340.41 kg
MASA 768.34 | Ton

LAS INFORMACIONES DE ESTE DOCUMENTO SON PROPIEDAD DE TRANSIERRA S.A., SIENDO PROHIBIDA LA UTILIZACION FUERA DE SU FINALIDAD.
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En la siguiente tabla se observa los efectos de la radiacién térmica

Tabla 2. Efectos de la radiacion térmica

Tiempo
para
BTU/h.ft2 Kwim2 alcanzar el Descripcion
umbral de
dolor (seg)

550 1.74 60 Valor al cual, personal con vestimentas
apropiadas puede estar permanentemente
expuesto

1500 473 16 Intensidad a la cual se pueden realizar
operaciones de emergencia de varios
minutos de duracién por personal sin
escudos, pero con vestimenta adecuada.
Deshidratacion de la vegetacion

3000 9.46 6 Valor maximo admisible para lugares a los
que el personal puede tener acceso (por
ejemplo, la base de la antorcha) La
exposicién se limita a algunos segundos
(suficiente para escapar).

Ignicion de la madera
Valor admisible para estructuras sin acceso
de personal

5000

FUENTE: Heat Radiation (capitulo 6 Yellow Book)

Como se puede observar en la tabla 2, la exposicién a una radiacion de 1500 BTU/h.ft? genera
deshidrataciéon en la vegetacion. Y las operaciones se limitan a algunos minutos. Para poder operar de forma

continua se debe brindar proteccién similar al que brinda un muro cortafuego.

5. DESARROLLO

La despresurizacion del sistema sera maniobrada por operadores de YPFB TRANSIERRA S.A. para intentar
evacuar el gas a una tasa fija. La ubicacion de las valvulas para realizar los trabajos de regulacion de flujo
debe estar fuera del rango de radiacion de 1500 BTU/h.ft?.

En la siguiente tabla se muestra la radiacion resultante de una  antorcha.

LAS INFORMACIONES DE ESTE DOCUMENTO SON PROPIEDAD DE TRANSIERRA S.A., SIENDO PROHIBIDA LA UTILIZACION FUERA DE SU FINALIDAD
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TABLA 3. Calculo de radiacion segtin APl 521.

Niveles de Radiacion Segin API 521

Datos
Caudal de Gas [ka/hr] Poder Cal.Inferior [kcal/Sm3]
Fraccion de Calor Temperatura del gas [°C] [I]
Velocidad de Viento [m/s] Masa Molecular [kg/kmol}
Diametro Nominal Pico [in Relacion. calores esp. (k)
Altura de Antorcha [m]
Calculos
B keallhr BTU/hr
Calor Liberado [Q,]
239,335,843 949,764,254 1,002,051,308 | 278,347,586 2.78E+05

Longitud de la llama [L¢] I 30.84 m

mmH;0 kPa kglcm?
Pérdida de Carga en Pico % ek

2781.37 27.26 0.28
Velocidad en el pico l 212.7 m/s Veloc. del Sonido en el gas 451.2
Angulo de llama [0] l 0.403 Centro de llama [m] 10.3
Coordenadas X 4.03 m Ye 9.46 m
N° de Mach Obtenido | 0.47 N° de Mach por debajo del limite max.(0,5) OK

Intensidad de la Radiacion vs Distancias al Flare

D A are R ensidad de Radia (0 e Radia 0 ola
[m] [m] Wim?] [BTU/hr.1] [kCal/hr.m?] [W/hr.m?] [BTU/hr.ft%]
0 248 10364.5 32855 8909.3 114045 36173
5 245 10629.9 3369.6 91374 116699 37014
0 25.2 T0U48.5 3185.3 863/7./ 110885 3517.1
13 26.0 9385.0 2975.0 8067.4 10425.0 3306.8
15 26.8 8864.2 28099 7619.7 9904.2 31417
20 29.2 74649 2366.4 6416.9 8504.9 2698.2
23 30.9 6648.2 2107.5 5714.8 7688.2 2439.3
25 322 6136.5 1945.3 5275.0 7176.5 22771
30 35.7 5004.7 1586.5 4302.1 6044.7 1918.3
35 395 4089.7 1296.4 35156 5129.7 1628.2
40 435 3366.2 1067.1 2893.6 4406.2 1398.9
45 47.7 27974 886.8 2404.6 3837.4 1218.8
50 521 2348.9 7446 2019.1 3388.9 1076.4
55 56.5 1992.6 631.7 1712.9 30326 963.5
60 61.1 1707.0 541.1 1467.4 27470 872.9
65 65.7 1475.7 46738 12685 2515.7 7996
70 704 1286.5 407.8 1105.9 2326.5 739.6
75 75.1 1130.2 358.3 971.5 21702 690.1
30 798 999.8 316.9 8594 20398 648.7
85 84.6 890.1 282.2 765.2 1930.1 614.0
90 894 797.1 2527 685.2 1837.1 584.5
95 942 717.7 227.5 616.9 17577 559.3
100 99.0 649.3 205.8 558.1 1689.3 537.6
105 103.9 590.0 187.0 5072 1630.0 518.8
110 108.8 538.4 170.7 462.8 1578.4 502.5
115 113.6 493.2 156.3 423.9 1533.2 488.1
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La altura de quemador de acuerdo a calculo es de 15m, la intensidad maxima de 1500 BTU/h*ft2 se

extiende a un radio de 30 m, se adopta un radio de 50 m,con una intensidad de 744.6 BTU/h*ft2, las

valvulas estan ubicadas a 80 m, del quemador, con una intensidad de calor de 316.9 BTU/h*ft2,que es

inferior a 550 BTU/h*ft2, que nos permite operara las valvulas en forma adecuada , sin correr riezgos por

efecto de la radiacion.

LAS INFORMACIONES DE ESTE DOCUMENTO SON PROPIEDAD DE TRANSIERRA S.A,, SIENDO PROHIBIDA LA UTILIZACION FUERA DE SU FINALIDAD.
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