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Lecciones aprendidas de incidentes en sistemas de alivio y venteo

Introduccion

Los sistemas de alivio y venteorecogen una serie de emisiones gaseosas Yy las conducen al mechurrio/estaca
de quema en donde los gases peligrosos se queman para ser descargados de manera segura a la atmésfera.
El sistema de alivio y venteo es la ultima linea de defensa para desalojar vapores de manera segura en caso
de emergencia de una refineria o una planta petroquimica. Se usa para disponer de purgas y productos de
desecho en refinerias, gases no recuperables que emergen con el crudo de los pozos, venteos de gases
producidos en hornos, gases no utilizados en hornos de coque y aguas gaseosas en las industrias quimicas.

Caso 1 — Refineria de crudo — corte de energia eléctrica

Una serie de tormentas eléctricas causaron la parada de varias unidades de la refineria, incluyendo la Unidad
de Fluidizacion de Cracking Catalitico (FCCU). La unidad de destilacion de crudo salié de servicio como
resultado de un incendio causado por una descarga atmosférica. La desestabilizacion del proceso en la FCCU
provocé finalmente un alto nivel en el tambor de tea y varias paradas del compresor de gas humedo, ademas
de otras anomalias en el proceso. Como resultado de la salida de servicio del compresor de gas humedo, hubo
una gran carga de vapor en el sistema de tea de la FCC, la cual ocasioné un alto nivel de liquidos en el
depurador (knock-out drum - KOD). Cuando los hidrocarburos liquidos rebosaron hacia la linea de descarga
del recipiente, la tuberia se rompié debido al esfuerzo mecanico y escaparon casi 20 toneladas de hidrocarburos
inflamables. Esta mezcla encontré una fuente de ignicién a 110 m del depurador y exploté. Esto causé
subsecuentemente un gran incendio de hidrocarburos en la descarga del mismo depurador y varios incendios
secundarios.

Aspectos claves para el aprendizaje

La explosion fue causada por liquidos de hidrocarburos inflamables que se bombeaban continuamente al
recipiente de proceso que, debido al mal funcionamiento de una valvula, tenia cerrada la descarga. El unico
medio de escape para estos hidrocarburos, una vez se llené el recipiente, era a través del sistema de alivio y
venteo y posteriormente por el cabezal o multiple de recoleccion . El sistema de alivio y venteo no estaba
disefiado para manejar esta excursion fuera de los parametros normales y el escape de liquidos del depurador
KOD de la FCCU, causo la falla en la tuberia de descarga. La investigacion reveld, que la presencia de corrosion
acida en el interior de la tuberia también contribuyé a su ruptura. Aparentemente, la compafiia no inspeccioné
los puntos mas débiles de la tuberia que se encontraba expuesta a la corrosion.

Caso 2 - Destilaciéon de crudo

Pruebas realizadas en la unidad de destilacion de crudo, mostraron que la valvula del sistema de alivio y venteo
no proveia aislamiento adecuado y que debia ser removida para mantenimiento durante una parada
programada del sistema. Se emitié un “permiso en frio” dos dias antes del incidente. Se removieron unos
esparragos de manera alternativa y los otros fueron lubricados de acuerdo con la préactica estandar usada para
ahorrar tiempo. En todo momento se dejaron esparragos suficientes para conservar el sello de las bridas. En
ese momento no se considerd necesario verificar las condiciones de la linea. Dos contratistas usando aparatos
respiratorios completaron el trabajo. Cuando ya casi todos los esparragos habian sido aflojados, se presentd
una fuga de liquido entre las bridas y gas escapo por la parte superior de la junta.Los hombres detuvieron el
trabajo, bajaron a nivel del piso y buscaron asesoria. El supervisor verificé la plataforma y vio gas saliendo de
la parte superior y liquido fugando por la parte inferior de la brida. Este concluyé que no habia presién en el
interior y que la cantidad era pequefia. Sin mas pruebas aseguré a los contratistas que era seguro continuar
con el trabajo. Los trabajadores quedaron preocupados, por lo que solicitaron y recibieron herramientas “a
prueba de chispa”. El liquido continué fugando mientras eran removidos los demas esparragos y asi, después
de remover el Uultimo esparrago, cuando la grua inicié el levantamiento de la valvula, el espaciador
repentinamente se volte6 hacia arriba. Una gran cantidad de liquido fue liberada y se formé una nube de vapor
inflamable que ignito por un compresor que se hallaba cerca. Dos trabajadores fallecieron en el accidente.

Aspectos claves para aprender

Para el trabajo sobre la valvula se instalé un andamio de torre con una plataforma de trabajo y una escalera de
acceso, pero debido a restricciones de espacio era necesario trepar por encima o por debajo de la misma. Esto
limitd seriamente la ruta de escape. El trabajo en la valvula no debié haber comenzado antes de la verificacion
del aislamiento y no debié haber continuado luego de ocurrir la primera fuga, ni hasta que todas las dudas
acerca de la seguridad de la situacion se hubieran resuelto. La ausencia de inhibidor de chispa en el compresor
no se conocio sino hasta después del accidente.



Cutture

El ISC considera que el liderazgo a través de seis elementos
funcionales claves es vital para el logro de buenos resultados en
Seguridad de los Procesos. Estos elementos son:

® Sistemas & procedimientos
Ingenieria & disefno
aseguramiento
conocimiento & competencia
® factores humanos

Assuronce

§ cultura

En la seccion ¢ Qué puedo hacer? A continuacion, se puede ver como
cada uno de estos elementos juega un papel.

Figura 1: El Marco de ISC

¢Que puedo

hacer?

Gerencia

Asegurar que se sigan los estandares y cédigos relevantes, incluyendo como mitigar las excursiones de liquidos.

Identificar los peligros asociados a los sistemas de alivio y venteo y verificar que las protecciones estén
disponibles y sean adecuadas. Asegurar que las actividades de mantenimiento se consideren con suficiente
detalle durante las revisiones PHA/HAZOP.

Asegurar que se entiendan las fuentes de bloqueo en los sistemas de alivio y venteo y que se desarrollen planes
de contingencia para manejar las posibles obstrucciones en estos los sistemas.

®® | . Asegurar que se hayan llevado a cabo evaluaciones de riesgos rigurosas antes de trabajos de tan alta magnitud y
peligro potencial como son los mantenimientos en los sistemas de alivio y venteo.

. e Asegurar que los supervisores de mantenimiento tengan la competencia para asumir responsabilidades y
desempefar sus actividades de acuerdo con estandares reconocidos de manera sostenida.

® e Desarrollar procedimientos detallados para el drenaje y aislamiento de lineas y para la apertura de tuberias y
bridas, y asegurar que estos se sigan.

Ingeniero de Procesos/Supervisor

En caso de facilidades de producciéon de amoniaco, asegurar que los sistemas de alivio sean segregados de los
sistemas que manejan diéxido de carbono, ya que su mezcla puede causar problemas de taponamiento.

Ademas de asegurar el uso del sistema de permisos de trabajo (PTW), se requieren Analisis de Riesgos de
Tarea/actividades (ART) especificos para aquellas actividades de mayor riesgo. Asegure que los riesgos de
desviaciones a los PTW/ART sean evaluados antes de la ejecucién.

® e Supervisar y controlar los trabajos; verificar que los procedimientos sean seguidos siempre. Realizar charlas con
el equipo de trabajo acerca de los peligros y los procedimientos de mantenimiento antes de aprobar el PTW.

o0 e Asegurar que las valvulas de aislamiento incorporen indicadores de posicién de la valvula.

® e El plan de aislamiento del proceso y de preparacion debe ser claramente documentado y verificado. La

verificacion de los aislamientos positivos y los drenajes debe realizarse antes del inicio de los trabajos.

Asegurar que existan medios adecuados de escape en caso de una emergencia, especialmente en plataformas
elevadas. Un unico punto de salida no es suficiente durante una emergencia.

Preparar un plan de respuesta a emergencias que permita a los trabajadores escapar o actuar ante la emergencia.

Verificar que todo el equipo de proteccion personal requerido para los trabajos esten presente y sea adecuado
para el propésito. Los trabajadores deben usar trajes anti-flama/retardantes hasta que se compruebe que las
tuberias son seguras.

Verificar la presencia de residuos de gas inflamable, evitando atmdsferas inflamables. Debe considerarse el uso
de nitrégeno para purgar las lineas, pero usarse con precaucion. Este podria causar que se sequen los depdsitos
piroféricos incrementando su inflamabilidad. Las areas de trabajo deben ser inundadas con agua hasta que se
instalen ciegos o figuras ocho en las tuberias.

En caso de cualquier situacion anormal (fuga o ruptura, etc.) los trabajos deben detenerse inmediatamente y no
deben reiniciarse hasta que se realice una inspeccion exhaustiva que confirme que es seguro continuarlos.

Operador

® e Asegurar que no queden gases/vapores dentro del sistema antes de realizar trabajos en frio o en caliente.

o0 e En caso de cualquier situacion de emergencia consultar al supervisor para verificar si el trabajo puede
completarse o si es necesario realizar chequeos adicionales.

® e Asegurar que todos los EPP relevantes estén disponibles, asi como los aparatos de respiracion.

(1 ) e Al completar el procedimiento de aislamiento y drenaje, debe realizarse un chequeo positivo para probarlos.

La informacion suministrada es provista en buena fe y no implica ninguna responsabilidad por parte de IChemE o del IChemE Safety Centre.
Contactenos en safetycentre@icheme.org
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