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ES 2 806 508 T3

DESCRIPCION
Aparato con dispositivo para amortiguar pulsaciones de presion en un flujo de gas

La presente invencion se refiere a un aparato segun el preambulo de la reivindicacién 1. Estas configuraciones
pueden observarse cominmente en estaciones de compresidon de gas natural, refinerias de hidrocarburos, pozos de
extraccion y otros.

Un aparato de este tipo se conoce por US 2009/0022602 A.

Tal como se conoce en la industria, cuando se usa un compresor alternativo para mover un gas, se puede esperar
una oscilacién de presion debida al movimiento alternativo del piston dentro del cilindro. Estas oscilaciones tienen
que ser amortiguadas, de otro modo, se pueden producir dafos considerables corriente arriba o corriente abajo con
respecto al compresor.

En la técnica, un dispositivo para amortiguar las pulsaciones de presion en un flujo de gas comprende un recipiente,
también conocido en el campo técnico como “botella de volumen vacio”, que estd dispuesto corriente arriba y
corriente abajo con respecto a cada etapa de compresion, de modo que el gas debe transitar por su interior antes de
entrar/salir con respecto a las tuberias de una planta. Esto ya permite amortiguar las pulsaciones de presion en un
amplio intervalo de frecuencias y es eficaz en todos los casos, pero puede requerir un volumen muy grande, dificil de
adaptar al sistema, para cumplir con los requisitos de pulsaciones de presién. Cuando las condiciones de
funcionamiento lo permiten, el dispositivo de amortiguacién debe ajustarse a las frecuencias deseadas y, en tal caso,
pueden agregarse varios elementos dentro del recipiente. Algunos de estos elementos conocidos pueden ser un
desviador, deflectores o tubos de estrangulamiento.

Desventajosamente, es previsible que los mismos fallen en algin momento durante la vida util del dispositivo. Si
estos elementos se desprenden del recipiente pueden seguir el flujo de gas (lado de succién) y dafiar el compresor o
el equipo dispuesto corriente abajo con respecto al dispositivo (lado de descarga). En caso de fallo, por el hecho de
ser vasos de presién (es decir, sometidos a varias pruebas de certificacion adicional), es necesario un periodo de
tiempo largo para restablecerlos, con la consecuente detencién de la planta.

Sumario

Una primera realizacién de la invencién se refiere a un aparato segun la reivindicacién 1.

Ventajosamente, dado que el tubo de estrangulamiento esta dispuesto fuera, no puede seguir el flujo de gas en caso
de dafno accidental. Ademas, dado que el tubo esta fuera del equipo de recipiente de presion, éste puede apoyarse
adecuadamente como el resto de las tuberias, y es menos probable que tal evento suceda.

Ademas, dado que el tubo de estrangulamiento esta dispuesto fuera del recipiente de presién, el mismo puede ser
facilmente reemplazado. Esto también resulta util si, por ejemplo, las condiciones de funcionamiento del compresor
se modifican posteriormente con respecto a la fabricacién del volumen, ya que el estrangulamiento externo hace
posible “ajustar” nuevamente el dispositivo a las nuevas condiciones y frecuencia de funcionamiento, simplemente
cambiando la longitud o el diametro interno del tubo de estrangulamiento.

Otros detalles y realizaciones especificas se ilustraran en las figuras adjuntas, en las cuales:

La Figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo para amortiguar pulsaciones de presion en un flujo de gas
incluido en una primera realizacion de la presente invencion;

la Figura 2 es una vista esquematica de un dispositivo para amortiguar pulsaciones de presion en un flujo de gas
incluido en una segunda realizacién de la presente invencion;

la Figura 3 es una vista esquematica de un dispositivo para amortiguar pulsaciones de presion en un flujo de gas
incluido en una tercera realizacion de la presente invencion;

la Figura 4 es una vista esquematica de un dispositivo para amortiguar pulsaciones de presion en un flujo de gas
incluido en una cuarta realizacién de la presente invencion; y

la Figura 5 es una representacion esquematica de una configuracién de planta que comprende los dispositivos de
las Figuras 1-4.

Descripcion detallada

La siguiente descripcion de realizaciones ilustrativas se refiere a los dibujos que se acompafan. Los mismos
nuameros de referencia en diferentes dibujos identifican elementos idénticos o similares. La siguiente descripcion
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detallada no limita la invencién. En lugar de ello, el alcance de la invencion queda definido por las reivindicaciones
adjuntas.

En la memoria descriptiva, las referencias a “una realizaciéon” significan que una caracteristica, estructura o
caracteristica particular descrita en relacién con una realizacién estéd incluida en al menos una realizacion del objeto
descrito. Por lo tanto, la utilizacion de la expresién “en una realizacion” en varias partes de la memoria descriptiva no
se refiere necesariamente a la misma realizacion. Ademas, los elementos, estructuras o caracteristicas particulares
pueden combinarse de cualquier forma adecuada en una 0 mas realizaciones.

Por lo tanto, un dispositivo para amortiguar pulsaciones de presién en un flujo de gas se describira en detalle con
referencia a los dibujos adjuntos, en donde se indicara con el nimero 1.

El dispositivo 1 comprende un recipiente 2 en el que el gas puede transitar. El recipiente 2 define un volumen interno
3. Segun las realizaciones mostradas en las Figuras 1-4, el recipiente 2 y, por consiguiente, el volumen interno 3,
son sustancialmente cilindricos. De forma més detallada, el recipiente 2 esta definido por un par de superficies 2a de
base, preferiblemente circulares, y por una pared cilindrica 2b que se extiende entre las superficies 2a de base. Una
seccion transversal del recipiente 2 se define como una secciéon en un plano sustancialmente paralelo a las
superficies 2a de base. La seccion transversal es preferiblemente constante a lo largo de la longitud del recipiente 2.

Con mayor detalle, el recipiente 2 tiene una entrada 4 y una salida 5. De hecho, durante el funcionamiento normal, el
gas transita a través del recipiente 2 desde la entrada 4 hasta la salida 5. Esto define una direccién “A” de flujo del
gas dentro del dispositivo 1. En la realizacién de la invenciéon mostrada en la Figura 1, la entrada 4 esté dispuesta
preferiblemente en una superficie 2a de base, mientras que la salida 5 esta dispuesta en la pared cilindrica 2b. En la
realizacién de la invencién mostrada en la Figura 2, la entrada 4 esta dispuesta preferiblemente en la pared cilindrica
2b, mientras que la salida 5 esta dispuesta en una de las superficies 2a de base. En otras realizaciones, no
mostradas en los dibujos, la entrada 4 y la salida 5 pueden estar dispuestas cada una en una superficie 2a de base
respectiva, o pueden estar dispuestas ambas en la pared cilindrica 2b, preferiblemente de forma opuesta entre si.
Con mas detalle, la entrada esta dotada de un primer reborde 7. De forma similar, la salida 5 esta dotada de un
segundo reborde 8. El uso del primer reborde 7 y del segundo reborde 8 se describira de forma detallada en la
siguiente parte de la presente descripcion.

Segun una realizacion alternativa de la invencion, no mostrada en los dibujos, el recipiente 2 y el volumen interno 3
son esféricos.

Preferiblemente, un tubo 6 de estrangulamiento esta dispuesto en comunicacion fluida con el recipiente 2. Este tubo
2 de estrangulamiento esta dispuesto totalmente fuera del volumen interno 3 del recipiente 2.

Con mayor preferencia, el tubo 6 de estrangulamiento es recto. Ventajosamente, de esta manera, las caidas de
presion a lo largo del tubo 6 de estrangulamiento se minimizan, para facilitar el cumplimiento de los valores API 618,
aproximacién 3. Ademas, de esta manera, la presente invencion puede emplearse en mas aplicaciones que, de otro
modo, deberian recurrir a la técnica anterior consistente en usar solamente una botella de volumen vacio. Ademas,
el tubo 6 de estrangulamiento tiene una parte 6a de entrada y una parte 6b de salida a lo largo de la direccién “A” de
flujo mencionada anteriormente.

El tubo 6 de estrangulamiento tiene una parte central 6¢ entre la entrada 6a y la parte 6b de salida. La parte
intermedia 6¢ del tubo 6 de estrangulamiento tiene una seccion transversal constante. En otras palabras, el diametro
de la parte intermedia 6¢c es fijo. En el contexto de la presente descripcion, el diametro del tubo 6 de
estrangulamiento se define como el diametro de la parte fija 6c.

Preferiblemente, el dispositivo 1 comprende una parte convergente 12 y una parte divergente 11 a lo largo de la
direccion “A” de flujo. En detalle, la parte convergente 12 esta dispuesta antes de la parte central 6¢ del tubo 6 de
estrangulamiento. La parte divergente 11 esta dispuesta después de la parte central 6¢c del tubo 6 de
estrangulamiento.

En las realizaciones mostradas en las Figuras 1y 3, preferiblemente empleadas en el lado de succién de una etapa
de compresor, la parte convergente 12 esta definida por la parte 6a de entrada del tubo 6 de estrangulamiento. De
forma especifica, en la realizacién mostrada en la Figura 1, la parte divergente 11 forma parte de la entrada 4 del
recipiente 2. Asimismo, la parte 6b de salida tiene una seccién transversal constante, preferiblemente igual a la
seccion transversal de la parte central 6c¢.

Sin embargo, en la realizacion mostrada en la Figura 3, la parte divergente 11 puede estar definida por la parte 6b
de salida.

Asimismo, en las realizaciones mostradas en las Figuras 1y 3, las paredes de la parte convergente 12 tienen una

inclinacién comprendida entre 20°y 40° que, mas preferiblemente, deberia ser igual a 30°. De forma similar, la parte
divergente 11 tiene una inclinacion comprendida preferiblemente entre 10°y 20°, mas preferiblemente igual a 14°.
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En las realizaciones de las Figuras 2 y 4, preferiblemente empleadas en el lado de descarga de una etapa de
compresor, la parte divergente 11 esta definida por la parte 6b de salida del tubo 6 de estrangulamiento. De forma
especifica, en la realizacion mostrada en la Figura 2, la parte convergente 12 forma parte de la salida 5 del
recipiente 2. Asimismo, la parte 6a de entrada del tubo 6 de estrangulamiento tiene una seccion transversal
constante, preferiblemente igual a la seccion transversal de la parte central 6¢c. Sin embargo, en la realizacién
mostrada en la Figura 4, la parte convergente 12 puede estar definida por la parte 6a de entrada.

En las realizaciones mostradas en las Figuras 2 y 4, las paredes de la parte convergente 12 tienen una inclinacion
comprendida entre 50°y 70° que, més preferiblemente, deberia ser igual a 60°. De forma similar, la parte divergente
11 tiene una inclinaciéon comprendida preferiblemente entre 10°y 30°, mas preferiblemente igual a 20°.

Para su unién al recipiente 2, la parte 6a de entrada puede tener un tercer reborde 9. En este caso, mostrado como
parte de las realizaciones de las Figuras 2 y 4, el tercer reborde 9 esta configurado para su correspondencia con el
segundo reborde 8 del recipiente 2.

De manera similar, la parte 6b de salida puede tener un cuarto reborde 10. En este caso, mostrado como parte de la
realizaciéon de las Figuras 1 y 3, el cuarto reborde 10 estd configurado para su correspondencia con el primer
reborde 7 del recipiente 2.

Con mayor detalle, la longitud y el diametro del tubo 6 de estrangulamiento se determinan como una funcién
predefinida de la reduccion de la pulsacion de presién a una frecuencia seleccionada, del volumen interno 3 y de la
seccion transversal de la tuberia dispuesta corriente arriba y/o corriente abajo con respecto al dispositivo 1. En
particular, para la configuracién del dispositivo 1 segln las realizaciones de la presente invencion, se cumple la
siguiente relacién de disefio:

Apoye _ 1
Apin 2

[1- ()T + (o)

En la ecuacion anterior, Apoy: €S la pulsacion de presion del gas que sale del dispositivo 1. De forma similar, Api, es
la pulsacion de presion del gas que entra en el dispositivo 1. “V” es el volumen dentro del recipiente 2, es decir, el
volumen del volumen interno 3. “S” es la seccién transversal de las tuberias de la planta dispuestas corriente abajo
con respecto al dispositivo 1, mientras que “a” es la velocidad del sonido en el dispositivo 1. El parametro w, se
define como

A
wy =a |[—

Lv

en donde A es la seccion transversal del tubo 6 de estrangulamiento. L es la longitud del tubo 6 de estrangulamiento.

Con el fin de dimensionar el tubo 6 de estrangulamiento, el pardmetro w, se extrae de la primera relacién, ya que
todos los demas parametros son conocidos o0 son objetivos de disefio. La segunda relacion puede usarse para
extraer el tamano del tubo 6 de estrangulamiento. El proceso se puede repetir tantas veces como sea necesario
para las frecuencias de disefio de amortiguacién del dispositivo 1. Esto da como resultado muchos valores de
longitud y seccién transversal para el tubo 6 de estrangulamiento. A continuacion se puede encontrar un
compromiso adecuado para el dimensionamiento real del tubo 6 de estrangulamiento, promediando los resultados
de cualquier manera conocida por parte de un técnico con experiencia. Ademas, si el valor deseado exacto del
diametro (que define la seccién transversal A) del tubo 6 de estrangulamiento no esta disponible en el mercado, se
pueden usar las formulas anteriores para verificar si un tubo 6 de estrangulamiento con unas dimensiones similares
y disponible en el mercado puede resultar aceptable.

La configuracion seleccionada del tubo de estrangulamiento, para ser aplicable, deberia mantener su caida de
presion dentro de limites aceptables (p. ej., APl 618, aproximacion 3, limites de caida de presion).

Con referencia a la Figura 5, otra realizacion de la invencion se refiere a un aparato (o planta) 16 que comprende un
compresor alternativo. Dicho compresor comprende una pluralidad de etapas 15. Cada etapa tiene un conducto 15a
de succion y un conducto 15b de descarga para un flujo de gas. Las etapas 15 se disponen en serie entre si, lo que
significa que el conducto de descarga de cada etapa esta dispuesto en comunicacién fluida con el conducto de
succion de la proxima etapa. Opcionalmente, un intercambiador 14 de calor puede disponerse entre dos etapas
consecutivas. Ademas, es posible disponer un separador 13 (también denominado eliminador de vaho en el campo
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técnico) corriente abajo con respecto al intercambiador 14 de calor. Es posible disponer a continuacion un dispositivo
1 para amortiguar pulsaciones de presion en un flujo de gas tal como se ha descrito anteriormente para cada
conducto 15a de succion y/o para cada conducto 15b de descarga.
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REIVINDICACIONES

Un aparato (16) que comprende un compresor alternativo que comprende una pluralidad de etapas (15),
teniendo cada etapa un conducto (15a) de succion y un conducto (15b) de descarga para un flujo de gas,
estando en comunicacion fluida el conducto (15b) de descarga de cada etapa (15) con el conducto (15a) de
succién de la siguiente etapa (15); estando dotado cada conducto (15a) de succién y cada conducto (15b)
de descarga de un dispositivo (1) respectivo para amortiguar pulsaciones de presion en un flujo de gas;
caracterizado por que

cada dispositivo (1) respectivo para amortiguar pulsaciones de presién en un flujo de gas comprende un
recipiente (2) que define un volumen interno (3) para el transito de dicho gas, teniendo dicho recipiente (2)
una entrada (4) y una salida (5); un tubo (6) de estrangulamiento en comunicacion fluida con el recipiente
(2) y dispuesto totalmente fuera de dicho volumen interno (3) de dicho recipiente (2).

El aparato (16) segun la reivindicacién 1, en donde dicho tubo (6) de estrangulamiento tiene una parte (6a)
de entrada y una parte (6b) de salida, estando definida una direccién (A) de flujo para el flujo del gas desde
dicha parte (6a) de entrada hasta dicha parte (6b) de salida.

El aparato (16) segun la reivindicacion 2, en donde dicha parte (6a) de entrada es convergente a lo largo de
dicha direccién (A) de flujo.

El aparato (16) segun la reivindicacion 2, en donde dicha parte (6a) de entrada tiene una seccion
transversal constante.

El aparato (16) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde dicha parte (6b) de salida es
divergente.

El aparato (16) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde dicha parte (6b) de salida tiene
una seccion transversal constante.

El aparato (16) segin una cualquiera de las reivindicaciones de 2 a 6, en donde dicha parte (6a) de entrada
tiene un tercer reborde (9), teniendo la salida (5) del recipiente (2) un segundo reborde (8) para su conexion
a dicho tercer reborde (9).

El aparato (16) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en donde dicha parte (6b) de salida tiene
un cuarto reborde (10), teniendo la entrada (5) del recipiente (2) un primer reborde (7) para su conexién a
dicho cuarto reborde (10).

El aparato (16) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho tubo (6) de
estrangulamiento es recto.

El aparato (16) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho tubo (6) de
estrangulamiento tiene una parte intermedia (6¢) que tiene una seccién transversal constante.

El aparato (16) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la longitud y el diametro
de dicho tubo (6) de estrangulamiento se determinan como una funcién predefinida de la reduccion de la
pulsacion de presién a una frecuencia seleccionada, el volumen interno (3) y la seccion transversal (S) de
una tuberia para la instalacion prevista del dispositivo (1).
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