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Resumen.El Mejorador de Crudo Extra Pesado de Petrolera RMWEN lleva la
calidad del crudo desde 8.5° API hasta 26° API,iargd la remocion de carbono
en forma de coque, y la disminucion de los contanmties de azufre y nitrdgeno.
Para que el proceso de refinacion de crudo seceedi manera eficiente, es
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INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es evaluar eésiatde distribucién de vapor y sus
instalaciones, asi como también sus equipos asmcigd consumo energético;

teniendo como enfoque principal el inventario ddot los puntos de drenaje
existentes, en élejorador de Petrolera AMERIVEN , con el fin de introducir una

rutina de mantenimiento preventivo y correctivotdanpas para vapor soportados
con el software desarrollado por Spirax Sarco demato ‘Steam Trap

Management System” STMS

El STMS permite establecer coordinadamente rutinas deeanmmiento, aportando
una base de datos adecuada, donde se podra dispentrda la informacion
correspondiente a las condiciones de la trampdog aspectos asociados al sistema
de vapor, asi como también, la cuantificacion de peérdidas economicas por

concepto de trampas fugando vapor y anegadas dermsedo.

Para el desarrollo de este trabajo, se han temdmenta las especificaciones de los
equipos e instalaciones actuales, asi como el i@vaento técnico de datos y demas
informaciones complementarias obtenidas en Meéjorador de Petrolera
AMERIVEN .

A continuacion, se presentan los fundamentos @®ripie sustentan el trabajo de
inspeccion, asi como también, las observacionesad®o, las tablas y graficos, y
una seccion de analisis de resultados y recomesmizgei Finalmente se incluyen las
conclusiones y se anexa toda la informacion queossidera util para el mejor

aprovechamiento de este trabajo.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 JUSTIFICACION

La optimizacion del sistema de generacion de vapoelMejorador de Petrolera
AMERIVEN es de suma importancia, ya que dicha empresaidisirde procesos
productivos mas eficientes en donde podra:

* Mejorar el rendimiento energético

* Disminuir los costos de operacion y de mantenimient

* Ahorrar tiempo

* Minimizar los costos de combustible y de agua dmealtacion de

caldera
* Alargar el tiempo de vida util de los equipos y pomentes

» Garantizar la seguridad de los operarios
Con este estudio, se pudo demostrar como estasramejaciden en el ahorro
energéetico, que a su vez se traducirdn, al sereimghtadas, en beneficios
econdmicos para la empresa.

1.20BJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

* Optimizar el sistema de distribucién de vapor yomed de condensado del
Mejorador de Petrolera AMERIVEN .



1.2.2 Objetivos Especificos

Evaluar el sistema de generacion de vapor y retdencondensado de las seis
(6) areas de eMlejorador de Petrolera AMERIVEN .

Identificar los componentes y equipos existentelagplantas.

Extraer datos de las diferentes areas que confolosasistemas en estudio.
Detectar las fallas existentes en las redes debdisitdn de vapor y de retorno
de condensado, a través de la realizacion de mudbacampo con la
utilizacién de equipos electronicos.

Aplicar el Software Steam Trap Management SystemMM) para la
obtencion de la informacion de las condicionesaddrampas para vapor.
Analizar los resultados arrojados por el softwar#S.

Elaborar cuadros resumen y graficos que reflejeesthdo actual de las
estaciones de trampeo.

Estimar las pérdidas energéticas y econdmicas euesentan las anomalias
existentes en los procesos.

Establecer alternativas de solucidon y seleccion edpiipos para la

optimizacién del sistema de vapor.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

En razén de que este trabajo se refiere al andlisistimizacién de procesos que

involucran la generacién y distribucion de vapoldea, aqui sélo se hara un listado

y descripcion muy condensada de los términos basatacionados al tema.

2.1 CONCEPTOS BASICOS- DESCRIPCION

2.1.1 Vapor de Agua

Si se afade calor al agua, su temperatura aumeadta lalcanzar un valor
denominado temperatura de saturacion. Un aportgoadi de energia, hara que el

agua hierva y se convierta en vapor.

2.1.2 Vapor Saturado

Es un vapor formado por agua totalmente evaporada.

2.1.3 Vapor Sobresaturado

Es un vapor que se encuentra a cualquier tempanadurencima de la del vapor

saturado.

2.1.4 Calidad del Vapor

Es la proporcién de vapor seco presente en el vapwiderado.



2.1.5 Entalpia Especifica del Vapor

Es la suma de la entalpia especifica del aguaasktud calor sensible y la entalpia

especifica de evaporacién ¢ calor latente.

2.1.6 Entalpia Especifica del Aqua Saturada

Es la energia que contiene 1 Kg de agua liquida terhperatura de ebullicién,

también se le conoce como calor sensible.

2.1.7 Entalpia Especifica de Evaporacion

Es la energia necesaria para convertir 1 Kg de Agu@a en vapor. También se le

conoce como calor latente.

2.2 DISTRIBUCION DE VAPOR

2.2.1 Fundamentos de la Distribucién de Vapor

2.2.1.1Lineas de Distribucion

En cualquier tuberia para el transporte de vapantepdel mismo se condensara a
causa de las pérdidas de calor por radiacion.do,tdebe preverse la purga de ese
condensado. Si esto no se realiza de forma efectipareceran problemas de

corrosion y golpe de ariete. Ademas, el vapor $eevd hiumedo, pues recoge gotas
de agua, reduciendo asi su potencial de transiarele calor. Bajo condiciones

extremas, si se permite la acumulacién de aguaersadia, la seccion de la tuberia
disponible para el paso del vapor se ve reducielayanera que la velocidad efectiva

del vapor superara los limites recomendados.



Siempre que sea posible, la tuberia de distributdaire montarse con un descenso no
inferior a 40 mm por cada 10 m, en la direccionfiigb. Hay una buena razon para
ello. Si la tuberia asciende endmeccién del flujo, el condensado descendera por
gravedad, en sentido opuesto a la direccion dalryabcual puede ir a una velocidad
de hasta 80 Km/h, arrastrando el agua. Esto noifiéanel drenaje del condensado e
incrementaria la humedad en el vapor, lo cual esigieial para el proceso de su

transporte.

2.2.1.2Puntos de Purga

Las ventajas de elegir el tipo de trampa mas apdapipara una determinada
aplicacion serén en vano si el condensado no peledentrar facilmente el camino
hacia la trampa. Por esta razon, debe considecaidadosamente el tamafio y la

situacion del punto de purga.

También se debe tomar en cuenta qué le ocurrendecsado en una tuberia de vapor
cuando se produce una parada y todo el flujo dest condensado circula en la
direccion descendente de la tuberia, por efecttadeerza de la gravedad, y se
acumulard en los puntos bajos del sistema. Laspaanmieberan, por lo tanto,

montarse en los puntos mas bajos. En cualquier tasantidad de condensado que
se forma en una linea de gran tamafio bajo condisiol® puesta en marcha, es
suficiente para hacer necesaria la instalacionu¢op de purga cada 30 m a 50 m,

asi como en los puntos bajos del sistema.

Durante el funcionamiento normal, el vapor pued# fior la tuberia de distribucién

a velocidades de hasta 145 Km/h, arrastrando ceaderconsigo. En la figura 2.1 se
muestra esquematicamente una tuberia que coneptaté@ainferior de una linea de
vapor con una estacion de trampeo. Aungque la talerie una capacidad suficiente,
es poco probable que recoja gran parte del coadergue fluye a alta velocidad por

la tuberia de distribucion. Tal disposicion no fesia efectiva. En la figura 2.2 se



muestra una solucidon mas recomendable para evatoandensado. Se coloca una
conexion T en la tuberia, la cual actia como uro ez goteo. Todo el condensado
caera al pozo y recorrera el camino hasta lledar esstaciéon de trampeo donde se

desalojara todo el condensado producido.

Fig. 2.1 Instalacién incorrecta de purga de condemsio ™

i
Condensado

Pozo de goteo Purgador

Fig. 2.2 Instalacién correcta de sistema de purgaedcondensadé”



2.2.1.3Golpe de Ariete y Sus Efectos

El golpe de ariete se produce cuando el condensadmgar de ser purgado en los
puntos bajos del sistema, es arrastrado por elnapm largo de la tuberia como se
muestra en la figura 2.3, y se detiene bruscananitepactar contra algun obstaculo
del sistema. Las gotas de condensado acumuladdargd de la tuberia, forman con
el tiempo una bolsa continua de agua liquida qué agastrada a lo largo de la
tuberia a la velocidad del vapor. Estas velocidguesien ser de 30 Km/h o mas.
Este tapon de agua es denso y poco compresiblend#sjeuando se desplaza a una

velocidad elevada, tiene una energia cinéticaiderable.

Vibraciones y ruidos causados e
por golpe de arete e ] e

Fig. 2.3 Golpe de Ariete

Cuando se obstruye su paso, a causa de una Ttebelda o una curva, la energia
cinética se convierte en un golpe de presion. égssl de termodinamica establecen
que la energia ni se crea ni se destruye: se oramsf Normalmente se produce un
ruido de golpe, que puede ir acompafado de un niewimen la tuberia y altas

vibraciones. En casos serios, los accesorios puedkrso romperse con un efecto
casi explosivo, con la consecuente pérdida de vaporen la rotura, creando una
situacion peligrosa. Afortunadamente, el golpe eterse puede evitar si se toman
las medidas oportunas para que no se acumule degsado en la tuberia. Evitar
golpes de arietes es una mejor alternativa quentartecontenerlo, exigiendo

materiales y limitando la presion de los equipass fuentes de problemas de golpe



de ariete suelen estar en los puntos bajos deblkritu Las areas o situaciones

problematicas son:

* Pandeo en linea.
* Uso incorrecto de reductores conceéntricos vy filti®®sr este motivo, en las
lineas de vapor es preferible montar filtros castad@orizontal.

* Purga inadecuada en las lineas de vapor.

La incidencia de los golpes de ariete sera mayase dlorman bolsas o tapones de
condensado en los puntos bajos del sistema déd@tin de vapor, en zonas donde
haya pandeo y donde estén mal utilizados los retegiconcéntricos. Con el fin de
minimizar las posibilidades de golpe de ariete,lilasas de vapor deben instalarse
con una pendiente en la direccion del flujo y camtps de drenaje a intervalos
regulares y en los puntos bajos. Después de lapamdebe instalarse una valvula de
retencién que impida el paso de condensado erdsentrerso, lo cual inundaria las

tuberias cuando se produjera una parada.

2.2.1.4Conexiones de Derivaciones

Las derivaciones transportaran el vapor mas seaopse que las conexiones tomen
el vapor de la partsuperior de la tuberia principal. Si la toma es latergdgor aun,

de la parte inferior (como se muestra en la figuidg transportaran el condensado,
comportandose como un pozo de goteo. El resultadesth situacion, generalmente
es un vapor muy humedo que llega a los equipos/ahalla de la figura 2.5 debe
instalarse tan cerca como sea posible de la d#ivapara asi evitar que el
condensado se deposite en el ramal cuando se progacadas largas del sistema de

transporte.



=

iy
Condensado

Fig. 2.4 Instalacién incorrecta de derivacién de fiea de vapor?

=

L=

Fig. 2.5 Instalacién correcta de derivacion de lirede vapor?

En las derivaciones a equipos también hay puntos.bao mas comuan es colocar un
punto de purga cerca de una valvula de aislamientma valvula de control. El

condensado se acumula delante de la valvula ceryask introducird con el vapor
cuando la valvula se abra de nuevo. Consecuentemestaconsejable colocar un

punto de purga con una trampa en ese lugar.
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2.2.1.5Elevacion del Terreno y Purga

No es inusual que una linea de distribucion discpor un terreno con inclinacion

ascendente y no sea posible mantener el nivel @ibdaia, con lo que el condensado
se ve obligado a correr hacia abajo, a contracderieon el vapor. Es prudente

asegurarse que el tamafo de la tuberia sea st#icanel tramo ascendente, para no
reducir la velocidad a menos de 15 m/s. Asimismadalistancia entre puntos de purga
debe reducirse a no mas de 15 m. El objetivo aardai pelicula de condensado en la
parte inferior de la tuberia, que iria aumentam@spesor hasta el punto en que el

vapor arrastre gotas de condensado.

2.3. TIPOS DE TRAMPAS PARA VAPOR

Hay cuatro grupos principales de trampas para vapor

Grupo Termostatico

Este tipo identifica el vapor y el condensado et la diferencia de temperatura,
la cual opera sobre una valvula termostatica. Btlensado debe enfriarse por debajo
de la temperatura del vapor antes de ser eliminado.

Grupo Mecanico

Las trampas de este tipo funcionan por la difeeede densidad entre el vapor vy el

condensado. EI movimiento de una boya o una cubetiza sobre la valvula.

11



Grupo Termodinamico

Este grupo de trampas funcionan por la diferedeiaelocidad entre el vapor y el
condensado. La valvula consiste en un disco queaaien la alta velocidad del vapor
y abre con la baja velocidad del condensado.

Grupos Diversos

Este grupo reune las trampas que no pueden secadal® en una de las

clasificaciones anteriores.

2.3.1 Grupo Termostético

2.3.1.1Trampas del Tipo de Presion Balanceada

La figura 2.6 muestra esquematicamente el elemesgacial de un purgador de
presion equilibrada. Se trata de una capsula, mezlo termostatico, llena de un

liquido con punto de ebullicién algo inferior al dgua.

Fig. 2.6 Corte transversal de Trampas para Vapor deTipo de Presién Balancead&’

Cuando el conjunto esta frio, el elemento estaraiht, y la bola de cierre no se
apoya sobre el asiento. En esta situacion, el esrexpulsado con facilidad del
sistema. El condensado frio que sigue al aire dggaie la misma manera. A medida

gue el condensado se va calentando se va transfiricalor a la mezcla alcohdlica

12



que llena el elemento. Antes de que el condenst@dmae la temperatura de la
mezcla alcoholica, dicho condensado alcanza suopdetebullicion. Tan pronto
como empieza a hervir, se produce vapor de alcghelhace aumentar la presion
interna del elemento. Esta presiéon es superioigadahay en el cuerpo del purgador,
con lo que la lamina superior tiende a acercatadrderior llevando la bola hacia el
asiento en el que se apoya. La trampa ha cerradoloccual el vapor que sigue al
condensado no puede escapar. Cuando el condensadlertp al cuerpo de la trampa
se enfria por radiacion, también lo hace la mezttahdlica del interior del
elemento. Con ello disminuye la presion que maati@nvalvula cerrada. Las dos
laminas vuelven a separarse y la valvula abreoktlensado mas frio se descarga y
se puede reiniciar el ciclo.

La presion de trabajo no afecta la operacion dealapa, puesto que lo que actuia, y
se mantiene practicamente constante, es la diferemtre la presion interior y la
exterior del elemento termostatico, la cual solof@wxcion de la diferencia de

temperatura entre el vapor y el condensado.

Si se pretende que la trampa abra a una tempematwgyoco por debajo de la de
saturacion, por inercia en la transmision de caterraria cuando ya se estuviera

perdiendo vapor.

Como es conocido, la temperatura del vapor auneanda presion, con lo cual la
trampa de presion balanceada se ajusta automatitmraecualquier variacion de
presion. Cuanto mayor sea la presion de vapor, nsgra la presion en la zona del

elemento termostatico que provoca el cierre dealtapa.

Ventajas de las Trampas del Tipo de Presion Badalzce

Las trampas termostaticas de presion balanceadpespeias, livianas y tienen una
gran capacidad en comparacién con su tamafio. bauladkstd completamente

abierta en el arranque, permitiendo librementeetcdrga de aire y proporcionando la
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salida de condensado cuando es mas necesaridigéstie trampa no esta expuesta a
congelarse a menos que haya luego un aumento teheo del condensado que

pueda inundar el purgador cuando no hay suficiesmper.

La trampa termostatica de presion balanceada smjasta a variaciones en la

presion del vapor, hasta el valor maximo de suidise

Su mantenimiento es facil, el elemento y la valhddaasiento se pueden reemplazar

y reponer en pocos minutos sin sacar la trampa dieda de operacion.

Desventajas de las Trampas de Tipo de Presion Gzlda

La mayor robustez del elemento termostatico erid@iaa los que se habian utilizado
antes (fuelle de bronce o de acero inoxidable) magpée no presenten grandes
inconvenientes frente a condensados corrosivo®ypgeaedan tolerar golpes de ariete
de pequefia magnitud y vapor ligeramente recalentBdoambos casos, o que
sucede es que las dos laminas se pegan y resmtecierta facilidad sin llegar a

deformaciones permanentes.

Como todos los purgadores termostéticos, el dedorésmlanceada no abre hasta que
la temperatura del condensado esta un cierto nudegrados potdebajo de la del

vapor (la diferencia de temperatura exacta es dunde la mezcla alcohdlica usada
en el elemento). Esto es una desventaja si haysarela trampa para una aplicacion

en la que no se puede tolerar el anegado del espesiinado a vapor.
2.3.1.2Trampas del Tipo de Expansion Liquida
Una trampa popular de expansion liquida es la gumgestra esquematicamente en

la figura 2.7. Opera por la expansion y contracciérun termostato lleno de liquido,

el cual responde a la diferencia de temperatura ehvvapor y el condensado.
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Fig. 2.7 Corte transversal de Trampas para Vapor deTipo de Expansién Liquida!®

Cuando no hay vapor, el aire y el condensado sateawés de la valvula abierta. El
elemento termostatico esta lleno de aceite, el esidl en contacto con el piston de
movimiento libre. En un extremo de la varilla cahtdel piston se fija la valvula.

Cuando la temperatura del condensado que pasaés te la trampa aumenta, el
calor se transmite al aceite, con lo que se expdasia expansién actia sobre el
piston, y la valvula es empujada lentamente haaia asiento, reduciendo

progresivamente el flujo de condensado. El purgas#orregula para que cierre

completamente antes de que salga vapor.

Si se forma condensado de un modo continuo y ecideld constante, la valvula
quedara en una posicion fija, para asi permitisdida de este condensado. Si la
cantidad de condensado aumenta, llenara la tuperiga a la valvula y la enfriara.
Este enfriamiento contraerd el aceite y la valvidrocedera de su posicion,
permitiendo salir un volumen mayor de condensado.ePcontrario, si llega menos
condensado a la trampa, la misma estara a maypetatara debido a la proximidad
del vapor. Esta mayor temperatura causara la expads! aceite, y la abertura del
orificio de la valvula se reducira consecuentemelastas trampas se pueden ajustar
mediante la tuerca, acercando o alejando la vabellsu asiento, para que cierre a la
temperatura deseada (dentro del margen de presidam tilampa) en funcién de las
necesidades del equipo que debe ser drenado. Noemi& el ajuste de descarga es

de 100°C o menor.
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Ventajas de las Trampas del Tipo de Expansion dajui

Las trampas de expansion liquida se pueden ajpstar descargar a muy bajas
temperaturas. Esta caracteristica puede reducwredumo de vapor en aplicaciones

en las que se puede tolerar un cierto anegamieh@sgacio destinado a vapor.

Igual que la trampa de presion balanceada, la dansion liquida esta totalmente
abierta cuando se enfria, produciendo una desdargée correcta y una descarga de
condensado maxima en los arranques. Es un tip@agpa que no se puede congelar
a menos que quede llena de condensado por un aumemntivel en la tuberia de

salida.

Este tipo de trampa se puede utilizar con vaporesaltentado y puede soportar

vibraciones y golpes de ariete.

Desventajas de las Trampas del Tipo de Expansijunda

Si la presion del vapor en el purgador esta sajet@riaciones importantes y rapidas,
el elemento no responde a los cambios tan rapidenoemo la trampa de presion
balanceada, puesto que descarga a una temperahgtarte independientemente de

la presion.

El tubo flexible del elemento se puede ver afecfamtocondensado corrosivo. Puesto
que la trampa de expansion liquida descarga coaders temperatura de 100°C o
inferior, no debe ser utilizado en aplicaciones qgegquieran una eliminacion

inmediata del condensado.
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2.3.1.3Trampas del Tipo de Expansion Metélica

El principio de operacion de este tipo de trampanag similar al tipo de expansion
liguida. La diferencia es que el movimiento dedéla se obtiene por la expansion

de una varilla metalica, en lugar de un elemesetwllde aceite.

La cantidad de movimiento que se obtiene por vimade un grado de temperatura
en una varilla metalica es mucho menor que ensd dal aceite. Por esta razén, las
trampas del tipo de expansion metalica no sonléxibfes en su operaciéon como las
del tipo de expansion liquida. Con el fin de obteme movimiento apreciable, la

varilla metalica deberia tener un metro de longitiddesmesurado tamafio de la

trampa resultante ha provocado que no se utilice.

2.3.1.4Trampas del Tipo Bimetalico

En este tipo de trampa, el movimiento de la valadabtiene por el pandeo de una
lamina compuesta por dos metales que se dilatarcamizdad diferente cuando se
calientan. Si dos laminas delgadas o dos discododemetales, convenientemente
elegidos, se unen y a continuaciéon se aumentani@edratura, toman una forma

curva como se ilustra esquematicamente en la fig@a

1

Fig. 2.8 Corte transversal de Trampas para Vapor deTipo Bimetalico !

El metal que mas se expande ocupa la parte exderfeacurva. Cuando se enfria, se

recupera la posicion inicial.
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La figura 2.8 muestra una trampa de vapor quezatilina sola placa bimetalica. Un
extremo de la misma esta fijjado al cuerpo de lapeg mientras que el otro esta
conectado a la valvula. Aire y condensado pasasrilibnte a través de la valvula
abierta, hasta que el elemento bimetélico se ap@a la temperatura del vapor.
Cuando la alcance, el extremo libre se curvaraahabajo y cerrara la valvula. La
trampa continuara cerrada hasta que el cuerpo eee llde condensado,
suficientemente frio, que permita al elemento béhe recuperar la posicion inicial
y abrir la valvula. Hay que tener en cuenta dostgmiimportantes respecto a esta
trampa bimetalica: En primer lugar, el bimetal seva a cierta temperatura fija, de
tal manera que la trampa abre y cierra a una tanpar determinada
independientemente de las presiones del vaporr(tapto de sus temperaturas) en la
planta. En la practica esto se cumple sélo aprad@mente por cuanto hay una

influencia de la presion sobre la valvula.

En segundo lugar, cuando la valvula de la figuB @poya en su asiento, la presién
de vapor en el interior del purgador actia paratemenla cerrada contra el esfuerzo
del bimetal. Mientras que el bimetal no encuentreguma oposicion para cerrar la
valvula, cuando se expande por calentamiento, tie@g dificultades para abrir de
nuevo una vez ya cerrad&sto significa que el condensado debe enfriarse
considerablemente antes de que la valvula pueda abrcon el anegado parcial
que ello provoca Ademas, puesto que la fuerza ejercida por un lsirafgmento
bimetalico es bastante pequefia, se debe utilizacantidad importante de bimetal,
lo que implica lentitud en la reaccién frente a bara de temperatura tanto para abrir
como para cerrar la valvula. Para dar suficientgimiento a la valvula, al bimetal se
le da la forma de una lamina larga a la que seateadsu vez diferentes curvaturas,

con el objeto de reducir el espacio necesario gangenerla.
Cuando por ejemplo, esta trampa va conectada st@ms de vapor con una presion

relativa de 7 bar y se ajusta para que la valvidlaecen el instante en que el vapor

llega al elemento, el condensado alcanza la trayjnpa,acumula en el cuerpo, ya que
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no puede escapar al encontrar la valvula cerradatrdnsferencia de calor de la
trampa al aire que la rodea provoca que el cordeny el bimetal senfrien
gradualmente hasta que el elemento se contraigaayla valvula, permitiendo la
salida de condensado. Cuando el vapor alcanza meene la trampa, el elemento se
dilata, la valvula se cierra, y se repite el ci@m embargo, si el equipo produce una
cantidad constante de condensado, la trampa poaha una posicion que le permita
una descarga continua de condensado a una tempemadu debajo de la de
saturacion del vapor a 7 bar relativos. Con estengjo, se comprende que la
operacion de la trampa sera satisfactoria siemyengya una longitud de tubates

de la misma,enfriando asi el condensado sin anegar el esgastnado al vapor.

Ventajas de las Trampas del Tipo Bimetélico

Las trampas bimetalicas generalmente son pequeftasn@fio y, sin embargo, tienen
una gran capacidad de descarga de condensado.hudavastd completamente
abierta cuando la trampa esta fria, lo cual lerdaaapacidad de drenaje del aire y del

condensado en los arranques, que es cuando masesata.

Con un disefio adecuado del cuerpo y una descémgade condensado a la salida,
este tipo de trampa no se congela aun trabajandoirdemperie. Los cuerpos de
algunas trampas bimetélicas se disefian para gsefram ningln dafo en el caso de

que se produzcan congelamientos.

Las trampas bimetalicas se pueden construir déotala que resistan golpes de
ariete, condensados corrosivos, presiones eleyadssor sobrecalentado.

Los elementos bimetalicos pueden trabajar en ugoraamplio de presion sin
necesidad de variar el orificio de la valvula, aumge puede necesitar ajuste en la
posicion de la misma. Si la valvula esta a la asatidl orificio del asiento, actuara

como retencidn y evitara flujo inverso a travésad@ampa.
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El condensado se descarga a una tempergtoradebajo de la del vapor, lo cual
significa que parte de la entalpia de saturacioagim se puede transferir al equipo,

siempre que se pueda tolerar el anegado de ureadeéspacio destinado al vapor.

El mantenimiento de este tipo de trampa no preg@otaemas, puesto que las partes

internas se pueden reemplazar sin separar el cderfagolinea.

Desventajas de las Trampas del Tipo Bimetalico

En general, las trampas bimetéalicas no respondemnagidez a los cambios de caudal
o presion, puesto que el bimetal tiene una reacc&ativamente lenta a las

variaciones de temperatura.

Como el condensado se descarga a una temperatulalgajo de la del vapor, habra
anegamiento del espacio destinado al vapor a ngr@baya un tramo de tuberia de
enfriamiento suficientemente largo entre el equipa trampa. En general, el uso de
trampas bimetalicas no es aconsejable en plantaproeesos en las que la
eliminacion inmediata de condensado es vital paleanaar los maximos

rendimientos.
Si hay contra-presién en la descarga de la tragigamndensado debera enfriarse mas
de lo normal antes de que abra la valvula. Se defjestar la trampa teniendo en

cuenta esta condicion.

2.3.2 Grupo Mecénico

2.3.2.1Trampas del Tipo de Flotador Libre

El ejemplo mas simple de la trampa de flotadorelils como se muestra

esquematicamente en la figura 2.9. Cuando el ceadenentra en el purgador a
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través de “A” el nivel de agua aumenta y el florath®y’ se levanta de su punto de

reposo “C”. Esto permite al condensado pasar lieréma través del orificio de la

valvula “D”. Si el flujo de condensado disminuyambién lo hace el nivel de agua en
el purgador y el flotador comienza a tapar la salid’.

Cuando se ha descargado todo el condensado, atidlotierra completamente el
orificio, evitando cualquier pérdida de vapor. Lecian del flotador permite una

descarga continua en funcion de la cantidad desswadio que llega a la trampa.

Ventajas de las Trampas del Tipo de Flotador Libre

La trampa de flotador libre necesita poco mantesmta puesto que son pocas las

partes que pueden dafarse.

Desventajas de las Trampas del Tipo de FlotadaeLib

La figura 2.9 muestra que la salida “D” esta masjalgue la entrada “A”. Esto
proporciona un sellado con agua que impide laaalal vapor. Este sellado tiene un
efecto negativo, puesto que impide la salida dedet sistema a través de la valvula

principal. Por esta razén, se debe instalar unalldmanual para la purga de aire.

ﬂ/,: -
A ’

Fig. 2.9 Corte transversal de Trampas para Vapor deTipo de Flotador Libre ©
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Otra desventaja, es que puede ser dificil obtendsuen asiento con el flotador, de

tamafo importante, con respecto al pequefio orifieisalida.
2.3.2.2Tipo de Flotador y Palanca

La figura 2.10 muestra esquematicamente una trasepdlotador y palanca. El
condensado entra al cuerpo de la trampa a travissatdrada “A”, y el flotador “B”
sube a medida que aumenta el nivel del agua. langal“C” une el flotador de la
valvula de salida “D”, la cual abre gradualmentmedida que el flotador sube. La
posicion de la valvula varia de acuerdo con ellnigd agua en el cuerpo de la
trampa, dando una descarga continua de condenasacyrlquier caudal que no sea

superior a la capacidad maxima de la trampa.

A

ol
=

Fig. 2.10 Corte transversal de Trampas para Vapor el Tipo de Flotador y Palanca”

Si la carga de condensado disminuye y el vapoalkeda trampa, el flotador bajara
hasta su posicion inferior, apoyando la valvulmémente en su asiento, impidiendo

la salida del vapor.
El mayor inconveniente de esta trampa es que elrmrpuede salir a través de la

vélvula principal en el arranque. A menos que stala algun medio para eliminar

este aire, el condensado no podra llegar a la @anoye se bloqueara. A veces se
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instala una valvula manual “E” en la parte altdad&ampa, pero esta solucion tiene
la desventaja de que requiere operacion manuahedque deja de llegar vapor a la

trampa.

Una mejor solucion es la que se muestra en ladigurl. EIl mecanismo del flotador
es el mismo, pero la valvula manual ha sido reerapla por un elemento automatico
“E”, de eliminacion de aire. La valvula “F” est&dbnente abierta cuando la trampa
esta fria, con lo que el aire descarga perfectaramtel arranque. Tan pronto como
el vapor llega a la trampa, el elemento “E” setdilaempuja la valvula “F’ contra su
asiento “G”, con lo cual el vapor no puede escapiadurante a operacion entra aire a
la trampa, quedard acumulado en la parte altaféoede enfriamiento provocara

gue el elemento termostatico se contraiga, pemaitida descarga de aire.

Fig. 2.11 Corte transversal de Trampas para Vapor el Tipo de Flotador y Palanca con elemento

termostatico©

Ventajas de las Trampas del Tipo de Flotador yriéala

Este tipo de trampas proporciona una descarga nt@ntde condensado a la
temperatura del vapor. Ello hace que sea el tippinticado para aplicaciones en las

que la transferencia de calor es importante egiéglaon el area disponible.
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Puede descargar cantidades importantes o pequefiasndensado con la misma

efectividad y no se ve afectado por fluctuaciondstas e importantes de la presion.

Cuando lleva elemento termostatico incorporadtralapa descarga libremente.

Las trampas de flotador que incorporan el sisteenardibloqueo mediante valvulas
de aguja son el Unico modelo utilizable cuando é&st®meno sea susceptible de

aparecer.

Cuando se utiliza un control de temperatura modeJas purgador debe ser capaz de
descargar continuamente en un rango muy amplioregmes diferenciales. Si se
requiere una transferencia de calor importantegded®e utilizar un purgador que
descargue el condensado inmediatamente, que seaeuareliminador de aire y que
sea facil que se bloquee por vapor. No es deseabteirgador termostatico, porque
su temperatura de descarga por debajo de la deaatu puede provocar una
retencién de condensado precisamente cuando lalaéhe control esté totalmente

abierta y se requiera la maxima transferencia bbe.ca

Las trampas que tienen una descarga intermiteimepertante, tales como las de
balde invertido de gran tamafio, que se descrilniv@s adelante, pueden dificultar el
control preciso de temperatura, debido al cambigsion que provocan en el
espacio destinado a vapor cuando abren. Se notast&efecto en plantas con una

gran transferencia de calor en relacion con suwetu

La trampa mas conveniente para aplicaciones deatat® temperatura es la del tipo
de flotador, equipada con eliminador de aire (Wwwi@l de aguja para by-pass de
vapor, si es preciso). Este tipo de trampa descargandensado continua y
suavemente a medida que se vaya formando siraafatio absoluto la presion del

vapor en la misma.
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Con los nuevos elementos termostaticos se puetiarteondensado algo corrosivo

y vapor ligeramente sobrecalentado.

Desventajas de las Trampas del Tipo Flotador yrieala

Si hay riesgos de que se produzcan golpes de,an®ies el purgador mas indicado,

ya que debido a su fragilidad puede dafiarse eldtot

Este tipo de trampas puede ser dafiado por conggltomi a su cuerpo aplicarsele un
aislamiento térmico, si esta a la intemperie eareg con temperaturas por debajo de

cero.

Una desventaja comun a todas las trampas mec@sapse el tamafo del orificio de
descarga es funcién de la potencia del flotadoe yladpresion del vapor, que se
oponen. El esfuerzo proporcionado por el flotadercenstante, con lo cual si la
presién del vapor aumenta, el tamafio permitido pareorificio de descarga
disminuye (el esfuerzo hacia arriba del flotadorcestrarrestado por el esfuerzo
hacia abajo que es igual al producto de la pregifarencial por la superficie del
orificio de salida). En la practica, las trampagamcas tienen diferentes tamafos de

asiento de valvula para cada rango de presiones.

2.3.2.3Trampas del Tipo de Balde Abierto
Un balde abierto por su parte superior puede susdl flotador para actuar sobre la
valvula. Este balde flotar4 en el condensado cuasié vacio, pero caera por su

propio peso cuando se llene de condensado. Ungdrata este tipo se muestra

esquematicamente en la figura 2.12.
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Fig. 2.12 Corte transversal de Trampas para Vapor @ Tipo de Balde Abierto®

Ventajas de las Trampas del Tipo de Balde Abierto

Las trampas de balde abierto, en general, son tadysse pueden utilizar para altas
presiones y vapor sobrecalentado. Soportan lossgadle ariete y los condensados
corrosivos mejor que la mayor parte de los otqosstide trampas mecanicas y tienen

un mecanismo tan simple que es dificil que se dafie.

Desventajas de las Trampas del Tipo de Balde Abiert

Puesto que el peso del balde determina el area dé\ula para una presion dada,
ello implica que sélo se puede descargar condensadain rango de presion

determinado. Esta limitacion mecéanica provoca cgie #po de trampa tienda a ser
grande y pesado en relacién con su capacidad a@ardes Esta caracteristica hace

gue sea poco usada.

No incorpora ningdn mecanismo de purga de aire,Ipajue ello Gnicamente se

puede realizar mediante una valvula manual o umesio termostatico. Se puede
practicar un pequefio agujero en la parte altautel tle descarga, para que el aire
pueda salir liboremente, pero si la cantidad de airdescargar es importante, se

recomienda un sistema complementario.
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Este tipo de trampa puede dafiarse por congelamyesitcuerpo puede deteriorarse

si queda lleno y a la intemperie.

2.3.2.4Trampas del Tipo de Balde Invertido

Una trampa utilizada mas comunmente que la de bahlierto es la de balde
invertido, mostrada esquematicamente en la figut8.Zn este tipo de equipo, la
fuerza de operacion la proporciona el vapor queailtbalde, haciéndolo flotar en el

condensado que llena a la trampa.

!

Fig. 2.13 Corte transversal de Trampas para Vapor @ Tipo de Balde Invertido®®

Cuando falta vapor en la planta, el balde “A” extala parte baja de la trampa, y la
valvula “B” esta totalmente abierta. El aire degeaa través de un pequefio orificio
“C” en la parte superior del balde. El condensandivaeen la trampa por “D” y el
nivel de agua aumenta tanto en el interior comoekmxterior del balde. Este
permanece en la parte inferior de la trampa, oajuk el agua puede pasar a traves

de la valvula abierta “B”.
Cuando el vapor llega a la trampa, entra en elebgldo hace flotar, cerrando la

valvula “B” mediante un sistema de palanca. El vaqgantenido en el balde escapa

lentamente por el orificio “C” y al mismo tiempo & condensando.
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Si sigue llegando vapor, la trampa permanece ar@elo si llega mas condensado
llega un momento en que el balde ya no puede floteive a su posicion inferior, la
valvula abre y el condensado sale. Este tipo dmpaa realiza una descarga

intermitente.

Ventajas de las Trampas del Tipo de Balde Invertido

La trampa de balde invertido se puede fabricar passstir altas presiones y es
utilizable con vapor sobrecalentado si se coloca natencion a la entrada. Resiste
razonablemente condiciones de golpes de arieter ysyaonstitucion mecanica es

dificil que se averie.

Desventajas de las Trampas del Tipo de Balde lideert

El pequefio orificio ubicado en la parte superidriddde permite que se elimine el

airemuy lentamente

Tampoco se puede hacer un orificio excesivamensémdgr porque se perderia

demasiado vapor durante la operacion normal.

Siempre debe quedar agua suficiente en la trampa @ae actie como sello
alrededor de la parte inferior del balde. Si lanpa pierde este sello de agua, el vapor
saldra directamente al exterior a través de lawalvEsto puede suceder en
aplicaciones en las que se produzca una caidatamperde presion del vapor, con lo
gue el condensado contenido en el cuerpo de lgptrasa revaporiza. El agua que
queda en la trampa es empujada hacia afuera @ teléorificio de entrada, hasta
que el balde cede, abriendo a su vez la valvulaedtas circunstancias ira saliendo
vapor hasta que llegue a la trampa una cantidadnidensado superior a la de agua y
vapor que salen a través de la valvula abiertan@uasto ocurra se volvera a llenar

el fondo del la trampa, restableciendo el sello.
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Si se debe utilizar una trampa de balde invertigia una aplicacion en la que hay
que prever fluctuaciones importantes de presiomeessario instalar una valvula de

retencién a la entrada de la trampa. Esta valwitara la pérdida de sello.

El exceso de temperatura del vapor sobrecalentaddepcausar mas facilmente la
pérdida de sello en la trampa de balde invertidondién en este caso la valvula de

retencion es esencial.

La trampa de balde invertido puede ser dafiada gugetamiento si se instala a la
intemperie. Como en los otros tipos de trampas meas, un pequefio calentamiento
puede ser suficiente para solucionar este problsméas condiciones no son

demasiado severas.

2.3.3 Grupo Termodinamico

La construccion de la trampa del tipo termodinangis@xtraordinariamente sencilla.
En la figura 2.14 se representa esquematicamenteodelo tipico que consiste en un
cuerpo “A”, un tapon “B” y un disco libre “C”. Bstdisco es la Unica pieza mévil de

la trampa.

Fig. 2.14 Corte transversal de Trampas para Vapor el Tipo Termodinamico!”
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En la parte superior del cuerpo se fabrica mecéareoée una hendidura anular con

unos resaltes interior “D” y exterior “E” que coihgyen el asiento del disco.

Las caras del asiento y del disco se fabrican plaren el fin de que éste asiente
sobre el anillo interior y exterior al mismo tiemgd@or esta accion, la entrada “F”

queda aislada de la salida “G”, lo cual es esescig quiere lograr un cierre total.

En el arranque, el aire y el condensado frio akana trampa y pasan a través del
orificio de entrada “F”. El disco “C” es empujadadm arriba hasta que se apoya en
el resalte “H” del tapdn. El aire y el condensadgdn radialmente hacia el exterior a
través del espacio comprendido entre los anilloasikento “D” y “E” y descargan por
el orificio “G”. La temperatura del condensado antaede una forma gradual y al
descargar liboremente se forma cierta cantidad wlpogizado. La mezcla resultante
fluye por la parte inferior del disco. Asi, debidoque el vapor tiene un volumen
superior al del peso correspondiente de conden&adel|ocidad de salida aumenta a
medida que la temperatura del condensado aumergar janto, se va formando mas

cantidad de revaporizado.

Para entender mejor lo que sucede a continuaciprgbe recordar el teorema de
Bernoulli, el cual establece que en un fluido ervimgnto, la presion total es la
misma en todos sus puntos. Esta presion total esiiza de la estatica y de la
dinamica. La estatica es la que se puede mediunomandmetro, mientras que la
dinamica es la que seria producida por las paagcdél fluido si subitamente se les
parase con un obstaculo. La presién dinamica aunuersindo lo hace la velocidad de
las particulas.

Al aplicar este teorema a la trampa termodinamécawseede apreciar que la presion

dindmica del revaporizado y condensado que fluyelmaj de disco aumenta a

medida que su velocidad aumenta. Puesto que ladpréstal debe permanecer
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constante, la presion estatica disminuye al aumdamt@dinamica. Como resultado de

ello, el disco comienza a descender y se acdo=samillos de asiento.

Al bajar, el revaporizado puede pasar entre ebdysel tapdn de la trampa y entra en
la camara de control. Este revaporizado ejercepuesion estatica sobre la totalidad
de la superficie del disco. Cuando esta presi@uisiente para vencer la del fluido a
la entrada, que actla sélo en la parte centradlideb, éste cae definitivamente y se
apoya en los anillos de asiento, evitando cualdluigr a través de la trampa.

El disco permanece firmemente apretado contra muntashasta que condensa el
revaporizado de la cAmara de control debido atsferencia de calor a la atmdésfera
y al cuerpo de la trampa. Con esto disminuye Isifpreque actia sobre la parte
superior del disco, permitiendo que sea empujadauggo por la presion de entrada.
Si no hay condensado a descargar, una pequefdathilie vapor vivo entrara a la
camara de control y volverd a cerrar el disco népydamente. En la practica esto no
sucede, porque el tiempo que transcurre hastaagpesion en la camara de control
baja lo suficiente para permitir la reapertura astdmnte largo y el condensado llega

holgadamente a la parte inferior del disco.

La trampa tiene tres orificios de paso que conduesae la hendidura comprendida
entre los dos anillos de asiento hasta la coner@nsalida. Cuando la trampa
descarga, hay un flujo simétrico de condensadaheloexterior desde el centro del
disco. Esto garantiza que permanezca paralelo asmnto durante la fase de
descarga, evitando problemas de desgastes difalencausados por la inclinacion
gue se produce en modelos con un solo orificicatldes

Ventajas de las Trampas del Tipo Termodinamico

Las trampas termodinamicas operan dentro de suematg presiones sin ajustes o

cambios del tamano de valvula.
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Son compactas, simples, livianas y tienen una @gapacidad de descarga de

condensado en comparacion con su tamafo.

Este tipo de trampa pude ser utilizado con presiet®vadas y vapor sobrecalentado
y no la averian los golpes de ariete o las vibraso Al ser construidas en acero
inoxidable presentan un alto grado de resistenlna eondensados corrosivos.

No se averian por los congelamientos y en ning8on sa congelara si se instala en
un plano vertical y descargando libremente a laatema. Sin embargo, la operacion

en esta posicion implica un desgaste del contoehdidco.

Puesto que la Unica parte moévil es el disco, sedeuefectuar facilmente el

mantenimiento sin sacar la trampa de la linea.

El disco evitara el retorno de condensado, poutrmp necesita valvula de retencién.

Desventajas de las Trampas del Tipo Termodinamico

Las trampas termodinamicas no trabajan correctaroamt la presion de entrada baja
o presion de descarga elevada. En ambos casosjdeidad a través de la parte

inferior del disco sera baja o insuficiente y noarcara suficiente depresion.

Puede descargar gran cantidad de aire en el agasiga presion de entrada aumenta
lentamente. Sin embargo, un aumento rapido proveltidad suficiente en el aire
para cerrar la trampa, igual que lo hace el vaporestos casos debe instalarse en

paralelo un purgador termostatico eliminador de.air

Si la trampa esta expuesta a temperaturas ambranteéajas, el revaporizado de la
camara de control obviamente se condensara masanmapnte de lo normal. Ello
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causara una apertura y cierre del disco mas frégugmovocando un desgaste

excesivo y acortando la vida de la trampa.

La operacién del disco es ruidosa.

2.4 SELECCION DE UNA TRAMPA DE VAPOR

Para la correcta seleccion de una trampa de vaponeeesario responder las

siguientes preguntat

» ¢ Se debe descargar el condensado tan pronto cdiomonse

* ¢lLa linea de retorno de condensado esta a un msgbr que el
equipo que se purga?

» ¢ Hay riesgo de golpe de ariete en la linea?

* ¢ Hay vibraciones o movimientos excesivos en elpajui

» ¢ Contiene el condensado alguna substancia corposiva

» ¢ Estala trampa instalada a la intemperie?

» ¢ Se utiliza vapor sobrecalentado?

* ¢ Hay cantidades importantes de aire?

* ¢ Hay posibilidad de bloqueo por vapor?

» ¢Comprende la instalacion diversas unidades cd@sntaor vapor?

2.4.1 Anegamiento por Condensado

Es deseable y muchas veces imprescindible, descalgesondensado tan pronto
como se forma, ya que se obtiene una transferelgciealor mas importante si se

mantiene el contacto del vapor con la superficiea@esferencia de calor.
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Las trampas del tipo mecanico son las idoneas qyareaciones que requieran una
rapida eliminacion de condensado. Las del tipo dstatico no drenan condensado
hasta que éste se ha enfriado una cantidad desgoaddebajo de la temperatura del
vapor, con lo que se produce un cierto anegamigitespacio destinado a éste. Sin
embargo, en algunas ocasiones el anegamiento psexdeceptable o incluso

deseable.

2.4.2 Elevacién del Condensado

La velocidad a la cual la rampa puede descargeorelensado depende del tamafio
del orificio de la valvula y de la presion diferaio de la diferencia de presién entre

la entrada y la salida de la trampa.

Por cada 0.11 bar (11KPa) de presion de vapor gar#a, el condensado puede ser
elevado a una altura préxima a 1m. Para elevarrelensado, la trampa debe ser de

un tipo en el cual todo el cuerpo esté sometidopadsion total del vapor.

Las trampas se pueden instalar en la parte bajala parte superior de la tuberia
ascendente, segun las necesidades de cada irstadacespecial. Hay ocasiones en
las cuales no es posible instalar trampas en l& paferior debido a la disposicidon

del equipo.

2.4.3 Golpe de Ariete

Las gotas de condensado se van depositando enndb,fqudiendo formar
eventualmente una barrera compacta que es arasirgihn velocidad a lo largo de
la tuberia. Cuando este condensado encuentra t@calms tal como un cambio de
direccién de la tuberia, sera frenado subitamémenergia cinética del condensado

a alta velocidad se convierte en energia de pregi@es absorbida por la tuberia. Si
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la velocidad es muy alta o el peso del condensagoritante, la cantidad de energia

liberada puede ser suficiente para romper un elentnla instalacion.

Las lineas de vapor deben instalarse con una peadén direccion al flujo y con
puntos de drenaje instalados a intervalos reguiassslos puntos bajos. Después de
las trampas deben instalarse valvulas de retegeiénmpidan el paso de condensado

en sentido inverso, que inundaria las tuberiasdmuae produjera una parada.

2.4.4 Vibraciones

La mayor parte de los procesos y equipos de caléfacno estan sujetos a
vibraciones excesivas, con lo que este factor ranéntiene influencia en la
seleccion de la trampa. Sin embargo, esto no esragilgunas aplicaciones tales
como: bombas, martillos acondicionados con vapgujp®s instalados en barcos y
otros. Indudablemente la mejor opcién de trampasstas condiciones es la del tipo

termodinamico.

La parte movil es el disco de acero inoxidable noese ve afectado ni siquiera por
vibraciones severas. Si el movimiento no es exoesambién se pueden utilizar
trampas termostaticas de expansion liquida. Lasacibnes casi siempre van
acompafnadas de golpes de ariete, debido a la imixesidl de efectuar un trazado

adecuado puesto que se dispone de poco espacio.

2.4.5 Condensado Corrosivo

El agua no es suficientemente pura para poderladisgztamente en la alimentacion
de una caldera, sin algun tipo de tratamiento pre@uando la concentracién de
gases aumenta, estos pueden disolverse en el @amdenconvirtiéndolo en

corrosivo. Si la caldera produce arrastres e ingagesolidas, éstas se veran

introducidas en la instalacion y consecuentemanta, buena parte de ellas iran a
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parar al condensado. Otras fuentes de corrosidertieelacion con procesos en los
que el vapor y el condensado pueden entrar enatontan la sustancia a calentar.
En ciertos procesos se ha de inyectar vapor virec@dimente a fluidos de naturaleza

corrosiva.

2.4.6 Congelamiento

En este respecto, quizas la mejor solucion la itagsh las trampas termodinamicas,

puesto que no son dafadas por el congelamiento.

2.4.7 Sobrecalentamiento

En relacién con el efecto del vapor sobrecalentadiwe las trampas, hay dos puntos
importantes a tener en cuenta:

» Las temperaturas de sobrecalentamiento puedenusealtas.

» Estas temperaturas no guardan ninguna relaciénlecqgmesion del

vapor.

Las trampas que se usan con vapor sobrecalentatimsguyen con materiales que
resisten tanto a la presion como a la temperatiagtrampas termodinamicas y las
bimetalicas son las que se utilizan normalmente @s trampas de balde invertido
existe el riesgo de que el sello de agua alredéeldado abierto del balde se evapore
con el sobrecalentamiento. Esto se puede evitilamslo una valvula de retencién a
la entada de la trampa.

2.4.8 Blogueo por Aire

En los periodos de paro, el sistema de vapor sa e aire. Ademas, durante el
funcionamiento, el vapor arrastra consigo aire wdflis incondensables. Lo cual

agrava los problemas de corrosion, ademas de gedepafectar negativamente el
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rendimiento del equipo. Cuando se arranca unaglé&rdo el aire que ha llenado el
sistema durante la parada debe ser eliminado lorapédo posible. El vapor empuja
el aire hacia la trampa, donde es descargado.sRorazoén, si la trampa no elimina el

aire facilmente, ello se debe solucionar con algastalacion especial.

Todas las trampas del tipo termostéatico estan cataplente abiertas cuando estan
frias y permiten que el aire descargue librementi®® arranques como cuando llega
el aire a la trampa en marcha normal. La instatad&un eliminador termostético de
aire en el interior de las trampas de flotador,agaza que éstas también se

comportaran correctamente en presencia de aitedpf incondensables .

2.4.9 Blogueo por Vapor

El bloqueo de las trampas por vapor es una caasadnte de la operacion ineficaz
de un equipo y, sin embargo, es un fenémeno basigmbrado. Imaginemos por un
momento que una tuberia no esta llena de vapordenaire, pero con la trampa
cerrada. Aunque la presion de trabajo es de 3diativio, la diferencia de presion
entre el punto de drenaje y la trampa es muy peqguesisolo debida a los pocos
centimetros de diferencia de nivel. Por esta railg el condensado que se forme
debera llegar a la trampa por gravedad, con laulifid que genera el que toda la
tuberia esté llena de aire. Lo mismo sucede cuémdoberia esta llena de vapor,
fenbmeno que se conoce como bloqueo de vapor. blonai@ puede ser que la
tuberia de descarga del sistema fuese de gran tdoarRero habria que colocar en el
equipo una conexion de salida del mismo didmeteolguuberia de descarga, pues el
estrangulamiento provocado por una conexion degiendiametro causaria sello de

vapor en ese punto.
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2.4.10 Trampeo en Grupo

A manera de ejemplo, se consideraran dos unidealegatadas por vapor A y B,
situadas una junto a la otra, y que trabajan aigres de 0.4 y 7 bar relativos
respectivamente. El drenaje de cada unidad se domcon el de la otra y ambas van
a un tramo comun en el que se instala una tranmgpadyor presion de la unidad B
garantiza que el condensado que se forme alcaf@ctimente la trampa para ser
descargado. Cuando llegue vapor a la trampa saréerr

Este vapor llegara antes que el condensado dedaduA debido a la diferencia de

presioén, por lo que esta segunda unidad quedagadacSi el conjunto de unidades
trabajan a la misma presion, no se tendra estdégonab

2.5 DIMENSIONAMIENTO DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR

Los beneficios de la seleccion correcta del tipotrdenpa para vapor se pueden
perder si éstas no se dimensionan adecuadamenieagsactica a eliminar elegir el

tamafo de la trampa en funcion del diametro deldaria a la que va conectada. Para
dimensionar una trampa, se necesita conocer |laddadnde condensado a descargar,
en funcién del tiempo. Los fabricantes de equidertados con vapor ofrecen datos
confiables de las tasas de condensado de sus @pa&itno se dispone de esta
informacion, es necesario recurrir al calculo ®®o a la medida real del condensado
producido. Se sabe que el vapor condensara matmgnte en el arranque cuando
el sistema esta frio. Por esta razon es una pe&miniin dimensionar la trampa para
descargar el doble del condensado existente ena@per normal. Una trampa

subdimensionada causa anegamiento cuando menasde tplerar.
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2.5.1 Presién de Vapor y Capacidad de las Tramaas\apor

Se sabe que para que una trampa funcione, la prasgentrada debe ser superior a
la presion de salida. La cantidad de condensadopgade descargar una trampa

viene determinado por los siguientes tres fact&f®s:

* Presion diferencial
» Tamafio del orificio de descarga de la trampa

e Temperatura del condensado
2.5.1.1Presion Diferencial

La cantidad de condensado que puede descargarammgataumenta cuando lo hace
la presion diferencial (diferencia entre la pregi@entrada y la presion de salida de
la trampa). En otras palabras, la capacidad de ttamapa que descargue a la
atmosfera y que esta alimentada con vapor a 5dvarmmayor que la de la misma
trampa alimentada con 2 bar. Sin embargo, la cdpdaio aumenta en proporcién
directa a la presion. No es correcto suponer gpeelsion a la entrada de la trampa es
aguella a la que se produce el vapor, puesto gqupdedidas de carga en el equipo
casi siempre provocan que la presion del vaporaetrdmpa sea menor que la
suministrada al equipo. Si una trampa descargeomiiensado a la atmésfera, la
presion de salida sera la atmosférica; con lo guerdsion diferencial coincidira con
la presion relativa indicada por un mandémetro qusiie a la entrada de la trampa.
Sin embargo, si la trampa descarga en una tubegfanizada hay que averiglar la
diferencia entre las dos presiones (entrada yajalldbgicamente, en este segundo

caso se generara una reduccion del volumen maeejeldondensado.
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2.5.1.2Tamaiio del Orificio de Descarga

El tamafio del orificio de descarga no so6lo deteanténcapacidad de la trampa sino
qgue, a menudo, fija la presion diferencial maxinia que puede trabajar. Como se ha
indicado al describir los tipos de trampas, la magote de ellas tienen la valvula por
el lado de alta presion. Solo se exceptuan algwaagpas bimetalicas que actuan por
el lado de salida del asiento. En el caso de tramapa la valvula del lado de alta
presién, ésta se mantiene apoyada contra su aslebido a la presion diferencial.
Segun el tipo de trampa en cuestion, el elementootsatico, el flotador o el balde,
deberan ejercer fuerza para separar la valvulaudasento venciendo el esfuerzo
debido a la presion. En cualquier trampa (excepi@ pas que tienen valvula de

corredera) este esfuerzo es de una magnitud €gmgcida para cada presion.

Si el esfuerzo que puede realizar el elemento t&tdtioo, flotador o balde es
inferior a este producto de la presion diferencial por eh &@el orificio de la valvula
de salida, la trampa nunca llegara a abrir. P@ estén, a cada presion diferencial
corresponde un orificio maximo a considerar parm lgurampa funcione. En el caso
de las trampas con las valvulas del lado de laaala situacion es distinta. En ese
tipo, la presion del vapor tiende a abrir la véyuton lo que si el elemento
bimetalico no tiene la fuerza suficiente, la trangueede quedar permanentemente
abierta.

2.5.1.3Temperatura del Condensado

La capacidad de una trampa no se debe basar antidaxl de agua fria que puede
descargar, a una presion diferencial. El condengaddlega a una trampa esta a una
temperatura que, en general, supera a la de ebulkcpresion atmosférica. Por ello,

cuando sale de la trampa y encuentra una presiénbaja, se genera una cierta
cantidad de vapor (revaporizado o vapor flash)e Eapor tiende a ocupar una parte

importante del orificio de salida, reduciendo seaaefectiva. A medida que la
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temperatura del condensado aumenta, también lo |lhacantidad de revaporizado

que se forma, con lo que disminuye la capacidatkdearga de la trampa.

2.5.1.4Eliminacién de Fugas en la Trampa

La eliminacion de fugas visibles es facil y necesarambién deben eliminarse las
fugas invisibles de las trampas que pierden vapangue se trata de una tarea mas
complicada. De nada sirve haber proyectado elaugstain buen sistema de vapor si
no se mantiene el mismo nivel de eficiencia a fgdadel tiempo. Con demasiada
frecuencia se admiten como normales fugas excetavas en el sistema de vapor

como en el de condensado.

2.6 DETECCION DE AVERIAS EN LOS PURGADORES

A continuacién se resumen las situaciones masdrges de averias en los distintos

tipos de purgadores.

2.6.1 Purgador Termodinamico

Sintoma: La trampa pierde vapor

Se aconsejan las siguientes acciones:
Ver si se trata de suciedad. Limpiar el filtro,dedco y el asiento. Si no mejora, es
probable que se hayan deteriorado las superfiegkasiento y el disco. En este caso

se pueden tomar las siguientes acciones adicionales
a. Mandar la trampa al fabricante para que lo repare

b. Limpiar el asiento y el disco segun instruccionelsfabricante

c. Cambiar el asiento y disco si la trampa es deldgpasiento recambiable
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Si la estadistica dice que los purgadores termodows en un punto determinado se
desgastan con rapidez, hay que sospechar que @&tié@m subdimensionados, 6 la
tuberia en que van montados tiene insuficiente elidon 6 la contrapresion es

excesiva.

Sintoma: La trampa no descarga condensado.

Puede ser debido a un bloqueo por aire, particelatensi el problema se presenta en
un arranque. Hay que verificar la purga de airdadplanta en general. En casos
extremos, puede ser necesario instalar un elimmzelaire en paralelo con la trampa
o utilizar, como por ejemplo, un purgador de bogaada con elemento termostéatico

en lugar de una trampa termodinamica.

2.6.2 Trampa Termostética de Presi6én Balanceada

Sintoma: El purgador pierde vapor.

Se aconseja tomar las siguientes acciones:

Aislar la trampa y dejar que se enfrie antes d#icar si se ha depositado suciedad
en la valvula. Si el asiento se ha erosionado, efwer cambiar todas las partes
interiores, incluido el elemento termostatico, poegue el original se puede haber

distendido por el paso continuo del vapor.

Si la valvula y asiento estan en buen estado hayeygaluar el elemento termostatico.

Una vez frio no se le puede comprimir. Si se olasblando es sefial de que esta roto.
Si las ondulaciones estan algo aplanadas indicahgueabido dafo por golpes de

ariete. Si éstos no se pueden eliminar, hay gquelamsuna trampa de otro tipo mas

robusto.
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Sintoma: La trampa no descarga condensado.

Probablemente el elemento se habra extendido eacesnte, por una presion
interior muy alta, y no puede levantar la valvug sl asiento. La deformacion se
puede haber producido por sobrecalentamiento @pertura de la trampa aun muy

caliente y antes de que haya condensado el vaptergdo por el fuelle.

2.6.3 Trampa Termostética de Expansiéon Liguida

Sintoma: La trampa pierde vapor.

Se sugiere tomar las siguientes acciones:

Verificar si hay suciedad o erosion en la valvulasjento. Si hay erosion, se deben
cambiar todos los componentes interiores. Se maatedar que este tipo de purgador
no se ajusta cuando hay variaciones de presidm Sido disefiado para que cierre a
presién alta no lo hara a presiones bajas. Porsistbpurgador pierde vapor hay que
tratar de disefarlo para presiones mas bajas,andpl que no se produzcan

retenciones excesivas de condensado. Si no reaccmm la temperatura, hay que

cambiar todos los componentes interiores.

Sintoma: La trampa no descarga condensado.

Se deberia verificar que el ajuste del cierre nloas@ realizado para una temperatura

demasiado baja.
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2.6.4 Trampa Termostatica Bimetalica

Sintoma: La trampa pierde vapor.

Como en los otros casos, se debe revisar que re sweyjedad ni erosiones en la
valvula. Puesto que la presion que puede ejercbimedtal es limitada, el esfuerzo
puede no ser suficiente para apretar la valvularaosu asiento si hay suciedad

depositada.
Este tipo de trampa se suministra con un ajustermé@iado que se puede ver
afectado si la tuerca de ajuste se mueve. Se daffecar que este defecto no ha

ocurrido.

Si las acciones antes sugeridas no tienen ninglredeeto anticipado, hay que

cambiar todos los elementos internos.

Sintoma: La trampa no descarga condensado.

Los purgadores bimetalicos tienen la valvula ela@b de salida, por lo que si algo
tiende a suceder es a averiarse en posicionesedeii@ Si no descargan condensado

es que o estan muy descalibrados o hay obstruamda valvula o en el filtro.

2.6.5 Trampa de Balde Abierto

Sintoma: La trampa pierde vapor.

Se deben tomar las siguientes acciones:
Ver si hay suciedad que impide el cierre correctéaevalvula o en el termostato. Si
hay valvula antiblogueo por vapor, verificar que mya quedado excesivamente

abierta (un cuarto de vuelta es, en general, masuficiente).
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Comprobar que la palanca que lleva la valvula ndhaedesalineado debido al
funcionamiento brusco o golpes de ariete, lo codria impedir el cierre correcto. Se
debe verificar que el balde baja hasta su posiai@nior, sin rozar con el cuerpo de
la trampa. Si no fuese asi, podria quedar la \alabierta. La comprobacion del

elemento termostatico debe efectuarse como eralapas de este tipo.

Los elementos interiores deben cambiarse todos@eez tal como estan agrupados

en los recambios suministrados por el fabricante.

Sintoma: La trampa no descarga condensado.

Se debe verificar que la presién diferencial maxitduncionamiento, marcada en la
trampa, no sea inferior que la de funcionamientd. 18 es asi, la valvula no puede

abrir y hay que instalar el asiento del diametrecaddo.

Se debe comprobar que los caudales que se desszargde coincidan con los que

son posibles en la nueva situacion.
Si el balde esta agujerado o deformado, no fld& walvula permanece cerrada. El
problema puede ser debido a golpes de ariete, yghaybuscar su origen para

remediarlo.

Ademas se debe verificar si trabaja correctamenteliminador de aire y el

antibloqueo por vapor, cuando lo hay.
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2.6.6 Trampa de Balde Invertido

Sintoma: La trampa pierde vapor.

Se debe comprobar que no se haya perdido el sellagda. Se debe aislar el
purgador, esperar que se acumule condensado, yl@alee nuevo en servicio. Si

funciona bien, buscar el origen de la pérdida @élbsPuede ser debido a vapor
sobrecalentado, a fluctuaciones subitas de presgmna instalacion defectuosa del
purgador, lo cual permite que el condensado salgaym@vedad. Se debe entonces,

instalar una valvula de retencion antes de la teamp

Sintoma: La trampa no descarga condensado.

Se debe comprobar que la presion diferencial maxiraecada en la trampa no sea
inferior a la de servicio. Si fuese asi, la valvmtapuede abrir y hay que cambiar el
asiento, para que el diametro del mismo sea ekctarr Se debe verificar que la
capacidad de descarga en la nueva situacion esatdecVerificar también que el

orificio de eliminacidn de aire no esta obstruidon lo que se produciria bloqueo por

aire.
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2.7 CARACTERISTICAS DE LA DESCARGA DE DIFERENTES FRIPAS

Tabla 1.1 Caracteristicas de descarga de condensadegun tipo de trampas para vapot*!

TRAMPA

CARACTERISTICA DE DESCARGA

Termodindmica

Subita e intermitente. Cierre totalres

descargas.

Termostatica de presion balanceada

Subita e inm@mrmi Cierre total entr

descargas.

Expansion liquida

Descarga continua cuando lasasasgn
estacionarias altas y medias. Tendenc
la descarga subita cuando las cargas

pequenas.

ia a

son

Bimetalica

Descarga continua, variando segun k&
de formacion de condensado. Tendenc
la descarga subita cuando las cargas

pequefias 0 muy variables.

tas
iaa

son

Balde Abierto

Descarga continua, variando segun
cantidad de condensado que se forma
bien tienden a tener un funcionamie

pulsante cuando las cargas son pequel

1 la

A, Si

Nto

nas.

Balde Invertido

Subita e intermitente con cierraltentre
descargas, excepto cuando las cargag

pequefias y tiene tendencia a gotear.

son
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2.8 AISLAMIENTO

Todas las fuentes potenciales de pérdida de calonesistema deberian ser aisladas.
Térmicamente téngase en cuenta que 100 mts deaudme50 mm de diametro sin
aislar, y que transporte vapor a 10 bar relatimtspducen un consumo adicional de
unos 180 Kg/h de vapor con una temperatura ambienid°C. También las valvulas
y las bridas deben ser objeto de atencion puesto por ejemplo, las pérdidas
producidas por un par de bridas equivalen a lds3len de tuberia.

El aislamiento no debe ser contemplado s6lo comomedio de ahorro de

combustible, puesto que las elevadas pérdidas pdiaaion causadas como
consecuencia de un aislamiento ineficaz provocalemsaciones excesivas en la
linea, facilitando los arrastres de agua por ebrague se traducen en un vapor de

mala calidad.

Un buen aislamiento necesita también un buen miamtamo para garantizar que el

coeficiente de transferencia no aumente con elpiieriste coeficiente es muy bajo
en los materiales que se usan, compuestos pomeslide celdas microscopicas que
forman una barrera a la transmision de calor. Bibaggo, si estas celdas llenas de
aire se rompen o se llenan de agua, la capacidaypaieerse al paso del calor se
pierde.

2.9 LINEAS DE ACOMPANAMIENTO (TRAZAS)

Las lineas de acompafamiento o trazado, son tsbaeigpequefio diametro por las
cuales viaja vapor. Se utilizan para crear un ant®i@ropicio en el transporte de

fluido viscoso. Entre sus caracteristicas mas ags se tienen:
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Controlabilidad: las lineas de trazado son faalesontrolar, ya que utilizan vapor
saturado, y en éste la temperatura y la presi@m estectamente relacionadas, por lo

que la temperatura puede ser regulada mediantentrocde presion.

Flexibilidad: como la temperatura tiene relaciéredia con la presion, cambiar el
criterio de disefio es sencillo, ya que no se deleba@r la instalacion, ademas las
lineas de trazado son facilmente extensibles ytalkgs a los cambios de la tuberia

de procesos.
Seguridad: el vapor es inherentemente seguro yeooente para usar en todas las
zonas de la industria y fundamentalmente en losxgs@s industriales de los

hidrocarburos.

2.9.1 Aplicacion de las lineas de trazado

Cuando se requiere bombear algun producto sin gtee mierda alguna de sus
propiedades a causa de la variacion de temperainatjlizan lineas de trazado que
en combinacion con los aislantes, crean alrededorlad tuberia de proceso,
distribucion, instrumentos, etc., un medio ambiewjige no permite la variacion de

las propiedades del producto.

La no utilizacion de estas lineas en el transpddealgunos fluidos puede traer
consecuencias como: decoloracion, cristalizacidlidicacion, precipitacion, entre
otras. La eficiencia del calentamiento por trazado uno de los factores que
contribuyen a producir y obtener productos de alididad, debido a que las
sustancias tienen diferentes temperaturas optimdmohbeo para facilitar su flujo a

otros procesos.
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Entre sus aplicaciones mas comunes se tiene:
* Mantenimiento de calor
» Adicién de calor
* Proteccion de congelamiento

» Transporte temperado de fluidos.

2.9.2 Clasificaciéon de las lineas de trazado

Las lineas de trazado se clasifican como:
« Criticas.
* No-Criticas.

e Instrumentacion.

2.9.2.1Criticas

Por lo general, este tipo de lineas de trazaddilesado y aplicado a productos que
requieren mantener la temperatura dentro de undabpor encima del punto de
solidificacion como lo son: el bitumen, sulfuro, ufie, etc. Esta aplicacion,
normalmente usa trampas para vapor que descargoendensado al momento que

se forma, como son las trampas termodinamicas.

2.9.2.2No-Criticas
Las lineas de trazado clasificadas como no-crite@s aquellas utilizadas para
reponer las pérdidas de calor en una tuberia, penao un mejor flujo del producto

y reduciendo los costos de bombeo. La trampa dervapomendada es la del tipo de

presiéon balanceada.
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2.9.2.3Instrumentacion

Se utiliza para proteger de congelamiento a ciestpsipos de instrumentacion y
proceso tales como, valvulas de control y mediddesfiujo, ademas para compensar
las pérdidas de calor a través de estos equipos.d3ta aplicacion, la trampa para

vapor mas recomendada es la del tipo de presitandeada.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Mejorador de Petrolera AMERIVEN maneja crudo extra pesado del campo
AYACUCHO, de la Faja Petrolifera del Orinoco enksdte de Venezuela. Este
Mejorador se encuentra ubicado geograficamentel édomplejo de Jbése, en el
Estado Anzoategui. ElI campo petrolero AYACUCHO, aestubicado

aproximadamente a 200 Km al sur de la Costa déb€ar
Por ser este crudo extra pesado tiene que seddalibain nafta pesada para reducir su

densidad y viscosidad y asi, poder realizar su leontlesde el area de produccién en
la faja petrolifera de Orinoco, klejorador de Petrolera AMERIVEN .

3.1 OBJETIVO DELMEJORADOR DE PETROLERA AMERIVEN .

El Mejorador de Crudo AYACUCHO de Petrolera AMERINEprocesa la mezcla
de 190 MBDO de crudo extra pesado de 8,5° APljdblgon 58 MBDO de nafta de
47° API, para una carga total de crudo diluido 4@ IBDO de 16° API!*?

El Mejorador de Crudo Extra Pesado de Petrolera RMWEN lleva la calidad del

crudo desde 8.5° API hasta 26° API, mediante leoodédm de carbono en forma de

coque, y la disminucion de los contaminantes der&zauNitrégeno.
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3.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DEMEJORADOR DE PETROLERA
AMERIVEN .

3.2.1 Area de Crudo

El area de crudo esta dividida en: Unidad de @esbh y Unidad de Manejo de
Crudo.

La Unidad de Destilacion de Crudo esta conformaxtdgs procesos de Destilacion
Atmosférica y Destilacion al Vacio, que son proseste separacion fisica de
hidrocarburos. El Area de Crudo también incluy&tdadad de Manejo de Crudo, la
cual esta disefiada para almacenar crudo diluidoo caimentacion al proceso del

mejorador, productos e inventarios intermedios.

3.2.2 Area de Coquificacién

El Area de Coquificacion Retardada abarca la UnidadCoquificacion, donde se
procesa el Residuo de Vacio; la Unidad de Recuigerate Gas, que recupera los
liquidos de las corrientes gaseosas que se obtiemda Unidad de Coquificacion
Retardada; la Unidad de Gas Combustible, encardadaezclar y distribuir el gas
obtenido en las plantas de proceso y el gas nampalrtado; y la Unidad de Manejo
de Coque en donde el coque obtenido en la Unida@adgiificacion Retardada es

acondicionado para su almacenamiento y traslaadisearnas.

3.2.3 Area de Hidroprocesamiento

El Area de Hidroprocesamiento abarca todas lasadetsl cuyos procesos utilizan o
producen Hidrégeno. Esta se divide en: la UnidadPamluccion de Hidrogeno, la
Unidad de Hidrotratamiento de Aceites Livianos,Uaidad de Hidrocraqueo de

Gasoleos Pesados y la Unidad de Soporte al Hidrepaoniento.
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3.2.4 Area de Azufre

El Complejo de Azufre esta constituido por las adies de Regeneracion de Amina,
Unidad de Aguas Agrias, Unidad de Recuperacion zigfrd, Unidad de Gas Cola,
Unidad de Formacion de Azufre y Unidad de Manej@édefre.

3.2.5 Area de Servicios Industriales

El Area de Utilities esta conformado por el Sistede Gas Combustible FGS,
Sistema de Generacion y Distribucion de Vapor SG&B&tema de Osmosis
Inversa ROS, Agua de Alimentacién a Caldera y Re@agidn de Condensado
BFW&CR, Sistema de Agua de Enfriamiento CWS, Sistete Aire de Planta e
Instrumentos P&IAS, Sistema de Agua Potable y dei@e P&SWS y Sistema de
Gas Inerte IGS.

3.2.6 Areas Externas

Las Areas Externas estan conformadas por: Patikadgques TF, Sistema de Alivio
FS, Sistema de Desechos Aceitosos SOS, Sisteméusleirig Oil FOS, Planta de
Tratamiento de Agua de Desecho WWTP, Transferemtda Alimentacion y

Productos F&PT, Generacion de Potencia de Emerg&ii.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 TIPO DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en base a la aplicad@&un estudio de campo, del
tipo de proyecto factible ya que se evalla y aaale manera integral el sistema de
distribucion de vapor en dlejorador de Petrolera AMERIVEN.

4.2 POBLACION Y MUESTRA

Se entrevisto al personal técnico especializadia defineria, ya que son los
gque manejan informacion mas certera acerca delradodé los procesos donde
interviene el vapor.

La muestra se basa en el equipo de ingenieras, denproducciéon como de

procesos que se encuentran a cargo de la produccion

4.3 TECNICAS

* Observacion

* Inspeccién y Evaluacion

4.4 PROCEDIMIENTOS

Se realiza una inspeccién ocular de reconocimientalonde se observan ciertas
partes importantes del sistema de distribucion algow en la refineria, asi como

también sus accesorios y equipos. Ademas, se aeaahia evaluacion exhaustiva de
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los equipos que se encuentran involucrados de malercta con la distribucion de
vapor, en especial trampas, valvulas reguladoradyctoras lo cual permite
determinar el origen o causa de las distintas cams en que muestran dichos

equipos.

Asimismo se realiza un analisis de factibilidadla® alternativas para escoger la

mejor en funcion de: mantenibilidad, funcionabitidacosto.

4.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

* Guia de observacion
* Tablas de evaluacion
* Planillas de inspeccion
» Equipos electronicos:
» Detector Ultrasonico

» Termometro Laser

4.6 BASE DE CALCULO

El software Steam Trap Management Systems (STMiSketoual se procesa toda la
informacion del diagnéstico de trampas, incluyeppograma para el calculo de las

pérdidas de vapor y condensado a traves de cadpdarque esté fallando abierta.
El calculo de las pérdidas, involucra un factormpdedida de presion y un factor de

pérdida del orificio. Estos dos factores correcopermiten obtener un valor de

pérdida mas realista, ajustado a las condicionesda sitio en particular.

56



Los valores base tomados por Spirax Sarco en cediaaeion son:
» Factor de Pérdida de Presion: 30%

+ Factor de Pérdida del Orificio: 25%

El factor de presion determina la presion diferainaitravés del orificio, por el cual
esta ocurriendo la pérdida. Por ejemplo: Con utofade 30%, si la presiéon en la
trampa es de 10 barg, el diferencial obtenido skria barg.

El factor de friccion por su parte, contempla kstnicciones de flujo que puede haber
en el orificio por la revaporizacion y el efecto avitacion que disminuyen su area

efectiva.

Las pérdidas de vapor y condensado a través dealapas, pueden ser evaluadas
incluyendo en el mismo software STMS el costo dgdor y el costo del agua de
alimentacion. Esta informacion es la que permiteehdos analisis y entregar los
listados de costo de pérdidas de vapor y condertséalizados, y para cada trampa

en particular.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 OBSERVACIONES DE CAMPO

El vapor es usado como medio de calentamiento lokerias, a través de lineas de
acompafamiento (trazas), con la finalidad de manten ambiente de calefaccién

artificial en todas las lineas de procesos.

Vapor ¥

E g) Linea de Proceso (3
I

Traza

Trampa
% é) Linea de Proceso (g
Il

Valvula de Corte Traza

0
[

Condensado

Fig. 5.1 Esquema del Sistema de Trazado

De acuerdo con informacion recibida en el arepusi® conocer que las presiones de
vapor manejadas en esta unidad, son de: 60 lpcdpt§0y 600 Ipcg, la primera y
segunda utilizada en las lineas de distribucionag®r, y la tercera para el proceso
de trazado. El condensado producido, tanto endimkadistribucion y trazas, es

drenado con trampas del Tipo Balde Invertido.
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La inspeccion realizada dejorador de Petrolera AMERIVEN , concentrada en
los puntos de drenaje, permiti6 conocer el estddoesas instalaciones. A
continuacion, se presentan las observaciones rfgé@ntes encontradas durante esta
labor.

Las figuras 5.2 y 5.3 muestran las valvulas pediemées a “by-passes” abiertos

permitiendo el paso de vapor vivo a la atmosfera.

Fig. 5.3 Fuga de Vapor en Muiltiple

Fig. 5.2 Fuga de Vapor

La falla de anegamiento por condensado en las straeavapor, disminuye la
eficiencia del sistema, ya que se ve afectado lestemte en lo que se refiere al
aporte de temperatura, para evitar la solidificagi@revenir dafios al producto. Esto
trae como consecuencia gue se incrementen losscdstbombeo, disminucion de la
eficiencia de la linea de acompafiamiento (traz&miducion en la tasa de
condensado retornado, disminucion en la confiadilidel sistema ya que éste se vera

afectado por las condiciones adversas del clinteg etros.
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De acuerdo a las informaciones recibidas y resodtae la inspeccion en esta area, se
encontré6 que existe un numero de trazas anegadamratensado, producto de
derrames que han inundado el pasaje por donde dejae el vapor. También,
durante la inspeccion, se hallaron filtros ubicadgsas arriba de las trampas, los

cuales se encontraron totalmente obstruidos pticpkas que parecen ser de crudo.

El sistema de trazado de las lineas de transpenteatdiuctos procesados instalado en
el Mejorador de Petrolera AMERIVEN , fue disefiado para que aportara el calor
necesario requerido para este fin. Hoy en dia, cdeerdo con lo expuesto

anteriormente, este sistema ha disminuido su efi@e y en consecuencia esto ha
afectado los equipos externos que son usados pgparpionar la energia necesaria

para su transporte (bombas).

Multiple.de Trampas

Fig. 5.4 Anegamiento de condensado en Multiple dadmpas para Vapor
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5.1.1 Trampas para Vapor en condicién de Fugadgieapor)

El cuadro que se muestra a continuacién, presenteelacion de las trampas

inspeccionadas halladas en condicion de fuga, germdo el paso de vapor vivo al

sistema de retorno o a la atmosfera. Las pérdidasgagdor a través de las trampas,

representan grandes desperdicios de energia ysoscfinancieros. Ademas, este

vapor vivo llega al sistema de retorno de condemsptesurizando los cabezales

colectores de condensado existentes y limitandoueh funcionamiento de otras

trampas que descargan a dicho cabezal.

Tabla V.1 Trampas Para Vapor en Condicién de FugaRierde Vapor)

Tipo de trampa |  Presion de operacion (Ipc) Diametro Tarafio del orificio | Cantidad de trampas
Disco termodinamic 60 12" 018" 114
Presion balanceada 60 12" 0,20" 1
Presion balanceada 60 34 0,20" 172
Balde invertido 60 34" 0,11" 1
Disco termodinamic 60 34" 0,23" 50
Flotador y palanca 60 L1 042" 3
Presion balanceada 150 34 0,20" 76
Balde invertido 150 34 0,11" 1
Disco termodinamic 150 34" 0,23" 14
Flotador y palanca 150 34 011 1
Presion balanceada 600 34 0,20" 2
Balde invertido 600 34 011" 26

Total 361
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5.1.2 Trampas para vapor en condicién de BloguenoegAmiento de

Condensado)

En el siguiente cuadro, se indican las trampaseowpnadas halladas en condicién
de anegamiento. En las tuberias de distribucionag®r y equipos de proceso, el
anegamiento de condensado causado por una traoqeebta, permite el arrastre de
agua a los equipos de intercambio, convirtiendeaebr en un medio ineficiente y

peligroso para equipos y tuberias, por los riesigosrosion y golpe de ariete.

Tabla V.2 Trampas Para Vapor en Condicion de Bloque (Anegadas de Condensado)

Tipo de trampa |Presion de operacion (Ipg) Diametrd Tamiio del orificio| Cantidad de trampag
Disco termodinamigo 60 1/2" 0,18" 3
Presion balanceads 60 34" 0,20" 8
Disco termodinamigo 60 34" 0,23" 1
Balde invertido 150 12" 0,11" 1
Presion balanceads 150 34" 0,20" 11
Total 24

5.2 GRAFICOS Y TABLAS

En el Anexo N° 1, se incluyen las tablas con eémtario de las trampas ubicadas en
cada una de las areas inspeccionadas &fegrador de Petrolera AMERIVEN .

Con el objeto de hacer mas manejable toda estamafmon, se presentan a
continuacion los gréaficos soportados por el softwdenominado STMS donde se

incluyen los datos més importantes incluidos ehaidablas.

* Cuadro resumen que incluye el diagnéstico de déamspias para vapor
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» Estado general de las trampas para vapo@area inspeccionada

« Tipos de trampas para vapor por area inspeccionada

Los gréficos a continuacion (Fig. 5.5 hasta Fig.7}h. representan la proporcién de
los tipos de modelos de trampas para vapor enc#ren cada area ddejorador

de Petrolera AMERIVEN, asi como, el estado de operacion actual de daspas
para vapor encontradas en cada una de las aredsadsss, expresado en porcentaje,
y especificando cuantas se encuentran en bueregtaghntas estan fallando, bien
sea por anegado de condensado, pérdida de vaperade servicio. Finalmente, se
realiza el andlisis de cada situacion en particrtda seccion de discusion.

5.2.1 Estado General de las Trampas para vapor! dde@rador de
Petrolera AMERIVEN

Tabla V.3 Estado general de las trampas para vapor

Anegado de Condensado 24
Fuera de Servicio 283
Buen Estado 1853
Pierde vapor 361
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5.2.2 Estado General de la Refineria

DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR DEL
MEJORADOR DE PETROLERA AMERIVEN

14% 1% 11%

74%

O Anegado de Condensaddd Fuera de ServicioE Buen Estado B Pierde vapor

Fig. 5.5 Porcentaje de trampas por estado generaetiMejorador de Petrolera Ameriven

5.2.3 Unidad de AZUFRE

DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR
EN LA UNIDAD DE AZUFRE

0,
13,4% 3% 2,8%

83,5%

O Anegado de Condensadd Fuera de Serviciod Buen Estado @ Pierde vapor

Fig. 5.6 Porcentaje de trampas por fallas en la Udad de AZUFRE
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TIPOS DE TRAMPAS ENCONTRADAS EN LA UNIDAD DE AZUFRE

13,3% 1,3%

82,4%

O Balde invertido @ Disco Termodinamico O Flotador y Palanca O Presion Balancead4

Fig. 5.7 Porcentaje de trampas por tipo en la Unidhde AZUFRE

5.2.4 Unidad de COKER

DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR EN LA
UNIDAD DE COKER

17,6% 1.4%

26,4%

54,6%

O Anegado de Condensadd Fuera de ServicioE Buen Estadom Pierde vapor

Fig. 5.8 Porcentaje de trampas por fallas en la Udad de COKER
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TIPOS DE TRAMPAS ENCONTRADAS EN LA UNIDAD DE
COKER

2,694,3%  6,9%

86,2%

O Balde invertido @ Disco Termodinamica
OFlotador y Palanca O Presion Balanceada

Fig. 5.9 Porcentaje de trampas por tipo en la Unidhde COKER

5.2.5 Unidad de CRUDO

DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR EN
LA UNIDAD DE CRUDO

6,6% 0,3% 5,8%

87,3%

O Anegado de Condensaddd Fuera de Servicio@ Buen Estado @ Pierde vapor

Fig. 5.10 Porcentaje de trampas por fallas en la Utslad de CRUDO
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TIPOS DE TRAMPAS ENCONTRADAS EN LA UNIDAD DE CRUDO

9,4% 14,0%

76,5%

@O Balde invertido B Disco Termodinamico O Presion Balancead#

Fig. 5.11 Porcentaje de trampas por tipo en la Unad de CRUDO

5.2.6 Unidad de HIDROPROCESOS

DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR EN LA
UNIDAD DE HIDROPROCESOS

18,6%

@ Buen Estadom Pierde vapor

Fig. 5.12 Porcentaje de trampas por fallas en la Utad de HIDROPROCESOS
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TIPOS DE TRAMPAS ENCONTRADAS EN LA UNIDAD DE
HIDROPROCESOS

18,6% 8,3%

14,5%

O Balde invertido M Disco Termodinamicd
O Flotador y Palanca [ Presién Balanceada

Fig. 5.13 Porcentaje de trampas por tipo en la Unad de HIDROPROCESOS

5.2.7 Unidad de AREAS EXTERNAS

DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR EN
LA UNIDAD DE AREAS EXTERNAS

2,5%

21,1%

56,5%

O Anegado de Condensadd Fuera de Serviciod Buen Estado @ Pierde vapor

Fig. 5.14 Porcentaje de trampas por fallas en la Uad de AREAS EXTERNAS
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TIPOS DE TRAMPAS ENCONTRADAS EN LA UNIDAD DE AREAS
EXTERNAS

0,
1,8% 10,90@'2%

87,1%

O Balde invertido B Disco Termodinamico O Flotador y Palanca O Presién Balancead#

Fig. 5.15 Porcentaje de trampas por tipo en la Unatl de AREAS EXTERNAS

5.2.8 Unidad de SERVICIOS INDUSTRIALES

DIAGNOSTICO GENERAL DE LAS TRAMPAS PARA VAPOR EN
LA UNIDAD DE SERVICIOS INDUSTRIALES

10,5% 1:3% 1 305

86,8%

O Anegado de Condensadd Fuera de Serviciod Buen Estado @ Pierde vapor

Fig. 5.16 Porcentaje de trampas por fallas en la Utad de SERVICIOS INDUSTRIALES
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TIPOS DE TRAMPAS ENCONTRADAS EN LA UNIDAD DE
SERVICIOS INDUSTRIALES

6,7%

2,3%

OBalde invertido B Disco Termodinamico
OFlotador y Palanca O Presion Balanceada

Fig. 5.17 Porcentaje de trampas por tipo en la Udad de SERVICIOS
INDUSTRIALES

5.3 DISCUSION

5.3.1 Area de Azufre

El azufre se denota con el simbolo S, es un elemeninetalico, insipido, inodoro,
de calor amarillo palido. Se encuentra en el grifodel sistema peridédico. Su
namero atomico es 16 y su masa atébmica es 32.006.

El azufre ocupa el lugar 16 en abundancia entreleaeentos de la corteza terrestre y
se encuentra ampliamente distribuido tanto en esilaice como combinado con otros

elementos.
Para conservarlo en su fase liquida debe ser teaslp dentro de un rango de

temperatura entre 120°C y 155°C. Para ello, &8s de trampeo de vapor de las

trazas de acompafamiento de las lineas de distiibde azufre, deben funcionar de
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una manera Optima. En el Area de Azufre ddejorador de Petrolera
AMERIVEN , algunas de las lineas de drenaje de condensagwed®n media
(150psi), estan descargando a lineas de retorncoddensado de presion alta
(600psi), causando el bloqueo de las trampas [@grer\pertenecientes al sistema de
retorno de condensado, debido a la contrapresidergda, o que a su vez se traduce
en una disminucion de la capacidad de descarga ttarhpa para vapor. Esto trae
como consecuencia problemas de solidificacion dér@zn el sistema y pérdida de
eficiencia en el proceso de refinacién del crudstaHlificultad es resultado del mal

funcionamiento.

Posibles soluciones:

Para evitar el anegamiento del sistema, la pémideemperatura y la solidificacion
del azufre, se deben corregir las irregularidadesagausan el bloqueo de las trampas,

como lo es la presurizacion del sistema de retdencondensado.

Solucién parcial aplicadalineacion de trampas para vapor a la atmosfera.

Alinear las trampas para vapor a la atmosfera $iereea permitir que éstas

descarguen a la atmdsfera y no a la linea de metdencondensado. Esta accion
permite evitar parcialmente el problema de preaaiin del sistema por las razones
antes citadas. Sin embargo, esta solucion trae comgecuencia el desperdicio del
condensado generado, de la energia que éste aserarel incremento de costos de
generacion y demanda de vapor, el deterioro dedagos préximos a las estaciones
de trampeo por el incremento de la humedad del entdyi asi como también, el

incremento del riesgo de accidentes para los operad

Solucion idealredisefio del sistema de drenaje de condensadesiépmedia.
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El sistema de retorno de condensado de presioranhedsufrido alteraciones con el
tiempo. Muchas veces estas alteraciones soluciprabiemas a corto plazo, pero a
mediano y largo plazo agravan los problemas deerses. Por ello se sugiere,
redisefiar el sistema de drenaje para que las lideadrenaje de presion media,
descarguen a la linea de retorno de condensadced®m media, corrigiendo asi el
problema de presurizacion en el sistema de pusggagpnsecuencia (anegamiento de

condensado y pérdida de energia en la linea depad@miento o traza).

5.3.2 Area de Coker

La circulacion del coque entre los recipientes sesaben los principios de
fluidizacion; esto es, por diferencia de densidadere |0 que esta poco fluidizado en
la tuberia vertical y lo contenido en la tuberizemslente que es mucho mas

fluidizado.

El coque neto producido por el proceso se retifacd&entador, y pasa por una
seccion de manejo de coque y luego se almacenie dibae. Muchas de las trampas
para vapor pertenecientes al Area de Coker se etmaneen condicién de fuga

(pierden vapor), causando la solidificacion del wmaglurante su recorrido lo que
genera como consecuencia pérdida de una gran sateituberia. Esto se debe a la
pérdida de energia en el sistema por causa dedpéd#i vapor en la linea de

distribucion.

Solucion inmediataManipulacion de la valvula aguas arriba de la pamara vapor.

Al cerrar la valvula aguas arriba de la trampa pagzor, ésta no permitira el paso de
vapor vivo al sistema de retorno de condensad@. Estsoluciona por completo el
problema, porque a largo plazo se producira anegamide condensado en la linea
de distribucién provocando la pérdida del calcgnée necesario en el sistema.
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Solucién idealreemplazo de trampas para vapor en condiciongse fu

El reemplazo de las trampas para vapor en condagofuga, permite al sistema de
distribucion de vapor y purga de condensado tral@ananera efectiva.

5.3.3 Area de Crudo

El Area de Crudo cuenta con un universo de 608geas para vapor. De ellas sélo
dos presentan falla de blogueo (anegamiento deeosado), lo que no representa
ningun riesgo para el funcionamiento del sistemdistgibucion de retorno y manejo
de condensado. Para fortuna de los operadoresadtapla mayoria de las trampas
para vapor que presentaron falla, son de tipo seodiermodinamico. Esta trampa
para vapor, tiene la caracteristica de que cuaallm, falla abierta, por lo que el
sistema no sufrira fallas de anegamiento de comdienpor pérdida de temperatura
en este sector. Sin embargo, se recomienda reeanpdstas trampas durante la
siguiente parada de planta.

Solucién: Reemplazo de trampas para vapor en condicion g (pierde vapor),

durante la siguiente parada de planta.

El reemplazo de las trampas para vapor en condagéfuga, permite al sistema de

distribucion de vapor y purga de condensado trali@ananera efectiva.

5.3.4 Area de Hidroprocesos

El complejo Mejorador de crudo AYACUCHO de petraldMERIVEN posee dos
unidades de hidroprocesamiento, que requieren di®deno de alta pureza (99.9
%Vol.). La produccion de hidrogeno se obtiene padim de la reformacion del
metano presente en el gas natural con vapor de agua reactor (Reformador), en
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presencia de un catalizador selectivo y con akwol@ide temperatura. El resultado es

una mezcla de hidrogeno, mondéxido de carbono y.agua
El sistema de vapor para este tipo de procesofdeb®mnar a su maxima capacidad.
Actualmente la Unidad de Hidroprocesos cuenta conl8.6% de trampas en

condicion de fuga (pierden vapor).

Solucién inmediataManipulacion de la valvula aguas arriba de la pamara vapor.

Al cerrar la valvula aguas arriba de la trampa pagzor, ésta no permitira el paso de
vapor vivo al sistema de retorno de condensad. Estsoluciona por completo el
problema, porque a largo plazo se producira anegamide condensado en la linea

de distribucion provocando la pérdida del calanée necesario en el sistema.

Solucion idealReemplazo de trampas para vapor en condiciongde fu

El reemplazo de las trampas para vapor en conda®ofuga, permite al sistema de

distribucion de vapor y purga de condensado tral@ananera efectiva.

5.3.5 Areas Externas

Esta Area cuenta con un quinto de su universoatiepas para vapor en condicion de
fuga (pierde vapor). Aunque estas trampas en ciomdie fuga (103), no representan
un numero considerable para el sistema completdistgbucion de vapor (2526),

deben ser reparadas o sustituidas, ya que genérdidgs de energia para el sistema,

corrosion en equipos cercanos y peligro para lesamores de planta.

Solucién:Reparacién o sustitucion de trampas para vapoesjidm dafiadas.
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5.3.6 Area de Servicios Industriales

El Area de Servicios Industriales cuenta con desside suma importancia para la
revision objeto de este estudio, ellas son: ekBiatde Generacion y Distribucion de
Vapor, y el Area de Alimentacion de Agua de Alinsmién a Caldera y

Recuperacion de Condensado.

Sistema de Generacion y Distribucion de Vapor

El vapor que se consume en la planta es producidogideras convencionales, y por
sistemas recuperadores de calor de varias cosidetgroceso. El vapor es generado
en tres niveles de presion: alta presion (600lpm@dia presion (150Ipc), y baja
presion (50Ipc). El sistema consiste en dos cadddeaalta presion y estaciones de
control, que reducen la presidbn a media y a bajgnial. Este sector esta
presentando fallas de fuga (pierden vapor), etrdaspas para vapor que trabajan a
alta presién (600Ipc). Este problema debe ser giolvdo mas pronto posible, ya que
éste es el origen del sistema de distribucion g¢mivay una pequefa falla en este
sector afectara rapidamente el resto de la disidbude vapor en la planta. Una de
las mayores consecuencias de las fugas de vamitaderesion (600lpc), ademas de
la ya citada, es la seguridad de los operadorgdatéa. Una quemadura de vapor de
agua a 600Ipc (490°F) puede tener graves consdasdigicas en el operador.

Solucién Sustitucion o reparacion de las trampas paranapdicho sector.
Alimentacion de agua de alimentacion a calderaguperacion de condensado

El sistema de recuperacion de condensado incluygzigeracion y el tratamiento de
los condensados recuperados, para ser reutilizadd sistema de alimentacion de

agua de caldera. El condensado recuperado, semamin el agua desmineralizada

y se trata en un desaireador para producir agudimentacion a las calderas. Este
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sistema trabaja de manera satisfactoria, presemtatid de fuga (pierde vapor), en

apenas una trampa para vapor.

Solucién inmediataCierre parcial de la valvula aguas arriba derl@altrampa que

esta fugando.

5.4 RESULTADOS

En la Tabla V.4 se resumen los resultados obter@dds referente a la identificacion
de las trampas para vapor, que presentaron condieiduga (pierde vapor), durante
la inspeccion en éVlejorador de Petrolera AMERIVEN . La pérdida potencial de

vapor, por concepto de trampas dafiadas se estin@l.&i5,24 lbs/hr, lo cual

representa una pérdida economica de miles de dolareosto del vapor referencial
utilizado para estos calculos, es el suministraatoRfanta Pequiven Servifértil para
el afio 2006 el cual fue de 17.000,00 Bs/ton.

Esta cantidad de vapor implica, que una parte @ep&sa directamente al sistema de
retorno de condensado, motivo por el cual se pesyrafecta el desempefio normal

de otras trampas que si estan en buenas condicione

En el caso de las trampas que presentan condi@béandgamiento, no se puede
cuantificar de manera confiable la pérdida econamagociada a esta condicion. Sin
embargo, estas fallas representan un factor pr@iemen lo que a eficiencia del

sistema de vapor se refiere.
La tabla V.4 muestra las trampas para vapor p@ i@speccionada que presentaron

falla de fuga (pérdida de vapor), indicando la idres la que operan, didmetro de la
trampa para vapor, su tipo y la cantidad. Esto gerhacer una comparacion en el
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rendimiento de los purgadores segun su tipo; adel@anostrarnos las pérdidas de

libras de vapor por hora que se pierden por conapesta falla.

Tabla V.4 Pérdidas de vapor por area inspeccionaden libras por hora (lbs/hr)

Area Presion (Ipc Tipo | Didmetro Cantidad | Pérdida por uridad (Lbs/hr)
Azufre 60 disco termodinamito 3/4" 39 39,59
1/2" 24 24,52
150 disco termodinami¢o 3/4" 13 120,04
flotador y palancg 3/4" 1 44,45
presién balanceada 3/4" 18 120,04
600 presién balanceadla 3/4" 1 266,18
Area Presion (Ipc Tipo Didmetro Cantidad | Pérdida por uridad (Lbs/hr)
Coker 60 disco termodinamico 1/2" 65 24,52
presién balanceada 3/4" 7 30,21
600 balde invertido 3/4" 15 77,48
Area Presion (Ipc tipo Didmetro Cantidad | Pérdida por uridad (Lbs/hr)
Crudo 60 balde invertido 3/4" 1 8,79
disco termodinamigo 1/2" 24 24,52
presién balanceada 3/4" 6 30,21
presién balanceada 1/2" 1 30,34
150 presién balanceadla 3/4" 5 120,04
balde invertido 3/4" 1 77,48
600 presién balanceadla 3/4" 1 266,18
balde invertido 3/4" 1 77,48
Area Presion (Ipc Tipo Diametro Cantidad | Pérdida por uridad (Lbs/hr)
Hidroprocesos 60 disco termodinanfico 3/4" 10 39,59
presién balanceada 3/4" 4 30,21
flotador y palancg 11/2" 3 238,18
150 presién balanceadla 3/4" 4 120,04
600 balde invertido 3/4" 6 77,48
Area Presion (Ipc Tipo Didmetro Cantidad | Pérdida por uridad (Lbs/hr)
Areas Externas 60 disco termodinarico 1/2" 1 24,52
presién balanceada 3/4" 52 30,21
150 presién balanceadla 3/4" 49 120,04
600 balde invertido 3/4" 1 77,48
Area Presion (Ipc Tipo Diametro Cantidad | Pérdida por uridad (Lbs/hr)
Servicios Industrial 60 disco termodinami¢o 3/4" 1 39,59
presién balanceada 3/4" 3 30,21
150 disco termodinamigo 3/4" 1 120,04
600 balde invertido 3/4" 3 77,48
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado una inspeccion del argdiootle estudio, realizar también
una serie de consideraciones importantes del ss@endistribucion de vapor y
drenaje de condensado deMgjorador de Petrolera AMERIVEN, y estudiar los
detalles desde el punto de vista del sistema daepta instalados en las lineas de
distribucion, lineas de acompafiamiento y/o trazaquipos de proceso, se concluye
que, se inspeccionaron un total de 2521 tramsasidiidas de la siguiente manera 'y

con los siguientes resultados:

1. De las 2521 trampas inspeccionadas se tiene q@é: &6 éstas no estan
trabajando de manera adecuada, por lo que lagpértiinto de energia como

de dinero son cuantiosas.

2. Por otra parte, toda la informacién recabada p&rrodnocer cuales son las
pérdidas de vapor, cudles son sus causas, asitaama@n, la importancia de
solucionar el problema existente en lo que se reefe@d sistema de trazas
perteneciente a las lineas de procesos, ya quesestncuentran en condicion

de bloqueo.

3. Las pérdidas de vapor detectadas y documentadadodelrampas fugando
vapor, traen como consecuencia pérdidas innecesatia presurizacion del
sistema de retorno de condensado, lo cual resulten @umento de los gastos

de combustible.

4. Al tomar en consideracion, algunas de las accignesjoras recomendadas
en este Trabajo Especial de Grado, se reducir@ctdinente los costos, lo
gue puede equivaler a un ahorro estimado de m#eddtares al afio por
concepto de: agua de alimentacién, incremento dieeéia del sistema

actual de la operacion, beneficios ambientalesvados del ahorro de
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combustible y prevencion de escapes de vapor gmeirdiiran las emisiones
de CO2 a la atmosfera. Con la entrada en vigor Rigtocolo de Kyotq al
realizar este tipo de trabajo, ®lejorador de Petrolera AMERIVEN
contribuye con el compromiso mundial de disminuir5¢2% las emisiones
de gases de efecto invernadero sobre los nivel@9%& para el period2008-
2012

. Por ultimo, hoy en dia el objetivo que persigueat@mpresa que realice
mantenimiento, es el de obtener un determinadd digedisponibilidad de
produccion en condiciones de calidad, al minimdacgscon el maximo de

seguridad para el personal que las utiliza y maetie
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RECOMENDACIONES

Es importante establecer una planificacion, quenjiarun seguimiento periodico al
estudio de la optimizacion, del sistema de distifu de vapor y retorno de
condensado, realizar evaluaciones por lo menoset®s al afio para asi prevenir y/o

corregir las deficiencias que se puedan presentar.

La recuperacion de la eficiencia perdida, puedalsanzada al aplicar las soluciones
antes expuestas por area, ya que generalmenteyta perte de estas mejoras estan
en el mantenimiento constante del sistema de ldisidn de vapor y retorno de
condensado.

Por otra parte, es importante comprender que l@aani@nos internos de las trampas
para vapor, son dispositivos mecanicos que estdstaxtemente en movimiento, por
lo que estan propensos a fallas, motivo por el esalonveniente poseer un almacén
adecuado para evitar demoras innecesarias a ladeocambiar estos mecanismos.
Sobre todo porque para mantener al azufre en dondi Optimas de fluidez, es

necesario disponer de la mayor cantidad de vapar tle condensado.

Es importante que se realicen labores que permiémuoperar el condensado
producido, ya que disminuiran los gastos por rep@side tratamiento de agua y los

gastos por concepto de combustible para las caldera
En aquellas areas de alta peligrosidad por escapeagor vivo, se requiere la

intervencidn inmediata, con el fin de evitar possblesiones al personal que alli

labora; asi como disminuir los costos por concépteapor fugando a la atmosfera.
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La realizacién de una estandarizacion por areansegtequerimiento, permite tener
una variedad en almacén controlada sin tanta dils&tsy garantiza el reemplazo

inmediato de los equipos averiados.
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NOMENCLATURA

ABREVIATURAS

APIl: American Petroleoum Institute.

Fig: Figura.

LISTA DE SIMBOLOS

bar: presion absoluta, bar.

barg: presibn manomeétrica.

°C: temperatura, grado Celsius.

°F: temperatura, grado Fahrenheit.

hrs: tiempo, horas.

Kg: masa, kilogramo.

Km: distancia, kilometro.

KPa: presion, kilopascal.

Ipc: presion, libra por pulgada cuadrada.
MBDO: capacidad, miles de barriles diarios.
m: distancia, metros.

mm: distancia, milimetros.

Ton: peso, tonelada.

CONVERSIONES

1 bar =14.5Ipc

1 Pa=14.7Ipc
°F=9/5°C + 32
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