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GLOSARIO

CABEZAL.: tuberia principal que transporta vapor o condensado.

GOLPE DE ARIETE: se origina cuando el condensado es arrastrado por el vapor

a lo largo de la tuberia y se detiene al impactar con algun obstaculo del sistema.

LINEAS DE TRACEO: son tuberias que transportan vapor y se encargan de

calentar las tuberias de procesos e instrumentacion.

MANIFOLDS: es un dispositivo que se encuentra conectado a varias tuberias con
la finalidad de distribuir el vapor o colectar condensados.

TRAMPA DE VAPOR: es un tipo de valvula automéatica que filtra el condensado
sin dejar escapar el vapor.

VAPOR FLASH: se forma cuando se tiene condensado caliente y se libera a una

presién mas baja, ya que parte del liquido se vuelve a evaporar.

VAPOR VIVO: es el que proviene de la fuga de las lineas de vapor.

VELOCIDAD EROSIONAL: es la velocidad a partir de la cual se presenta

corrosion por desgaste de la superficie de las tuberias debido a la abrasion.
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RESUMEN

TITULO: ANALISIS TECNICO-ECONOMICO PARA LA RECUPERACION DE CONDENSADOS
DE LAS UNIDADES U-250 Y U-2000 DEL DEPARTAMENTO DE REFINACION DE CRUDOS DE
LA GRB

AUTORES: JISED ANDREA GARCIA BARAJAS™

PALABRAS CLAVES: Trampa, Manifold, Cabezal de recuperacién de condensados, cabezal de
distribucion de vapor, vapor flash.

El trabajo presentado en la practica empresarial tuvo como proposito realizar un analisis técnico-
econdmico de la implementaciéon de un sistema de recuperacién de los condensados de las
unidades U-250 y U-2000 del Departamento de Refinacién de Crudo de la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja (GRB).

Para lograrlo, se realizdé un inventario de las trampas y se determiné su ubicacion en la planta. En
total se inventariaron 415 trampas de las cuales 50,6% se encuentran operando correctamente
(OP), 30,1% se encuentran operando en falla (OF), 10,6% estan fuera de servicio (FS) y del 8,7%
de las trampas no se conoce su estado de operacion (NCE). Asi mismo, se estan perdiendo en
total 14130,9 kg/h de condensado en fase liquida, y 3625,3 kg/h de vapor flash.

Posteriormente, se plantearon dos alternativas para la recuperacion del condensado que se
llevaron al ambiente de simulacion del software INPLANT 4.3 y, de este modo, se determiné las
dimensiones de la tuberia para la recuperacién de condensados y las velocidades del flujo atreves
de ella. Finalmente, se compararon los beneficios econdémicos mediante un analisis conocido como
Factor J. Los resultados del andlisis técnico permiten concluir que la Alternativa 2 no es adecuada
para recuperar los condensados de baja presion porque posee una contrapresion que impide la
correcta descarga de las trampas con presiones de trabajo de 35 psig y 50 psig. Ademas, por
medio del analisis econémico se concluye que la Alternativa 1 es viable y se debe implementar con
un diametro maximo de tuberias de 8” para evitar problemas de corrosion por las altas velocidades
de flujo.

:*Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisicoguimicas, Escuela de Ingenieria Quimica. Director. Dr Fernando
Viejo Abrante
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ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL- ECONOMIC ANALYSIS FOR THE RECOVERY OF CONDENSED UNITS U -
250 AND U-2000 DEPARTMENT OF CRUDE REFINING GRB

AUTHORS: JISED ANDREA GARCIA BARAJAS”™

KEY WORDS: Trap, Manifold, Condensate Recovery head, steam distribution head, flash steam.

The work presented in business practice was to carry out a technical and economic analysis of the
implementation of a system for recovering condensate from U-250 and U-2000 units Oil Refining
Department of the Barrancabermeja Refinery Management ( GRB).

To achieve this, an inventory of the traps was performed and its location is determined on the
ground. In total 415 traps from which 50.6% are operating properly (OP), 30.1% are operating in
failure (OF), 10.6% are out of service (FS) were inventoried and 8.7 % of trap operating status
(NCE) is not known. Also, they are missing altogether 14130.9 kg / h of condensed liquid phase and
3625.3 kg / h of flash steam.

Subsequently, two alternatives for recovery of condensate led to the software simulation
environment INPLANT 4.3 and thus the dimensions of the pipe for condensate recovery and dare
flow velocities it was determined raised. Finally, the economic benefits were compared using an
analysis known as Factor J. The results of the technical analysis allow to conclude that Alternative 2
is not adequate to recover the condensed low pressure because it has a counter that prevents
proper trap discharge pressures Working 35 psig and 50 psig. In addition, through economic
analysis it concludes that Alternative 1 is feasible and should be implemented with a maximum
diameter of pipes 8 "to avoid corrosion problems due to high flow rates.

:*Project of gradoe
Physicochemical faculty of Engineering , School of Chemical Engineering . Director. Dr Fernando
Viejo Abrante
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INTRODUCCION

La Refineria de Barrancabermeja ECOPETROL S.A emprendio sus actividades en
1922 con el nombre de Tropical Oil Company, destilando 1.500 barriles por dia
(BPD) de crudo procedentes del campo La Cira-Infantas. En la actualidad, este
complejo abarca 254 hectareas, tiene 42 unidades y alrededor de 70.000 equipos,
empleados en los procesos de refinacidbn y petroquimica. La refineria carga
actualmente 250.000 BPD de crudo, abarcando el 98% del mercado nacional de
combustible entre gasolina motor, diésel, queroseno, éter, jet-A, avigas, gas
propano y combustoleo, ademas de producir azufre, ceras parafinicas, bases
lubricantes, polietileno de baja densidad, aromaticos, asfalto, alquilbenceno,
ciclohexano y disolventes alifaticos.

El crudo es extraido principalmente de los campos Apiay, Cusiana, Cupiagua,
Cafio Limon, Castilla y Rubiales. Después de ser extraido, es almacenado en el
Area de Materias Primas y posteriormente enviado al Departamento de Refinacion
de Crudo. Este ultimo se ocupa de la remocion de impurezas y posterior
separacion fisica de las diferentes fracciones que componen el petréleo crudo, con
el objetivo de entregar los productos dentro de sus especificaciones de calidad. El
Departamento esta conformado por cinco unidades “topping” comprendidas por las
plantas U-150/130, U-200, U-250, U-2000 y U-2100 y que producen nafta
(gasolina), Jet A1, ACPM, gasoleo y asfalto [1].

FUNCIONAMIENTO DE LAS UNIDADES TOPPING
Las unidades topping permiten obtener los diferentes cortes del crudo por medio

de la operacion unitaria de destilaciébn en dos secciones: atmosférica y de vacio
(ver Figura 1) [1].
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Figura 1. Diagrama de flujo de la U-250.

—» Cracking

———» Tea

Gases

Tambor
de nafta |—» U600

Jet Al

ACPM

>
K-882
o N/ N Homo —» Gas6leo de
atm. relojera
1° tren de 2° tren de
calentamiento calentamient

Gasoleo
atmosférico

Torre atmosférica

Agua con
sedimentos

GLV

Crudo

reduudoI Hormo )

vacio
GLP

Torre de vacio

—» U-200

Asfalto

Combustéleo

El crudo proveniente de los tanques de casabombas N° 2, K-822 y K-823, se
mezcla con agua (2% de la carga) para ingresar a un primer tren de
calentamiento, con el objetivo de darle la temperatura optima (287°F) al crudo
antes de la entrada al desalador, donde el agua se sedimenta arrastrando gran
parte de las sales que contiene el crudo y que son promotoras de la corrosién en
la cima de la torre atmosférica. ElI crudo se extrae por la parte superior del
desalador y se destina al segundo tren de calentamiento que intercambia calor con
los reflujos de las torres de destilacion para llevarlo a una temperatura de 500°F.
Seguidamente, el crudo precalentado es llevado al horno donde se transmite la
energia necesaria para vaporizarlo parcialmente y, después, ingresarlo a la torre

atmosférica en la zona flash [2-7].
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Por el circuito de cima se obtiene nafta que se recolecta en un tambor. Por otro
lado, como medios se obtienen Jet A1 y ACPM vy, simultaneamente, como corte
pesado, se extrae el gasoleo atmosférico y el crudo reducido. El crudo reducido
ingresa al horno de vacio por la zona de conveccion y sale por la de radiacion
vaporizandose parcialmente y, a continuacion, se alimenta a la torre de vacio por
la zona de vaporizacion instantanea. Como producto mas liviano se obtiene
gasoleo de relojera (mezcla de vapor de agua, gasoleo y gases no condensables)
y también se recupera gasoleo liviano de vacio (GLV) y el gaséleo pesado de
vacio (GPV) como cortes medios, ademas de asfalto como producto pesado,

destinado a combustéleo o a la unidad U-200.
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1. FUNCIONAMIENTO Y PROBLEMATICA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE VAPOR EN LAS UNIDADES TOPPING

Las unidades topping cuentan con sistemas de distribucion de vapor que
acompafan a las lineas de proceso con el fin de proveer al producto una
temperatura adecuada que permita disminuir la viscosidad del mismo. Esto se
traduce en una disminucion del esfuerzo de los equipos de bombeo, ademés de
evitar la obstruccion de lineas debido al enfriamiento de productos como crudo
reducido o asfalto que a temperatura ambiente son practicamente sélidos.
También, el sistema de distribucion de vapor es empleado en las unidades para
proporcionar vapor de despojo en la torre atmosférica y de vacio, e igualmente es
usado como promotor del vacio de la torre del mismo nombre. El vapor es
transportado por medio de tuberias de 17, 3/4”, 1/2” 6 1/8” conocidas como lineas
de traceo y es suministrado por el Departamento de Servicios Industriales. Este
servicio llega a cada unidad por medio de tres cabezales para el vapor de alta
(400 psig), de media (150 psig) y de baja (50 psig), a partir de los cuales se
dividen en ramales que llegan a los manifolds de vapor, formando una red que
recorre toda la unidad (Figura 2). El sistema puede lograr temperaturas 6ptimas en
las unidades, lo que permite un maximo intercambio de calor y maximo ahorro

energeético.
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Figura 2. Manifolds de distribucion de vapor y de recoleccion de
condensados.
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Este sistema se ve afectado por la corrosién y los golpes de ariete debido a la
presencia del condensado que se forma como producto secundario de la
transferencia de calor. Para evitarlo, se instalan trampas de vapor que son
valvulas autométicas que abren al condensado, pero cierran en presencia de
vapor de agua. Sin embargo, las trampas que hay en las unidades topping no
estdn operando correctamente, ya que algunas descargan vapor vivo y se
encuentran disparando al piso. Este hecho trae problemas de seguridad para el
personal, ya que pueden sufrir quemaduras por la descarga o caidas al resbalar
por causa de los charcos que se forman, debido a que el vapor caliente produce
perforaciones en el suelo sobre el cual es descargado. Otro problema que se
presenta es el hecho de que el vapor al condensarse llega al sistema de aguas
aceitosas provocando un incremento de temperatura de estas aguas y el despojo
de vapores toxicos como H,S. Ademas, debido a que las aguas aceitosas son
enviadas a la planta de aguas residuales (PTAR), se produce el incremento de
temperatura del efluente acarreando problemas legales, ya que la normativa
ambiental prohibe que el agua residual sea descargada a fuentes hidricas a
temperaturas mayores de 40°C, por lo que se debe llevar a cabo una etapa de

enfriamiento del efluente previo a su descarga.
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Como solucién se propone que el condensado sea enviado a la caldera mediante
un sistema de recuperacion, ya que otorga como beneficio la reduccion del costo
de combustible, debido a que el condensado contiene aproximadamente el 25%
de la energia utilizable del vapor, requiriendo menor energia para llevar el agua
liguida a vapor. También, se permite alcanzar una reduccion del agua de
reposicion, que a su vez repercute en la disminucién de costos por tratamientos
quimicos y los costos de tratamiento de efluentes, ya que no seran necesarios

procesos de enfriamiento para cumplir con la normativa ambiental [8] [9].

Basado en lo anterior, la presente practica empresarial tuvo como propésito
realizar un analisis técnico-econdmico de la implementacion de un sistema de
recuperacion de los condensados de las unidades topping del Departamento de
Refinacion de Crudo. Es de aclarar que dicho estudio fue enfocado en las
unidades U-250 y U-2000, ya que en la primera unidad se encuentra un cabezal
de recoleccién instalado pero que actualmente esta fuera de servicio porque fue
mal dimensionado; mientras que, en el caso de la unidad U-2000, no hay trabajos
adelantados concernientes a este tema. En las unidades U-150/130, U-200 y U-
2100 ya se realiz6 el estudio [10].
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis técnico-econdémico de la implementacion de un sistema para
la recuperacion de condensados de las lineas de vapor de las unidades topping
U-250 y U-2000 del Departamento de Refinacién de Crudo de la Gerencia

Refineria de Barrancabermeja (GRB).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Clasificar e identificar el estado de las trampas de vapor de las unidades U-250
y U-2000.

e Generar alternativas de sistemas de recuperacion de condensados para dichas
unidades.

e Realizar una evaluacién técnico-econémica de las alternativas generadas.

e Plantear recomendaciones para la implementacion de un sistema de

recuperacion de condensados para las unidades topping U-250 y U-2000.
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3. METODOLOGIA

En la figura 3 se encuentra el esquema de la metodologia empleada para el
desarrollo del presente trabajo.

Figura 3. Esquema de la metodologia empleada para el desarrollo de la
practica empresarial.
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ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS

3.1 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DEL ESTADO DE LAS TRAMPAS
A través de la inspeccion se identificaron las trampas y se realizé un inventario de

las mismas en el que se clasificaron por marca, modelo, diametro, tipo de unién,

presion de descarga y estado de operacion. El diametro se definié de 17, 3/4", 1/2"
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y 1/8”; en el caso del tipo de union, las trampas se catalogaron por tener unién
soldada, bridada o roscada; la presion de operacion se clasificé en 400, 150, 50 y
35 psig; para el estado de operacibn se analiz6 si la trampa opera
adecuadamente(OP); en falla (OF), para lo cual se consideré si el dispositivo se
encuentra descargando vapor vivo, tiene un poro, no tiene valvula, o cualquier tipo
de falla que impida el correcto funcionamiento del trampa; o si se encuentra fuera
de servicio (FS), para lo cual se tuvo en cuenta si la linea estaba desconectada o
la valvula de la trampa se encontraba cerrada debido a que la linea a la que
calentaba (en el caso de las lineas de traceo) se encontraba fuera de operacion.
También, se le asign6é un nimero de identificacion y se ubic6 cada trampa dentro
de la planta, resefiandola con su correspondiente numeracion con la finalidad de

facilitar las acciones de mantenimiento.

También, se realizd un inventario de los manifolds ubicados en la unidad U-250,
ya que en esta unidad habia un sistema de recolecciéon de condensados, con los

respectivos manifolds de distribucion de vapor y retorno de condensado.

3.2 CALCULO ESTIMADO DEL CAUDAL DE DISENO

A continuacion, se calcul6 el caudal estimado de disefio conociendo el numero de
trampas que habia por planta, sus condiciones de operacion y modelo. Para
lograrlo, se determiné el flujo de condensado expulsado por cada trampa usando
las fichas técnicas de las trampas otorgadas por el proveedor [11-24]. Dichos
documentos, incluyen la curva de flujo contra presion de descarga, a partir de la
cual se obtuvo una tabla de interpolacion, empleada para determinar el flujo
masico de condensado retirado por las trampas a su presion de trabajo (Anexo A).
Dicho flujo se denomind tedrico (M;.4rico) €N unidades de kg/h. Sin embargo, este
valor de flujo equivale a una descarga continua algo que no ocurre en la practica

ya que dentro de la trampa se encuentra una mezcla de liquido y vapor que
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repercute en la descarga, es decir, que la trampa descarga solo el condensado
pero, en el instante en donde llegue vapor, ésta se cierra, haciendo su operacién

intermitente.

Para corregirlo, se emplea un factor llamado porcentaje de apertura (A), que
equivale al tiempo que la trampa descarga condensado dividido por el tiempo en el
gue se toma la muestra, es decir que durante dos minutos se contabilizo el tiempo
que la trampa descargaba condensado (ver ecuacion (1)). A partir de la
multiplicacion del flujo masico tedrico con el factor A, se obtiene entonces el flujo

masico realmente descargado (M,..,;) (ver ecuacion (2)).

tiempo de descarga ny
A= — Ecuacion
tiempo en que se toma la muestra
1)

Myeqi(kg/h) = Miesrica * A Ecuacién
(2)

Por otro lado, cabe mencionar que todo el condensado descargado por la trampa
no se encuentra en fase liquida ya que parte del condensado presurizado al ser
expulsado a la atmdsfera (presion inferior) se evapora nuevamente. A esta nueva
fase se le conoce con el nombre de “vapor flash”. El porcentaje de vapor flash
descargado por cada trampa se determina mediante la ecuacion (3) [6].

hlp; —hlp,
thz —hlpz

% Vapor flash = Ecuacion (3)
donde, hl,;= Entalpia especifica del condensado a alta presion antes de ser

descargado.
hl,,= Entalpia especifica del condensado a baja presion a la cual se descargo.

hv,,= Entalpia especifica del vapor a la presion de descarga.
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Para conocer la cantidad de vapor flash descargado (My,p.r) basta multiplicar las

ecuaciones (2) y (3) (ver ecuacion (4)). Ahora bien, para calcular el flujo final de

condensado (Mjiquide) SOlO es necesario restar al flujo masico real, el flujo de vapor

flash (ver ecuacion (5)).

Myapor(Kg/h) = Mieq * (% Vapor flash) Ecuacion (4)
lv[liquido (Kg/h) = Meal — Mvapor Ecuacion (5)

Finalmente, para determinar el caudal de disefio se realiza la sumatoria del flujo
masico del condensado como se muestra en la ecuacion (6). Igualmente, se
procede para determinar el caudal de condensado en fase vapor realizando la

sumatoria de vapor flash descargado como se muestra en la ecuacién (7)

Y Mliquido

Quiquiao (gpm) = Ecuacion (6)

Pliquido+0,22709

Y Mvapor

Qvapor (gpm) = Ecuacion (7)

Pvapor+0,22709
donde, piiquiao €S la densidad del agua que equivale a 958,115 kg/m3medida a

presién atmosférica y a la temperatura de saturacién. Para el caso del vapor de

agua su densidad (pyqp0r) €quivale a 0,596 kg/m?3 [25] [26].

3.3 PLANTEAMIENTO Y PROGRAMACION DE ALTERNATIVAS

Por medio de los inventarios realizados se procedié a plantear las alternativas de
sistemas de recuperacion del condensado generado en las unidades U-250 y
U-2000, considerando “maximo flujo”, es decir, que todas las trampas de vapor
presentes en cada unidad descargaban al mismo tiempo. También se consider6

que un flujo bifasico “liquido/vapor”, recorre el sistema de tuberias, con el fin de
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evitar que el didmetro del cabezal fuera pequefio; como ocurrié con la unidad U-
250 en donde el cabezal fue dimensionado considerando que el fluido era
totalmente liquido. Cada alternativa se simulo en el software INPLANT 4.3 que
permite, mediante la simulacion del flujo a través del sistema de tuberias, obtener
un conocimiento detallado de la velocidad de flujo en cada seccion, los valores de
contrapresion producto de la cabeza estética del fluido, la caida de presion debido
a la friccion y los accesorios, la maxima velocidad alcanzada por el sistema, y la

velocidad a la que el fluido provoca corrosion en cada seccion del sistema.

3.4 EVALUACION TECNICO- ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

3.4.1 Evaluacion técnica Para evaluar las alternativas se empled como criterio la
comparacion de las velocidades de flujo con las velocidades maximas erosionales
correspondientes a cada seccion de tuberia, con el fin de buscar la alternativa que
permitiera prevenir las elevadas velocidades causantes de la erosion en el
sistema. Igualmente, se revis6 que las contrapresiones del sistema fueran
menores que la presion de descarga de las trampas con el fin de garantizar la

adecuada descarga de vapor.

3.4.2 Evaluacién econdémica Se revisaron los beneficios econdmicos que otorga
cada alternativa, calculando el ahorro estimado al implementar el proyecto (R)
(Ecuacion (8)).Para ello se consider6 como ganancias, el ahorro en tratamiento de
agua de calderas (C,.), el menor costo por tratamiento del agua residual industrial
(C,r), el costo por captacion de agua del rio Magdalena (C,,), ademas de
considerar la energia contenida en el condensado (C.), ya que se requerira de
menor transferencia de calor para cambiar su fase. El ahorro estimado se analizo
en dos situaciones, una considerando el ahorro cuando el proyecto se ha

implementado (R,) y la otra situacion cuando el proyecto no se ha implementado
(Rz).
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Finalmente, se compararon los beneficios econdmicos mediante un andlisis de
riesgo financiero, Factor J, que es el principal pardmetro para determinar la
rentabilidad econdmica de un proyecto en la etapa de la ingenieria conceptual en
la Gerencia Refineria de Barrancabermeja (GRB). Para ello fue necesario
determinar el costo total de la inversion (C;) en el que se considera el costo de las
tuberias, mano de obra y puesta en sitio, englobados en el termino C;;y el costo

por el trabajo al realizar el estudio (C;.) (ecuaciones 9y 10).

R = Miiquido * 8,760 * (Cyc + Cor + Cam + C)[$COP/afio] Ecuacion (8)
Ci = (C; + C;c) [$COP/afio] Ecuacion (9)
-R,

R
Factor] = =2

o Ecuacién (10)

3.5 PLANTEAMIENTO DE RECOMENDACIONES

Al concluir el andlisis comparativo se procediéo a plantear las recomendaciones
que permitieran implementar un sistema de recuperacion de condensados
eficiente, acompafnado del beneficio inherente que trae consigo al sistema de
distribucién de vapor.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DEL ESTADO DE LAS TRAMPAS

En la figura 4 se muestra el inventario de las trampas de vapor de las unidades U-
250 y U-2000, clasificadas por fabricante, en donde se describe su estado de
operacion. En la primera columna de derecha a izquierda se muestra el nUmero de
trampas que se encuentran operando correctamente (OP); la segunda representa
el nimero de trampas que estan operando en falla (OF); la tercera son las trampas
gue se encuentran fuera de servicio (FS) y la cuarta columna al niumero de
trampas a las que no se pudo identificar su estado de operacién (NCE)®. Para ver

con méas detalle el inventario y la numeracion de las trampas ver Anexos By C.

Figura 4. Inventario de las trampas de vapor de las unidades U-250 y U-2000.
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'Dentro de la etapa de clasificacion de las trampas hubo algunas de ellas que no se pudieron
clasificar debido a que en la unidad U-250 se encontraron dos cabezales pequefios que recolectan
parte de los condensados de las trampas de la zona de los hornos (H-253), lo que impidi6 la
identificacion del estado de operacion de los dispositivos conectados a dichos cabezales (Anexo
D).
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Mediante el inventario realizado en las unidades U-250 y U-2000 se determin6 que
hay en servicio 415 trampas de las cuales 50,6% se encuentran operando
correctamente (OP), 30,1% se encuentran operando en falla (OF), 10,6% estan
fuera de servicio (FS) y del 8,7% de las trampas no se conoce su estado se
operacion (NCE). Entre las fallas en servicio mas comiunmente encontradas son
las fugas y poros en bridas, en algunas vélvulas y en las trampas; también se
observé elevada corrosion en algunas lineas de traceo y manifolds de vapor.
Como ejemplo, en la figura 5, se muestra una fuga de vapor vivo debido a la
presencia de un poro en una trampa y los charcos formados por la descarga de

condensados.

Figura 5. Fotografias tomadas el 5 de enero del 2015 en las que se muestra:
a) la fuga de vapor vivo debido a la presencia de un poro en una trampay b)
los charcos formados por la descarga de condensados de la unida U-2000.

il 4 ( »
‘

El andlisis realizado permiti6 concluir que las trampas se encuentran en malas
condiciones debido a varios factores entre los que se destacan la falta de
mantenimientos peridédicos y seguimiento a las mismas; y el inadecuado analisis
de las condiciones de operacionales para la seleccion de las trampas, ya que
existen dieciocho modelos diferentes de siete fabricantes, por lo que el sistema de
purga de las lineas de vapor no se encuentra estandarizado. En ese sentido, se

instalan aquellas trampas que se encuentran disponibles en la bodega.

29



4.2 CALCULO ESTIMADO DEL CAUDAL DE DISENO

Posterior al inventario realizado en las unidades U-250 y U-2000 se procedi6 a
realizar los calculos de flujo de condensado descargado por cada trampa.
Seguidamente, se realizé el calculo del caudal de condensado en fase liquida y
vapor usando las ecuaciones 1-7 (ver seccion 3.2 del documento). Los resultados

obtenidos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Flujos y caudales de condensado en fase liquida y vapor globales

(en kg/h y gpm) determinados para las unidades U-250 y U-2000.

Flujo mésico Caudal de Flujo mésico Caudal de
Unidades | de liquido total | liquido total de vapor total | vapor total
[ka/h] [gpm] [kg/h] [gpm]
U-250 6831,2 314 1736,1 12827,2
U-2000 7299,7 33,5 1889,2 13958,3
Total 14130,9 64,9 3625,3 26785,5

Como se puede observar en las unidades U-250 y U-2000 se estan perdiendo en
total 14130,9 kg/h de condensado en fase liquida equivalentes a 64,9 gpm, que
son descargados a los sistemas de aguas aceitosas; ademas se descarga 3625,3
kg/h (26785,5 gpm) de vapor flash a la atmdésfera, sin considerar las pérdidas de
vapor vivo por causa del mal estado de la trampas. En el Anexo B se encuentra
los calculos de flujo masicos realizados y la cantidad del vapor flash formado por

cada trampa.

4.3 PLANTEAMIENTO Y PROGRAMACION DE ALTERNATIVAS
Las alternativas que se plantearon para las dos unidades U-250 y U-2000 se

realizaron con base a estudios previos realizados en la GRB [10]. Las alternativas

seleccionadas y llevadas a lenguaje de simulaciéon de IMPLANT 4.3 fueron dos:
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Alternativa 1. Sistema de tuberias que descargan el condensado a un
tanque a presion atmosférica.

Se considero un sistema de recuperacion de condensados a nivel del banco de
tuberias de las plantas y donde el condensado es recolectado en un tanque
atmosférico equipado con bombas para su disposicion hacia las calderas.

Alternativa 2. Sistema de tuberias que descargan el condensado a un
tanque presurizado.

Se planted trabajar con un cabezal ubicado también a nivel del banco de
tuberias de las plantas, que descargue el condensado de las unidades y lo
disponga finalmente en un tanque presurizado a 30 psig equipado con bombas
para su posterior disposicién hacia las calderas. Es de aclarar que para la
seleccidon de la presidon se tuvo en cuenta que el sistema de recuperacion de
condensados de la unidad U-250, aunque actualmente no se encuentra en
servicio, fue disefiado para manejar una presion de descarga de recoleccion de
30 psig. Ademas, en HDT se recolecta el condensado a 50 psig, pero debido a
que en las plantas hay algunas trampas que descargan condensado a
presiones entre 50 y 35 psig se decidié que la presion del tanque seria de 30
psig [27]. Para ambas alternativas el tanque de recoleccion se localizaria
dentro del &rea del nuevo desalador D-253 A.

Por medio de la programacion se dimensiond el cabezal de recoleccién de
condensados para ambas alternativas. Las tablas 2 y 3 muestran las
dimensiones de los cabezales obtenidas de la simulacién de las unidades U-
250 y U-2000 para ambas alternativas.
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Tabla 2. Dimensiones de los cabezales de la unidad U-250 para las
alternativas 1y 2.

Cabezal Diametro Longitud [m] Longitud
Alternativa Alternativa | Alternativa Alternativa
U-250 total [m]
1 2 1 2
2" 17 19,5 14,3
CABEZAL 37 2’ 2,1 7,3 49.6
PRINCIPAL 4’ 37 2,3 2,3 '
6” 4” 31,5 31,5
CABEZAL
DESALADOR 1,5” 1,5” 58,2 58,2 58,2
(D253A)
CABEZAL 3” 2” 17,3 17,3
HORNOS 4 3 19,9 19,9 71,1
6” 4’ 33,9 33,9

Tabla 3. Dimensiones de los cabezales de la unidad U-2000 para las
alternativas 1y 2

Cabezal Qiémetro . Lor\gitud ] —— Longitud
U-2000 Alternativa Alternativa Alternativa |Alternativa total [m]
1 2 1 2
3 17 16,1 3,9
CABEZAL 4" 2 12,1 6,3 104.6
PRINCIPAL 6” 3 76,3 18,0 ’
4” 76,3
HORNOS 1" 1" 4,7 4,7
(H-2001 2 1,5” 7,9 7,9 33,9
H2002) 3 2’ 21,4 21,4

Se puede concluir que el disefio del sistema de recoleccion de condensados de la
unidad U-250 esta conformado por un cabezal principal que mide 49,6 m, que
tiene como didmetro maximo 6” para la Alternativa 1, y 4” para la Alternativa 2
ademas de poseer dos cabezales secundarios, uno que recolecta el condensado
de los hornos (H-253 y H-254) y el otro que recolecta el condensado del area del
desalador nuevo (D-253A), ya que esta zona se encuentra distanciada de la planta
(ver figura 6). En el caso de la unidad U-2000, el sistema de recuperacion de
condensado esta conformado por una cabezal principal de longitud de 104,6 m, y
diametro maximo de 6” para la Alternativa 1, y 4” para la Alternativa 2. Este cuenta
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con un cabezal secundario que tiene como finalidad recolectar el condensado de
los hornos (H-2001 y H-2002) (ver anexo E). Es de aclarar que para las dos
unidades en el caso de la Alternativa 1 se seleccion6 un diametro de 6” como valor
inicial de acuerdo a la recomendacion realizada por parte del personal encargado
del Departamento de Refinacion de Crudo; mientras que para la Alternativa 2 se
selecciono de 4” ya que el flujo de condensado en fase liquida ser4 mayor debido
a que este cabezal estda sometido a mayor presion, por consiguiente se requerira

una tuberia de menor diametro.

Figura 6. Ubicacion espacial del tanque de condensados y del sistema de
recuperacion de condensados de las unidades U-250 y U-2000.
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4.4 EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

Las alternativas fueron llevadas a la interfaz del simulador INPLANT 4,3 que
permite disefiar sistemas de tuberias y describir las caracteristicas hidraulicas de
los sistemas (ver figuras 7-9). Cabe recordar que para la simulacion se consideré
flujo bifasico liquido-vapor y el maximo flujo de condensado, que representa que
todas las trampas descargan al mismo instante (ver seccion 3.4.1). Finalmente,
con la simulacion se obtuvo la velocidad de flujo en cada tramo de tuberia y la
velocidad erosional, ademas de las contrapresiones maximas a las que las

trampas serian sometidas.
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Figura 7. Sistema de recuperacion de condensados de la unidad U-250.
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Figura 8. Sistema de recuperacion de condensados de la unidad U-2000 parte 1
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Figura 9. Sistema de recuperacion de condensados de la unidad U-2000 parte 2.
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4.4.1 Evaluacién técnica En las figuras 10 y 11 se puede observar las
velocidades a la que transcurre el fluido por los tramos de tuberias del cabezal
principal® (azul) y la velocidad erosional (rojo). En el eje x de las figuras se
encuentra el tramo de tuberia a analizar al que se le asigno las siglas de Cp que

significan cabezal principal.

Figura 10. Velocidad de flujo (azul) versus la velocidad erosional (rojo) para
la Alternativa 1(diametro nominal de 6”’): a) U-250 y b) U-2000.
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En base a los resultados obtenidos se puede ver que, en ambos casos, la
velocidad del flujo supera los limites de la velocidad erosional, lo que indica que a
futuro el cabezal sufrird problemas de corrosion en el interior de la tuberia. Sin

embargo, debido a que se asumio flujo maximo de condensado, se esta realizando

% En el analisis técnico-econémico se dio prioridad al cabezal principal debido a que es el cabezal
mas costoso y que presento problemas de altas velocidades de flujo. Sin embargo se realizé el
andlisis de velocidad y de contrapresion de los cabezales del desalador y los hornos que se
incluyen en el (Anexo F).
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un sobredimensionamiento del cabezal, ya que el flujo sera menor en la realidad,
lo que hace que esta probabilidad disminuya, aunque sigue existiendo. Por otro
lado, las contrapresiones maximas presentes en los sistemas de recuperacion de

condensados se muestran en la tabla 4.

Figura 11. Velocidad de flujo (azul) versus velocidad erosional (rojo) para la
Alternativa 2 (diametro nominal de 4”): a) U-250 y b) U-2000.
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Se puede observar que las contrapresiones presentes en la Alternativa 1 para las
unidades estudiadas son relativamente bajas con respecto a la presion de
descarga de las trampas de 35 y 50 psig, por lo que no se presenta ningun
impedimento para la descarga del condensado. Sin embargo, en el caso de la
Alternativa 2, tanto para la unidad U-250 como para la unidad U-2000, las
contrapresiones maximas superan 45 psig, lo que implica que en la unidad U-250
las trampas que descargan condensados a presion de 35 psig no podran
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descargar. En el caso de la unidad U-2000, los resultados indican que, aunque
no hay presencia de trampas de 35 psig, las trampas de 50 psig tendran
problemas al descargar el condensado ya que la diferencia de presion (presion de
descarga menos la contrapresion) es considerablemente pequefia. Por esta razén,
se descarta la Alternativa 2 para recuperar los condensados de las unidades U-
250 y U-2000.

Tabla 4. M&xima contrapresion del sistema de recuperacion de condensados
de las unidades U-250 y U-2000 para las Alternativas 1y 2

U-250 4,87 46,73
U-2000 9,57 45,90

4.4.2 Evaluacion econdmica Para realizar el analisis econdmico se recurrio a la
relacién beneficio/costo conocida como factor J* (ver seccién 3.4.2), que se
calcula considerando los beneficios obtenidos al implementar el proyecto (R,) y al
no hacerlo (R,). En este caso, es de destacar que el Departamento de Refinacion
de Crudo no esta obteniendo beneficios al no recolectar los condensados, razén
por la cual R, toma el valor de cero. También se consideraron los costos de
inversiéon para la implementacién de cada alternativa (C;), costos que incluyen los
precios de las tuberias y mano de obra para su instalacién, que se calcularon
empleando los paramétricos de costos propios de Ecopetrol que se basan en la
informacion histérica de contratos ejecutados.

En las tablas 5 y 6 se presentan los valores de R;,C; y del factor J calculados para
la alternativa 1 para las unidades U-250 y U-2000. Es de aclarar que debido a que
las velocidades de flujo superaban las erosionales, se realizo el calculo del factor J
considerando la Alternativa 1 cuyo diametro del cabezal es de 67, y adicionalmente

se determind para un diametro de 8” con objeto de evitar el problema mencionado.

® Para el célculo del factor J se tuvo en cuenta el costo del cabezal principal y los cabezales

secundarios.
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Tabla 5. Resultados del analisis econdmico realizado para la alternativa 1 en

las unidades U-250i U-2000 con diametro maximo de 6”.

U-250 599'991.350 310'643.708 1,93

U-2000 646°379.813 338’614.957 191

Tabla 6. Resultados del analisis econdmico realizado para la alternativa 1 en
las unidades U-250 y U-2000 con diametro maximo de 8”.

U-250 599’991.350 332°394.340 1,80

U-2000 646°379.813 358’818.792 1,80

Se puede observar que el factor J para la Alternativa 1 con diametro del cabezal
de 6” es mayor que para la misma alternativa pero con diametro de 8”, esto se
debe a que el costo de inversion en el caso del cabezal de 8. Si se comparan los
costos de los cabezales con diametro maximo de 6” y de 8" la diferencia en
inversion estructural es de alrededor de 20 millones [COP], razén por la cual es
recomendable usar la alternativa con diametro maximo de 8”, debido a que tendra
una vida util mas prolongada a comparacion de la alternativa que emplea el
diametro de 6”, ya que esta Ultima tiene alta probabilidad de presentar erosion y se

requerira un constante monitoreo y mantenimiento.
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5. CONCLUSIONES

Del andlisis del estado actual de las trampas de vapor de las unidades U-250 y
U-2000 de la GRB se concluy6 que:

e Existen 18 modelos diferentes de trampas de vapor que pertenecen a 7
fabricantes, lo que indica que el sistema de purga de las lineas de vapor no se
encuentra estandarizado.

e En la actualidad hay 415 trampas en dichas unidades, de las cuales 30,1% se
encuentran operando en falla 'y 10,6% estan fuera de servicio. Esto indica que
el sistema de vapor no es eficiente, ya que no se estd drenando todo el
condensado de las lineas y se presentan pérdidas de vapor vivo por medio de
las trampas que se encuentran operando en falla.

e Debido a que el Departamento de Refinacion de Crudo no posee un sistema de
recuperacion de condensados en las unidades estudiadas, actualmente se
descargan de las lineas de vapor 14130,9 kg/h de condensado liquido al
sistema de aguas aceitosas y 3625,3 kg/h de vapor flash son liberados a la
atmosfera.

e La alternativa seleccionada para recuperar los condensados de las unidades
U-250 y U-2000 es la Alternativa 1, debido a que la Alternativa 2 presenta una
contrapresion maxima superior a los 45 psig lo que impediria que las trampas
que trabajan con una presion de 35 psig no podran descargar condensado y

las de 50 psig tendran dificultades para hacerlo.
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6. RECOMENDACIONES

Como resultado de la evaluacién técnico-econdmica se recomienda:

Implementar la Alternativa 1 con un diametro maximo del cabezal de 8” en
lugar de 6” para evitar dafios por corrosion en las tuberias causados por las
altas velocidades de flujo.

A continuacién se presentan otras recomendaciones adicionales para tener un
sistema de descarga y recoleccién de condensados en buenas condiciones:
Realizar una verificacion del estado de las trampas usando equipos
especializados que combinen los métodos de inspeccién por ultrasonido y por
temperatura, con objeto de realizar un diagndstico fiable [28]. Por esta razon,
se recomienda usar el dispositivo conocido como TRAPMAN que es facil de
usar y de transportar (Anexo G).

Estandarizar los tipos de trampas ubicados en los sistemas de vapor y realizar
rondas mensuales de verificacion para tener un control del estado de los
dispositivos. Para esto es necesario tener en cuenta las caracteristicas de los
purgadores que se encuentra en el Anexo H.

Realizar un correcto aislamiento que implique: i) aislar los manifolds y ii) aislar
las trampas termodindmicas (mediante una tapa aislante) y las mecanicas
(mediante tela aislante) para evitar las perdidas energéticas.

Usar trampas con filtros incluidos o instalar filtros antes de las trampas para
evitar que éstas se vean afectadas debido a la acumulacion de particulas como
herrumbre en el interior de las mismas, provocando fugas porque no hay un
correcto sellado de la valvula.

De manera adicional, se recomienda que para las lineas de traceo de vapor, se
utilicen didmetros iguales o mayores a 3/4” para evitar las altas velocidades de

flujo y, de este modo, evitar la erosion de las lineas.
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ANEXOS

Anexo A. Tablas de interpolacion de velocidad de flujo contra presion.

TD42H TDC TDS52
3/4 1/2 3/4 1/2 3/4 1/2
Y X Y X X Y X Y X Y X Y

[kg/h] | [kg/em?] | [kg/h] | [kg/cm2] | [kg/h] | [kg/cm?] | [Kg/h] | [kg/cm?] | [kg/h] | [kg/em?] | [kg/h] | [kg/cm?]
38333 | 204 |19556| 2.04 19051 | 035 | 14061 | 035 |247.62 | 227 |15238| 221
43333 | 3.06 |23462| 3.06 21319 | 070 | 156.49 | 0.70 | 43368 | 5.00 |237.89 | 5.00
460.00 | 3.57 |253.85| 3.57 25401 | 141 | 18597 | 141 |623.16| 10.00 | 368.42 | 10.00
690.00 | 10.00 |446.67| 10.00 |290.30 | 2.11 |21092| 211 | 78095 | 15.00 | 492.63 | 15.00
711.11 | 11.22 |466.67| 11.22 |367.41 | 3.52 |260.82| 3.52 |92632| 20.00 |581.47 | 20.00
857.14 | 20.00 |610.00| 20.00 |526.17 | 7.03 |367.41| 7.03 |1031.58| 25.00 | 675.79 | 25.00
914.29 | 25.00 |660.00| 25.00 |657.71| 1055 | 453.59 | 1055 |1138.95| 30.00 | 746.95 | 30.00
942.86 | 30.00 |700.00| 30.00 | 757.50 | 14.06 | 517.10 | 14.06 820.63 | 35.00
985.71 | 35.00 |755.56| 35.00 | 861.83| 17.58 | 576.06 | 17.58 856.84 | 40.00

952.54 | 21.09 | 639.57 | 21.09

1020.58| 24.61 | 694.00 | 24.61

1102.23| 2812 | 73936 | 28.12
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Anexo B. Fragmento del inventario y célculo de flujo de las trampas de la unidad U-250.

s Tipo . Presion Descarga VET;
No. Marca Modelo | Diametro Union Aislada (PSIG) Estado (kg/h) (fligirr:)
1 | Spirax Sarco | TD42H 3/4 Bridada Si 150 oP 58,29 9,52
2 | Spirax Sarco | TD42H 3/4 Bridada Si 150 OoP 58,29 9,52
5 | Spirax Sarco | TD42H 3/4 Bridada Si 150 oP 58,29 9,52
6 Bridada No 0 FS 0 0
7 | Spirax Sarco | TDC 3/4 Roscada| No 150 FS 43,85 7,16
8 | Spirax Sarco | TDC 3/4 Roscada No 150 oP 43,85 7,16
9 |Spirax_Sarco| TDC 3/4 Roscada| No 50 OP 18,37 1,65
11 | Spirax_Sarco | TDS52 1/2 Soldada No 150 OF 34,12 5,58
12 | Spirax_Sarco| TDC 1/2 Roscada| No 400 OoP 18,48 4,73
13 TLV P46SR 1/2 Soldada No 150 oP 74,53 12,18
14 TLV P46SR 1/2 Soldada No 150 OP 74,53 12,18
15 | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Soldada Si 150 oP 58,29 9,52
16 | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Soldada No 150 oP 58,29 9,52
17 | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Soldada No 400 OP 31,07 7,94
18 | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Soldada No 400 OoP 31,07 7,94
19 | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Soldada No 150 FS 58,29 9,52
20 | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Soldada No 150 FS 58,29 9,52
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Anexo C. Fragmento del inventario y célculo de flujo de los manifolds de la unidad U-250.

INVENTARIO DE LOS MANIFOLDS DE LA UNIDAD U-250

Vapor
_ . Tipo : Presién Descarga
No. Servicio Marca Modelo | Diametro union Aislada (PSIG) Estado (ke/h) flash
(kg/h)
C1 Manifold de suministro de vapor | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Bridada Si 150 OP 58,29 9,52
Cc2 Manifold de retorno de Spirax_Sarco | TD42H | 3/4 | Bridada | Si 150 op | 17486 | 2857
condensado
C3 Manifold de suministro de vapor | Spirax_Sarco | TDS52 3/4 Soldada No 150 OF 64,04 10,46
Cc4 Manifold de suministro de vapor | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 Soldada Si 400 OP 31,07 7,94
c5 Manifold de retorno de Spirax_Sarco | TD42H |  3/4 | Soldada | Si 400 oPp | 24856 | 63,55
condensado
C6 Manifold suministro de vapor Spirax_Sarco | TDS52 1/2 Soldada No 150 FS 34,12 5,58
c7 Manifold de suministro de vapor | Spirax_Sarco | TD42H 3/4 soldada No 400 OP 31,07 7,94
cs Manifold de retorno de Spirax_Sarco | TD42H |  3/4 | soldada | Si 400 oP 9321 | 23,83
condensado -
C9 Manifold de suministro de vapor | Spirax_Sarco | TDS52 1/2 Soldada No 150 OF 34,12 5,58
C10 Manifold de retorno de TLV A46S 3/4 | Soldada | No 150 FS 0 0
condensado
C11 | Manifold de suministro de vapor | Spirax_Sarco | TD42S2 1/2 Soldada No 400 OF 54,01 13,81
C12 | Manifold de suministro de vapor TLV P46SRN 3/4 Soldada No 400 oP 46,66 11,93
C13 | Manifold de suministro de vapor | Spirax_Sarco | TD42S2 1/2 Soldada No 150 OoP 27,34 4,47
c14 Manifold de retorno de Spirax_Sarco | TD42S2 | 1/2 | Soldada | No 400 5401 | 13,81
condensado
C15 | Manifold de suministro de vapor TLV P46SRN 3/4 Soldada No 400 46,66 11,93
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Anexo D. Trampas de vapor que descargan a un cabezal ubicado en la unidad U-250

Cabeza ubicado en el lado orientaldel horno H-254 Cabezalubicado en el lado occidentaldel horno H-254
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Anexo E. Ubicacién espacial de las trampas de vapor y del cabezal de las unidades topping.

Cabezal secundario ubicado en el area del D-253A.

ST-01

ST-02

ST-05 SM-02

55



Sistema de recoleccion de condensados de la unidad U-250.

ST-25, 26
NSM-04
NSM-01 b NSM-03
NSM-02
Cabezal secundario D-253A
NSM-06 | T-253
NSM-05
NSM-15 NSM-14
NSM-08
D-254
T-250
NSM-17
NSM-16 | D-250
SM-08

t

Cabezal principal
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Cabezal de la Unidad U-2000 parte 1

Cabezal principal
ST-140
ST-141
SM-01
SM-04 as T
S_=—M-05 SM-03
SM-09
M-10 SM-08
SM-06
SM-07
SM-11
SM-13
SM-12
r—
SM-14 O
T-2001 A/B
SM-16
D-2003
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Cabezal U-2000 parte 2

SM-19 q
SM-20

SM-21 L Tv-24

Tv-16
Tv-17
SM-24
SM-25
SM-27
SM-26
SM-28

TV-01
TV-02



Anexo F. Comparacion de las velocidades de flujo y erosionales para las alternativas 1y 2 de las unidades

U-250 y U-2000

Analisis de velocidad de los cabezales secundarios de la unidad U-250 Andlisis de velocidad de los cabezales secundarios de la unidad U-250
para la Alternativa 1 para la Alternativa 2
— 100,00 Ty 100.00
.,_D_a )
£ 75,00 £ 7500
=
E 50,00 £ 5000
B ¥
8 2500 2 2500
g o.co > 0,00
Csb Cs7 Cs8 Cs0 Cs10 Cs11  Csl2 Cs6 Cs7 Cs8 Cs9 Cs10 Cs11  Cs12
Tramo del cabezal de los hornos Tramo del cabeal de los hornos
B Velocidad de flujp m Velosidad erosional W Velocidad de flujo W Velosidad erosional
P = 100,00 -
¥ 1000 Y £ 7500 -
£ 7500 T 50,00
® soo0 7 3 )
= ! £ 2500 7
2 2500 g
: =
g 0,00
0,00 Csl Cs2 Cs3 Cs4 Cs5
Csl Cs2 Cs3 Csd Csh
Tramo del cabezal del desalador Tramo del cabezal del desalador
B Velocidad deflujo  ® Velosidad erosional W Velocidad de flujo W elosidad erosional
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Anexo G. Especificaciones del TRAPMAN

TW

SDS M1600-

TrapMan.
mobeEL TMSN/ TrapManager-

COMPUTERIZED STEAMTRAP MANAGEMENT SYSTEM FOR PRODUCTIVE MAINTENANCE

Features

Measurement and analysis system

consisting of:

e TM5N hardware — a precision ultrasonic and
temperature testing instrument in which the
TLV diagnostic technology is stored.

e TrapManager software — a comprehensive
Windows based program used for the input of
data and analysis of results.

. TM5N instrument combines three instruments
in one probe: ultrasonic and temperature
measurement plus data logging function.

. TM5N tests a steam trap by comparing its
operation to data from laboratory tests of an
identical trap held in its memory.

. TM5N judgement is automatic and repeatable.
Data from TM5N is easily uploaded to
the TrapManager software.

3
4.
5.
6

Patented

TrapManager summarizes and analyzes the results, making the data avaHabIe in a variety of reports,

tables and graphs.
. TrapMan'’s judgement accuracy has been validated by Lloyd's Register.

Specifications (Diagnosis Hardware)

Model TM5N TM5N-EX*
Intrinsically safe - Certified to mest all of the following standards
ATEX: &I2GExib IBT3 DEMKO 12 ATEX 1212872X
Description Standard cULus:Class |, Zone 1, AExiDIBT3 Class |, Zone 1 ExibIB T3

Filz No. E346614
IECEx:EXIbIB T3 IECEx UL 12.0016X

Measurement Period

15 seconds (Time period required to hold the probe against the trap)

Autormnatic Judgement

Good, Leak (Small, Medium, Large), Blowing, Blocked, Low Temperature, Temperature Adjustment Failure

Manual Judgement

Not in S (not in service), L/Gasket (gaskst leak), L/Body (body leak), NO CHECK (not inspectad)

Total available registered trap models: 3400 possible. Call registered models: max. 30 models per frap type

Memaory Number of steam traps that can be tested and survey data memorized at one time: approximately 1600
Information items: 20. Model, Judgement, Temperature, Pressure, Inspection Data, Application, Installation Data, Connection, etc.
Display 18 digits=2 lines, 5x7 Matrix LCD

Steam Pressure Range

0.05 — 8.0 MPaG (diferential pressure of at least 0.05 MPa)

Steamn Trap Surface

Temperature 0-350°C
Operating Temperature 0—40°C
Humidity Range 20— 80%: BH

Other Features

Registered model search, Display brightness/contrast setiings, Earphone volume control

Power

Main Baftery+*: Ni-MH 3.6 VDC 750 mAh (AAA eneloop = 3), Backup Batiery**: Lithium 36 mAh (holds data for approx. 10 years.)
Chargar: 2 hour charge (special charger with protection against overcharge) includes battery reconditioning
Continuous Operation: 10 hours (with back-light off), 8 hours (with back-light on)

Auto Power OFF: Auto Power OFF function if no operation for more than & minutes (defaults to enabled, can set to disabled)
Resume: Yes (indicates trap No. when power went off).

* The TMSN-EX is approved for use in hazardous locations only while inseried in the leather case. Do not remove the case while in a hazardous
location. Product markings are provided on the product enclosure beneath the leather case. For hazardous areas, the TM5N-EX should be used by
trained personnel with knowledge of the hazardous locations/classifications.

*+ The main baftery may be replaced by the customer. At fime of replacement exchange all batteries for new. New and old batieries should not be mixed.
Since the main battery is recyclable, dispose of it in an ervironmentally friendly manner and according to local regulations. For the backup baftery,
return unit to TLY for replacement.

NOTE: This device includes a hardware control/disable function. Because periodic maintenance is necessary in order to maintain highly accurate diagnosis,

awarning will be displayed on screen when periodic maintenance is due (2 years from first use). Please contact TLV at this time to request maintenance.
If maintenance is not carried out, the unit will be automatically locked

Copyright © TLW
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Specifications (Analysis Software)

Model TrapManager (ver. 3.4.x)*
Management Log Master Trap List. Failed Trap Reminder List, and Inspection History List can be displayed and maintained
- S Trap Route Survey route can easily be set and saved
g % Analysis The data can be analyzed and saved by selecting various conditions in detail as well as display graphs
& | Report Includes: Log Detalis. Inspection History, Failed Trap Reminder List, Trap Route, Surveys, and Trap Code
Communication Automatic data transfer
s ‘Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Windows 7
» | cPU | Minimum 133 MHz (Win 2000), 300 MHz (Win XP), 800 MHz (Win Vista / Win 7)
= | Recommended 1 GHz or higher
o E Hard Disk 60 MB Minimum
L= 3 Memory (RAM) 512 MB Minimum
£ | CD-ROM Drive 2x (double speed) minimum
Display | Minimum SVGA (B00=600) with 256 colors
| Recommended KGA (1024x768) with 16 bit color

* TrapManager ver. 3.4.x or later is required in order to use the TM5N (standard) / TMSN-EX (Intrinsically Safe) Diagnostic Units.
If you are already using the TrapMan sysiem with TrapManager ver. 3.3.x or earlier, you will need o upgrade to ver. 3.4.x or later.

Dimensions Product Components

TM5N/TM5N-EX
Main Units: Main Body, Coil Cord, Probe
Accessories: Special Electrical Charger,
Protective Leather Case, Belt-loop Holder,
Strap, Flat File, Carrying Case,
Earphone (TM5N only),
Communications Cable (USB)

Manual: Pocket Guide,
Instruction Manual (pdf file is also included
on CD-ROM)

TrapManager

Software: (CD-ROM)

Accessories: Hardlock Key (HASP)

Manual: Quick Start Guide (pdf file on CD-ROM)

. . eneloop, Windows, and HASF are regisiered trademarks of SANYO
Weight approx. 500 g Weight approx. 390 g Electric Co. Lid., Microsoft Corporation, and SafeNet Inc.respectively.

CAUTION 1. Use ONLY the TLV-provided battery charger included in the package for charging the unit.
2. The communications cable and HASP included in the package must be used when the unit is connected to the PC.

Sample Screen of TrapManager

(@) Report (3 Maintenance

Manufacturer

Tw co,LTD.

Kakogawa, Japan
is approved by LADA Lt to 150 500174001

Copyright © TLW http:/www.tiv.com SDS M1600-08 Rev. 2/2014
(©) Products for intended use only.
Specifications subject to change without notice.

Fuente: TLV [en linea] http://www.tlv.com
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Anexo H. Caracteristicas de los diferentes tipos de trampas de vapor y sus

aplicaciones

Thermostatic| Thermodynamic Mechanical Orifice Free
FUNCTION F&T IB Float
E(?jgogﬁsntges Moderate Slow Fast Moderate Very Slow Fast
Air Venting High Low Med/High Low Low High
Thermal Efficiency High Medium Med/High Medium High' Med/High
Applications Drip Legs Drip Legs Drip Legs Drip Legs Drip Legs Drip Legs

Tracing Tracing Process Process Process

Process Eqpt. Egpt. Egpt. Eqgpt.
Affected By Ambient No Yes No No No
Temperatures (unless insulated) (susceptible to freezing) (may freeze)
Relative Cost Low Low Meduim ‘ Med/Low Low Meduim
Capacity Medium Low High Low High
Pressure Range to 650 psi 10 to 600 psi to 650 psi ‘ to 250 psi to 2500 psi | to 650 psi
Size vs. Capacity Small Medium Large Small Large
Life Expectancy Moderate Moderate Moderate Moderate Long Long
Ease of Maintenance Very Easy Very Easy Moderate Very Easy | Moderate
Orientation Limits No No Yes No Yes

Fuente: Nicholson Steamtrap — CIRCOR interna
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