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INFORME SOBRE VIAJE DE ESTUDIQS: ALEMANIZ, SU?ﬁS&A,

4

A Enclosed please find copilas of the final report submittad
; by the foliowing fellows, oa thz2 study tour thev carried out in
. Germany, Norway, Spain and Brazil, from 19 October to 3 December
: 1980 and which was included under the above mentioned Project:

ESPANA Y BRASIL

19 OCTUBRE AL 3 DICIEMBRE 1580

Castro, José N.
Sagues, Sebastidn
Sinchez, Osvaldo
Borioli, Osvaldo
Francesconi, José
Santiago, Juan

-Lacalle Montero, Alejandro

Rodriguez, Carlos
Cerdozo, Reynaldo
Haberstroh, Carlos
Bravo, Alberto
Rimoli, Juan
Zampeni, Adalberto
Bilbao, Juan Carlos
Moretti, llorberto
Spdésito, lNéstor
Duranti, Alberto
Sanchez Belmonte, Armando
Paulik, Eugenio

Noruzga.

Alemania, ilorusga.
Alemaniz, lLcouega.
koruega.

Aleraria, Noruegi.
Alemania, Ncruega.
Alemania, leruega.

Espafs, Alermania, Noruega.
Espaiz, 3ras
Espafia, Brasi
Espafa, Brasil,
Espafia, 3rasil.
Espafiz2, Brasil.
Espalz, Brasil
Alemania, Noruega.
Espaiia.

Espafia, Brasil.
Espafia, Brasil.
Espa?ia, Brasil.

v ————— o 22 < s o2y =

N, e [ ] L] v e -

—

I

|
i




7 ] ——— ——

1- ANTECEDENTES

El éxito de toda planta nueva depende on gran medida de la gente que tiene que

orerarla, especialmente en la etapa de comisionado y puesta en marcha.

Fuidentemente, una empresa va establecida puede confiar en la experiencia acu-

mulada de parte del personal, sin ernbargo este no es el caso de Petroguimica /

Bania Blanca S.A.I.C., pues

a~_Esta es la primer Planta
b~ Esta es la primer Planta

c~ La zona de radicacidn no

de etileno de estas caractéristicas en el pails.
de Petroquimica Bahia Blanca S.2A.I.C.

posee personal con experiencia en este tipo de pro-

cesc, en la cantidad y calidad necesarias.

En consecuencia PBB ha considerado que los equipos noveles de puesta en marcha/

necesitan ver, aprender, trabajar en conjunto , realizando de ser posible prac-

ticas en plantas en operacidn.

Por esta raz8n se incluyd en el Contrato de Rmpliacién de Plan:a con el provee-

dor técnico, una <liusula por la que éste @iltimo se comprometid a realizar las/

necesarias gestiones para llevar a cabo esta practica y la coordinacidn, median

te un representante del! entrenamiento .

En otro orden se realizaron las gestiones necesarias ante el P.I.D.C.O0.P. para/

cumplimentar este entrenamiento por medio del programa de becas.

Las condiciones en que se 1levd a cabo la gestidn distaban de ser las Sptimas ,

si se considera que el presupuesto total para el ano 1980 no era suficiente pa-
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ra este esfuerzo de caracter extraordinario . Sin embargo la excelente disponi-
bilidad del organismo rector del programa y el amplio concenso de 1la necesidad/
de llevar a cabo el entrenamiento, obviaron dificultades.

Las misiones fueron 3, 2 de ellas con destino a la Flanta ce Empetrol, Tarragc-
na, Barcelona, Espanha, y la restante en las oficinas de LINDE A.G. Munich, y en
la Planta de VEBA OEL en Dusseldorff.

En ambos casos actud como Coordinador el Ingeniero Carlos Rubén Rodricuez, Su-/

perintendente de Operaciones de Petroquimica Bahia Blanca S.A.I.C.

DESARROLLO DE LA BECA

El entrenamiento ﬁara el grupo compuesto por profesicnales y técnicos de las -/
Areas de Operaciones, Té&cnica e Ingenieria, se inicid con una induccidn a -ar-
go de los especialistas de la =mpresa proveedora de tecnologia para nuestra - /
rlanta, en la primera semana de la misidn en Munich; lvego se completé con una/
practica de 3 semanas de duracién en las instalaciones de VEBA OEL en Dussel- /
dorf.

A pedido de VEBA OLL se som2tid un diagrama de flujo de proceso y una descric-/
cidén de la Plan‘. de PBB en Bahia Blanca.

Se especificd ademds que el proveedor de tecnologia ( LINDE } nombraria una per
sona comc responsable del grupo ante la Empresa que fue, el Sr. Dieter Hoffmann,

qguien serd el futuro Encargado de la Puesta en Marcha de P.B.B. por parte de -/

LINDE A.G.
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Se permitid a los becados utilizar la informacién técnica considerada necesaria
para comprender la informacidn, siguiendo las instrucciones del personal de 1a/
Empresa.

El grupo que recibid training en las plantas de Empetrol, Tarragona ( Espafia }/
estuvo constituido por personal del Departamento de Operaciones, de Ingenieria/

de Proceso y de Mantenimiento.

L—b\—i—k-—x-—s—‘

£l primexr grupo de 5 personas permanecieron del 27-10-80 al 25-11-80, y dégérrg

llzron su tarea especificamente en la Planta de Etileno 11, cubriendo el siguien

-

te programa :

|
L
v
D

1- OPERACION DE 1LOS HORNOS DE CRAQUEO

\,
L]

* puesta en Marcha.

* Variables a conctrolar.

* Personal involucrado.

* Limpieza de tubos y TLX.

2- COMPRESOR DE GAS CRAQUEADO, ETILENO v PRCOTILING

ol

* Puesta en Marcha.

!

dan' dmwt duw

* Control de vibraciones.
Sistema de Condensado y Vacio.
* Sistema de Lubricacion.

* Fmergencias.

sinew
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3- BOMBMS CRIOGENICAS

* Tiso del metanol para evitar congelamiento.

* Mantenimiento.

% pProcedimiento de arranque.

4- ALMACENAJE Y MOVIMIENTO DE ETILENO

* Bombeo a muelle.

. -, - - - - -
* Preparacidn de canerias previo ingreso con etileno.
* Pacilidades de carga y descarga de etileno.

* Control de incidentes en estas operaciones.

' * pespacho de Camiones.
i

S- HIDROGENACION Y SECADOQO

* Control dc la temperatura en los reactores de Hidrogenacidn.

* Carga de Catelizador - Su manejo.

* Carga del Tamiz Molecular.

6- SECTOR FRACCIONAMIENTQ

* Torre Demetanizadora - Formacién de Polimeros.

! * Regeneracidn del Tamiz Molecular.

* Torre Deetanizadora - Limpieza de reboilers.

* Separacibn de Etileno.

/A
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3- BOMBAS CRIOGENICAS

* procedimiento de arranque.

* Uso de) metanol para evitar congelamiento.

“ Mantenimientic.

4~ ALMACENAJE Y MOVIMIENTO DE ETILENO

* Bombeo a muelle.
* Despacho da Camiones.

-~ - - - - -
* Prevaracidn de canerias previo ingreso con etile.c.
* Facilidades de carga y descarga de etilend.

* Control de incidentes en estas opcraciorses,

S- HIDROGENACION Y SECADO

* Control de la temperatura en los reactores daz Hidrogenacidn.

* Carga de Catalizador - Su maneio.

* Carga del Tamiz Molecular.

n del Tamiz Molecular,

N

* Regeneraci

€- SECTOR FRACCIONAMIENTO

* Torre Demetanizadora -~ Formacion de Folilmeros.
* Torre Deetanizadora - Limpicza

* Separacidn de Etileno.

-
.

o
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* Aspectos de Seguridad.

SEGURIDAD DE PLANTA

#* Procedimientos de Emergencia.
* TLucha contra fuego.
* Elementos de lucha contra el fuego.

* Personal involucrado.

PREPARATIVOS DE PUESTA EN MARCHA

* l.impieza de equipos y caferias.

* Secado Secc:ifn Criogénica.

»

Pruebas de Hermeticiéad de equipos.

* pPersonal y tiemocs involucrados.

- PUESTA EN MARCHA

* Organigrama de la Puesta en Marcha.

* Distribucion del Personal Supervisor y Operarios.
* Tipos de Turnos.

* Personal de Martenimiento

* Personal Asesor de Puesta en Marcha.

* Equipos Criticos.
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El sequndo grupo Ge personas que trabajd durante el periodo gue va del 17-11-80

eV dem '

al 17-12-80, cubrid aspectos diferentes , ya que estuvo formado pc- personal -/

del Departamento Técnico y de Mantenimiento .

En el aspecto té&cnico el programa fue el siguiente :

1- PROCESOS

ke i 4 sk

* Tratamiento

Tanque de Etileneo.

ok | ¢

* Manipuleo de Etileno.

1

I T B I LN S R

* Compresores.

* Generacidn de Vapor de Proceso.

* Reactores de Hiérogenacién.

* Sistema de Refrigeracidn ( Agua de Enfriamiento )
* Tratamiento de Agua ( Planta de Tratamiento )

* Sector Fraccionamiento.
2- COMPUTACION

* Data Logging.

-

* Partes de Operacidn.

* Registio de Datos.

* Control.

* Programas aplicados al proceso.
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3- SEGURIDAD DE PLANTA

* Organigrama del Sector Seguridad.
* Equipos.
* Lucha contra incendio.

* Disefio - aspectos de seguridad.

Estos programas fueron ampliamente desarrollados con el persoral de Operaciones
de las Plantas de Etileno de Tarragona, obteniendo ademZs bibliografia propia de
las plantas, como ser Manuales de Compresores, Procedimientos de Trabajos, Plani
llas Operativas, Esquemas de Muestreo en Planta, Partes Diarios Operativos, etc-
permitiendo de esta manera una comparacién mas profunda con lo que nosotros he-/
mos realizado.

El personal afectado a las tareas de Inspeccidn y Mantenimient. de Planta deca-/

rrollaron el siguiente programa :

1- Hornos - Vida Uxil de los Tubos y Métodos de Soldadura.

2- Fichas de Inspecciones periddicas de equipos prioritarios.

3- Limpieza de TLX.

4- vilvulas de Seguridad , clasificacidn e inspecciones periodicas.
S- Enfriadores y Equipos de intercambio calérico.

6- Equipos Criticos - Ejemplo : Compresores.

7- Refrigerantes soldados.

8- Radiografiado ( Técnicas )
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9

Recepcién de Materiales { Almacén )

10- Corrosidén en Condensadores.

11- Problemas en Compresor de Gas Craqueado por .irrastre de soda.
- 42- Polftica de Stocks - Elementos de Taller.
13- Organizacién Taller Mecinico.

14- Aislacién - Tipo - Colocacidn. -

BENEFICIOE DZ LA BECA CUMPLIDA

Como sintesis del programa de actividades cumplido puede dec’rse yue los beneficios

derivados de la beca han sidb_mﬁltiples. Para mayor claridad se adjuntan parte de /

los Informes, que se estiman representativos de la practica realizada , y como ejem

]

plos suficientes.

Es necesario realzar que si bien nuestro personal tiene conocimientos técnicos am-/
plins sobre la produccidén de etileno, nunca ha operado una planta de este tipo; el/
v poder haber asistido en la paraaa y puesta en marcha de la misma,ha permitido ase-/
gurar los conocimientos técnicos y esto tiene, para un grupo de pueéta en marcha,/
un valor inestimable y gue har3, sin lugar a dudas, que se permita trabajar éon se-
guridad y eficiencia. Objetivos primordiales de un grupo operativo.

En el analisis final debemos mencionar que el suceso de una puesta en marcha, para-

da normcl o actitud ante una emergencia , depende del entrenamierito, estabilicdad -/

&‘
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emocional y experiencia previa de los supervisores y operarios encargados de o-
perar la planta. De alli nuestro objetivo de capacitacién para el grupo de su-/

pervisores que tendran la responsabilidad de realizarlo.
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EXPERIENCIAS RECOGIDAS DURANTE LA PARADA Y PUESTA EN MARCHA

1 N D I C E

1-

ANTECEDENTES
ORGANIZACION DE LA PARADA
SECUENCIA -DE PARO DE LA TURBINA DE GAS CRAQUEADO

ESTADO DE LA PLANTA PARADA

TRABAJOS ADICIONALES DE REPARACION DURANTE LA PARADA
SITUACION DE LA TURBINA LUEGO DE LA INSPRECCION

PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

PUESTA EN MARCHA DE HORNO DE CRAQUEO PARA PRODUCCION DE FUEL gpg
PUESTA EN MARCHA DEL COMPRESCOR PARA FUEL GAS

PUESTA EN MARCHA DEL RESTO DE HORNOS

COMPRESOR DE PROPILENO - PUESTA EN MARCHA

COMPRESOR DE ETILENO - PUESTA EN MARCHA

PUESTA EN MARCHA DEL COMPRESOR DE GAS CRAQUEADO

ALGUNOS DETALLES OPERATIVOS OBSERVADOS Y RECOMENDACIONES

HORNOS

COMPRESORES DE REFRIGERACION

SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO EN INTERCAMBIADORES DE CALOR

METANOL
FILTROS DE INTERCAMBIADORES PLACA

SISTEMA DE SODA
BOMBAS FRIAS
CEETANIZADORA

DE LA PLANTA

/7/...
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Q-

1-
12-
13-
14-

REHERVIDORES
10- HIDROGENACION

SEPARADORA DE ETILENO ( DA 381 )

SENSORES DE VIBRACION - COMPRESORES

CONTROL DE ESPECIFICACICNES DE PRODUCTOS

REFUERZOS DE MATERIALES

111- OBSERVACIONES DE LA PLANITA

1-

HORNOS

1.1,
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

ALIMENTACION ETANO
VAPOR DE PROCESO

HOGAR

BAFFLES ,
NIVELES VISUALES DE DOMO DE LOS TLX

CONTROL DE TUBOS DE LOS HORNOS DE CRAQUEO

INYECCION DE AZUFRE A LOS HORNOS

CONTENIDO DE ETILENO EN EL ETANO DE ALIMENTACION
ALGUNAS CONSIDERACIONES DE PUESTA EN MARCHA D? $oRNCS

1.10.DECOQUIZADO - OBSERVACIONES

1.11.PROBLEMAS EXPERIMENTADOS EN HORNOS { MANTENIMIENTO )

1.11.1. COLECTORES DE SALIDA DE GAS CRAQUEADO

1.11.2. CODOS DE FONDO DE SERPENTINES
1.11.3. BRIDAS DE SALIDA DE HORNOS
1.11.4. TEMPERATURA DE LOS COILS

1.12.LINEA DE GAS CRAQUEADO

/7. ..
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2- BOMBAS DE SERVICIO CALIENIE

3- FMERGENCIAS !
i

4- SECADO Y SOPLADO !

S5~ COMPRESORES ‘

5.1. SISTEMA DE ACEITE
5.2. INYECCION DE ACEITE DE LAVADO |

S.3. BUFFER GAS !
3
!

6— TORRE DE LAVADO CAUSTICO

|
|
|
6.1. CARBONES |
!
i

7- TORRES DE DESTILACION

T

e s = s i ¥
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I- EXPERIENCIAS RECOGIDAS DURANTE LA PARADA Y PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

DE VEBA OEL EN DUSSELDORFF - ALEMANIA

ANTECEDENTES

Durante nuestra estadia en la Planta de Etileno II de la Empresa VEBA OEL A.G./
en Gelserkirchen Buer de Alemania Federal, se tuvo la oportunidad de presenciar
una parada de planta, provocadé por problemas mecdnicos de la turbina de Gas -/
Craqueado, y luego su puesta en marcha, después deAque fue corregido el inconve

niente. Las secuencias wividas en esta oportunidad se describen a centinuacidn/

en forma somera .

La semana del 2 al 9 de noviembre , se presentaron problemas con el eje de la /
turbina del compresor de gas cragueado en valores elevados de desplazamiento -/
{ 30 a 50 micrones de desplazamiento radial)

El 10-11-80 la vibracién alcanzd a aproximadamente 70 u , por lc que considerd
que podria estar el acoplamiento pegado, por lo que decidieron llevar la miqui-
na a condiciones de " surge " puesto que se dice gque cuando se produce éste, el
acoplamiento se despega y puede mejorar , evitarndo vna parada de planta fuera /
de programacidn, evidentemente la prueba no dio el resultado previsto, decidién

dose parar la planta y efectuar una inspeccidn a los acoplamientos y al resto /

de la miaquina.

2~ ORGANIZACION DE LA PARADA

/7. ..
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Al conocerzz la criticidad del estado del turbocompresor , que determind la deci-
sién del paro de la planta pa-a inspeccionar la turbina, se efectud una reunidn /
con personal de los distintos (epartamentos, a los efectos de organizar la parada
y realizar algunos trabajos mientras se llevaba a cabo la inspeccidn y eventual /
reparacién de lé turbina o comgresor. La reunidn tuvo lugar el 10-11-80 , cuando/
las vibraciones en la miguina iidicabar aproximadamente 60 y, donde fueron decidi

das las tareas mas importanter que se llevarian a cabo.

€PAITTNCIA DEL PARO DE LA TURRINA DE GAS CRAQUEADG

El procedimiento de paro de la turbina se organizi como si se tratara de una para
da normal de planta, y en cuanto a la turbina en si, se procvede reduciendo carga/
de gas craqueado hasta que sz llega a la velocidad de giro riniivo, para conectar/
el motor auxiliar de giro . Se deja enfriar girando a bajas revoluciones con el /
motor auxiliar, con el circuito en marcha, por aproximadamente 48 horas, y luego/

se para definitivamente para iniciar las tareas de inspeccidn de internos.

ESTADO DE LA PLANTA PARADA

En el momento en que se logra parar la turbina de gas craqueado, todos los hornos
cuedan en linea con vapor de proreso, sin alimentacidn de hidrocarburos, excepto/
un horno que continiia craqueando nafta, para producir gas para ser quemado como-/
Fuel Gas, evitando de esta forma consumir gas natural o de refineria que se com-/
pra de otros productores . Normalmente este gas es utilizado solo en ermergencias/

cuando no se tiene hornos disponibles para craquear nafta.

En algunas oportunidades han tenido gue quemar propano o butano, para mantener -/
el sistema de Fuel Gas en operacidn. El horno que queda en marcha se mantiene con
una relacién pS/HC muy elevada, para evitar que el horno se rncogjue al ritmo nor-
mal, y 2 su vez poder reducir la carga de_nafta, craqueando solo la necesaria pa-

ra producir el Fuel Gas que necesita el sistema . Este gas cragueado producido en
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tra al sistema de enfriamiento de ga§ craqueado y con la valvula de entrada al

compresor de gas craqueado cerrada, se desvia el flujo a la succién de un cor-

presor de gas que luego lo deriva a la linea de Fuel Gas, mientras que el exce

so Ge gas se quema desde la descarga del compresor a la antorcha. Este compre- .

sor es eléctrico y cuenta con un sistema de antisurging propio, que lc mantie-
ne protegido ante cualquier problema de falta de das.

En cuanto a las maquinas de los circuitos de retrigeracidn con propileno y eti
leno quedan en marcha junto con la separadora de étileno, si 1x perada no §Pra
mas de 2 dias. Este procedimiento se aplica para no perder etileno, puesto -/
que al parar los compresores, la separadora de etileno sz pone fuera de especi
ficacidn.

Las maquinas de etileno y propileno estin guiadas por motores eléctricos de 11
y 16,5 MW , siendo estos los motores mas grandes de Europa, y esta es la razdn
vor la cual prefieren mantenerlos en marcha y no provocar procblemas en la red/

eléctrica comiin de Europa. i

;

Las torres de destilacidn restantes se sacan de servicio, dejindose inventario
en los recipientes y asegurar luego una rdpida -puesta en marcha, lo cual se ve

rifica durante la puesta en marcha presenciada.

TRABAJOS ADICIONALES DE REPARACION DURANTE LA PARADA

Como ya fuera mencionado en el punto 2 , se procede a realizar los siguientes/
trabajos durante el tiempo gque dura la parada , y que se detallan a continua-/

.-
cion :

5.1. ANTCRCHA : Reparacidn de recipientes y quemadores.
5.2, TLX : Abrir para limpieza de conos ctando se paran los hornos de cra

queo.
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5.3. SPLITTFR C, / C, : Efectuar limpieza anual de fondo de torre y {ltimoe _la-
tos del fondo ( se efectiia anualmente ) . PReecmplazar val
vula de blogqueo de uno de los rehervidores que se conec-

tan con la torre (salida de gases del rehervidor )} 5

5.4. HORNOS DE CRAQUEO: Inspeccidn refractarios er. hornos que gueden fuera de o-

racidn eventualmente reparar.
P

5.5. TURBINA DE GAS /: Normalmente si se localiza el inconveniente en la miagni-

CRAQUEADO na, se trabaja durante las 24 horas sin parar. hasta ter ;

minar , pero ese horariu esti sujetlo 2 la aprobacidn del
FirAi~ats, el gue ~ci-~ reormite “rat:c-, wmormal sin sobre-

~-- tiempos.

6- SITUACION DE LA TURBINA LUEGO DE LP INSPECCION .

;, Debido a que no se detecta la falla de la maquina, se decide paﬁar el horno que/
habia quedado craqueando para Fuel Gas, y ademis las miquinas de refrigeracibn /
de Propileno y Etileno, quedando los sistemas mencionados con inventario para la
Puesta en Marcha, tal como el resto de la planta.

Mientras tanto se prosigue con el trabajo de deteccidn del inconveniente que ori

gina el paro de la planta, pero com luego de una exhaustiva inspeccidén se di~e/

no haber encontrado danos importantes y tan solo algunas raspaduras en cojinetes
y que la turbina no presenta mayores inconvenientes, se cocide marchar la planta
el dia lunes 17-11-80, por lo que el dia anterior a la mafana se comienza a ca-/
lentar el horno, el BA 101/1 para producir fuel gas, secuencias gque se describen

en los puntos subsiguientes.

PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

7.1. PUESTA EN MARCHA DE HORNO DE CRAQUEO PARA PRODUCCION DE FUEL GAS

Se comienza a calentar el horno segiin secuencia de encendido de FELAS ( Pro
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veedor del horno ) y cuando hay aproximadamente 2C0 °C en el arco radiante
se comienza a inyectar vapor de proceso a ics serpentines ( 4C &% a los tu-
"bos del precalentador e nafta 1 ra. y al 60 % a la 2 da. conveccidn).
Luego se continia calentando hasta gque se lo lleva a rigimen , produciendo
vapor de alta a2 la red, v con una temperatura de transferencia de 750 °C.
El vapor de proceso que en principio se enviaba a las chimeneas, se cambid
hacia la torre de quenching, cuando la salida de transferencia est3 a a- /

proximadamente a 250 °C ( Este procedimiento difiere del nuestro en Bahia

. Blanca debido a que se craguea etano en lugar de nafta ).

Con el hormo a 750 °C , se comienza a inyectar nafta a los 4 serrentines /
se abren mas quemadores y luego que cse estabiliza, se incrementa la tempe-
ratura de transferencia a 810 °C . El gas craqueado gque comienza a produ-/
cirse se enfria en la torre de quenching y se envia a la antorcha cuando /
los gases salen de la cabeza de la misma.

La secuencia entre comienzo de alimentacidn y estabilizacidén de carga, lle
va aproximadamente 7 a 10 minutos, mientras gque la estabilizacidn de tempe
ratura de salida . apreoximadamente 45 minutos, puesto qué ia espuesta dJ»/
la temperatura de salida del horno siempre es lenta.

En el momente que ingresa la nafta , la temperatura de transferencia baja/
hasta casi 745 °C , para luego recuperarse , dando inicio al periodo de es
tabilizacidn que se menciona.

Luego el horno asi en estas condiciones comienza a producir gas que deberd

utilizarse en la planta como Fuel Gas, y para lo cual sera necesario poner

en marcha el compresor para Fuel Gas.

PUESTA EN MARCHA DEL COMPRESOR PARA FUEL GAS

Cuando el horno se estabilizd y la produccidén de gas se deriva desde la to
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7.3.

rre de quenching hacia la antorcha, se prepara

el G.B.
este gas. Se alinea la recirculacidn , succidn del mismo, agua de refrioce
racion al motor, etc. y luego se pone en marcha.

En el momento qQue el compresor comienza a entrar en regimen de operacidn/
se observa en el panei de la Sala de Corirel, gue la presidn en el cnlec-
tor de Fuel G5 comienza a cerrar la entrada de gas que se estaba reci- /
biendo de otras plantas hasta quedar completamente bloqueada.
La puesta en marcha es muy sencilla y requiere solo 3 personas al princi-

pio, las que deben coordinar las operacicnes de estabilizar el

compresor/

hasta habilitar su descarga a la linea de Fuel Gas.

PUFSTA EN MARCHA DEL RESTO DE LOS HORNOS

.-
Folo e hab bbb ]
Lot )0 RMP- D48 5951

Luego que los =ictemacg

ce han ~=é . r31

™

- A —_

s, cco .~archa

el resto de hornos, para llevarlos a stand-Ly con vapcr de proceso, y c¢on/

una temperaturs 2¢ iransterencia de 750 °C , quedando de esta manera pre-

~

para recibir alimentacidn de nafta.

COMPRESOR DE PROPITENO - PUESTA EN MARCHA { T9 /11 / 81 - Nn9.60 HS.)

Se marchd con las recirculaciones todas abiertas con muy poca agua de en-/

friamiento abierta en los condensadores de 3 ra. etapa para ayudar & incre
mentar el gas a la maquina y llegar a regimen mas rapidamente.

Debido a que no existia necesidad de frio en la planta, el propileno que /
estaba en los evaporxaderes no producia la suficiente cantidad de gases , /
por lo que resultd muy dificil la regulacidn de presiones y caudales, mas/
teniends en cuenta que es un wntor de velocidad constante y no una turbina,
el que hace dirar el compresor.

Hubo varios surging cavsados por excesiva presidn de descarga al quedar a /
veces muy cerradas las vilvulas de acua de ernfriamiento a los condensadores

de descarga de 3ra. etapa y vencia la relacién de compresidn , por lo que /

habfa que estar regulando continuamente el flujo de agua a los condenswdo-/

-
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res. Pero como aderds al abrir agua de enfriamiento se condensaba mas pro-
pileno, en ciertos momentos llegaba a faltar gas, por lo que se producian/
variaciones por esta causa.

Cuando mzs o menos se puedo mantener presiones y caudales ( con valvulas /
de recirculacion practicamente todas abiertas ) se pone en marcha el motor
del compresor. . '

Ent 21 mcmento de la puesta en marcha y durante ella, los niveles de propi-
leno en los separadores de 1ra. , 2da. y 3ra. etapa se tratan de mantener/
10, 20 y 30 % respectivamente. El nivel en el separdor de ira. ectapa para/
rmantener frio el gas de recirculacidén que ingresz a aproxir-:damente {0 °/
C desde la descarga de 3ra. etapa, romo rec:rculacidén para maniener el -/

compresor fuera de surging. El nivel en el seperador de 2da. etapa para -/
luego prerarar suministro de C3 al consumidor ‘nmediato, gue serd el con-/
densador de C2 cuando se marche esta miguina.

Y el de 3ra. etapa para mantener suficiente suministro de prorileno al se-
parador de 2da. etapa, que momentaneamerte serd el Ginico consumilor de pro
pilenc.

Cuando se marcha la maquina de etiléno y debido a que se produce flujo de/
etileno a travds de equipos que tienen propileno, se produce un aumento mo
mentanec de gas Jebido al intercambio térmico, para luego nuevamente vol-/
ver a estarilizarse.

Las dos miquincs de refrigeracidn se rantienen en marcha, recirculando en
forma mas o menos estable, debido a que el intercambio térmico es estable/
pero muy escaso, por lo que se debe esperar hasta que se marche el compre-

sor de gas cragueado para estabilizar el proceso en forma conveniente.
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COMPRESOR DE ETILFNO - PUESTA EN MARCHA

cuando se pone en marcha, también se mantienen las valvulas de recirculacidn to-

talmente abiertas, y se.nota en el compresor de propileno que los flujos de las/

descargas comienzan a subir al joual que las presiones, debido a que comienza a/

llegar mas gas, producto de la evaporacidn de propileno en los enfriadores de e-

tileno del circuito de refrigeracidnm.

La maquina ertrd perfectamenie en marcha sin ningin problema { solo entrd en sur

ging dos veces } . Otra alternativa que cabe destacar es gque al estar el perso-/
nal abocado a la tarea de puesta en marcha del compresor de etileno, descuidaron

momentaneamente el compresor de propileno, que tenia estranguladas las vilvulas/
de agua de enfriamiento y debido a que estaba recibierdo el ingreso de calnr del

compresor de etileno y también porque las vilvulas de recirculacidn estaban a- /
biertas en mannal y no en automatico, hizo gue comenzara a subir de tal manera /
la presidn de descarga de 3ra. ctapa, que superd la relacidn de compresién, por/
lo que entrd otra vez en surging.

De irmediato se abrieron algo mas las valvulas de agua de enfriz—iento ( entrada)
con 1lc gu= se soluciond el problema.

Luego ias dos maquinas fueron llevadas a regimen sin ninga roblemas, en Acs/
g 1

horas lograron poner en regimen.

PUESTA EN MARCHA DEL COMPRESOR DE GAS CRAQUEADO ( 17-11-80 )

La turbina comenzd a calentarse a las 02.00 hs. y aproximadamente a las 6,30 hs /
se elevan las revoluciones que eran de 500 rpm. En ese momento la turbina se en-/

contraba con todos los circuitos de aceite en marcha desde la medianoche, y el -/

- . rvp——
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sistema de vacfo recirculando al condensador de superficie, con un vaciec de 0.780

kg/cm2. ahs., mientras que el nivel se mantenia manualmente por las valvulas de /

blogqueo del controlador de nivel de salida, a recuperacién de condensado en apro-

ximadamente 50 %. Una sola bomba de condensacdo estaba en marcha con su correspon-

diente entrada de agua de sello de empaquetadura, evitando asI ingreso de aire.

A las 7,50 hs. se aunentd vapor a la turbina para llegar a 1.000 rpm., observiando

se que el vacio se’inérementa hasta aproximadamente 0,8 kg/cm2. &bs.

Los reciclos de la m3guina se encuentran todos abjertos y el nivel del condensa-/

dor de superficie aumenta como consecvencia de mayor ingreso de vapor, por lo que

se abre-mas la salida de condensado. Durante la puesta en marcha, el operador com

presorista debe efectuar cémbios de filtros de aceite de control y que se encuen-

tran ubicados cerca .de la turbina, para ello cuenta con las herramientas indispen

sables , como ser llzves fijas, llaves regulables, solvente para lavado de cartu-

chos, Se observa gue al efectuar el cambio de filtros, estos se encontraban lle-/
nos completamente y'sin aire, pero adem3s se controld cuidadosamente la presidén /
de los mandretros indicadores, precauciones que en definitiva evitan una parada /
de la turbina.

aderas se controla el correcto desplazamiento de los brazos de palanca del regula
dor de velocidad, como asl también de la leva de las vilvulas de entrada de vapor.
A las 8,00 hs. se ponen en marcha mas hornos, llegando a un total de 5 hornos , /
para aumentar el caudal de gas para la puesta en marcha del compresor de gas cra-
gueado. Pero la cantidad de hornos a poner en marcha, depende de la antorcha de /
piso , por ser limitada a una capacidad de solamente 60 tn/hs. , ror lo que es ob
servado cuicdadosamente el incremento de flujo a la misma.

A las 8,30 horas se continiia elevando las rpm de la turbina y en el término de 30
minutos llevan las revoluciores a 4750 rpm, en este lapso de tiempo se abre total
mente la circulacién de gases a través del circuito de soda y MEA para comenzar /
con =1 tratamiento de gases craqueados, mientras se ajustan los reciclos para lle
var la miguina a un regimen fuera del 1imite de surging.

Mientras se trabaja con la maquina , el compresorista cuenta con una informacidn/

completa de puesta en marcha , ademds de la curva de calentamiento, que incluye /

I~
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crfticas del compresor y de la turbina, informacidn que es obtenida

directamente del manual del fabricante de los equipos.

Cuvando la miquina se estabiliza , se comienza a pcner e&n marcha la torrs DA 311 -/

( desetanizadora ) . ‘
, con HS 3301 ( vilvula automitica de corte ) y enviando el gas de descarga del

teniendo la entrada al secador de gas de proceso TA 331 rerra

da
;;;é;;s;;wigg.eivpxék 3301 a la artorcha que controla la presidn de déscarga del /
compresor cuando los secadores de gas cragueado estin fuera de uso, mientras que /
para aprovechar el gas y no quemar todo el gas a la antorcha, por medio del HC 3301
se deriva gas craqueado a Fuel Gas , de manera de reducir la entrada de gas de o-/
tras plantas. La torre DA 311 demora aproximacamente 2 hs. en entrar a régimen -/
( hidrogenacidn se encuentra todavia en by-pass ) y este tiempo se debe a que al /
principio se tienen algunés problemas con el reflujo, hasta que se logra equili- /
brar el calentamiento-de fondo de los rehervidores , para luego entrar muy rapido/

en regimen normal de operacidn. En cuanto la corriente de fondo de esta torre que-

" aa libre de etano y étileno, se habilita esta corriente a la DA 501 ( Despropaniza

dora ) y se comienza a poner en marcha 13 misma. Esta filtima secuencia comienza -/
inmedjatamente, se logra un regimen de reflujo y vapor , mas & menos estable. Desde
la DA 50\ se prosigue con la DA 601 ( Desbutanizadora ) y se procede de‘igual mane
ra que :n la DA 311 y DA 507 en cuanto:a estabilizacidn de reflujo y calefaccidn /
&2l rehervidor ' observindose que son muy rapidas en entrar eﬁ <egimen.

Inmediatamente que bA 311 sé estabiliza , se comienza a preparar hidrogenacidn pa-
ra puesta en marcha, ademas de la.secuencia de alimentacidn de las torres DA 501 /

y DQ 601, que se mencionan-

Higrogenaciéq se mantiene con Nb a 20 kg/cm2. presurizada mientras permanece para-
da, manteniendo el by-pass a esta unidad abierta. Luego se comienza a presurizar /
el circuito y cuando se logra presurizar, comienzan a calentar la alimentacidén al/
primer reactor.

Esta operacibén debe efectﬁarse lentamente, esperando al principio que la reaccidn/
comience antes de efectuar mayores incrementos de temperatura. Agui se elevd muy /
rapidamente la temperatura , puesto gue estaban apurados por poner en marcha, lle-

gando & B0 °C , por ‘o que se produjo un " run away " que debid ser superado con/
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inyeccidén de H_S para cortar esta reaccidn incontrolada .

2
Se observa que la reaccidn se descontrola en un solo sector del catalizador , pues
to que el resto de termocuplas del lecho nc detectaron el incremento. Cabe desta-/
car que el catalizador llevaba operando un ano en la planta, y desde entonces no/
han tenido probleamas.

En el momento en que se comienza a alimentar a Hidrogenacidn, cerrando por sipues-
to, el by-pass de esta unidad , se cierra casi completamente el desvio de gases -/
cragueados a Fuel Gas por medio del HC 2301 ya mencionado, derivando todo el gas /

a la antorcha por medio de PRCA 3301, para evitar que el N fluva al colector de/

2
Fuel Gas y provoque alteraciones en la temperatura de transferencia de hornos, lus
ge cuando se piensa , por experiencia, gue cste se ha evacuado, se vuelve a estabi

lizar el HC 3301. De cualquier manera aigo de N siempre pésa al sistema de Fuel/

2
Gas, evidenciindose , como ya se mencionara, en los hornos la di1sminucidn de las /
calorias entregadas, en el descenso violento de tempe:ratura de transferencia.
Luego de que se normglizé y controld el run-away , volvieron a elevar la temperatu
ra rapidamente y otra vez se produjo un pequefio run-away, donde la temperatura lle
gd a 340 °C, controlandose otra ves de la forma ya mencionada. Se on-erva en gene-
ral, que los controles automdticos actiian muy bien y la planta se normaliza en -/
forma rapida , a pesar de las variaciones propias de la p  2sta en marcha.
Inmediatamente que el cromatdgrafo de salida de los reactores indica ausencia de a
cetileno, se comienza a ingresar el secador de Gas Craqueado TA 331, entrando des-
de ese momento a alimentar la torre DA 341 ( Desmetanizadora ) y ademas los conden
sadores de los circuitos de refrigeracién comienzan a trabajar, por lo que también
se recibe liquido desde FA 333 , 334 , 335 y 336, separadores de liquidos de las /
secciones de preenfriamiento y hajas temperaturas, mientras tanto el PRC 3402 co-/
mienzan a controlar la presién de la torre, comenzando a desviar metano hacia el /
circuito de enfriamiento de gas craqueado.

Entre tanto se observd que la torre DA 311 hubo un calentamiento excesivo en el -/
perfil de temperatura de la torre, .que dio como resultado un incremento de C

el orden del 1,5 % .

3+ €n
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Por esta razdn se aumentd reflujo a la torre , observiandose que respondid correc-
tamente ai apreciarse que el C, comenzd a bajar y asi también el perfil de la to
rre, de todas maneras el control en cascada del cromatdgrafo con el reflujo se/
maneja en forma manuval y no en automdtico, puesto que se dice que no tiene w. con
trol eficiente debido a que crea demasiadas perturbaciones en la torre.

Cuando el fondo de DA 341 se encuentra en especificacidn, o sea libre de metano,/
se habilita la alimentacidn a DA 381 { Separadora de Etano-Etileno) , con lo gque/
comienza ya la separacidn de etileno.

Al principio el etileno producto evidencia un contenido de etano de aproximadamen
te 2000 ppm, pero se decidid licuar totalrmente la.produccidén y enviarla a tangue/
de etileno porgue se produciria dilucidn con producto de muy buena especificacidn

( 500 ppm. de etano ) como miximo.

El producto no podia correrse comc gas porque evidentemente no tabria dilucidén -/
y afectariz a los consumidores que reciben normalmente etileno gaseoso, provenien
te del conpresor de etileno y del evaporado desde el tanque de almacenaje.

Inmediatamente que el fondo de DA 381 se encontrd libre de etileno se comienza a/
preparar el horno de etano para craguear el reciclo y de esta minera controlar el
nivel de fondo de DA 381 con la alimentacidn al horno. A medida que se va ponien-
do en regimen la planta, y llevando a su mixima capacidad se har& necesario ali-/

mentar el segundo horno con etano para craquear el reciclo.

U S W
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1II - ALGUNOS DETALLES OPERATIVOS OBSERVADOS Y RECOMENDACIONES
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HORNOS

En el inicio del calentamiento de éstos, solo es necesario una baja presidn
de Fuel Gas a los quemadores, para que las llamas sean muy suaves, pero lo/
suficiente como para que los quemadores trabajen bien, inspirando aire at-/

mosférico.

COMPRESORES DE REFRIGERACION

Las valvulas mariposas en la succidén de estas méquinag se mantienen abier-/
tas siempre , y se les retird el automatismo de control de succidn por pre-
sién , gquedando solo el control de antisurging, que actla por baj flujo, /
puesto que se dice gue tuvieron muchos problemas de oscilaciones en las ma-
quinas con el sistema de control que 1lleqd con el disefo, es ademds solo e-
fectiva la requlacién para un 60 - 80 % de la capacidad de las miquinas y /
no para un 100 & , porgue a esta capacidzd no son necesarias y las vilvulas

de succidn permanecen completamente abiertas.

SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO EN INTERCAMBIADORES DE CALOR

Se recomienda analizar cada caso en particular, debido a posibilidades de -
contaminacién con circuitos de menor presidn del lado hidrocarburos.

Por ejemplo , es conveniente que en los sistemas de aceite de turbinas, el/
lado agua sea el de menor presién que el de aceite, pues ante alguna pérdi-

da por lo tubos, el agua podria ingresar al circuito con los problemas que/

- reem—— e
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podrian provocar una parada .

Ademis en una parada de planta es conveniente bloquear y drenar el agua de estos
intercambiadores, evitando asi ingreso de agua de enfriamiento.

Normalmente en los equipos en que la presidn de entrada de agua de enfriamiento/
es mayor, la regulaciéh de agua de enfriamiento se FLace con la valvula de entra-
da al equipo.

Otro ejemplo son los intercambiadores de calor de los circuitos de refrigeracién
- especialmente en Ja secgunda etapa del compresor de etlieﬁo 1_donde en una opor
turniidad se dice que hubo parada de planta debido a ingreso de-égua de enfriamien
to al sistema por una pérdida, por eso es conveniente regular:como ya se mencio-
nd, con la entrada de awua. ﬁl resto de los equipos de plania hay que analizar-/
los en forma particular, ya gue puede presentarse el mismo p.oblema en otras par

tes del proceso.

METANOL

Se debe tener cuidado con el metanol puesto que hay experienc.as de que por estar
contaminado con agua, en una planta se 1llegé a inyectar hasta 6 m3. de agua a la
torre de etileno. Por eso antes de auctorizar la descarga, hay que ver el resulta

do del muestreo que se efectiia evitdndose el inconveniente que se menciona.

FILTROS DE INTERCAMBIADORES PLACA

Se producen taponamientos al principio de todas las puestas en marcha, normalmen
te a las 3 & 4 semanas, al desprenderse el asbesto de los platos si estos estu-/
vieran sellados con material, tapando los filtros entre la torre y equipo, por /
lo que hay gue hacer un kback flush, cerrando la vadlvula en el fondo de la torre/
y drenando hacia la antorcha.

Cvando las torres de la zona criogénica, se paran, también se efectiia esta opera
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cidn, para evitar que por evaporacidon sz concentre el fondo con hidrocaburos pe-

sados y el rehervidor deje de funcionar , debido al incremento de densidad.

SISTEMA DE SODA

En la planta de VEBR OFL A.G. , se trabaja con una concentracion del 4 % de hi-/
droxido de sodio total, incluyendo carbonatos, y se mantiene una concentracidn /
de hidroxido de sodio libre en el fondo de 1.5 a 1.6 % sin carbonatos. Hasta el/
presente no har +enideo rayores inconvenientes bajo esta forma de operar el siste

ma.
BOMBAS FRIAS

Se abren las valvulas de venteo a la antorcha desde la descarca de las bombas ,/
se mantiene la vidlvula de descarga cerrada y luegé se abre muy poco la vialvula /
succién, para que una pequefa cantidad de liquido entre a la misma, manteniendo/
la presidn lo mas baja posible, por lo gue sub-enfria las partes metdlicas, con/
ello se logra luego, poner las bombas en marcha sin probleras.

Se deben ademis mantener las bombas de reserva frias para poder usarlas inmedia-

tamente en caso de ser necesario, sin tener que esperar para enfriarlas.

-DEETANIZADORA

Cuando se paran las torres de destilacién que pueden contener hidrocarburos, que
debido a su presidn de vapor podria llegar a congelar los rehervidores, mantiene
bajo observacidén muy estricta la temperatura de fondo de las mismas. Cuando esta
baja demasiado , se calienta con vapor hasta lograr un incremento de temperatura
y luego vuelve a bloguearse el rehervidor.

las torres deben cerrarse completamente para tratar de mantener las presiones lo
ras alta posible y por sobre las de temperatura de corgelamiento de condensado /

de vapor, que podria encontrarse en los rehervidores gue trabajen con vapor.
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todas maneras los rehervidores en cada parada son drenados para evitar acumu-

lacidn de condensado.

REHERVIDORES

El tiempo de trabajo de los rehervidores es de 7 a 8 meses por un ciclo completo

de 3 rehervidores, por lo que deben cambiarse cada 2 1/2 meses “cada uno.

La secuencia de preparacidén y limpieza es la siguiente:

a- Cortar el vapor drenando el condensado del fondo.

b- Cerrar la valvula de f~n“0, que conecta con la torre.

¢~ Con la valvula de gases de torre abierta, drenar los hidrocarburos pesados a/
la antorcha y luego cerrar la vdlvula contra la torre.

d- Conectar 1inea de vapor por el fondo y venteo por la parte superior, por a- /
proximadamente un dia. La conexidén de vapor es de Media Presidn y 1" de dia-
metro que se desconecta cuando la torre estd en operacibén, mientras que a la/
salida del rehervidor se coloca vn cono especial ( luego retirar el casquete/
superior del rehervidor ), que estd conectado a una linea de venteo que va -/
hasta la cabeza de la torre.

e- Luego llenar el rehervidor.con toluenc y dejarlo por 1 & 2 dias.para diluir /
polimeros livianos; si no se usa el tolueno, el tiempo de limpieza es el do-
ble norque se empasta la lanza de limpieza y se hace muy dificil el trabajo /
la gasolina de pir8lisis no puede usarse debido a que la tensidn de vapor es/
muy elevada, y hay peligro de explosidn por emanacién de gases.

f- Drenar luego y evacuar el tolueno.

g- Efectuar limpieza con lanza con agua a presidn.

o AS—a——
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En esta planta se inyecta inhibidcr de polimerizacidn a la torre depropanizadora
que es NALCO 4512, de manera que en el producto de fondo esté concentrado en 50/
ppm. El producto se inyecta puro a los sisteras, debido a que es muy peligroso /
contra la piel y la inhalacidén de vapores por lo que se ha desechado su dilucidn

con gasolina y asi evitar los riesgos mencicnados.

HIDROGENAC ION

Los enfriadores de salida de gases de los rea.iLores mantienen siempre la vilvula
de aywa de enfriamjento de reserva cerrada, por medio de BC ( control manual ) y
en caso necesario ésta se abre.

La wnidad cuenta con inyeccidn de HZS y suvio se usa durante la puesta en marcha/
o cuando el compresor de gas craqueado por aiguna razon emntra en surging, y el /
flujo a través de hidrogenacién baja considerablemente. bebido a ello hay posibi
lidad ‘'de run-away , por lo que se evita el inconveniente desactivando el catali~

zador con st.

La reaccién de hidrogenacidén se sigue a traQés del AR ( Analizador cromatografi-
co) que a lo largo del tiempo ha demostrado que soun muy confiables, pero a pesar
de ello también se controla con muestras de laboratorio.

Ademds se sigue de cerca el At a través de los lechos que dan informacifn muy -/
exacta del logro de una reaccidn adecuada. Es pr3ctica y norma del personal de/
operaciones observar'el.ﬁltimd valor de temperatura de reaccidn cobteriido antes /
de parar la planta y se trata durante la puesta en marcha de acercarse a .este At
sin pérdidas de tiempo.

La t a tr:vés de los lechos no puede con exactitud establecerse, puesto que de-
pende directamente de 12 ziucentracidn de acetilenos, por lo que normalmente se/
trabaja con una concentracién de estos en la salida entre 1 a 2 ppm. de lo con-/
trario e hidrogena una cantidad important: de etileno, por lo que es sumamente/
importante acercarse a un valor econoricamente seguro. La especificacién es a- /
proximadamente de 5 ppm. de aceti*enos como maximo.

Cuando hay produccidn de gre»a o0il, se envia al tangque de slop y han encontrado/
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que en esta planta la produccidn es muy baja.

SEPARADORA DE ETILENO ( DA 381 )

Es muy importante cuando se marche el compresor de ~tileno, que la valvula de re-
flujo se encuentre completamente cerrada, puesto gque de lo contrario se evaporarad
violentamente el fondo de la torre al fluir gases calientes por el rehervidor, -/
puesto que el liguido de fondo se encuentra ya en ebullicidn y podriap llegar a /
dararselos platos por una violenta evaporacidonEl et.entracomoreflujo en la torre
previamente entregd su calor al rehervidor para condensarse y proviene de la des-

carga de 3ra. etapa del compresor de etileno, de alli 1la observacidn mencionada.

[N

SENSORES DE VIBRACION - COMPRESCRES

Han sido retirados de las maquinas los cortes por aita vibracidn por despiazamien
tos radiales, debido a que habian tenido muchas paradas por falsa indicacién de /

los sensores. Solamente quedaron conectados los sensores de desplazamiento axial.

CONTROL DE ESPECIFICACIONES DE PRODUZTOS

Es recomendable que el control se efectlie 1o mas cerca pcsitle Ael 1imite permiti
do para hacerlo mas econdmico.

Si se obtienen productos mas puros que los requeridos, los ccstos involucrados -/
son mayores, lo cual no tiene una justificacidén econémica .El limite se obtiene /
con la experiencia, teniendo en cuenta un margen razonable de seguridad, evitando

asi gue los productos salgan fuera de especifiacidn ante variaciones éel proceso.

REFUERZOS DE MATERIALES

Es importante que durante la parada de planta , se observen bricdas de equipos y /

canerias, puesto que se expanden y contraen.
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Principalmente durante la puesta en marcha, si se enfrian los equipos muy brusca-
mente, hay posibilidad de pérdidas debido a la contraccidén de los materiales, lo/
cuales ya fueron observados durante la puesta en marcha que se presencid.

En los casos en que se producen pérdidas en bridas, se trata de reapretar los bu-
lones , dando normalmente resultado.

Por esta razdn los operadores de las distintas dreas efectilian una inspeccidn minu

ciosa de todos lcs equipos, cafierias y accesorios involucrados.
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III - OBSERVACIONES DE LA PLANTA

1- HORNOS

1.1. ALIMINTACION ETANO

Proviene del fondo del splitter de C2 paronde \aaF un PIC que controla
la expansion del etano en el tren de intercambtic, entregando aqui su/
capacidad frigorifica. Este flujo total se regigtra y luego entra 21/
colector de alimentacidén de etano al horr~ _ F1 ~+ano también puede en
viarse a Fuel Gas cuando est& fuera de especificacidn ( por contenido
alto de etilieno) .

El etano entra a cuatro coils que alimentan al horno por FRC, ios que
a su vez cuentan con solenoides en sus cabezas, y que son acciornadas/
por paradas generales de emergencia. El etano entra al banco de con-/
veccidn spperior donde recibe el primer calsn!.: !.nto.lLas valvulas de
control de alimentacidon de etano son de muy facil acceso, desde platg
formas en el parral, por lo.que se hace tmy facil el trabajo de mante
nimiento.

Cuando sale de la conveccién se mide su temperatura antes que ingrese
el vapor de proceso, también se cuenta con medicidén de temperatura de
la mezcla, antes de ingresar a la seqgunda conveccidn.

Luego a la salida de la segunda conveccidn y antes de inuresar a la /
radiacidén , también hay termocuplas para cada coil de manera de seguir
muy de cerca la transferencia en los bhancos delconveccién.

Antes gue el gas cragueado salga del horno existen también termocuplac
gue se encuentran ubicadas antes que el gas recorra los Ultimos tres/
tubos de radiacidn y de tal forma lograr un control mas eficiente y /

parejo del calor suministrado.
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1.2.

1.3.

VAPOR DE PROCESO

Este sistema cuenta también con vZlvulas de control, las que son verifica-

das una a una antes de ponerlias en operacidén son de muy ficil acceso al

Vo

gual que las valvulas de control de etano.

HCGAR ~

Se tuvo oportunidad de ingresar a un horno parado y se pedé apreciar un -/
muy buen estado de los refractarios, salvo algunas pared: s que se encuen~/
tran separadas, donde se observd, se han llenado con Xanwnol { material -/
aislante) . ) '

Se observd que las mufflas de 2os quemadores estdn rajadas, pero en opera-

cién no parece afectar la eficiencia del quemador que funcionan correcta-/

mente.

En cada horno se ha instalado medidores de 02 en la ;art =uperior del ar-

co radiante. La toma es un cafio comiin con un largo de aproximadamente 10 /

cm. dentro del arco radiante del horno. .

El tomamuestra de gas craqueado se efectlia con una vidlvula espada, que cons
ta de una valvula de bloqueo sobre la linea de gas craqueado que, ademis /

tiene un dispositivo de empaquetadura a través del cual se introduce el tu

bo con vilvula para la muestra.

El tiraje Ge loc hornos se mide con indicadores especiales que estdn insta

lados en lugar de los mandmetros convencionales , como los que tenemos ins

talados en nuestra Planta de Bahia Blanca.

e ——— -
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1.4.

1.5.

1.6.

BAFFLES

En la zona de conveccidn se estdn instalando baffles para reducir la tempera-
tura de gases de salida a la chimenea. Esto se debid a que el sellante de a-/
mianto que habia instalado SELAS, se fue perdiendo a causa del flujc de gases
de combustidn , lo que provocd una canalizacidn de los mismos por los costa-/
dos de la pared, por ello la temperatura de salida a la chimenea subid a tra-
vés del tiempo, hasta aproximadamente 290 °C . Con  agregado de los baffles
en la zona de conveccidn se logrd conducir los gases en forma eficiente, redg
jéndose la temperatura a 200 °C aprcximadamente.

Se piensa efectur el mismo arreglo en el resto de los hornos.

NIVELES VISUALES DE DOMO DE LOS TLX

Estaban montados de acuerdo al disefio de la planta, pero debido a los proble-
mas gue tuvieron con pérdidas de vapor, etc., decidieron retirarlos, colocan-
do indicadores locales, y en Sala de Control, los gue tiabajan en forma co- /
rrecta. 21 sistema es del tipo de Ap Cell. Para que comience el instrumento /
a indicar correctamente desde el inicio de la puesta en marcha, se debe lle-/
nar completamente los domos hasta asequrarse que la toma de alta se llene , y
luego volver el nivel a la normalidad, antes de arrancar, ccn este procedi- /
miento se logra en todo momento, contar con la informacidén del nivel del domo
sin necesidad de esperar a que la toma de alta se llene de condensado, para /
lograr indicacién correcta. Este procedimiento se deberi aplicar en Bahia - /
Blanca con el sistema que se cuenta actualmente instalado en las calderas - /

F-9001/9002/9003.

CONTROL DE TUBOS DE LOS HORNOS DE CRAQUEO
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Se lleva un control muy estricto del estado de los tubos y para ello se efec
tidan lecturas de temperaturas en planta y panel de control, cada 2 (dos) ho-

ras. En cuanto a la medicidn con el pirdmetro Spticv se efectila una (1) vez/

por turno en los Gltimos tres (3) tubos de la zona radiante, antes de que -/
los gases cfaqueados salgan del horno. Segiin informacidén de la gente de ope-

raciones los pirémetros WILLIAMSON no han dado buenes resultados, por lo que

no los recomiendan. .

Los espesores de pared de tubos de los hornos solo se ..den cuando ha habido

alguna rotura en los serpentines. T .

1.7. INYECCION DE AZUFRE A LOS HORNOS

-

AT

Se efectiia ncAiante el agregado de mafta virgen con azulre , para mantener /

L4

un contenido de apro..imadamente 100 ppm. en la alimentacidn.

Se ha probado de trabajar co. v sin azufre, siendo el resultado muy signifi-
cativo. Sin azufre el horno se tuvo qu> decoquizar en 2 =emanas, v con azu-/
fre durd 10 semanas en operacidn antes de deccgnizar.

La inyeccidn se efectila a flujo constante, mediants T - =.orificio y antes /

~
de que la alimentacibén entre a la zona de conveccidn.

1.8. CONTENIDO DE ETILENO EN EL ETANO DE ALIMENTACION

El contenido de etileno en el etano es motivo de un incremento importante cde

coque en los hornos, por lo que es necesario gue la torre DA 381 ( Separado-

ra de Etileno ) sea mantenida en especificacidn, evitando el inconveniente./

1.9. PALGUNAS CONSIDERACIONES DE PUESTA EN MARCHA DE LOS HORNOS

Al nrincipio de la puesta en marcha del sistema de vapor de los hornos (TLX/

Steam -drum } , se encuentra con presién de N, , por lo que siempre estdn -/

2

cman) [~ ] [
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protegidos contra oxidacidn ( presidén = 8 kg/cm2. )
Se 1llena con agua los domos para llenar las columnas de los indicadores lie

nivel, desplazando el N, de los equipos . De esta manera los indicadores/

2
comienzan a indicar desde el principio de la operacién mencionada en 1.5.
E]l horno antes de encenderse, se ventila abriendo tofus las ventanas de ob
servacidn y el tiraje para eliminar hidrocarburos.

Cuando se estd seguro que no hay hidrocarburos dentro del horno, se comien
za a encender gquemadores, seciin secuencia de encendido de ~ELAS.

Fl aumento de temperatura es de 50 a 70 °C . por hora. )

Debido a gue no fienen nivel visual de agua en los domos, };.n: instalado -/
alarmas de temperatura en los TLX ( sal’da de gases craqueados ), puesto /
que si faltara agua en ellos, el primer indicin es ascenso violento de tem
peratura en este punto.

El iicremento de temperatura al principio es de 50 °C por hora, hasta los/
100 °C, es dec;r que suben hacta 100 °C en dos horas, y luego contintian -/
a 70 °C por hora.

Cuando se encienden los quemadores, al principio se mantienen llamas muy /
suaves, es decir a la presién de quemadores lo mas baja poritle, pero lo /
suficiente para que el quemador funcione bien. Las llamas son ascendentes/
por la pared , cuando la presidn es baja y calientan en forma pareja, tcda
el area de refractarios.

El vapor que se produce al principio cuando se marcha el horno. se venteay
desde el domo del TLX, y luego por un venteo de 1" de diAmetro antes de en
t.2v al colecter de alta presidn.

Luego cuancc se lléga a una temperatura de 200 °C en el arco radiante, se/
comienza a inyectar rapor de proceso y con todo el sistema venteando a la/
chimenea. El1 vaciortrata de ..»ntenerse en aproximadamente 10 mm. C.A.

Se continGa elevando la temperatura en el horno y cuando llegan a aproxima

damente 230 °C se cierra la descarga a la chimenea y se habilita directa-/

mente a la torre de guenching.
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En nuestro caso, si se haria asi, se evaporaria mucho hidrocarburo, que es ne
cesario , para mantener los sistemas de recirculacidn de C5+ en marcha.

Cuando se llega a aproximadamente 750/780 °C se comienza a entrar con alimen-
tacidn . Antes de abrir alimentacidn a cada horno, lo primero que se hace es/

controlar el recorrido total y libre de*las vialvulas de alimentacién de hidro

carburos, para asegurarse que la alimentacidén ingresari a cada uno de los ser

pentines sin ningiin problema . Si esto no se realiza y hubiera alguna defi- /

ciencia , o las valvulas fallarian en abrir, podria llegarse a quemar tubos /
debido a que practicamente cuando se abire alimentacidn al horno , los foguis-
tan deben habilitar rapidamente todos los quemadores para evitar descensos -/
bruscos de temperatura de transferencias, y es en estos mcmentos en que se /
pierde comunicacidn erntre el panelista y el fogquista.

Hay que tener mucho cuidado cuando el vapor de alta presidén se envia a la 13-
nea , porque si ﬁo se purgan bien los puntos muertos, se puede entrar con Nz/
al colector , pﬁdiendo llegarse a parar la planta por falta de vacio en los /
condensadores de superficie, puesto que es sabido que el vapor de las turbi-/
nas es de Alta Presidn.

Al principio del arranque se abre el drenaje del domo para tener la suficien-
te cantidad de agua de refrigeracién en el economizador, de tal manera hay -/
que mantener abierta un poco la valvula de control de nivel.

Adem3s es muy importante drenar convenientemente la linea de HPS para evitar/
entrada de agua al sistema, lo gue provocaria golpes de arijiete.

Hay que tener mucho cuidado con el agua que puede acumularse en las tomas de/
las placas orificio de los medidores de etano , puesto gue daridn una lectura/
errdnea del flujo. Por eso es importante que se drenen convenientemente las/
tomas antes de poner en uso el instrumento., el agua gue se menciona no llega
con el etano de reciclo, sino que proviene de la condensacidén del vapor de -/

proceso que siempre queda en uso cuando se corta alimentacidn de etano.
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1.10 DECOQUIZADO - OBSERVACIONES

La decisidn de decoquizar un horno ce toma cuando la temperatura de los tubos

de la zona radiante llega a los siguientes valores :

* 975 °C temperatura pared entrada radiacidn.

* J020 °C temperatura pared salida radiacidn.

o R L ‘.Ilhl L SRLIP Fp—
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También puede ser necesario parar, debido a exceso de ﬂp a través del TLX , /

cuando la presidn de entrada a la zona de conveccidn llega a 8 kg/cm2. & en-/
trada a la radiacidén a 4 kg/cm2.

Las recomendaciones que se dan para este procedimiento son las siguientes:

1- Cortar la alimentacidn lentamente hasta llegar al 40 %.

2- Abrir algo de vapor de proceso a la conveccién de precalentamiento de hi-/
drocarburos para proteder los tubos , mientras se mantiene el mismo flujo
de vapor de proceso por su alimentacidén normal. Se agrega algo de aire a /
los quemadores para reducir temperatura, a la vez que se baja presidn a ca

da uno de los quemadores, segiin las necesidades.

bdwbiﬂ-td ‘.6i AA i

3- Cuando la temperatura de salida de transferencia estid en 780 °C , se corta

Binad

’ I la alimentacidn.

-

- 4- Continuar reduciendo la temperatura de transferencia hasta que se llega a/
' 630 °C a razon de 50 °C / hora.

-"

‘I NOTA

- ' Mientras se estd reduciendo la temperatura, el flujo de vapor se reduce -/
*l lentamente hasta el 50 % del disefio. El flujo de agua a través del preca-/

- lentador debe mantenerse de tal manera gque no se supere la temperatura de/

< disefio de los tubos, igual criterio deberid aplicarse con los tubos del so-

‘l brecalentedor de vapor.
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Ademas hay que observar que la temperatura del gas de combustidn a la entra-
da de la conveccidn del precalentador de agua de alimentacidn, para que no /

supere los 310 °C , v en la del sobrecalentador de vapor de ARlta Presidon no/

Gl I E h =N . N T B EE S EE =N @l

sea mayor de 410 °C , cuando no hay flujo por los tubos

Ademids para reducir las temperaturas del horno se apagan quemadores.

Cuando el horno llega a aproximadamente 650 °C , se abre la linea de salida/

del hormo a decoquizar a la chimenea, cerrdndose la salida a la torre. Es -/

importante durante esta operacién que siempre haya mayor presién del lado -/

Jel hormo para evitar inversidn de flujo'y que por ello ingrese gas craquea- '

Jdo a la chimenea. Durante la operacidn de decoguizado solo se mantiene la -/

vdlvula de bloguec a la torre cerrada y no se coloca brida ciega, y nunca -/
han tenido problemas.

. También en este momento se prepara la linea de aire de decoquizado, girando/

el codo de aire v conectandolo a la zlimentacidn.

5- Cuando el horno tiene 630 °C se comienza a inyectar aire y cierra algo de va
por de proceso a serpentines de conveccidn, dejindolos abiertos solo 1/4 de/
vuelta.

La cantidad de aire inicial es de aproximadamente 20 m3/hs. hasta que al fi-
nal llega al maximo que es de aproximadamente 300 m3/hs.

El aire se aumenta lentamente siempre que sea necesario, cbservando la colo-
racién de los tubos, puesto que si hay exceso se pondrian brillantes hasta /
llegar al blanco, donde se torna peligroso. El procedimiento para evitar da-

nar el tubo es cortar inmediatamerite aire.

-

Se deben chequear y anotar las temperaturas de pared de tubos, y las que in-

volucran al resto del equipo.

6- Las temperaturas de los tubos en la seccidn radiante, se deberan mantener i-

guales ajustando la cantidad de quemadores en cada pared radiante.

7- Cada 2 horas se controla el contenido de CO2 , mediante e) método ORSAT y a-
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- dem3s con muestras de Laboratorio. La muestra tiene .un enfriador para con-
,‘l densar el vapor y tomar la muestra seca.
a Un contenido de C02 de 2-3 % indica inicio de la combustidn de cogue, ade-

mas de la visualizacidén en el horno del frente de llama.

Si el contenido de CO2 baja , se incrementa la entrada de aire hasta que/

nuevamente se normaliza la combustidn, luego se continia abriendo aire, -/

| B
N L

.
t-

hasta que se llega a aproximadamente 20 % de O en la salida del TLX a 1la

5
- rhimene=. Luego se sigue aumentando la temperatura hasta llegar a 800 °C /
..manteniéndouse por 24 hs. y maximo flujo de aire, observando siempre si hay
post-combustidén de coque no quemado, mediante chequeo de temperatura de tu

bos, a la vez gue andlisis de CO, en la salida del TLX.

2
Durante el decoquizado no se quema todo el cogue, sinc gque algo se rompe /

S DA R I3 I
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y lo arrastra el vapor, es por esta razdn que se mantiene el vapor y el ai
re por 24 hs. y de esta forma asegurarse de que todo el coque estd elimina

do.

LA B

Normalmente los hornos se enfrian luego de finalizado el quemado del cogue
se quita el cono de entrada al TLX y se limpia debido a gque hay en ellos /

acumulacidon de cogue. Luego se sopla con aire o N, todos los serpentines /

2
para asequrarse de que no ha quedado algo de coque a los codos. En nuestro
caso se puede usar el aire de decoquizado abriendo individualmente cada -/
serpentin, para asegurarse libre pasaje. La instalacidn es muy simple, co-

iocandose un cono especial con un codo, que tiene una vdalvula de apertura/

- sr R r - -
AL L PR LU I S

rapida para hacer el soplado.

Si hubiese taponamiento de serpentines por coque, y no se puede soplar con

[ RN |
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aire, se abre un poco de vapor de proceso al mismo y cuando condensa, se a

bre el aire para que el efecto sea mas enérgico . Los TLX solo quedan en /

linea durante el decoquizado y en los hornos gque craquean etano, se encu-/

cian solo ccn el cogque que se desprende de los tubos del horno, por lo que
se hace muy facil la limpieza con el uso de agua a presidn.

Normalmente en hornos de etano se observa que no se eleva la temperatua de

Q

»

L




=l

A
-

"

"

o

B Y bl i1 |

R
- N e

L d

i

SR TR RN Y 3 I

1.
- en =R =N

. @ ’

-

—— enmms emame MRS AR

///29. ..

1.11.

salida de los TLX, pero si se observa incremento en la caida de presibén a
través del equipo, debido a ia acumulacién de cogue en la entrada del mis
mo.

Si hubiese desprendimiento de coque de los tubos a causa ée una parada de
emergencia, se observari que el Ap a traves del. equipo.aumenta considera-
blemente , pcr lo que se harid necesario parar 'paré limpiar, armar, deco-
quizar y }uego desarmar para limpiar nuevamente. ) -

Por @1ltimo soplar con Kl Para eliminar restos de coque y por Gltimo armar
para puesta en marcha.

Al principio, se decoquizaba y luego se marchakta sin soplar, pero debido/
a que en varias oportunidades debieron parar para limpiar el TLX por - /
arrastre de coque, se decidid aplicar el soplado con aire o N2 , con lo /
que se elimind el problema. ’

Este procedimiento de soplado se realiza de la siguiente manera :
Cuando se termina el decoquizado, se enfria el horno y se procede a lim-/
piar mecanicamente el TLX , mientras que en la salida de los gases cra- /
queados del horno se coloca una caheria provisoria con una vialvula de a-/

pertura rapida. Por una conexién con valwvula se inyecta N_ a lps serpenti

2
nes del horno , presurizandose hasta aproximadamente 6 kg/cm2, lueco ha-
ciendo uso de la valvula, se ventea casi instantineamente el N2 a la at-/
mosfera , lo que hace que se elimine completamente los restos de coque -/
que pueda haber quedado en los serpentines, esto se repite 2 & 3 veces, /
hasta que finalmente cuando se aseqgura la limpieza de los tubos se acopla
el cono al TLX cuando se finaliza su limpieza.

Luego de aplicar este procedimiento, se elimind el problema como ya fuera

mencionado.

PROBLEMAS EXPERIMENTADOS EN HORNOS ( MANTENIMEENE)

1.11.1. COLECTORES DE SALIDA DL GAS CRAQUEADO
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Ha sido necesario modificar internamente la conformacidn de este ac-
cesorio, debido a que se producia una elevada erosidén del codo de /
salida , provocado por la elevada velocidad del gas craqueado . Se /
soluciond el problema agregando un saliente cdéncavo que hace que pro
voque turbulencia en el flujo de hidrocarburos y vapor, evitando asi

el choque del flujo, contra el codo
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1.11.2. CODOS DE FONDO DE SERPENTINES

Se han encontrado fisuras en el material de los codos originados en/
excesivas tensiones que soporta el material, debido a la At exczsiva
gque se generaba a causa del eXceso de material que se acregab:i. paras/

alciar la guia. Ahora se ha eliminado el exceso de material y se ha/

solucicnado el problema. Lac rajaduras se originaban de adentro ha-/

cia afvera.
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1.11.3. BRIDAS DE SALIDA DE HORNOS

Las bridas a la salida de los hornos, luego d21 paso del tiempo se de
forman, haciendo imposible colocar el anilio metilico ( junta) cada /
vez que se desarman. Esto se debe al At entre la temperatura de sali
da del horno y el aire del ambiente. Para evitar esto se han ceclocado
chapas protectoras alrededcr de las mismas, con lo que el problema -/
quedd resuelto.

nré-=Zs5. ze han cortado hacia afuera ln< agujeros de las bridas para e-

liminar tensiones.
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1.11.4. TEMPERATURA DE LOS COILS

Es muy importante que las diferencias de temperatura de los coils du
rante las paradas y puestas en marcha, sean lo menos brusca posibles
Rproximadamente un t = 30 °C /hs. es ideal. En las plantas de Eti
leno II todavia tienen los tubos originales en algunos hornos, des-/
pués de 15 afios Jde ourczzcifn, debido a los cuidados que se han teni-

o~

do a este respecto.

1.12. LINEA DE GAS CRAQUEADO

Han tenido problemas con los soportes deslizantes en la linea , por lo que /

se recorre la linea durante las puestas en marcha, colocandc Ggatos hidrduli-

cos para levantar la linea cuando el soporte se traba.

BOMBAS DE SERVICIO CRLIENTE

Estas se pusieron en marcha con agua luego de lavar los recipientes y lineas para/

efectuar las pruebas de rendimiento.

Normalmente se procede a mantener el equipo de reserva caliente , haciendo pasar /

algo de 1iquido desde la descarya de la bomba, por el by-pass de 1" 7de difmetro de

la vdlvula de retencién. La cantidad necesaria para esto deberda ser lo suficiente/

para mantener el equipo caliente y sin hacerlo girar en sentido inverso a la rota-

. -,
cidn normal.

EMERGENCIAS

Para una mejor guia de. las operaciones durante ura emergencia, se pintan de rojo /

las valvulas manuales que hay que ccrrar en la planta, y los instrumentos en la Sa

la de Control también se sefalizan de roje..

Ademas las valvulas de control se sefializan para identificarlas segiin sean sin ai-
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re, abre o cierra, de tal forma el operador puede tomar accidén rapidamente.

para ayudar al panelista & instrumentista cuentan con una advertencia magnética /
que seé ©0loCa dzluju Gel amiswyu .indicando instrumento rusra de uso por reparacidn
Los hornos que se marchan se indican con estas plaquetas magnéticas, e tal forma
tieren inmediatamente informacion clara de ia =<'*vacidn y no se cometen errores /

cuando se cuenta con una cantidad importante de hornos de craqueo.

4~ SECADO Y SOPLADO

Al inicio del soﬁlado con el compresor, las valvulas de segnridad, no se colocan

venteando a la aimusiera con el aire que envia el compresor, los reciclos comple-

tamentc abiertos , lo mismo que venteos y drenajes, lo gque ayuda a eliminar sucie
°  dad y aguz que hubiere en las cafierias

El secado se efectud en la planta con aire a 4 ATA y un flujo de 10.000 Nm/h. has

ta un valor de aproximadamente - 40 2C , y mayor , calentando el aire hasta 50 °C

6 80 °C , seqglin el sistema involucrado, debido a la composicidn de los materia-/

les de equipos y canerias.

Se utilizan las lineas de secado y ademds aire proveniente de sectores ya secados

estas lineas de aire est@n previstas en el disefio, siendo cinco en total.

Se debe marcar el sentido del flujo de aire en.los P&I para evitar errores, y siem
pre en el sentido de flujo normal en filtros , en cuanto a los recipientes hay -/

gue hacerlo desde el equipo a las lineas, para evitar ingresar con suciedad a los

mismos.

El tiempo empleado fue de 4 semanas y el control del secado de distintos sistemas

se va graficando para verificar el grado de avance de tarea.

|
|
. )




o TANE

A N gte

[ ] ‘
WAR " o s oam coam wuam

A -

R N I

rra

s
.
ii
P 4

J/735---

GRAFICO V

t °C ‘L
se | ___ )
—————————————— ] |
——— Rt et — e - = — = |
______________ 1
40 L - J | I
___________ ' ] ) I
4 ! j
30 +_ - - - — — 1 1 ! |
-~ — = i l
- - gl i ! ! 1 :
20 - — ! ' l ] ' ‘ N
1 ; ! | ! 1 1 ! |
' _l . ' ' . ' '
R s 1 >
1 2 3 4 5 6 7 8 9

LJEMPLO DE GRAFICO UTILIZADO PARA SECADO

Hay que tener cuidado con la temperatura de secado, puesio que si es muy alta po-
dria hacer que el poliuretano de las lineas reaccione y rompa la aislacidn exte-/

rior.

Los intercambiadores de placa siempre estin bridados en las lineas de entrada y se
sopla hasta lograr que las lineas gqueden limpias, y luego se coloca malla fina de/

al filtro de entrada, hasta que por iiltimo se acopla la linea y se continta el se-

cado a travfe del intercambiador.

5- COMPRESORES

s 0n v cnom—
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5.1.

SISTEMA DE ACEITE

El sistema tiene semejanzas a todos los sistemas ya conocidos, excepto que no
se cuenta con sistemas de emergencia para el aceite de sello, como se tiene /
en Bahia Blanca. Solo el circuito de lubricacidn tiene un tanque elevado que/

protege los cojinetes en caso de parada de la maquina.

INYECCION DE ACEITE DE LAVADO

No se utiliza en las plantas de cragueo de nafta. La razdn por la cual se in-
yecta en Bahia Blanca es principalmente debido a la deposicion de alquitran y

no de polimero, segiin fue observado por el personal de LINDE

BUFFER GAS

Solamente utilizan N2 durante la puesta en marcha, y luego cambian a gas dul-
ce de la Sta. etapa del compresor de gas craqueado.

Cada vez que se deba hacer pasar gas, aunque sea aire para secar la maquina /
por ejemplo, y aungque no haya necesidad de hacerla girar, se debera marchar /
el sistema de aceite, puesto que en caso de que el compresor gire a causas /
del flujo , estard protegido con lubricante. Ademds deberia asegurarse que &1/
flujo de aire o gas que pase por la miguina se haga en el sentido correcto, /
para prevenir dano en los cojinetes de empuje.

El compresorista cuenta con una infocrmacién completa de la miquina, como ser:
detalles de puesta en marcha segiin el fabricante, curvas de puesta en marcha/
con tiempos segin velocidad y calentamiento de la maquina, un panel con alar-
mas aciisticas, sistema de comunicacidn con la Sala de Control con parlantes /
teléfono y una sala confortable para su alnjamiento, que tiene adem3s un sis-
tema de comunicacidn adecuado, con calefaccidén a vapor con termostato.

Las valvulas de las lineas de purga de la turbina y el ~ompresor, tienen vis-
tagos extendidoc para hecerlas mas accesibles y adem3s estdn marcadas en un /

cartel para asegurar rapidez y sequridad de operacidn.

f e m—————— —————
R ———
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~ 6- TORRE DE LAVADO CAUSTICO l
i
6.1. CARBONATOS : |
—_— . §
Hasta el momento han tenido problemas con formacidn de carbonatos en la torre i
|
|

de tratamiento, debido a que se mantiene la concentrzcién de NaOH lo suficien

temente elevada como para evitar la precipitacidn de éstos. Normalmente se -/

TR . 2L i’*/ﬂ

trata de usar el 80 % del total del NaOH .

S e v

El control se efect@ia con el NaOH libre en el fondo de la torre.
Los instrumentos de este sector se encuentran protegidos eléctricamente con-

tra congelamiento ( - 22 °C temperatura en invierno )

Las bombas de proceso que conducen soda estdn protegidas contra salpicaduras

de caustico del sello, en caso de pérdida, evitando asi riesgos al personal.

W

Las muestras se toman en recipientes de acero inoxidable con manguito, para /

evitar salpicaduras, ademids los tomamuestras estidn protegidos contra congela-

wsr s @

miento.

~

P

El sistema de nivel de fondo es diferente que en Bahia Blanca, debido a que /

no hay un baffle diviscrio, por lo que el hidrocarburo que se acumula en el /

fondo se drena desde un punto ubicado por encima del nivel de soda ci3ustica.

Esto hace que =1 control de nivel de fondo se hace a través de un controla-/

dor de interfase, dcbido a la presencia de hidrocarburos.

o, WERHRTRE VA Y

Cuando hay una puesta en irarcha, el sistema puede ponerse en marcha, recircu
lando antes de tener hidrocarburos en la torre.
También durante una parada de planta, segin el periodo de duracidén de la pa-

rada, se puede dejar en marcha sin ningin inconveniente.

-

~
|

TORRES DE DESTILACION

R B 2
L) | ] | ] S L -

J Cuentan con inyeccidn de N2 en todas las torres a los efectos de purgarlas para /
entrega 2 Mantenimiento en caso de reparacién, no tienen entrada de vapor y las /

conexiones de NZ son permanentes, pero con un carretel gue debe ser desconeciado/

cuando se entra a la *orre o se encuentra en marcha.




En algunas torres como la separadora de propano-butanos, se produce deposicidn de

polimeros en la parte inferior, lo gue hace necesario una limpieza por afio de los

{iltimos platos.




i
i
l I ND I CE

YT

-« ORGANIGRAMA DEL SECTOR PROCESO
+ HORNO DE CRAQUEO
¢+ PREPARATIVOS PARA LA PUESTA EN MARCHA !
* PUESTA EN MARCHA -
*+ DECOQUIZADO . ) -
* SECUENCIA DE DECOQUIZADO
* COMPRESORES
* LAZO DE CONTROL

«—

¢ VAPOR DE SELILO
* SISTEMA DE LUBRICACION
* GAS DE SELLO ( GAS BUFFER )

4 b o yios

D e Enet oo R s o tnausapsrensansaencthopssapnacapepsasancprags gy,

* FLUSHING OIL

A a 3L

* TRAMPAS DE ACEITE DE SELLO
* TABLERO BENTLY NEVADA
* COOMPRESOR DE GAS CRAQUEADO

* PUESTA EN MARCHA DEL COMPRESOR DE GAS CRAQUEADO

* GENERACION DE VAPOR DE PROCESO j
¢ SISTEMA DE SECADO DE GAS CRAQUEADO |
* HIDROGENACION

* ZONA DE BAJA TEMPERATURA Y FRACCIONAMIENTO
* TORRE DEETANIZADORA

* SEPARADORA.DE ETILENO

"* SEPARACION DE PROPILENO, PROPANO , BUTANO
* SISTEMA DE ANTORCHA

* " ALMACENAJE DE ETILENO

l * OBSERVACION DE PUESTA EN MARCHA DE RUTINA !
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DOSIFICACION DE AMONIACO

»

DEPOSITOS DE INHIBIDORES |
DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD l
« DETECTORES DE ESCAPES DE GASES

* DESEMPERO DEL PERSONAL DE OPERRCIONES




EMPETROL es una Empresa de propiedad del Gobierno Espaiiol, la cual posee en
Tarragona, dos plantas gemelas de 325.000 tn/afio de produccidn de Etileno cada u
na, a partir de craqueo de naftas,

Su Iﬁgenieria, al igual que la nuestra, pertenece a la Empresa Linde A.G.

El Organigrama del Sector Operativo » responsable del control de la planta/
de Etileno es :

' JEFE u
" DE PETRODUIMICA , ' E
' TECNICOS DE
- OPERACION £
: {:
' i
i
13
13
18
. g
i 1
; JEFE DE ETILENO 1 OPERADOR -
: DE AREA JEFE DE ETILENO 2 I
! _____________________ R
! — i#
DE JEFE DE v 1} 1
ixsm FRACCIONAMIENTO 92
];R JEFE OPERADOR SALA F
RADORES 2 OPERADORES
PANEL DE PANEL

. i
't:onzs § CPERADORES .
: 0

DE CAMPO
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Los Operadores de Campo se distribuyen de la siguiente forma

a- 2 Operadores para Hornos.

b- V¥ Operador para Caldera y Condensado.
c- 1 Operador para MEA y Secado.

d- 1 Operador ayudante de puestob y c .

e- 1 Operador para Compresor de Gas Craqueado.
Operador Jefe : Cumple una funcidn similar a la de nuestro Jefe de Turrno.

Operador de Area: Cumple una funcién similar a la de nuestro Superintendente de

Turno.

En la zona fria estan distribuidos los operadores, de la siguiente manera:

d

1 Operador para Compresor de Etileno y Propileno, inclufdo el <zircuito de -/
Propileno. En emergencias colabora con el Ccempresorista del Comprésor de /

Gas Craqueado.
b~ 1 Operador para destilacidn, inclufdo el circuito de etileno.

c- 1 Operador para el Sector de Hidrogenacién de Ac>tileno, Secado v Metanacidn.

d- 1 Operador para Hidrooenacidn de Propileno, Torre de Propano y Butano.

e- 1 Operador para Hidrogenacidn de Gasolina.
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* JORNO DE CRAQUEO

En Tarragona disponen de 11 hornos, de los cuales 9 son alimentados con riafta ,y

JERUNSR ST B

los 2 restantes con etano. Los mismos son de fabricacidén holandesa XTI, muy simi

lar a los de licen€ia SELAS. )
Los hornos de etano cuentan con 4 serpentines en la zona radiante y 80 quemado-/

res.

.\“‘ ¢ .
t
)

El control de alimentacién de etano, al igual que el de vapor de dilucidn, es ig

dividual a cada serpentfn, desde Sala de Control mediante un FIC, contando ade-/

ma§ con indicacién de flujo en planta.

Un TRCA actuando sobre la presidn de gas cambustible, controla la temperatura de

salida de gas craqueado del horno.

El control de alimentacidn de agua al damo del TLE.,se realiza mediante un con-/

-

KIIIII | ‘iill;l

trolador de nivel LICA, contando adem3s con un sistema de corte individual del /

horno, por bajo nivel en el domo.

El TLE, llamados BORSIG, son de carcaza y tubos , y estép en forma lateral al -/
horno, debido a que la salida del gas craqueado es por la parte inferior del hor
no ! zona radfante ).

Este hecho facilita la limpieza del TLE, evitando ensuciar el horno durante la o
peracidn de hidrojet.

Lo; serpentines estin soportados por su parte superior, por medio de resortes ca

librados y regulables manualmente, que permiten la dilatacidn de los tutos.

La salida de vapor saturado del domo del TLE, se sobrecalienta en la caldera y /

no en el hormo. °
El etano alimentado al horno tiene una pureza de 99,94 ¢ / 99,99 %, el resto son

ppm. de metano, propano, propileno y etileno.

* PREPARATIVOS PARA PUESTA EN MARCHA

1~ Los tubos se soplaron con vapor, ingresando por el primer pasc de la zona de/
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conveccidn hasta la brida desacoplada de entrada al TLE.

El TLE se sopld con vapor en sentido contrario, ingresando por una 1fnea auxi
liar a la de gas gtraqueado.

Esta operacidn de soplado con vapor, se efectud en forma individual en cada /
horno, durante 24 horas continuas. Se dejd enfriar otras 24 horas y nuevamen-
te se sopld con vapor otras 24 horas:

Esta operacién de soplado se realizd en tres oportunidades.

Los equipos y cafierfas del sistema de generacidén de vapor de alta presidn - /
(TLE- Domo ) fueron lim ‘ados quimicamente con &cido citrico al 1 v y a 70 -
80 *°C .

En la linea de gas cambustible, se efectud un soplado con aire a 5 kg/am 2. /

de presidon, hasta cada quemador.

Concluidas las operaciones de limpieza de limas, se realizo la comprobacidn /
de instrumentos, secuencias operativas de puesta en marcha, verificacidn de /

fallas, etc.

El secado del refractario del horno se efectud en base a lo expresado por KTI

y consultado con Linde.

Los mecheros se encendfan ( camenzando desde las hileras interiores ) en for-

ma alternada y cruzados entre hileras,

La temperatura se incrementaba a razdén de 50 °C por hora, y al llegar al pun-

to de la curva de mantener estable la temperatura del refractario, se hacian/

rotaciones de quemadores para verificar si existfan taponamiehtos de pastillas
y probar de esta manera todos los quemadores.

Durante la operacidn de secado, el aumento de presidn en el domo por el vapor

producido en el TLE, fue utilizado para verificar aperturas correctas de las/

valvulas de seguridad.

Concluido el secado del refractario del horno, se comenzd a disminuir la tem-
peratura a razén de 50 °C por hora, hasta apagar todos los mecheros.

Posteriormente y una vez frfo el horno, se presurizaba con nitrégeno. Esto -/




/775

fue debido a que la puesta en marcha de la planta estaba prevista para un

tiempo posterior al secado.
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s PUESTA EN MARCHA

11-

12-

operacién de puesta en marcha se realizd segfin la siguiente secuencia operati-

verificar nivel correctc en damo del TLE,
La verificacion de cada instrumento, secuencias de marcha, fallas, cortes, ya/

habfa sido realizada con anterioridad.

Abrir unicamente la entrada de aire en quémadores de la “ilera inferior, para/
reqular la depresién en el horno en S5 rm., de columna de 29va, también se deben

abrir las mirillas inferiores.

Verificar prueba de explosividad en el hogar.

Purgar y presurizar lfnea de P.G.

Verificar esté habilitado el paso de gases desde TLE a chimenea.

Encender quemadores de hilera inferior, comenzando por los extremos y regulan-
do encendido de los quemadores, para lograr un incremento de temperatura de -/

50 °C por hora.

El control de temperatura se realiza en los hornos en la zona de radiacidén con

indicacién en Sala de Control,
Ajuste de depresidon en el horno a medida que se prenden quemadores.

A 150 °C de temperatura en loshornos de la zona radiante, se comienza inyec-/

cion de vapor en primer pasc de zona de conveccidn ( serpentin de etano ).

Alcanzado un valor de temperatura de 100 °C , a la salida del TLE, comienzan /
a incrementar caudal de vapor al horno, en funcidén de) aumento de temperatura/

por indicacidén de TRCA en 1l¥nea de salida.

Al llegar a 180 °C a la salida del TLE, se Zesvia la corriente de vapor hacia

la torre éae quenching.
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13- Normalizada 1a temperatura en 750 °C en TRCA de salida del horno, se inyecta
un 50 ¢ de carga de etano , manteniendo el exceso de vapor.

El 50 % restante, se incrementarf en zproximadamente 1/2 hora.

14- Al ingresar con carga de etano, se sicienden quemadores en funcidn de la tem
peratura (TRCA ) V i
Al llegar al 70 8 del valor de carga de etaro, comenzaron a reducir el cau-/
dal de vapor de proceso al primer paso de 12 zona de conveccidn, incrementan
do simultaneamente la carga de etano hasta 100 8, estando en estas condicio-

nes totalmente cerrado el ingreso del vapor mencicnado.

15- A medida que sale la carga al horno, se lleva la temperatura de salida (TRCA)
a la de craquing ( 830 °C )

DECOQUIZADO

El aumento de temperatura de un serpentfn, es la pauta de un pronto decoquizado.
Es muy diffcil guiarse por diferencial de presién. Lo mis evidente es el valor de
temperatura.

Puede ocurrir que estando en operacidén normal, la temperatura de salida de uno de
los serpentines comience a suvbir, mientras que los tres restantes se mantienen en

su mismo valor. Ante esto se deberS§ :

1- Verificar valor correcto del instrumento.
/
2~ Verificar carga de-etano-y vapor a ese serpentfn.-

3- Bajar gas, e ir apagando mecheros sobre ese serpentin.

Si a pesar de todo ello , continfia el aumento de temperatura, ser8 necesario sa-/
car de servicio el horno para decoquizado.

Cada 40 - 45 dfas de operacidn de un horno, es necesario sacarlo de servicio para
decoquizarlo, y cada 5-6 decoquizados se hace ura limpieza mecidnica del TLE,

La demora para un decoquizado de horno y TLE, desde que se corta etano de alimen-

tacién hasta quedar en servicio nuevamente, es de aproximadamente 5-6 dfas,
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¢« SECUENCIA DE DECOQUIZADO

Se comienza a disminuir carga de etano, y simultaneamente se aumenta el caudal de

vapor de proceso, manteniendo la temperatura para decoguizado en 780 °C .

para ello seri necesario apagar algunos quemadores en funcidn de esta temperatura.
Una vez cortada la alimentacidn de étano, mantener por 10 minutos. éirculando va-/

por de proceso hacia la torre de quenching, desviando posteriormente esta corrieg
te por 1lfnea de decoquizado.

En estas plantas de etileno, se dispane de cafierias de purga contra la vilvula de
habilitacién a la torre de quenching, con el fin de purgar el condensado acumula-

do en esta caifierfa ( tramo neutro ) durante el proceso de decoquizado.

Este condensado de no ser eliminado, provoca problemas en la torre de _quienching.
‘ : Es i mportante durante el decoquizado no superar los 800 °C de entrada al TLE, re
} visar los tubos por si hay puntos calientes, la temperatura ern pared del tubo (pi
1

rémetro) no mayor de 1045 °C ..

si son superadas estas temperaturas, o si hay puntos calientes, reducir enseguida
i;l el flujo de aire -al serpentin afectado.
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* COMPRESORES

El Compresor de gas craqueado dispone de 5 etapas, siendo ésta la diferencia con

el nuestro.

El tablero local se encuentra ubicado en una Sala presurizada, siendo éste el lu
gar de residencia de los Operadores de Area.
Tienen 2 operadores con responsabilidad, uno sobre el compresor de gas cragueado

y otro sobre .el de etileno y propileno. Actuando conjuntamente en la puesta en/

oin_ ) ‘1

marcha de cualquiera de ellos.
Ademis de los operadores, intervienen el Jéfe de Turno de la Zona Caliente, un /

hombre de Inspeccién de Martenimiento para grabar vitraciones durante la puesta/

\

(Y

en marcha, que ante algin problema puede ser luego analizada, un Instrumentista/
y un Mecanico.
Tienen un grifico con los valores miaximos de vibraciones en base al mayor valor.

Con este grifico , al cabo de un tiempo, pueden ver la evolucidn del aumento de/

t

vibraciones.

Han tenido , y tienen problemas de alta temperatura de cojinete axial, principal

mente con el de propileno, en el cual se reformd ia caja porta cojinetes, donde/

se colocaron mas zapatos. En base a estos resultados serid instalado en los demas

compresores.

A causa del arrastre de soda, han tenido que cambiar el aro de aluminio del sello
laberintico, por uno de acero inoxidable, que seglin ellos, no presentan proble-/

ras con la dureza del material.

Las tres turbinas Worthington trabasjan a condensacidn total. En los condensado-/

res han tenido problemas de corrosidn en lado tubos, ocasionados segiin ellos, -/

por el agregado de amonfaco en ¢l agua de alimentacién a caldera, aconsejando -/

agregar morfilina en lugar de hidrazina para control de pH de agua de alimenta-/

cién a calderas.

Los tres compresores Elliott tienen motor de giro y disponen de indicador digi-/
tal de rpm. en el panel local, el cual resulta muy til en las operaciones de -/

puesta en marcha, al estar ubicado en lugar visible.
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La diferencia con el de PBB, es que el de gas cragueado tiene 5 etapas.
Durante la puesta en marcha, el corte por desplazamiento axial , entre 500 y
1.500 r.p.m. , se encuentra anulado.

Por altas - vibraciones, no tiene corte de seguridad, solo alarma. Tanpoco -/

corta por altas temperaturas.

'

SR B S

Otro de los cortes por seguridad del equipo es por alto nivel de condensado/

de superficie.
Las tres maquinarias disponen de llaves de transferencia de control, desde /

panel local a Sala de Control.

LAZO DE CONTROL

Inicialmente el sistema de control era similar al nuestro, pero fue modifica
do el disefio debido a que tenia una respuesta muy lenta, provocando la entra

da de surge de la maguina.

L7

La modificacidn consiste en eliminar la accidén conjunta del PIC con FIC so-/
bre la valvula de recirculacidén, quedando solamente la accidén del FIC sobre/
dicha vdlvula, y en el caso de primera etapa el PIC con el SIAS,

El sistema de control de cuarta etapa quedd solamente el FIC sobre la recir-
culacidn. ( Ver Nota adjur.ca sobre sistema de contrdl)

Con esto lograron un muy buen control sobre el compresor, gquedando el lazo /
simplificado. Es importante destacar que los 3 compresores por disendé regu-/
lan la succidn de primera etapa en forma automiatica , con la velocidad del /

compresor.

%

El compresor de propi]gno dispone ademis en campo, de un P.H.C. en la suc- /
cidn de 2° y 3° etapa,lun F.H.C. en succién de 1° y 2 ° y en descarga de 39/
etapa.

En el compresor de etileno, un controlador manua’ "HC en campo sobre la suc-
cidn de 1° y descarga de 2°, 3° y 4° etapa.

La succidén de 2°, 3°y 4° etapa cuenta con un PHC.

El compresor de gas craqueado, ademis de’un FHC en la 1fnea de by-pass de 3 °

a 1° etapa, dispone de un PIC en la succidén de 4° etapa, que descarga a an-/

i
i .
i
i
a
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torcha algin exceso de presidn que perjudicarfa los sellos. Esto es debido a que

al pararse el compresor se jigualarf la presidén de 5 °® etapa con la de 4°.

Entre estas etapas hay una torre de Secado con Glicol.

4
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Awnte: | 'SISTEMA DE CCNTROL DE L OS COMPRESORES

Lo que sigue es una discusibn detallada sobre el Sistema de Control de
los Compresores, las causas por las cuales funcionan en condiciones dif eren-
tes a las previstas en disefio, las desventajas de esta forma de actuacibrn y los
cambios de con:rol requeridos para mejorar el sistema, Estudiaremos er. cetla-
ile el caso del compresor de Raw-Gas y al final lo extenderemos para K¥'-4001
y KT-4101, - '

[} Control ce las tres primeras etapas dei comorescr K-240°,

Se efectla actualmente de la forma siauiente:

PRC-2401 es ur: Controlador de rango partido. ™2 3-9 psi envia
una sefal a un selector para que actCe la valvuia de recicio, EI
rango de conli~ol de velocidad del governor es de 9-15 psi,

FVZ\Z-_ﬁl&Ol controla el flujo de impulsién ce tercere etapz a f'n de
mantener el flujo mlrimo reqguerido para evilur bombeos. Est2 Con-
trolador envia una senal de 3-9 psi para actuar Iz valvula d- re-
cicln, La otra mitad de ranco pantido \0 15 psi) na se usa'y 2Ss un
rango de control muerto, . - - '

En teorla la sefal mfnima dcl PRC-2401 y FRC- 2401 _zontrola la
posicion de la valvula de reaclo

En la practica esto no es as!f, =l:rango de 3-9 psi del PRC-2401
nunca envlia un sefial mfnima para-actuar la vélvuia de recicio,
Aurque esie sistema cde control es. opereble, tiene desrentaics que
se comentaran en este informe,

En nrimer lucar, procederemos a du:tallar las razones por ‘as’cua-

les esta sefal de 3-9 psi dei PRC-2401 nunca se usa, Hemos ce con-

siderar dos casos: Puesta en Marcha y Operacitn Normal,

-'-.' Puesta en marcha , . -~ Para efeciuar la puesta en marcha de
WK T-2401 e5 necesario poner PRC-2401 y FRC-2401 en menual y
cbrw completamente la vélvula de reciclo,

Trac el arranque se aumen'2 la venorbdad de KT-2501 hasta la mf-
nima cel governor {3700 rpmi. A continuacibn, es necesario abrir
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suavemente el paso dei gas ce cracking & !s seccibn frla nrocu-

. - rando que el consumo d= vapor sea lo mas bajo posible, Para elio,
los controladores PRC--2401 y FRC-2401 deben ser operados en

o - manual durante varias horas, Sin embargo, y como base de «Jiscu~

i sibn, supondremos que estos controladores estan en automanco y

anaiizaremos las dos situaciones siguientes; ) ,

-~ "A/. Operacién en ciclo cerrads (sin Raw Gas a'la’seccién frfa),
- Con un horno croqueando nafta, la presién de eSpiracibri de
) "~ %" la 12 etapa mantiene en 0,5 Kg/cm2 envidndose el Raw Gas
a la antorcha a través del P1C-2027, En estas condiciones,
el PRC-2401 no puede bejar la presién de la 12 etapa, ya
. " 1 que actGa mandando una sefal cada vez mayor, hasta ilegar
. ‘. *  al m&ximo (9psi), para cerrar la valvula de reciclo, Pero

. .-+ % durante este tiempo, el FRC-2401 debe mantener un caudal

- “ % mfnimo para evite~ bombeo por lo que enviara una ser.al mas

baja (3-9 p<i) v por tanto tendrfa el conirol de la valvula en
estas condiciones, Si en algtn momento, el PRC-2401 man-
dase una sefnal para cambiar la valvula de reciclo a una po-
sicibn mas cerrada, y de este modo reducir la presibén de
aspiracién, inmediatamente el FRC-~24"1 mandard una sefal
inferior para reponer le valvula a su pousicibdn iniciel. Por
< otra parte, en esta situacibn aumentarfa el consumo de va-
- por, ya que actuarla el segundo rango del PRC-2401 = --
(9-15 psi) demandando mas velocidad a la turbina,.

FYTI

i
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B/. Operacibn en ciclo abie~to (enviando Raw Gas a la zona frfza!
T T ‘ : A fin de alcanzar una presibn suficiente e¢n la impulsién de

. .. la 52 etapa (28 Kg/cmz) para un correcto funcionamiento Ge
- . . : fa seccibdn frfz ¢ de reducir y mantener 13 presibn de aspira-
: cibn de la preimera etasa en 0, 20 Kg/cm® (PIC-2027 cerra-
. do)la velocidad de KT-2401 debe incrementarse desce -—-—
i=- 3700 rpm a 4000 rpm apr-oximadamente, Esto requiere una
'sefal de 11 psi del PRT-2401. En estas condiciones 21 PRC
envlfa siempre maximo cde sefal { > 9 psi) al selector de ml-
nima y el FRC-2401 controlara la valvula de reciclo,

.~
Wil

L]
\ ]

-

Podemos dedicir que en el supuesto de que el control de la macui-
na se¢ realizara automaticamenie durente la fase de puestz en mar-
cha el PRC- 2401 no tendria ninguna accién el control de i& val-
vula de reciclo, . '

;‘dperacién normal, ~ Durante operacibn norma: KT-24031 man-
tiene una presibn de impulsibr. de 52 etapa de 33 Kg/cm?, Estapre-
si6on es fijada por los requerimicentus de la seccion frfa, ia pre~
sibn de aspiracién de 1a 12 etapa se mantiene en 2! valor cd=2 cisenc

.
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(0. 2 Kg/cm?) mediante control de velocidad de la turbina, A fin df
*' ) mantener estas cond:c:ones, y dependiendo de la carga actual de |
planta, el rango de trabajo del governor es de 4,000 a 4, 600 rpm
.~ Esto representa una seial del PRC-2401 de 11 a 14 psi, 1o que su
porie que no actuara sobre la valwula de reciclo, Por ejemplo, su-
pongamos que la unidad esta operando con siete hornos y que ines-
peradamente se paran tres, Con objeto de mantener la presi6n de 5
succibn; la senal del PRC-2401 debe descender desde 14{4, 600 rp
.o a 11 psi (4,000 rpm), pero no decrecera suficientemente para en-
' trar en el rango ce control de la valvula de reciclo (3-9 psi), ya
que .esto supondrfa unz velocidad inferior a la necesaria(4, 000 rpn
para mantener la alimentacién a la seccibn frfa (presiébn entre
28-33 Kg /cm2) y el gas inicia la’antorcha a través del PIC-2027.

(- . N

Hasta ahora, hemos analizado las razones por las cuales la sefial del
PRC-2401 no actta runca sobre la valula de recirlo, Vsamas a conti-
nuacibn las desventajas gque scpone esta desviawion Fespecto a disefio:

4

- - .~ brando en un rango de 6 ps_i~(-9-15 psi) en lugar de ha-erlo-
en 12 psi {3-15 psi). Con este estrechn rango de ope~acién,
cualquier pequedo cambio -en la sefal dc aire resulia 2n un

’ gran cambio de veiocidad, Para solucionar este problama,
es necesario fijar la banda proporcional de PRC-2401 con
un punto de consigna de 450 {m&ximo 500). Con este pi:rito
de consigna en la banca proporcional {casi muerto), e: con-

S . trolador no responce lo suficientemente hien como pars cb-

‘ tener un control del proceso suave, -

f.;

‘- : |
] ) o - El rango de control de velocidad (3700-4850 rpm) esta cali-

- - ElI FRC-2401 opera en un rango de 3-9 psi. L.a ciro mitad
-, de este rango (9-15 psi) no se usa, Esto resulta en e! mismo
e oo « problema mencionado en apartado anterior, Con la banca pro
) ’ porcional ajustada' para operar en esias condiciones, cuando
( ' « la valvula de recicle ‘esta cerrada v el caudal disminuye, és-

:P “: 1a no se 2bre con la suficiente rapidez para evitar be.nbeo,

= Este sistema de rango part:do para la vatvula de reciclo pue-
’ - . de confundir a los operadcres durante la puesta en mzrcha,
- ' E! operador debe poner en manual y abrir, pPo solamer:te el
FRC-2401, sino también el PRC-2401, para bolder aurir la
valwvula de reciclo,

sores KT- 2401, KT-4001 y KT-4101, Consisie en recalibrar el riango
del goverr.or de cada turbina para una’ ceRal de 3-15 psi. El sistema co—

' ' La solucién de este problema es sencillo e iguzl para los tres comnre-
' rrecto de contrcl podr\’a ser el m_,u:onte,(ver croquis):
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PRC-2401 envia una sefial de 3-15 psi al governor para mae
tener la presibn d=2 aspurac:bn

FRC-2401 envla una sefal de 3-15 psi a la valwula dereci-
.’ . clo para mantener el caudal mfnimo requemdo para ev:tar ’
’ bombeo, :

R o ,‘, SRt
l._-, ..z-‘k %

‘ Il) .Control de 4& y 52 Eta pas del Compresor‘ de Raw_Gas

Este sistema funciona actuaimente como sigué:
- El controlador de presi6n de aspiraciébn de 42 etapa, PIC-
2421, envla una senal de 3-15 psi a un selector de mfnima
. . para que éste actle la valvula de reciclo de 52 a 42 etapa,

. -. FRC-2402, Este controlador, situade en la impulsién ce la
53 eiwapa, envla una senal de 3-15 psi al selector de mlnima
menzivnado anteriormente, para actuar la valvisla de reci-
clo y mantener el flujo mInimo requerido para ‘evitar bom-
beo, , .

En teorfla ia sefal minima del PIC-2421 v Rx.,-2402 contro-’
la la posicién de la valvula de reciclo, -
—ste sistema de contro! no es correcto, porque supone que la presiébn de
aspiracifyn de 42 etapa es una variable de control del proceso, Esta pre-
sién no es una variable a controlar y puede cambiar sc3ytn el disefo ac-
tual del compresor y la carga de la blama, Por ejer~'n, segln diseno

~la presibn de aspiraciér de 42 etapa.es 6,75 Kg/cm%, pero la presi6n

actual de operacitn segln la capacidad de la Planta, es de 7,5a 8,5 -
Kg/cmz. En la préactica P:C 2421 siempre envia la sefal maxima(i3 psi},
porque la presibn actual ¢s méas alta que ia de disefio. _ . TR

- . . R .-

- Pero si la presibn actual fuese, por eiemplo de 6 Kg/cm?2, PIC-2421

demandarfa mantener la valvula de reciclo mas abierta de Io que requie~

‘re FRC—4402 a fin de mantener la presiébn de 6,75 Kg/cm en la aspi-

racibn de 42 etapa lo cual no tiene interés préctico y ademas ex:gml’a
un mayor consumo de vapor en la turbina, : TR

- N

Para corregir este problema de contro! en K-2401 y K-4101, la solucién
es muy sencilla, y consiste en desconectar los PIC y eliminar los selec—
tores de mfnima, con lo cual FRC-2402, FIC-4103 y FIC-4104, tencrizn
el control directo de las valvulas de reziclo respectivas, o
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* VAPOR DE SELLO

Se utiliza como vapor de sello, la pérdida propia de la miquina , disponiendo de

una 1fnea de vapor de baja presidn -con un P.C. para puesta en marcha, y un PC -/

que controla el exceso de presidn descargando el condensador.

Ver pagina 21 del Manual de Compresores.
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En la consola Ae lubricacidén del compresor de propileno, han tenido inconvenientes

2 cienté instrumentacidén que no respondié al aumento de presidn por cambio de bomba.

[|] de alta presién. en linea de aceite de descarga de bormbas, originedo por una defi-
.] Este exceso de presidn provocd rotura de niple de toma de presidn, lo que origing/

* SISTEMA DE LUBRICACION
Cada compresor dispone de una consola de lubricacidn . La instrumentacidn es simi-
1ar a los de PBB . A diferencia de los nuestros disponen de una v8lvula de cambio/
de filtro independiente de la de cambio de enfriador.
Los depdsitos de aceite disponen de una cafieria de 6 " de venteo de gas a atmésfe-
ra que sobrepasa el techo de la sala de compresores.
pPeriodicamente el aceite es centrifugado, para ellc disponen de uwia centrifuga por

un gran incendio, debido a que la pérdida de aceite entrd en contacto con una caie
ria de vapor.
[ . Por esta causa se modificd la instrumentacidn . La vilvula de control de presidn /
de descarga de las bombas,(carecian de controlador) eran de tipo diafragma autore-
ﬂ gulable. ’
[ La valvula de seqguridad en la Ifinea de descarga no era de apertura rapida.
ﬂ Caracteristicas de las valvulas de control y.de sequridad, anterior y posterior a/
(
[ la modificacidn de instrumentacidn.
Esta mcdificacidn fue realizada en las 3 consolas de lubricacidn, obteniendo muy /
[ buen resultado.
]- G VALVULA ANTERIOR VALVULA DE CONTROL ACTUAL
B Marca : FISHER Marca : FISHER
l' Tipo : 1 B/AR Tipo : 667 ED.
I VALVULA DE SEGURIDAD ANTERIOR CONTROLADOR ACTUAL
'- Marca : SAPAG consolidate !Marca : FISHER
_u Tipo : 1306 K3 Tipo : 4160
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Serie : 7214153

VLLVULA DE SEGURIDAD ACTUAL

ALL WEILER

E} circuito no dispone del sistema para emergencias presurizadn con Nitrégeno /

( RUN DOWN TANK ) . Cuentan con una bombita eléctrica que arranca ante un corte/

de energia.

* GAS DE SELLC ! GAS BUFFER )

En los 3 compresores hay conexién externa para gas de sello. La inyeccién en el/

de etileno y propileno es a causa de la baja temperatur: de succidén , que trae-

ria problemas en los sellos mecaficos.

* FLUSHING OIL

Nisponen de cafierias para inyeccidn de aceite de lavado en las carcazas y en ca-

fios de succidn de cada etapa.

Este sistema no es usado actualmente, solo durante un breve periodo en. una de ¥

las plantas de etileno.

No han tenido mayores inconvenientes , a excepcién de una opcrtunidad en gue ce

‘.

encontrd formacién de polimeros en una de las etapas,que fue eliminado con un jz
bdén tipo acido.

Ver composicién de aceite de lavado que disponen-.
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SOLICITANTE

Nombre: (

\ J V\\u WJ‘I

Unidad / Opto. [ = )
Fecha: Z’”Z" Hora: H‘w
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Aulcrludo par

Envlor los rasultadss a: 1 Ei Tserlco
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|2’ ) ! Fecha:

URGENCIA

Blanca == Laboratorio

(O)== Durante ¢l turno en que se solicita.
(B)= A. dla stguiente

Amarilo = Petleionnle |

(C) A determlnar,

Ross == Resguardu pars peticionario.
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* TRAMPAS DE ACEITE DE SELLO

Tienen una pérdida de aceite de sello de 200 litros/dia en los tres maquinas ( 6
cuerpos en total ). Este aceite no lo recuperan, a pesar de ser limpio, que con/
un stripping y poco tratamiento se podrip usar nuevamente al quedar eliminado -/
los contaminantes &cidos.

No se realizaba cambio de aceite al circuito. Como la pérdida era de 200 lt/dia/
se reponfa esta misma cantidad, y en caso de ser necesario agregaban mis para -/
mantener nivel en depdsito de aceite. ,

En EMPETROL, el sistema es diferente al nuestro. No se env%J‘a antorcha el gas/
de la trampa, porque en caso de trabarse irfa aceite a la lin:a de antorcha.
Tampoco se envia la salida de aceite de la trampa a bidores c-.tambores portiti-
les, ya que en caso de quedar abierta, dejarid salir gas al tambor colector.

La mezcla gas-aceite de pérdida de sellos pasa a un colectd&jrque dispone de un
controlador de nivel. El gas se escapa por la parte superior del colector ( a /

través de un F.0.) a la succidn de primera etapa del compresor de gas craqueado

o bien a la atmdsfera por sobre el techo de Sala de Compresores.

El acéite recuperado en este colector, pasa a otro recipiente a través de un -/

controlador de nivel.
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* TABLERO BENTLY NEVADA

En varias ocasiones ha ocurrido que al irse la tensidon del sistema de Bently Nevada
( Monitor de desplazamientos y vibraciones ), y caer todas las senales a cero, cuan
do se restablece.la tensidn, el monitor de desplazamiento se va a tope de escala y/
produce la parada de la maquina.

Esto es una averfa tfpica cuando se abre la tapa del Bently Nevada y se despresuri-
za la cabina.

Por lo tanto Electricidad estid procediendo a realizar una modificacidn que consiste
en la instalacidn de un ~ .iuvluls ™ en linea con el presbstato que controla la pre-/
surizacién de la cabina. .

Con esta modificacidn al prnducirse una despresurizacidn, ya sea por apertura de la
cabina o por caida de presiia <z li red de aire de presuriza~idn, las sefiales del ;
monitor caerdn a cero. Pero también _se desenergizard-el " rel-is " de forma que al,
restablecerse la presidn quedari sin tensidn el monitor.

Lo que se deberi hacer es :

1- Colocar en by-pass el ZIAS, luego se procederd a rearmar la tensidn a la caja -,

por.medio del by-pass del P.S.L.

NOTA : Para evitar una parada se requiere primero, colocar el by-pass del ZIAS an-,

tes de colocar el by-pass del P.S.L.

Al normalizarse el funciornamiento del ZIAS, se procederd a quitar los by-pass.

* COMPRESOR DE GAS CRAQUEADO

OBSERVACION DE PUESTA EN MARCHA DE RUTINA

La linea de vapor de alta 110 kg/cm2 estaba caliente, purgando por venteo a silen-
ciador. La valvula trip estaba lista para operar ( cerrada ).
La posicidn de i1a multivdlvula se encontraba toda abierta.

El compresor y la turbina giraban con el jpotor de giro a 4 R.P.M,
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La presién de entrada del vapor de sello era de 0,8 kg/cm2.

El vacfo del condensador de superficie era de 32 cm. Hg. , se encontraban puestos
en servicio los 4 eyectores y el de partida.

Se comenzd a abrir la vidlvula trip lentamente hasta 500 RPM ( en el tablero habia
una persona de Mantenimiento Mecani¢o anotando vibraciones )

En estas condiciones se bloguearon las purgas de calentamiento de 1fnea. Se mantu

vo durante 15 minutos en 500 RPM. La temperatura de los TI locales eran :

TI Sello : 35 °C

TI Radial: 35 °C en extremo de los cuerpos sellos y cojinetes.

e LIS P -
TI Axial : 33 °C
El gas buffer se encontraba hckilitado.
Las valvulagde recirculacion estaban e.. Juazeilsitesur_ e .1 .. .mero de Sala de Con

trol. ' .-

El control de RPM se encontraba en manual , manejado desde Sala de Campo . La indi
cacidn es de sistema digital.

Luego se continud incrementando entrada de vapor ( abriendo trip.) y a 1500 RPM se
habilitd la valwvula exclusa de vapor de extraccion.

A 3000 RPM y 35 cm. Hg se reguld el vapor & lcs eyectores del ‘:ondensador de super

ficie, luego se cerrd el de puesta en marcha, y mas adelante abrieron un juego de/

~los de operacién.

A 3300 se efectud la apertura tctal de vilvula trip y tomd control el SIC desde /
el tablero de Sala de Campo. El vacio llega a operacidén normal 70 cm/Hg. Luego se/
iguala la sefial con la Sala de Control y se efectlia la transferencia.

La presidén diferencial de acéite de sello a los 3 cuerpos era de 3,5 kg/cm2.

El sistema de eyectores y enfriador del condensador de superficie y el de vapor -/
de sello se encuentra en la plataforma , cercanos a la midguina. El1 enfriador del /
sistema de eyectores del condensador de superficie es diferente al nuestro, con -/
respecto a la circulacidn de condensado ﬁ}oveniente del condensador de superfice.

Este se divide en 2 entradas a cada compartimiento del enfriador.

.
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La temperatura de retorno de aceite a operacidn normal era de 50 °C a 55 °C.

La presidn de entrada de acéite de lubricacién es de 1,3 kg/cm. y temperatura de

46

°c al filtro tiene una malla de 10/n.

El vacio del condensador de vapor de sello es de 0,05 kg/cm2. y la presidn de en

trada del vapor al eyector es de 2,5 kg/cm2.

PUESTA EN MARCHA DEL COMPRESOR DE PROPILERO

11-

12-

13-

Se calientan las lineas de vapor hasta la vilvula trip , venteando por silen-
ciador.

Se pone el Sisteia de Lubrica:idn cu servicio.

La turbina se encuentra girauco con notws cIfctrico de giro a 12 RPM.

Se.pone en marcha la bomba de recirculacidén de condensado, del condensador a/
tratamiento, y se abre el by-pass e la vilvula de recircuiacidn.

Habilitar el eyector de puesta en ..acha { 32 cm de iig )

Se comienza a abrir la vAlvula trip , al pasar los 12 RPM se désembraga el /
motor de giro y luego se para pulsando la botonera del motor.

Se lleva a 500 RPM y se lo deja durante 20 minutos.

Durante el periodo que se lleva a 500 RPM se habilita el sistema de vapor de/
sello.

Se habilita un juego de evectores de cperacién.

Se puentea el corte por desplazamiento axial.

Los reciclos se encuentran , la vAlvula automdtica abierta y su by-pass abier
to.

La entrada de propileno liquido al separador de succ idén de 1° etapa se en- /
cuentra cerrada manualmente ( esto se hace por sequridad, peligro de alto ni-
vel ) . No obstante todos los separadores tienen indicacidn de nivel en Sala/
de Control. _

Transcurridos los 20 minutos a 500 RPM se comienza a incrementar velccidad -/

hasta llegar a 1500 RPM ( tiempo 10 “Y
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14-

15-
16~

17-

18-

19-

20-

Se mantiene en 1500 RPM durante 10 " . Se saca el eyector de puesta en marcha
y cierra el by-pass de la vdlvula de recirculacién,

Se habilitan los cortes por desplazamiento axial.

Se contisfla incrementando la3 RPM con valvula trip, hasta apertura total de /
ésta. .

A 5.050 RPM toma control el gcbernor y se incrementan las RPM desde tablero /
local. '

Estabilizada la miguina se iguala la sefial desde la Sala de Control y se trans
fiere el SIAS a Zsta.

Los PIC de 2° u;3° se encuentran “nsde.e) .arranque en automitico, manejados -~
desde la Sala ~~ Controi.

Se cierran los by-pass de los reciclos.
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TURNO MARANA:

TURNO TARDE:

TURNO NOCHE:

COMENTARIOS:

A
L

b on
. ‘&
_ O 0
; DATOS DE CAMPO ~ PUESTO 7 FECHA:
COMPRESOR K-4001 Y TURBINA KT—4001
REVOL. VIBRACIONES Y DESPLAZAMIENTO SHH EXTRACCION A SH ESCAPE AGUA | INERTES
ETAPA la. y 28. ETAPA 3. y 4a. TURBINA Rer. | de
MORA LT AN ins. v T oo R " — F14013 | P1-4087 | TI4020 |F14014 [Pic-a0lis] TI4033 PI8229 |TI4030 | Saids 23203
: 14038 £.8202
4001 4002 4001 4003 a00s | a002 4008 4008 4003 Ti-8213| Pi-sz09
APM Al A mm. A Pd mm. Mt/mr, K'_lem‘ °c . MtMme Kuema °¢ memHg ®c %¢ - __Ku_cma
200]¥6S0 35132 (58049 ] o 21 |24128 |35136]| 008 |3114) [2/23 -0 | ¢ I | jo0 L1446 | 408 t2 | 594 - ]
9,00 !
11,00
13,00 _ . ] N
15,00 - <+ b
17,00
19,00
21,00
23,00
1,00
3,00
3,00
TEMPERATURAS DE COJINETES ACEITE «
ETAPA la.y 2a. ETAPA Ja. y 42, TURBINA SALIDA | LUB, MANDO| SELLO | SELLO
HO APOYO "EMPUJE APOYOQ EMPUJE APOYOQ EMPUJE €-4013 | P14093 | P1.4081 |PDI40PS |POI40YS
T1-4048 | T1-4048 | T1-4030 |T1-4032 |T1.4034 |Ti4038 | Ti4038 [Ti4080 | TI4078 |Tia077 | Ti.a000 [Ti4082 |TIacae
°c ¢ °c oc o¢ % o¢ o¢ ¢ ° oS¢ o¢ % pasem? | wasem? | wezem? | masem?
| 700] 3= | 33 132 16+ [68 [ 6 | Sk | s5s | B8 _Vf sr | 5% | 43 | %4 é 4 4
9,00 "
11,00
13.00
15.00
17,00 b
19,00 2
21,00 P
]
2,00 .
1.00 ] .
2.00 |
.00 |
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| DATOS DE CAMPO — PUESTO 7 FECHA;

COMPRESOR K—4101 ¥ TURBINA KT-4101

REVOL VlBhA\CIONES Y DESPLAZAMIENTO SH SLaKT—4101 ESCAPE Ague Rel} \NERTE
COMPRESOR TURBINA o244 SALIDA | DOE

¢ | £-8208 Fi%0
viA. YIA. 21A8. . viA. ZiAS. 14108 | 14120 [Tiav1e | Flar0? [Pic.ares| Ti4120 | P1av2d [ Tia129 £e208 | Fiaz10

410 4102 4101 4102 4104 4102 2 ° 2 ° ° °
RPM AL A mm A A mt/hr kg/em [ . C kg/hr

HORA

[+ mt/mr hg/em [ mmMHg

9.00

11,00
11.00

15,00
12,00
19,00

2,00 -
23,00

1,0

3 008

TEMPERATURAS DE COJINETES ACEITE

K— 4101 KT— 4101 SALIDA | LuB. SELLO |MANDO

APOYO -, EMPUJE APOYO EMPUJE £-4104
Ti-4128 T1-4137 TI—-4139 | Tr.4VeY ¥1.4052 Ti-40%4 Ti.4088 Ti-4038 T 4333 PI-4148 |PDI-£18Y | PI-41]]
°c °c °c °c °c % °¢ °c % so/em?| kgrem? | kglem?

nrORA

7.00
9.00

11,00
13.004

15.00 . : )
17.00
19.00

21,00

23,00
1,00
( 3.00

g —— . —

+ -

i 500
TURNO MANANA: COMENTARIOS:
| TURNO TARDE: !

TURNO NOCHE: ;
S.O.F (40)8.79 ‘




]

[ J———"] & eenl LR 8 el [ J——) 8 d

Q

*

o
]
)
)
]
]
]

///21. ..

* LAVADO CAUSTICO

No tienen demasiados inconvenientes con esta torre. En parte , el sistema es dife-
rente al nuestro, ya que el agregado de ccndensado en la parte superior, por ser /
ésta un gran caudal, se recircula. .

No tienen problemas de taponamiento, por ser minima la formacidn de carbonatos.
Por disefio no tenia demister la torre, por lo que se notaba arrastre de soda que /
ocasiond dafios en el compresor. Recientemente ban colocado el ﬁﬂhister , notandose

la eficiencia del mismo, pero afin no han podido verificar el e$.&do del compresor.

Trabajan con soda al 20 & con una concentracidi de soda libre eir el fondo de 2 %/

o y de 10 % de soda tctal ( CC, Na, + S Na, ) . Estos andlisis los hace el operador/

3 2
de planta por titulacidn. Ver escrito de control analitico dc¢ ... columna de lavado

cdustico.

En la torre de.neutralizacidn han tenido problemas de taponamiento ocasionado por/
los hidrocarburos de doble enlace ( diolefinas.-).

El sistema de control de pH era similar al de PBB, y han tenido muchos problemas /
a causa de no ser constante el caudal de fondo de la torre de lavado, que provoca-
ba variaciones en la alimentacidn d= Acido, no lograndose una iuvna neutralizacidn.
Este inconveniente, fue solucionado en parte, colocando un depdcito ( pulmén ) don
de llegaba el fondo de la torre de lavado clustico, y de este sa alimentaba a cau
dal constante a lalneutralizadora, permitiendo por lo tanto una efectiva y constan

te neutralizacidn.
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Como consecuencia del cnvcnenamfenlo por SH2 det catalizador de hidregen..
cibn ocurrido el 27/9/77 , creemos inleresante iniciar un control analftico e
la columna de lavado calstico que evite 1a repeticibn de estos problemas, y .

permita un mejor aprovechamicnto de la sosa utilizada,

La misibn de esta columna en el proceso de fabricacibn cde etileno,es asccu-

“rair que’'el gas a la'cvarta etapa de compresibn no contenga mas de 1 ppm. .-

de SH2 y CO2, que son un veneno icmporal para el catalizador de Hidrooer .
cibn., E) endulzamiento Jde yzses se hace fundamentalmente en la columne de -
MEA quedando la de sosa come seguricdad para el caso de rue alguna cantic
de los venenos se escapara dJdel !avado con aminres, a3
. ) . ) : . f

Las reacciones pr‘mc:pa!es demro de la columna son; :

SHz + 2NaOH ——3 SNag + 2 HG
COz 4+ 2NzOH ——3 C83Na 2+ 4Hx0O

y en el czcso de qgue toda la ‘sosa quedase neut"nhz=da se darfan las siguicr:.

tes reacciones: . -

. . SNag 4+ SHp ——3 2SHNa '
3, 2 CC3HMa ,

sin embargo no se debe llegar a este ca2so, qgue supondria un grave ricscoy
envenananiento del catalizedor, Para evitarlb, recomencamos LN &NE&iisis oI
ribdico cde la sosa gastada que se sacza cde fonco ce le coiumra 2701 neac
‘U-de Neutralizacién de Sosa. Estos anélisis dehersn ser realizades por e
operador de campo responscble cel &rea, Vaiores de rcivrencie pers

af.a:.--u, pueden ser 2% de SOSA LIERE (NeCH! y 105 ce SOSA TCTAL -
(~20H + combinzde en forma SNa + mhireda enforme ¢2 CC:NeZ), & o
Inero nos asegura un buen cprovechcmmnto de la soss, y ¢l scqunco un ar:
de dilucibn adecuedo,

A mam e —r - A e T 4t el oy . — e .-
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CONTROI. AMALITICO DE LA COLWLANA DE LAVADO CAUSTICO GL1-C-27

[b : METODG ANALITICO . :

'b 1. - Tomar 5 cm3 de sosa inediante una pipeta y llevarlos a un matraz (cricn:
' ; yer) de 250 cm3,

2. - Diluir en 50 cm3 de agua aprOx?m'adamcnte.

i e = e e mwercw TS S oo —

w
|

Anadir 5 gotas de Fenolfiateina,

F
l

- Valorar con &cido sulfrico 0'S N hasta que deszparezca totalmente el c«
_ violeta de la Feno.:ftaleina,

«
{

Anotar el vo'“men de &.:l. gestado, 1laméndole A cm3 en el estadillo,

ir ——— - 6;=-Afadir al mismo matraz 10 gdtas de Anaranjado cde Melilo,

7. - Seguir valorando con Acido sulfGrico hasta que se observe un cambio de
lor de anaranjado a2 violaceo,

8. - Anotar el volGmen de &cido gastado, llamé&ndcle B cm3, en el estadilio,

CALCULOS (a rea'izar sobre el estadillo especialmente conieccionads),

€% Sosa libre = 2 x A - B Lo
3 5 -

% Sosa total = 8
3 .
. » 1
Eiemplo: En un 2n&lisis hemcs czstado 1617 cm3 de &cido con fenolfizle’ne (A)
y 27 cm3 con Anaranjado de Metilo (B). '

% Sosa libre =2 xA -8B 2 xi6'7-27 64 R
- 3 N 3 3 AP S
% Sosa tctal-= .B o227 =cQe e e )
3 3 - -
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ORIENTACIONZS CUALITATIVAS PARA EL CONTROL ANA[ ITICO r‘r

e N T N T e i P

LAVADO CAUSTICO

A continuacibn se dén unas oufas de tipo cualitativo que permiten interpretar «
control anallftico que se realiza er lz columna de lavado calCstico indictndose
las acciones a tomar en todas las circunstancias operaiorias que pucden sre
sentarse,

Los datos analfticos de la sosa de fondo, 6 sosa gastada son:

-7 peso en .,osa livre
. _9 peso en sosa iotal .

Los diferentes casos que pueden preserntarse y las acciones a tomar

I : son:

1) % Sosa libre < 2
% Sosaz lotal < 10

ACCION: Aumentar aporlacicnes de sos> y councensado

2) % Soca libre<< 2
7, Sosz total = 10

ACCICN: Aumentar zportaciones ce cosa y condansacdo,

3) % Sosa libre << 2
% Sosa toiel 2 10

ACCION: Aumentar

aportzcibn de sose y condensedo,

o

3)

fad S

[¢]

U n
o

libre = 2
tots! << 10

-
°

oS

ACTION: Recducir aportacibn de concdznsado

s)

Sosa libire = 2
[ 4 'o - - e

A% N

So5a totai

ACCICN: Ninrure; lz columnz irau2ja bien

ot £ Sosa tihre = 2
fo Soac toinl > 10
L J
DTCIL Nl o et tee e e (oo ! \ .
/("—-_'u'.ll N SRS TR SO U i S J'_’_'
~ . -
'/) " LSTa nbre P ?
c .




' ACCION: Reducir aportocibn de condensado
. Reducir aportacidn-dc sosa

l 8) § Sosa libre 2
’ % Sosa total = 10

ACCION: Reducir aportzcibn de sosa y condensado

& Sosa total > 10

ACCION: Reducir I= aportacibn de sosa,

_.',' 9) % Sosa libre>.2

NOTA: Todas estas acciones son perfectamente validas en régimen estadi
- =hla_r:i_o_§-no Jlo serén si ocurren cambics 2n la Planta i=l-5 -como 1) Poner ¢
- . quitar horno en funcionamicnito, 2) Veriacicnes importeris en el azuire de
ia carga a la 'Inidad. 3) Si existen disiurbios en la columna de MEA,

-r'"f"” T , :

$ comnnd
- .

¥ .

i ~VIGILAR SIEVPRE E'" CCNTENIDO EN SH2 SN CAZEZA LS CcOLuM

Ji Si SOBREPASASE EL VALCR DE i ppm. AUMENTAR LA APCRTACION
DE SOSA,

o

Y
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* GENERACION DE VAPOR DE PROCESO

No tienen mayores problemas en este sistema.

En 1a torre despojadora no han tenido diferencial de presidn, por’ lo que nunca se
ha lavado ni abierto para inspecciéﬁ.

Tienen inyeccidn de soda en el condensado de reposicidn de nivel , y en la 1fnea/
de entrada de agua a parte superior de torre despojadora.

Pero practicamente este agregado de soda no se usa, sclamente se inyectaba OHNa /
durante la puesta en marcha .

La purga continua de los generadores de vapor, se recuperaba enviando este caudal
a la torre. En caso de valor alto de conductividad, las purgas concinuas se en- /
vian a drenaje.

Ver dibujo.
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* SISTEMA DE SECADO DE GAS CRAQUEADO

El procedimiento de secado, es diferente al de PBB. Entre 4° y 5° etapa del compre-
sor de gas craqueado, disponen de un sistema de glicol logrando un Dew Point de - /

- 40 °C . Posteriormente el gas pasa por secadores a base de alumina.

HIDROGENACION

El proceso es diferente al de PBB. Los reactores son adiabdticos, enfriados con me-

tanol por tener punto de ebullicién mas bajo que el agua.
No tienen mayores problemas de operacidn. El aceite verde lc envian a un recupera-/

dor similar al D- 2007 de PBB .

Antes de una puesta en servicio de hidrogenacidn, se hace un control del lazo de se

guridad para verificar su correcto funcionamiento.

ZONA DE BAJA TEMPERATURA Y FRACCIONAMIENTO

Es distinto al de PBB, previdmente la corriente es alimentada a la torre deetaniza-
dora y luego de ser sub-enfriado se alimenta a la demetanizadora.
El Hz y CH4 son extraidos separadamente, siendo aprovechadas ambas corrientes en/

el tren de intercambioc de zonas de enfriamiento y pre-enfriamiento.

TORRE DEETANIZADORA

No tiene mayores incenvenientes operativos. E1 problema es la formacidn de poiime-
ros en los rehervidores, tiene 3, 2 de los cuales estan en Qervicio.

El inhibidor de poliqfrizacién ( NALCO N 4512 - 40 ppm.) en relacidn con la alimen
cidén ) lo inyectan a la torre por debajo del plato de alimentacidn.

Tienen inconvenientes con el cierre hermético de las vidlvulas de bloquec pour la -/
circulacidn de poliméros.

Estf en estudio colocar una vidlvula de doble asiento con inyeccidn de gasolina en

guias y neutro a antorcha entre ambos asientos.
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rara favorecer la limpieza de los tubos de los rehervidores, ys que en algunas o
>ortunidades han tenido que utilizar Broca por la imposibilidad de hacerlo con -/
hidro-jet , disponen de una linea de ingreso de gasolina por la parte superijor, /
siendo eliminado a antorcha por la parte inferior del rehervidor que esti calefac
cicnado con vapor.

Las condiciones operativas de esta torre son :

Presién : 32 kg/com2,
Temp. de fondo: 100 °C .
Temp. de cabeza : - 38 °C.

COMPOSICION DE PRODUCTO DE FONDO

Propano 2,23
Propileno 78,87
Ciclopropano 100 ppm.
Propadieno 2,7
Metil Acetileno 2,37
Butenos total 5,94
Butanos total 0,83
Butadjeno 1 - 3 6,11
Butadieno 1 - 2 0,04

Pentano total
C4 Acetilenos 0,21
c5+ 1,13

SEPARADORA DE ETILENO

Los inconvenientes que han tenido, es la formacidn de hidratos en los platos su-/

periores, lo que han solucionado con la inyeccidn de metanol.
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pisponen de dos entradas de metanol, uno en pileta N° B€ y otra N°® 25,

Un problema que han tenidobv que alin perdura, es que a causa de pérdida por sellos
del compresor también:ingresd aceite a la torre, provocando inconvenientes a causa
del congelamiento de &ste. Lo han solucionado con iryeccién de metanol en forma -/
intermitente, ya gue se lograba destapar la zona gongelada , pero a los dias apare
cfa nuevamente el taponamiento en platos inferiores.

A causa de este alto agregado de metanol fue necesario sacar de operacidn el hormo
y en el caso de PBB anular ademis el envic de fondo ( en caso de que lo hubiere de
torre a D-4901.

Es importante destacar, que cuentan a diferencia de FBB , de un analizador conti-/
nuo de.metano, etano y acetileno en la corriente de salida de cabeza , luego del /

E-4002.

SEPARACION DE PROPILENO, PROPANO,BUTANO

A diferencia de PBB el propileno se hidrogena. No tienen mayores inconvenientes en
la operacidén de la torre de propileno , y tienen un diferencial de temperatura dis
tribuido en S - puntos.

f0s F.Q. tienen un separador de gases para evitar indicacién errdnea.

Fn la torre depropanizadora tienen una cafierfa para inyectar inhibidor de polimeri
zacidn, pero no tienen mayormente problemas de la formacién de polimeros, y en al-~

gunas inspecciones de los rehervidores,se notaron en perfecto estado.

)
En la torre debutanizadora tampoco hay formacidn de polimeros. En la nafta de car-
ga tienen muchos aromaticos que hacen de antipolimerizante.

A pesar de no tener inconvenientes , las tres torres disponen de un rehervidor -./

anxiliar.

SISTEMA DE ANTORCHA

Es similar al de PBB, con la salvedad de que para evaporar el lfgquido acumulado en
el separador ( D-8802) circula por el intercamhiador , metanol que ha sido previa-
mente calentado con vapor de baja presidn.

Disponen adem3ds de una antorcha baja,para duemar pequefios escapes de gases.
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* ALMACENAJE DE ETILENO

El depdsito de etileno tiene una capacidad de 9.000 tn. No tienen mayores inconvenien-
tes operativos. La diferencia ikportante es que la desgasificacidn del tanq.ue no la /
retornan al circuito de etileno, sino que por medio de 2 compresores alternativos - /
SULZER lo envian a la 1fnea de consumidores ( la presidn de esta 1lfnea as de 30 kg.)
descarga de 4° etapa a satélite } y de no poder mandar a consumidores, se envifo a an-~
torcha.

Disponen. de 3 bombas para carya de camiones, y 3 para alimentar los evaporadores.

Pl diferencial de temperatura eh el seno del 1iquido, se @antiene en el orden de los
5 a 7 °C y no recirculan el 1iquido en forma continua,

En planta disponen solamente para carga de camiones, y para cargar 18 tn. a los mis-
mos solo se demoraba media hora.

Los 2 evaporadores de etileno son recipientes rectangulares abiertos, con un rebalse
de condensado a un recuperador , que lo envia a Servicios Auxiliares por medio de -~/
bombas. En estos equipos, en dos oportunidades, se,pinchd 21 cafio de etileno, y les/
resultd fiacil detectarlo enseguida, debido a las caracteristicas del equipo.

las vAlvulas de segquridad estin equipadas con un sistema de inyeccién de vapor, ccn/
el fin de disipar los gases ante una apertura de valvula por exceso de presion.
Trabaja por temperatura , es decir un sensor detecta la baja temperatura , abriendo/
la valvula automitica de inyeccidn de vapor. Ver dibujo.

El tanque ademds, estd equipado con una inyeccién automitica de etileno gaseoso , de

nitrégenc.

En la zona de puerto disponen de otro tanque de almacenaje de etileno liquido. Se en
cuentra equipado para carga y descarga de buques. 7.demids un pequefio circuito cerrado

de propileno para licuar el gas evaporado.

Es de las mismas caracteristicas que el de planta, en cuanto a control y no lo re-/

circulan en forma constante.
Los brazos cargadores son accionados hidraulicamente, y disponen de un sistema de /

sequridad , que ante un exceso de flujo, corta automaticamente el pasaje de etileno

1fquido.
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* DOSIFICACION DE AMONIACO

El sistema que era similar al de PBB, fue modificado a causa de no poder mantener =

estable el valor de pH.

Ver esquema.

* DEPOSITOS DE INHIBIDORES

La solucidn es preparada en uh ucpvsico y megzclada medi. ° . 7.:a bomba centrifuga

de recirculacién. Para la dosificacilii u .5 equipos, d7«pr-~r “e dos bombas al-—

ternativas.

3
0 ]
El inhibidor NALCO es almacenado en unos contuiners de acero.’roxidable, desde /

donde se envia el depdsito mezclador.

~—
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El equipo de medicidn a.los consumidores de etileno ( 7 plantas satélites ) es un

MASS FLOWMETER DIVISION , TYPE LB 1 , BS & B
Este equipo de medicidn da muy buen resultado.
En panel de Sala de Control disponen de los siguientes instrumentos.

1- Registrador de caudal de cH, a Plantas Satélites.

2- Registrador de temperztura Ae 0234 a Plantas Satélites.

3- Integrador de caudal de C2H4 4 Plantas Satélites.

El registro de caudal mdximo lo transmite un instrumento con indicacidn corregida /

de presién y temperatura.

Sobre la lfnea a la planta satélite, hay una valvula autanidtica FC (V) que corrige/

un brusco consumo por parte de algun consumidor que perjudicaria la presidn en 1i-/

@) ) COC

21 °C

e :4 =

FTR 28,5 kg/cm2. BS & B FC CONSUMIDORES

' nea y variacién de caudal a los demas consumidores.

—— - [ ]
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* DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

El Departamento de Seguridad es un Depattamento de STAFF rjue depende directamente

del Director de Fibrica, siendo independiente de Produccifn, Mantenimiento y Ad-/

ministracidn.
Sedln lo expresado por ellos, debe haber competencia entre Mantenimiento y Produc

cién para detectar mejor los problemas referentes a seguridad.

Comprende también la Vigilancia policial del complejo , afin ciendo &sta una empre
sa contratada, Aepende del Jefe de Seguridad. !
En cuanto a tranajos por contrato, la segrridad estf a cargo de supervisién-de -/

Mantenimiento.
El personal de Seguridad estd formado por 4 personas en cada turno ( hay 5 turnos) i

-

4 en planta y 1 en la zona de tanjues de almacenaje.

Las 4 personas scn : 1 contramaestre y 3 operarios, en el turno diurno se agrega /

el Jefe de Sequridad y 1 Supervisor de Seguridad, Responden al Jefe de Turno ( Su-

i
i
i
i
i
|
|
|
|
i
_.perintendente nuestro ) cuando se encuentran en turno, y durante el dia del Jefe /
' de Segquridad y Director de la Empresa.
El grupo de seguridad en tierpo libre, efectfia trabajos de Mantenimiento de los -/
equipos de seguridad; en planta todos los extintores est3n protegidos por bolsas /
de nylon, lcs trabajos de mantenimiento son recargar equipos o repararlos, instruir
al personal y hacer vigilancia en plianta , si ven una pérdida de gas por valvula /
l avisan esta infraccifén al Supervisor en forma inmediata y escrita .
Hay un comité formado por un delegado del Sindicato, un delegado de la Empresa y /
\' el médico.
Los accidentes se discuten diariamente con el Directorio ( son informativos ). Si/
el tema es por accidente repetido, se hace una reunidn monografiada.

' Se aconseja que al cabo de algiin tiempo de marcha, el Departamento de Inspeccidén/

debe absorver al Departamento de Sequridad. Por ejemplo en DOW no hay equipos ccn-




]

///30...

tra incendios (fijos) y son los mismos operadores los gue combaten el fuego, y

acid tienen una sola persona que dirige.

* PLAN DE EMERGENCIA

1- En caso de conate ( pequefias emergencias) se resuelve por personal de turno de
/ Seguridad.
El personal general de planta fue entrenado durante 6 meses ( el personal que/

forma el plantel de seguridad )
Ahora el personal que ingresa es capaciiado durante 2 semanas, ya que la prac-

tica la realizara junto con sus compafieros, quienes los pondran al tanto de -/

las situvaciones de emergencia.

Se les ensefia principalmente, a no tirar agua al horno, compresor, equipo ca-/

liente, etc. y a no tratar de combatir una cafieria encendida antes de cerrar’la
vidlvula de bloqueo.
2- Existen 3 procedimientos de aviso :

a) Por avi.o teléfdénico : Puntec directo - que avisa a un teléfono del Departa

mento de Seguridad, quedando en este aparato indicadc el”lugar de origen -/

del llamado.

b) Por radio telé&fono, con 3 canales :

b 1 : Canal N°1 : es el de seguridad, ubicado en los autos.

Este cahal tiene 2 frecuencias, una normal de hasta 100 ,
km. y otra de frecuencia modulada en Planta. Esta F.M. -/

tiene la ventaja de tener poca interferencia, y ademias se

habla de aparato a aparato.

b2 : Ccanal 2 y 3 : Son de produccién.

3~ El tercer aviso es por teléfono normal ( internos ) ubicados en planta.

VTR AR N
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*+ DETECTORES DE ESCAPES DE GAS

Solamente cuentan con ellos en la zona de compresores.

La cortina de proteccién de hornos y calderas del resto de la planta, estd hecha
con lluvia de agua pulverizada, una pelfcula muy fina que sz ve hacia el otro la
do. El agua esta a 12 kgtcm2. , 1,5 mts. de altura y 20 mts. de ancho.

si el fuego de gas es a presién demasiada alta o mayor, puede pasar la cortina.
El vapor no se usa porque puede quemar a una persona, y en emergencias no podra/
pasar por esa cortina, mientras que si es agua se puede pasar a través de ella.
Ademis en casos de emergencia es importante y vital que el vapor no se tire.

Hay también un sistema de lluvia de agua bajo el 1° piso de la Sala de Compreso-
res, debido a problemas que puede ocasionar un incendio en el circuito de aceite
de lubricacidn. Esta niebla de agua estd sobre el sistema de lubricacidn.

En cada bomba critica ( S.0.H.P. ) debe haber un carro extintor de 50 kg. de pol
vo . 1 tonelada de C., H, equivale a 1 tonelada de T.N.T.

2 4
En la Sala de Control se ha instalado un detector de humo, que en caso de incen-

dio de cables, detecta el lugar.

En los cargadores hay una valvula de corte de flujo por exceso de caudal al rom-

perse un brazo cargador.
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DESEMPERO DEL PERSONAL DE OPERACIUNES

Se desempefiabar en el Sector, 2 Ope;adores de Campo, 2 Operadores de Panel y 1 Jefe
de Turmo.

El encendido de los quemadores se efectuaﬁa en forma manual mediante el uso de una /
garrafa portitil acoplada a una manguera.con pico, que una véz encendida se acercaba
1a llama al orificio del quemador, que por efectec de la deuresidn del horno , se in-
troducia la llama npermitiendo de esta forma el encendido del quemador.

Este sistema de encendido se efectuaba hasta los S00 °C de tecmprratura de hornos.
Posteriomente se continuaban encendiendo , abriendo directamente el gas del quemado-
dor que por efecto de la radiacidn ( + 50C °C ) se autcenrendian.

cada encendido del quemador era sefializado en una placa de telgopor ubicado en el -/
panel de Sala de Control.

Mediante el uso de un sistema de radio, el tablerista se comunicaba pcrmanentemente/

con los operadores y viceversa.

e —————
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INFORME EST:DIA EMPETROL

1- ANTECEDENTES

Empetrol es una Taprcsa propiedad del estado del gobierno espanol, y fue

formada por la fusidn de las Empresas Sotello, Escombrera y Entasa.

En Tarr>~nna , Empetrol posee dos plantas de etileno ée 325.000 Tn/ano /

cada una ue cilas. La mater.c praaa utilizada p- - - - ..ikeav es nafta, a pesar
de que en s pidnta cuentan c.i ._tnos de etanc - <nde ‘¢ .. tea el etano de/
reciclo.

El organigrama del Complejo de Tarragona es el siquienie:

/77
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El objetivo principal de mi estadia en Empetrol fue analizar fundamentalmen-
te desde el punto de vista de Ingenieria de Proceso y de seguridad en disefio y o-
peracién de planta aquellos sectores que por sus caracteristicas pudieran asimi-
milarse al proceso de PBB.

El primer dfa, el Jefe de Capacitacidn brindd una exposicidn acerca del orga
nigrama y la estructura de la Empresa, y a posteriori se realizd una visita guia-
da por todec el Complejo.

En funcion del programa de capacitacion oportunamente wc..iorado, de manera /
especial con .-~ e de Inueni=¢ v Ge T .. us y ¢l éc T..u:i.Jad Industrial, to-/
dos nuestrcs :::riia}ios cevin Aivifidos er tync crardec trm-ac : Procesos, Seguri

dad y Computacidn.
DESARROLLO

2.1. PROCESO0S

A los efectos de realizar el plan de trabajo durante la estadia en Empetrol,
se realizd un analisis comparativo del flow-sheet de PBB y rmpetrol en con-/
junto con el Jefe de Ingenieria de Proceso de la Empresa espanola. De dicho/

anilisis los temas tratados y las ccnclusiones son las siguientes:

2.1.1. TRATAMIENTO CAUSTICO

* El1 disefio original de la torre de tratamiento c3ustico de Empetrol,
no contemplaba el demister en el domo de 1+ misma. Los miltiples -/
problemas surgidos por el arrastre de Ya OH a la 4° etapa del com-/
presor de gas crackeado loc obligd a instalar el demister, solucic-

nando el problema.

* Los problemas mas graves detectados hasta el momento fueron princi-

palmente en la zona de neutralizacidn. El sistema de Empetrol es el

siquiente:

/77 --
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Fundamentalmente debieron soportar el taponamiento continuo del
relleno de la torre de neutralizacidén con polimeros form.dos a/
causa de la condensacidn de hidrocarburos en la torre de trata-
miento ciustico, asociado al efecto catialico de HoNa.

En ciertas oportunidades el periodo de operacidn de dicha torre
no llega a superar las 48 horas, y de allil la importancia del /
TK colector intermedio ( no existe en el disefio de PBB ) que -/
les permite sacar de operacidn la torre de neutralizacidn sin /
necesidad de parar 1a p’sota. La limpieza &e l1a.*orre de neutra
1izacién les demanda aproximacdamente entre 48 - 72 horas.

A los efectos de atenvar el problema se colocd un blanketing -/
con N2 en el TK intermedio, disminuyendo de esta mar.=ra la pro-
duccidén de polimecirus, pero no lograron solucionar totalmente el
problema , dado que actualmente cada 20 - 30 dias necesitan -/

realizar una limpieza de la misma.

El control del pH de la neutralizacidén se efectia a la salida /
de los me.cladores, sin embargo han tenido constantemente pro-/
blemas de fluctuaciones en los valores del misrc, por lo cual /
el sistema no ha podido funcionar nunca en autermZiico. Actual-/
mente estin proponiendo se realice la neutralizacidn en el TK /

intermedio agitando toda la masa con N a los efectos de lo- /

2'
grar una perfecta homogenizacidn de la solucidn y de esta mane-

ra poder controlar la inyeccidn de H, So, en forma automitica.

Originariamente los mezcladores eran de SS - 304 pero e causa /
de los graves problemas de corrosién sufridas por las mismas ,/
optaron cambiarlo por un tubo de acero al carbono revestido in-
tericrmente en tefldn ycon los baffles internos del mismo mate-

rial. lLcs resultados obtenidos fueron dptimes.

Por las mismas razones anteriormente apuntadas debieron ser ebo

nitadas las lineas a la salida de los mezcladores, del tangue /

/77
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intermedio y de 1a tcrre neutralizadora.

* La experiencia de Empetrol indica que las condiciones Sptimas de

operacidn de la torre neutralizadora para un correcto despoja- /

rriente de entrada.

2.1.2. TANQUE DE ETILENQ

l miento de los gases icidos es de T = 70° Cy pH = 4-5 en la co-
] * Pmpetrol no ha tenido prcblemas de rollover a pesar de que el TK

) P

L 28 : -0 se recircula, En zcc=+‘c en ciertas oportuni-lades a causa de /

la-inmovilizacién del TK el producto se estratifica y la concen-

Ssaiiad

tracion de los cortaminanies no es uniforme, -~ fiendo el produc-

to fuera de especificacién. En tales circunstancias antes del -/

Snlna

despacho se requiere recircularlo.

2.1.3. SISTEMA DE BRAZ0S LARGADORES DE LPG

Intoa’
L4

* poseen linea de balance al TK y a la antorcha.
* Normalmente antes de la carga del camidén cisterma, si este no es-
] ta desgasificado, se le hace un anilisis de los gases, para evi-/

tar contaminar el TK de la planta.
e 2.1.4. COMPRESORES

. * Se analizd y discutid con el asesor de equipos rotativos de Empe-
‘ trol el método aplicado por ellds para la realizacidén de un test/

< de perfomance y rendimiento para los compresores, sin embargo su/

experiencia practica les indica que la validez y aplicabilidad de

e

los resultados obtenidos es relativa dado gue normalmente es dif;
cil detectar cual es la fuente del problema, la turbina o el com-

presor. El elemento mas confiable a estos fines es un medidor del

2.1.5. GENERACION VAPOR DE PROCESO

] ‘ par instalado en el acoplamiento. .

* El1 sistema de control de nivel de los generadores de vapor es si-

[ .
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milar al de PBB. Vale decir gue cada generador cuenta con
un deflector con rebosadero , donde esta ubicado el con-/
trol de nivel y las purgas del sistema. Este sistema asi/

dispueste le presentd a Empetrol los siguientes inconve-/

nientes.

* Si el caudal de purgas es pequefio se corre el riesgo de

que los tubos del generador se queden sin nivel.

* pPara garantizar que los tubos esten permanentemente cu-
biertos era necesaric mantener un gran caudal de purgas
con lo cual las pérdidas eran apreciables.

Adoptaron como solucidn mantener un gran caudéal de purgas

pero a lo efectos de minimizar las pérdidas optaron por /

enviar parte de las purgas a la T- 1701 ( torre de strip-

'ping) con lo cual parte del agua se recupera, ademds a -/

causa de la diferencia de precidn se produce un flash que

permite ahorrar vapor de stripping.

2.1.6. HORNOS

* TOMAMUESTRA DE GAS CRACKEADO

El sistema original de tomamuestra de Empetrol, separaba /

la fraccidén liquida del gas de cracking a 10 °C y la de-/

volvia a la linea de transferencia ( Ver diagrama 1 ). Los

dos incoavenientes mas graves que presentaba este sistema/

eran :

* La informacidén obtenida era cualitativa , dado que el e-
rror introducido al despreciar la corriente ac condensa-

doera importante.

/17 ..
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* Normalmenteel ligquido condensado que retornaba a la linea

de transferencia en contacto con el gas crackeado caliien-

te se solidificaba obstruyen‘dio el tomamuestra.

DIAGRAMADA N° 1

DIAGRAMA 1 TICV

I—L‘\

A

{7
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CONDENSADO
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El sistema actualmente implantado es el mostrado en el diagrama
N°® 2 | El mismo permite obtener una mezcla completa del gas cra
ckeado separada en2 fracciones, una gaseosa y otra liquida esta
Lilizada a 10 °C . La cromatografia, referida a la totalicdad de
la muestra permite una informacidn cuantitativa mucho mas preci
sa.

Adem3s esta modificacidn del sistema tomamuestra les ha permiti
do operar todo un.r "lo del horno de 35 ds, sin que se presenta

ran praoblemas de obstruceiZn como en ¢l .Islona -original.

\

L4

\\ TICV
’ GAS A CROMATO-

.’
_——__—_—_~\\ ’ GRAFIA
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2.1.7. DEETANIZADORA

Los reboilers en la torre deetanizadora tienen instaladas/
valvulas block and bleed, con la descarga de la misma a la

antorcha.

La frecuencia de limpieza de los reboilers es cada 6 sema-

nas aprovimadamente.

La limpieza dura aproximadamente 48 horas, y la realizan /
con gasolina mierntras tienen circulanco -~ or para que la/
temperatura de limpieza oscile entre 80 ° y 100 ° C . Nor-
malmente se retira entre 150 - 200 kg. &z polimeros por re

boiler.

Esta limpieza previa facilita la limpieza rosterior con hi
drcjet en el caso que se quiera realizar, dado que la expe
riencia indica que sin la misma, el hidrojet es muy difi-/

cil, por la dureza del depdsito.

2.1.8. REACTORES DE HIDROGENACION ( ADIABATICOS)

* En Empetrol normalmernte estos reactores presentan proble-/

mas de que las temperaturas se les disparan y se les for-/

man zonas con puntos calientes.

La técnica que utilizan para enfriarlos es presurizarlas /

con N2 y despresurizarlas rapida :nte a antorcha.

Con este método por ejemplo, para hacer descender la tempe
ratura de 85 °C a 40°C deben realizar la operacidn men-

cionada de 6 a B veces.

Actualmente estdn previendo la instalacién de una linea de

etileno liquido conectada a la de N de manera tal de in-

2I
yectar un producto con una temperatura de - 10 °C.

/77 ..
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3- COMPUTACION

La computadora es una PDP 11 y realiza basicamente las siquientes tareas

3.1. DATA LOGGING

——

3.7.1.

——

3.2. BALANCES

PRIMARIAS

* Toma de datos y escritura o archivo.

Generalmente los datos tomados pnr Ta computadora se ade-/

clian @ las necesicaaes oe caua setoos { Procesos, Operacio
- . : : : .
nes, Inspeccion de Equipos, elc.;

* Valores puntuales. .

* Proyranas auxiliasres

* En primera instancia los programas estaban confeccicnados para -/
que la migquina por su cuenta realizara los balances, pero la expe
riencia al cabo de un tiempo de uso, les indicd que los errores /
cometidos eran muy grandes dado yue la camputadora no podia detec
tar algunas anormalidad's propias del proceso, como por ejemplo /
el reciclo de alguna corriente de produccidn. Por lo tanto se 1iis
puso que antes de realizar el balance, la computadora presente en

el video los datos tomados, de manera que puedan ser chequeados /

y .en caso de ser necesario corregidos por el operador encargado /

o )

de realizar los balances. Una vez finalizada esta tarea el mismo/

operador ordenz a la mdquina la confeccidén de los mismos.

* E1 programa de balances contempla que para los valores de caudal/
inferiores al 10 % del fondo de escala del caudalimetro, la com-

putadora los corrige a " 0 " para la realizacién del balance.

* Jos balances que realizan son :

/7/--
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* Materia.
* Fuel- Gas.

* Vapor.

3.3. PARTES DE OPERACION

ia ucrputadora estd programadd jie:. Jz2r paries &° cperacidn de las

»? iuientes unidades:
* Hornos.

- * nReactores de Hidrogenacidn de c,-

* Reactores de Hidrogenaci’dn de Cy-
° . 3.4. ESPECIALES

Dentro de los programas asi denominados por Empetrol, se destaca el
de " Sistemas de Bloqueo " . Este es un programa gque registra con /

una exactitud de 20 decks ( 20 / 1000 seg. ) el romento exacto y la

.

causa real que provoca la parada de la r!z:nta, o activa los siste-/
mas de seguridad de los reactores ée Hidrogenacidn. Es sabido que / ]
ante una falla en un sistema que pueda originar la parada de una -/ N
planta la concatenacién de hechos en un periodo pequefio de tiempo /
es muy grande, de manera tal gue es muy dificil detectar a través /
de registradores - indicadores cuales fueron las causas y cuales -/
los efectos. Desde la implementacidén de este programa , Empetrol ha
\ podido establecer fehacientemente, cada vez que ha ocurrido una e-Y
mergencia, el origen de Ia-misma y tomar asi las medidas correcti-/

vas adecuadas.

3.5. CONTROL

Las Gnicas funciones de control que realiza la computadora, hasta /

el momento son :

///-.
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* Hornos : Relacidn de vapor/ alimentacidn.

* Reactores de Hidrogenacidn C3 : Relacién Hz/ MAPA

La aplicacidn de estos sistemas en Empetrol introdujo un ahorro con
siderable en el consumo de vapor e hidrdgeno, y permitid una opera-

cidén mas estable de ambos sistemas.

3.6. PROGRAMAS APLICADOS A PROCESOS

* Fundamentalmente li mayoria de los trabajos se orientan a la zona
de hornos, con el objeto de optimizar el pe:iodc de operacidn de/
lecz n.lzzzs <ntre deckoking. Los resultados obtenides de la aplica
cidn del mismo, fueron altamente beneficiosos, dado gque de 25- 32
ds. de operacién, lograron prolunuarlos nesta .asi 60 dias, a pe-
sar de que en el programa se utilizaron aatus de disefo de la com
posicidn de salida de hornos y no reales , por los problemas ya /

explicados en los tomamuestras originales.

* Su experiencia indica que las dos variables mas importantes a te-
ner en cuenta para la duracidn del ciclo son caudal y temperatura

de salida de horno.
* Los TLX son el cuello de botella de la operacidn de planta.

* pDel anrdlisis realizado por personal de Fmpetrol, en base a la re-
coleccidén de datos durante mas de un afio, se halld que los TILX su
fren un ensuciamiento acelerado durante los primeros dias de ope-~

racidén posterior a una limpieza.
4- SEGURIDAD

4.1. SEGURIDAD DE PLANTA

4.1.1. ORGANIGRAMA DEL SECTOR

Cuenta con un Jefe de Seguridad, con el titulo de Ingeniero/

/17
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Industrial y especializado en Seguridad en cursos realiza-

“dos en Espafia y en el exterior, depende directamente del /

Director del Complejo. Del Jefe de Sequridad dependen 1 -/

técnico en sequridad, una secretaria y S hombres por turno

] cuya responsabilidad es la de realizar tareas de manteni-/
miento preventivo de los equipos de sequridad y lucha con:

] tra incendio, adem3s de estar patrullando continuamente la
planta, dado que el control de Vigilancia de Planta es res

- ponsabilidaed exclusiva de este departarmcnto de seguridad,/

miermtras que el de Porieria y cerco pe~-—=ctral es contrata

do, pero bajo supervisioén de este Departamento de Seguri-/

cad. - LR}

* No cuentan con brigadas de incendio. Joac el perscnal de /

truccion de lucha contra incendio de 40 horas de las cua-/
les el 40 % es teoria y el 60 % pra3ctica, realizada en una

playa de entrenamiento contruida al efecto.

* En caso de que la emergencia supere las disponibilidades y
posibilidades de lucha del sector, tienen constituido un.gru
po de lucha permanente , integrado por 20 personas, con u-
na capacitacidn superior a la del resic y gue fueron selec
cionados unicamente por el caracter del puesto de trabajo/
de forma tal que el mismo, en caso de necesidad, pueda ser

abandonado sin introducir un riesgo mayor en la planta.

) 4.1.2. EQUIPOS

RESPIRACION AUTONOMA

* Cuentan con 60 equipos MSA en servicio, y 20 botellones de

repuesto.

] * La carga de dichos equipos es realizada por ellos con un /

compresor BAUER. Aproximadamente tardan 157 para cargar un

i
!
\-
J - - - > - - - - -
' la planta incluido el de administracidon reciben una ins- /
\

1
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botelldn de 6 1lts. Piensan instalar una bateria de bctello-/
nes de mayor tamafio para acelerar la carga en caso de emer—/
gencia y evitar la espera necesaria para disipar el calor de

compresidn.

* pPor razones de sequridad han eliminado los equipos de linea/
desde que han hecho interconexiones entre la linea de aire /
de instrumentos y la de N2' para utilizar este Gltimo en ca-

so de emergencia.

LUCHA CONTRA INCENDIO —
*t Ics vehiculos no cuentan con depdsito de agua.

* En general son eguipos espumigenos ( par- incendio en liqui-

dos inflamables).
* Cuentan con 4 extintores de polvo quimico seco de 200 kg.

* Tienen distribuicdas estrategicamente en aguellos sectores -/
donde pueden existir fugas de gases, lai...is de vapor. Su ex-
periencia indica que son de suma utilidad para disipar peque

nas y medianas fugas.

* La esperiencia del personal de seguridad indica que el Gnico
elemento apto hasta el momento, para sofocar incendios de ga

ses es el polvo quimico seco.

* E1 (nico incendioc grande que tuvieron fue en las consolas de
lubricacion en los compresorés, utilizaron espuma tipo AFFF/
( 1ight water) para cohtener el derrame y luego apagaron la/
fuga de gases del sello del compresor, que era la que mante-
nifa el incendio, con un extinguido de polvo quimico seco de/

10 kqg.

* La playa de entrenamiento cuenta con facilidades para simu-/

lar incendios en combustibles 1iquidos y gaseosos. Para los/

/7.
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primeros disponen de un tanque abierto con rnimara generadora

de espuma, bateas pequehas para la utilizacidén de extinguido

. cumeny

- g -” - 3 >
res , y sistemas de canerlas con valvulas para incendio en /

-

altura con pérdidas. Para el casoc de gases cuentan con el de
nominado arbol de navidad ( cafierias con derivaciones en 3 /
direcciones con sus respectivas valvulas de bloqueo}. La pla
ya cuenta a su vez con un depdsito de combustible liguido y7
otro de LPG, ademds de instalaciones de lucha contra incen-/

dio.

* En dichas instalaciones tuvimos oportunir~7d de presenciar y/

participar de una practica de extincidn Go un incendio de ga
. - . > -

ses con extinguidores de polvo quimico »<i®. Ademids se nos /

mostrd como opera un deflector contruido‘ppr ellos para for-

[ 4

mar cortinas de agua. El sistema desarrollédo es muy =lemen-
.tal y se acopla a las mangueras de incendio, obteniéndose u-
na cortina de agua en forma de semicirculo de aproximadamen-
te 8 metros. Empetrol piensa instalar este sistema para ais-

lar la zona caliente (Hornos) del resto de la planta.

La circulacidn de vehiculos por la plania estd terminantemen
te prohibida en aquellos sectores tipificados como clase 1 /
divisidn 1 , o clase 1, divisidn 2. En caso de necesidad , /
Empetrol recomienda el uso de arrestallamas de 42 mallas / -
plg2 . En el resto de la planta esta permitido y no se exige

el uso de arrestallamas.

”,

* La experiencia les indica que las herramientas antichispas /

no son absolutamente seguras, por lo tanto utilizan comunes/

- sz s A 0N AR A N R A B R D -
»

pero en dreas peligrosas trabtajail en mojado.

* Entre todas las Empresas del Complejo de Tarragora han esta-

blecido un acuerdo de ayuda mutua en caso de emergencia, por

/7/--.
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4.2.

1o tanto han resuveltoadoptar las Normas de Codificacidn de

TKS de almacenaje de la NFPS.

ASPECTO DE SEGURIDAD EN DISERO

* Todas las valvulas de sequridad que descargan a la atmdsfera/

cuentan con un anillo a su alrededor con vapor, en modo espe-
cial para les va..u..; del TK de etilern, en este caso el va-
por sirve para diluic y disminuir la dencidad del etileno y /
disiparlo en caso de una descarga en la v&i.. .7, ademd3s de e-
vitar posibles problemas de congelamiento er la misma. El sis
tema act@ia con un pr~séstato que estd c.litr=Ao a una presidn
un poco inferior a 1 3o apertura de la vilvula de seguridad.
la experiencia de Empetrcl dcrmucstra que por 1o menos 4 6 5 /
veces al ano las valwvulas de seguridad del TK Ge etileno so-/
plan por distintos motivos ( failas en la alimentacidn eléc-/

trica de la planta, parala de ..~ §op1adores, etc.)

Ko reccniendan en la zona crimafnica , valvulas de sequridad/
de material de bajo punto de fusién ( por ejemplo Al ) a pe-/
sar que sea muy apto para servicio a bajas temperaturas , da-
do ,que en caso de incendio se deterioran facilmente, trans-/
formandose en una tuberia de descarga. Actualmente estdn du-/
plicando todas aguellas valvulas criticas para la operacidn /
de la planta, de ranera de no pararla, como ha acontecido has
ta el momento, cada vez que una de ellas sopla y luego no cie

rra.

PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS DE PLANTA

Se recomienda realizar un seguimiento de la resistencia de las
piquetas puesta a tierra cada 2 & 3 afios, como asi también -/
controlar la continuidad de todas las conexiones y la resisti-

vidad del terreno.
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2.- Anexo 1:

3.- Anexo II:

4.- Anexo TII:'
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hidrogenacidii

inhibidores .
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'.- INTRODUCCTON:

La Planta de etileno consta de 15 hornos para el craqueo de nafta y dos hernos /

para el craqueo de etano. Los hornos poseen dos secciones. En la primer seccidn/

(conveccidn) se precalienta la materia prima, el agua que posteriormente se.utiliza
r3 para la generacidon de vapor y se sobrecalienta el vapor generado. En esta sec-

cién se aprovecha el calor contenido en los gases de combustidn.

En la segunda seccidn(radiacidn' se produce la reaccidn de craqueo a expensas //
del calor radiante emitido por muflas que operan combustionando gas natural, meta-
no e hidrbgeno. Las muflas estan ubicadas en éos de las paredes laterales del hor

nc y los serpentines-de reaccidn son tvkunlares v dispuestos en posicidn vertical.

En ius hoinss 3e cra~ven Ae nafta, la nafta va precalentada entra a la zona de /
conveccidn en cuatru cusiionies a traves de cuatr- w1t ae An zrr+-~), lr2go-reci
be el aporte del vapor de proceso. (utilizado parz reducir la preb;Cu parcial de hi
drocarburos y de tal forma favore~er las reacciones grinarias) v —mnnteriormente se
le adiciona una corriente proveniente del etano de reciclo, luego de lo cual se di

rige a la zona de readiacidn del nuino donde tienc lugar l:- ce.'” > de cragqueo e-

levandose la temperatura a 810°C en la salida.

En cuanto a los hornos de cragueo de etano, en éllns se proceza 21 etano de reci
clo proveniente del fondo de la torre separziora de etile:-: y lue.... de su paso por
Ja seccidn de enfriamiento. El etano entrs al hornn pot .o seccidn de conveccidn/
en cuatro corrientes, luego de un primer paso por dicha seccidn =e le adiciona va-
por de proceso y posteriormente al segundo paso por la seccidn de conveccidn entra

a la zona radiante del hornc, a la salida de la cual la temperatura es de 835°C.

A la salida de cada horno, el gas craéueado proveniente de los hornos alimenta-/
dos con nafta y el de los hornos alimentados con etano es atemperado en un TLE //
(transfer line exchanger) que aprovecha el contenido energétice de la corriente pa

ra generar vapor de alta presidn.

Las corrientes de gases craqueados, luego de salir del TLE son reunidas en una Q
nica corriente que se dirije a la sequnda etapa de atemperamiento gue tiene lugar/

en una torre que recibe por el fondo dicha corriente de gases craqueados y por el/
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tope una corriente ligquida de hidrocarburos proveniente de la condensacidn de los /
componentes mas pesados del mismo gas craqueado que luego de ser enfriado sale por/
el tope de la torre. El mayor efecto de enfriamiento es producido por una corrien-
te de aceite que opera en circuito cerrado. La inyeccidén de aceite se efectia por/
la parte superior de la torre por lo que el contacto con el gas cragueado se produ-
ce en contra corriente. El aceite es colectado en el fondo de la torre y luego da/
ser filtrado y enfriado ¢s reinyectado a la torre. Las perdidas de aceite son com

pensadas con una corriente de aceite fresco.

El gas craqueado a una temperatura de 125°C, se dirige desde el tope de la torre/
de atemperamiento hacia enfriadores que operan con aire impulsado a través de venti
ladores (fin-fan) enfriindose a 60°C, de alli el gas cragueado es enviado a conden
sadores desde los cuales el gas cragueado pasa a la seccidn de crmniresidn mientras/
que el condenéado formado pasa a un recipiente donde luego de mezclarse con el con-

densado proveniente de la seccidn de compresidn se separan los hirrocarburos del a-

-

gua. Los hidrocarburos son enviados a la torre estabilizadora de aromiticos mien-/
tras que'del agua una parte se recicla a la torre de atemperami**;o y otra parte se
dirige a laz seccidn de generacidn de vapor de proceso. En esta Gltima seccidn el /
agqua es calentada en tres- intercambiadores en serie luego de lo cual es enviada a /

una torre eén donde se despojan los hidrocarburos que pudieren peruanecer en el agua.

- Este agua, luego de su paso por intercambiadores del tipo caldere%a, se convierte en

7/

el vapor de proceso gue es inyectado luego del primer paso de la nuteria prima por/
la seccidn de conveccidn.
Retomanéo la corriente de gas cragueado, la misma luego de salir de los condensa-

dores ingresa a la primer etapa de compresidn.

El compresor de gas craqueado consta de cnatro etapas con sus respectivos inter-/
enfriadores y knock-out-drums en donde se sezcra el condensado. Este compresor es/
accionado por dos turbinas, la primera trabaja laminando vapor desde 102 ata (vapor
de alta presién) a 20 ata (vapor de media presidn), en cuanto a la segunda turbina/
trabaja con vapor de media presidn a condensacidén total. Entre la tercera y cuar-

ta etapa de compresidon estd situada la seccidén de eliminacidn de gases Aacidos.

Montada sobre ¢l mismo eje del compresor de gas cragueado se ubica una etapa gque/

comprime la corriente de etano-etileno luego de su hidrogenacidn.

///
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La remocidn de gases 3cidos se efectiia en dos etapas. Se realiza una primera ex-/
\
t-accion de CO2 Yy SH2 en una unidad de MFEA (monoetanolamina) en la cual se reduce /X

el contenido de SH2 a 10 o 20 ppm y el nivel de CO2 a 5 0 10 ppm.

1a monoetanolamina es regenerada en otra unidad y reciclada a la torre. El gas//
cragueado pasa luego a una torre de tratamiento ‘c3ustico, donde se realiza la extrac

cidén final de gases acidos con NaOH.

Esta unidad est3d disenada de manera tal que puede realizar la extraccidn total de}l

gas acido de la corriente de gas craqueado, en caso de mal funcionamiento de la uni-
dad de MEA.

1z tcrre ~wenia, tal como en PBB condos recirculaciones, de solucidn de NaOH, infe
rior y superior y aditionalmente, con una recirculaeciln Gei agua de la seccidn supe-~

rior de lavado del gas cragqueado.

Luego de la IV etapa de compresidn se efectlia el secado del gas cragueado. A di-
ferencia del proceso de PBB la eliminacién de humedad se realiza en 2 etapas, un //
primer secado por absorcidn con glicol y un sequndc secado por adsorcidn en lechos/

de alumina..

A continuacidn el gas cragueado pasa a traves de la primer etapa de preenfriamien
to, reduciéndose su temperatura a - 15°C; temperatura a la cual ingresa a la 2°eta-
pa de secado. Aqui el adsorbente utilizado es alumina activada y el sistema consta
de 2 lechos en paralelo, uno en operacidon, mientras el.otro es regenerado. En esta

etapa se reduce el nivel de humedad a valores menores de 4 - 5 ppm H20.

Como ya fue mencionado, entre la torre de glicol y los lechos de alumina, se en-//
fria la corriente de gas craqueado hasta una temperatura de - 15°C. Esta etapa es /
la primera correspondiente al preenfriamiento, que es realizado con propileno. Tal/
como es comin en los disehos de Linde, la planta de Veba Oel cuenta con-dos circui-/
tos de refrigeracidn, uno cerrado de propileno y otro abierto de etileno. El cir-//
cuito de etileno condensa contra el de propileno y el de propileno cor agua de en-//

friamiento.

El circuito de propileno dispone de un compresor centrifugo de tres etapas impil-
sado por un motor electrico. Los niveles de temperatura y presidén son los siguien-

tes:

V4
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I
P :
' P (ata) 17,1 3 1.22
. T (°C) + 5 - 20 - 40
, El sistema abierto de etileno cuenta también con un compresor centrifugo de tres/
. etapas, impulsado por un motor. Los niveles de temperatura del ciclo de etileno //
son iguales a los que posee PBB, es decir: - 56°C, - 80°C y - 100°C y la condensa-/
I cidn se efectta contra propileno de - 40°C.
| como se indicd el preenfriamiento se efectia con propileno llevando la temperatu-
l r2 del gas, luego del secado a las condiciones de ingreso a la deetanizadora, por /
el tépe de la cual se separa una mezcla de prosduactos Iivianms aue son conducidos ha
. ll - cia la hidrogenacidn. El fondo de dicha tcrre, formado por propileno y mis pesados
se envia a su vez hacia un tren de separacidn que permitird obtener una mezcla de C3
]l adcras de butano y nafta de pirdlisis.
b . La eliminacidn del acetileno de la mezcla de C, v més livianos se realiza mediante
b l la hidrogenacién con catalizador de baja temperatura (Paladio soportado sobre alimi-
. na) en reactores adiabaticos de lecho fijo.
‘ l El sistema estd compuesto por tres reactores ubicadcs en serie. cargados en catali
zador ICI 3801, aunque la reaccidn se lleva a cabo solo en los dos primeros, alimen-
d ' tandose gas frio al tercer reactor. Paralelamente, a los dos primeros, se hallan //
ubicados otros dos reactores de iguales caracteristicas, listos para entrar en fun-/
] cionamiento en caso de activacidn rapida o necesidad de regeneracidn del cataliza-//
l dor.
d I El -alentamiento del gas de entrada al primer reactor se realiza, como en PBB in-/
)
tercambjando calor con vapor de alta presion.
] \
4 l La temperatura de inicio de la reaccidén es de 80 - 90°C y la presidn de operacidn/
) de 24 ata. )
F <' La hidrogenacidn se 1lleva a cabo con el H2 que contiene la misma corriente de CE /
' a ser hidrogenado.
" - . - - -' . v d I3
l Luego de la hidrogenacidn, la corriente liviana se envia a la guinta etapa del com
] presor de gas craqueado, donde se eleva su presién a 31 ata. A continvacidn se efectia
l un secado adicional, en un lecho de tamices moleculares a fin de remover las Gltimas /
' /77
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trazas de humedad y obtener un punto de rocio de - 100°C (eguivalente a menos de

1 ppm de H,O)-

Luego se disminuye la temperatura a -50°C con etileno de -56°C y la fraccién 1igui-
da obtenida se envia a la demetanizadora, ingresando en el plato niimero 22. la ///
fraccidon gaseosa se cnfria adicionalmente con etileno de — 80°C y se alimenta a la/
demetanizadora en el plato 26. La columna demetanizadora fue disenada para traba-/
jar a baja presidn, por lo que el nivel térmico es inferior a la instalada en PBB /
que es de alta presiSu. En dicha columna se separa por el toée la fraccidon de hi-/

drégeno y metano y por el fondo 1a mezcla etann-etileno que se envia hacia el spli-

tter de etilenc.

La fraccidn dz t¢,._ se recircula intercanliando calor con el gas craquerdo y por/
Gltimo se usa como ~~—hustible en los horno- Jde craqueo. Tamhié., ‘e esta zona sale
una corriente rica en hidrbgeno que pasa por “n proceso de convers’s~ del CO que //

pueda contener el metano y se utiliza en la :‘drogenacidn de la 7. :.4idn de C5-

La alimentacidn al splitter de etileno se et~:tla cn »? ~a’» .7 ro 31, A la 1i
nea de alimentacidn se puede agregar metancl gue se emplea en caso de formacidn de/

hielo, colectandose en la corriente de etano que sale por el fcrnidc. Esa corriente/

de etano se recicla y como ya fue mencionado, se alimenta =« Jus hornos de craqueo.

El etileno producto se obtiene por el tope de la to.re 7, v trabajar con un cir-
cuito abierto de refrigeracidn, atraviesa distintas etapas de intcrcambio mediante/
las cuales se obtienen las bajas temperaturas requeridas para la ceparacidn descrip

tas.

El producto final se obtiene luego de la tercera etapa del compresor de etileno a

una temperatura de 30°C y una presidn de 18.5 ata.

Como ya mencionamos, el fondo de la deetanizadora,que contiene productos pesados,
<e envia a un tren de fraccionamiento, cuya primera etapa vs la columna -depropaniza
Jdora que separa por el topé la fraccidn de C; y por el fondo la fraccidn de C, v /
mads pesados., Esta Gltima va hacia una columna prefraccionadora, que recibe ademas/
los hidrocarburos condensados en la compresidn del Gas cragueado. En dicha torre /

se separa por el tope el contenido de livianos recirculidndose a la tercera etapa //

del compresor y por el fondo sale la corriente-de compuestos de alto peso molecular

gue son luego separados en la debutanizadora y estabilizadora de C5.




La fraccidn de C3 obtenida por el tope de la depropanizadora es hidrogenada a fin/

de eliminar el propadieno y metil acetielno presentes en la misma.

La hidrogenacidn de la fraccidn de C3 es del tipo deonominada "de cola” en la cual
el H, para llevar a cabo la reaccidn proviene de la corriente de reciclo separada en

la demetanizadora, previo paso por una unidad de metanacidn.

El sistema de hidrogenacidn consta de 3 reactores adiabaticos, dos de ellos ubica
dos en serie y el tercero ubicado en paralelo al primer reactor. El reactor en stand

by permite regenerar el rataljzador sin interrumpir la operacidn de la Planta.

Luego de la hidrogenacidn la corriente ingresa a una columna donde se eliminan los
restos pésados que pueda contener y por filtimn cr ¢n77 5 wna ce'imo- 2z despojo en/
la que se quitan los restos livianos. Por el fondo de dicha columna se obtiene el /
producto C3 que es una mezcla de prcpanc y propileno que serd proc--sada-en una Plan-

ta vecina.

Por Gltimo, la capacidad de licuacidn de etilenc es de 1% tcneladas por hora y la/
capacidad de evaporacidn es de 50 toneladas por hora (igual a la produccidn de la //
Planta). Disponen de un tangue de almacenaje de etileno de 10.0CJ wetros cibicos //
de capaéjdad aislado con lana mineral. E1l evaporador cu "“eno -std calentado con/

propileno que a su vez es calefarcionado con vapor.

Hay también un tangque de propileno gue trabaja a 200 - 400 mm dc agua y a una tem-

peratura de - 45°C.
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2.- ANEX0O I: COMPRESORES

se detalla en el Esquema I adjunto o sea a través de una valvula de control gue ope
ra en funcidén de una diferencia de presidn entre el gas gque se dirige hacia los se-
llos y el aceite co;taminado gue deja el sello. Adicionalmente cada uno de los dos
sellos de cada carcaza posee una valvula globo con un mandmetro colocado aguas arri
ba de forma tal que el caudal a enviar a los sellos se regula manualmente.

Durante la operacidn normal del compresor cada uno de los rmandmetros colocados en

las 1ineas hacia lcs sellos indicaba una presidn de 0.5 Kg/cmz.

En la Planta Veba-Chemie Olefinanlage III el sistema de gas buffer esta conectado
a una linea de nitrdgeno para el caso en que no se disponga de gas purificado para/
usar como gas buffer. Esta contingencia tiene lugar cuando por 21giin motivo {como/
por ejemplo en la puesta'en marcha de la Planta) no se encuentra en operacidn la //

seccidn de tratamiento ciustico.

Cabe destacar que este sistema difiere del existente en PBB, que cuenta con una /
valvula conirolada para cada una de las tres carcazas pero no cuenta con la posibi-
l1idad de regular independientemente el gas que se inyecta a cada sello. Por otra /
parte PBB no posee las facilidades para la inyeccidn de nitrbgeno utiljzable como /

gas buffer.

Instrumentacidn: el control de presion en el compresor de Veba es del tipo de velo-

cidad variable con un instrumento controlador de presidon en la succidén de la primer

etapa actuando en cescada con el controlador de velocidad (gover:.or).

El instrumento cﬁntrolador de presidon ademés actila conjuntamente con un controla-
dor de flujo, la senal minima que pase a través de un selector accionard la valwvula
de recirculacidn (proteccidn anti-surge). Si bien este sistema descripto es idénti
co al existente en PBB, en 1la practica los lazos de control no funcionan de la mis
ma manera. En efecto, el instrumento contrslador de presidn en la succion de la //

primer etapa tiene accidn solamente sobre el governor y el controlador de flujo es/

/77
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" el Ginico instrumento que tiene accidn sobre la recirculacidn.

Tanto la recirculacidén de cuarta etapa como la de quinta etapa trabajan con la se-

fial de instrumentos controladores de flujo ubicados en sus respectivas descargas.

En PBB el lazo de recirculacidén de cuarta etapa estd controlado por un instrumen-
to controlador de presidn en-lz succidn y un instrumento controlador de flujo en la

descarga. Cualquiera de las dos sehales (la gue sea meror) comandard la valvula de

. . s
recirculacion.

Sensores dg_gé?{ggigggg: existe indicacidn y registro de los sensores de vibracidn/
axiales y radiales en sala de control. EIl regislio pericnece en ¢l caso de lcs sen
sores radiales al de la mayor vibracidn detectada por cada uno de los pares (coloca
dos en un Enéulo de 90°entre si). La lectura normal en el registrador de vibracio-
nes radiales es de 20//’. La alarma por alta vibracidn tiene un cet a 39/4. El //

maximo valor admisible para este sensor es de S0 - ég/ﬁ . burante nuestra estacdia/

en la Planta de Veba, al detectarse una vibracidn de 79/4 se decidid parar el com-

"presor de gas craqueado y. por ende la Planta.

Sistema de limpieza en operacidn del condensador de superficie: ol esquema IT ilus
tra el dispositivo utilizado para la remocidn de los depdsites blandos formados en/
el interior de los tubos de agua de enfriamiento. El mismo consiste en una bomba /
centrifuga con succidn en la salida del agua de enfriamiento y con descarga en la /
linea de entrada de agua de enfriamiento. El sistema posee una cimara en la descar
ga de la bomba (A) que permite la introduccion de esferas de material esponjoso ///
(didmetro = 10 mm), de forma tal que al pasar por el interior de los tubos provocan
la remocién de los depOsitos blandos. Ademas el sistema cuenta en la linea de sali
da del agua de enfriamiento con una segunda camara (B) que permite la recuperacidn/

de las esferas uvtilizadas en la limpieza. La frecuencia de esta operacidn es de //

aproximadamente una vez por mes. -

Planilla de toma de datos: en la Tabla I y Esquema 111 se detallan los valores ob-
tenidos de las lecturas en los instrumentos situados en el panel Jocal. Dichos va-
lores fueron tomados durante la estabilizacidn del compresor en su puesta en marcha.

Los valores que figuran en la columna 11 permanecieron luego constantes.

77/
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cakbe destacar que ninguna de las carcazas del compresor de gas cragueado posee (en/
Yeba) inyeccion de aceite Je lavado (flushing-0il). En esta planta no se observa-/

ron problemas de formacién de polimeros en las ruedas del compresor.

- . 2
18.6 xg/cmz. El vacio logrado en el sistema es de - 0.89 Kg/cm~ y cabe destacar //
gue en este sistema se observaron instalaciones superiores a las existentes en PER/
como por ejemplo tubos de conexidn entre las empaquetaduras de las valwvulas y el //

sistema de eyectores con el objeto de evitar el ingreso de aire al sistema.

Sistema de condensado: durante la puesta en marcha de la turbina, y como el caudal

de yaper gue pasa a través de la misma es permefio (solamente a
3 - -

b I

s »efectos de calen
tajiiento) una vez hecho nivel en el condensador de superficie, la bombda de condensa
do recircula toda el agua al condensador. Durante esta operacidn la vilwvula opera-
da eléctricamente en la succidn de la primer etapa permanece cerrada. Debido a la/
peguena cantidad de vapor circulada a través de la turbina, el sgua de enfriamiento

a la salida del condensador de superficie es de solamente 25°C.

Sistema de aceite de emergencia: la Planta Ge Veba cuenta solamente con un rundown/

tank de aceite de lubricacidn, no contando con un dispositivo gue supla durante una

emergencia aceite a los sellos.

Compresor de propileno (Elliott):

El compresor de propilenc de la planta de Veba es accionado por un motor eléctri-
co. Debido fundamentalmente a esta caracteristica poseen en la succidén de cada una
de las etapas valvulas operadas electricamente que permiten (mediante su apertura /

en la puesta en marcha) que el motor arranque a plena carga.

Las tres etapas de compresidn, tal como ocurre en el compresor de PBB estan reuni

das en una sola carcaza.

hdem3s de la valvula accionada eléctricamente, cada etapa posee en la succién una
valvula de control que opera regulando la presién Jde entrada. PBB cuenta con las /
mismas facilidades a excepcidn de la entrada a.primer etapa en donde no posee dicha

valvula.




Durante la puesta en marcha de esta unidad se observaron problemas de surge en es-

ke compresor debido a la falta de enfriamiento en los condensadores de descarga de /

la tercer etapa. Es decir, al aumentar la presidn en el depdsito, disminuia el cau-
dal por lo que el compresor entraba en surge. Luego de aurmentar el caudal de agua /

en los enfriadores se soluciond el problema.

El depdsito que recibe el condensado de los enfriadores en la salida de la tercer //
etapa posee un sistema de doble valvula de seguridad con vilvulas esclusa y su co-//

rrespondiente interlock.

el cusmpresor de propileno consta conuna inyeccién de gas huffar 2 ~-33 sello, dicha/
inyeccidn se realiza mediante sendas valvulas de control. La valvula que envia gas/
buffer al sello de baja presidn, opera mediante la presidn Aiferencial producida en-
tre el gas que se dirige al sello y el aceite efluente del sello. La valwvula que en
via gas buffer al sello de alta presidn opera mediante la presién 2ifcrencial produ-

cida entre la linea de balance del compresor y el aceite efluente del sello.

Pese a que la presidn existente en los ds sellos s similar, debido a la existen-/
cia de la linea de balance, esta pequefia diferencia ocasionaria prot’emas de flujo /
si se instalase solo una vélvula_con una posterior bifurcacidn hacis os dos sellos.
En efecto al existir vha mayor presidn en el sello situado en el lado de alta pre-//
sidén el caudal de buffer gas recibido, evidentemente seria menor que el caudal reci-

bido por el sello situado del lado de baja presidn.

Cabe destacar que debido a la ausencia de instalaciones de inyeccidn de buffer ///
gas en PBB, el Ing. Kilijanski aconseja en nota de dia 3 - 7 - 80 1la instala- //
¢idon de una sola valvula con posterior bifurcacién a los dos sellos para cubrir di-/

cha falencia.

"Instrumentacidn: al igual que lo descripto‘bara el compresor de gas craqueado las //

valvulas de reflujo de cada una de las tres etapas son cormancacdas unicamente por los
controladores de flujo. PBB para estos lazos de control posee adem3s del controla-/
dor de flujo un controlador de presidn. Cualguiera de las dos sehales (la minima) /

comandard la apertura de la valvula de recirculacidn.
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Agua de enfriamiento: 1la regulacidn del cauvdal de agua en los enfriadores pertene-

cientes al condensador en la descarga de la tercer etapa se efectia a través de la/
vilvula de ingreso de agua y con la valvula de salida totalmente abierta, esta ac-/
éién es tomaca para permitir el ra3pido escape de los gases hacia la torre de enfria
miento ante una eventuval falla en los tubos.

En el esquema V pueden cbse:rvarse los valores de presidn y temperatura alcanzados /

en la estabilizacidon de la unidad. Dichso datos fueron tomados del panel local de/

la sala de compresores.

Compre<nr de etileno (Elliotgl:

Al igual .gue el compresor de propileno, este compresor es accionado mediante un /

motor eléctrico. Posee -tres etapas distribuidas en dos carcazas.

La primera y segunda etapa estan agrupadas en una carcaza, mientras que la terce-

ra se sitUa en la restante.

- Cacda una de las etapas posee en la succidén valvulas accionadas electricamente /
contando ademas con valvulas automiticas que controlan la presidn en la succidn.
PBB posee el mismo sistema a excepcidn de la primer etapa que no posee valvula/

de control.

- Sisggma-gg_g§§;§g§£g£: tal como se detalla en el Esgquema IV Figura B este com-

presor cuenta con facilidades similares a las existentes para el compresor de /

propileno. PBB no cuenta con las facilidades de inyeccidn de gas buffer.

~ Recirculaciores: al igual que lo acontecido en el ccompresor de gas craqueado y
en el de etileno, si bien en el lazo original las vilvulas de recirculacidn e-
ran accionadas por la sehal minima transmitida por un controlador de flujo en/
la descarga y un controlador de presidn en la succidn, en la practica la valvu

la de recirculacidn recibe sefal solamente del instrumento controlador de flujo.

- En la tabla JII - Esquema VI se detallan los valores obtenidos en el panel lo-

cal de la sala de compresores.
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la regulacidn del cauvdal de agua en los enfriadores pertene-

cientes al condensador en la descarga de la tercer etapa se efectla a través de la/
vilvula de ingreso de agua y con la valvula de salida totalmente abierta, esta ac-/
cidn es tomada para permitir el r3pido escape de los gases hacia la torre de enfria

miento ante una eventual falla en los tubos.

En el esquema V pueden cobservarse los valores de presidon y temperatura alcanzados /
en la estabilizacidn de la unidad. Dichso datos fueron tomados del panel local de/

la sala de compresoses.

Compresor de etileno (Elliott):

Al igual gJue el compresor de propileno, este compresor es accionado mediante un /

motor eléctrico. Posee -tres etapas distribuidas en dos carcazas.

La primera y segunda etapa estan agrupadas en una carcaza, mientras que la terce-

ra se sitlla en la restante.

~ Cada una de las etapas posee en la succidn valvulas accionadas electricamente /
contando adem3s con valvulas automidticas gque controlan la presidén en la succidn.
PBB posee el mismo sistema a excepcidn de la primer etapa que no posee valwvula/

de control.

~ §E§E§T§_§§_9§§;§9§f§£: tal como se detalla en el Esguema IV Figura B este com-

presor cuenta con facilidades similares a las existentes para el compresor de /

propileno. PBB no cuenta con las facilidades de inyeccién de gas buffer.

~ Recirculaciopes: al igual que lo acontecido en el compresor de gas craqueado y
en el de etileno, si bien en ei lazo original las valvulas de recirculacion e-
ran accionadas por la senal minima transmitida por un controlador de flujo en/
la descarga y un controlador de presién en la succidén, en la practica la valvu

la de recirculacidn recibe senal solamente del instrumento controlador de flujo.

- En la tabla III - Esquema VI se detallan los valores obtenidos en el panel lo-

cal de la sala de compresores.
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TABLA I

1

valores tomados del panel local del compresor de gas craqueado durante su puesta en

marcha (en estabilizacidn).

—_—— R U .

'

I 11
-~ PXI 2005 0.25 bar 0.25 bar
. ‘ PI 2006 2.2 Kg/cm2 2.1 Kg/cm2
) PI 2007 1.8 Kg/'umz 1.8 Kg/cm2
e 2 2
| p1 2008 5.6 Kg/cm 5.6 Kg/cm
’ 2 2
) | PI 2009 5  Xg/cm 5 Kg/cm
et e o » ' T 2 2
'( ! PI 2010 . 13.3 Xg/cm 13.3 Kg/cm
13 N -
1 PI 2011 - “ 10.4 Xg/cm® 10.4 Xg/cm> :
el pr 2012 T 728 T kg/em? T 7 25  Kg/em® - '
i 2
N 1 ‘p;[ 2013 .- 19 )(g/cm2 19 Xg/cm
-w PI 2014 30 }(g/cm2 30 Kg/c:m2
- " FIC 2003 ‘ 66 x 2300 Nma/hr 69 x 2300 Nm3/hr (valor de se
66)
v -
FIC 2004 ’ 62 x 2300 Nm3/hr 70 x 2300 Nm3/hr (valor de se
] ' 62)
- FIC 2005 64 x 2300 Nm3/hr 70 x 2300 Nm3/hr (valor de se
: ’ €3)
3 FI 8104 ) 72 x 2.5 T/hr 73 x 2.5 T/hr
~ FI 8106 _ 88 x 800 Kg/hr 86 x 800 T/hr
:r) PIA 8112 - 0.9 Kg/cm2 - 0.9 }(g/cm2 (valor de =
- 0.
.' . '
- Revoluciones S000 rpm 5000 rpm
__.' " TRA 8107 465°C 465°C
- TR 8102 ) 300°¢C 300°C
5 TRC 8137 290°C . 290°C
-t




l Ny . . TABLA II

valores tomados del panel local del compresor de propileno luego de la estabiliza-

]' , cin de 1la unidad.
l ©  PI 4108 1500 mm.c.a.
] 2
PI 4109 2.3 Kg/cm
2 .
_ PI 4110 6.3 Xg/cm
. - v .
. 2
] _PI 4111 16.2 Xg/cm
., b 3
l FIC 4101 72 x 700 Nm” /hr
] FIC 4102 60 x 1400 Nm>/hr
] l FIC 4103 72 x 1800 Nma/hr
] | - - g -
] | T
- T T 7 } - -
i R R S T T
‘| o - S E - —
T N /- ’ "'“ . [ / -, . ~ - / \,,- Z
- ) einp nilng rrs e O CLepreses 25k
- ' - . -
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valores tomados del panel local del compresor

TABRLA III

cidén de la -unidad:

i

PI

PI

PI

i
1]
L]

PI

FI1C 4002

FIC 4003

FIC 4004

4010

4012

40132

4014

4015

1.5 xg/cm2
4.9 Kg/cm2
6.5 Kg/cm2
6.2 Kg/cm2 - .

18.0 Kg/cm’ .

50 x 4000 Nm>/hr
3
55 x 700 Nm /hr

76 x 300 Nm3/hr

de etileno luego de la estabiliza-

crer s e




‘A- Tratamiento caustico:

——— e — " — —— i —

La remocidn de gases acidos se lleva a cabo en 2 etapas. Se efecta un primer //

-

tratamiento con mono etanol a—ina y de ally se envia el gas a una torre de trata-/
l miento cé‘ustico, a diferencia de PE® que efectila esta operacidén de purificacidn en !

 dna finica torre de tratamiento caustico.

l Dicha torre, en la Planta de Veba posee dos recircnlarciones de solucidn de NaOH/
.;com_o)en PBB, utilizandose una concentracion de NaOH de 5% en el ciclo superior y /

1-2% en el inferior.

La correntracidn de la soda fresca wtilizada es ?= 50%. En la parte superior,//

I un porcentaje del agua alimentada, para lavado del posible arrastre de c3ustico //

‘. por el §as craqueado, es recirculada. . : ﬁ

Esta recirculacidn permite ahorrar energia con respecto al caso de PBB puesto // i

que en Veba cuando hay bajo contenido de CO_ 'y SH_ en el gas, se ntiliza menos V/ /4

2 2
ciustico, luego es posible recircular mas agua en el tope con menor consumo de ///

agua fresca.

£n la linea de cabeza de la torre de ciustico hay instalado analizador continuo/
de COZ. En Veba, este analizador es mas necesario que en el caso de PBB, puesto /
que pueden tener variaciones en la eficiencia del tratamiento con MEA, lo gue im-~/

plicaria una rapida variacidn en el contenido de gases &cidos en la alimentacidn /

a la torre. de caustico.

Con el instrumento citado es posible detectar este problema y tomar las medidas/

necesarias, como puede ser el aumento de caudal de NaOH fresco.

Respecto a la formacidn de espuma, no se han registrado problemas en la '1.‘-23, pe %

ro si en la unidad de MEA.

parte superior de la T-23, Se produjeron, entonres problemas de arrastre de cius-

tico, los que se solucionaron luego de la instalacidn del Demister. ;

1

|
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ol Lownd

Degosicic')n de carbonatos en el fondo: no se ha registrado hasta el momento. Solo /

ocurriria si se utilizara el NaOH hasta agotamiento total.

(S

; La torre T-23, cuenta con inyeccidn de N2 por la parte inferior para el purgado /

de la_misma.

—— -

oaned

rodos los instrumentos asociados al tratamiento ciustico se hallan aislados y ca-

j -+ lefaccionados. Todos los indicadores de nivel incluyen drenaje hasta el piso, de /
acero inoxidable, ¢ = 1".
] Operacidn: cada dos horas los operadores toman muestras del ciclo superior e infe-/ -
- ;;or, realizandc ellss mismos la determinacidn Jel contenido de alcali total y NaOH :
} libre.
- En la fé.bla I se presentan datos de concgntracic’m de gases Ec:'idos a la entrada y/

salida de las dos etapas de purificacidn. GSe Jeduce de ella que la mayor parte del_ ’

c02 Yy SH2 es removido en la torre de MEA, efectuindose un”"pulido™ en la torre de //

Lo
— |

‘. cAustico.  Esta Q1ltima asume la carga del tratamiento en caso de falla de la unidad

(S

* de MEA.
] * ELIMINACION DE GASES ACIDOS
‘ ) QE 22001 OE 22002 QE 23001
»] Fecha Entrada Unidad MEA Entrada Trat. caustico Salida Trat. ciaustico ‘
[}
t SH2 {ppmv) CO2 {(ppmv) SHZ(ppmv) C02(ppmv) CO2 {(ppmv) SH2 {(ppmv)
] i 1 19 kY- S 25 3 <1 £0.1
](J 2 260 60 60 3 <1 0.1
) 3 230 5 g 4 <1 <0.1
N 4 90
] 5 230 - 32 <1 41 <1 <0.1
. 6 230 50 <1 B 2 <1 <0.1
] 7 300 40 25 3 <1 £0.1
/7/
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l B- Secado: " . .- .
]I a) Secado del gas cragqueado: la eliminacidén @ agua del gas craqueado se realiza en /
1 - dos etapas, difiriendo bastante del proceso de PBB.

' Se realiza un primer secado con glicol. En esta torre a la cual se alimenta el
] T gés cxaqueado, descarga de la cuarta etapa de compresidn, se realiza la extrac-//
l cién de la mayor parte de la humedad a una temperatura de 20°C y presidn de 26,5

- ata. De 800 - 300 mg Hzo/HBGe gas el contenido de agua se reduce a 15 - 5 mgHzo/
! ' M3gas. Luego, se enfria el g2s hasta - 15°C y previa separaci®n de condensado se
realiia un sequndo secado en lechos de alumina activada, reduciéndose el conteni-
]I *3o de humedad a valores menores ae 4 —'5 ppm.” El sistema estd compuesto por dos
* lechos en paralelo, und en operacidn y el otro en regeneracidn.
]' "~ El contenido de humewau del gas craqueado es muy variable; puede fluctuar en-/
tre 300 mg/lt y Y0OU mgsit aebido a variaciones de la temperatura de entrada a la
., - .
] l torre de glicol.
El ciclo d= operacidn de los lechos de alumina es de 72 hs. Si se operara has
] ' ta capacidad total se podria alcanzar aproximadamente 1 semana de ciclo de opera
cidn.
] I No poseen analizador continuo de humedad a la salida de los lechos de alumina,
ni en la torre de glicol. ée realizan controles mediante toma de muestras.
] y o
" DATOS DE HUMEDAD

[ -]

Muestreo 1 2

-
-

| BN | Qs §

320 salida torre de glicol mg/M3 - 11 6

[ SNy |

Salida de secador mg/M3 con alumina 7 L5

I . HZO “entrada torre de glicol mg/M3 690 310




b) Secado de la corriente de C2: la corriente de C2 descarga de la V.etapa de com-/

-~

]I E,EEEESE'ESES'S través de un ultimo lecho de secado, con tamices moleculares don-

de se remueven l1as trazas de humedad que pudieran haber quedado en el gas, luego/

~de las dos primeras etapas de secado del gas cragueado.. - R
La regeneracian de este lecho, (no existe lecho de reserva) se realiza cada 3/

] l semanas.

No se toman muestras de gas a la salida del mismo.

l ) ' PERFILES DE TEMPERATURA DURANTE LA REGENERACION

T°salida gas
de regeneracidn

J 4’_

) . -
tiempo de regeneracidn

3 8 13
-
' C- Hidrogenacidn: ~
‘ ? Como se vid en la descripcidn general del proceso existen dos etapas en la hidro-
- genacidn de los compuestos diénicos.

Hidrogenacidén de la corriente de C- : Luego de efectuada la separacidn de C2/C3 en

.
la torre deetenizadora, se elimina el acetileno de la corriente de C2 en un sistema

de trec reactores adiabaticos en serie. El sistema cuenta, ademds, con otros dos /

reactores de iguales caracteristicas, en stand-by, ubicados a paralelo a los dos //

o
' ° primeros. , -,

Ta hidrogenacidn se produce con el H2 gue contiene la misma corriente de C2




i
' La especificacidn de C,H, en etileno producto es: Sppm miaximo.

Hidrogenacidn de la corriente de C3: la corriente de cabeza de la torre de separa-

cidon de C3/C4 debe ser hidrogenada a fin de_eliminar el propadieno y metil acetile-
no. Esto se lleva a cabo en dos reactores adiabiticos en serie, existiendo un reac

tor de reserva ubicado en paralelo al primer reactor.

La hidrogen'acic')n, del tipo denominado "de cola”™ se lleva a cabo con el H2 alimen-
‘tado a cada reactor. El Hz proviene de la iltima etapa de enfriamiento del produc-
2* pasado previamente, por una seccidn /
de metanacitn donde se elimina el CO que pudiera arrastrar.

‘' pada la similitud del proceso de PBB, con la primera etapa de hidrogenacidn en Ve

' to de cabeza de la torre separadora de C1/C

ba, 1a descripcidn y comentarios siguientes se reficrcn a la hidrogenacidn de la //

l corriente de C; .
.. De los tres reactores en serie del sistema, solc se utilizan para la reaccidon los
' dos primeros. El tercer reactor se halla cargado con catalizador pero se le alimen
ta gas frio, ro produciéndose reaccidn alguna.
l El catalizador utilizado en la actuvalidad es I1CI-38-1., La edad del catalizador /
es de 7 ainus Ton sucesivas regeneraciones cada dos anos.
l El tiempo de uso, desde la {ltima regeneracidn es de 1 aho. Han probado también/
el catalizador CCI y la conclusidn es que ambos dan una perfomance equivalente.
l Los contenidos normales de acetileno son los siquientes:
% entrada al primer reactor: 3000 ppm
salida del primer reactor: 60 ppm

salida del segundo reactor (= salida tercer reactor) 1 ppm

La pérdida de etileno durante operacidn ‘normal es menor que el 1%,

Regeneracidn: se realiza cada dos anos, aunque no sea totalmente necesaria, puesto/

g0 de una parada por envenenamiento del catalizador.

La regeneracion del catalizador se efectiia "in situ", puesto gue los reactores han

l gue de esta forma se aprovechan las paradas programadas de Planta y se evita el ries




sido disenados para soportar la temperatura necesaria. .

-
Para efectuar la regeneracion poseen dos reactores de reserva, ubicados en parale
lo, con los cuales se continua operando, si e necesario, sin necesidad de parar la/

Planta.

La operacidn de regeneracién demora aproximadamente 1 semana. Cada uno de los //

reactores posee una caherIia de alimentacidn de aire, vapor, y N_ los cuales pasan /

2
previamente por dos hornos de regeneracidn para calentamiento.
rd

Pasos seguidos en la regeneracifr-

1) Se calienta el reactor y masa de catalizador hasta 100°C.

-

2) Se calienta con vapor hasta que no se detecten mias hidrocarburcs en la salida.
3) Se introduce aife paia -3 conwnobdln fiaul ce pOilaciod 7 cogue.

. Facilidades adicionales:

- Inyeccidn de SH_: Cada uno de los reactores posee una caheria para inyeccidon de SH

2° 2
a fin de envenenar el catalizador durante las puestas en marcha o posibles Tun away.
i La inyeccidn es comandada mediante dos HS (hand swicht)instaladoc en sala de con-

trol.

- Analizador de CO: mide en forma continua la concentracidén de CO en la corriente de
alimentacidn a los reactores. Esto permite prever variaciones en la actividad del
catalizador por modificaciones en el nivel de CO, y corregir en consecvencia la //

temperatura de entrada a los reactores.

El CO aumenta cuando se inyecta metanol ex la zona fria notindose en el analiza-/
dor en un lzpso de 10 - 15 minutos. Los valores registrados en operacion normal /
oscilaban entre 500 y 250 ppm.

Operacidn:

* Durante la puesta en marcha se presurizaron los reactores con N con la valvula /

2'
B en posicidn cerrada y la C abierta descargindose el gas de calbeza de la deetani-
zadora a antorcha a través del PRCA 330) que. actla en ese momento como -control de/

presidn de la quinta etapa de compresidn.

e =
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+ Luego de presurizados los reactores, se cerrd la vilvula C al mismo tiempo gue se

2brid la valwvula B.

* A continuacidn, con los enfriadores con agua ya en funcionamiento, se incrementd /

la temperatura de entrada al primer lecho hasta 80°C a la cual comenzd la reac-//
cidn.
Habitvalmente la temperatura de inicio de reaccidn oscila entre 90 y 80°C. ‘

- * Se produjo entonces un "run away” elevindose rapidamente )a trmreratura en una // ﬂ

termocupla del lecho hasta 315°C.

Esta situacidn se corrigid inyectando SH, 2 travic @c los ES cxistantns.para tal/

{fin; envenenindose el catalizador. De esta fc-ma se moderd rapiderente la reac-/

"

} cidn.” Luego, se ele+l ..o. . .=nie la temreratura a T°7° L150°C, estabilizindose / r

en 140 - 145°C.

reactor en . condiciones ya estabilizadas de operacidn.

\-
‘ En la tabla II se especifican datos de temperatura, £ Ty niveles de CO para cada/

La explicacidn sobre la probable causa del "run away” dada por el personal técni
co de Veba es que el bajo flujo (habia solo 6 hornos en operacién) produjo un //
| excesivo tiempo de contacto en alguna 2ona del lecho (canalizacidn) y consecuen-

temente hidrogenacidn de etileno. Siendo, adem3s insuficiente el flujo para re-

mover el calor de la reaccidn.

De acuerdo a la opinidn del técnico de Linde, el Tun away' se produjo debido a //

que, luego de alcanzada la temperatura de reaccidn no se aumentd la temperatura/

M

de entracda con suficiente cuidado y lentitud.

Una vez que se estabilizd la reaccion elaTen el primer reactor era mayor que el /

tedrico (para la hidrogenacidon del acetileno) 53°C.

| ElaTen el segundo era aproximadamente normal (10.6°C). De esta rmanera se situa-

ron del lado de la seguridad (con respecto a que se hidrogenaba todo el acetile-

no) hasta contar con los an3lisis de laboratorio (no consideraban totalmente con

fiable el analizador continuo) no importando en ese momento que se hidrogenara /

| algo de etileno.

En caso de emergencia (shut down) abre primero la valvula C (by pass del siste-/




r

oyt
'
N

ma) luvego con un pegueio retardo cierra la v3lvula B (entrada de gas al sistema)
y abre la vialvula A (depresurizacion del sistema hacia la antorcha). Una valwvu-

la de retencidn, tal como en PBB, impide el retroceso de gas.
E1 HC que controla la salida adicional de agua de los enfriadores esta normalmen
te cerrado y es solo abierto si se produce un "run away” y se nesita capacidad /

adicional de enfriamiento.

- - —-—— =

t§ el control por computadora de las reactores, controlindose la temperatura de en-

~—trala,en funcién del AT de la reaccidn para la hidrogenacidn de ac=tileno.

Actvalmente, el lazo de ccntrzl ce encuertra desconectadQ, controlandose “1os mis—

mos en forma manuval.

FLEY
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PERFIL TERMICO EN REACTORES DE HIDROGENACION DE C2 = TABLA II
! ) '
f Contenido de CO 500 ppm 350 ppm 300 ppm
. entrada 1°reactor : ‘
i Reactor 1 Reactor 2 Reactor 1 Reactor 2 Reactor 1 |Reactor 2
_ Temp. entrada °C | 91,5 89,2 92,5 98,3 94.3 97
O °C 107 92 108 100 105 99
, TI 2 °C 106 94 106 10 104 99
‘ . .
| TI 3 °C 123 91 125 114 121 101
'TI 4 °C 120 94 122 110 115 104
" Temp. salida °C g 125.5 96.4 119.4 108.6 116.4 102.4
.~ AT = T°entrada ! '
' "~ resalida | 34 7.5 26.9 10.4 22.1 5.4
| T Total i 41,5 37.3 27.5
L

Los datos fueron obtenidos durante la operacidn estable del sistema,

Concentracidn de C2H2 entrada al 1°reactor 3000 ppm

salida al 1°reactor 60 ppm

salida 2°reactor (= salida 3°reactor) < 1 ppm

Las termocuplas TI 1, 2, 3 y 4 se hallan ubicadas en el interior de los reactores en forma equidistante.

o o mee w——— [
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D-\!nhibidores usados en area de proceso: )

a) Inhibidor ge coquificacidn en hornos de craqueo

p) Inhibidor de corrosion
i
H
1
33
i
n

c¢) Inhibidor de polimerizacidn

a)

a.l- Inyeccién de nafta con azufre

La inyeccién fue realizaua desde la puesta en marcha inicial de la Planta, //
~ - 4tego n6 tienen expciriencia en Olefin III sobre la diferencia entre inyectar/

o no, azufre en los hornos.

El contenido de azufre en la nafta puede variar desde 100 hasta 6000 ppm. //

No se mide el caudal inyectado; la linea posee un orificio de restriccidn. ;

a.2- Nalco 5264 ‘

Con el fin de aumentar la longitud de corrida de los hornos se realizaron' ///
pruebas inyectando Nalco 5264 =n el horno N°6 (de nafta). Luego de un cierto
tiempo de operacidn se produjo la falla simultinea de casi todo- los tubos, /
de ese tnico horno. Los técnicos de Veba suponen que esa falla estaria rela-/

cionada con la inyeccidn del inhibidnr. Se estin realizando estudios meta-//

lirgicos a fin de aclarar el tem:.

[ . v LAY . i

. (;‘ b) Inhibidores . : corrosiodn:

b.1- En torre de Quench 0il se inyecta Nalco 161 AC en la linea de cabeza de la to
rre de quench oil (4 -~ S ppm sobre el total de la corriente) juntamente con /
morfolina para controlar el pH. El punto de condensacidén de la morfolina es/ ¢
ras proximo al del producto de cabeza que el del NHB'

en 12 linea de cabeza pero /

R

En la Planta de Olefin I tenJan inyecc:on de NH3

encontraron NHB en el etileno producto. Luego en las Plantas Olefin II y Ole

fin 111 cambiaron a morfolina.
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No se ha registrado nunca corrosidnen la linea de cabeza de la torre de quench.

b.2- En sistema de generacidn de vapor de procesc

]' e En la torre de generacidn de vapor de proceso se detectaron problemas de co-/
rrosion, asl como en los intercambiadores Y generadores de vapor de proceso.

] ‘ Por tal motivo se decidid la inyeccidén de Nalco 165 - AC.
Se inyectaron 3 ppm en base al caudal total 3e ggua de proceso.

_‘ ' La corrosidn en los generadores de vapor se manifestd fundamentalmente en la

interfase liguido-vapor. Para evaluarla se media el contenido de Fe en el /

] l—- agua. o T -

] e Para proteger la zona de vapor se inyecta Nalco 353 el cual forma un film /
| protector sobre la caneria.
] ., Dosis: Se inyecta hasta detectar trazas (1 - 2 ppm) en el condensado.

c) Inhibidor de polimerizacidn:

l Para reducir la formacidn de poliieros en la seccidn de fraccionamiento utilizan / \
I el inhibidor Nalco 45 -~ 12. " Este inhibidor no contiene deactivador de 02, ni de-/

l activacador de metales.
[ Como el manejo de este producto es peligroso, se recibe en containers que se conec
' | tan directamente a la bomba dosificadora y se inyecta sin diluir. De esta forma /
) se evita la operacidn de mezclado con el diluyente.
!
.

Se inyecta el inhibidor en los siguientes puntos:
\ - . . .- P .
| - Torre separadora de C2/C3= Inyeccidon en la tuberia de alimentacidn liquida. ‘

~ Torre separadora de C3/C4: Inyeccidn en la torre, en el plato N°16 !

l La inyeccidn de inhibidor, en esta torre no estaba prevista en el diseno origi-/ H

nal. Se realizd luego de 3 ahos de operacién. La inyeccidn se practicd al prin ; |
‘ cipio en el plato N°?3 y luego se cambid al plato N°10. Esto se debe a gue el / '

mayor ensuciamiento se produce en los 4 - 5 primeros platos del fondo de la to-/

rre.




13.

1a longitud de corrida de los reboilers auments de 5 - 6 semanas, sin inyec-//

cién, hasta 13 - 14 semanas con inyeccidn de aproximadamente 100 ppm.

La dosificacién (100 ppm) se basa en la corriente fondo del splitter de C2.
Este caudal se divide en dos, inyect3ndose el 50% en la torre de C2/C3 y el /
50t en la torre de C3/C4.

La dosificacidn se realiza a través de orificios de restriccidn.

La longitud de corrida de la torre es de 1 1/2 afos. Luego de este periodo /

se debe parar para la limpieza de los platos. -

El procedimiento seguido en Veba para 1la limpieza de los reboilers es el si-//
guiente:
1) Inyectar vapor en el lado ‘producto dirante 1 dia.

2) Llenar, el lado producto, con tolueno durante 1 - 2 dias. De esta forma /

el polimero se vuelve mis sdlido.
3) Luego, drenar.

4) abrir el reboiler y comenzar la limpieza con hidrojet.

Sin el uso de tolueno, el tiempo de limpieza con hidrojet era de aproximadamen-

te el doble.

Utilizan el tolueno en lugar de gasolina de pirdlisis, mas barata; porque el to

lueno tiene una presidn de vapor y punto final de ebullicidn mis elevados.
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l.— ANEXG 1II1I: SECCION DE BAJAS TEMFERATURAS Y £PARACION - APLICACIONES DE LA COMPUTADORA

] l De la lectura de la introduccidn se desprende que la seccion de separacidn de Veba

Oel presenta diferencias con la de PBB, principalmente debido a la ubicacidn del sis

] l tema de hidrogenacidn, lo cual altera el orden de ubicacidon de las columnas. En la/
Tabla 1 se comparan las principales cclumnas de ambas piantas. Se observa en dicha/ ;
tabla que los niveles de presion en la demetanizadora son diferentes, lo que hace //

I que tambien difieran las temperaturas 3e fondo y tope, siendo inferiores las de Veba/

] . Oel. )
l como detalle adicional la demetanizadora tiene en el tope una malla metdlica para/ i
j evitar i1a perdida de etileno por arrastre en la corriente de H2 + CH4.

' La tergeratura m3s baja de la Planta es - 153°C, lograda expandiendo la mezcla de/

] l H, + CH, ‘a la presidn de 2.1 ata siendo la expansidn isoentdlpica a través de vilvu-

las el tinico medio para obtener los bajos niveles de temperatura necesarios en la /

] Semetanizadora, ya que no utilizan turboexpander.
' Una caracteristica que diferencia a la Planta de Veba Oel de la de PBB es la utili
] zacidén de la computadora de proceso para controlar la operacidn de las columnas dee-
I tanizadora y splitter de etileno. Dicho sistema, que serd descripto en detalle en/ .

J la seccidn que trata la aplicacidn de la computadcra en la Planta, emplea un croma-/
I tdgrafo cuya lectura continua es recibida por la computadora la que envia una sefal/

! a un FRC ubicado en la linea de reflujo.

Durante la puesta en marcha de la Planta el control se realizd en forma manual, //
utilizando la lectura del cromatdgrafo como un elemento para evaluar la correcta ope
racion de las columnas. Esto permitid detectar una variacidén =n el perfil de tempe-

ratura de la torre deetanizadora, pues aumentd el contenido de C3 indicandolo el cro

matdgrafo. El problema fue solucionado aumentando el reflujo mediante el FRC corres
pondiente. En la Figura (1) se muestra la disposicidén tipica del lazo de control //

descripto ademas se incluyen curvas similares a las obtenidas por el sistema.

Una recomendacidn efectuada por el proveedor de tecnologia es usar como alternati-

va en el splitter de etileno un TRC en cascada con el FRC, debido a que al manejar /

@
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productos casi puros en dicha columna, el TRC detectard una variacidn en la calidad

mas rapidamente que el cromatdgrafo, dando al sistema de control una respuesta en /
menor tiempo.

purante la puesta en marcha es comin que las operaciones se realicen en forma ma-

nual, ademas si se trata de una parada corta, en la que se mantienen las columnas /

con nivel de 1iguido, se presenta un inconveniente adicional en el splitter de eti-
leno. E1 liguido contenido en dicha torre estd muy cerca de su punto de burbuja,/
por lo que es muy sensible a un aumento de temperatura en e1_fondo, por lo tanto en
la puesta en marcha se debe abrir lentamente el reflujc evitando asi una gran evapo

racién en el fondo que ocasionaria turbulencia dahando los platos inferiores.

Con el fin de prevenir la formacidén de polimeros, se agrega inhibidor de polimeri
zacidn a las torres deetanizadora y depropanizadora. Las caracteristicas de este /
aditivo y del sistema de inyeccidn son descriptas en el ANEXO (II) bajo el titu

de Inhibidores.

Como observacidn adicional, se advirtid que todas las torres disponen de una en-/
trada de nitrdgeno con el fin de tener la posibilicdad de inertizar las mismas al sa

carlas de servicio.

En cuanto a los sistemas de refrigeracidn son similares a los que estd3n instalados
en PBB. Las diferencias principales aparecen en el compresor de etileno, que posee/

tres etapas y esta accionado por un motor eléctrico.

Como dispositive de control adicional tiene un PIC en la succidn de primera etapa/

con una limitacidn mecanica que permite pasar un caudal superior al minimo.

Esta valvula no opera cuando el caudal supera el 80% del normal, pero cuando traba
ja con bajos caudales se cierra disminuyendo la presidn en la succidn, logrando de /
esta manera un ahorro de energia al trabajar mis cerca del limite de surging. De to

dos modos, esto puede producir variaciones en el sistema ocasionando pulsaciones.

El sistema de propileno es similar al de PBB con la Unica diferencia gue el rompre

sor estd impulsado por un motor eléctrico.

Los niveles de temperatura y presidn son iguales a los que se tienen en PBB, ya //

ue surgen de un criterio de diseno generalizado para e«tos equipos, hbasado en una
g I ’

relacidn de compresidn Optima.
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!' rada de Planta, hecho que permitid observar, una vez solucionado el pfoblema gue la

como ya ha sido mencionado, durante el periodo de entrenamiento se produjo una pa

l'
|

] 1a seccidn de separacidn y bajas temperaturas no presentd mayores inconvenientes //
! l

motivd, la puesta en marcha de la Planta OL III. Dur.:nte dicha puesta en marcha, /
salvo el ya descripto en la deetarizcdora en el que la lectura del cromatdgrafo per

} mitidé t

La estabilizacidén de la torre deetanizadora l1levd dos heras y luego de una hora /

omar las medidas necesarias para solucionar la anormalidad rapidamente.

! en que se puso en 1inea la hidrogenacidn, se ingresd en la zona de bajas temperatu-

ras y demetanizadora.

} Se tomaron datos de la operacidon de dicha zona incluyendotemperaturas y cauvdales.

Los puntos de medicidn se muestran en la figqura 2 y los datos se ccnsignan en la Ta

Luego de entrar en régimen la demetanizadora, se ingresd al splitter de etileno,/

J bla (II y III).

} v.el cual entrd en linea en media hora. Los tiempos que se indican en esta descrip-/
I cidn son reducidos ya que por tratarse de una parada de corta duracidn, los equipos

} fueron mantenidos con nivel de liquido.

} B- Aplicacidn de la computadora:

Tal como fue comentado durante la estadia en Veba Oel fue posible observar la uti

]I lizacion de la z~omputadora en la Planta de etileno.

En la descripcidn de la utilizacidn mencionada, enfocaremos tres aspectos basicos

] I_ del tema:
\

e Filosofia de la aplicacidn de computadora

] e Tareas de las computadoras de proceso
] \ e Detalles de la aplicacidn en Veba Oel

La primera aplicacion de la computadora en Veba Oel fue en el ano 1971. E1 obje-
] tivo fundamental que motivd tal aplicacidn fue lograr un beneficio econdmico.

Las tareas a ucvsarrollar por 1la computadora‘son fundamentalmente tres:

]' a) Data logging y confrccidn de balances

-
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‘ﬁ b) Documentacidn de alarmas
% c) Control de Procescs
a) tsta fue la primera aplicacidén que tuvo la computadora en Veba Oel. HAntes de su /
jnstalacidn se necesitaban dos personas por Planta para la toma de datos de los re-/
l gistradores y la realizacidn de los balances. La demora en la obtencidn de los resul

tados era excesiva y dificultaba el sequimiento dindmico de la operacidn.

[ E1 primer modelo instalado fue una computadora Digital PDP 8, con una capacidad /
% de memoria de 32 K y que disponia de 400 entradas.
[ Se tratd de instalar interface estandard tanto para los instrumentos neum3ticos co

~ m. para los eléctricos. Los resultados de 1us balauc.., de materia se uxpresan en u-
I. nidades de masa y dado que las mediciones son fundamentalmente volumétricas (median-
te placa orificio), se deben corregir los valores por densidad, tarea efectuada por/

la computadora, que adem@s integra automaticamente los resultados. Fara los cilcu-/

————y

». los de densidad, o en general, de propiedades termodinamicas de mezclas en fase 1i-/

i

quida o gaseosa, utiliza la ecuacidn de Benedict-Webb-Rubin de 16 parametros.

Al comprobar la efectividad del sistema descripto, se instald en una Planta de po-
lietileno un sistema doble, con una unidad en back-up. Ambas computadoras tenian //
los mismos programas y los mismos datos, siendo sus tareas data looging, conversidn/
de datos y generacidn de datos en unidades ingenieriles. Existia la posibilidad de/
programar en Fortran. La segunda computadora, efectuaba una accidn supervisora sobre

la primera, tomando el control en caso de falla.

La tendencia actual es colocar una sola unidad, con lo cual se simplificd el siste

ma de introduccidn de dates.

‘' b) Una tarea que desempena la computadora y que es de gran utilidad para el analisis/

posterior de un inconveniente en la operacidn de la Planta es el registro secuencial

de alarmas.
La computadora registra las alarmac en el orden en gque aparecen, lo gue hace po-

sible determinar el verdadero motivo de una falla.

c) El objetivo fundamental de la tercera tarea es operar la Planta en el punto de ma-

yor eficiencia con el producto en especificacidn.

1

///




Adem3s del mencionado hay un objetivo dindmico que es el de operar la Planta has-/
ta el punto de especificacidn justa sin sobrepasarla, pues ello implica un gasto de/
energia con la consiguiente pérdida econdmica. Esto se da al trabajar con un exce~/

sivo reflujo en una torre o se hidrogena etileno en los reactores de hidrogenacibn./

‘bt Lo Loy  Lgud

El incentivo para la instalacidn del control por computadora a fin de reducir pér/

Gidas ha aumentado en los {ltimos ahos al incrementarse la capacidad de las plantas.
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La aplicacidn del ccntrol por computadora en e<ta <eccifin propprcionaria benefi-
cios interesantes dada la cantidad de energla involucrada en esta seccidon, sin em-
bargo la reducida flexibilidad en cuanto a los parémetros operativos fijados en el

disefo no hace practica su implementacidn.

Hay sistemas instalados para control de hornos de cragueo que efectian el con-//
trol por computadora mediante el anadlisis continuo de Na compess ~16n del gas cra-/

gueado efluente de cada horno.

Tomd boee  lod b Ledd

Las mejoras posibles en caso de aplicar control por computadora en esta seccidn,

son significativas si el accionamiento es mediante una turbina de vapor, debido a/

](” la posibilidad de variar las revoluciones de la misma.
] \ Se lograrian sustenciales ahorros energéticos en caso de que la Planta operazse /
en amplios rangos d8e capacidad.

hidrogenacidn
El objetivo de la implementacidn del control por computadora en esta seccion, es
reducir al minimo la hidrogenacidn de etileno y si es posible, operar con canancia

7 del mismo.




El control se realiza tomando como pariametro el gradiente de temperatura a tra-

] vés del reactor y modificando la temperatura de entrada a fin deAlcgrar el Gptimo
' salto témico, que en la planta de OL III era de 21°C. -
1' 4) Seccidn de fraccionamiento:
] El objetivo de la aplicacidn de la computadora en el control de las torres de /
l destilacion, es el objetivo general de reducir el margen de sequridad que se toma
-' el operador sin reducir la sequridad del proceso.
l A este respecto Veba realizd en el ano 1975 una experiencia en el splitter de /
! etileno. La especificacidn normal del etileno prodicto obtenido por el tope de /
-
l esta columna, indica 400 ppm éde C_H_en C_H, .
d 26 24
1 En operacidn manual se trabajaba con un contenido de 50 a 100 ppm de C2H6 en //
l C2H4, con lo cual el operado>r tomaba un margen de seguridad considerable.
] t- . El test consistilé en reducir el caudal de reflvjo y evaluar las variaciones en/
l el consumo energético. Con un contenido de 250 ppm de C2H6 en C,H, la reduccidn/
] en el reflujo fue de 15 toneladas por hora. Esta considerable variacidn se debe/
l a que dicha columna es muy sensible a*los cambios de calidad del producto.
j La reduccidn e€n el consumo energético ascendid a los 200.000 DM por aho, a pre/
I cios del ano 1975. Teniendo en cuenta el nivel actual de precios, el ahorro se-/
] ria sensiblemente mayor.

I El lazo convencional de control por computadora, emplea solamente una especifi-
]/ cacién de producto. El sistema implementado por Veba usa dos puntos de anilisis/
' la composicion en un plato de la columna y la temperatura del fondo de la torre.
] ' Los motivos por los cuales se analiza la composicién en un plato y no en la co-

l rrirnte de tope son los siguientes:

-

ll 1) Hay una mayor sensibilidad para detectar una variacidn del perfil de concen-

traciones.

}| 2) Hay menpor demora en la variacidn de la concentracidon al variar la de la ali-
’ -

mentacion.

Il Por otra parte, el control de temperatura ‘es sensible a los cambios en la pre-/




sion producidos por variaciones en la produccién. La sensibilidad en la medicidn

y control de temperatura oscila en los 0.1.- 0.2°C.

Por Gltimo, la técnica utilizada para el control es la DDC (Direct Digital Con-

trol), gue permite adem3s del control convencional, modificar la Ganancia del con

E1l modelo de computadora instalado er la Planta de Veba Oel es Foxboro Fox 230,

que corresponde al modelo actual Fox 1 A. Este modelo Presenta el conversor ana-

16gico-digital incorporado a la computadora.

' trolador de reflujo, empleando una ecuacidn lineal (mdtodo semi-empirico).




FIGURA 1
Disposicidn lazo de control
por computadora --

Curvas tipicas contruidas

por el cromatdgrafo y re-

gistrador de caudal _
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P B v E B A N*de Platos
Torre X
Presidn Temp.'rope[ Temp.Fondo | Presién | Temp.Tope |Temp.Fondo | P B B | VEBA
L |
-138 (reflu
Demetanizadora ! 32 | - 42,3 - 0.5 12 jo) -48 (9 ata)| 47 41
‘ : ' . =125 (7 ata)
! :
Deetanizadora 26.2 . = 11 i 101.6 24.4 1 ~41 76 90 90
. o ' |
- Splitter eti- 9 - 56.4 | -36.7 9 | -35 40 53
leno |
c, splitter 16.5 39.6 | 103.5 14 ‘1 10 34 (21ata) | 134 10
. . ; | '
: Depropanizadora 14.5 36 { 100 ‘ 17 | 43 92 29 57
' ﬁ |
, Debutanizadora 5 40.7 | 128.8 4,5 41 124 22 48
' 1
\ | |
C5 stalilizing . 1.5 36.8 | 91 i 1.6 ! 50 131 10 15
i {
. | - A |
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TABLA II_
HORA ' 1 N 5 T . R y M E N T 0. S
7 A . I . ! | ¥ fprC1 | ' \( ‘
Cpdr2ralra csirelcrire fro T volr a1 13r 13)7 1alr 15582 REY' |erca| Lic)
o ! °/h jon’ |
+ ¥ ! ~ " |
12,30 -31 4131 -6, 4! 342 |-7-46/-62~1|-18-20|-99| == |-- | 106 | 30 |--_ |
; : t f ;
13 | =54 + 8- 28,- 47 -54 | -53 |- 5J- 75|- 96|- 67|- 54 - 61-140|- 70/~ 37 25[ 10 | 30 |--
13.30 =57+ 3'~ 38 .- 63! = 69]- 62 - 61- 73|- 96,~ 87|- 85~ 81-139|-105| 140! 40! 11 | 30 | 70}
‘ o ’ ! 1
14 _58 -~ 37- 381- 70, - 77 - 79 - 74- 75|- 97/-100|- 95 - 99-140|-110|-151 70| 11 | 30 | 80
. T | B N 1
: i i | l
96,301 =57 , - 42- 41.- 65 - 77, == Q- 66- 79 |- 98, -101- 99 _-100-140l-115/-153 40 11 | 30 | ea_
' . : ) ! i {
sn_line : =85 - 41- 40— 69, = 97"-121' - 61~ 71]/- 95!- 97)- 95 - 97-133!-135/-153_ 70 11 | 30 | 80
>n line | =55 = 41- 40)- 69 - 87 =121 - 63~ 71/~ 95/~ 98 -107] - 968-133|-135,-152] 76| 11 | 29 | 77
! , T 1 p 1
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RN IDEETANIZADORA SPLITTERDECL?B
alimenta-Feed [Fon-| Tope Ref16\¢<’rope Fon- |Reflu
cion Tray !do jo_ |~ da__lin

b | . -
9.30 |- 9 |- 11~ @ +52[- 19]~ 22 ><‘
10 —24 |- 15|+ 11 +43]- 15(- 24 <
10,10 |-25 '- 17|+ 12 +42|~ 17|- 35| _—

| i T~

12.30 =26 - 17| = 10, +63 |- 39 |- 50| —

13 =27 |- 19l - 10 +60 |- 40 |- 50 ><A
t ——

13.30 =27 '~ 19]- 15 +60 |- 41!~ 55 >|‘§

— ,' - o

'_14 1-28 |- 24l - 12 +65 |~ 40 |- 45 | - 60 - 4q-_48|

14.30 |-29 (= 21/ -10 | +63 |- 45|~ 53] - 58 - 35{; 52

| . nline!-32 '- 20{- 5 | +68 |- 43]- 48 > - 57 - 36} 45
o <T
n line (=34 - 20{=- 4 | +72]- 43 |- 48| _— | = 87 = 36k 45
5 =
. ‘1 ‘ S| |
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HORNOS

Inspecciones Diarias

Hemos participado de La inspeccibn diaria de nrutina, correspondiente al controf de tem
peratura de tubos y nefractarios. Durante esia operacibn el inspecton, &islemdticamente
cl fLevantan La minilla y antes de utilizar el pinfmetro, da un golpe de vista general,/
observando quemadones, estado de nefractaric y- coloracibn de tubos, es 2al el grado de/
dut/.Leza y entrenamiento que se Logna, que Zu primera Lmpresibn ya avisa al inspecton /
sobre el estado de funcionamiento de tubos v cuemadones que fLuego vernifica con el pins-
metrc, ase::;kdo Los valones de fectura. Pudimos comprobar durante esta rutina, fa real
diferencia de colon entre tubos. Segin el estado de coquificacibn de cada tubo, en algu
nos céAoA obsenvamos tubos con distintlas cotoraciones en forma de anillos oscuros y //
c,&vwb segln sea ef deposito de canbbn anterion.

Este nelevamiento de temperaturna es asentado diarniamente en p£an4££a¢ especiales Las [/
que [luego s¢”contraslan con La informacibn dicria de computadora,y de Las observaciones

‘confuntas y dinnias se determina £a necesidad y fecha de decoquizado de tubos y generaf

mente La Limpieza del TLX, o BonA4§ en el caso de Empetrol, fa que se hace generalmente
durante £a misma parada.-

Es de hacer notan que fLos ftubos pertenecientes a Los nornos de Nagfta operan a mayones /

temperatura que Los de Etano, y pon consigulente presentan ceformacioned mucho mayonres,

y su vida es mds Limitada, segln nos informan, en tubos de HK 40 operados con Etano, a
La fecha, no han tenids problemas y no ha sido necesarnio su neemplazo mienthas que £os
de Nafta ya se han cambiado alguna vez. Cuando se decide un neemplazo de tubo ef mismo

* se hace completo, es decin de codo a codo en toda su fongitud .-

En La operacifn de controf bptico de temperatura, utilizan con excelente resultado, pd

nbmetros marca Leeds and Nonthnup. -

Nos mencionan, que sobre todo dutante La puesta en mancha y Los primeros meses de ope-
nacdbn, utilizaron curvas de temperatura provistas porn el fabricante de Los honnos, en
este caso KT1, donde contrastaban Los vilonres realés de operacibn.-

Particulanmente Le heconocen {importancia a ese valor inicial de phoyecto dado por el fa
bricante primeno pon cuestiones de garantia y Luego como fundamental dato de partida su
miniftrnado oficialmente pon el responsable del diseno def homno.-

/11.




§i bien estos dos vafones de temperaturas, tebnicos y neales son en Za prdetica distin-
tos, ofrecen durante Los primercs meses, tranquilidad de estan operando dentro de nive-

‘les seguros.-
I Ingresamos a varios honnos que por nazones, ya sea de mantenimiento o de planta fuera /
de senvicio, se encontraban parados, all pudimos aprecian muy de cenca Lo antes mencio
l nado nespecto al servicio -0 §luido de operacibn def horno, ya sea Etano o nafta, el de-
teniono de estos GLtimos frente a Los de Elano es noloAio, como asi tambifn sus deforma
' ciones las que a medida que acercan el tubo al quemador, aceleran su envejecimiento y /
destruceibn. Sin embango, 84 La deformacibn es Latenal, es decif que no modifican su se
‘ ' paracibn o distanciamiento del quemadon, incluso Llegando a tocarse entre 8%, esta defor
macifn, no se considera como un problema y fa experiencia £es ha demostrado que nada fes
ducede. Lo mitic cb Licable cuando el frho se deforma hacia adentro, aléjfndose de La

' pared halimic . 2o Ba fila de quemadones, oniginalmente cercanos a éf.-

] L:A muflas, segln Lo observado, pueden trabajar sin inconvenientes sumamente gracturadas
' en fonma nadidl, pudimos aprecian en muchas de ellas fisuras cuyo ancho supera Los 10mm,
] solo se decide su neemplazo cuando fa fisura es de tipo cirewlan porn temor a un desprendd
' méewta'zota‘e. En cada panada se inspeccionan todas. EL nefractarnio en general también //

presenta §ituramionto, 84 bien no alcanzan Las fisunas tanto ancho se ven fLas paredes con
l grietas sobnetodo pantiendo.de Los véntices de Las minillas, pero s0fo se deciden repara-
clones ponr desprendimientos o ghrandes fisunas, hechos estos, que no son muy frecuentes.-

' Obsenvamos pisos y techos en condiciones normales.-

- las vainas de termocuplas en coils, presentan un verdadero problema, dado que son muy rd/

p{damente enosionadas, esta situacibn se¢ magnifica en fas zonas soldadas de La vaina ya//
1  sea su extremo:o en algunos casos su parte media,tambifn presenta enosifn el cuerpo de fa
"l vaina en el dnea inmediata a La salida del tetbn del codo hacia adentro.-

ll(VvL figuna N°* 1)
EL maternial que onidinalmente se utilizb con muy mal nresultado para La construceibn de f/°

]| vainas, fue ATSI 304 o 316, fuego utilizaron Incoloy §00 con punta sofdada de estelite, /
Los problemas disminuyeron considerablemente, sin e}nbango, contina siendo un punto cni-

] tico. También aqui, elL problema se agudiza, segln sea el §fuido craqueado, siendo ef mds

' | cerltico nuevamente el que opera con Nafia.-

]

|

_]
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| De estas inspecciones diarnias, que como hemos dicho, incluyen fundamentalmente toma

“de temperatunas de tubos e inspeceibn visual, conjuntamente con lLos datos suministrna
dos por la computadora, se deciden variaciones en La operacibn del honno, tales como,
por ejemplo, disminiin quemadores pana bajan temperatura y asf mantenen el tubo den-
tho de su temperatura noaumal de trabajo. De esta manera puede prolongarse en algo el
tiempo de operacibn y espacian Los decoquizados.-

Fichas de Inspecciones Perifdicas

| Por cada honno, se LLevan planillas de datos muy compfeifans icoplas a necibin) Las que

neflejan variables en fa vida de fa unidad como ser puestas fuera dr -2rvicio, amran-
| Ques, temperatunas, informacibn sobre cambios de tubos, muglas, termocuplas, decoqui-
i “zados hidrojet de Bonsig, etec.-

Estas planillas que fundamentalmente se ulilizan deoie L paimen dia ue operacibn, ne
§lejan e informan ndpidamente de Lar ., ulgicucdunes Operativas e histornia de cada equi
‘bo y baindan muy valiosa informacibn.-

EL diaghama de dichas planiflas en ef nesultado de inforwmacibn suministrada pon KT1, /
de datos y ejemplos de otras plantas y Luego se han ido modificando con el tiempo pon/
expesiiencia propia hasta Lograr La que utilizan hcy con fos datos que hemes mencicnado.-

En La etapa del arranque, e fomaron datos como espesores de tubcs y contrel de didme-/

thos pero han dejado de hacerlo pon consideran que dichos datos no apontan ventaja afgu
na.-

La caracteristica de estcs hornos es tal que dichos pardmetros no varian durante su vi-
da de operacibn, aun 84 Lo hicieran, seria muy Lentamente y su registro no significaria
un aponte de datos (tifes para decisiones de proceso o mantenimiento, como son La tem-/

' peraturna, Las desalineaciones y consideran también La permeabilidad magnética, técnica
esta Gltima, wtilizada para determinan el grado de carburizacibn.-

De todos modos ellos no han acopiado a La fecha gran experiencia al nespecto de canburni
zacdbn, pero por ejemplo, se han tnmado en La Planta 2 Los valores indiciales de tubos /
nuevos y piensan repetin el estudio durnante el prbéximo verano.-

La empresa europea que se dedica a esta tarea es:

Magnetische Puefanfagen GMBH

D 7410 Reutlingen, Postfach 76,

Alemandia

Tefox TIRE 729543 -~ TFPfno.(07121) 43074/75
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Peade Espaiia nos pusimos er contaclo con dicha §irma £a que se comprometif a envian
nos infonmacibn a La brevedad. -

Asimismo, comentamcs este tema con Los gabricantes de tubos en Espara (Centroacero)
Los que a su vez Lo hicieron con su nepresentada en Alemania S. and C. y La opindibn
de Los expentos alemanes es que el valon de permeabilidad magnética inicial en tu-/

bos nuevos no es necesarnio hacerlo.-

Seglin Los datos necibidos en Enpetrol de otrnas plLantas, La terdencia mds acertada es
hacer el control de permeabilidad magnética pata determinan grade de rcarbiunizacibn,/
y pon consiguiente pronbstico de vida y fecha tentativa de neemplazo de Zubos.-

~0tno control a cfectuanse es el destinade a verifican el efecto Creep o defommacio-/
nes longitudinales, e tal fin se marcaron puntos en distintas partes de Zodos Los tu
bos a distancias fiias, esias Longitudes iniciales se verifican cada sois meses.-

También antes del ctziquz, s2 *tomanon didmetnos exteriores de tubos Prr gug se vol-
“vieron a toman después de un afio s4in detectarse variacibn alguna, corsideran innecesa
nio este control, Asimismo, vernifican el estado de sopontes del codlf que en el caso/
de. ENPETROL e por medio de sistemas de nesontes. Considero vecesanio al hespecto, /
condultan con Selns sobre La posicibn {nicial en §1i6 y fa supuesia que adoplard en
funcionamiento tede el s/istema de soporntacibn ponr contrapeso nuedtro.-
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BORSIG  (TLX]

3¢ bien e.fos equipos son de distinto disefic que nuesiros TLX, cumplen La misma fun-
cibn y sus condiciones operativas y severidades de lemperatunas son bastante semejan
tes a nuestro caso. las téenicas y segulirientos de Lnspeccibn como asimismo el dia-/
jnama de planillas de datos y Los controles iniciales, 8{ bien no necesarniaménte de-
ben sen Los mismos, pueden muy bien ser adaptados a nuestras situaciones. Por consi-
sulente vemos {mpontante detaifan Pas experiencias € informaciones vbleniuas pon el/
equipo de inspeccifn de ENPETROL desde su arnanque o La fecha.-

Aunque Limpieza Quimica es seguramente un tema que £2 detalland con Zoda extensibn /
en otros informes, es {mponiante mencionan aqui que se¢ Le atribuye a fa Limpieza Qui
mica de este sistema, TLX-Domos, antes de fa puesta en marcha, fundamerial dmpentan-
ca y es considerada indispensable. Se te asigna af nresultado de esta Lisn.{eza, fa /
vida y conservacibn posterion de Los equipos involucrados durante La cperaelbn de La

planta, -

Han experimentado serios probfemas de corncsibn en el Lado de La placa poita tubos /
pro acumulacibn de suciedad y pon consdiguiente, varniaciones de femperaturas y circu-
laciBn en Las mencionadas freas. Pudimos comproban fLu Lremenda digerencdu de espeso-
nes que ha ocasionado La conrosibn en thozos de placas que fue necesario cambiar y /
que se conservan en ef departamento de Tnspeceibn como ejfemplo de Lo que fue esa 34~
tuacidn, -

Cuando comentamos nuestho distinto diseno, observan que en Los colectores achatados/

de distrnibucibn se puede presentar el mismo caso de cornosibn en La parte inferior [/
3L es que no estafi perfectamente Limplos antes def arnanque.-
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na de espesores preliminar y Luego durante cada parada una de con-/
owl para veaificar la presencia o né del fenémeno.-

(s de considerar que el espeson de la placa ponta fubos del Borsig es de 1§ mm y Lo
keros v o disminuido a mis del 50%, si comparamos esto con el espesor de nuestro/
varias veces inferion, La presencia de este tipo de conrosibn, nos coloca

en una posicibn muy corprometida. Esta conclusibn vale fundamentalmente para La pan
te {nferion del equipo.-

*Yerbiln corsideran importante cbtener da Linde ¢ def proveedor de Los TLY el tiempo
cstirado, segln valores def diseno, entre iimpieza de TIX y decoquizados de coil //

sers-tivarente, luego es fundamental comparar estos datos con La realidad de fa plan
- ¢ - . —
“ta en operacifn, perw el dato inieial sumirdistrado pon el proveedor es una valicsa /

Irformacibn de partida.-

Ccnoa y Juntas

Sobac este tema, una breve indicacibn para tenen en cuenta, el neénaciaﬂiu del coro/
Inferiorn se deteriona cor grecuencia, esto se detecta rdpidamente en fa inspeccibn /
diarfa al notarnse un cambio de colocacibn en La pintura extenion de alta temperatina
dado que Los mismos no LLevan ais’acibn téumica exterion, por este mofivo es hecomen
dable en cada paruds pintan Los cenes nuevamente, Velviowdn al nefract~*in, su hepa-
racibn es complefa y Lenta, ademfis Lo que Les insume gran cantidad de tiempo es ef /
secado o cunado del material aisfante a tal punto que han optado porn utilizan Kacwool
calafateado en Lugar de nefractarnic, esta tarea una vez terminada no impide £a {nme-
diata colocacibn y utilizacibn del equipo. Respecto a fLa junta de uniln entre cono y
cancaza es de La misma carccterfstica que fa que utifizan nuestros equipos, nos ad-/
vierten que su cofocacibn debe sen muy cuidadosa y prolija dado que es gnecuente, de
no hacerse asf, tenen que paran fa unidad por presentarn péfdidas pon La brida. Tam-/

. biln se desprende de Lo conversado al respecto y teniendo en cuenta La grecuencia de

cpertura de estos equipos que debemos ampfian fLa cantidad de material para juntas de
hepuesto, -

Es atil mencionarn que af tubo de unibn entre Coil y TLX pon donde desliza La brida,/-
4¢ Le han soldado thes topes a 120° rada uno que no dejan bajan La brida més que Lo
recesario como para hetiran el espfrrago y evitan asi un complicado montaje, de esta
forra, un so0lo hombre puede hacerfo dido que fa bd da quedn soporiada permanerntemen-
Le y se {14 posicionando y subiendo a medida que se ajusten £os espfrragos ;-

/17.
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Limpieza y V°B’

Un sistema de agua a muy alta presibn (Hidrojet), montando sobre unidades mSviles de
empresas contratisias que es operado pon su propio personal es el que se utiliza en/
las operaciones de Limpieza. Hemos presenciado 2stas actividades, inclfuso operando /
con dos unidades simultdneamente, et decir dos camiones Limpiando nespectivamente //

dos Borsig.-

la lanza cofgada con un sistema de contrapeso, similarn al nuestro, es operada pon un
solo hombre, otrno a cienta disfancia, abre u rionna el pasn do agua al sistema.-

lvada. La ubicacibn de Los Bonsig en Los hornos de ENPETROL, no exdiste ningdn riesgo /
da in-xeso de aguc zuc-yerjudique ef materdial refractaric, En rucstio caso, conside-

lm prudente tenen estudiado un sistema de protecedén pon 84 ek cennamsento supernion/
de la zona nadiante no es efectivo a tanta agua. Ademd: dzdz La impoiiancia y fLa fre
cuencia ron que se realiza esla larea considero {mportante proban nuestras facilida-
des en ceondicicnes neales y entrenan personal para que estE afecicds a dicho servi-/
cio ‘con bastante anticipacibn a La puesta en marcha, es decin, deberd sen trnatado 4/
con el mismo cniternio que una unidad operativa, con insthucciones, pruebas, experien

.ciaA, conocimientos de equipod Yy niesgos, manefo de Lanzas y picos, retiro de conos/
ele.-

lTodo esto, se considene o no, fa posibifidad de contratar esta tarea como se hace en
Espana a empresas de servicio.-

IRew'Aamo& conjurtamente con el equipo de inspeccibn Los nesultados de La Eimpieza, a-
preciando fa calidad de superficie que eflos aceptan cormo Limpia, £a que se obseava /
eomo acero pavonado completamente €ibre de .incrusiaciones de polimenos. Es de hacen /

'now que £a parte supenion del equipo es La que mayor cantidad de inchustaciones con

! “tiene despubs de un perledo de marcha y pon consiguiente fa que mds tiempo demanda en
su Limpieza, -

! Es muy conveniente que ef hidrojet se haga inmediatamente despus delf decoquizado da-
ldo que el TLX se encuentra caliente y asi, han observado, nesufta mucho mds sencillo,
l quitan el canbbn a Los Zubos. la temperatura no debe sen superion a £os §0°C.-

Esto ha sido demostrado prbeticamente controfando ol Liempo que Linsume una Limpieza /

con el equipo §nio y otra con el equipo cabiente. la presiln de aqua normafmente wtd-
(zada es de 450 a £00 Kg/em?. -

. ' /11/.




Lo efectivo de una Limpieza , se comphueba Luego, por Las temperaturas de salida de ga

y por el tiempo que transcurra hasta que e haga necesario otra intervéicibn, ncn-

rmalmente ahora, La experiencia adquirida por Los inspectores es tal que, Los equipos,/
n entregados a operaciones con un parefo y 6ptimo estado de Limpieza.-

Purante La vida de estos equipos, cuando por tareas de mantenimiento se han tenido que
!:ce/c soldaduras o trabajos de impontancia que inclufan partes nuevas, han hecho antes
¢ poner nugvamente en servicio, otro fLavado quimico. Sus nesultados, son verificados/

'}nde es pecsible, con Fibras Opticas.-

-
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VALVULAS DE SEGURIDAD

Clasificacibn de v&tvulas

Existe el criterio de dividirlas en servicios eriticos y no clticos, desde el pun-
to de vista de La operacibn de fa planta como continuidad def proceso y de seguri-/
dad. - ‘

i

Desde la ;)uc,éaown de Las openaciones, a La fecha, han cambiado critenios nespecto
l a la cantidad de vAfvulas de seguididud que cubren un sistema y se ha LLegado a du-]’
r plicar la cantided peno solamente para fa~ilitar ef mantenimiento (Caso tanque /[//
l D 4801).- :

Criterio de cocitrof de Set 9 Retimbrade -

. Las vElvulas ¢x senvicdio rucias o calfdicar. cada dos afios, hayan actuado o nb se //
‘dugnomtan y se nevisan completamente, haciéndose el mantenimiento necesario.-

Nowmalmente cuando se desmontan, se hacen abrin en banco antes de su desawme.-

S{ las vAlvulas abren en senvicio y Luego clenran bien, Las dejan en su Lugan, si//
por el contranio quedan abiertas, se bajan y LLevan a banco.-

Recomiendan revisan La calidad de material aguas abafo, de Las vdlvulas de segurni-/
dad, de servicio §rio.-

EL mantenimiento de estos elementos, nowmalmente se hace én tallenes de proveedo-//
nes y el control de apertura Lo fiscaliza un {nspector del gobieno quien certifica
por esenito.-

‘Todas Las vAlvulas de segunidad eniticas a fLineas de antoncha LLevan instaladas vél-
vulas de bloqueo tipo intenfock con el §in de que 44 dispara una y no cierra bien, /
se pueda desmontan sin necesidad de tenen que parar La planta, fas vdluulas de segu~
nidad que no Llevan vAlvulas con interlock y es ne;:ua/u'o el netimbrado o ‘paran La |

planta para desmontarla, o dejan Pa fuga a La antoncha hasta una prbxima parada.-

/1.
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.buw‘ epetidcs de valvulas de seguridad

las va(.ulae de segunidaden general disparan de dos a tres veces cerrando posteriohr-

' monte bien. Ahona bien, 84 en of circuwito hay materias extranas o ef producto es o /
estd sucio, el asiento queda darado no cernando bien y quedando La v&lvula con fuga.-

I Timbrado "in situ”

| ' Nunca han timbrade "in situ" vdlvubas de seéywiddad con hidrocarburos. S6fo fLas v&lvu
Las de calderas scn £as que se timbran "in <itu”. EL timbrado "in situ" se puede ha-

l cex, peorw 84 el rroducto estd suclo puede que fLa vdlvula imbrada quede con fuga.-

' Palancas de disparo manual

vTodas fas palancas de disparo manucl de fas vélvulas de segunidad son convenientemen-
l ‘ta‘dumorutadzu, Las vdtvulas de segunidad LLegan con La palanca a fdbrica, el motivo/

' l es que han *enido miltiples problemas pon ef uso indebido de esa palanca; Los proble-
mas son, por ejemplo que se ha observado accionar La v&lvula de seguridad por La palar
¢ I ca provocando un disparo pon cualquier persona de planta, indebidamente e innecesaria-

mente, y en forma no controlada, Las vBlvulas quedan desajustadas, Otra accibn que se/

' observa es que son Levantadas para su manip.leo pon La palanca que es el fLugarn mds ac-
cesible, y Las vAlvulas quedan también desajistadas. 0tno caso es operarn La palanca //

Py

: l con La vllvula 8in presibn en su asiento, de esta maneta destruyen La horquilla de iza

Ay

‘ ' fe que opena el obtunradon.-

/7.
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REFRIGERANTES DE AGUA

Equipos Crlticos
¢ comsidernan desde el punto de vista de operacibn, contaminacién de producto y para-
da de planta. En contaminacibn de productc .e contemplaron Los siguientes rasos:

Paso de hidnocarbunos a agua de enfriamiento.
- Paso de agua de enfriamiento a metanol.
Paso de agua de enfriamiento a catalizadones .
- Foamacifn de Zapones de hielfo. .

|
!
t

Re{rigenantes Soldados

IEn ENPETROL, existen equipos que son sofdaaos en rugan de mandrilauve u "oul@is

\-

l E 7701 A,R,C y D \
E 4003 AyB de onigen
E 4004
‘ ' E 4010
i l E 4101 A,8,C,D, j pon experiencia propia y nmecesidad.-
EyF *

ILaA pruebas de utols.eqwépoA e efectlan segln Lo necomendado pon TEMA.-
L IAde_m&, cada equipo tiene en e,Z departamento de inspeccibn, ina planilla con todos Los

vdatos necesarios para cada pfzueba en cada caso, indicando incfuso el tipo de §luido de

lpweba, Lipo de manbmetrno, escala, capacidad, ete.-

] ' Los tubos utilizados en £a mayonia de Los intencambiadores de ENPETROL, cuando son de a-

cero carbono, comnesponden al matenial ASTM-A 179 con un difimetro de 19,05 mm y un espe-

' son de 2,11 mm ( en nuestro caso ef espesor ¢4 1,67 ). Vale La pena mencionar que Los tu

] bos son comprados seglr una norma o especd ficacibn propia que contiene mayores exigencias
que Eas de ASTM, por ejemplo awmentan fa cantidad de tubos a endayar, agregan ensayos elec

tw magnéticos |comientes de Foucault), sobicitan ensayo de ultrasondido cada 100, etc.-

‘ Copia de era capecificacifn abra en nuestro poden. -
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‘ - CONTROL DE CORROSION

|

"vupu& de Los graves inconvenientes pasados durante el arranque y primera etapa de ope-

Emcib'u de fa planta, se puede decin que este es un tema al que se Le presenta fundamer.-/
tat atencibn. -
Como este caplfulo serd desarvwoflado también en otrnos infonmes, se indica aqul, sofamente

La pante que desde el punte de vista de fa Seccibn inspeccibn se £Fova a cabo.-

S¢ han~instafado cupones Je Luiiveivn, probetas de comrnosibn e incluso wi pequerio inter-
cambiadon piloto para contant V)wal, ubicado en un punto consideradn critico y al cual se
jl,o puede retinan de servicao con g!;an faciledad parna examinantc con todo detenimiento, /
incluso netinan tubos para su control s4in mayorn Lnconveniente. Aaeufo exirten connosbme-
l-t/wé electrbnicos convenientemente inslalados.-

Todos estos elementos se encuentran ubicados en Lineas de procesos (producto), agua de /

enfrianiento, agua de prnceso (ejemplo tomre de Lavado) v condensado.-

la §recuencia con que son retirados Los cupones de cornosibn para su evaluacibn es La //

s{guiente:

Lfneas de Proceso: Cada thes meses,-

Ejemplo de ubicacibn: Aeroengriadones E 1503-T 2301 - T 1507.-

Lineas agua nefrigeracibi: Cada mes.-

Efemplo de ubdicacibn: Todos 208 enfriadores tafes como E 2001/2/3/4 Etc.-

Condensado: Cada thes mases.-

Ejemplo de ubicacibn: Condensadores.-

(en estos casos con cupones de Alminalty).-

/1.
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Los informes de control de corrosibn emanan del Departamento de Inspeccibn, en €508
! i infoames que se hacen con una negularidad mensual, se indica unidades y circuitos /
! controlados, perlodo comprendido entre el control, velocidades de penetracibn por a
fio seglin clasificacibn NACE y segln CHAMPION, figuran Los cucdros comparativos entre
3 " enitenio NACE y criterio CHAMPION, valones obtenidos, picaduras, nlmero, tamaiio y //
pao fundidad, conwsibn general; y al final de este infonme figuran Las conclusiones/
‘] ‘a Las que se amiba compiiids of Giforme del mes anterion. Estos infonrmes son envia
dos a Los distintos departamenivs intenesados en conocer el estado de corwsibn, o /

- -

~ el estado de avance de La coricsibn. A estos infonmes se Le aghregan anexos donde §i-

seglin NACE o CHAMPION. Asdimisic lay planillas especiales diagramadas pon ENPETROL, /

A 3

}3 guran Los circwitos annlizados y Los standards de examen macrosclpico y microscbpico
]

donde §igura fa unidad, fLa muestna, el mes, ef aio, y afll se thazan curvas muy 84g-
’l nd §icativas del avance o £a situacibn de La corrosibn a €se momento. Todos estos da-

tos §6uman parte del Infonme de Inspeccibn.-

R p— | * d b d 5d

/11,

—




- .
- —‘ — L *7

1 )

N MR e .

. -
. '

-14-

EL DEPARTAMENTO DE INSPECCION DENTRO DE UNA PLANTA DE ETILENO

v

EL corcepto de que La funcibn de fLa inspeceifn moderna consiste en el mantenimiento/

de una observacibn continua de fa marcha y de fas condiciones operativas de Los equi

pos, parece sen 2a base con La que ha sido diagramada fLa inspeccién en La Planta de/

ENPETROL. -

Pa&; Llevar a cabo una inspeccibn més egectiva, &L personal encargads de iitos traba

fos debe estar Amplicado en £a construcedibn, La ingenieria y funcioran.i..to de £os e
quipos de proceso.-

EL equipo 0 ghupo de inspeccién tiene como hesponsabilidad principal ovbsenvar La ope-
racibn dentro de pandmetnos econbmicos y de seguiidad de fodo equipc ::8654(c0-.tafes [
como honnos, necipientes, intercambiadores, tanques, vdlvulas y fubenfas. Los equipos

mecfAlcos, porn efemplo bombaA, tunbinas, elementos eléctricos y de instrumentacibn, /

estdn considerados dentro de nesponsabilidad de grupos especialistas que pertenecen a

La misma organizacibn de mantenimiento, aunque Inspccolfn puede sen cot?*do en mate

nia de cormosibn y de materiales de esos elementos.,-




-15-

Bilicgrafls tralda de Esparia que se encuentra en el Archivo del Departamento de Inspec-

. ed{fn y queda a disposicibn para ser consullada seglin requerimientos y necesidades.-

TEMAS::

INSPECCION

- Objetivos de Tnspeccdbn.-
- Tareas de Inspecton de drea.-
- Formacibn de Técnicos en control y ensayos no destructivos.-

- Manual de garantfa de catcdad.- -

HORNOS

E

- Mateniales para homnos de craquev (Suwiga).:

.. Seleceifn de mateniales para condicicnes ms sevenas.-

- Ensayos de permeabilidad magnética.-

- Mateniales cf niquel para apficaciones en hornos petroquimicos. -
- Canburizacibn en tubos de hornos de etileno.-

- Procedimiento de"cocking".-

- P"Canburization in heat resisting alloys".-~

- Sotdadura de tubos de hornos.-

- Nuevos materniales para heactores de reforming. - h
- Problemas er Zubos de honnos de reforming.-,

- Estimacibn de fLa-vida de Los tubos en un hono de reformado.-

- Sesiones de. thabajo sobne tubos de honnos de reformado. -

- Estimacibn de materniales para tubos de hoanos de pin6lisis pon medio de un modelo de

deteriono pon fluencia.-

/117.
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- Aplicaciones de alta temperatura para aceros hefractanios.-
Peaarrollo de nuevos materniales de elevada composicifin para sen utilizados en insta-

laciones de reforma.-
- Seleccibn de diseno de proceso de La configuracidn 6ptima de Los itubos de un reforma-

l dox.-

¥
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. Problemas operncionales con Los honnos de reformado.-

- Corcrtanios de estudio KT1 sobre alimentaciones alternativas de hornos de etileno.-

. Materiales ab nfquel para apficaciones en hoanod petroquimicos de alta Lemperatuna.-

- Perfiles de Temperatura de operacibn segln SELAS.-

CCRROSTON

————————————

- Cortsol Ao rnrnosibn en el sistema de agua de refrnigeracibn.- (Informe)

., -
- M&todo de conthol de corrosdibn e incrustac Lbn pon inmersdbn de probetas (camisa).-
- Cornosibn en Lineas de acero al canbono con ti11sdiego de sosa (Infonme).-

- Plano de ubicacibn de equipos crniticos y cupones de cornosibn.-

SOLDADURA

- Conceptos generales de soldadura.-

- Previsdibn de electrodos, vaiillas y fundentes.-

- Hoxnos de etileno, mateniafes de soldaduna .-

- EBstudio metalogndfico de 1 muestra de acero sofdado.-

TUBOS LATON ADMIRALTY

- Estudio de connosilbn en tubos de Latbn de un condensadon (Informe).-

- Orden de compra de tubos Adminalty y catflogo de La §inma Pradera Hnos. S.A.-

/1/.
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DECATADOS

A

Informe de decapado segln experiencia VEBA CHEMIE {Alemania).-
Andlis{s téenico de ofertas de decapado.-

Infcame sobre decapado planta de Etileno, complejo Tarnagona.-
Carpeta de andlisis de decapado de Bong Senvice SAE.-

VALVULAS DE SEGURIDAD

Informe sobre criterios de mantenimiento. -

AISLACION

I - Pliego de condicicnes de aislacibn caliente.-

Piieno de condiciones de aisfnrifn &inin -

l EQUIPOS DE INSPECCION

Manual de Instruccibn corrosbmetrd.-
Manual dz Tnstrucedlbn pinbmetro portdtil infrarnrwojo.-
Manual de analizadon de metales "Metascep”. -

ARCHIVO ¥ TARJETAS

*

Planillas de paradas de planta.-

Tanjetas de inspeccibn de hornos.-

Tarjetas de control de vdlvulas de seguridad. -
Planillas de registhos de espesones.-

Fquipos erniticos.-

Listado de controles (check £ist, de equipos necipientes).-
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l - Irformes Anaiolbgicos.-
i - Fichas de soldadores.-
e Control rmensual de cornosibnm.-
' - Galfices de control de conrosibn.-
- Taatigos de corrosibn.-

- TMJM de datos de recipientes.-

CCMTROACERO {Proveedor tubos horno HK 40)

Soldzdusa de materiales usados de fundicifn.centrifugada.

~ Inforracibn de instalacibnes Centroacerc.
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