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Sinopsis

En una unidad de destilacion atmosférica, el proceso de desalado del crudo juega un papel crucial
al eliminar las sales e impurezas presentes en el mismo. Una alta eficiencia en esta etapa es
esencial para prevenir problemas de corrosion por acido clorhidrico y la deposicion de sales que
provocan obstrucciones que podrian afectar la produccion de la unidad.

La eficiencia del proceso de desalado en la Refineria Campana se ha visto afectada por los
continuos cambios en la calidad del crudo procesado, los aumentos de carga y problemas
puntuales de confiabilidad. Segun los célculos de equilibrio, es esperable que la sal se deposite
en la salida de los aero-enfriadores de tope. Sin embargo, también se han observado problemas
de deposicion de sales en los platos superiores de la torre. Esto genera limitaciones en la carga de
la unidad y dificulta el cumplimiento de las especificaciones de productos, principalmente Jet
Fuel, ademas de reducir la duraciéon del ciclo de operacion de la refineria completa

Cabe destacar que el disefo original de la torre fraccionadora no cuenta con facilidades ni internos
especificos para realizar el lavado con agua durante la operacion. En este contexto, se desarrollo
una estrategia para llevar a cabo este procedimiento utilizando la configuracion actual de la unidad
e incorporando minimas facilidades temporales, garantizando asi la continuidad de la operacion
y la ejecucion del proceso de lavado.

El desarrollo y ejecucion del procedimiento fue un desafio multidisciplinario que involucrd
practicamente a todos los equipos de trabajo de la refineria. Se prest6 especial atencion a aspectos
de seguridad de procesos buscando garantizar la efectividad del lavado. Se realizaron
simulaciones rigurosas del proceso, seguimiento exhaustivo de las variables de operacion,
multiples andlisis de laboratorio y ejecucion de hot-tap entre otros.

Como resultado se logré: normalizar la calidad del jet fuel, evitar el desabastecimiento de
producto, aumentar la corrida de crudo evitando una parada no planificada y extender el ciclo de
la torre hasta el inicio de la parada planificada en 2025.

Introduccion

La deposicion de sales, particularmente sales de cloruro de amonio (NH4Cl), es un fendmeno bien
conocido en las secciones superiores de las torres de destilacion atmosférica. Se forma por la
reaccion entre HCl y NHs, su deposicion causa taponamientos y en presencia de agua, provoca
corrosion localizada severa, con tasas que alcanzan los 2,5 mm/afio.

Segun calculos de salt point este fendmeno se manifiesta en platos, cafierias, intercambiadores y
separadores del circuito de nafta y llegando inclusive al circuito de kerosene.
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Figura 1: Evolucion de sales en las remesas de crudo procesadas.
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Figura 2: Evolucion del porcentaje de medanito en remesas procesadas.

En el afio 2024, en Refineria Campana se dio un evento de taponamiento por deposicion de sales
en la zona superior de la fraccionadora principal del topping (T1). La deposicion en cuestion
aumentd de manera paulatina afectando la pérdida de eficiencia en el fraccionamiento en primer
lugar para luego culminar con una afeccion directa en la calidad del kerosene y deficiencia
hidraulica suficiente para limitar la carga de la refineria. A diferencia de otras refinerias, en el
predio de Campana solo se cuenta con un topping sin facilidades para ejecutar lavado de sales on-
line, por lo que el escenario de llevar a un paro total no programado a dos afios de la proxima
parada de planta implicaba una pérdida econémica sustancial. En resumen, la situacién prevista
era la siguiente:

who =

4.

A corto plazo, disminucién de carga de 95 a 83 KBD.

Desoptimizacion de la operacion para cumplir especificacion de kerosene.
Riesgo de run-out de kerosene.

A mediano plazo, parada total de refineria de por lo menos 10 dias.

Dicho esto, ante el escenario descripto se propuso llevar a cabo la limpieza on-line de la zona
comprometida. El objetivo principal del proyecto fue recuperar un 2% de la capacidad productiva,
afectada por estos depositos, sin necesidad de parada de planta, ni restringiendo la capacidad de




produccon de kerosene alineado con las metas estratégicas de continuidad operativa y rentabilidad
de Pan American Energy.

Figura 3: Configuracion topping refineria Campana (APS).

Desarrollo
1. Diagnéstico inicial y analisis del problema

Se observo una pérdida de capacidad en la Torre de fraccionamiento de crudo T1, atribuida a
taponamientos por sales en los platos superiores. Las hipdtesis fueron validadas mediante analisis
quimicos y ensayos radiograficos (véase Figura 4), los cuales confirmaron depositos en la cabeza
de la torre, asi como también tendencias de pérdida de carga contra carga procesada.

A su vez, en el side stripper de retiro de Jet Fuel (T2) se presentaron dificultades para alcanzar la
especificacion de Flash Point y restricciones hidraulicas para lograr el retiro del caudal objetivo.

Un analisis exhaustivo determind que las bandejas del stripper T2 se encontraban afectadas por
la deposicion de sales provenientes desde T1.
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Figura 4: Gamma-scanning de T1, permite identificar zonas de inundacion en la columna e
inferir la ubicacién de zonas con taponamiento/obstruccion.

Simultaneamente, se desarrolld una herramienta en Aspen Plus para simular el comportamiento
del sistema de cabeza, incluyendo los equipos AP-T-1 (Columna fraccionadora de crudo), AP-E-
51A-D (aero-enfriadores de tope de T1), AP-E-1 (Condensadores de nafta de tope), AP-D-1
(Acumulador de nafta), entre otros. En base a la composicion normalizada de la corriente de
salida, y mediante el calculo estequiométrico del sistema, se determino:

e Temperatura de deposicion de sales.

e Temperatura de condensacion de agua en las condiciones del proceso.

e Deposito de sal estimado.

e Presencia de exceso de NHs con transformacion completa de HCl a NH4Cl

e Primera condensacion: a la salida de intercambiadores condensadores de cabeza
Este analisis no considerd inyecciones quimicas por falta de informacioén de composicion.
2. Planificacion e implementacion

Como primera etapa se atacd el ensuciamiento que afectaba el circuito de extraccion y
estabilizacion de kerosene, particularmente esta suciedad se acumul6 en un side-stripper (T2) en
el cual el kerosene se estabiliza con vapor. El disefio de este equipo, lo vincula a la torre principal



T1 mediante una linea de balance sin bloqueos, por lo cual no era posible sacar de servicio este
recipiente sin parar la fraccionadora principal T1.

Para resolver este problema se desarroll6 una estrategia que permitid aislar el side-stripper T2 de
la T1 mediante la utilizacion de vejigas de elastomero, denominados “stopples”, realizando un
procedimiento practicado previamente una sola vez en la historia de la refineria y generando
facilidades de refrigeracion y sello con nitrégeno.
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Figura 5: Esquema de estrategia para intervencion de T2 en operacion. Uso de vejigas para
aislacion de T1

La estrategia indicada permiti¢ generar las facilidades requeridas para poder aislar e intervenir el
stripper T2 con ingreso de personal para realizar limpieza manual mientras se mantenia la
fraccionadora T1 y el resto de la refineria en operacion.

En lo que respecta al ensuciamiento en T1 Se disefiaron nuevas instalaciones temporarias: lineas
de agua, instrumentacion especifica, y valvulas. Se definieron, mediante una simulacion rigurosa
del sistema de tope de la columna, condiciones de operacion seguras con agua liquida presente en
la zona afectada, evitando evaporacion instantanea y choque térmico.
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Figura 6: Esquema de circulacion de agua de lavado en T1
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Figura 7: Esquema de inyeccion de agua de lavado a circuito de reflujo de T1

El agua de lavado utilizada fue provista desde la torre de enfriamiento de agua (agua filtrada
tratada) sin incluir ningtn aditivo, debido a la cercania de la fuente al punto de inyeccion, su
presion y propiedades fisicoquimicas.

Se disefiaron facilidades simples que permitieron inyectar agua de manera segura y controlada a
medida que la torre se operaba en las condiciones de presion y temperatura que surgieron de la
simulacion rigurosa realizada, operando a carga reducida de crudo.

El agua de lavado se inyecto a la succion de la bomba de reflujo a la fraccionadora T1 con el
objetivo de garantizar su circulacion en las bandejas superiores afectadas por el ensuciamiento.
Las condiciones del proceso aseguraban que el agua de lavado se mantenga en estado liquido
hasta llegar a la bandeja de extraccion de Jet Fuel, de manera que se pudiera retirar de la torre
emulsionada con este producto.

El Jet Fuel, mezclado con el agua de lavado, se envi6 durante los 3 dias que durd la maniobra a
un tanque de producto fuera de especificacion para dar tiempo de residencia que permita la
separacion del agua, la que luego se envid a disposicion final.

La emulsion obtenida en la salida de Jet Fuel se muestreé y analizé constantemente verificando
aspecto visual y contenido de cloruro de amonio con el objetivo de medir el avance del lavado y
determinar su finalizacion.



Figura 9: Suciedad obtenida en Filtro de bomba de extraccion de kerosene durante el lavado de
T1.

El producto Jet Fuel que se produjo durante el lavado fue reprocesado en la T1 luego del lavado.

El resto de los productos del proceso de destilacion (Nafta, Diesel Oil, Gasoil Pesado y crudo
reducido) se mantuvieron en especificacion durante todo el lavado y se siguieron enviando a
tanque de producto final o unidades aguas abajo.



3. Seguridad, medioambiente y coordinacion

El proyecto involucrdo multiples areas: mantenimiento (modificaciones en torre, ejecucion de
procedimiento para instalacion de “stopple”, hot-tap), laboratorio (verificacion de efectividad del
lavado), logistica (coordinacion de suministro y despacho), ingenieria de procesos (definicion de
ventanas operativas, monitoreo del lavado), integridad mecanica, inspeccién de equipos,
produccioén y control de procesos.

Se elabor6 una matriz de riesgos multidisciplinaria, considerando el impacto de un fallo en la
torre: liberacion de hidrocarburos, dafio ambiental, riesgos humanos y pérdidas economicas. Se
defini6é un paso a paso preciso y se selecciond el momento logistico 6ptimo para realizar la
maniobra en condiciones de carga reducida.

Rotura de internos y/o platos

Sobrepresién en plantas

Rotura de hombas Fisuracién por H25 Himedo

5 receptoras superiores
Consecuencia
»DHT: Envio de agua >
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Escenario producto liviano ->Patencial temperatura de equilibrio > en metal sin tratamienta

remocién de calor T-1 (Mas probable P-10)

parada Evaperacién sabita térmico
#VNHF <> Envio de agua liquida

=> Sobrepresian en F-401

Control de temperatura de vapores plato 9 no baje de 102 °C
Alarma P3 en 11 0°C (APTDG31)

Medidas (preventivas y
mitigantes)

> Armado de andamio para blogueo de E-51 (potencial pérdida

por E-51)

#Consola duplicada

»Operacion a baja carga y presion

»Crudo con alto contenido de Escalante

Lagica de apertura rapida al flare y parada de F-1 por alta
presion de la T-1

> Corte agua a desaladores y vapor a

stripper

> Medicién preventiva de amperaje de bombas RS,RM y Rl

»Minimizacion de presencia de operadores en T-1.

#No se permiten trabajos de mantenimiento

>Temperatura APTO63

Variable a

Pasos o seguir ante
ocurrencia escenario

Riesgo Remanente

> Monitor de variables

caudales)
> Logica de apertura rapida al flare y parada de F-1 por alta

presién dela T-1
> Cierre inyeccion de agua

Medio
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presion,

> DHT: Corte de envio de T3, se
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control cerrado de calidad

»FCCU > Envio de T5 a slop
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Tk

»Consolas duplicadas

Se realizara muestreo visual de T3
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Envio de T3 aslop

Bajo

» Alarma de minima presion en
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APPOGAI
#En caso de cavitar se arranca
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»Cambio de bomba por spare
disponible
# Disminuir COT a F-1/F-51

Bajo

 Procedimiento especifico

#Loteo de valvula de ingreso de
agua de lavado hasta asegurar
temperatura abjetivo

# Limitacion de caudal inicial de

agua: Placa orificio hasta 1 m3/h y

Skid de bombas dosificadoras,
»Consola duplicada

Temperatura APTO63
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dosificacién de agua
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Figura 10: Una de las dos matrices de riesgo generadas.

Conclusiones
Tras el lavado exitoso se capturaron los siguientes beneficios:

e Capacidad recuperada: +3% (superando el objetivo inicial de +2%).

¢ Impacto econémico: +USD 5 millones/afio.

e Evitar parada de planta anticipada, prevista para febrero 2025.

e Desarrollo de herramienta de simulacion en Aspen Plus disponible para monitoreo
continuo.

e Procedimiento técnico documentado y repetible para ciclos operativos futuros.

e Reduccion del riesgo de pitting y corrosion bajo depoésito en cabezales, bandejas e
intercambiadores.

Este proyecto también demostré como el enfoque riguroso en ingenieria, sumado al desarrollo de
herramientas digitales y coordinacion técnica, puede evitar paradas, aumentar la produccion y
generar conocimiento organizacional. La experiencia de lavado en operacion y la comprension
profunda de los mecanismos de deposicion de sales posicionan a la refineria con capacidad de
reaccion proactiva ante desafios similares.
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