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Caracteristicas Generales dela Planta de Tratamiento de GasEl Tordillo:

La planta esté ubicada en el yacimiento El Tordillo, Provincia de Chubut.

La planta es propiedad de Hanover Argentinay tiene un contrato con la empresa Tecpetrol por €l
servicio de Provisidn, Operacién y Mantenimiento de las instalaciones.

La planta estd compuesta por un médulo de aminasy un segundo modulo de dew-paint.

L as caracteristicas de procesamiento son las siguientes:

Caracteristicas de Entrada

e Caudal de procesamiento: 600.000 SM3/Dia

e Presion de Operacién: 70 Barg [7 Mpa]

e Temperaturas de Entrada: 30-50 °C

e Tipo de Gas: Gas Natural saturado en agua con 10% CO2 y 20 ppm SH2
Caracteristicas de Proceso:

e Caudal Nominal de Amina: 450 GPM [1700 Lts/min]

e Tipo de amina utilizada: MDEA-DEA 80-20 con una concentracion de 30 %
Caracteristicas de Salida:

e Contenido de SH2 Maximo: 2ppm

e Contenido de CO2 Maximo: 2 %

e Punto de Rocio de agua: -10°C @ 55 Barg [5,5 Mpa]

e Contenido de Agua: 65 mg/ SM3

I ntroduccién:

El objeto de este trabajo es describir la planificacidn, organizaciény desarrollo de las actividades
realizadas a los efectos de ingresar a latorre despojadora de CO2 para realizar diversas tareas.

Si bien lastareas que se desarrollaron durante la intervencion, ingpeccién y reparacion de latorre
despojadora de CO2 no son el objeto de este trabajo, se detallaran a continuacion al solo efecto de
describir el marco de las actividades.

Extraccion de internos instalados.

Inspeccidn general de la torre despojadora.

Montaje de internos nuevos.

Realizacion de modificacionesy mejoras.

L as caracteristicas técnicas de la torre despojadora son las siguientes:
e Dimensiones: 66" ID x 88'-0" §S[1,7 mtsx 27 mts]
e Presion de disefio: 75 Psig @ 300°F [500 Kpa @ 150°C]
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e Cantidad y tipo de bandejas. 21 de paso smple

e Corrosion permitida: 1/8” [3mm]

e Aislada
Planificacion y or ganizacion:
Parala planificacion y organizacién de las actividades se tuvieron en cuenta aspectos de seguridad,
aspectos oper ativos y aspectos logisticos.

Aspectos de Seguridad:
El ingreso a una torre despojadora de CO2 corresponde a las tareas definidas como trabajo en
espacios confinados, ya que presenta una serie de riesgos potenciales para las personas involucradas
en la operacion. Los riesgos aplicables en nuestro caso eran:

e Espaciosreducidosy accesos limitados.
Posibilidades de una atmdsfera toxica debido a la presencia de H2S
Posibilidades de una atmdsfera explosiva debido a la presencia de hidrocarburos
Riesgos de sofocamiento y deficiencia de oxigeno debido a los contenidos elevados de CO2.
Trabajos en altura con riesgo de caidasy mareos.

e Caidade objetos.
Una vez identificados los riesgos potenciales, la planificacion consideré el desarrollo de las
actividades de tal manera que se asegurara la realizacion de las actividades riesgosas en forma
controlada.
Se selecciond al personal adecuado para trabajar en lugares reducidos, tomando como consideracion
la experiencia previa en trabajos similares.
Se identificaron las fuentes generadoras de gases toxicos y se definieron procedimientos a los
efectos de asegurar condiciones adecuadas. La utilizacion de detectores de gases fue necesaria para
habilitar los ingresos al espacio confinado.
Se analizaron y definieron planes de contingencia para la evacuacion y atencion del personal
afectado a la operacion.
Se informd y capacito al personal involucrado en lo referente a riesgos de la actividad, utilizacion
correcta de herramientas, equipo e instrumental de seguridad.

Aspectos Operativos.

Dado que las actividades a realizar no son parte de las tareas rutinarias de operacion, fue necesario
analizar en profundidad cada uno de los trabajos.

Se confeccionaron procedimientos especiales para la adecuacion general de los equipos e
instalacionesy se planifico el desarrollo de cada una de las actividades a realizar.

A partir de este andlisis se definieron los materiales, herramientas, contratacion de equipos y
maquinaria necesaria a coordinar desde un punto de vista logistico.

Seinformo y capacit6 al personal involucrado en lo referente ala descripcion de lastares a realizar,
procedimientos generalesy particulares.

Aspectos Logisticos:

La coordinacion de los recursos humanosy materiales fue un aspecto relevante dado que un paro de
planta de esta magnitud afecta de manera considerable la operatoria de todo el sistema de
produccion asociado.

Para las tareas especificas dentro de la torre se definid un méximo de dos operadores trabajando en
el interior con una asistencia permanente de otro operador en el exterior. El tiempo méximo de
permanencia en el interior se limité a 90 minutos. Transcurrido este tiempo, el relevo continuaba
con lastareas.
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Lalogistica material y herramientas consideraron la utilizacion de los items que a continuacion se
detallan:
e Instalacion de andamios en el perimetro de latorre.
e Fabricacion de andamiosy soportes especiales para su utilizacion en el interior de latorre.
e Adecuacién de herramientas neuméticas y sus correspondientes accesorios (mangueras,
bocallaves, etc)
e Provision e ingalaciéon de un sistema de iluminacién de 24 V consi stente en portaldmparas,
cablesy sistema de suministro de energia desde el exterior.
e Provison de internos especiales tales como bandejas, tornillos, tuercas, arandelas, etc.
e Provision de materialesy repuestos diversos tales como juntas, esparragos, tuercas, bridas
ciegas, equipo de seguridad y materiales varios, etc.
e Provision de insumos tales como productos quimicos de limpieza 'y agua para la circulacién
y produccion de vapor.
e Contratacion y verificacion de servicios de gruas. Para la operatoria se contraté una gria de
50 Tny una hidrogrda de 15 Tn, ambas con barquilla, necesarias para la asistencia en los
trabajos en alturay movimiento de materiales varios.
Contratacion, verificacion e instalacion del sistema de ventilacion forzada.
Contratacion y verificacion de equipos de alto vacio.
Contratacion y verificacion de motobombas para la circulacion de fluidos.
Contratacion y verificacion de los sistemas de calderas para la produccion de vapor. La
capacidad de los equipos contratados fue de 1.000.000 K cal/hora
Provision y verificacion de equipos de respiracion asistida
e Coordinacion de servicios de ambulanciay paramédicos.
e Provisony verificacion del instrumental necesario para la deteccion de gases. Durante el
desarrollo de lastareas se utilizaron:
MSA, Microgard, Detector portable de O2 y mezcla explosiva (2)
Drager, Multiwarn 11, Detector Portable Mutigas (1)
Drager, Pac. Detector Portable de SH2 (2)
CEA Instruments, GD-444, Detector Portable de CO2 (1)
e Provison de equipos VHF portatiles, utilizados como medio de comunicacion permanente
entre el personal que se encontraban en €l interior y exterior de latorre.
e Coordinacion paraladisposicion final de los residuos producto de las operaciones.

Desarrollo delastareas:
L as tareas desarrolladas a continuacion son el resultado de la coordinacion de todas las actividades
antes mencionadas.

e Aislar latorre despojadora de CO2, mediante la desvinculacion de las lineas de acometida e
instalacion de placas ciegas.

e Inertizar con vapor de agua desde el fondo de latorre, permitiendo la circulacion
ininterrumpida por un lapso de 3 horas. Durante este periodo se aportd 1000 Kg de vapor
por hora a una temperatura de 100 °C.

e Lavar latorre mediante la circulaciéon de agua caliente a una temperatura de 40°C desde el
tope de latorre hacia el fondo. Esta operacion se hizo durante un periodo de 4 horas alos
efectos de eliminar los contaminantes productos del lavado con vapor. La cantidad de agua
inyectada alcanzd los 20 M3

e Proceder ainstalar el sistema de ventilacion forzada en el fondo de latorre, para permitir la
circulacién de un flujo de aire permanente.

e Proceder arealizar las mediciones de atmosfera libre de contaminantes en el fondo de la
torrey luego en el tope de la misma. Parala primera medicion se ingresd al interior con
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equipo de respiracion asistida. Para la segunda medicion se accedio al tope de latorre por €l
exterior.

e Unavez congtatado la atmésfera libre de contaminantes se ingreso al interior para realizar
las actividades programadas.

e Finalizadas las tareas de inspeccion y reparacion se procedio a realizar un segundo lavado
con agua a los efectos de eliminar los residuos producto de las tareas. Estos residuos eran
fundamentalmente carbonato de hierro.

Conclusiones:

El detalle de los trabajos realizados tuvo por objetivo compartir el desarrollo de las actividadesy los
conocimientos adquiridos.

El procedimiento méas conveniente para una operacion similar estaré definido por el conocimiento
en particular de la operacidn, como asi también por las caracteristicas particulares de las
instalacionesy del proceso.

Anexos:

Diagrama de flujo de las instalaciones.
Esguema de la torre de destilacion
Procedimiento general de intervencion
Fotografias varias de la operacion
Curriculum vitae resumido del autor
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e Diagrama de flujo de las instalaciones
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e Esguemade latorre de destilacion
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e Procedimiento general de intervencion de la torre despojadora de CO2

Desmontaje:

agrwONPRE

©oOoN®

11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.

Cerrar valvulade 16" de salida del horno de amina.

Desmontar linea de amina de 24" desde el horno hacia latorre.

Instalar placa ciega en brida de 24" en latorre.

Desmontar bridas ciegas de 2" y 4" en el tope de latorre.

Bloguear valvula controladora de nivel e instalar placa ciega en linea de salida de tanque de
flash.

Bloguear valvulas de descarga de liquido del acumulador de reflujo e instalar tapones.
Desvincular bridas e instalar placas ciegas en linea de entrada a aeroenfriador de reflujo.

Instalar vAlvulade 3" en linea de reflujo desde la torre hacia el aeroenfriador de reflujo.
Desmontar linea de amina de 12" desde el fondo de la torre hacia la succion de las bombas
booster.

. Verificar cierre de valvula de drengje manual de 2". Desmontar valvula de drengje y aislar

caferia

Instalar conexion parala circulacion de vapor.

Establecer durante 3 horas la circulacion de vapor desde el fondo de la torre hacia el tope.
Instalar las conexiones para la circulacién de agua caliente en el tope y luego en el fondo de la
torre.

Establecer la circulacion de agua caliente desde el tope hacia el fondo de la torre durante 4 horas
y se dard por culminado cuando el drenaje se encuentre libre de impurezas.

Desmontar la brida de 18" para permitir €l ingreso a través de la boca de hombre.

Desmontar placa ciega de 24".

Instalar andamios internosy escalera extraible; acceso por brida de 24”.

Instalar ventilador de aire en la brida de 12, a pie de la torre, que circulara a través de ésta ,
saliendo por bridas 2" y 4", ubicadas en la parte superior, previamente se deberan desmontar
sus respectivas contrabridas ciegas.

Realizar medicién de gases. Definir la posibilidad de ingresar a la misma.

Proceder con lainspeccion de latorre.

Pautasde Seguridad, previoy durante el desarrollo de lostrabajos de inspecciony
reparacion en latorre.

e El responsable de seguridad de Servicios Tipsa SA en conjunto con el responsable de
seguridad de Tecpetrol SA seran quienes autoricen € ingreso de personal involucrado en
las tareas de ingpeccion de la torre de destilacion, previo haberlo declarado libre de gas.
Paratal fin ser& necesario |la medicion delos niveles de oxigeno y otr os gases presentes.

e Se debera verificar, de exigtir, la presencia de escamas de sulfuro de hierro y obrar en
consecuencia.

e Seingalara un soplador de aire al pie de latorre, para garantizar el ingreso de aire puro
desde el exterior, durante todo el tiempo que durela maniobra.

e El primer ingreso se hara con equipo de respiracion asistida, a los efectos de comprobar
con nuevas medicionesen d interior delatorre, € nivel de oxigeno.

e Durante el desarrollo de las tareas de ingpeccion de la torre siempre se encontraran al
menos dostécnicos en d interior y otros dos en el exterior.

e Se edtableceran turnos de rotaciéon con los técnicos, a fin de no superar 90 minutos de
trabajo continuo en €l interior.

e Entodo momento deberan hacer uso de arnés de seguridad para trabajos en altura.
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e Se deberan realizar y documentar mediciones periddicas de los niveles de oxigeno y otros
gases presentes, durante todo el periodo que dure laintervencion.

e Paralailuminacioninterior se utilizaran dosreflectores de 24V. estancos sin interruptor.

e Laindumentaria paraingresar sera de algodony no se podraingresar conropa de nylon.

Montaje:

Instalar vdlvulade 12" en lalinea de amina del fondo de latorre.

Instalar conexionesyy filtros screen en lalineade 12".

Instalar valvula de vacio de 3" en linea de reflujo.

Desmonta placas ciegas en linea de aeroenfriador de reflujo.

Habilitar vAlvulas de descarga en acumulador de reflujo y tanque de flash.
Instalar bridas ciegas de 2" y 4" en el tope de latorre.

Ingtalar linea de amina desde el horno hacialatorre.

Habilitar vAlvula de 16" del horno de amina.

Conectar lavélvulade 1’ de drenagje de latorre.

CoNOOR~ONE
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e Fotos de las Operaciones
Vista general de planta
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Vista general de planta durante el proceso de inertizacion con vapor

Equipos de respiracion asistida utilizados para habilitar el ingreso

3
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Personal trabajando en el interior de latorre (npt el espacio disponible)
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Curriculum viate resumido del autor.

Ricardo Félix Alvarez

Ingeniero Electromecanico, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires,
Agosto 1995

Proyectos de ingenieria de instalaciones eléctricas industriales, 1993-1995

Docenciay servicios aterceros en el departamento de ingenieria electromecanica, Universidad
Nacional del Centro, 1994-1996.

Actualmente se desempefia como responsable operativo del area Comodoro Rivadavia, Hanover
Argentina, 1996-hasta lafecha

El area brinda servicios de compresion y tratamiento de gas a diferentes compariias

productoras de gasy petrdleo.

0
(0]

(0]

Vintage Oil, Yacimiento El Huemul, Planta LTS, 1.000.000 M 3/dia

Repsol-Y PF, Y acimiento Cafadén Leon, Compresion y separacion de CO2 con tecnologia
de membranas, 140.000 M 3/dia, 1200 Hp.

Vintage Oil, Y acimiento Cafiaddn Seco-El Corddn, Compresion y deshidratacion con
trietilenglicol, 400.000 M3/dia, 4700 Hp

Camuzzi Gasdel Sur, Yacimiento Cafiadén Seco, Compresion de Gas, 5600 Hp

Camuzzi Gasdel Sur, Yacimiento Cafiadon Seco, Generacion de Energia, 260 Kw
Tecpetrol, Yacimiento El Tordillo, Planta de tratamiento de aminasy dew-point, 600.000
m3/dia

Tecpetrol, Yacimiento El Tordillo, Compresién de Gas en bajay media presion, 3100 Hp.
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