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Sinopsis:

Cambio de ciclones en Reactor de FCC B en Refineria La Plata.

En julio de 2008 se finalizé el revamping del Cracking Catalitico B en Refineria La Plata. Entre las tareas
Ilevadas a cabo se destaca el reemplazo del conjunto casquete — ciclones del reactor de la unidad. Este izaje
se presentaba como un duro desafio para la seguridad, tanto por la magnitud de la carga como por la
complejidad del entorno: altura del equipo, tamafio de la gria, escasa visibilidad, espacios reducidos y, lo
mas importante, desarrollar los trabajos con las unidades de la refineria en plena produccion.

Uso de nuevas tecnologias.

La clave del éxito se basé en la planificacién exhaustiva de cada una de las operaciones, utilizando
herramientas de Gltima tecnologia: escaneo laser de las instalaciones existentes, modelado en 3D y
simulacién virtual de la maniobra de izaje.

Otras de las tareas realizadas en la etapa de planificacién fueron un estudio de factibilidad, el disefio de la
maniobra y dimensionamiento del equipo de montaje, el analisis de riesgos y sus correspondientes medidas
de mitigacion.

Este proceso de planificacidn, iniciado con mas de un afio de anticipacion al inicio del paro de planta, dio
como resultado una operacion de izaje segura y sin imprevistos.

Introduccion:

Breve descripcion de los trabajos realizados

Entre diciembre de 2006 y julio de 2008 se llevaron a cabo los trabajos de revamping del Cracking Catalitico
B en Refineria La Plata. El objeto de los mismos fue la obtencién de una mejora en la capacidad de
procesamiento de la unidad aumentando su carga y su contenido porcentual de residuos en volimen. La
tecnologia del sistema de reaccion fue actualizada mediante el cambio de las toberas de alimentacion y del
sistema de ciclones. Para poder procesar la alimentacion con un elevado contenido de residuos, se incorporo
un Catalyst Cooler al Regenerador con el objeto de extraer el exceso de calor liberado durante el proceso de
quemado de coke. Debido a que el compresor de aire existente no podia proveer suficiente aire de
combustidn para el elevado contenido de coke, se instalé un compresor suplementario que opera en paralelo
con el anterior, ademas de proveer aire al nuevo Catalyst Cooler.

Alcance de los trabajos

Los trabajos se desarrollaron en dos etapas: en la primera se desarroll6 la ingenieria de detalle necesaria para
la instalacidn del equipamiento nuevo, la ingenieria de factibilidad de los montajes a realizar durante la
parada programada que se realizé en junio y julio de 2008, que a continuacién se vera con mayor detalle, y
por ulitmo los trabajos de obra civil, montaje, alimentacion eléctrica e instrumentacion de los equipos. Cabe
destacar que estas tareas se realizaron en su totalidad con la unidad en operacion.

La segunda etapa consistid en la realizacion de los trabajos durante el paro de planta, entre los que se incluye
el cambio de casquete y ciclones del reactor de cracking.

Datos relevantes de la 1ra etapa
Montaje de un Catalyst Cooler (120 tn)
Montaje de un Steam Drum (40 tn)
Montaje de un Compresor Centrifugo
375 m3 de pilotaje



275 m3 de hormigon armado

210 toneladas de estructura metalica modularizada
180 toneladas de cafierias montadas

336 m.l. de cafieros eléctricos subterraneos
20000 m.l. de cables eléctricos tendidos
1440 m.l. de canalizaciones eléctricas aéreas
1100 m.l. de electroducto 33 kV

370.000 horas hombre directas

Dotacion promedio 112 personas

Inicio de los trabajos: Diciembre 2006
Finalizacion: Febrero 2008

2da etapa: Paro Programado FCC B
Descripcion:

- Trabajos de interconexion Catalyst Cooler y cafierias
Reactor: nuevos ciclones y casquete, y conexidn de nuevos instrumentos

Nuevo sistema Atomax de inyeccién de carga

Regenerador: reubicacién manhole 96”, conexiones del Catalyst Cooler y nuevos instrumentos

Interconexion nuevas lineas
Cambio valvulas deslizantes
- Trabajos de mantenimiento de la unidad

Reactor: cambio del riser interno, reparacidn envolvente, cambio de refractarios e internos
Regenerador: cambio grilla aire, reparacion quemadores y horno de encendido. Cambio de refractarios.

Cambio riser exterior

Datos relevantes

Equipo de izaje para el cambio de casquete y ciclones del Reactor: Grda Liebherr LR 1750 (750 tn)

Horas Hombre Directas: 145.300
Dotacion: 335 operarios
Duracion: 42 dias (junio y julio de 2008)



Desarrollo

Procedimiento preliminar del izaje y determinacién de la grda.

Como se sefiald anteriormente, una parte importante de la ingenieria del proyecto tuvo como objeto la
factibilidad y la correcta planificacién de la operacién de desmontaje del conjunto cabezal y ciclones original
del reactor, y el posterior montaje del nuevo conjunto (Fig. 2).

La busqueda de la gria y la definicion del procedimiento de desmontaje del conjunto existente formado por
cabezal superior, camara plenum, terminacidn del riser y ciclones, conjunto que denominaremos “medusa”, y
el montaje de la asi mencionada “medusa” nueva fue realizado considerando como premisas principales que
la griia sea capaz de izar una carga de 120 toneladas con un bajo pluma de 90 metros aproximadamente y que
los equipos nuevos debian estar montados previamente a la parada para justamente disminuir la cantidad de
tareas durante la misma.

Habiendo analizado la carga a izar, la altura a alcanzar y las caracteristicas del area disponible para la
maniobra, se comenzé con una blsqueda exhaustiva del tipo de grda disponible en el mercado local y en el
mundo capaz de lograr los objetivos buscados.

La busqueda fue amplia y primero se centr6 en definir el tipo de gria a utilizar dentro de la amplia gama de
tipos disponibles en el mundo, como ser sobre camion, reticuladas y a oruga.

El area de trabajo disponible para la operacién se puede ver en la siguiente figura:
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Fig. 1: Area de trabajo
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Fig. 2 : Conjunto cabezal, ciclones y riser

En base a las caracteristicas de la maniobra (espacio reducido, posibilidad de carretear con la carga, espacio
para el acceso y armado), el tipo de grda seleccionado fue la griia sobre orugas. Esta definicién se basé en la
alta variedad disponible en el mercado, en la buena aptitud para trabajos en dénde la disponibilidad de
espacio es una condicién limitante, y en el hecho de ser este tipo de gria el utilizado en maniobras similares
en otras refinerias.



Ya una vez con el tipo de grua seleccionada, el objetivo fue encontrar dentro de todas las grias disponibles
en el mercado, cuales podrian cubrir las necesidades de capacidad de izaje y aptitud de maniobra.

Esta busqueda se dividié en dos frentes: un frente técnico en donde se evaluaron las caracteristicas técnicas y
otro frente comercial en dénde se evaluaron las mejores condiciones de disponibilidad, tanto en el pais como
en el extranjero, asi como los costos asociados.

Las grlas que se estudiaron y que verificaban las necesidades de izaje y maniobra del proyecto se listan a
continuacién:

Marca Modelo Verifica
Liebherr LR 1100 No
LR 1350/1 No
LR 1400/2 No

LR 1750 Si
LR 1800 Si
Manitowoc 2250 Si
16000 No
18000 Si
21000 No
Kobelco 7800 Si
Versa Crane CC9600 Si
Terex Demag | CC 2200 No

CC 2400-1 No
CC 2500-1 No
CC 2800-1 Si
CC-5800 Si

Si bien puede observarse que existe una gran cantidad de grias aptas para llevar a cabo la maniobra en
cuestion, el analisis comercial arrojé que la mejor alternativa de grda es la Liebherr LR 1750 (Fig, 3), ya que
la misma podria estar disponible en el mercado local de compafiias de alquiler de grias sobre orugas.

Es dable a destacar que este tipo de grla, asi como las arriba listadas, permiten modificar la configuracion de
la misma con el objeto de adaptarla a los requerimientos de maniobra.

Con esto en consideracion, teniendo en cuenta un peso de izaje de 120 toneladas, y basado principalmente en
recomendaciones de los proveedores y operadores de esta gria, se seleccioné la configuracion SDB como la
mejor alternativa para este proyecto, la cual se muestra en la Fig. 4.

Estudio de interferencias

En esta etapa, una vez determinada la grua a utilizar y una definicion preliminar de la maniobra, tal como se
muestra en la Fig. 5, se debia verificar la existencia de interferencias que pudieran obstaculizar los
movimientos previstos.

En este punto se presento la siguiente dificultad: la unidad fue construida en la década del 80, y por lo tanto
no se contaba con documentacion técnica en formato electrénico, ni mucho menos en 3D. Por lo tanto, se
hacia imposible analizar en forma espacial las distintas posiciones de la pluma y la carga con respecto a las
instalaciones existentes. Este andlisis era de suma importancia teniendo en cuenta que al momento de la
parada de la unidad de Cracking Catalitico las demas unidades, por ejemplo Vacio B, iban a continuar en
operacion.

Esta dificultad se resolvié mediante la realizacidn de un escaneo laser de las instalaciones existentes. El
scanner laser es un instrumento que ubicado en uno o mas puntos de las cercanias de una determinada
instalacidn, realiza un barrido con un laser siguiendo una cuadricula determinada, y tomando las distancias
de cada uno de los puntos de los objetos que impacta. La salida de este escaneo es una nube de puntos en el
espacio con sus respectivas coordenadas espaciales, la que es posible exportar a un archivo compatible con
softwares de tipo Cad.



Fig. 3: Grua Liebherr LR 1750
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Fig. 4 : Configuracion seleccionada (SDB)



L—J ‘QL‘I: UL It mx 414 355 D§ .
i Hhan g Y|
o | 2 IN]

J=7177

1] u}
JVJ1?5 A U-T17E
o

1}
o

SOPLALGOR

N =
| \ | o
Il M M
1] [ ] ~ | ]
J7120'M O
POSICION DEL S ORTE DEL
S.240 f})\ CABEZAL A INSTALAR
™
Il M M
1] [ ] | ]
— [eAns [ FAR
CARH
POSICION DEL ROPC'RTF DEL H—
N, 1247070 . CABEZAL A DESMONTAR |
E
E 7102 N
Il M M | i B
i i i | I_J\c / | /
- / ELEVADOR ¥
=7
-oFannn 112_‘_‘_‘_‘_ bt - - o I:]
&
fy o G-7107
- 5 o J
s D—7171 1
— |- ug| am [ .. LA

Fig, 5: Implantacidn de la gria Liebherr LR 1750 en el area de trabajo.
Fig. 6: Ejemplo de salida de nube de puntos del escaneo laser



La exportacion de la nube de puntos obtenida del scanner laser a un archivo Cad es el punto de partida para
el modelado 3D de las instalaciones existentes. Este proceso requiere gran cantidad de horas hombre de
proyectistas y modeladores con gran experiencia en este tipo de instalaciones. Hay que tener en cuenta que
son ellos los que deben interpretar, en base al conocimiento propio, que tipo de elemento esta representado
por esos puntos en el espacio, ya sean estructuras de hormigén, perfiles metalicos, plataformas o escaleras, 0
los recipientes y equipos de la unidad. A partir de esto se van generando los sélidos espaciales que van dando
forma al modelo 3D.

Una vez concluida la maqueta electrénica de las instalaciones principales que podian interferir con los
movimientos del izaje, se procedié a implantar en el mismo el modelo 3D de la grda, provisto por el
fabricante de la misma. El resultado final de esto esta representado en las figuras que se muestran a
continuacion, y que representan las distintas etapas de la maniobra de izaje.

Fig. 7: La gra comienza con la elevacion de la “medusa”, ya desvinculada del Reactor. Né6tense en la parte
inferior la estructura (prisma hexagonal) verde, que aloja el nuevo conjunto cabezal-ciclones a instalar, y la
amarilla que recibira el conjunto desmontado.



Fig. 8 y9: La maniobra vista desde otros angulos.Se puede ver en detalle que el contrapeso de la grda no
interfiere con ningun equipo y/o instalacion de la unidad de Vacio B (cilindro azul).
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Fig. 10: En esta etapa la gria retrae la pluma hasta extraer la carga de la linea del reactor alcanzando el
menor radio de giro. Aqui se permite analizar interferencias con estructuras de hormigén y plataformas

Fig. 11
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Figs. 12y 13

Una vez que la medusa haya sido retraida de la estructura, la gria debe descender la carga y girar la pluma
hacia la izquierda de tal manera de alcanzar la posicién de la estructura provisoria, en donde finalmente se

apoyara la medusa existente.
Para izar la nueva medusa, la cual se encuentra montada en la estructura provisoria, la pluma de la gria debe

ser retraida hasta un radio de 12.78 metros, radio que permite posicionar el gancho justo encima de la nueva
medusa a montar.
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El procedimiento que sigue es exactamente la inversa del procedimiento recién descrito. Esta secuencia de
operaciones fue volcada con el mayor grado de detalle al procedimiento correspondiente, el que fue sometido
a aprobacion del Cliente.

Transmision de cargas al suelo

Del andlisis de riesgos realizado, surgié como riesgo relevante la posibilidad de colapso del suelo bajo las
orugas de la gria, como consecuencia de las altas cargas superficiales que toma al izar el equipo.

En primera instancia se procedi6 a determinar las cargas transmitidas al pavimento. La herramienta utilizada
para tal fin consistio en un software de simulacién de los esfuerzos para cada posicion de la pluma, provisto
por Liebherr. Fue necesario simular cada uno de los pasos de la maniobra, ingresando el peso de la carga, la
configuracién de la grua, longitud de pluma, angulo horizontal y vertical de la misma, entre otros.

Como resultado de este estudio se determind que en algunas posiciones se excedian las cargas admisibles de
este tipo de pavimentos. Se tuvo en cuenta también el factor de incertidumbre debido al desconocimiento de
las condiciones del terreno natural por debajo del hormigén.

Se decidi¢ la construccion de una platea de hormigdn sobre el pavimento existente a efectos de distribuir las
cargas involucradas en el izaje en un area mayor, y bajar consecuentemente la carga especifica. Esta platea
debia cumplir con la condicidn indispensable de ser provisoria, o sea, que se pudiera desmontar con relativa
facilidad una vez terminados los trabajos de la parada de planta. Teniendo en cuenta esta condicion, se optd
por una platea en pafios, hormigonada sobre una capa de material plastico que cumplio la funcion de evitar el
pegado del hormigdn nuevo al existente.
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Corte del Reactor. Elementos a Desmontar

Para poder llevar a cabo el desmontaje del conjunto casquete superior, ciclones, terminacion del riser,
camara plenum y camara anti-coque, fue necesario realizar el corte de desvinculacion a una determinada
elevacion a lo largo de la envolvente.

A su vez para poder extraer dicho conjunto desvinculado era necesario desmontar la linea de salida de
efluentes del Reactor, asi como las cuatro plataformas superiores y parte de las escaleras que las unen.
En las siguientes figuras, extraidas del modelo 3D obtenido mediante el escaneo laser anteriormente
descripto, se pueden ver los elementos que era necesario desmontar.

Fig, 14
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Fig. 15

PLATAFORMA P5

PLATAFORMA P4

Fig. 16
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PLATAFORMA R5

\

PLATAFORMA P4

Fig. 17
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Las estructuras, plataformas y escaleras a desmontar se detallan en el recuadro de la Fig. 19, a continuacion:

Como ya se describid, para poder extraer el conjunto casquete superior, ciclones, camara plenum,
terminacion del riser y camara anti-coque, se determind que el corte de la envolvente debia realizarse por
debajo de la elevacion de la plataforma P4 a una elevacion +55248.

Cabe destacar que los niveles indicados en este diagrama estan referidos a un nivel cero que corresponde al
nivel +100.000 del resto de los diagramas.

Para poder realizar dicho corte en la envolvente fue necesario el armado de andamios, ya que la plataforma
P4 debid ser desmontada. Del andlisis del modelo se observo que con el objeto de aprovechar dichos
andamios y facilitar las tareas de corte, era aconsejable realizar el corte de la linea de salida de efluentes del
reactor (linea O10) totalmente alineado con el corte de la envolvente.

Esto permite ademas aprovechar las guias actuales de la linea O10 que se encuentran a una elevacion
+152500.

Con esto en consideracion, el corte de la linea O10 se realizé como se indica en la Fig. 20.

La principal interferencia posible durante la maniobra de desmontaje de la medusa existente y el montaje de
la medusa nueva es producida por el monorriel utilizado para la apertura del paso de hombre del reactor
(conexion 1M) que se indica a continuacion;

16
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Fig. 20

Fig. 21

Esta interferencia pudo ser esquivada mediante el recupero de pluma de la grda y mediante el giro de la
pluma.
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La experiencia de trabajos similares realizados con anterioridad.

Se procurd recoger informacidn de experiencias de operaciones similares realizadas anteriormente en otras

refinerias. A tal efecto se cont6 con la colaboracion de expertos en este tipo de trabajos, que transmitieron las
lecciones aprendidas frente a imprevistos que se presentaron.

Houston, Texas
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e

Lujan de Cuyo, Mendoza

Corpus Christi, Texas
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Conclusiones

El proceso de planificacion expuesto anteriormente dio como resultado una operacion de izaje segura y sin
imprevistos. A continuacion se muestran algunas imagenes de la maniobra de montaje del nuevo conjunto
casquete — ciclones.

Fig. 22 : Graa Liebherr LR 1750
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Fig, 23: Implantacion de la grda en el lugar de trabajo

del conjunto desde la estructura soporte

on

. Elevaci

Fig. 24

20



Fig. 26: Conjunto descendiendo dentro del Reactor
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Fig. 27 : Elevacion del conjunto cabezal-ciclones.
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Fig. 28 : Descenso de los ciclones al interior del Reactor.

Fig. 29 : Posicionamiento final del cabezal mediante la utilizacion de gatos hidraulicos.
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