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Sinopsis

En la unidad de Hidrotratamiento de Naftas de Coque “HTNC”, perteneciente al Complejo Industrial La
Plata de YPF, se implementd la dosificacion de quimicos en la nafta de alimentacién a la planta para
estabilizar el incremento de presion diferencial en el primer reactor C-1101 y de esta manera prolongar el
tiempo entre paradas de la unidad; histéricamente de un afio a causa del taponamiento del mencionado
reactor con carbon y gomas.

Normalmente, la presion diferencial en el reactor C-1011 es el cuello de botella que determina la parada de la
unidad. Al aumentar dicha variable, la presion a vencer es mayor por lo que se incrementan las presiones de
descarga de la bomba de alimentacion de nafta J-1101 y del compresor de aporte de hidrégeno JC-1101 a sus
limites operativos debiéndose sacar de servicio la unidad, abrir el reactor y realizar un skimming o tamizado
del catalizador.

Mediante la dosificacion de un quimico dispersante y reforzando la dosis de inyeccion de antioxidante en la
nafta de alimentacion se consiguio reducir la velocidad de incremento de presion diferencial. De esta manera,
no hubo necesidad de intervenir el reactor en el periodo analizado entre septiembre del 2012 (comienzo del
tratamiento) y mayo del 2014.

El beneficio econdmico por no parar la unidad de HTNC en el afio 2013 para realizar exclusivamente
skimming o tamizado de catalizador fue de 946.345 UDS.

Desde el punto de vista de seguridad, la tarea de intervencion de reactores de hidrotratamiento posee riesgos
de consideracion. Por lo tanto, reducir la frecuencia de skimming o tamizados de catalizador reduce también
la frecuencia de apertura del reactor y la probabilidad de exposicion a los riesgos asociados a esta tarea
(trabajos en espacio confinado, atmosfera inerte, operaciones de izado, trabajos en altura, trabajo con

material solido inflamable, entre otras).
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Introduccion

La unidad de HTNC posee dos reactores de hidrogenacion en serie C-1101 y C-1102 respectivamente. El
primero se utiliza para hidrogenar las diolefinas y parte de las olefinas de la corriente de naftas y el segundo
es el encargado de hidrogenar el resto de las olefinas, los compuestos de azufre y de nitrogeno.

Esta unidad histéricamente sale de servicio una vez por afio por delta P en el primer reactor C-1101
debiéndose hacer un skimming o tamizado del catalizador. Normalmente este es el cuello de botella que
determina la parada de la unidad, al aumentar el delta P en el reactor, la presion a vencer es mayor por lo que
se incrementan las presiones de descarga de la bomba de alimentacion J-1101 y el compresor de aporte JC-

1101 a sus limites operativos.

En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo simplificado de la unidad:
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Figura 1: Diagrama de flujo simplificado de la unidad de HTNC.
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Desarrollo

Estudio técnico

El delta P en los reactores de hidrotratamiento se genera mayormente por deposicién de carbon en la parte

superior de los mismos.

Analizadas las posibles causas de esta acumulacion de carbdn, se plantearon las siguientes posibilidades:

1-

Deposicion de coke que llega en la forma de particulas en suspension. Este carbon puede provenir
con la nafta desde unidades aguas arriba, principalmente la nafta de coke. Si bien existe un filtro de
arena, no impediria el paso de particulas pequefias.

Deposicion de coke generado in situ por polimerizacion de aromaticos polinucleares (PNA) que
Ilegan principalmente con la nafta de coke.

Es conocida la tendencia de este tipo de compuestos (PNA) a polimerizar y formar coke con
facilidad. Si bien las naftas de cracking catalitico también los poseen, el hecho de que tengan un
fraccionamiento previo permite descartar este origen en ese sentido.

Deposito a partir de la coquizacion in situ de gomas formadas a partir de diolefinas conjugadas. Las
gomas son polimeros que se originan en cargas preferentemente olefinicas a temperaturas superiores
a los 140°C. Generalmente los radicales libres como el oxigeno, via radical perdxido son los
iniciadores de las reacciones de polimerizacion donde pueden intervenir olefinas y diolefinas

conjugadas, principalmente estas Gltimas.

2

=

Figura 2: Carbén en el catalizador del reactor C-1101 en skimming Agosto del 2011

De hecho, las diolefinas conjugadas pueden formar gomas aun a temperatura ambiente, y se acelera
el proceso en las condiciones del primer reactor de hidrotratamiento, que opera a 180 °C. Asi, parte
de las gomas se forman ya en la tuberia de entrada y en los intercambiadores de calor que
precalientan la carga al primer reactor de hidrotratamiento, y contintan en la primera porcion del

lecho catalitico.
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Todas las causas mencionadas, y especialmente las ultimas dos, tienen alta probabilidad de ocurrencia en
nuestro sistema de HTN, por lo que se vio la posibilidad de atacar el problema por dos vias: reducir al
méaximo la cantidad de oxigeno a traves de supresores comerciales, y dosificar un dispersante comercial para
minimizar el apelmazamiento de polimeros en el lecho catalitico.

Asi, dada la elevada frecuencia de parada de la unidad por delta P limite del reactor C-1101 (una vez por
afio) se decidi6 realizar una prueba de adicion de quimicos con el objetivo prolongar lo més posible el ciclo
de operacion de la unidad de hidrotratamiento de naftas.

Se tomaron las siguientes acciones junto con la empresa proveedora de quimicos de la Refineria para atacar

problemas de este tipo:

o Se reforzé la dosis de antioxidante que se inyecta en la carga de nafta combinada a la unidad:
Normalmente se usan compuestos del tipo PDA (fenil di amina) o Fendlicos. Los antioxidantes
suprimen las reacciones de iniciacion de polimerizacion, interceptan la etapa de propagacion
reaccionando con los radicales y peréxidos formados.

e Seincorporo6 la dosificaciéon de un dispersante en la unidad: El objetivo de este quimico es mantener
en suspension los elementos organicos e inorganicos que pudieran depositarse por aglomeracion de
los mismos.

Estas sustancias se conocen como dispersantes, actian modificando las propiedades superficiales de
las impurezas (orgénicas e inorganicas).

Retardan la cristalizacién y polimerizacion (fisicamente, no quimicamente), manteniendo las
particulas finamente divididas y en suspension, evitando su aglomeracion. Se basan principalmente

en compuestos que poseen una parte polar y otra soluble.

La dosificacion de mayor caudal de antioxidante y la inclusioén del dispersante se llevo a cabo luego del
tamizado del primer reactor C-1101 y el cambio de catalizador del segundo reactor C-1102 en septiembre del
2012. La evolucion de delta P desde la fecha mencionada a la actualidad en el primer reactor se muestra en el
gréafico 1, se observa que el mismo se ha estabilizado en valores entre 0,4-1,2 kg/cm2 siendo la velocidad de
incremento del delta P considerablemente menor a la historica.

Como consecuencia de estabilizar esta variable, en el afio 2013 no fue necesaria la apertura del reactor para
destaparlo mediante skimming o tamizado por lo tanto no fue necesaria la parada de la unidad para tal fin,
como si lo era cada afio.

Cabe mencionar que HTNC par6 en 2013 pero fue porque se par6 la unidad de Platforming (unidad aguas
abajo) para la regeneracion del catalizador de reformado, ademas de otros dias fuera de servicio debido a

problemas generales de la refineria (cortes de electricidad, inundacion del mes de abril, etc.).
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Durante el periodo entre septiembre del 2012 a marzo del 2014 se observa una mayor velocidad de
incremento de delta P en C-1102 que el ciclo anterior, no obstante los valores no llegan a ser elevados como
para sacar de servicio la unidad.

En conclusion, se estima a futuro que en lugar de parar una vez por afio por delta P en el primer reactor, se
parara cada dos afios por delta P en el primer o segundo reactor.

Rerong + Delta P C-1101

9,00 1 Luego de la puestaen
marcha en sep-2012 se
8,00 - = comienza la inyeccion de
. mayor caudal de
7.00 | . antioxidante y se
incorpora el dispersante.

Gréfico 1: Evolucion de delta P en reactor C-1101 desde el afio 2006.
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Gréfico 2: Comparacién de delta P del C-1101 en los tres Gltimos ciclos.
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Gréfico 3: Evolucion de delta P en reactor C-1102 desde el afio 2006.

Beneficio econémico

Con esta implementacion y evidenciandose la disminucion de velocidad de aumento de delta P en el primer
reactor C-1101, el margen anual por cada afio que no se pare la unidad para intervenir el sistema de reaccién
es de 946.345 UDS.

Respecto al escenario histérico, en 2013 se percibieron ahorros ya que no se realizé skimming/tamizado en
los reactores y no se pard la planta durante 5 dias para realizar esta tarea, mientras que se tiene un costo

por el consumo extra de antioxidante y por consumo de dispersante.

Conclusiones

o Mediante la dosificacion de un quimico dispersante y reforzando la dosis de inyeccion de
antioxidante en la nafta de alimentacion a la unidad de HTNC se consigui6 reducir la velocidad de
incremento de delta P en el primer reactor C-1101, siendo esta la principal causa de salida de
servicio de la unidad cada afio para realizar tareas de skimming o tamizado del catalizador.

e Teniendo como experiencia la performance del sistema de reaccion en el afio 2013 en cuanto a
evolucion de la pérdida de carga en los reactores se estima que en lugar de una parada por afio para
intervenir el sistema de reaccién se reducira la frecuencia de parada de la unidad a la mitad para tal
proposito, es decir, una vez cada dos afios. Este estudio se limita a la unidad de HTNC segun fue
disefiada, si la planta sale de servicio por cambio por paros en unidades aguas arriba y/o aguas abajo,

si existen modificaciones futuras en la unidad (revamp para procesar mayor caudal de nafta, cambio
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de tecnologia del catalizador, procesamiento de mayor porcentaje de naftas craqueadas, etc.) no esta
contemplado.
o Respecto al escenario histdrico, el beneficio econémico por cada afio que no se para HTNC para

realizar exclusivamente skimming o tamizado es de aproximadamente 946.345 UDS.

e Desde el punto de vista de seguridad, la tarea de intervencion de reactores de hidrotratamiento posee
riesgos de consideracion. Por lo tanto, reducir la frecuencia de skimming o tamizados de catalizador
reduce a la mitad la apertura de reactores y la probabilidad de exposicion a los riegos asociados a
esta tarea (trabajos en espacio confinado, atmdsfera inerte, operaciones de izado, trabajos en altura,
trabajo con material s6lido inflamable, entre otras).

Figura 3: Intervencion de C-1101 y C-1102. Operaciones de izado y trabajo en altura.
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