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Sinopsis

La unidad de recuperacion de azufre (SRU) es una de las nuevas unidades de reciente puesta en
marcha de la Refineria Campana. La misma permite disminuir significativamente el impacto
ambiental de las unidades de refinacion, reduciendo notablemente las emisiones de NOX y SO2
al medio ambiente.

La SRU es una unidad Claus con seccion Sultimate, de tecnologia Prosernat, que convierte el H2S
de la alimentacion en Azufre elemental. La carga proviene de dos plantas que forman junto con
la SRU el complejo FGT (Fuel Gas Treatment). La unidad de despojamiento de aguas agrias de
dos etapas (SWS: Sour water stripper) y la unidad de tratamiento de gases (GSU: Gas Scrubbers
Unit). Con este nuevo complejo, las emisiones de SOx se reducen en un 98 % y la operacion de
los principales hornos, que utilizan fuel gas tratado, mejora significativamente. Por otro lado, la
unidad SRU cuenta con un Incinerador donde el NH3 proveniente de la segunda etapa de
despojamiento de aguas agrias es destruido.

A fines de 2019 el FGT comenzo la puesta en marcha, quedando la SRU operativa desde febrero
de 2020. Luego del arranque, durante los primeros meses de operacion, la unidad presentd
diferentes eventos que llevaron a paradas no planificadas, relacionadas a la etapa de aprendizaje
de la organizacion, sin experiencia previa en este tipo de unidades.

A través del analisis detallado luego de algunos meses de operacién, en un grupo
multidisciplinario conjunto con personal técnico, especialista, operaciones y control de procesos,
se identificaron los principales malos actores, sobre los cuales se trabajaron y se realizaron
propuestas de mejora, con el objetivo de incrementar el factor de servicio de la unidad.

Desde implementacion de mejoras (julio del presente afio) el factor de servicio aumento
significativamente.
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Introduccion

En 2019 en nuestra Refineria de Campana se inicié con la PEM (puesta en marcha) de la unidad
FGT de tecnologia Prosernat, la cual esta compuesta por una subunidad de tratamiento de gases,
una de despojamiento de aguas agrias, de dos etapas, (SWS) y la unidad de recuperacion de azufre
(SRU), en la cual se centra el analisis de confiabilidad desarrollado a continuacion.

La unidad FGT aunque es una unidad sat¢lite de refineria, tiene funciones principales, como la
limpieza de los gases de consumo en hornos propios y aguas agrias de refineria pretratamiento
fisico /quimico y biologico. Ademas de tener como objetivo principal disminuir las emisiones de
SO2 Y NOX a la atmosfera, por consiguiente, no disponer de la misma no solo tiene un gran
impacto a nivel operaciones sino también medio ambientales.

La unidad SRU desde PEM paro en reiteradas ocasiones por diferentes indoles, lo que derivo la
necesidad de un andlisis de principales causas y el desarrollo de soluciones para aumentar la
confiabilidad de la operacion y aumentar el factor de servicio.

Desarrollo

El FGT esta formado por las siguientes subunidades segun se describe a continuacion:

e Una unidad de tratamiento de gases, formado por dos scrubbers de tratamiento de fuel gas y
una unidad de regeneracion de amina, la cual utiliza MDEA: N-Methyldiethanolamine.

e Una unidad de tratamiento de aguas agrias de dos etapas, donde el H2S de la primera etapa
se deriva a la unidad SRU y el NH3 de la segunda etapa se destruye en un incinerador dentro
del misma unidad SRU.

e Unidad SRU, unidad donde confluyen los gases ricos en H2S provenientes de la regeneradora
de amina (ARU) y primera etapa de despojamiento de aguas agrias para ser convertidos en
azufre liquido.
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Figura 1- Diagrama general de la unidad FGT



La unidad SRU cuenta con una capacidad de produccion diaria de azufre liquido de 30 tn, siendo
utilizada solo a un 40% de capacidad segun corrida actual de crudo en refineria. La unidad esta
compuesta por la seccion Claus, un crackeo termino en el horno y una reaccion catalitica en el
reactor, una seccion sultimate (no operativa) y un incinerador, dedicado a lo no convertido en la
unidad claus/sultimate y destruir el NH3 proveniente de la segunda etapa de despojamiento de la
unidad SWS. En la Figura 1 se puede observar un esquema simplificado de la unidad SRU.

Los gases acidos provenientes de la regeneradora de amina y gas agrios de la despojadora de
aguas agrias ingresan al horno reactor donde aproximadamente un tercio (1/3) del H2S en los
gases de alimentacion se convierte en SO2 utilizando aire de combustion. Este dioxido de azufre
reacciona con el H2S no convertido a una temperatura elevada segin la reaccion Claus. El gas de
combustion del horno se enfria en el intercambiador de calor SR-E-1301 a 300 °C. A
continuacion, el gas de proceso pasa a través del condensador de azufre SR-E-1302 (primer paso)
para condensar el azufre ya convertido en vapores de azufre. La etapa catalitica convierte el H2S
restante en azufre a través de lechos de catalizador. El azufre liquido se recupera entonces en otros
pasos del condensador SR-E-1302.

La conversion de azufre es aproximadamente 95% en esta etapa.

ARTON

o,

ncinerador Seccién SULTIMATE

Figura 2 — Unidad de recuperacion de azufre (SRU)

La seccion Tratamiento de gases de cola, situada aguas abajo de la seccion de Claus, esta dedicada
a aumentar la recuperacion de azufre.

El Proceso SultimateTM se basa en la reduccion a H2S del SO2 restante utilizando H2 en la
seccion de Reduccion / Disolucion. El H2S se absorbe entonces en una unidad de amina,
retornando como amina rica a la seccion ARU Regeneracion donde se despoja y luego se reinyecta
en la entrada de la seccion Claus con otros gases acidos de otras unidades.



Operacion de la unidad:

A principios del 2021 en funcién de lo evidenciado en el 2020 se comenzo6 con un analisis para
comprender las principales causas de paradas de la unidad y trabajar en resolverlas y de esta
manera aumentar la confiabilidad de la operacion.

En las siguientes graficas se pueden observar las paradas de 2020/2021 por planta y especialidad
(Instrumentos, rotantes, procesos e inspeccion).

Analisis 2020

Paradas de la unidad 2020 Especialidad-2020

M Instrumentos ™ Procesos
ESWS EARU mSRU W Rotantes Inspeccién
Por Instrumentos-2020 Por Proceso-2020 Por falla en Rotantes-

2020

100%

mSWS mARU mSRU B SWS mARU mSRU ESWS EARU mSRU

Observaciones: Durante 2020 se resolvieron malos actores en las unidades SWS y GSU, sin
paradas durante el 2021. Quedando como principal unidad a analizar la unidad de recuperacion
de azufre (SRU).



Analisis 2021

En 2021 la tnica unidad que presento malos actores fue la unidad SRU segin se detalla a
continuacion.

Paradas de la unidad 2021 Especialidad-2021
0

40%

Instrumentos ™ Procesos

R H Rotantes Inspeccién

Como se puede observar la causa principal de las paradas de la unidad SRU estan asociadas a
falla de instrumentos del sistema de control integrado, esta causa tiene el 50% del total de causas.
Las paradas por falla en equipos rotantes (sopladores de aire principal) son la segunda causa con
el 40% y las condiciones de procesos, cambio en condicion operativa, son el tercero con un 10%.

En funcion del andlisis se definieron diferentes planes de accion para el 2021, con la finalidad de
mejorar la operacion de la unidad:

1- Aumentar la confiabilidad de la unidad SRU a través de un analisis conjunto de fallas
espurias de instrumentos y la matriz causa y efecto. Este trabajo se detalla a continuacion.
2- Analisis de operacion de sopladores /reemplazo por compresores de aire en paralelo. En

octubre del 2021 se instalaron tres compresores portatiles de manera provisoria (mientras
se da solucion definitiva a los sopladores) para reemplazo de los sopladores principales
de la unidad. Estos estan operativos desde el 07/10/2021 sin inconvenientes.

3- Mejoras/Readecuacion del sistema de calefaccion en zonas criticas para evitar puntos
frios donde el azufre pueda solidificar y presionar el sistema.

Acciones sobre la principal causa de parada de la unidad, “falla de instrumentos/valores de corte™:
e Analisis de matriz causa efecto unidad SRU:

La unidad dispone de dos cortes automaticos (IS: Interlock System) que paran por completo la
unidad, el IS-301 y el IS-302. Ambos tienen un conjunto de iniciadores asociados a instrumentos
varios (presion, temperatura, discrepancias, detector de llama, entre otros los cuales se detalla
debajo). Para el estudio se arranc6 con los instrumentos que se presentaban como malos actores,
por fallas recurrentes sin cambios operativos asociados o fallas reiteradas sin causas aparentes.

Por otro lado, se verific que todas las redes marks sobre la ltima revision de la matriz C&E,
realizados por el proveedor durante la puesta en marcha, estuvieran implementados. Ademas, en
conjunto con nuestro equipo de especialistas, se tuvieron en cuenta las buenas practicas de este
tipo de unidades en otras refinerias del mundo.



En el siguiente cuadro se detallan los iniciadores de los dos principales Trips.

TRIP Descripcion
1S-301 Parada total de unidad SRU
Botdn en sala Operador de sala de control
Panel local Operador de campo.
SR-F-1302 Muy alta temperatura en zona de reduccioén
SR-F-1302 Muy alta temperatura en zona re-oxidacion.
SR-X-1302 Muy bajo caudal de aire de combustion.
SR-X-1302 Muy bajo caudal de aire de re-oxidacion.
SR-X-1302 Muy baja presion en suministro de Fuel Gas
SR-X-1302 Muy alta presion en suministro de Fuel Gas
SR-D-1303 Muy alto nivel de liquido en SR-D-1303
SR-F-1302 Muy baja presion de aire de instrumento.
1S-302 Parada total de seccién Claus
1S-301 1S-301, Parada del incinerador

Boton en sala

Operador de sala de control

Panel local

Operador de campo.

SR-X-1301 Muy baja deteccion de llama en quemador principal.
SR-PSLL-012-Muy baja presion de suministro de gas natural en colector.
SR- PSHH -012-Muy alta presion de suministro de gas natural en colector.
SR-PSHH-015-Muy alta presion de suministro de gas natural al quemador.

SR-X-1301 Muy alta presion de aire de combustion.

SR-F-1301 Muy alta temperatura en camara.

SR-X-1301 Muy bajo caudal de aire principal.

SR-X-1301 SR-FSLL-002 -Muy bajo caudal de gas acido.

SR-X-1301 SR-FSLL-005 -Muy bajo caudal de gas agrio.

SR-E-1301 SR-LSLL-010 -Muy bajo nivel en caldera de alta presion.

SR-B-1310 Discrepancia en motor de sopladores.

SR-F-1301 Detectores de llama, no detectan llama.

Discrepancia en valvulas varias.

Del analisis se determind que se resolveria un 80% de los casos de paradas por trips de la unidad
trabajando sobre los listados a continuacion:

1.

Delay en Parada total de seccion Claus (trip IS-302) de 15 min al activarse Parada total
del Incinerador (IS-301)-> Nos permite pasar a una quema estequiométrica, el retiro de
cargas sin parar la unidad de forma instantanea (condicion de stand-by). Evitaria en gran
medida problemas de obstruccion.

Obs. Esta falla representd un 42 % de las paradas del SRU por falla en instrumentos.

Retird del corte por muy baja presion de gas de suministro en colector (SR-PSLL-012)
- quedando solo como permisivo en casos de arranque/barrido de la unidad.

La unidad en operacion normal opera solo con cargas acida y agria, sin necesidad de gas
natural (GN), en nuestro caso particular de baja carga se suele mantener un minimo para
mejorar temperaturas y conversion, pero no tenerlo no implicaria una parada de
emergencia excepto estemos en condicion de quema estequiométrica donde el tnico
comburente es el GN y no tenerlo expone a la unidad a un riesgo.

Retir6 del corte por muy alta presion de suministro al quemado principal (SR-PSHH-
012/015), quedando solo como permisivo en casos de arranque/barrido de la unidad.
Ambos cortes estan sobre la linea de GN, en caso de alta presion para cuidar el quemador
debe cerrarse el ingreso solo de gas excepto no esté operando con carga este en operacion
de stand by solo con GN, en tal caso el trip IS-302 debe activarse.




4. Retraso de 10 min para el corte por muy bajo nivel de liquido en la caldera de alta presion
(SR-LSLL-010) = Evitaria el corte por Bad PV de los indicadores de nivel, esta falla es
recurrente y represento el 14% de las paradas de la unidad SRU 2020-2021.

Adicional al retraso se realizé un reemplazo de tecnologia, de tipo radar a diferencial de
presion, para descartar que algun ruido o alguna anomalia en el sistema eléctrico estuviera
generando la falla.

5. Se desactivaron los cortes por muy bajo caudal de gas acido (SR-FSLL-002) y muy bajo

caudal de gas agrio (SR-FSLL-005)->Estos solo actuaran si actian en simultaneo y en
condicion normal (sin GN)
La unidad puede operar con una de las cargas y GN, incluso con una de las cargas por un
periodo corto de tiempo. De cortarse el envio de alguna de las cargas el operador cuenta
con alarma y en conjunto al departamento técnico, en funcion de la carga, podra decidir
ir a quema estequiométrica o mantener la operacion, el corte instantaneo no es necesario
desde el punto de seguridad y aumenta la posibilidad de una obstruccion que demore la
posterior PEM (puesta en marcha).

6. Se eliminaron los trips por discrepancia en valvulas, excepto para el arranque de la
unidad/barrido. Aproximadamente un 20% de paradas 2020-2021 estuvieron
relacionadas con discrepancias.



Conclusiones

Las modificaciones fueron realizadas en el sistema de control en Julio del 2021, hasta el momento
no se detectd ningin evento asociado a falla en instrumentos.

El 100% de las fallas espurias de instrumentos fueron eliminadas y la confiabilidad aumento un
83% en relacion con el primer semestre del afo post ambas implementaciones (cambio de
sopladores y cambios en el sistema de control de la unidad):

Desde julio a la implementacion del cambio de los sopladores se registraron 3 eventos asociados
al soplador (dentro del segundo plan de accién), en octubre se instalaron los compresores
portatiles temporales mientras se analiza la instalacion de los sopladores, hasta el momento no se
presentaron inconvenientes asociados. Con los compresores instalados se espera reducir un 40%
de las fallas sumando entre ambas acciones una reduccion del 90% de las principales causas.

El foco de mejoras en la unidad para el 2022 estara relacionado a la entrada de HC y limpieza del
circuito para evitar paradas por obstrucciones en zona de salida del condensador, principal ofensor
en la actualidad, en la tabla esta queda dentro de las fallas por procesos.

2020 2021 2021
Pre implementacion  Post implementacion

Conversion 23% 80-90% 80-90%

Azufre convertido/azufre total alimentado a la unidad

Cantidad de total de eventos 23 12 2

Factor de servicio 84% 89% 92 % (Nota 1)

Tiempo en operacion/tiempo total

Falla de instrumentos 83% 50% 0
Falla por sopladores 9% 40% 0
Falla por proceso 4% 10% 100%

Nota 1: Se dejan fuera de analisis las paradas prolongadas por obstrucciones y demoras por
cuestiones de logistica que suman a los dias no operativos, pero no por las causas analizadas.
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