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Planificacion de Paradas de Planta

1. Sinopsis
Shell Refineria Buenos Aires alcanzd con éxito el cumplimiento de los objetivos Best in Class
relativos a la performance de la parada de planta del complejo FCCU 2005:

» Excelente Performance en Seguridad - Cero accidentes

» Proceso de parada y descontaminacion, ejecucion de los trabajos mecanicos y puesta en
marcha libres de fallas en Seguridad, Medioambiente y Calidad.

» Duracidn de Parada segun plan y mejorando los indicadores de benchmark de Solomon.

El presente trabajo expone el camino critico de la parada de FCCU 2005, el reemplazo del fondo
cladeado de la columna de fraccionamiento, se introducen ademas los otros trabajos criticos de la
parada y se presentan los resultados obtenidos en cuanto a la performance de la parada en general.

La exposicidn se realiza por medio de la presentacién de algunos de los factores importantes a
considerar relacionados con el aseguramiento en materia de Seguridad, Medioambiente y Calidad
aplicados para la resolucion exitosa de una actividad compleja.
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2. Introduccion

En el afio 2000 se produjo una fisura pasante en el fondo de la columna principal de
fraccionamiento de la unidad Craqueo Catalitico FCCU (en adelante Columna C-321), la falla se
origin6 debajo de la conexién de ingreso de producto desde el reactor.

Investigaciones posteriores concluyeron que la temperatura operativa en éste caso es demasiado
baja para vincular la causa raiz de la falla en forma directa a un fenémeno de grafitizacion presente
en otros equipos de la unidad, pudiendo ser un factor a considerar en el mecanismo de falla la
propagacion de fisuraciones originadas por el envejecimiento del cladding.

Pese a las reparaciones intensivas realizadas en ese momento, el mecanismo de falla mencionado
hace probable la aparicion de nuevas fisuras, con lo cual los especialistas convergen en la
recomendacion de reemplazar el fondo de la columna en la primera oportunidad, durante la parada
por Inspeccion General del complejo en el afio 2005. El nuevo fondo seria redisefiado con una
metalurgia diferente tanto para el cladding como para la envolvente.

3. Planificacion y Ejecucion del reemplazo del fondo de la C-321

3.1 Fabricacioén del nuevo fondo de columna

En primera instancia se analizé la factibilidad de fabricar y reemplazar toda la columna,
descartandose posteriormente esta alternativa por motivos econdmicos. La fabricacién del nuevo
fondo se realizo en un taller local.

Debido a que el material de la envolvente se redisefio en aleacién cromo molibdeno, esto generaba
la necesidad de realizar un tratamiento térmico posterior a la soldadura en campo del nuevo fondo
contra el tope existente de la columna de acero al carbono.

Con el objetivo de asegurar una mejor calidad y minimizar los tiempos de ejecucion, se incluy6 en
la fabricacion una seccidn de acero al carbono a modo de transicion soldada y tratada térmicamente,
a fin de que la soldadura en campo fuese acero al carbono con acero al carbono.

3.2 Proceso de Parada y Descontaminacién
El proceso de parada y descontaminacion de la unidad de craqueo catalitico llevo 72 horas para el
sistema de regeneracion y la columna de fraccionamiento.

La planificacion de la parada y descontaminacion del complejo se realizd utilizando la metodologia
de sistemas, consistente en la subdivision de las unidades en sistemas y subsistemas siguiendo
ciertas reglas desarrolladas por Shell a fin de optimizar los procesos de parada y marchada.

Los sistemas que constituian caminos criticos eran:

o Sistema de fraccionamiento, donde los trabajos criticos eran el reemplazo del fondo de la
columnay los trabajos sobre el turbocompresor de gas humedo.

o0 Sistema de reaccion: incluyendo la inspeccion general del main air blower, reemplazo de la
grilla de aire y modificaciones al sistema ciclonico del regenerador, renovacion y redisefio
del stripper liftpot y reactor liftpot.

o Sistema Antorchas: incluyendo el desmontaje en serie y modificacion de las dos antorchas
de la Refineria.
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Se implementaron cinco lavados quimicos durante el proceso de descontaminacion; tres de los
cinco lavados quimicos estuvieron vinculados a la descontaminacion de la columna C-321.:

» Lavado quimico de la columna en fase liquido/vapor (se consiguid una columna libre de
hidrocarburos y mezcla explosiva 72 hs luego del corte de alimentacion)

» Lavado quimico desde la columna de los circuitos de Slurry y HCO vinculados al cuidado del
medioambiente

» Lavados quimicos en planta de gas y ADIP a fin de eliminar olores de HS.

Foto 1: Columna libre de mezcla explosiva 72 horas después del corte de alimentacion

3.3 Ejecucion de los trabajos mecanicos:

3.3.1 Factores considerados en el reemplazo del fondo de la columna

La ejecucion de los trabajos mecanicos del reemplazo del fondo de la columna se realiz6 en un
plazo de 20 dias corridos, incluyendo las actividades de inspeccion, testeo y comisionado del
equipo.

La planificacion de detalle de la ejecucion de la obra comenz6 un afio y medio antes de la fecha de
parada con la implementacion del programa de “Paradas sin Fallas” del grupo Shell, donde se
analizaron en forma exhaustiva las fallas potenciales, posibles variaciones al plan, interferencias y
emergentes que pudieran afectar el desarrollo de la ejecucion en funcidn a la experiencia previa de
nuestra Refineria y de otras Refinerias del grupo Shell y de la Industria.

Se generaron planes de mitigacion con las consiguientes modificaciones en los pliegos de
contratacion, procedimientos, cronogramas, planes de calidad y seguridad a fin de incluir las
mitigaciones propuestas.

A continuacion se exponen los puntos principales de la etapa de planificacion y ejecucion
relacionados con el aseguramiento de la performance de la parada.

- La capacitacion del personal contratista era una de las areas a mejorar en cuanto a nuestra
performance en Seguridad y Calidad. A tal fin nuestra refineria inicié y continta brindando
cursos de formacion técnica en conjunto con la Universidad Tecnologica Nacional y el
Gremio de la Construccion. El personal contratista que participd en la ejecucion de la parada
fue evaluado previo al inicio de la misma en cuanto a sus competencias técnicas y de
seguridad. A fin de alinear los comportamientos con los objetivos de la parada se introdujo
un esquema de incentivos econdémicos tanto para las empresas contratistas como para su
personal, basados en la performance de la parada en cuanto a seguridad, calidad y duracion.
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Foto 2: Ingenieria tridimensional
de la C-321 para analisis de
interferencias en el desmontaje de
cada uno de los Tie Ins.

Se realiz6 un plan de izaje detallando los movimientos de la grda de 800 tn desde su ingreso
a refineria y posicionamiento, elevacion del tope y colocacion en la estructura temporaria,
retiro del fondo a demoler y reinstalacion de la columna completa en posicion. La prueba de
carga de la percha de izaje a la carga real se realiz6 en un astillero local que contaba con las
facilidades y pesos para realizar dicho ensayo.

La calidad del corte e izaje del tope de la C-321 es considerada critica. A tal fin se
desarrollaron procedimientos detallados para la realizacion del corte e ingenieria de los
refuerzos internos para garantizar la estabilidad de la envolvente en el momento del corte e
izaje. La ingenieria contemplaba a su vez el disefio y ubicacion preferente de los trunnions
de izaje, a ser confirmada con el perfil de espesores de la envolvente en la zona de ubicacion
preferente.

El procedimiento de soldadura del tope con el nuevo fondo de la columna contempld las
tolerancias requeridas para garantizar la alineacion horizontal, diametral y circunferencial.
Para asegurar una correcta coincidencia en la union se hace foco en la coincidencia de las
longitudes de circunferencia del tope con el nuevo fondo, a tal fin es importante la medicion
de la longitud de circunferencia del tope existente previo al inicio de la fabricacion del
nuevo fondo, afectada por el correspondiente factor de dilatacion térmico en el caso de
medicion en caliente. No resulté un factor relevante la ovalidad que presentaba la
envolvente de la columna existente, dado que esta asimetria puede corregirse previo al
proceso de soldadura. En cuanto a la alineacion vertical de la columna, debe realizarse una
medicién visual de precision a fin de considerar la verticalidad que presente la columna
previo al corte en relacidn con la actual performance sus internos.
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Se soldaron pies para soportar el tope sobre la estructura temporaria y luego por medios
hidraulicos se realizé la elevacion del nuevo fondo a fin de posicionar y alinear la soldadura
y realizar un trabajo libre de tensiones. El disefio de la estructura temporaria contempla tanto
la accesibilidad del soldador como las modificaciones necesarias a la estructura temporaria a
fin de permitir el izaje de la columna completa.

Se desarrollo un protocolo de ajuste de la unién bridada de ingreso a la columna desde el
reactor, considerada una brida critica, con foco en un procedimiento de ajuste garantizando
no ocasionar dafios en la junta o asiento de junta para una marchada sin pérdidas.

Se verificd la fundacion de la columna a fin de garantizar la sustentabilidad de la misma
durante la prueba hidrostatica.

Foto 3: Vista aérea de la
zona de trabajo. Se
realizaron las obras de
pilotaje necesarias para
soportar las cargas
relacionadas con los
izajes.

3.3.2 Puesta en marcha del sistema de fraccionamiento

El testeo y comisionado se realizd a nivel equipo (prueba hidraulica de la C-321, pruebas de
platos colectores y distribuidores, limpieza final del equipo, en particular de la linea de
fondo) y a nivel sistema chequeando la funcionalidad de la C-321 y sus servicios auxiliares,
instrumentos asociados a nivel indicacion, control y salvaguarda, valvulas y lazos de control
y otros equipos del sistema.

En general el testeo y comisionado del sistema de reaccion asi como la curva de secado y
curado del refractario de los recipientes y lineas de éste sistema pueden realizarse en forma
independiente al sistema de fraccionamiento, con lo cual se reduce el tiempo total de
ejecucion en casos como éste donde el camino critico es el sistema de fraccionamiento.

Al momento del completamiento mecanico del camino critico de la parada, todos los
sistemas no criticos se encontraban testeados y comisionados y funcionando correctamente.
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3.3.3 Camino Critico del Sistema de Reaccion: Modificaciones en el Regenerador

Los trabajos en el regenerador se desarrollaron en 3 niveles diferentes:

> Fondo del Regenerador: La grilla de aire
existente presentaba problemas de confiabilidad y
fisuras recurrentes en sus brazos principales de
seccion cuadrangular. Durante la parada por
inspeccion general se realizd el reemplazo de la
grilla de aire por un nuevo disefio de seccion
circular revestida con lining antierosivo. La
soldadura de los tramos de la nueva grilla de aire
representaba el camino critico del Regenerador.

> Nivel intermedio: Se requeria la
reparacion de un punto caliente detras del Cat-Bin,
lo cual implicaba el desplazamiento del mismo
para poder acceder al lugar, adicionalmente se
debian renovar las trickle valves. El desafio de este
trabajo consisti6 en lograr la reparacion sin
ocasionar interferencias sobre los trabajos de
reemplazo de la grilla de aire, a tal fin se disefio
una plataforma intermedia con un sistema de izaje
interior para poder trabajar en ambos frentes de
trabajo simultaneamente.

> Tope del Reactor: Se disefiaron y soldaron
refuerzos durante la parada de planta para
solucionar problemas existentes de fisuracion en
los crossovers de los ciclones primarios. Durante la
etapa de planificacion se construyd un modelo a
escala del ciclon a fin de realizar una simulacién
del trabajo de soldadura debido a la limitada
accesibilidad del soldador al sitio de las
reparaciones.

e
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Foto 4: Ingenieria tridimensional del reactor, nueva
grilla de aire y disefio de plataforma intermedia

Foto 5: Reemplazo de grilla de aire del regenerador. Nueva grilla de aire (derecha)
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Foto 6: Stress analysis de los crossovers del sistema ciclonico (izquierda), modelo del refuerzo en maqueta a escala del

ciclon (derecha)

3.3.4 Modificaciones en el Sistema de Antorchas

Durante la ejecucion de la parada de planta se implementd un
proyecto de modificacién de las dos antorchas de refineria que
incluia la modificacion del sistema de ignicion, nuevos pilotos
y la instalacién de termocuplas para deteccion remota de
pérdida de llama.

El trabajo era camino critico del sistema antorchas dado que la
ejecucion se realizaria en serie, y a su vez critico desde el
punto de vista de seguridad, dado que cada una de las
antorchas estaria operativa todo el tiempo mientras se
ejecutaran las modificaciones sobre la otra antorcha. Se
analizaron diferentes escenarios de descarga a antorchas,
aspectos de seguridad de las personas trabajando en diferentes
niveles, operabilidad de la refineria con una sola antorcha en
marcha, impacto de una parada de Claus y potenciales eventos
en plantas alineadas a la antorcha en operacion.
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4. Indicadores clave de performance de la parada

4.1 Seguridad

Trabajaron en la parada de la unidad de craqueo catalitico y plantas asociadas aproximadamente
ochocientas personas, los resultados en cuanto a Salud, Seguridad y Medioambiente fueron los
siguientes.

</ Cero accidentes con tiempo perdido. Cero accidentes sin tiempo perdido.

</ Cero pérdidas de producto significativas o afectando al medio y cero pérdidas de catalizador (sistema cerrado de
descarga de catalizador desde el fondo del regenerador)

</ Cero quejas de la comunidad debido a ruidos u olores

< Cero incidentes con fuego

/ Menos de dos tickets por desvios en cuanto a limpieza de planta, movimiento y segregacién de residuos

4.2 Calidad

Se implementd con éxito el programa de Shell de “Paradas sin Fallas”, no se registraron eventos de
baja performance en materia de calidad, los resultados obtenidos se cuantifican segun los siguientes
indicadores de desempefio:

< Cero pérdidas externas relevantes en la puesta en marcha afectando la produccion, seguridad o medio ambiente.

< Cero reparaciones de soldadura posterior a la finalizacién del comisionado mecénico.

</ Cero demoras en la marchada y performance ininterrumpida hasta el primer test run de la planta, 30 dias posterior a la
puesta en marcha

< Cero valvulas de seguridad fuera de set generando demoras o incidentes

</ Cero mecanismos de corrosion o pérdidas internas afectando el medioambiente o la produccién luego de la puesta en
marcha.

</ Cero puntos calientes luego de la puesta en marcha

</ Cero demoras, paradas imprevistas o reducciones de carga de las unidades asociadas a electricidad, instrumentacion y
safeguarding en la puesta en marcha

< Excelente performance de las columnas post parada y en particular la C-321

</ Cero demoras, paradas imprevistas o reducciones de carga de las unidades asociadas a la performance de equipos
rotativos

</ Cero eventos coincidentes, combinacién o interferencias de actividades que afecten la puesta en marcha no analizadas
y controladas.

4.3 Duracion

< La parada de CCU se ejecut6 en 28,6 dias contabilizados desde el corte de alimentacion e inicio
de proceso de parada hasta la finalizacion de la puesta en marcha al momento de obtencion de los
productos en especificacion. Esto mejora los indicadores de duracién de paradas mejor en su clase
para nuestro tamafio de CCU de 32 dias™.

1 32 dias de duracién de paradas de FCCU es el promedio del mejor cuartil de la industria segin los indicadores de Solomon.
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5. Conclusiones

La parada de CCU 2005 de Shell Refineria Buenos Aires fue reconocida dentro de la comunidad de
manufactura del grupo Shell como una parada de excelencia.

El desafio actual para la planificacion y ejecucion de paradas de planta consiste en implementar una
estrategia de ejecucion cuya performance este a la par del mejor cuartil de la industria.

Implementar y sostener en el tiempo este nivel de performance requiere mucho mas que las
practicas empleadas en el pasado. El alcance de las paradas de planta debe ser optimizado a fin de
asegurar que contiene lo que debe ser ejecutado exclusivamente en esta ventana de tiempo e incluir
todas las actividades de calidad, testeo y comisionado para garantizar la performance de la puesta en
marcha y préximo ciclo de produccion. Los planes deben incluir todos lo detalles conocidos y
considerar apropiadamente los emergentes potenciales, asi como reconocer las oportunidades y
vulnerabilidades de la unidad de manufactura y en relacion con su situacion local.

Las organizaciones tanto propias como de las empresas proveedoras de servicios deben estar
integradas por individuos preparados para las exigencias actuales y por sobre lo mencionado, deben
adoptar una metodologia rigurosa para gestionar una performance en Seguridad y Calidad libre de
fallas. Sobre la base de esta experiencia, la excelencia en cuanto a la performance en la ejecucién de
las paradas de planta no muestra relacion directa con el tamafio, ubicacién geografica o antigtiedad
de la unidad de manufactura, sino con los procesos implementados de gestion de la planificacion y
el nivel de preparacién de las personas comprometidas con el proyecto.

5. Datos de contacto del autor:

Ing. Pablo Aversa
Planificacion de Paradas de Planta
R Shell Refineria Buenos Aires
(=] Sargento Ponce 2318, Dock Sud
(1871) Buenos Aires, Argentina
@ +54 11 5030-3569
pablo.aversa@shell.com
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Foto 7: Secuencia de los izajes en el
reemplazo del fondo de la C-321.
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