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Operacion con
ensuciamiento
en torre atmosférica:

Inestabilidad e in@ndacio

Por Ana Laura Zuttién'y Maximiliano Barchiesi (Pan American Energy)
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de la Refineria Campana (T-1) po-

see una capacidad para fraccionar
crudo de 95 KBD. Su dieta de alimen-
tacion corresponde principalmente a
80% crudo pesado y 20% crudo mas
liviano. Normalmente, se mantiene
en operacion continua durante ciclos
de cinco afios, luego de ese tiempo se
procede una parada general de planta
para mantenimiento y reparaciones.

Luego de estar durante algunos
meses con baja carga por motivo de
la pandemia mundial, sumado al he-
cho de drastica caida en la deman-

I a torre de destilacién atmosférica

da de combustibles, a mediados de
2020, en la etapa final del ciclo de
operacion de la T-1, se presentaron
indicios de inestabilidad en el con-
trol del sistema de tope.

Inicialmente, la evidencia se ob-
servO por inundacion en el recipien-
te de condensacion de cabeza y di-
ficultad en el control de nivel. A su
vez, se observo una disminucién en
la eficiencia de fraccionamiento de
los primeros cortes de producto.

Se desarroll6 un grupo de trabajo
conformado por técnicos y operati-
vos, para analizar el problema y en-
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contrar una solucién inmediata para
la operacion y una de mediano plazo
para llegar a la parada de planta en
febrero de 2022 con la mayor con-
fiabilidad posible. Tener en consi-
deracién, que hacia finales de 2020
comenz6 a normalizarse la deman-
da y la corrida de crudo debi6 verse
maximizada, por lo que la operacion
del tope de la torre presentaba limi-
taciones al negocio.

Dentro de las soluciones se plan-
tearon alternativas que abarcaron
distintos aspectos. Comenzando con
la solucion basica de colocar un limi-

te de maximo caudal de reflujo. La
construccion de facilidades de bypass
de plato, mediante la utilizacion de
hot tap y gamma scanning, y la lim-
pieza y el mantenimiento preventivo
del ensuciamiento de la torre con uti-
lizaciébn de un quimico dispersante
de sales de uso periodico.

A partir del trabajo y el andlisis
en equipo, se logro mantener la ope-
raciéon con mayor corrida de crudo a
la esperada luego del ensuciamiento
y con cumplimiento de la calidad de
los productos, extendiendo el ciclo
de operacion de la unidad.

Desafios y soluciones en la operacion de la Torre de Destilacion Atmosférica
de la Refineria Campana (T-1) durante la pandemia. Descubre c6mo

un equipo multidisciplinario abordé la inestabilidad del sistema de tope

y prolonga la vida atil de la unidad con soluciones innovadoras.

Introduccidn

La torre de destilacion atmos-
férica T-1, es la torre principal de
la Refineria de Campana donde se
produce el primer proceso de separa-

Rendimiento
14%

Producto

Nafta Virgen

Kerosene 7%
Gasoil 20%
Gas oil Pesado atmosférico 2%

Crudo Reducido 57%

Tabla 1. Rendimientos habituales de la unidad de
destilacion atmosférica.
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Figura 1. Esquema torre destilacién atmosférica.

cion de los productos provenientes
del crudo. La refineria esta disefiada
para alimentarse principalmente por
crudos pesados, por lo que la remesa
estandar es 80% crudo pesado y 20%
crudo maés liviano. La carga méaxima
de crudo a alimentar es de 95 KBD.
Luego de estar unos meses con
una carga de crudo minima y con un
rendimiento a kerosen de 4% debi-
do a disminucién de la demanda de
productos, cuando se retomo la ope-
racion con una demanda habitual se
observaron inestabilidades en la zona
de tope y dificultades en la especifica-
cion de propiedades asociadas a final
boiling point (FBP) de la nafta virgen
(NV) y el flash point del kerones (T2).
Las inestabilidades, se refieren a pro-
blema para mantener el control de
nivel del stripper del primer corte late-
ral, inundacion del recipiente de tope

Figura 2. Flash T2 (verde) y FBP NV (azul).
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Figura 3. Nivel D-51.

D-51, aumento de la presion diferen-
cial de la torre (Figura 1).

Alo largo de la torre se tiene me-
dicion de presion en la zona flash y
en la zona de tope, a partir de estas
dos indicaciones se calcula la dife-
rencia de presion general. La cual es
un parametro de monitoreo que se
sigue a lo largo del ciclo de opera-
cion de esta. Sin embargo, en caso de
aumento de la diferencia de presion,
al no contar con etapas intermedias
de medicién de presion, se dificulta
la identificaciéon de la zona en donde
hay pérdida de carga.

Hipoétesis: acumulacion de depo-
sitos y ensuciamiento favorecido por
las bajas velocidades en el interior
de la torre por una operacién a me-
nor carga. Zona con antecedentes de
deposicion en el ciclo anterior de la
unidad.

Desarrollo

En base a la evidencia de las va-
riables operativas, para identificar la

Disminucion Flash T2

Aumento FBP NV I

distribucion interna del liquido en la
torre se realiz6 un gamma scanning
completo.

El primer scanning (azul) se reali-
206 con el valor de reflujo limitado en
38 m?*/h. En ese caso se observa un
valor de absorcion normal y acorde
al disefio. Luego se realiz6 un scan-
ning (rojo) forzando a un mayor
caudal de reflujo 83 m3/h. Se puede
observar que a partir del plato 4 ha-
cia arriba hay una mayor absorcion
indicando platos inundados.

A partir de la prueba realizada,
se determin6 que el plato 4 tiene
un elevado grado de ensuciamiento
probablemente en el downcomer,
provocando un aumento en la pér-
dida de carga y dificultando el flujo
de liquido por la torre. El proceso de
inundacion dificulta el correcto frac-
cionamiento de los cortes laterales y
producto de tope.

Una vez identificada la zona de
la torre con obstruccion, se prosiguio
a la construccion de facilidades para
“bypassear” una parte del caudal de
liquido y de esa forma disminuir la
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Figura 4. Tendencia de DP normalizado por carga del ciclo 2017-actual.

pérdida de carga del plato correspon-
diente.

Las facilidades construidas fueron
una cafieria desde el downcomer del
plato 3 al plato 6 y una cafieria desde
el downcomer del plato 4 al plato 6
(Figura 6). La entrada del retorno al
plato 6 implicé un desafio ya que no
habia ningtin bloqueo existente y se
debi6 construir mediante un hot tap
a la torre en operacion.

Nuevamente, para identificar de
forma exacta la posicion en donde
realizar el hot tap para la nueva en-

trada a la torre y que resulte efecti-
vo, se utilizé la técnica de gamma
scanning. A su vez, resulté de suma
importancia el correcto estudio de
los planos mecanico de la torre y la
correcta orientacion de la linea de
escaneo.

Se disefié una linea de 6 pulga-
das, desde el plato 3 al 6 y desde el
plato 4 al 6. En cada una de las cafie-
rias se calculé mediante simulacion
la pérdida de carga del fluido para
asegurar el correcto pasaje de un
punto de menor presion a un retor-

&

no de mayor presion sin una bomba
booster de por medio. Para lo cual se
utilizaron las recomendaciones de
un manual de troubleshooting, que
plantea la disposicion de un sello
hidraulico en la construccion de la
linea.

Las facilidades se construyeron
con purgas y venteos para asegurar
el vaporizado antes de la puesta en
marcha de la linea y a su vez para
poder vaporizarla en caso de futura
obstruccién por arrastre de sélidos
desde el interior.

83 m3/h
reflux

38 m3/h
reflux
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Figura 5. Gamma scanning con 38 m?h de reflujo (izquierda) y 83 m3/h de reflujo (derecha).
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Figura 6. Esquema de nuevas facilidades para bypass del plato 4.

Note for Figures V-2.3,4.[ D: Drawoff Hot tap; R: Retum Hot Tap l

Figure V-4
Hot Tap Orientation
for a Single-Pass Tray

Figura 7. Orientacion recomendada para realizacion de hot tap.

Una vez puestas en servicio las
nuevas facilidades, se logré aumen-
tar el maximo de caudal de reflujo
a un valor de 55 m?*/h permitiendo
una operacion estable con 1 km?/d
mas de carga de alimentacién y con
propiedades en especificacion de los
productos.

En forma paralela, se trabajé con
el proveedor de tratamiento de qui-
micos de procesos para utilizar un
dispersante de sales a modo de shock.

En base a antecedentes observados
en el interior de la torre en la parada
de planta previa y en base al gamma
scanning que se realiz6 en la fecha ac-
tual, se confirmé que en la zona de
tope se produce la deposicion de s6-
lidos y sales. Por lo que la inyeccién
del dispersante de sales se ubico en la
corriente de reflujo que ingresa al pla-
to 1 de la torre de destilacion.

Caracteristicas del dispersante de
sales:

¢ EC3031A Nalco Water
e Producto con propiedades sur-
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Non-Radial Hot Tap Preferred o
factantes
e Remueve y previene deposicion
de sales

e Utilizado a nivel global
e Principal uso en torres de desti-

Posicion

3

¥

tentativa hot.tap

lacién atmosférica y de craqueo

e Dosificacion escalonada para
prevenir arrastre de espuma y
s6lidos

Efectos colaterales:
e Produccién de espuma en los re-
cipientes
e Arrastre de s6lidos que pueden
causar ensuciamiento de instru-
mentos
e Acumulacién de sélidos en fil-
tros de bombas del circuito naf-
ta-kerosene
Arrastre de espuma y solidos al
tope de la torre en reflujo
Color oscuro en nafta debido a
solidos
Propiedades de jet fuel fuera de
especificacion

Se realizaron sucesivos shocks
mensuales aumentando la concen-
tracion final y la pendiente de au-
mento de la dosis en los escalones.
De forma inmediata no se comenz6
con una dosificacién alta, ya que se
corre el riesgo de acumulacién de s6-
lidos en los filtros de las bombas del
circuito de tope.

Con los shocks del dispersante
de sales, se consiguié una operacion
final con un maximo de reflujo de
mayor caudal, alcanzando 66 m?/h.
Permitiendo operar a una carga
2 km?/d mayor que la inicial con la
identificacién del problema y con
una buena estabilidad de la opera-
cion de la torre (Tabla 2).

El altimo gamma scanning realiza-
do en la T1 indic6 una amplia mejoria

Sdporte
aislacion

Figura 8. Identificacion de la posicion en donde realizar hot tap.



INYECCION 3031 150
Feichia ¥ hors Dosis | consumo
(ppm) litros
07.00 25 21
07.30 50 4,2
08.00 75 6,3
08.30 100 83
09.00 125 10,4
09.30 150 12,5
10.00 175 14,6
24-jun 10.30 200 16,7
11.00 225 18,8
11.30 275 229
12.00 300 50,0
13.00 300 50,0
14.00 350 58,3
15.00 400 66,7
16.00 400 66,7
17.00 400 66,7
25-jun FIN 08.00 1000,5
TOTALIZADO 1473

Tabla 2. Dosificacion escalonada del dispersante
de sales.

en la operacion de la torre. Sin embar-
go, en un caudal de reflujo de 72 m3/h
se comenzo6 a observar el proceso de
inundacién de los platos. Como se
puede observar en la figura 10.

Conclusiones

Las medidas paliativas tomadas
para el caso de ensuciamiento de
los platos de la zona de tope de la
torre de destilacion atmosférica fue-
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Figura 10. Gamma scanning posinyeccion de dispersante de sales.

ron exitosas. Mediante las mismas
se consiguié continuar operando
aproximadamente por dos afios maés
logrando un incremento de carga de
2 km?/d versus la carga alcanzada
con la obstruccion inicial. Se con-
siguié a su vez mantener el buen
fraccionamiento de los productos de
tope y asegurar la produccion de jet
fuel en especificacion.

muestra de T2 a las 15h

Figura 9. Muestras tomadas durante inyeccién de dispersante de sales del circuito de tope.

Con las facilidades construidas
de bypass de plato, se logré un pri-
mer incremento en el caudal de re-
flujo y la primera disminuciéon de
diferencial de presion en la torre. La
operacion con las facilidades en cam-
po resultd acorde a las simulaciones
previas realizadas con HYSYS, cum-
pliéndose premisas de pérdida de
carga, hidraulica y fraccionamiento.

Se tuvo una gran experiencia de
la utilizacion de la técnica de gamma
scanning, principalmente para iden-
tificacion del estado de operacién de
la torre y como una importante ayu-
da a la hora de identificar y marcar
el sector en el cual realizar el hot tap
en la torre.

Mediante las acciones menciona-
das, no solo se logr6é incrementar la
carga de crudo alimentada a la refine-
ria, sino que también se logr6 exten-
der la fecha de parada de planta de la
unidad, ya que en el ciclo anterior se
vio altamente influenciada por la to-
rre de destilacion atmosférica.
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