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do considerablemente durante los

ultimos anos, debido al vasto su-
ministro de crudos aprovechables dis-
ponibles. Los crudos aprovechables han
existido por afos, pero su abundancia
nunca fue tomada con seriedad por las
refinerias hasta hace muy poco tiempo.

El uso de crudos aprovechables pre-
senta nuevos retos de proceso, los cua-
les se pretenden solventar con los avan-
ces en la tecnologia de automatizacion.

La automatizacién inteligente,
que esta equipada con sistemas de
diagnostico avanzado, alertan en caso
de que el instrumento no funcione
adecuadamente. La clave reside en

I a industria de refineria ha cambia-

asegurarse de que estos importantes
diagnosticos no queden sin uso.

Aunque tanto el disefio como la
configuracion de la unidad de proceso
son predeterminados, la refineria
cuenta con flexibilidad de la seleccién
del catalizador y de los crudos por pro-
cesar. Aunque el catalizador seleccio-
nado no se cambia hasta la siguiente
parada de la planta, existen opciones
de cambiarlo, dependiendo de las pro-
visiones, la calidad y el rendimiento
esperado del crudo. Con respecto a la
seleccion del crudo, la mayoria de las
refinerias procesan varios tipos de cru-
dos segtn su disponibilidad, el precio
e idoneidad para procesarlos con la
configuracion de la refineria.

Por ejemplo, una refineria que no
esté disefiada para procesar crudo pe-
sado y 4cido tenderé a usar muy poco
o nada del crudo que cuente con esas
caracteristicas. Las refinerias de la cos-
ta generalmente tienen mas acceso a
crudos aprovechables y pueden proce-
sar 50 o mas crudos diferentes en un
afio. Debido a que los crudos pueden
variar mucho en sus propiedades (Fi-
gura 1), las refinerias tratan de ajustar
la composicion del crudo a su confi-
guracién, mezclando dos o més tipos
de crudo. Complicando atn mas las
posibilidades, muchas veces las refine-
rias no tienen experiencia en el proce-
samiento de los crudos que adquieren.

Entre las dificultades principales
en el proceso de refinaciéon de cru-
dos aprovechables se encuentran la
mezcla de crudos para ajustarla a la
configuracion y a las capacidades de
proceso de la refineria, las anomalias
durante el intercambio de crudos, la
suciedad y el ensuciamiento acelera-
do por incompatibilidad de mezclas,
la corrosién y el balanceo de electrici-
dad en los intercambiadores de preca-
lentamiento del crudo, los problemas
relacionados con el H,S del petr6leo
compacto (tratado con barredores H,S
a base de aminas), las ceras de para-
fina, los sélidos filtrables, la variabili-
dad en gravedad API y el rendimiento
de catalizadores expuestos a mayores
niveles de calcio y hierro.

Mezcla de crudos y
variabilidad de gravedad API

Si se cuenta con numerosas provi-
siones de crudo para seleccionar y con
la gravedad API variable, la refineria
necesita asegurarse de que los tanques

de crudo tengan métodos modernos
de medicion que puedan medir con
precision los niveles del tanque cuan-
do la gravedad del crudo varia consi-
derablemente. Asimismo, en confor-
midad con la API 2350, un segundo
nivel de mediciéon es necesario para
evitar que se rebalse el tanque.
Cuando se mezcla crudo, una op-
cién maés coherente es contar con me-
didores mésicos Coriolis para medir y
controlar la proporcion de la mezcla.
Las mediciones en volumen no brindan
la mezcla deseada a menos que las prue-
bas de laboratorio se tomen de manera
oportuna para compensar la variabili-
dad en la gravedad del crudo (Figura 2).

La seguridad en el patio
de tanques

El petréleo compacto, también
llamado petréleo compacto liviano,
es un crudo de esquistos contenido
por formaciones de poca permeabili-
dad (es decir, capacidad de fluido, por
ejemplo del petréleo o gas, para atra-
vesar la formacién rocosa). A pesar de
que el petroleo compacto se conside-
ra dulce (por contener bajos niveles
de sulfuro), el H,S necesita tratarse
durante el transporte y la descarga.
Aunque se agregan barredores a base
de amina H,S para mitigar riesgos de
seguridad, el crudo proveniente de
North Dakota Bakken, por ejemplo,
puede cargarse en invierno en con-
diciones seguras, transportandolo en
vagones de tren a un clima mads cali-
do. La mezcla que produce el movi-
miento del tren junto con el cambio
de temperatura puede producir mayor
presion de vapor y liberaciéon de H,S,
haciendo que la descarga sea poten-
cialmente peligrosa. El monitoreo de
sulfuro de hidrégeno durante la carga
y descarga deberia estandarizarse para
el proceso de petréleo compacto.

Suciedad y ensuciamiento
acelerado

En una refineria, el disefio origi-
nal y la configuracion de las unidades
de proceso siempre han manejado
un tipo especifico o rango de crudos.
Con el paso de los afios, esos crudos
en particular pueden no estar dispo-
nibles o presentar precios competiti-
vos en comparacion con otros. Para
la mayoria de las refinerias, la solu-
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Figura 1. Los distintos cortes presentan diferentes propiedades.

cién es mezclar dos o més crudos y
asi obtener las propiedades deseadas
que se ajusten a las funcionalidades
de la refineria. Lamentablemente, las
incompatibilidades pueden ocurrir si
la refineria no tiene experiencia con
mezclas de crudo.

Cuando los crudos no son compa-
tibles se produce ensuciamiento acele-
rado en el tren de intercambio de calor
de la unidad pre-calentadora de crudo,
debido a la precipitacion de asfalteno.
El ensuciamiento acelerado puede au-
mentar el gasto de electricidad en el ca-
lentador de la unidad de crudo, limitar
el rendimiento cuando las funciones
del calentador se reducen o apagarlo
con mas frecuencia para realizar man-
tenimiento. Todos estos factores afec-
tan negativamente la rentabilidad de la
refineria. El monitoreo tradicional del
intercambiador de calor brinda datos
limitados y no siempre detecta las mez-
clas de crudo incompatibles, por lo que
las condiciones de ensuciamiento ace-
lerado se pueden repetir mas adelante
en el proceso. Las refinerias que pro-
cesan muchos crudos han reconocido
que la medicion de temperaturas y pre-
sion adicionales en los intercambiado-
res de calor, junto con los programas de
prediccion analitica pueden detectar el
ensuciamiento acelerado y determinar
cuando un paquete de intercambiado-
res de calor debe limpiarse. El Wireless
HART ofrece una soluciéon sencilla y
econdmica al afiadir sensores para un
monitoreo y andlisis mas completos.

Si se detecta ensuciamiento ace-
lerado, la refinaria puede observar la
mezcla actual de crudo y realizar pro-
cedimientos para evitar que se repita
ese coeficiente especifico de mezcla. Se
debe destacar que el porcentaje de mez-
cla influenciard las incompatibilidades
de crudo. Por ejemplo, una mezcla 80-
20 con un 20% de 6leo compacto pue-
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de no ser suficiente para que se produz-
ca ensuciamiento acelerado, mientras
que una mezcla 70-30 puede resultar
inestable y acelerar el ensuciamiento.

Monitoreo de corrosion
y nivel de desalinizacién

Recientemente, las refinerias han
invertido méas en monitoreo de co-
rrosion, ya que utilizan un mayor na-
mero de crudos aprovechables, de los
cuales algunos contienen altos niveles
de TAN por sus siglas en inglés total
acid number (aunque intentan mez-
clarlos y mantener el TAN dentro de
los limites de disefio de la unidad de
proceso). El monitoreo tipico tradicio-
nal se hace por medio de cupones de

corrosién e inspecciones durante las
paradas de la planta.

Para la corrosién acuosa del siste-
ma de recargo de la unidad de crudo,
las refinerias estan instalando senso-
res de pH para monitorear el agua de
lavado circulante y sistemas de moni-
toreo de corrosion que estan en con-
tacto con los fluidos de proceso. Para
la corrosion por acido nafténico en las
areas calientes, particularmente en los
ductos que van de los calentadores de
crudo y de vacio a las columnas de va-
cio y crudo, respectivamente, las refi-
nerias estan instalando soluciones de
deteccion no intrusivos en los ductos
de proceso. Asimismo, las mejoras en
la deteccion de los niveles de emul-
sion en el desalinizador permiten evi-
tar la contaminacién de las unidades
de drenaje con solucion de salmuera.

Si la refineria usa petréleo com-
pacto, los desechos de cera y s6lidos
filtrables que alcancen hasta 90,7 ki-
logramos vienen incluidos en el crudo
y son usualmente tratados con quimi-
cos para eliminarlos del desalinizador.
Como se espera que el desalinizador
realice més funciones, esos quimicos
y solidos adicionales dificultan la de-
teccion de la emulsidén que separa el
agua y el aceite en el desalinizador.
La mediciéon de radar de onda es la
solucion que permite que no se con-
taminen las unidades de drenaje con
solucion de salmuera.
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Figura 2. Variacion de la gravedad API en distintos crudos.



Optimizacion y seguridad
del calentador

El calentador de la unidad de cru-
do antes del ingreso al fraccionador es
el principal usuario de combustible de
gas/gas natural. Como se indicé an-
tes, la suciedad en el intercambiador
de calor puede aumentar la demanda
de operatividad del calentador, pero
eso también lo puede causar operar el
calentador con mucho aire. Todas las
refinerias estdn conscientes de la im-
portancia de operar con un uso de aire
oOptimo, pero muchas tienden a usar
métodos tradicionales que requieren
demasiado aire para mantener con-
diciones de operacion seguras. La ra-
z6n principal de ese comportamiento
es la desconfianza con respecto a los
indices de CO y O, del analizador de
gas combustible. Como se mencion6
en este articulo, los instrumentos in-
teligentes realizan diagnosticos para
garantizar el uso apropiado de los ins-
trumentos. Los diagnoésticos en linea
permiten a los operadores en la sala
de control sentirse mas comodos ope-
rando el calentador con menos aire
pero de forma segura.

En abril de 2011, API publicé un
RP 556 para calentadores actualizado.
Las practicas nuevas recomendadas
incluyen, desde 1997, un historial de
avances en automatizacion de seguri-
dad, procedimientos de disefio y prac-
ticas de implementacion (no incluido
en el documento anterior). La revisién
la realizd6 un comité conformado por
expertos en instrumentacién, control y
calentadores; y a pesar de que las refi-
nerias saben de su publicacién, algunas
quizéd no hayan estudiado su conteni-
do o no se hayan percatado de la pro-
blemaética especifica de los calentadores
que usan en sus instalaciones.

Un ejemplo de las practicas reco-
mendadas en la actualizaciéon es contro-
lar el caudal de gas combustible regu-
lando la sefial de presion en el cabezal
del quemador o el caudal a través de la
presion diferencial por placa de orificio.
Cambiar la composicién del gas com-
bustible de la refineria cambiaria la can-
tidad de calor liberado en el calentador,
ya sea con presion de cabezal u orificio
dP constante. Por lo tanto, esta altera-
cién de variar la composicién del gas
combustible no se corregiria por medio
de los controles de proceso hasta que
la temperatura de salida del calentador
cambie. Sin embargo, como el indice
calorico de las mezclas livianas de gas

se relacionan més estrechamente con el
caudal masico de gas combustible que
con el volumétrico, se recomienda re-
gular el caudal masico que fluye al ca-
lentador para minimizar el impacto del
proceso cuando ocurran los cambios de
composicién del gas; también se reco-
mienda utilizar un medidor Coriolis
para monitorear los niveles de caudal
masico sin necesidad de compensacion.

Por ultimo, los controles de pro-
ceso avanzados (APC) en calentado-
res garantizan una operacion segura
y coherente durante todos los turnos
de la planta, independientemente de
los cambios de operador en la sala de
control. La mayoria de las refinerias
implementan el APC en calentadores
y fraccionadores de drenaje.

Fraccionador atmosférico

A pesar de que las refinerias tratan
de mitigar las irregularidades en los
cambios del crudo al mantener propie-
dades similares en el mismo durante la
mezcla, pueden presentarse condicio-
nes que estan fuera de su control. Por
ejemplo, un cargamento de crudo pue-
de atrasarse, lo que llevaria a usar exis-
tencias de crudo en la planta (y no un
segundo crudo para mezclar, por ejem-
plo). Las refinerias que cuentan con el
APC tienen la capacidad de mitigar las
anomalias causadas por el cambio, mi-
tigando el impacto en las unidades de
drenaje. Para las instalaciones que no
cuentan con un APC, los operadores
en la sala de control pueden enfrentar-
se a dificultades durante todo su turno
de trabajo, creando constantemente
nuevas condiciones de operacion para
las diferentes propiedades del crudo,
lo que implica un proceso de reinicio
laborioso que impacta las unidades de
drenaje por mas tiempo.

La otra ventaja del APC en el frac-
cionador es la capacidad para maximi-
zar ciertos empates de cotas cuando se

dan condiciones favorables en el mer-
cado, siempre y cuando estén especi-
ficadas. Los sistemas automatizados
actuales incluyen funcionalidades di-
ferentes a las tradicionales, tales como
los controles de proceso avanzados, el
monitoreo estadistico, el control de
dispositivos inteligentes y de la condi-
cion de los activos, entre otros. El ope-
rador en la sala de control debe preocu-
parse mas por recibir informacion vital
para la oportuna toma de decisiones
que por las mediciones.

Capacitacion

Como ultimo punto, con la nue-
va automatizacion y notificacion
temprana del andlisis predictivo, los
operadores en la sala de control ne-
cesitan capacitacion para trabajar con
esta nueva metodologia. Las nuevas
alertas no deben causar confusién,
sino promover acciones decisivas para
mitigar anomalias o fallas totales en
la operacion. Las refinerias que estan
invirtiendo en esta tecnologia deben
asegurarse de que su personal sepa
co6mo usarla.

Consideraciones finales

Los crudos aprovechables pueden
descartarse facilmente y no tomar-
se en cuenta para su uso. Como sus
propiedades pueden variar, los ana-
lisis tradicionales de crudo pueden
no reflejar el crudo que se entrega a
la refineria. Por esta razén, se necesi-
tan mediciones adicionales, analisis
predictivos y controles avanzados de
proceso para manejar esas provisiones
variables adecuadamente. La tecnolo-
gia y las practicas automatizadas de
manejo de informacién estdn avan-
zando para enfrentar los nuevos retos
que conllevan los suministros de cru-
dos aprovechables. l
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