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El efecto de la calidad de crudos
en una torre de destilacion

Por Fabian G. Lombardi

Este trabajo analiza los hechos y el costo

que trajo a la Refineria Campana la severa
obstruccién de la zona de lavado generada por
soOlidos, detectada en 2011 durante la parada

de la planta, y reflexiona sobre la importancia de
operar con la menor cantidad de sélidos y sales
posible en el crudo y con un riguroso seguimiento
del lavado en la torre fraccionadora.
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a cantidad de so6lidos en el crudo recibido en ESSO
L Refineria Campana ha aumentado el 200% en los

altimos 10 afios, con sus evidentes impactos en la
operaciéon: mayor consumo de soda caustica para control
de corrosidn, elevada tasa de ensuciamiento de los inter-
cambiadores de calor, baja eficiencia de operacion de los
desaladores y reducciones del procesamiento de crudo
como consecuencia del retiro de servicio de intercambia-
dores de calor para limpieza.

A partir de 2008, la refineria comenz6 a manifestar
anormalidades en la torre fraccionadora de crudo y los
gamma scanning realizados en ese periodo indicaron una
inundacién por ensuciamiento en la zona media.



Reiterados incidentes de coloreado de gasoil se suce-
dieron en ese periodo, y una elevada concentracion de
sales y metales en la corriente de gasoil pesado (GOP)
provocaban perturbaciones en la operacion de la unidad
de craqueo catalitico fluido (FCCU), forzando a disponer-
la en fueloil —cada vez que la logistica lo permitiera-y,
posteriormente, al mismo fondo de la fraccionadora, lo
que provocaba una sobrecarga a la unidad de destilacién
de crudo de vacio aguas abajo. El procesamiento de crudo
fue limitado debido a la operacion de la fraccionadora
atmosférica.

Durante la parada de la planta de 2011, la inspecciéon
de la torre evidenci6é que la zona de lavado se encontraba
totalmente obstruida por la deposicion de so6lidos, que
demostr6 ser tan severa como para —en aproximadamente
tres aflos— obstruir el descenso de liquido, tapar los clea-
rences de los downcomers y atn el area libre de los platos
en dicha zona. El anélisis de lo sucedido y el costo que
involucr6 para la refineria demuestran la importancia de
operar con la menor cantidad de solidos y sales posible
en el crudo y con un seguimiento estricto del lavado en la
torre fraccionadora.

Los hechos

A finales del afio 2007 y principios del 2008, la torre
de destilacién atmosférica de crudo de ESSO Refineria
Campana comenz6 a experimentar problemas de color en
el corte de gasoil. El corte se tornaba negro dando mues-
tras de estar contaminado por cortes mas pesados, lo que
forzaba a enviarlo a un tanque de emergencia para ser re-
procesado y no sacar fuera de especificacion un tanque de
despacho. Inicialmente, este problema fue tomado como
un manejo inadecuado de las variables en la zona de lava-
do de la torre, o sea, en la zona inmediatamente superior
a la zona flash, pensando en un fenémeno de entrainment
como potencial causa.

En marzo del 2008 el problema se torn6 més frecuen-
te por lo que producia cantidades cada vez mayores de
gasoil fuera de especificacién y se perdia una importante
cantidad de la produccion. Se inici6, entonces, un trou-
bleshooting minucioso de la torre.

Desarrollo

A mediados de marzo de 2008 se realiz6 un gamma
scanning con una empresa local para verificar y determi-
nar el alcance del fenémeno.

El gamma scanning de la torre de destilacion atmos-
férica de crudo mostro los siguientes resultados: la torre
poseia sus internos sin dafios mecanicos apreciables y el
petfil de liquido y vapor era normales en todos los platos
excepto en el 39 y el 40, seglin se muestra en la figura 1.

El perfil anormal en los platos 39 y 40 podia explicarse
por su inundacion. El plato 41 no estaba en condiciones de
inundacién porque de él se extrae el corte de overflash que
se conduce a uno de los platos inferiores de stripping con
vapor, con lo cual parte del liquido no baja al plato 42.

El corte de overflash es necesario para asegurar que
existe liquido remanente que cae al fondo de la torre y,
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Figura 1. Gamma scanning zona inferior torre de Crudo Refineria Campana,
marzo del 2008.

por lo tanto, los productos vaporizados del crudo no se
contaminan con productos pesados que deben salir por
el fondo. Se observa en el scanning que el plato 42 (el lti-
mo) también posee una ligera tendencia a la inundacién.
En tanto, el plato 38 no posee condiciones de inundacion
porque de €l se extrae el corte de gasoil pesado que ali-
menta a la unidad de FCCU, con lo cual resulta relativa-
mente sencillo eliminar el progreso de la inundacién de
la torre fraccionadora variando el caudal de extracciéon
del corte.

Lo que el scanning dejaba en evidencia era que los pla-
tos intermedios de la zona de lavado poseian algan tipo
de problema. En ese momento se pensé que podia haber
alto entrainment en dicha zona potencialmente debido a:
ensuciamiento incipiente, haber llegado a la capacidad
altima de manejo de vapores y liquido de los platos o una
combinacién de ambas. Como en dicho periodo se habia
llegado a la maxima carga histérica de procesamiento
de crudo y, ademas, un poco mas alla de la capacidad de
diserio de la unidad, fue que se sospeché de la capacidad
altima hidraulica de los platos.

Se determino6 cudl era el maximo delta de presion (dP)
admisible entre la zona flash y el tope mas alla del cual la
fraccionadora se inundaba, y se continué operando respe-
tando este maximo dP, usando como variable manipula-
da el caudal de extraccién de gasoil pesado al FCCU. Pos-
teriormente, se automatiz6 inclusive a nivel de Sistema de
Control Distribuido (DCS, por su sigla en inglés Distribu-
ted Control System) esta forma de operacion. También se
oper6 con menor caudal de vapor al stripper del corte de
fondo para aliviar la carga de vapores y el dP asociado.

Mientras tanto, se trabaj6 en tratar de eliminar dicho
dP en operacién teniendo en cuenta que los downcomers
de los platos 39 y 40 podian estar sucios. Para ello, se ins-
talaron en operacion lineas de vapor usando conexiones
menores existentes en la zona del plato 40 y se intent6
en varias oportunidades soplar el plato. Todo ello resulté
infructuoso o con resultados alentadores por cortisimo
plazo, con lo cual no pudo sacarse a la torre de la condi-
cién de inundacion.

A medida que transcurria el tiempo, la torre experi-
mentaba cada vez mas dificultades para ser operada: el dP
aumentaba progresivamente, —valores de operacién nor-

Petrotecnia - diciembre, 20121 17



males de 0,20 pasaron a 0,65 kg/cm?— se debia sacar mas
caudal de corte de GOP y de peor calidad, ya que los nive-
les de Na, Ni y V aumentaban cada vez mas, por ejemplo
el Na pas6 de valores < 1 wppm a valores de més de 10
wppm. Y en muchos casos atin, habia momentos en los
que no podia evitarse que el gasoil se tornara negro.

En octubre del 2008, se efectud otro scanning para
comparar la situacién con la de marzo y poder entender
la diferencia. El scanning se realiz6 en los platos de la tota-
lidad de la torre como la vez anterior y, ademas, especifi-
camente en los downcomers. También se repitié disminu-
yendo el caudal de vapor de stripping al corte de fondo.

Las conclusiones fueron las siguientes (figura 2):

e La torre no mostraba dafios mecanicos.

¢ La inundacion se habia extendido en forma sostenida
hasta los platos 32 y 33, con lo cual la situaciéon ha-
bia empeorado, y reafirmaba las variables macrosco-
picas de operacion.

e Los platos 41 y 42 no se mostraban inundados y exis-
tia un claro cuello de botella en la zona del plato 40.

¢ Los vertederos de los platos se encontraban inunda-
dos sin diferencia de densidades lo cual demostraba
que no existia inundacion de downcomers.

e El vertedero del plato 39 mostraba una diferencia
contrastante de densidades con una zona de unos 10
cm de alta densidad cercana al final del downcomer,
por debajo de la cual —o sea, ingresando en el plato
inferior, el 40-, se iniciaba una zona de baja densidad
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Figura—2. Gamma scanning zona inferior torre de crudo Refineria Campana,
octubre del 2008.

que evidenciaba zona de vapores. Esta zona de alta
densidad claramente mostraba una obstruccién (li-
neas punteadas en figura 2).

Luego de esta etapa de diagnostico, se decidi6 que
la mejor forma de operar hasta la proxima parada pro-
gramada de planta en agosto del 2011, seria intentar by-
pasear el downcomer del plato 39 y para ello se instalaria
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23m + : : !_'= ; : en operacion una cafieria que ingresaria al downcomer

] [ [ I :}r I para desagotar la columna de liquido que se generaba en
24m 1 : : — =] : L 1 dicho punto a través de la linea de overflash a los platos
25 3 ) T I | del stripper de fondo.

] == | | ~ | Después de mucho trabajo y analisis de la tarea que
o6m 1 = | —T | debia efectuarse, practicando agujeros a la torre en ope-

1L ST q'—bh : ' racién, se monto la caferia y esta mostr6 resultados muy
27m 31000 1 T ': AL Ll L L : limitados y por corto tiempo. Lo que se evidenciaba era

3 : | ﬁ——:j I ~ que el liquido no drenaba en forma continua ni en cau-
28m : : | | | : dal suficiente como para sacar a la torre de su condicion
29m 1 | [ I | | 1 deinundacién.

3 L : ! | | En paralelo, se habia trabajado en la determinacién de la
30m J — :_J,'/‘ : capacidad ultima de los platos a maxima carga, y los calcu-
31m 3 ! ' — | o ! los de la hidraulica mostraron dos puntos importantes:

Lo I | : I . e Si bien la hidraulica es susceptible de inundacién a
32m 3 - ' : — : carga maxima de la unidad (90 kbd, 14 km?/dia), era
33m 1 | J I I : | . en si mismo un factor contribuyente y no basico.

] Lo /1'7 : : I | 1 ¢ El diseno de los downcomers en la zona de lavado, del
34m 1 L= - : : tipo “recessed downcomer”, posee zonas de baja veloci-
35m i .<Cr;:7 : ! i . A dad y no es recomendable para servicios sucios.

] |
36m J : : : : : : : J:\ Ya en el aflo 2010 y con condiciones cada vez mas
37m 3 : : L ! é| : complicadas de operacion, fue necesario retirar en forma

3 ro — | = Ji permanente el corte de GOP a fueloil debido a la mala

Lo : ! : L E I calidad del corte como alimentacién al FCCU. El lavado

' de los gases se habia tornado muy pobre y no era posible
Figura 3. Gamma scanning zona inferior torre de crudo Refineria Campana, eliminar los compuestos pesados ni los contaminantes a
abril del 2010. los cortes valiosos. Cuando logisticamente no era posible
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Figura 4. Vista del plato de la zona de lavado que muestra el espesor de los
depositos, agosto del 2011.

derivar dicho corte a fueloil, debi6 conectarse a la cafieria
que se monto para by-pasear el plato 40 para enviarlo al
fondo de la torre atmosférica y de alli alimentarse inevi-
tablemente a la torre de vacio. Es decir, las condiciones
de ensuciamiento de los downcomers del plato 39, princi-
palmente, y de los de la zona de lavado de vapores (platos
38, 40, 41 y 42, o sea, los inferiores al primer corte de

la torre, gasoil pesado) determinaron que el transito de
liquido que descendia por los downcomers fuera casi nulo,
y se terminara operando la torre con el corte de GOP
alineado a la torre de vacio. Esto determiné una pérdida
significativa de rendimientos globales de las unidades de
destilacién atmosférica y de vacio.

Un tercer scanning efectuado en marzo del 2010
mostré que la forma de operar descripta en el parrafo
anterior era la tinica posible para controlar la inundacion
y mantener la operaciéon con un margen razonable para
no colorear el gasoil. El altimo scanning realizado en dos
condiciones, una de ellas en la que se coloc6 en condicio-
nes de inundacion a la torre, mostré que el fenémeno era
muy sensible a los cambios en la extraccion del tltimo
corte —gasoil pesado—, y atin en operacioén “normal” la
torre habia perdido irremediablemente al menos, unos
10 platos de fraccionamiento entre GOP (alimentacién al
FCCU) y gasoil, mientras que los platos 41 y 42 se encon-
traban totalmente secos, ver figura 3. En esta instancia,
se sospecho, ademas, de la posibilidad de que el altimo
plato, 42, ya estuviera dafiado.

En agosto del 2011, se realiz6 una parada de la unidad
en la cual se ingres6 a la torre atmosférica y 1o que pudo
encontrarse corroboro6 lo que se inferia de las variables
operativas y los gamma scannings.

Los platos de lavado poseian los downcomers totalmen-
te obstruidos por sélidos duros como piedra de unos 4 a 8
cm de espesor que habian tomado la forma de los lugares
donde se habian acumulado. También los agujeros de las
bandejas estaban completa o parcialmente tapados en
la totalidad de la bandeja y podia observarse claramente
como la suciedad progresaba desde la zona inferior del
plato hasta la superior. Era dificil imaginar coémo podia
haberse establecido un flujo de vapor y de liquido norma-
les en esa zona.

22 | Petrotecnia - diciembre, 2012

Figura 5. Vista inferior del plato de la zona de lavado que muestra agujeros
tapados, agosto del 2011.

Las fotos de las figuras 4 y 5 son elocuentes en este as-
pecto. La torre habia tenido su parada inmediata anterior
para mantenimiento programada en abril del 2005, con
lo cual operd mas de 6 afios.

Conclusiones

En un calculo estimativo, ingresan a Refineria Campa-
na unas 50 toneladas de sélido por dia junto con el crudo
procesado. De diversos ensayos realizados en la refineria
en los altimos afos, se ha determinado que los desalado-
res no son un medio efectivo de removerlos y someten a
un severo ensuciamiento a los equipos aguas abajo.

La torre de destilacién atmosférica de crudo es un
lugar muy susceptible de ensuciamiento en especial si
se busca un intervalo de tiempo grande entre paradas de
planta y si no se posee un arreglo versatil de operacion y
un disefio adecuado para mitigar el ensuciamiento.

Para la proxima parada mecéanica de la unidad se pre-
vé el reemplazo de las bandejas por un nuevo disefio me-
nos susceptible al ensuciamiento, con mayor érea libre,
mejores condiciones relacionadas con la hidraulica de
inundacién y weeping, y mayor capacidad.

Los crudos nacionales contintan siendo una fuente
de problemas para el refinador, y la industria posee una
asignatura pendiente en encontrar una tecnologia efi-
ciente y econoémica para eliminar los solidos del crudo. [

Glosario

Clearances: luz, espacio libre, tolerancia de ajuste.
Downcomers: cafieria de flujo bajante.
Entrainment: arrastre de liquido en el vapor.
Gamma scanning: examen por rayos gamma.
Troubleshooting: busqueda de fallas.



