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La optimización de 
proyectos de ampliación 
de unidades existentes 

en una refinería

Por Joaquín Maestro, Félix Barra, Daniel Santamarina (Axion Energy)

L a Unidad de Craqueo Catalítico 
Fluido (UCCF) de Refinería Cam-
pana fue instalada a principios 

de la década de los sesenta. En este 
tipo de unidades, el reactor y rege-
nerador están ubicados lado a lado a 
la misma altura. La unidad funciona 
balanceando la diferencia de presión 
entre el reactor y regenerador con la 
altura de catalizador dentro del pozo 
de rebose del regenerador. Esta con-
figuración tiene la particularidad de 
no tener válvulas correderas de con-
trol para mantener la circulación de 
catalizador. La unidad posee dos vál-
vulas correderas con el objetivo de 
aislar ambos recipientes en caso de 
emergencias; las mismas están com-

pletamente abiertas en operación 
normal.

Desde su instalación, la UCCF ha 
sido modificada y expandida en va-
rias ocasiones. Primero, con la evolu-
ción tecnológica de los catalizadores, 
que fueron aumentando su actividad, 
reduciendo el caudal de reciclo de la 
unidad y el tiempo de contacto entre 
la carga y el catalizador, permitien-
do así sucesivos aumentos de capa-
cidad. En el año 2000, se realizó una 
modificación profunda del mismo al 
adoptar la tecnología de bajo tiempo 
de contacto (short contact time), con 
un nuevo incremento de conversión, 
permitiendo así un aumento de la ca-
pacidad del 12% hasta 28 KBD.

En este trabajo se refleja de 

qué manera se expandió una 

unidad de craqueo catalítico de 

la refinería que Axion Energy 

posee en Campana.
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Desde que en el año 2012 la refi-
nería pasó a manos de Axion Energy 
Argentina, dadas las condiciones de 
oferta y de demanda existentes en el 
país, se planteó un proyecto de ex-
pansión de la refinería, cuyos objeti-
vos son:
•	 Incrementar significativamente la 

capacidad de producción de com-
bustibles, para así acompañar el 
crecimiento de la demanda local, 
aumentando la producción de ga-
soil en un 60%, o 1,2 millones de 
m3 anuales adicionales, y de naftas 
en un 50%, o 650 mil m3 anuales 
adicionales.

•	 Mejorar el desempeño ambiental 
de la refinería a través de la imple-
mentación de las más modernas 
tecnologías de reducción de emi-
siones, en particular las de dióxido 
de azufre, que se reducirán en un 
98% respecto de la actualidad, in-
cluso en el marco de un aumento 
de capacidad de procesamiento 
del 33%.

•	 Llevar a cabo la concreción de di-
cho proyecto sin dejar de operar la 
refinería a su máxima capacidad 
durante los 2 años que demorará 
su construcción. 

Desarrollo

Este marco de negocios presentaba 
un desafío enorme para la unidad y el 
equipo de proyecto. La UCCF es, jun-
to con la unidad de coqueo retardado, 
el motor de conversión de la refinería, 
ya que permiten convertir productos 
destilados de bajo valor comercial, en 
combustibles limpios de alta demanda 
en el mercado. ¿Sería posible ampliar 
una unidad de 50 años de antigüedad, 
que había sido expandida y modifica-
da en varias ocasiones, para cumplir 
los nuevos objetivos de la empresa 
sin un reemplazo total de la misma, 

lo cual tendría un enorme impacto en 
los costos y tiempos de ejecución del 
proyecto de expansión de la refinería?

Con estas premisas, se comenzó a 
trabajar en un nuevo proyecto de ex-
pansión del UCCF, para incrementar 
su capacidad de procesamiento en un 
40%.

Para esta tarea, se formó un equi-
po de trabajo experimentado, con 
personal propio y de la empresa UOP, 
que realizó el estudio de alcance del 
proyecto y fue responsable del diseño 
básico de la expansión.

Se seleccionó un cambio de la 
tecnología de la unidad, y se decidió 
transformar el actual modelo en uno 
del tipo separador de vortex, operado 
con correderas de control, de licencia 
UOP. La elección de las características 
finales del nuevo UCCF fue resultado 
de la decisión de incorporar los últi-
mos avances en el diseño de estas uni-
dades, pero también de poder llevar a 
cabo todas las modificaciones necesa-
rias en la ventana de tiempo disponi-
ble para la parada de la unidad, maxi-
mizando el uso de equipos existentes, 
estructuras y sobre todo espacio dis-
ponibles.

Centrándonos en la sección de 
reacción y regeneración, se decidió 
reemplazar el reactor original, insta-
lando el nuevo en la misma posición 
que el actual, mientras que el rege-
nerador se mantendrá sin modifica-
ciones. El nuevo reactor contará con 
nueva tecnología, en la que el eleva-
dor de catalizador posee terminación 
especial que desemboca en un colec-
tor único que cumple la función de 
los tradicionales ciclones primarios. 
Las principales ventajas de este diseño 
es que minimiza el sobrecraqueo y la 
producción de fuel gas, al lograr sepa-
rar rápidamente el catalizador una vez 
ocurrida la reacción en el elevador. 
Además, como solo se usa una etapa 
de ciclones, se reduce el número de 

internos, el diámetro y altura del reac-
tor, facilitando el montaje del nuevo 
diseño sobre las bases existentes.

Otra de las modificaciones que 
se incluirán en el nuevo reactor es la 
utilización de un despojador de cata-
lizador empacado, que tiene mayor 
eficiencia que el actual diseño. Adicio-
nalmente, se reemplazará la tecnolo-
gía de los inyectores de alimentación, 
por una que utiliza dos inyecciones 
de vapor diferentes para lograr una 
mejor distribución y contacto entre el 
hidrocarburo y el catalizador.

El regenerador existente será reu-
tilizado. Sin embargo, varias modifi-
caciones deberán realizarse en la zona 
inferior del equipo. Se modificarán to-
das las conexiones del cono inferior del 
regenerador debido a que el UCCF ac-
tual posee “U-bends”, mientras que en 
el futuro diseño son del tipo “J-Bend”. 
Además, con el objetivo de lograr una 
regeneración del catalizador más uni-
forme, se reemplazará el actual distri-
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buidor de aire. El actual plato perfora-
do será cambiado por una tecnología 
más moderna y eficiente. Junto con 
el distribuidor de aire se modificará el 
diseño del distribuidor de catalizador 
gastado, para obtener una combustión 
más eficiente y homogénea.

El incremento de capacidad del 
nuevo FCC necesariamente implica un 
mayor requerimiento de aire en el rege-
nerador, y para esto se decidió utilizar 
oxígeno puro inyectándolo en la descar-
ga del soplador de aire principal. La uti-
lización de oxígeno tiene varias venta-
jas en esta expansión. En primer lugar, 
permite reutilizar el soplador principal 
sin necesidad de realizarle modifica-
ción alguna; lo que es un ahorro con-
siderable en costo de inversión y, fun-
damentalmente, en tiempo de parada, 
considerando la opción de reemplazo 
del equipo. En segundo lugar, inyectan-
do oxígeno puro se logra cumplir con 
los requerimientos para la combustión 
del coque, manteniendo las velocidades 
tanto en la fase diluida del regenerador 
como en los ciclones, lo que es funda-
mental para evitar problemas de pérdi-
das, erosión y atrición de catalizador. 

En la secciones de fraccionamien-
to y separación de cortes livianos 
también se implementarán varios 
cambios. Luego de analizar todas las 
alternativas posibles para reutilizar 
la torre fraccionadora existente, uti-
lizando empaques y platos de muy 
alta eficiencia, se comprobó que la 
misma no es apta para las futuras con-
diciones operativas, con lo que deberá 
reemplazarse en su totalidad. La nue-
va fraccionadora contará con mayor 
cantidad de platos de fraccionamien-
to, mayor diámetro y nuevas recircu-
laciones, permitiendo así un mejor 
fraccionamiento y flexibilidad opera-
tiva, y eliminando al mismo tiempo 
muchas de las limitaciones operativas 
existentes, acentuadas luego de las 
numerosas expansiones que se hicie-
ron en la unidad desde su instalación. 

Al igual que para el caso del nuevo 
reactor, la nueva fraccionadora deberá 
montarse usando las fundaciones exis-
tentes. Este requerimiento, consecuen-
cia de una limitada área disponible 
en refinería, así como la duración de 
la parada de planta, obligó a analizar 
exhaustivamente el diseño de la nue-
va torre. Por esta razón, se utilizarán 
platos de alta eficiencia a fin de reducir 
alturas y diámetros al mínimo posible, 
pero manteniendo flexibilidad opera-
tiva, como así también algún margen 

para una futura eventual expansión.
Otra de las importantes modifi-

caciones que se harán en el sector de 
fraccionamiento es el reemplazo de 
todos los condensadores de cabeza 
por aeroenfriadores y condensadores 
de agua de enfriamiento en circuito 
cerrado, permitiendo así eliminar el 
uso de agua en un solo paso para en-
friamiento, reduciendo de esta mane-
ra la huella ambiental de la refinería.

El compresor de gases de la torre 
fraccionadora, otro de los grandes 
equipos de la unidad, se mantendrá 
sin modificaciones. Esto fue posible 
gracias a la eliminación de los gases 
de la unidad de coqueo retardado, que 
actualmente son comprimidos y en-
viados a la gasolina del UCCF, ya que 
estos serán procesados en una nueva 
unidad de cortes livianos en aquella 
unidad. En este sentido, el diseño de 
la nueva fraccionadora y del nuevo 
tren de condensación tuvo dentro de 
sus objetivos la minimización de la 
caída de presión en el circuito, a fin 
obtener la mayor presión de succión 
posible en el compresor, y así reducir 
los requerimientos de potencia evi-
tando de esta forma cualquier inter-
vención en el compresor actual.

Con relación a la sección de sepa-
ración de cortes livianos del UCCF, 
los cambios también serán importan-
tes. Exceptuando una torre debutani-
zadora, todas las torres existentes se-

rán reemplazadas por otras de mayor 
capacidad y eficiencia. Sumado a esto, 
se implementarán modificaciones 
en el diagrama de flujo del proceso, 
como así también en los esquemas de 
control, para evitar arrastre de agua 
a estas columnas. Las nuevas torres, 
junto con los cambios mencionados 
anteriormente, permitirán incremen-
tar la confiabilidad de la operación y 
eficiencia del conjunto. El nuevo di-
seño contempla una recuperación de 
butano y propano (saturados e insatu-
rados) del orden del 95%.

Finalmente, también se actualizará 
la tecnología para remover sulfhídrico 
y mercaptanos del propano y butano 
producidos en la unidad. Actualmen-
te, se dispone de un tratamiento con-
vencional con soda cáustica, sin rege-
neración. El proyecto de expansión 
contempla la instalación de una planta 
MEROX, que incluye una torre lavado-
ra con aminas para remover sulfhídri-
co y una sección para eliminación de 
sulfuros de carbonilo (COS). La nueva 
unidad MEROX, de licencia UOP, per-
mitirá incrementar notablemente la re-
moción de azufre del GLP, obteniendo 
una especificación inferior a 10 wppm 
en las corrientes de butano y propano. 
Al mismo tiempo, esta tecnología per-
mite la regeneración de la soda, mini-
mizando el consumo y el costo de tra-
tamiento de la soda agotada, también 
en línea con el objetivo del proyecto de 
mejora de la performance ambiental.

Conclusiones

Tras el caso presentado, los auto-
res pueden afirmar que:

Es posible continuar expandien-
do unidades existentes (de mas de 50 
años en este caso), para el logro de 
nuevos objetivos de capacidad, cali-
dad de productos, etcétera.

La apertura a nuevas tecnologías, 
así como la utilización de optimiza-
ciones ya probadas (enriquecimiento 
de aire con oxígeno), brinda opor-
tunidades atractivas de expansión, 
manteniendo equipos existentes.

La estimación inicial de los cambios 
requeridos, generalmente certera en lo 
referente a la reutilización de equipos 
mayores, suele ser optimista en cuanto 
al resto de equipos y líneas. Es funda-
mental una apreciación correcta de los 
márgenes disponibles de expansión, en 
particular cuando ya ocurrieron pro-
yectos similares en el pasado.




