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Por Pablo Felici, AESA

Trabajo con
mencion especial
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En 2008, la Refineria de La Plata remodel6 su craqueador catalitico
B, una tarea sumamente compleja, ya que implicaba reemplazar

el conjunto casquete-ciclones del reactor: todo un desafio para

la seguridad. En efecto, se trataba de un izaje complicado por

las toneladas de peso, la altura a la que debia elevarse, las
consideraciones a la hora de elegir la gria, la visibilidad escasa, el
reducido espacio para operar y, sobre todo, porque la operacion debia
realizarse mientras la refineria continuaba en plena produccion.

La remodelacion fue un éxito: segura y sin imprevistos. Las claves
fueron, sin duda, planificar de modo exhaustivo cada etapa y utilizar
herramientas tecnolégicas de tltima generacion para medir el riesgo



Cambio de ciclones en el reactor de
FCC B de la Refineria de La Plata

Entre diciembre de 2006 y julio de 2008, la Refineria
de La Plata llevé a cabo trabajos de refaccién en su cra-
queador catalitico fluidizado (FCC, por su sigla en inglés)
B. Se buscaba mejorar la capacidad de procesamiento de
la unidad aumentando su carga y su contenido porcen-
tual de residuos en volumen.

La tecnologia del sistema de reaccion fue actualizada
mediante el cambio de las toberas de alimentacién y del
sistema de ciclones. Para poder procesar la alimentacién
con un elevado contenido de residuos, se incorpor6é un
enfriador de catalizador al regenerador con el objeto de
extraer el exceso de calor liberado durante el proceso de
quemado de coque.

Debido a que el compresor de aire no podia proveer
suficiente aire de combustién para el elevado contenido
de coque, se instaldé un compresor suplementario que
opera en paralelo con el anterior, ademas de proveer aire
al nuevo enfriador de catalizador.

Alcance de los trabajos

Los trabajos se confeccionaron en dos etapas. En la pri-
mera, se desarrollo la ingenieria de detalle necesaria para
la instalacion del equipamiento nuevo y la ingenieria de
factibilidad de los montajes que debian realizarse durante la
parada programada, en junio y julio de 2008. A continua-
cion, quedara reflejada con mayor detalle. Por tltimo, se
efectuaron los trabajos de obra civil, montaje, alimentacién
eléctrica e instrumentacién de los equipos. Cabe destacar
que todas estas tareas se implementaron con la unidad en
operacion. La segunda etapa consistid en realizar trabajos
durante el paro de planta, entre los que se incluye el cam-
bio de casquete y ciclones del reactor de craqueo.

Datos relevantes de la primera etapa

* Montaje de un enfriador de catalizador (120 toneladas)
* Montaje de un colector de vapor (40 toneladas)

e Montaje de un compresor centrifugo

¢ 375 m? de pilotaje

¢ 275 m? de hormigén armado

¢ 210 toneladas de estructura metalica modularizada

¢ 180 toneladas de cafierias montadas

¢ 336 metros lineales (ml) de cafieros eléctricos subterraneos
¢ 20.000 ml de cables eléctricos tendidos

® 1440 ml de canalizaciones eléctricas aéreas

e 1100 ml de electroducto 33 kV

¢ 370.000 horas/hombre directas

* Dotacién promedio de 112 personas

¢ Inicio de los trabajos: diciembre de 2006

e Finalizacion de los trabajos: febrero de 2008

Segunda etapa: paro programado de la unidad de
craqueo catalitico fluidizado (FCC) B
Descripcion

Trabajos de interconexién del enfriador de catalizador
y cafierias:

En el reactor, nuevos ciclones y casquete; conexion de
nuevos instrumentos

Nuevo sistema Atomax de inyeccion de carga

En el regenerador, reubicacion Manhole 96”; conexio-
nes del enfriador de catalizador y de nuevos instrumentos

Interconexién de nuevas lineas

Cambio de vélvulas deslizantes

Trabajos de mantenimiento de la unidad:

En el reactor, cambio del riser interno, reparaciéon en-
volvente, cambio de refractarios e internos

En el regenerador, cambio de la grilla de aire, repara-
cién de quemadores y del horno de encendido, cambio
de refractarios

Cambio del riser exterior

Datos relevantes de la segunda etapa
Equipo de izaje para el cambio de casquete y ciclones
del reactor: Graa Liebherr LR 1750 (750 toneladas)
Horas/hombre directas: 145.300
Dotacién: 335 operarios
Duracién: 42 dias (junio y julio de 2008)

Desarrollo
Procedimiento preliminar del izaje y determinacion de la gria

Como se seflal6 anteriormente, una parte importante
de la ingenieria del proyecto tuvo como objeto la factibili-
dad y la correcta planificacién de la operacion de desmon-
taje del conjunto de cabezal y ciclones original del reactor,
y el posterior montaje del nuevo conjunto (fig. 2).

Se realiz6 la busqueda de la graa y la definicion del
procedimiento de desmontaje del conjunto existente,
formado por el cabezal superior, una cdmara Plenum [1],
la terminacioén del riser y los ciclones: conjunto que deno-
minaremos “medusa”.

Se llevé a cabo el montaje de la “medusa” nueva con-
siderando como premisas principales que la grtaa fuera
capaz de izar una carga de 120 toneladas, con un bajo
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Figura 1. Area de trabajo
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Figura 2. Conjunto de cabezal, ciclones y riser

pluma de unos 90 metros, y que los equipos nuevos ya
estuvieran montados al momento de la parada con el fin,
justamente, de disminuir la cantidad de tareas durante la
detencion.

Habiendo analizado la carga que se debia izar y la altura
que se debia alcanzar, asi como las caracteristicas del drea
disponible para la maniobra, se comenz6 una busqueda
exhaustiva del tipo de graa disponible en el mercado local
-y en el mundo- capaz de lograr los objetivos buscados. La
busqueda fue amplia y se centro, en primer lugar, en defi-
nir el tipo de graa que debia utilizarse dentro de la amplia
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gama de tipos disponibles en el mundo, por ejemplo: so-
bre camion, reticuladas con traccién a oruga.

La figura 1 muestra el area de trabajo disponible para
la operacion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la maniobra
(espacio reducido, posibilidad de carretear con la carga,
espacio para el acceso y armado), se seleccion6 una graa
sobre orugas. Esta definicién se basé en la alta variedad
disponible en el mercado, en la buena aptitud para traba-
jos alli donde la disponibilidad de espacio es una condi-
cién limitante y en el hecho de que este tipo de graa es el
mas utilizado en maniobras similares en otras refinerias.

Una vez tomada esta decision, el objetivo fue estudiar
—de entre todas las grias disponibles en el mercado- cua-
les podrian cubrir las necesidades de capacidad de izaje y
de aptitud de maniobra. Esta bisqueda se dividi6 en dos
frentes: uno técnico, en el cual se evaluaron las caracteris-
ticas técnicas, y otro comercial, en el cual se evaluaron las
mejores condiciones de disponibilidad, tanto en el pais
como en el exterior, asi como los costos asociados.

Las gruas estudiadas y que verificaban las necesidades
de izaje y maniobra del proyecto fueron:

Marca Modelo Verifica
Liebherr LR 1100 No
LR 1350/1 No
LR 1400/2 No
LR 1750 Si
LR 1800 Si
Manitowoc 2250 Si
16000 No
18000 Si
21000 No
Kobelco 7800 Si
Versa Crane CC9600 Si
Terex Demag CC 2200 No
CC 2400-1 No
CC 2500-1 No
CC 2800-1 Si
CC-5800 Si

Como puede observarse, existe una gran cantidad de
gruas aptas para llevar a cabo la maniobra en cuestion.
Sin embargo, el andlisis comercial arroj6é que la mejor
alternativa de graa era la Liebherr LR 1750 (figs. 3 y 11),
ya que podria estar disponible en el mercado local de
compaiias de alquiler de graas sobre orugas.

Es importante destacar que este tipo de graas, asi como
las enumeradas en el cuadro, permiten modificar su con-
figuracion para adaptarla a los requerimientos de manio-
bra. Teniendo en cuenta este dato y un peso de izaje de
120 toneladas -y basandose principalmente en recomen-
daciones de los proveedores y operadores de esta graa—, se
selecciond la configuraciéon SDB como la mejor alternati-
va para este proyecto, como se observa en la figura 4.

Estudio de interferencias
En esta etapa, una vez elegidas la gria y la definicion
preliminar de la maniobra —como lo muestra la figura 5-,
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Figura 4. Configuracion seleccionada (SDB)

se debia verificar si habia interferencias que pudieran
obstaculizar los movimientos previstos.
- O Suwtmewmn - En este punto, se presento la siguiente dificultad: la
) o unidad habia sido construida en la década de los ochenta
Figura 3. La graa Liebherr LR 1750 P
y, por lo tanto, no se contaba con documentaciéon técnica
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Figura 5. Implantacion de la gria Liebherr LR 1750 en el area de trabajo

en formato electrénico, ni mucho menos en 3D. Por con-
siguiente, se hacia imposible analizar en forma espacial las
distintas posiciones de la pluma y la carga respecto de las
instalaciones existentes. Este analisis era de suma impor-

tancia si se tenia en cuenta que, al momento de la parada
de la unidad de craqueo catalitico, las demds unidades,
por ejemplo vacio B, iban a continuar en operacion.

Esta dificultad se resolvié mediante un escaneo laser de
las instalaciones existentes. El escaner laser es un instru-
mento que, ubicado en uno o mds puntos de las cercanias
de una determinada instalacion, realiza un barrido con la-
ser siguiendo una cuadricula determinada y tomando las
distancias de cada uno de los puntos de los objetos contra
los que impacta. La salida de este escaneo es una “nube”
de puntos en el espacio, con sus respectivas coordenadas
espaciales, que permite ser exportada a un archivo com-
patible con programas de tipo CAD (fig. 6).
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Figura 7. La griia comienza con la elevacion de la “medusa”, ya
desvinculada del reactor

(Nétese en la parte inferior la estructura —prisma hexagonal- verde,
que aloja el nuevo conjunto cabezal-ciclones que debe instalarse, y la
amarilla, que recibira el conjunto desmontado).

La exportacion de la nube de puntos obtenida por el
escaneo laser a un archivo del tipo CAD es el punto de
partida para el modelado en 3D de las instalaciones exis-
tentes. Este proceso requiere una gran cantidad de horas/
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hombre de proyectistas y modeladores con gran experien-
cia en este tipo de instalaciones.

Es necesario tener en cuenta que son ellos los que de-
ben interpretar, sobre la base del conocimiento propio,
qué tipo de elemento est4 representado por esos puntos en
el espacio, ya sean estructuras de hormigén, perfiles me-
talicos, plataformas o escaleras, o los recipientes y equipos
de la unidad. A partir de esto, se van generando los solidos
espaciales que van dando forma al modelo en 3D.

Una vez concluida la maqueta electrénica de las ins-
talaciones principales que podian interferir con los mo-
vimientos del izaje, se procedi6 a implantar el modelo
en 3D de la graa, provisto por su fabricante. El resultado
final esta representado en las figuras que se muestran a
continuacién y que representan las distintas etapas de la
maniobra de izaje (figs. 7 y 8).

En estas imagenes, se reprodujo la maniobra, vista des-
de otros angulos, y la maniobra en la que la gria retraia

Figura 8. Planta de la grda en el area






la pluma hasta extraer la carga de la linea del reactor y asi
alcanzar el menor radio de giro. De este modo, se pudie-
ron analizar las eventuales interferencias con estructuras
de hormigén y plataformas.

Una vez que la medusa fue retraida de la estructura,
la graa debi6 descender la carga y girar la pluma hacia la
izquierda de manera tal de alcanzar la posicion de la estruc-
tura provisoria, en donde finalmente se apoyaria la medusa
existente. Para izar la nueva “medusa”, montada en la
estructura provisoria, la pluma de la gria debe ser retraida
hasta un radio de 12,78 m, radio que permite posicionar el
gancho justo encima de la nueva medusa para montar.

A continuacion, se aplica un procedimiento exacta-
mente inverso respecto del procedimiento recién descrip-
to. Esta secuencia de operaciones fue volcada con el ma-
yor grado de detalle al procedimiento correspondiente,
sometido a aprobacion del cliente.

Transmision de cargas al suelo

Del anélisis de riesgos realizado, surgié como riesgo
importante la posibilidad de colapso del suelo bajo las
orugas de la griia, como consecuencia de las altas cargas
superficiales al izar el equipo.

En primera instancia, se procedi6 a determinar las car-
gas transmitidas al pavimento. La herramienta utilizada
para tal fin consistié en un programa de simulacién de
los esfuerzos para cada posicion de la pluma, provisto por
Liebherr. Fue necesario simular cada uno de los pasos de
la maniobra ingresando el peso de la carga, la configura-
cién de la graa, la longitud de la pluma y su angulo hori-
zontal y vertical, entre otros.

Como resultado de este estudio, se determin6 que, en
algunas posiciones, se excedian las cargas admisibles de
este tipo de pavimentos. Se tuvo en cuenta también el
factor de incertidumbre debido al desconocimiento de las
condiciones del terreno natural por debajo del hormigén.

Se decidi6, entonces, la construccién de una platea de
hormigén sobre el pavimento existente a los efectos de
distribuir las cargas involucradas en el izaje en un area
mayor y de bajar consecuentemente la carga especifica.
Esta platea debia cumplir con la condicién indispensable
de ser provisoria, es decir, que se pudiera desmontar con
relativa facilidad una vez terminados los trabajos de la
parada de planta. Teniendo en cuenta esta condicion, se
opt6 por una platea en pafilos hormigonada sobre una
capa de material plastico, que cumpli6 la funcién de evi-
tar que el hormigén nuevo se pegara al existente.

Corte del reactor. Elementos para desmontar

Para poder llevar a cabo el desmontaje del conjunto
casquete superior, ciclones, terminacién del riser, cimara
Plenum y cdmara anticoque, se preciso realizar el corte
de desvinculacion a una determinada elevacion a lo largo
de la envolvente. A su vez, para poder extraer el conjun-
to desvinculado, se debi6 desmontar la linea de salida
de efluentes del reactor, asi como las cuatro plataformas
superiores y parte de las escaleras que las unen.

En las siguientes figuras, extraidas del modelo en 3D
obtenido mediante el escaneo laser, se pueden ver los
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PLATAFORMA P7

PLATAFORMS P&

Figura 9. Andamios para el corte

Figura 10. Corte de linea

elementos que eran necesarios desmontar: plataformas y
escaleras (figs. 9y 10).

Como ya se describio, para poder extraer el conjunto
casquete superior, ciclones, terminacién del riser, cimara
Plenum y cdmara anticoque, se determiné que el corte
de la envolvente debia realizarse por debajo de la plata-
forma P4 a una elevacién +55.248 mm (milimetros sobre
el nivel del piso). Es interesante destacar que los niveles

Figura 11. La graa Liebherr LR 1750



laboracion de expertos en este tipo de trabajos, quienes
transmitieron las lecciones aprendidas frente a imprevis-
tos que se presentaron. [ |

Conclusiones

El proceso de planificacién expuesto anteriormente
dio como resultado una operacion de izaje segura y sin
imprevistos. En las iméagenes, se muestran algunos aspec-
tos de la maniobra de montaje del nuevo conjunto de
casquete-ciclones.

o = [1] Camara Plenum: cimara o alojamiento que posee el
T reactor a través de donde pasan los gases antes de

Figura 12. La griia en trabajo salir al exterior.

indicados en este diagrama estan
referidos a un nivel cero que co-

rresponde al nivel +100.000 mm
del resto de los diagramas.

Para poder realizar dicho corte
en la envolvente, fue necesario el
armado de andamios, ya que la
plataforma P4 debi6 ser desmon-
tada. Del analisis del modelo,
se observo que, con el objeto de
aprovechar dichos andamios y
facilitar las tareas de corte, era
aconsejable realizar el corte de la
linea de salida de efluentes del
reactor (linea O10), totalmente
alineado con el corte de la envol-
vente. Ademas, de esta manera,
es posible aprovechar las guias
actuales de la linea O10 que
se encuentran a una elevacion
+152.500 mm. Con esto en con-
sideracion, el corte de la linea
010 se realiz6 como se indica en
la figura 10.

La principal interferencia
posible durante la maniobra
de desmontaje de la medusa
preexistente y el montaje de la
medusa nueva es producida por
el monorriel utilizado para la
apertura del paso de hombre del
reactor (conexion 1M).

Esta interferencia pudo ser
esquivada mediante la recupe-
racién de la pluma de la graa y
mediante el giro de la pluma.

La experiencia de trabajos
anteriores similares

Se procur6 recoger informa-
cién de experiencias de opera-
ciones similares realizadas con
anterioridad en otras refinerias.
A tal efecto, se cont6 con la co-
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