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PROLOGO

La desintegracibén catalfitica constituye uno de los
procesos m&s importantes de la industria del petrbleo,
debido a su complejidad y rendimientos econdmicos.

El objetivo primordial de éste trabajo es el de
tramsmitir nuestros conocimientos y experiencias al-
canzada através de ocho anos de labores,en la opera-
cibn y manejo de los diferentes equipos que constitu-
yen esta unidad,y que van hacer de mucha utilidad pa-
ra la formacidén del personal vinculado con el proce=-
so de refinerfa,

Porque un operador que conoce los equipos y como
trabajan,bien sea que actualmente este ocupado en la
operacibn del mismo o no,est4d mejor preparado para
comprender y analizar los diferentes cambios que -
puede ocurrir en una o0 varilas variables operacivnales
y le permita alcanzar 6ptinos resultados,asi como una
mayor seguridad en su trabajo.

Un trabajador capacitado serid més conocedor y de

mayor valor en cualguier trabajo.
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I GENERALIDADES

1.1.- RES:ENA HISTORICA.

El hecho de que del petr8leo se podfa obtener pro-
ductos valiosos, dio inicio a una industria que ha
transformado completamente el modo de vida de la -
humanidad.

La industria petrolera nace porque es posible re-
finar el crudo. De ahf la importancia de la refina-
cién .,

La refinacidn consiste en un conjunto de procesos
tanto ffsicos como qufmicos a los que se someten los
diferentes tipos de petr8leos para obtener combusti-
bles, asi como materias primas para la petroquimica.

Los orfgenes de la destilacidn son mucho m&s an-
tiguos que la industria petrolera en sf , ya en el -
descubrimiento del pozo Drake (1859) habfa plantas -
refinadoras de carbdn y otras materias.

El acontecer m&s importante al comienzo de &ste -
siglo es el uso de la desintegraci®n o craqueo tér-
mico que vino a ser uno de los pasos mis importan--
tes en la industria . ks en &ste punto en que la com
petencia tecnol8gica se hace mis notoria,

En 1928 aparece la versidn semicontfnua del proce
so de coguificacibébn retardada. También en ésta &poca
se comienza a usar unidades de viscosidad. iste proe

ceso ha adquirido un nuevo auge y actualmente se usa



en la obtencién de destilados intermedios.

La reaccidn del craqueo térmico se lleva a cabo a
altas temperaturas y presiones y producia gasolinas
de pobre calidad y grandes cantidades He gases ricos
en componentes de poco valor comercial y gran canti-
dad de ceras fitil solamente como componentes del fuel
oil.

Justamente antes de la segunda guerra mundial -
(1936) se descubrid un catalizador que permitfa la -
reaccibn de craqueo a temperaturas algo mfs bajas y
a presiones mucho mfs bajas que aquellas utilizadas
en el proceso de craqueo té&rmico y sin embargo produ
cfa un porcentaje mis alto de componentes de mejor -
calidad y mayor valor comercial. Antes del uso de -
los métodos de desintegracién el rendimiento de gaso
lina era de 26 %, con el craqueo catalftico se puede
obtener entre 47 - 70 % dependiendo del tipo de cru-
do.

Su desarrollo se debe en gran parte al francés Eu
gene Houdry, yuien dedic® dos dfcadas a conseguir un
catalizador que pudiera desintegrar el gas8leo y a -
su vez pueda ser regenerado.

. Un catalizador es un material que modifica la ve-
locidad de una reaccidbn sin alterarse quimicamente.

El proceso Houdry consistfa en un sistema de re-
actores de lecho fijo que trabajan en ciclos de re-

generacibn. La operacién as{ era ciclica empezando



con un catalizador altamente activo y finalizando -
con un catalizador de muy baja actividad.

Para estabilizar la operacibén se disefio un siste-
ma que permitfa circular el catalizador continuamen-
te a la zona de reaccidn y luego a la zona de regene
racibn, Se ensayaron varios sistemas y en 1941 apare
cen las versiones fluidizadas del FCC y TCC. kn 1963
se comienza a usar zeolitas como catalizadores. Es -
éste cambio el que da aliento al FCC que habfa perdi
do importancia ante la mayor efectividad de otros -
procesos. LOos nuevos catalizadores traen consigo ven
tajas en sus propiedades que entre potras son: menor
sensitividad al envenenamiento por metales, mayor -
estabilidad fi{sica afin a muy altas temperaturas, -
ademf&s de una mayor selectividad y actividad catali-
tica en las reacciones deseadas., k1l uso de las zeoll
tas también provoca cambios en los procesos haciendo
los m&s flciles de disefiar y de operar. La regenera-
cibn es mejorada y las emisiones de compuestos de -
azufre son menores.

La desintegracibn catalitica es afin hoy en dfa -
uno de los procesos catalfticos en gran escala més -

usados en el mundo.



1.2.- 1'EORIA DEL CRACKING.- TIPOS-DE CRACKING.

El propbésito de cualquier proceso de craqueo es -
cambiar largas moléculas de hidrocarburo en molécu -
las cortas. &n una refinerfa el proceso de craqueo -
estd disefiado para cambiar las moléculas de gasbleos
en un rango de ebullicibn de 200 - 540 °C a molécu -
las que ebullen en el rango de las gasolinas y de -
hidrocarburod més livianos.

sstos hidrocarburos de cadenas més cortas tienen
mayor valor que los gasbleos de los cuales se deri -
van . Cualquier otro producto es por lo general no -
deseable.

La desintegracifn de las moléculas de hidrocarbu-
ros se las puede realizar de dos formas: térmica y -
catalf{ticamente. El proceso catalftico ha desplazado
casi completamente al proceso térmico por la ventaja
de que la reaccibn de desintegracibén se efectfia a tem
peraturas yy presiones menorcs produciendo al mismo
tiempo gasolina de mayor octanage, gases mbs estables

Yy menos productos residuales.

1.2.1.- CRACKING TERMICO.,

zn la Refinerfa de ssmeraldas se lleva a cabo éste
tipo de cracking en la unidad de viscorreduccibm -
(SEVIA) cuya capacidad es de 12600 b/d provenientes
de los fondos de la unidad de vacio con una tempera-

tura de 486 °C a través de los hornos y zona de reac-



cién térmica y a una presibn de 4 Kg/cm®. Se caracte
riza por producir gasolina de regular calidad, y 4 -
5 % de rendimiento con alto contenido de compuestos

de azufre y gran cantidad de productos pesados que .-
serviran de base para la obtencibn de diferentes ti-
pos de fuel-o0il y asfaltos.

Por lo tanto el craqueo té&rmico consiste en una -
desintegracifén molécular de hidrocarburos pesados en
més livianos mediante altas temperaturas y presiones
altas con obtencibn de productos de baja calidad y -

gran cantidad de residuos pesados.

1.2.2.- CRACKING CATALIIICO rLUIDO. FCC.

£l proceso de desintegracidn catalitica fluida se
caracteriza porque la reaccibn de desintegracidn se
efectua a mls bajas temperaturas y presiones que el
cracking térmico, produciendo al mismo tiempo mayor
cantidad de gasolinas de alto octanage, gases livia-
nos més estables y menor cantidad de productos resi-
duales pesados.

En la Refinerfa de Zsmeraldas la unidad de ¥CC =~
Tiene una capacidad de 12600 b/d de carga fresca pro
venientes de la unidad de vacio y produce gasolinas
de 92 octanos ( 75 % de conversibén y 62 % de rendi--
miento en gasolinas).

Por lo mencionado podemos concluir diciendo que -

el craqueo catalftico fluidizado es aquel que se rea



liza la desintegracién molecular a bajas temperatura.
y bajas presiones con obtencibn de gasolinas de Opti-

ma calidad y baja produccién de residuos pesados.

1.3.- CATALIZADORES.
1e3.1.- PROPIEDADES DEL CATALIZADOR.

£l catalizador usado en el proceso de craqueo cata
14tico fluido, es un sblido,mo un fluido; en las pri-
meras unidades desintegradoras cataliticas de proceso
fluido, era una arcilla natural finamemte molida com-
puesta principalmente de dioxido de silicio y 6xido -
de aluminio. Al principio la arcilla natural era tra-
tada quimicamente para mejorar su funcibn, més tarde
se desarrollaon catalizadores sintéticos, los cuales
eran superiores no sblo cataliticamente sino que eran
esferas casi perfectas lo cual mejoraba en el desem=--
pefio de las plantas.

Las particulas sblidas se producen en esferas mi--
croscbpicas cada una de las cuales tiene una estructu
ra porosa parecida a la de una esponja.

Para que un catalizador sea bueno ésta deBe presen
tar una &4rea grande de contacto ya que el efecto cata
1ftico del intimo contacto entre éste y el aceite, ¥y
el efecto de catalizacibén aumenta en relacibn directa
a la superficie de contacto.

El catalizador fresco tal como se recibe del vende

.dor puede tener hasta cinco veces el &rea del catali-



-zador de equilibrio. Tan pronto como el catalizador -
fresco entra en reaccibén, el carbbdn llena sus poros -
parcialmente y éste no puede moverse completamente -
con la regeneracidén perdiendo parte de su actividad -
debido principalmente a la obstruccibén de los poros

con la correspondiente pérdida de &rea de contacto.

le3.24= ACTIVIDAD DEL CATALIZADOR.

La actividad de ambos catalizadores, el fresco y a
de equilibrio se miden procesando una muestra de gasd
leo standard sobre el catalizador usado con el peso -
del catalizador de referencia usado para dar la misma
conversién.

Si 18 gr. de catalizador bajo prueba da 20% de con
versién y la misma conversibén se obtiene con 6 gr. de
referencia la actividad del catalizador muestra seré:

6/ 10 x VU = 5

Se observa que la prueba de actividad mide la habi
lidad del catalizador para convertir gasbleo, pero -
ignora relatividad.

Hay varios métodos aceptados para medir la activi-
dad del catalizador. £1 valor de actividad en la mayo
ria de éstos métodos se expresan en unidades con dife
rentes significados. Ningun mé&todo se ha aceptado co-
mo el mejor ya que cada uno reporta el desemperio de e
el catalizador bajo un juego de condiciones las més

_aceptables para el usuario.
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Aumentando la actividad del catalizador permitiré
una reduccibdn en la severidad de la desintegracibém -
requerida para una determinada conversibn por lo tan-
to se obtendr& una mejor distribucibén de productos.

Uma vez que el catalizador entra en la unidad per
de actividad por exposicibén al vapor y altas tempera-
turas.

Un caso extremo de desactivacibén por altas tempera
turas ocurre, cuando el catalizador se sella con una
pelfcula vidriosa de catalizados fundidos. ksto se co
noce con el nombre de "Sinterizacibén'" y un catalizada
sinterizado sufre un decrecimiento radial de actividad
Cuando un catalizador se desactiva o se contamina con
metales es necesario retirarlo, descartarlo y reem--
plazarlo con catalizador fresco.

La estructura porosa del catalizador tiende a hacer
lo frégil y puede partirse en particulas mbs pequefias
en un proceso llamado "Atricibn". Esto pesa sobre el
tamafio de las particulas y puede ser el resultado de
la colisién del catalizador en las paredes de la vasi
ja o con otras particulas del catalizador. La atricibn
también puede ser causada por golpes térmicos como lo
seria la entrada de agua de emergencia sobre el cata-
lizador a altas temperaturas.

La actividad del catalizador es una medida de la-
capacidad de trabajo del mismo. ©s uno de los facto -

res més importantes en la operacibén de una unidad FCC



.para poder conseguir el méximo rendimiento. :n ésta -
forma la actividad sirve para definir un aspecto de 1
la eficiencia de produccibn, podemos considerarla co-
mo una medida de habilidad del catalizador para lo--
grar la reaccibén de una carga de gasbleo que tenga un
rango definido de destilacibén para conseguir un grupo
de productos diferentes de la carga.

Puesto que el catalizador es supremamente caro se
recomienda evitar las condiciones que causan envene--

namiento, desactivacibédn o dafio fisico.

1.3.,3,- RESISTENCIA AL DrSGASTE.

La resistencia al desgaste del catalizador se mide
por la cantidad de finod proaucida soplando aire 2 al
ta velocidad a traves de un catalizador de muestra por
un nfimer0 determinado de horas. Un buen catalizador -
tendr&d un promedio de desgaste de 0,2% por hora.

Se diré que un catalizador con gran resistencia al
desgaste es el deseado, sin embargo; un catalizador de
tal dureza erosionar& mis répidamenta el equipo y no
produciri los finos necesarios para mantener la dis-
tribucibn del tamafio de las particulas necesario pa-
ra una operacibén normal.

Si se usa una mezcla de catalizador normal ¥ uno -
duro el catalizador duro moleria al catalizador nor--

mal, produciendo una cantidad excesiva de finos,



1e3e4e- VENENOS DEL CATALIZADOR.

Si se usa una mezcla de gasbleos como carga en una
unidad de FCC tenemos que los compuestos metélicos -
pueden entrar a la planta catalitica ya sea por arrasg
tre o porque los compuestos sean volitiles y se desti
lan en la preparadora de carga.

De los metales comunes; niquel, vanadio, hierro, -
cobre, son particularmente nocivos; cuando se deposi-
tan en forma activa en el catalizador cambian la dis-
tribucibédn del producto promoviendo un aumento de pro-
duccidn de hidrbgeno. Estos contaminantes tienen que
ser depositados en el catalizador para que puedan ser
efctivos y se ha observado frecuentemente el porcenta
je de éstos contaminantes en el catalizador, es casi
igual a las partes por millén del metal en la carga.
El anflisis del contenido de metales en el cataliza-
dor no es un indicador infalible de su actividad pro-
ductora de hidrbgeno, pués los metales pueden ser ac-
tivos o inactivos.

La contaminacibén de sodio en el catalizador puede
deberse a la presencia de sales de s0dio en la carga
0 en el agua de esprease Las sales de sodio ablandan
la estructura del catalizador y permiten incrustacioZ
nes a bajas temperaturas.

Los resultados de envenenamiento metélico son:
1.-Un aumento de la cantidad de hidrbgeno.

2.-Un aumento en el contenido de olefinas en el pro--



.ducto. ,
3.- La medida mé&s valiosa del grado de envenenamiento
metédlico, es la relacibdn de uidrbgeno / Metano en el
producto total. Una relacién de més de 1,0 en volimen
significa un grado significante de envenenamiento, La
limpieza de una carga con respecto a los metales se =
Juzga por su factor metélico:

Fm = re + V+ 10 ( Ni + Cu )

El sodio es un''fundente'" disminuye el punto de fu-
sién del catalizador y es probablemente la causa més
comfin de sinterizacibn del catalizador.

K1 azufre es tan indeseable en la carga a plantas
cataliticas como lo es en la carga de cualquier plan-
ta refinadora; provoca corrosibn del equipo y aumenta
la dificultad e¢n el tratamiento de productos; mientras
mayor sea el contenido de azufre en la gasolina, menor

serf su suceptibilidad al tetraetilo de plomo.

1.4.- PRINCIPIOS D:L CRACKING CATALITICO rLULDO.

Kl proceso de craqueo catalitico fluido emplea un
catalizador en forma de esferas muy pequefias que se -
comportan como un fluido cuando se mueve con vapores
de hidrocarburos. =1 caitalizador se circula continua-
mente de la zona de reaccibédn a la de regeneracibn, a-
dem&ds de promover la accibén catalitica, el catalizador
es el vehficulo de transmisidén de calor de la zona de

regeneracibén a la zona de reaccifn. ®s decir el cata-



-lizador debe fluir desde el reactor en donde ocurre
el cragueo y se deposita el carbbén al ragenerador --
donde se quema el carbbn del catalizador y luego vuel
ve al reactor.

La planta de FCC de la refinerfia de Esmeraldas mo-
lo UOP consta de dos secciofies: catalftica y fraccioa
namiento, las cuales operan juntas de una manera intge
grada. La seccibn catalftica objeto de nuestro estu--
dio consistede: E1 reactor y el Regenerador, los que
juntos con el tubo elevador de carga, y las bajantes
forman el circuito de circulacién de catalizador.

41 catalizador circula ascendiendo por el tubo elg
vador al reactor, baja por el agotador al regenerador
Y por medio de las bajante del regenerados regresa al
tubo elevador. Para establecerse ésta circulacién,una
vasija debe necesariamente operarse a mayor presibn,
o estar por encima de la otra vasija de manera que el
catalizador fluya por gravedad, pero el flujo de re--
greso serfa un problema., kste problema se soluciona -
en liquidos por una bomba y en gases pOor un compresor;
en éste caso el medio no puede ser bombeado ni compri
do debido a la alta erosibén que impone sobre el equi-
po. Sin embargo esto se logra mediante el incremento
de la presibn en dicha bajante,la misma que es igual
a la presibn de la vasija (reactor ) m&s la presibén -
hidrost&tica ejercida por la cabeza de presibn de la

columna de catalizador que se forma a lo largo de ésta



_bajante,

Los flujos de recirculacién de fondus y carga fres
ca llamaaos carga combinada entran a la seccibn cata-
litica por la base del tubo elevador aonde se vapori-
zan y calientan hasta la temperatura de reaccibén con
el calor que es cedido por el catalizador caliente,
La mezcla de vapores de aceite y catalizauor suben =
por el tubo elevauor y entran al reactor. La desinte-
gracibdn del gasbleo comienza inmediatamente que entra
en contacto con el catalizador regenerado en el tubo
elevador y continfia hasta que los vapores se separan
del catalizador en el reactor.

Los productos de la desintegracibn en fase vapor -
continuan por la linea de vapores del reactor y van a
la fraccionadora.,

sl carbbdn se deposita en el catalizador circulante
en la zona de reaccidn y lo denominamos catalizador -
gastado, el mismo que fluye del reactor al regenera--
dor para su regeneracibén. £l calor de combustibn ele-
va la temperatura del catalizador hasta 650°y siendo
la mayor parte de éste calor transferido a la carga

en el tubo elevador.

1.5.- AVANCES EN TECNOLOGIA DE CRAQUEC CATALITICO.
Una novedad en el craqueo catalitico tipo FCC esté
en el proceso de combustibn continua controlada y esa

cialmente completa, para cinvertir el CO en 002 en el



sistema de regeneracién que se realizaba anteriormen-
te en calderas de CO.

Al nuevo proceso frecuentemente se lo denomina de
regeneracibén a alta temperatura, pero m&s apropiado -
es denominarlo " Proceso de Combustibén Controlada de
monbxido de Carbono. CCC ",

La tendencia a las temperaturas de regeneracifn més
alta ha sido continua desde hace 15 o més afios porque
son efectivas para reducir el contenido de carbdn en
los catalizadores de tamices moleculares que es abso2
lutamente indispensable para lograr activadad zeoliti
ca y selectividad en casi todas las operaciones.

Es asf como temperaturas del orden de 1150°F (621°¢C)
en el lecho denso del regenerador eran tipicas en los
afios cincuenta, las de 1200°F (648.8°C) se volvieron
comunes en los afios sesenta y la de 1250 - I}OOOF -
(676,6 - 704,4°C) se popularizan a comienzos de los_a
fios setenta.

A medida que las temperaturas se acercaban a 15000F
(704,4°C) la posibilidad de iniciar la post-combustibén
descontrolada en el regenerador también aumentaban.
vés afin, las mlds altas velocidades que se usan para -
mejorar el contacto del aire con el catalizador en mu
chos de los regeneradores de nuevo disefio hicieron -
tal fenémeno menos perjudicial para el catalizador,

Dada la necesidad de mejarar la remosibn del car--

bén del catalizador y habfda cuenta de la posible reg



triccién en la cantidad permisible de CO para des -
cargar a la atm8sfera era inevitable que se tratara
de inventar un modo de lograr combustibn continua y
controlada de CO en unidades de FCC,

'odos los disefios rinden combustibn esencialmente
completa de CO a CO, ( menos de 500 ppm de ¢O en ga-
ses de chimenea para disefios especificos) y complesa
regeneracidn del catalizador hasta bajar el conteni-
do de carbbn a 0,02 - 0,05 » en peso.

£l costo de la modificacibn del equipo varfa con
las instalaciones individuales entre medio y varios
millones de dflares.

Los datos comerciales contenidos en lo publicado
hasta ahora son de los procesos de la AMUCU y de la
UOP.

La Cities Service 0il Co. al dar cuenta de una --
instalacién de la Amoco en una de sus tres unidades
de FCC. modelo 1I convertida en la refinerfa de La-
ke Charles, Laisiana decfa, lo siguiente de.IOS re-
sultados de la modiiicacién:

1.- E1 contenido de carbbdn del catalizador regenerado
se mantubo en 0,05 » en peso, O menos.

2.- k1 rendimiento de coke de la carga fresca dismi-
nuyo de 20 a 25 % bajo conversibn constante, y aumen
to la recuperacidn de producto.

3.- La actividad del catalizador de equilibrio perma

nesio constante bajo régimen constante de reemplazo



de catalizador fresco.

4.~ La emisién de CO en chimeneas se redujo a menos
de 500 ppm y la dessarga de hidrocarburos diferentes
a metano bajaron a menos de 5 ppm.

5.=- La existencia de catalizador de la @nidad se re-
dujo en 100 toneladas.

6.- Los regimenes de recirculacién de catalizador dig
minuyeron y mejoraron las presiones diferenciales de
las vAlvulas deslizantes.

La UOP también ha publicado los resultados de una
comparacibn comercial de una operacibén de ¥CC con y
sin la modificacién de CCC e indican que existe una
reduccibédn de 25 » de rendimiento de coke bajo indice
de conversibn ligeramente reducido, los rendimientos
de olefinas, 03, CQ' asli como el indice de octanos-
aumentaron ligeramente, a consecuencia del régimen
més bajo de circulacibén y a la presencia de cataliza
dor més caliente.

“n resumen todo parece indicar que los nuevos pro
cesos CCC redundan en mejores rendimientos, los cua=-
les pueden asociarse con la mejorada actividad zeoli
tica, es decir, menor rendimiento de coke y més ren-
dimiento de gasolina. &l rendimiento de coke, ademis,
puede bajar afin m&s a consecuencia de las bajas rela
ciones de C/A y de las mls altas temperaturas de la
mezcla reaccionante. ksta filtima puede producir tam-

bién rendimientos ligeramente mis altos de gas seco



y de olefinas livianas, asi como gasolinas de mls ot
tanage.

La evaluacibn econbmica de la justificacibdn de un
proceso de CCC depende ademis del rendimiento actual
de la unidad; es decir hay que determinar que tanto
aumentara el rendimiento y cuales son los rendimiens
tos que valen la pena.

Los defensores del proceso dicen que éste suele -
resultar econbmico, pero varios de los refinadores -
principales no estan del todo convencidos.

Mientras tanto ya se perfilan en el horizonte nuge
vos catalizadores que podrfan desempefiar el mismo pa
pel siempre que los metlles de las unidades puedan
resistir temperaturas de los 1300 a 1400 °F ( 704 a
760 °C ).

Todo parece indicar que la opcibn de CCC para cra
queadora catalfiticas ntd seri efimera, ya sea que se

efectlle por medios mecénicos, cataliticos o ambos.
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2.1.- EQUIPOS Y FUNCIONAMIENTO.

El disefio moderno UQP de una unidad de FCC consis

te en dos secciones:
A.- La seccibn catalfitica.
Be= Lu seccibn de fraccionamiento.

Los equipos principales que constituyen la seccibn
catalftica son: tubo elevador (riser), reactoe, despd_
jador o agotador de catalizador (stripper), bajante
del reactor, regenerador, bajante del regenerador, -
quemador auxiliar o calentador de aire ( FHZ2),chimenea

ciclones, vAlvulas deslizantes (vAlvulas corredisas).

2.1.1.- 1'UBO ELEVADOR AL REACTUR . ( RISER).

El tubo elevador al reactor consiste de un tubo =-
vertical a través del cual la mezcla de vapores y ca
talizador asciende hasta llegar al reactor.

La carga combinada entra al tubo elevador por me-
dio de una boquilla extendida dentro de la " Y " en
la base del tubo elevador a una temperatura aproxi-
mada de 52000. La mezcla resultante del catalizador
aceite es elevada a la temperatura del reactor apro-
Xximadamente 516 - 522 ¢ por el uso del calor sensi-
ble del catalizador regenerado (670 OC).

A medida que la carga y el catalizador ascienden

por el tubo elevador ocurre casi la total reaccibn d



de crfaqueo y un minimo porcentaje se lleva a cabo en
el lecho del reactor.

La densidad del catalizador en el tubo elevador es
alrededor de 5 lb/pieE, y si por algln trastorno gra-
ve la cantidad de aceite se redujera el catalizador
en el tubo elevador se asentarfa y se taparfa con una
masa de catalizador de alta densidad ( 50 lb/pie5).
Para evitar éste tipo de problema podemos inyectar
vapor por las conecciones existentes en el tubo ele-
vador, previstas para éste propbsito. Se puede tam-
bién inyectar vapor en la base del tubo elevador us-
ando para ello la vAlvula de control F-Frc 69, la
misma que puede abrirse desde el cuarto de control,
de esti manera el tablerista debe tomar accibén in-
mediata en una emergencia para prevenir el taponami-
ento en el tubo elevador. Por lo general casi todas

las emergencias es lo primero que el tablerista debe

hacer.

2412+~ REACTOR,

Las funciones convencionales del reactor han sido
cambiadas considerablemente con el sistema del nuevo
tipo de elevador (Quik-Guench) que provee un contac-
to muy corto del catalizador.

kn efecto el reactor es sb6lo un recipiente que con
tiene a la parte superior del elevador y sus dos eta

pas de ciclones.
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Las reacciones requeridas son llevadas a cabo en
el tubo elevador en una formacibn de coke minimo.

La mezcla de los productos de reaccibdn y el catali-
zador salen del elevador al reactor y pasa a través
de dos pares de ciclones de primera y de segunda eta-
pa; los cuales remueven el catalizador que va entra-
pado en los vapores que van a través de la linea de
transferencia hacia la fraccionadora.

1 catalizador gastado separado en los ciclones de
primera y segunda etapa caen a través de sus respec-
tivas piernas, las mismas que en su parte inferior
esitan provistas de vAlvulas de lengueta, para evitar
cualquier posible contraflujo en los ciclones.

La temperatura de reaccibn es controlada mediante
el r-TRC 65 que reposiciona la vllvula deslizante de
catalizador regenerado ( bajante del regenerador),
para regular el flujo del catalizador regenerado a
través del tubo elevador.

Las principales funciones del reactor son:

a.- Proporcionar una zona para la desintegracidn

final de los vapores de hidrocarburo.

b.- Proporcionar espacio para la separacibn del

catalizador y los vapores de hidrocarburo.

¢.- Proporcionar espacio para los ciclones en los

que se recupera la mayor parte del catalizador

arrastrado, regresindolo al lecho de catalizador.



- 2ele3e= DESPOJADOR D« CATALIZADOR ( STRIPPELR).

El despojador de catalizador rodea la parte supe-
rior del elevador, el catalizador agotado que decien
de del reactor pasa alrededor del elevador en el des
pojador.

E1l vapor de agotamiento desplaza los vapores de =
hidrocarburos que rodean el catalizador y regresa -
los vapores al reactor, el catalizador que baja fluye
a través de siete deflectores perforados, de despo -
jamiento en contracorriente con el vapor de agota -
miento ascendente; la cantidad de vapores de despoja
miento la controlamos abriendo o cerrando desde el

panel la v&lvula del r-FRC70.

2elelye= BAJANTE D:L REACTOR.

El catalizador gastado abandona el despojador a
través de la bajante del reactor (catalizador agota-
do), en la cual est& la v&lvula deslizante de cata-
lizador agotado,

La columna del catalizador en la bajante del reac
tor produce presién suficiente para vencer la pre -
sibén difercncial entre el reactor y el regenerador,
y ocaciona el flujo por la vllvula deslizante, la
misma que es reposicionada por el F-LxC 57 que con-
trola el nivel del reactor.

La bajante del reactor tiene ademls una junta de

expancifn que le sirve para absorber la expancibn
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relativa del reactor y regenerador. Para asegurar li
bre movimiento y prevenir empaquetaduras con catali-
zador las juntas de expancidn son aereadas asi como

las clipulas de las vAlvulas deslizantes.

2.1.5.- {EGENERADOR.

£l regenerador es un recipiente con un revestimi-
ento interno cuatro pulgadas de concreto refractario
aislante, unido a un sopoete reforzado. Este revesti
miento es necesario para proteger la pared de metal
del recipiente de las altas temperaturas alas cuales
opera el regenerador y deber& mantener la cubierta
exterior del regenerador bajo los 232 “C en todo mo-
mento.

El regenerador incluye la seccibén de la base ‘grilla"
de distribucibn de aire y ciclones, m&s provisiones
para el calentamiento del regenerador con aire, para
calentamiento del regenerador mediante aceite de an-
torcha (torch-o0il), para enfriamiento con vapor o
agua de atomizacibn para emergencias y para retirar
0 adicionar catalizador en forma continua o intermi-
tenbemente,

En el regenerador el carbbn o coke que se ha acu-
mulado en el catalizador durante la reaccibn de cragq
queo es quemado por aire distribuido uniformemente a
través del regenerador por la grilla en el fondo del

mismo y a alta temperatura.
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1 aire de cohbustibén para la regeneracidn del ca
talizador es suministrado por un compresor centrifu-
go movido por una turbina de vapor de 600 PSIG.

-n la combustibn del carbdn se genera una grah -
cantidad de calor que calienta al catalizador hasta
la temperatura requerida para el craqueo.

Un controlador diferencial de temperatura, el --
r-=DTRC 222 se ha instalado en el regenerador, éste
instrumento mide y controla la diferencial de tempe-
ratura entre; la fase densa, diluida y/o gases de -
chimenea regulando el flujo de aire a la atmbsfera
( venteo), del soplador registrado por el F-FR 30.

Los gases de la combustibn pasan a través de los
ciclones los cuales remueven la mayoria del cataliza
dor arrastrado por los gases de combustibédn y lo devu
elven a la fase densa mientras que los gases salen
por la parte superior del regenerador pasando a tra-
vés de las vllvulas deslizantes de la chimenea, las
mismas que controlan la presibn del regenerador medi
ante sefial del F-DPRC 56, luego los gases continfian

por un silenciador hacia la atmbsfera.

2.1.6.- BAJANTE D:L REGENERADOR,

4l catalizador regenerado caliente abandona el re
generador a través de la bajante del regenerador en
la cual se halla instalada la v&lvula deslizante de

catalizador regenerado.
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Esta bajante est4 bridada en la " Y " en la base
del tubo elevador.

La posicibn de la v8lvula deslizante de cataliza-
dor regenerado es regulada por el controlador de tem
peratura del reactor. kst4 bajante también esta pro-
vista de una junta de expancibn al igual que la ba-

jante del reactor.

2.1.7.- CALENTADOR DE AIRE (FH2).

Bl calentador de aire a fuego directo es un quema
dor de gas combustible que se usa para calentar la u.
unidad durante el proceso de arranque, esté situado
en la linea principal de descarga de aire del sopla-
dor (compresor de aire r-Cl1), antes de la grilla de
distribucibén de aire del regenerador.

normalmente el 'HZ2 se prende solamente durante el
arrangue, sin embargo en unas ocaciones con muy baja
carga puede usarse cuando la unidad estd en operacibn
0o en ciertas situaciones especiales que tienen que
ver con una combustién anormal del carbbdn en el cata

lizador del regenerador .

2.1,8.- CHIMEN:A.

.st& situada en la parte superior del regenerador
y su funcibn principal es permitir la salida de los
gases de combustibén hacia la atmbésfera, esté provis-

ta interiormente de varios platos o bandejas perfora
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~das, ademls de un silenciador relleno de virutas me-
t4licas cuyo fin es provocar una cafda de presién y
por lo tanto el ruido excesivo que provoca la sali--

da de dichos gases.

2.1.9.- CICLONES.

Una cantidad apreciable de catalizador es arrastra
da por los gases que salen del reactor y regenerador

Las partficulas m&s pesadas tienden a regresar al
lecho debido a la fuerza de gravedad pero las més pe
ro las més pequefias deben ser recuperadas con equi-
po especial como son los ciclones.

En la unidad de FCC de la refinerfa de Esmeraldas
se ha provisto de cuatro ciclones (primarios) de sim
ple paso en el reactor y dos juegos de ciclones de -
dos pasos (primarios y secundarios) en el regenerador.

Los ciclones consisten de una cémara en espiral -
con una entrada tangencial.

Los gases con catalizador llegan a la corneta o
entrada del ciclén primario con cierta velocidad, al
pasar y cerca de la entrada de la corneta aumenta su
velocidad; como la entrada de los vapores es tangen-
cial se abre al cuerpo del ciecldn donde giran a gran
velocidad impartiendo fuerza centrifuga a los gases,
como las particulas de catalizador son mucho mls den
sa que los gases son forzadas hacia la pared del ci-

clén y caen por su seccibn cbnica a la pierna. Los



. gases al centro de la clmara estén relativamente lip
bres de catalizador y salen por la parte superior,

£l catalizador a través de la pierna es regresado
al lecho cuando halla la suficiente altura de catali
zador en la pierna para vencer la cafida de presibn a
través del ciclbn, por lo tanto siempre que las pier
nas no estén selladas habri inversi6tn del flujo y -
los ciclones cesarn de operar.

Las piernas de los ciclones del reactor las cuales
no estén normalmente sumergidas en el lecho del cata
lizador, estén provistas de una vAlvula check.

Las piernas de los ciclones primarios del regenera
dor estén normalmente selladas con el lecho de cata-
lizador y estén provistas de chapas protectoras para
cubrir el fondo de las piernas de la descarga directa
de aire de la grilla; mientras que los ciclones secwp
darios tienen sus respectivas vAlvulas check.

La eficiencia de recobro de catalizador de los ci
clones varfa con la velocidad de los vapores y el ta
mafio de las particulas de catalizador.

A baja velocidad de vapor se reduce el efecto cen
trifugo en el ciclbén u y no se separan las particulas
que sf{ lo son a velocidad normal, por consiguiente -
los gases de salida contienen mls catalizador que lo
normal.

A alta velocidad aumenta la cafda de presibn en el

- eiclbn con un nivel mlds alto de catalizador en la pi.



- erna, La excesiva velocidad del aire causada por la

baja presifn del regenerador, o trastornos en la preg
616n causari una marcada pérdida en la eficiencia de
los ciclones con pérdida del catalizador del regene-

rador,

2.1,10.,- VALVULAS DESLIZANTES.

Estas son un tipo especial de véAlvulas que se las
utiliza para que operen en condiciones de corrosibn
muy severas Yy a altas temperaturas; son accionadas -
hidrdulicamente o mediante un volante manual engrana
do para operacifn de emergencia en caso de fallas hi
drfulicas.

El sistema de aceite hidrfulico prevée la fuerza
necesaria para accionar las vlAlvulas deslizantes de
catalizador agotado, regenerado y las de chimenéa.

El aceite que va a cada vélvula pasa por un posi-
cionador automético el cudl dirige el flujo a un la-
do u otro del cilindro hidréulico, dependiendo de la
sefial que sea recibida del control automftico, la --
cantidad de aceite hidrfulico necesario para mover
las vAlvulas deslizantes varfa de tiempo en tiempo,
por eso, para mantener la bomba de aceite en opera--
cién coéntfnua existe una lfnea de retorno contfnuo -
desde la descarga de bomba al recipiente de baja pre

sién controlado por el F-FRC 204.
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I1I. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL PROCESO.

3.,1.,- CONDICIONES DE DISENO.

La planta de FCC, ha sido disefiada para procesar
12.600 BPD (2.000 MB/D ), de carga fresca compuesta
por una mezcla de gasfleo proveniente de la unidad d
de vacfo con una gravedad relativa de 0,89 (26-32°API)
a una conversibn de 75% en volumen con un catalizador
zeolftico y operando a una rata de CFR = 1,085, con
una temperatura de reaccibn de 52000 Y un rendimien-
to de 60 % en volumen de gasolina;tiene la facilidad
de operar hasta con el 60 % de carga como mfinimo, ba
jo éstos valores se vuelve inestable la operacién,

Entre los productos que se obtienen tenemos los
siguientes:

l.- Una corriente gaseosa de la cima de la fracciona
dora compuesta principalmente por LPG ( 03/04 ), que
se une los gases provenientes de las unidades de deg
tilacibén atmosférica y reformacidn para ser enviados
a procesar en GAS-CON,

2.- Una corriente liquida de la cima de la fracciona
dora compuesta por gasolina inestabilizada que se ep
via también a GAS-CON a der procesada.

3.- Una corriente de aceite cfclico liviano ( ACL ),
L.~ Una corriente de aceite cfclico pesado ( ACP ).

5.- Una corriente de ackite clarificado (lodos ).
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» 3.2.~ VARTABLES DE PROCLSO. :

3.2e1.= REACTOR.

La seccibn catalfitica y la de fraccionamiento de-
ben operar juntas como si fuesen una sola unidad, pe
ro es conveniente discutir en cada seccibn, las va--
riables de procest independientemente, aunque es im-
posible realizar un cambio en el proceso de cada =--
seccién sin afectar a las demés.

El propbésito de una unidad de FCC es el de conver
tir la carga de aceite pesado a productos més ligeros
y de mayor valor, y se ha hecho convencional en la -
desintegracidn catalitica hablar del porcentaje de -
conversibn,

El término conversidn aplicado al proceso de cra-
queo puede definirse como: " El porcentaje en volu=--
men de la carga de gasdleo que se convierte en pro--
ductos diferentes al gasbleo ''; generalmente se consi
deran gas§leos aquellos hidrocarburos que ebullen por
encima de 220°C o 400°F.

Asi por ejemplo: si 12.600 oPD de carga son cra--
gueados y producen 1.250 PD de ACL, 550 BPD de ACP,
y 1.350 BPD de aceite Clarificado;la conversibn es
el 75 %.

CONVERSICON = 100 x ( 1 =

BPD de gasfleo producidO))

BPD de carga fresca.
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£l nivel de conversién es uno de los factores im-
portantes en la determinacibén de la cantidad de coke
y de los rendimientos de gasolina y producto més 1li-
vianos que se producem en una determinada carga.

1 efecto del nivel de conversién con la produc--
cibén de coke es directo, es decir, al aumensar la cq@
versién aumenta la produccibn dec coke; encambio el
efecto de rendimiento de gasolina no es siempre tan
definitivo como el carbb4n. Un incremento en la conver
sibn no siempre resulta en un incremento en el rendi
miento de gasolina ya que hay un punto de los reci--
clos disminuidos, el cuél un incremento de conversifn
resulta en un incremento de produccién de carbbn y -
gases a expensas de la recuperacidn de lfiquidos para
escoger la conversibén apropiada depende b&sicamente
de los requerimientos de los productos en la refine-

rfa y de la cantidad de la carga.

3.2.2.- FLUJO DE CARGA.

Una unidad de ¥CC admitiré algunas variaciones en
el flujo de la carga a conversibn constante, y varig
ciones afin mayores si es posible, si se desea una al
ta conversibén a bajo flujo de carga, y una baja con¥
versifn a altos flujos de carga, ya que el cambio en
relacibn 6ptima de carga Combinada tender& ha mante-
ner la carga total al reactor casi constante.

—+ De hecho a muy bajos flujos de carga es recomendg



i

- 33

. ble mantener generalmente una alta relacibn de carga

combinada.

3.2+3.~ TEMPERATURA DE LA CARGA COMBINADA.

La temperatura de carga combinada podré& aumentar
por medio de dos métodos :

A.- Aumentando la temperatura de la cargav fresca

B.- Aumentando la temperatura del reciclo.

“n cualquiera de los dos casos anteriores se aus
menta la cantidad de calor que se introduce al reag
tor.

Un incremento de unos 5500 en la temperatura de
la carga combinada produciré los siguientes efectos
aproximados :

1.~ Reducir la conversibén en 4,0 %.

2.- Aumentar la temperatura del regenerador en

11%¢,

3.- Reducir el rendimiento de carbbn en 5,0 %.

4.- Reducir la relacibn Catalizador/Aceite ( C/0 ),

3elel4o- RELACION DE CIRCULACION.
La relacibén de circulacibn se determina general--
mente fijando la relacién de la carga combinada la -

cuél se define :
C.F.R. = 1 +

BPD recirculacibén total.

BPD carga fresca.
5i a una conversibn constante, la relacibén de la

—carga combinada aumenta desde un valor bajo, aumenta

'
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-pfa también el rendimiento de la gasolina a un punto
definido por arriba del cudl no podrén obtenerse ren
dimientos mayores.

Por lo tanto se recomienda operar a una relacibn
de carga combinada tal que asegure s8lo rendimiento
m8ximo de gasolina, y no mayores.

Un incremento de 0,1 en CFR, produciréd los sigui=-
entes efectos aproximados:

1.- Aumento del rendimiento de la gasolina si CFR
estd abajo del éptimo.

2.~ Un 1 - 2 % de aumento en la conversibn.

3= Un 0,3 % de aumento en el rendimiento de car-
bén.

4L.- Un cambio de la temperatura del regenerador,
el cu8l depende de la composicibén de la racirp
culacidn.

5.- una baja en el punto de ebullicidn medio del
gasbleo total de desintegracibén (aceite cfcli
co),

6.- Un aumento en el punto de escurrimiento del -

gasbleo total de desintegracibn.

7.- Un aumento de la carga de la seccibn fraccio-

nadora la cudl requiere ajustes apropiados.

3e2¢5.= COMPOSICICN DE LA RECIRCULACIUN,
La composicibn de la recirculacibén depende en su

mayor parte del tipo de la carga y del.: nivel de cop
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- versibn.

£l operador puede sin embargo hacer més ligera la
recirculacibén total sacando lodo clarificado a alma-
cenamiento; normalmente, se recircula suficiente lo-
do espeso del fondo del asentador de lodos al reactor
para regresar todo el catalizador arrastrado, mien--
tras suficiente lodo clarificado es regresado a alma
cenamiento para contmolar la temperatura del fondo -
de la fraccionadora.

Si el rendimiento de aceite clarificado se reduce
la recirculacibén de lodos aumenta en cantidad seme--
jante mientras las demés corrientes de recirculacién
se reducen para mantener una relacibn constante en la
carga combinada; la temperatura del fondo de la frag
cionadora permaneceri casi constante, pero como la -
recirculacibén total es mé&s pesada, la tamperatura de
la fase densa del regenerados tenderf a elevarse.

Si la unidad est& operando ya sea a méxima rela--
cibén de combustién de carbbn o a méxima temperatura
del regenerador, es recomendable aligerar la recircu
lacién total aumentando al méximo la extraccibdn de
lodos clarificados, si la unidad opera a temperatu--
ra baja en el regenerador, generalmenta se obtendré
una operacién de mayor rendimiento, reduciendo la -
produccidn de lodos clarificados y aumentando lo es-
peso del lodo recirculado.

En una unidad de FCC,la corriente principal de rg -
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“¢irculacidn se compone de: recirculacibén de aceite -

ciclico pesado y recirculacibén de lodos; las propor-
ciones de éstas corrientes en forma relativa son de

importancia para balancear la operacibn de la secciln
de fraccionamiento o lograr la méxima temperatura de

la carga combinada.

3e2ebe= TEMPERATURA DEL REACTOR.

La temperatura de reaccibn es la variable més f4-
cilmente modificable por el operador; ésta tempertu-
ra resulta del contacto gue establece entre el cata-
lizador caliente y la carga, en el elevador del reag
tor.

La temperatura del reactor se determina por el =--
contenido de calor de la carga combinada y por la -
cantidad de catalizador circulando a través del tubo
elevador con carga combinada (relaciém C/0 ).

Aumentando la temperatura del reactor, aumentar
la conversibén, pero la misma carga puede ser desinte
grada a la misma conversidén a diferentes temperaturas
del reactor, si se cambia de temperatura o la relacion
de la carga combinada; de hecho los cambios de la teus
peratura del reactor se usan generalmente para ajus-
tar el nivel de conversibn después de haber fijado -
las dem&s variables.

Un incremento de 5°C en la temperatura del reac--

" tor aumenta la conversién un 3 % , puede decirse, que



aumentando la temperatura del reactor aumentan los -
rendimientos de gas, CB/CM Y gasolina, y disminuye el
rendimiento del gasbleo catalitico, es sin embargo m
muy itil tabular el efecto de un aumento en la tempe
ratura del reactor cuando se hagan otros cambios en
las condiciones del proceso (de preferencia un aumepn
to de la temperatura en la carga combinada ), para -
mantener una conversibn constante.

Un aumento en la temperatura del reactor ( a com-

versién constante ), produciréd los siguientes efectos
l.~ Un aumento en el rendimiento de gas seco (Cziy
m&s ligeros ).

2,~ Un aumento total del rendimiento C3 - Cq.

3.- Decrece el rendimiento de gasolina de un 1 %
por cada 14°C de aumento de temperatura del -
reactor,

4.- Un aumento en el contenido de olefinas de to-

dos los productos liquidos.
Se.= Un aumento en el nfimero de octano claro de la

gasolina.

3.2.7.~ NIVEL DEL REACTOR.

En toda unidad de FCC se acostumbra ha observar el
efecto del nivel del reactor, lo cufél es la mejo me-
dida del peso del catalizador en el reactor,.

Aumentando el nivel del reactor, aumentaré el ti-

‘empo en el cull estdn en contacto los vapores de acef
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. te con el catalizador y por lo tanto, ésto elevard -.

la conversibn también aumentaré la probabilidad se -
que algunos productos se sobrecraqueen a productos
mis ligeros (por ejemplo la gasolina podrfa desinte-
grarse a Ch y més ligeros ),con una pérdida en el va
lor del producto,

ueneralmente el m&ximo del producto valioso se ob
tiene al minimo nivel del reactor consistente en la
conversibn deseada obtenida y circulacién estable de
catalizador; no es recomendable elevar el nivel del
reactor tan alto gue queden sumergidas las vllvulas

de las piernas de los ciclones.,

342¢8.- PRESION DEL REACTOR.

La presibén del reactor no es una variable indepepn
diente en el sentido que puede variar a voluntad del
operador. Sin embargo la presibn del reactor variaré
cuando cambie la cafda de presién a través de la to-
rre fraccionadora o el ¥F-PIC 191, Situado en el acu-
mulador del domo de la fraccionadora.

Los efectos de los cambios de presibén del reac---
tor son pequefios comparados a los efectos de las -
otras variables del proceso, sin embargo un aumento
en la presidén del reactor produciré los efectos si--
guientes:

1.- Aumento en la conversibn.

— 2.= Un aumento en la temperatura del regenerador
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de alrededor de 3°C por 0,07 Kg/cma. -
3.- Uisminucibn en la velocidad del reactor y ve-

locidad a la entrada del ciclén, efectos que

disminuyen la carga de catalizador, disminu--

yen similtaneamente la eficiencia del ciclbn.

3¢2+.9+.- RELACION CATALIZADOR/ACEITE ( C/0 ).

Hay varios factores que pueden alterar la relacién
Catalizador/Aceite, mientras se mantiene la tempera-
tura constante y puesto que la conversidn es afecta-
da por la relacidén Catalizador/Aceite, es importante
darse cuenta que la conversién puede cambiar mientras
se mantiene una temperatura constante,

La relacibén Catalizador/Aceite, es la relacibén de
Lbs/hr.de catalizador circulante sobre Lbs/hr. de car
ga fresca,o Lbs/hr, de carga combinada,

un incremento en la temperatura del reactor incre
mentarf la relacib6n Catalizador/Aceite.

Un cambio en la temperatura de la carga combinada
o del lecho de catalizador(tfase densa) del regenerador
causarl un cambio de la relacibm C/0, a temperatura
de reaccidn cbnstante.

Disminuyendo la temperatura del regenerador se 1lg
gra un aumento de la relaciémn ¢/0, ya que cada libra
de catalizador lleva menos calor al aceite, y el ca-
lor requerido es constante. Aumentando la temperatu-

—ra del regenerador se logra una reduccifn en la relg .

e
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- ¢ién Catalizador/Aceite.
Al variar las condiciones de proceso que aumentan
la relacién C/0, se observari probablemente un aumep

to on e. reudimieni.o .el .arbén y en la conversibn.

3.2410.- FLUJO Dk VAPOx DE AGOTAMIENTO.

La funcifn del vapor despojador es agotar los va-
pores de aceite de los espacios entre las paticulas
de catalizador, absorbidas en la zona de reaccibn.
La cantidad de vapor requerido para arrastrar los -
vapores de aceite del catalizador es determinando -
principalmente por la relacibn de circulacibn y§ es
generalmente de 1 - 4 Lbs/Tn de catalizador circula-
do.

51 la cantidad de vapor usado excede de la necesa
ria para despojar los vapores de aceite de entre las
partfculas de catalizador, no se obtendré ningin be-
neficio adicional.

Durante la operacidédn normal se requerirf un incre
mento en el vapor despojador, debido a los siguientes
cambios en las condiciones del proceso:

1.=- Aumento del flujo de carga fresca.

2.~ Aumento de la circulacidn.

3.- Disminucibén de la temperatura de la carga com

binada.

4.~ Aumento de la presibn del reactor.

S.- Disminucién de la temperatura del reactor.
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" 3.3.~ VARIABLES DE PROCESO.- REGENERADOR.

La funcibén del regenerador es quemar el carbén -
depositado en el catalizador para volverlo a un esta
do de actividad itil para la reaccibén y al mismo tiepm
po dar a la unidad el calor necesario para operar.

La operacibn del regenerador influye en el funcig
miento del reactor.

El principal efecto que tiene una variacién de la
temperatura de la fase densa del regenerador es en -
la relacidn Catalizador/Aceite. Una temperatura baja
en la fase densa de regenerador resulta de una alta
circulacibén de catalizador, que aumenta la conver---
sién y el rendimiento de carbbén, pero lo cull también
podria limitar la capacidad de la unidad.

A continuacibén estudiaremos las variablesx de pro
ceso del regenerador, pero analizaremos principalmepn
te al fenbmeno de importancia secundario de Post-com

bustibén por referirnos a &l frecuentemente.

3e341.- POST-COMBUSTION ( SUBREQUEMADO ).

In la regeneracibn del catalizador gastado; el -
carbdn se quefa a dibxido de carbono (COE), mondxido
de carbono (CO) y agua (H,0).

La combustibn completa del carbbén a dibxido de -
carbono tiene lugar en dos fases:

1.- La combustibén del carbbédn a monbxido de carbono.

cC + }02 eemmmmeesers  Of) % galoY.

2.- Quemando el CO a dibxido de carbono,
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co + ioa e CO2 + calor.

kn cualquiera de las dos fases anteriores las re-
laciones con la temperatura son directas es decir, -
ambas son reacciones exotérmicas y la mayor cantidad
de calor se libera en la segunda fase. La combustibn
de carbdn a monbxido de carbono (1) es suficiente pa
ra el propbsito de regeneracibn del datalizador y la
completa remocién del carbbdn del catalizador, no es
necesario debido a las condiciones de disefio y a la
limitacidén en cuanto al material de los equipos, a -
la actividad del catalizador, por lo cuél debemos su
ministrar al regenerador la cantidad de oxigeno re--
querida para reducir el carbbn a éste nivel; al sumi
nistrarse més ox{geno al regenerador se promueve la
segunda fase de la combustidn del carbbdm, es decir,
la combustién del monéxido de carbono a dibxido de
carbono, llamado también POST-COMBUSTIUN,0 sobre queg
mado, la misma que tiene lugar sobre el lecho del re
generador y en los ciclones y salida de gases de com
bustién (chimenea).

El operador puede detectar inmediatamente una post
combustibén, por el progresivo aumento de temperaturas
en el regenerador desde la fase densa, hacla la @iluj
da y chimenea a medida gque la reaccibn se va realiza
do., tn efecto, este incremento de temperatura es una
excelente medida del exceso de oxigeno presente en el

gas de combustibén y se usa como criterio para reali--
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-zar los ajustes necesarios para controlar; hay varios
métodos para controlar la post-combustién.

El método més utilizado es el de reducir el sumi-
nistro de oxigeno; el suministro de oxfgeno puede re
ducirse: disminuyendo el aire de regeneracibn, o in-
yectando aceite antorcha ( torch-oil ),que consumiré
el oxfgeno y reduciré el disponible para la post-com
bustidn.

s muy importante tener presente que la tendencia
a la post-combustién en la unidad aumenta a medida gq
que se incremente la temperatura en el regenerador,

°C alrededor de O,4 % de oxi-

asi tenemos que a 600o
geno puede estar presente antes que comiense el so-
brequemado, s6lo ser necesario 0,2 » a 650°C.

La temperatura ml&xima del regenerador la dicta la

construccibédn meclnica del regenerador, sin embargo
hay que sefialar que: La _erosifn y perforacién de los
ciclones y lineas de gases de combustién es mayor a
altas temperaturas y altos contenidos de oxigeno.

El contenido de oxigeno es generalmentea m&s impor

tante, asi que a temperaturas altas es necesario man

tener el minimo de exceso de oxigeno.

3e3.2e=- PRESION DEL REGENERADOUR.
La presién del regenerador no es diepectamente cop
trolada, sino unicamente registrada por el F-PR 46 ¥

€s igual a la presion del acumulador del domo de la
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- fraccionadora, més la caida de presibdn a través de -

la fraccionadora y la presién diferencial entre el -
reactor y el regenerador.

La presién del regenerador puede variar indepen-
dientemente, variando la presién diferencial en el -
F-DPRC 56 dentro de ciertos limites, manteniendo siem
pre presiones diferenciales satisfactorias a través
de cada una de las vAlvulas deslizantes de cataliza-
dor, especificamente en la de catalizador regenerada

El efecto de un incremento de la presibh del rege
nerador también incrementari el consumo de vapor de
600 del soplador (mayor capacidad y disminuye la e=-
ficiencia de los ciclones ), Asi mismo el aumento de
la presibn mejorari la regeneracibn aunque en la préc
tica ésta variable casi nunca se la utiliza para éste

propbsito.

3e3.3.~ NIVEL DEL REGENERADOR.

En una unidad de FCC el regenerador es el recipia
te que contiene el depbsito del inventario de catali
zador y el no requerido en las bajantes, tubo eleva-
dor, reactor y agotador apareceri en el regenerador;
el nivel del regenerador variari ligeramente con las
condiciones de operacidén pero el verdadero control es
el flujo. relativo de adicién o extraccibén del cata-
lizador.

un alto nivel en el regenerador aumentari el tiem
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.po de residencia del catalizador en el recipiente, y.
por lo tanto mejorar& la regeneracibdn, pero hay otros
efectos de mayor importancia, al aumentar el nivel -

del regenerador aumenta también la cantidad de cata=-

lizador a los ciclones, disminuyendo al mismo tiempo

la longitud efectiva de las piernas de los ciclones,

tanto que se dificulta més regresar el catalizador

de los ciclones al lecho del regenerador. Lstas cond

diciones imponen un limite mé&ximo en el nivel del re

generador.,

En vista de que el catalizador se deactivaré en
cierta cantidad mfnima, independientemente de la car
ga y la composicibén, hay una tendencia para que el =
flujo minimo de reposicién de catalizador sea un de-
terminado porcentaje del inventario independientemen
te del flujo. También si el catalizador es afiadido o
sacado, el flujo de reposicibén necesario para mantener
actividad constante tenderi a ser menor si el inventa
rio del catalizador es pequefio.

kstas consideraciones constituyen un argumento v&
lido contra operaciones a niveles excesivamente altos
del regenerador.

Una desventaja de un bajo nivel del regenerador =
que es aparente al operador, es una pérdida de esta-
bilidad de la unidad, la cual se debe a dos efectos,
Primero,un gran inventario del regenerador absorberi

-1os efectos de cambios menores en las condiciones de .



w K7 =

operacifn ya que el cambio de la temperatura del re-
generador y por lo tanto del flujo de circulacibmn de
catalizador resultante de esos cambio serd més pequeg
fo.

Segundo, un lecho poco profundo del regenerador resul
ta cuando se utiliza una cantidad reducida de oxf{ge-
no., Si a través del lecho del regenerador pasan bur-
bujas de aire antes de que se consuma su contenido
de oxigeno ocurriré un sobrequemado o post-combustién
u las temperaturas de la fase diluida y de los gases
de combustidn serén muy variables (altas ). En casos
extremos el sobrequemado podria resultar tan severo
que para controlarlo seria necesario reducir el flu-
jo de aire por debajo del requerido para una regene-
racibn satisfactoria. Tal situacibdn no es comfin y ge
neralmente solo sucede cuando es causado ya sea por
dafios en la grilla o condiciones pobres del catalizg

dor.

3e3s4.~ AIRE DE REGENERACION,

La variable més importante de la regeneracibn y la
finica disponible para el operador es el flujo de aire .
el cual deberi estar siempre de acuerdo a la cantidad
de carbédn, Si no se suministra el aire suficiente, a
la combustién, el carbdn aumentari en el catalizador
Y la unidad se "retrasarfia'" en el quemado. Si se su-

ministra demasiado aire, habré exceso de oxigeno en
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los gases de combustibén y habr& post-combustién.

E1 hecho de que un exceso de aire produzca post-
combustibn, nos daré un método preciso y convenien-
te para controlar la cantidad de aire.

tn la préctica, el operador observarf el aumento
de temperatura entre la fase densa y los puntos més
sensibles en lo alto del regenerador, que pueden ser
la fase diluida, la temperatura de la linea dev los
gases de combustibn, y ajustando la cantidad de aire
se mantiene constante este aumento de temperatura.

Cton el fin de suministrar el control necesario, el
flujo principal de aire se mantiene generalmente cong
tante, y se hacen ajustes a una pequefia cantidad de
aire que se ventea directamente a la atmbsfera.

Mientras la temperatura de la fase dense es siem-
pre una de las temperaturas de referencia, la otra
variard de acuerdo a las conveniencias de la opera--
cién,

Esta técnica de operacidén la podemos definir como
"control de post-combustibén', y se realiza autombti-

camente usando el F-DTRC 222,

3¢3+45.~ DITRIBUCION DEL AIRE.,

La distribucién uniforme del aire es esencial pa-
ra una buena operacién del regenerador., Si est& pa--
sando més aire a través de una seccibn del lecho del

regenerador que en otra, la regeneracifn del catali-
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- zador no seré completa, pero antes que esto ocurra,
se verf que el oxfgeno no consumido est& pasando a
través de esa seccibén del lecho con un mayor flujo
de aire y causando un sobrequemado anormal.,

La distribucién pobre de aire puede deberse a da-
fios en la grilla o debido a la operacibn con una can
tidad de aire substancialmente menor a la que se di-
sefio para la grilla. "

Mientras se hacen modificaciones 0 reparaciones a
la grilla que es el finico medio para solucionar este
problema, se puede segulir operando reduciendo los =-
efectos mediante la operacibén a presiones menores o
encendiendo el calentador de aire, para aumentar el

volumen del aire que pasa a través de la grilla, y

por lo tanto,la cafda de presidn.

3e3.6.- ACEITE DE ANTORCHA.

Las boquillas del aceite antorcha permiten que el
aceite sea esparcido dentro de la fase densa es decir
dentro del lecho del regenerador cuando se necesie c
carbbfn adicional para satisfacer los requerimientos
de calor de la unidad. El aceite usado no debe con--
tener contaminantes metélicos y su PIL debe estar -
por encima de 20500 para eliminar el peligro de que
se vaporice el aceite antes de la ignicibn cuando se
use durante el arranque de la unidad.,

. Lkl aceite de antorcha puede utilizarse en periodos



cortos tales como después de una interrupcidn de car
ga o recirculacibén, cuando las temperaturas del rege
nerador tienden a variar, y después de quemar el exce
so de carbén acumulado cuando la unidad ha estado en
operacibén de retraso de quemado.xl aceite antorcha no

es usado durante operaciones normales.

3e3e7+- WNCARBONAMIENTO.(REIRASO EN EL QUEMADO).

Cuando el carbdn del catalizador se gquema a una =-
velocidad menor que a la que se produce en el reac--
tor, aumenta el contenido de carbfén en el catalizador
Y la unidad se retrasa en el quemado.

Los efectos son contrarios a los que se producen
en una post-combustidn; razbén por la cual el opera--
dor debe estar siempre alerta:

1.- Manteniendo siempre el mismo patrfn de tempera

tura normal del regenerador.,

2.- Chequear periodicamente ( C/3hr), el color de

el catalizador regenerado.

3,- Anticipindose a los cambios en las condiciones

de proceso que aumenten el rendimiento de car
bbén, aumentos de carga y recirculacibn y bajas en la
temperatura de la carga combinada.

4.- Observar de cerca los cambios que se hagan en

los tanques de carga.

5.- wvitando el uso de agua en los ciclones y de

> aceite de antorcha.
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3e3.8.- AGUA DE ATOMIZACION,(ESPREAS).

Se tienen cerca de la entrada de cada uno de los
ciclones de la primera etapa (1530); estos atomizadg
res de agua y vapor se usan para proteger los ciclo-
nes de temperaturas excesivas, y se usan solamente
durante descontroles de operacibn,

Pueden usarse brevemente para controlar una post-
combustibédn resultante de un descontrol hsata efec --
tuar una reduccién en el flujo de aire, la adicién
de aceite antorcha o alguna otra accibén correctora.

Aunque las espreas son necesarias en tales condi-
ciones, su uso prolongado puede agravar el descontrol
bajando la temperatura de la fase densa, reduciendo
la velocidad de quemado del carbbn y por esto, libe-
rando mayor cantidad de exceso de oxigeno, lo cual -
permite una post-combustién més intensa.

El agua usada deber& ser siempre condensado, si
se usa de lluvias o agua de calderas, hay peligro =-

que las sales contenidas en tales aguas puedan promQ

ver la sinterizacibén del catalizador.
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3.4+- BALANCE TERMICO.

Uperar una unidad de FCC. balanceada termicamente
significa que el calor que entra es igual al calor -
que se remueve de ella.

La combustibén del carbdn producido en el craqueo,
suministra todo el calor necesario para operar las -
secciones de desintegracibdbn y fraccionamiento (con -
ecepcibn del calor del calentador de carga F-Hi1, el
cual no es esencial para el proceso). Alrededor del
20 = 25 » del calor de combustidén sale del regenera-
dor hacia la atmbsfera en el gas de combustibn y el
resto es retenido por el catalizador regenerado, el
cual suministra el calor requerido para llevar la =
carga combinada a la temperatura del reactor y desip
tegrarla,

Al principio, en el desarrollo de la desintegracibfi
catalitica, se crefa que el rendimiento de carbbén de-
pendfa Ginicamente de la conversifn, de modo que para
cada nivel de conversibén habfa un rendimiento de car
bdn definido y por lo tanto, se liberaba una cantidad
definida de calor de combustibén. 5i el calor total =
perdido en el gas de chimenea y el calor requerido -
para llevar a la carga combinada a la temperatura de
el reactor no excede al calor de combustibén del car~
bbén, el exceso de calor de combustibén no puede ser -
removido, la temperatura del regenerador aumentaria

_basta que llegarfa a fundir la planta., Este proble--
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ma se resolvid quitando el calor excedente del regeng
rador con serpentines de vapor o recirculando gasbleo
craqueado en el tubo elevador para aumentar la canti
dad de calor removido del catalizador regenerado.

Trabajos recientes han demostrado que estas primg
ras ideas estuvieron equivocadas.

1l rendimiento de coque no depende del nivel de -
conversiédn sino finicamente de las condiciones del -
proceso. Esta confusibn inicial se origind debido a
aquellos cambios en las condiciones del proceso que
aumentan la conversifn también tienden a incrementar
el rendimiento del carbbn,

Teorfas mis recientes indican que el. rendimiento
del coque depende del flujo de circulacibn de catali
zador, del tiempo de contacto del catalizador con --
los vapores del aceite, y en menor grado de la com=--
posicibén de los vapores de carga, Si se opera una =--
unidad de FCC, en las condiciones arriba discutidas,
en las cuales el calor liberado en el regenerador es
mayor que el que estd siendo removido y consecuente-
mente la temperatura del regenerador subiré; pero --
puesto que la temperatura del catalizador regenerado
es mayor, se necesita menos catalizador para satisfa
cer las necesidades del reactor, y la circulacibn de
catalizador disminuiri. Esta disminucibén en la circu
lacibn de catalizador disminuye el rendimiento de =

carbbén hasta que el calor liberado en el regenerador
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. iguala al calor que esté siendo liberado y el regeng

rador alcanza el equilibrio a una temperatura mayor.
Como puede esperarse, la reduccibn en la circulacién
del catalizador disminuye la conversién que puede re
cuperarse con un aumento de temperatura en el reactor.

Podemos usar esta teorfa para investigar el efecto
de los cambios en las variaciones del proceso en la
seccibn catalfitica;asi{ tenemos:

A.- Un aumento en la temperatura de la carga combji

nada.

B,~- un aumento en el flujo de recirculacibn.

Ce= Un aumento en el nivel del reactor,

£l coque es el producto de menor importancia en
una unidad de ¥CC, y las condiciones de operacidn se
rén generalmente escogidas para disminuir el rendimi
ento de carbén, Sin embargo, un minimo rendimiento =
de carbbn es el requerido producto de un minimo flu-
Jo de circulacibén de catalizador, que ocurre cuando
la diferencia de temperatura entre el reactor y el -
regenerador es mayor, y por lo tanto, cuando la tem-
peratura del regenerador es mixima. Un método para -
alcanzar Sptimas condiciones de desintegracién es el
siguiente:

1.- Calcular los flujos deseados de carga y coOn=--

versibn,
2.- Ajustar al minimo la relacifn de la carga com

binada (CFR),para un m&ximo rendimiento de --
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gasolina,

3.- Ajustar la temperatura del reactor, para al--
canzar la conversifn deseada.

4.- Aumentar la temperatura de la carga combinada
hasta obtener la temperatura méxima en el re-
generador mientras se aumenta simulténeamente
la temperatura necesaria en el reactor para -
mantener la conversibén, siempre y cuando la -
temperatura del reactor no sea excesiva.

5.- De ser posible , disminuya el nivel del reac-
tor y aumente nuevamente las temperaturas de
la carga combinada y del reactor.

6.- S5i la temperatura del regenerador se encuentra
todavia abajo del méximo reduzca el aceite -=-
clarificado y aumente la recirculacibn de lo-
dos.

Nota: Hay una ocacibén en la que el regenerador no

alcanzaré el equilibrio y eso es cuando la unidad

ha tenido una "combustién incompleta" o bajo que-
mado y el carbdn acumulado en el catalizador se =
estéd quemando a un promedio mayor del que se es-
t4 formando. ktn esta situacibén debe eliminarse el
exceso de calor en el regenerador,

ksto se logra recirculando gasolina al tubo =
elevador para ocasionar un gra aumento en la re--
circulacibén del catalizador y en la liberacibén =--

de la cantidad de calor en el regenerador, pero -.
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-con un pequefio aumento en el rendimiento de carbén,

3¢5¢=- BALANCE DE PRESION.

El flujo de catalizador circulando en una unidad
FCC, depende de pequefias diferencias de presibn que
deben estar bajo control preciso en todo momento.

El flujo de catalizador del regenerador al reac--
tor se debe a la diferencia de presibn entre los dos
recipientes, ayudado por la columna de catalizador =-
en la bajante de catalizador regenerado y opuesto a
la cafda de presibén a través del tubo elevador y la
parrilla del reactor. Se observarf que un aumento en
el nivel del regenerador aumenta la columna de cata-
lizador sobre la v&lvula y la presibén diferencial a
través de ella, mientras que un aumento en el nivel
del reactor produce un efecto contrario.kl cataliza-
dor fluye del reactor al regenerador con una diferep
cial de presibén de 0,35 - 0,5 hg/cmg La presibn di-
ferencial a través de la v8lvula deslizante de catali
zador gastado es por lo tanto igual a la columna de
catalizador en la bajante y en el agotador, menos la
presibn diferencial entre el reactor y el regenerador.

Es obviamente esencial una circulacibn estable del
catalizador para que la presibn diferencial entre el
reactor y el regenerador sea constante, y es también

deseable que la presibén del regenerador sea lo més -
¢stable posible. Estos objetivos se obtienen haciende

que la diferencia de presibn entre el reactor y el



-regenerador reajusten la posicibén de la vAlvula desli
zante de gases de cumbustién, La presibén del acumula
dor del domo de la fraccionadora se controla para =--
que la presibn del reactor sea igual a esta presibn-
controlada més la cafda de presibén a través de la seg
cibén de fraccionadora. for lo tanto, ambas presiones
del reactor y del regenerador son relativamente cong
tantes aunque no sean controladas directamente.

Mientras que la primera consideracifn en el balap
ce de presibn es mantener constante la presifn dife-
rencial en las vAlvulas deslizantes, el efecto que =
los cambios de presidén en los recipientes tienen en
las velocidades superficiales y en la energia reque-
rida para operar el soplador y el compresor no debe
ignorarse,

¥l aumento de la presidn diferencial del reactor-
regenerador:

l.- Aumentarf la presibén diferencial de la v&lvu-
la deslizante de catalizador regenerado.

2.- Disminuird la presibéh diferencial de la vAlvu

la deslizante de catalizador gastado.
3.,- no afectard las presiones de la fraccionadora
Yy del reactor.
4.~- Aumentarid la presibn del regenerador.

5.- Aumentari el consumo de vapor del soplador,

Cuando aumente la carga a la fraccionadora, la =--

cafda de presibén a través de este equipo aumentaré, ,
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Yy como resultado, las presiones del reactor y del rg
generador aumentarédn, aunque la presidn del. acumula
dor sea constante. Esto es normal, pero si la presifm
del regenerador es excepcionalmente sensible a las -
condiciones de la fraccionadora es probable que una
seccibn de la fraccionadora se esté aproximando al -
punto de inundacidn.

Debido a la importancia de tener condiciones de -
presién constante, deben tomarse precauciones especi
ales para evitar un aumento brusco de presibn que pg
drfa resultar en una falla del compresor de gas. Se
cuenta con un controlador de sobrepresifn en el acu-
mulador de la fraccionadora para ventear inmediata--
mente el gas en tal emergencia. kste controlador de-
be ser ajustado para gque accione répidamente, y debe
ajustarse para que abra alrededor de 17 gr/cm2 sobre
la presién normal de operacibn, del domo de la frac-

cionadora,
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. 346.= ANALISIS DE LABORATORIU Y PRUEBAS GENERALES.

A continuacién presentamos un programa de pruebas

de control de rutina asi como especiales que deben -

ser realizadas tanto a la carga como a los productos

de una unidad de FCC.

CORRIENTE - PRUEBA METODO
CARGA FRESCA :
Gravedad especifica ASTM D=23%7
Destilacién UOP 76
Carbén Conradson ASTM D-189
K (UOP) UoP 375
Azufre ASTM D-129
Metales Emisién de flama
UOP=389
Viscosidad ASTM D-i445
Agua y Sedimento ASTM D=-96
Destilacién Hempel UoP 77
FONDOS DE FRACCIONADORA:
travedad especifica ASTM D-287
Agua y Sedimento ASTM D-G6
0 Contenido de cataliz. UOP 233
Destilacibn ASTM D-1160
ACEITE CLARIFICADO:
Gravedad especifica ASTM D=287

FRECUENCIA.
(Horas)
8
2k
2k
Ucasional

Ocasional
Ocasional

Ucasional
Ucasional

Ocasional

Ocasonal
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-Azufre
K UOP)
Agua y sedimentlo

o Contenido de cataliz.

ACEI c 1 P L
Gravedad especifica
Destilacibn

Azufre

Punto de inflamacibn
K (Uop)

Viscosidad

Punto de Escurrimiento

ACEIYE CICLICO LIVIANQ:
Gravedad Especifica
Destilacién

Azufre

Punto de inflamacibn

K (UOP)

Viscosidad

Punto de escurrimiento

GASOLINA INESTABILIZADA:

Gravedad especifica

Destilacifn

ASTM
1[0)3
ASTM
uOP

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

UOP
AS'IM
ASTM

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

uOP
ASTM
ASTM

ASTM
ASTM

D-129
375
D-96
233

D-287
D-56
D-129
D-93
375
D-445
D-97

D- 287
D-56
D-129
D-93
375
D-445
D-97

D-237
D-86

Ucasional

Ucasional

8

8

2L

8
Ucasional
Ucasional

Ocasional

8

8

2h

8
vcasional
Ocasional

Ucasional
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. GASES DFEL RKG DOR3

Orsat

CAT AUOR REGENKRADO:

% Carbdn UOP 337
Densidad aparente* UOP 254
Actividad uOP* -
Tamafio de Particulas* -
Area de contacto* -
volumen del poro* -
Indice de Sintéresis* -
Difmetro del poro* -
Metales* -

Distribucibn tamario part?i -

CATALIZAD GOTADOQ:
% Carbbn

* Efectuado normalmente por los proveedores de cata=-

lizador,

24
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual

Mensual

Semanal
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PRUGRAMA ReAL Dy ANALISIS QUE SE REALIZAN En LA REFINERIA DE

ESMERALDAS kN LA UN1DAD Di F.C.C.

MUESTRA LABORATORIO ANALISIS
Carga Iresca Control Grav esp-Agua y sedimento
Fondos fracc Control Grav.esp-Agua y sedimento
Aceite clarif Control Grav.esp-Agua y sedimento
Reciclo lodos Control Grav.esp-Agua y sedimento
Aceite cic.pesado Control Grav.esp-Punto inflamacién
Aceite c.liviano Control Grav.esp-Punto inflamacibn

y destilacibn.

Fondos debut Control Grav.esp-Destilacibn-rVR

Ntimero de octanos

CATALIZ Gastado Gases Contenido de carbbn
Cataliz Hegener. Uuases Contenido de carbbn
L.P.G, Analftico H,S-RSH&COS.

Fondos debut. Analfitico H,S - RSH

# TURNO 1 0:00 Hr - 8:00 Hr,

Carga Iresca Control Grav.esp-Agua y sedimento
Fondos fracc. Control Grav.esp-Agua y sedimento
Aceite clarif Control Grav,esp-Agua y sedimento

Ac ciclico pesado Control trav.esp-Punto inflamacibn
- P -



Ac ¢iclico 1liv

Fondos Debut.,
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Control Grav.esp-Punto inflamacibn

y Destilacibn

Control Grav.esp-Destilacibn

TURNO 2 8:00 Hr = 16:00 Hr.

Carga Iresca Control Grav.esp-Agua y sedimento
Fondos Fracc Control Grav.esp-Agua y sedimento
Acelte clarif. control Grav.esp-Agua y sedimento
Ac ciclico pesado Control Grav,esp-Punto de inflam.
Ac ciclico 1liv Control Grav.esp-runto inflamacibn

y Destilacién

Fondos Debut Control Grav.esp-Destilacibn
rondos LCebut Control # de octanos.

Fondos Debut Gases Composicibn

Domo Debutaniz Gases Composicibn

Domo Splitter Gases Composicibn

Fondo Splitter Gases Composicibn

Gases de chimenea Gases Orsat

TURNO 3 16:00 Hr - 24:00 Hr,
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- ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CONTROLARSE EN LOS PROLUC
DE LA UNIDAD Dk F.cC.C.

GASOLINA: Presifn de Vapor -PVR:méx 8,5Lb/p1g%
Nfimero de octanos:minimo 91
P.I.E. = 34°C
Destilacién: 90% = 193°C méx.
P.F.k. =220°C méx.

AC.C 0:
Corte normal: 220°C en adelante.
BOOOC méximo.

Punto Inflamac: 12000.

AC,C, PESADO:

Corte normal: 28000 hacia adelante.

Punto Inflamac: 15000.

AC, C 1F1CADO:
Grav.esp normal = 1,04 a 15,6°C.
L.P.G.: Composicién:
Minima 40% Volumen liquido
Ma%ima O,44Volumen liquido
iso-pentano

de +
neo-pentano

GASOLEO CARGA: Agua y sedimento &£ 0,05%.
‘ Fact metales—»re + V + 10( Ni + Cu)éa,b
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+ 347+= CONTROL RUTINARIO DEL PROGESO.

Las siguientes son las condiciones a las cuales se
opera normalmente la unidad de FCC ,indicando que las
mismas pueden variar dentro de ciertos limites segflin
los requerimientos o situaciones especiales de acugr

do a los respectivos instructivos operacionales I(.
Nota: Estos valores son al 90% de capacidad.

VARTABLE VALORES CONDICIONES DE
UPERACLON.

Carga Fresca
11.568 BPD, Las deseadas.
al reactor

Temperatura de o
316°C Puede aumentarse si
salida del F-HI1.
asi lo permite la tep
peratura del regenerg
dor y si es aceptable

la reduccibn en la -

produccidn,
Recirculacién Para mantener un
de lodos 435, 28FD C.F.R.=1,085.
Temperatura o
5227C La necesaria para ob

del reactor
tener la conversibn

deseada.
Temperatura de la T Dependiendo de la tenm
eaega combinada peratura del reactor.

Y del regenerador,



Presifn del

reactor

Nivel del

reactor

Vapor al
elevador

lizador

Gasolina al

elevador

vapor de

agotamiento

REGENERADOR, -

(¢}
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1,9 Kg/cm2

190 cm
50 %

600 Kg/cm2

lgual a la presibn =
del acumulador de la
fraccionadora més la
cafda de presibn a -
través de la fraccig

nadora.

Generalmente se man-

tiene constante.,

Usado para iniciar la
circulacibén del cata-
lizador en el arran-
que y para evitar que
se tape el tubo elva
dor en un paro de e-

mergencia,

Usada para controlar
la temperatura del rg
generador cuando la -
unidad eatl con bajo

quemado,

Se necesita solo el
suficiente para se--
parar los gases del=-

catalizador.
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*lujo de aire 3
30.656 Nm“/Hr  El necesario para -
al regenerador

controlar la tempe-

ratura del regenera-

dor.
Temperatura de 8 Normalmente las con-
650°C
la fase densa diciones de desinte-
gracibn se varian pa
ra méxima temperatura
del regenerador.
Temperatura de o La diferencia entre
666 C
la fase diluida las temperaturas de

la fase densa,la fa-
se diluida, y el gas
de combustidn, indi-
can la cantidad de -
exceso de oxfgeno pre
sente, y de ellas dg
pende las variaciones

en el flujo de aire,

Presibén del >
2,1 Kg/cm Igual a la presibén -

regenerador
del reactor més la -
presibn diferencial
reactor-regenerador.,
Nivel del 200 cm El nivel del catali-

regenerador o 80 % zador puede variar -
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Presién Diferenc. 2
0,30 Kg/cm
Reactor-Regen.

bles

Presibén Diferenc.

0,35 Kg/cn®
de vAlvula desliz.
Vapor a los

-0 -
ciclones
Flujo de Aceite de

-0 =

antorcha(torch-oil)

P i d 2
resibén del vapor 9,5 Kg/cm

de aceite antorcha

Presifn del. 5
12.3 Kg/cm
agua enfriam,

del 50 al 90 % con .
el inventario de la
unidad.

Variada para obtener
diferenciales esta-
bles de la véllvula

deslizante.

Depende de la dife-r
cial del recipiente
y condiciones del =

catalizador.

Se usa solamente pa
ra controlar sobre-

quemado.

S5e usa en el arran=
que y para controlar

sobrequemado.

Se usa solamente -
cuando se va a ato-
mizar el aceite an-
torcha y normalmente
es 0,35 a 0,7 Kg/cm®
més alto que la pre

8ibén del regenerador.

Se usa solamente en

emergencias.



IV MANTENIMIENTO

4ele= PARO PRUGRAMADO PARA MANTNIMIENTO DE L. UNLDAD.
Este tipo de paro se lo realiza por recomendacidn
de los propios fabricantes, para realizar inspeccio-
nes sobre el estado interno de los equipos 0 cuando
la unidad presenta problemas serios gue no permiten
su operaciédn normal, o que su rendimiento no es ren-
table, fallas gue no pueden ser corregidas con el ma-
nipuleo de las distintas variables porque se deben a
dafios mecénicos. segln las recomendaciones de la UOP
el primer paro debid realizarse antes de los dos pri-
meros afios de operacibn y posteriormente cada dos anos.
La unidad de rCC de la refinerfa de ssmeraldas en-
tro en operacibén el 4 de Septiembre de 1978 y hasta
la techa se han realizado dos paros programados para
mantenimiento., 21 primero se lo realizb desde el 28
de marzo al 4 de Mayo de 1961, y el segundo desde el
14 de Noviembre al 25 de Diciembre de 1903, 10 que a

continuacién detallamos a terminos generales.

Le,2.- PRIMER PARO PROGRAMADO.

sste paro se inicia después de tres afios y medio
de operacibn con algunos paros de emergemcia interme-
dios, tomando en consideracibn que la mayoria de los
paros por emergencia fueron bastante bruscos; general-

mente por falla de vapor de 600 PSIu a las turbinas
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de los compresores, lo que trafa como consecuencia
cambios bruscos en las temperaturas tanto del reactor
como del regenerador, razbn por la cual era de espe-
rarse encontrar serios problemas mec&nicos, erosidn y
posiblemente corrosibn, ademfs cafda de refractario y

desprendimiento de mallas exagonales,

4e2ele= wSTADO DEL EQUIPO Y RwPARACIUNES RoALIZADAS.
En terminos generales en las inspecciones realiza-
das se determind que la corrosibn se habfa presentado
en forma moderada en el cono y bajante de catalizador
regenerado, Yy 1igerameﬁte en los brazos y la grilla
de distribucibn de aire, mientras que los mayores pro
blemas se observaron en la erosifn y desprendimiento
de malla y refractario en los ciclones y en forma ex-
cesiva en el riser, de otra parte, las fallas combi--
nadas de distorciones y erosibn algo severos, se pre-
sentaron en las vAlvulas deslizantes de chimenea y

clmara de orificios.

REGENKRADOR.

£l revestimiento interno de refractario se encontrd
en condiciones de servicio, no asi en el interior y
exterior de la cémara plena; se efectuo las reparacig
nes necesarias, especialmente en el lado externo de
la cémara en donde existid un desprendimiento entodas

las direcciones.,



Determinandose que este problema obedece a falta
de soporterfa de concreto refractario, se resolvif in
crementar los anclajes en toda la superficie exterior
de la clmara plena con reposicibn de nuevo refracta-
rio,

n el interior de la clmara plena se encontrd un
desprendimiento de refractario en su zona interior
inferior y la aparicibén de pequefias grietas sin que
se considere problema critico; igualmente a la sali -
da de la clmara se observd desprendimiento de la ma -
lla y refractario resistente a la abrasifn; toda esta

zona fue reparada seglin recomendaciones dadas.

GRILLA Dt DISTRIBUCION DE AIRE.

En las inspecciones efectuadas se determind que la

grilla se encontraba en buenas condiciones de servicio.

Sin embargo existe tendencia a oxidacibén por alta tem
peratura en los diferentes brazos sin que sea un pro=-

blema critico.

CICLONES Dul, REGENERADOR.

Debido a la erosibn encontrada en los ciclones pri
marios y secundarios, fue necesario la reposicibn de
malla y renovacibén de refractario. Las paredes de los
ciclones mostraron desgaste de pared en forma de abep
turas, que fueron reparadas con insertos meté&licos y

revestimiento de concreto resistente a la abrasibn.
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Las piernas de los ciclones primarios (1 y 2) fug
ron cambiadas por nuevas ya que se determind que exig
tfa un desgaste excesivo con un espesor minimo de 0,15"
frente al original de 0,375", este desgaste se mani-
fest6 en forma espiral con una longitud de 15 pies
aproximadamente; se instalaron nuevas piernas del mig
mo material y espesor en una longitud de 19 pies.

No se observd erosibn y/o corrosibn en las placas
defectoras de las piermas, igualmente su soporteria
se encontr® en buenas condiciones.

tn los ciclones secundarios (1a y 2a) se observd
algunas zonas erosionadas en el cicldn 1. en la pared
cerca al techo se observé una abertura debido a ero--
sién, la misma que fue reparada mediante inserto sol-
dado de placa, colocacibébn de malla y nuevo refractario.

Las piernas y la calibracibén dieron un espesor m{--
nimo de 0,36 " lo que demuestra que no existe desgas-
te de material.

Las v&lvulas de lengueta (trickle valves) estaban

en buenas condiciones -de servicio.

CHIM:NEA.

El refractario resistente a la abrasibn conque es-
t& recubierta internamente mostrd algunas zonas que
necesitaban recubrimiento superficial de nuevo refrac

tario especialmente desde el plato 1 al 4, mientras
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_que el cono inferior fue necesario la reparacibn de
su 4rea total ademfs muestra un fuerte adelgasamiento
del material en los platos, los mismos que deben ser
renovados en el prdximo paro.

El silenciador de la chimenea mantenia en buenas
condiciones de servicio las juntas de expancibn sin
embargo muestra destruccibn total de los 19 tubos per
forados; en esta ocacibn no se efectuo ninguna repara
cibén por falta de material, quedando pendiente para

el proximo paro.

RUACTOR.

Ve las inspecciones realizadas no se observaron
defectos que alteren la operacibn de este equipo a
excepcibén de pequeiias &reas de refractario erosiona-
das con malla desprendida en donde se efectuo las re
paraciones necesarias; ademls todas las conecciones
de instrumentos se encontraron con acumulacibn de --
coke el mismo que fue eliminado mediante limpieza ma

nual,

CICLON..S Dul, RUACTOR.

mxternamente se observd una ligera deposicibn de
coke sin que exista problemas de corrosibén por deba-
jo de ello.

A la entrada de ambos ciclones se observé un abul

tamiento del refractario conjuntamente con la malla,
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esto debido a que la soldadura original no se ejecut5
en cada uno de los exégonﬂs, el resto del cuerpo del
ciclédn se encuentra en buenas condiciones de servicio.

Las placas de las v&lvulas de lengueta mostraron
erosifn excesiva, pérdida de material, en forma oba-
lada de conformidad al borde del tubo de salida se =
cambiaron las cuatro placas.

La UOP recomienda el reemplazo con las vélvulas
tipo flapper con contrapeso para un prdximo paro.

108 ciclones del lado de. riser muestran erosidn
en la parte inferior de la zona de choque de flL jo a
la entrada de los ciclones, esta zona se repar6 medi
ante inserto de placa rolada y recubierta con malla
y refractario, el resto de Los ciclones se encuentra
en buenas condiciones .

Las placas de las vAlvulas de lengueta de la misma
forma que la de los ciclones del r generador mostra -

ban desgaste y también fueron cambiadas.

LUBO ELEVADOR.

La inspeccibn del refractario interno dejd ocobservar
zonas erosionadas en un porcentaje bastante alto, igual
mente la malla exagonal en su mayor parte se encontrd
desprendida de la pared del riser, debido escencial -
mente a que no tenfa suficiente soldadura de refuerzo
en cada exagono.

Debido a la falta de espacio fisico para efectuar



- 75 &

la reparacidén de conformidad a las recomendaciones se
opto por cortar la parte del riser para asi tener va
rias fuentes de acceso. &l tubo cortado una vez re -
vestido con concreto fue instalado en su posicibn y
soldado con electrodo de 1 1/4 cromo.

11 exterior de la boquilla de inyeccidn mostro des
gaste por erosibn en la zona de choque del flujo de
catalizador regenerado; como solucibdn provisional se
reinstalo mediante un giro de 120° y, quedando esta bo
quilla en sus dos terceras partes en buenas condicio-

nes de servicio,.

VESPOJADOR DEL R=zACTOR.

Las paredes del despojador no muestran signos de
perdida de material.

La parte interna se compone de los bafles de des -
pojamiento y del ‘steam chest''. Ue la inspeccibdn se
encontro gran porcentaje de huecos de los bafles ta-
ponados con coke, se efectuo limpieza para su comple-
ta eliminacibn.

Las paredes del steam chest no mostraron signo de
desgaste los cuatro huecos de drenaje fueron rellena-

dos con soldadura por recomendacibén de la UOP.

pAJANTE DEL REACTUR. ( catalizador gastado).

La inspeccibén de la junta de expancibn determino

la existencia de dos fisuras pequefias en el primer
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fuelle, las mismas que se repararon directamente en
el campo mediante saneado y relleno con soldadura tig
y alambre de inconel.

tn lo que respecta a la vAlvula deslizante se ob-
servd un exceso de erosibn en el disco y bogquilla de
salida, mientras que en menor grado en el véstago y

la boquilla de entrada.

pAJANTE D:L RuGENERAUDOR.(catalizador regenerado).

La parte de la bajante que se encuentra en el in-
terior del regenerador muestra una fuerte oxidacibn
debida a elevadas temperaturas, dando origen a una
disminucibén de espesor; mediante calibracibén se obtu
bo un valor minimo de 0,735" frente a 0,945'" de dise
fio. Igualmente se observo cierto desgaste del refragc
tario especialmente cerca a la vAlvula deslizante.
Se reparo mediante recubrimiento superficial.

La junta de expancibn de &sta bajante se encuentra
en condiciones satisfactorias.

tn lo gque respecta a la vélvula deslizante en el
interior y en terminos generales se observa erosibn
excesiva en el vAstago, disco, boquillas de entrada
y salida, y guias. &l cuerpo esti en buenas condicio

nes.

VALVULAS DiSLI1ZANTES DE CHIMENEA.




La inspeccibn se dirigié unicamente a la revisibn
de los internos, determindndose que la boquilla de =
entrada, guias y discos fueron deformados excesiva-
mente, problema causado generalmente por altas tem-
peraturas.

1 cuerpo de la vAlvula estéd en buenas condicio -
nes de servicio, los v&stagos no manifiestan erosibn

anormal, unicamente un ligero desgaste por friccibn.

4.3.- SEGUNDO PARC PRCGRAMADO.

Este paro se inicia a partir del 14 de Noviembre
de 1983, es decir, despues de aproximadamente dos -
afilos y medio del primer paro programado para manteni
miento, con algunos paros y emergencias intermedias
de apreciable magnitud y en circunstancias en que la
operacién de la unidad se realizaba bajo condiciones
criticas; fallas en el sistema de instrumentacibn, -
mala calidad de catalizador (desactivado), bajo ren-
dimiento en la produccidn, lo que hacia suponer dafios
mecénicos en el equipo en magnitud superior y més se
veras, que en el paro anterior. lambién es necesario
sefialar que las temperaturas en el regenerador espe-
cialmente de la fase diluida y chimenea alcanzavban -
en ciertas ocaciones m&s de 700°C por lo que se hacfa
necesario el uso de aceite de antorcha llegando inclu

s0 a utilizarse en operacibn el 'H2 que normalmente
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se lo utiliza sblo en arranque.

Le3.1.-STADO DXL EQUIPO Y REPARACIONES ReALIZADAS.
En éste paro se pudo notar que el indice de corro
sién habfa aumentado en relacibén al paro anterior -
afectando en gran parte a los ciclones, bajantes y
grilla de distribucibn de aire, asi como en el cono

Y a 1o largo de la chimenea.

REGENERADOR.

En la parte superior de éste equipo correspondien
te a la unién entre cabezal y clmara plena, se deter
minaron agrietamientos en el cemento refractario.
Por ese motivo fue retirado desde la clmara plena -
hacfa afuera en todo el perfimetro, se incremento el
anclaje, finalmente se relleno con monolftico.

La clmara plena presento una casi total pérdida
del linning monolftico, tanto interna como externa -
mente, asi como de la malla y lining resistente a la
abrasibén; en el cuello de salida de los gases de com
bustibn.

Luego de reponer los anclajes requeridos se reali
z0 la colocacibn de los respectivos refractarios en
espesores especificados en cada una de las zonas -
afectadas.

Ll cono presento toda la malla exagonal con levan

tamientos por lo que fue renovada totalmente.



Los internos del equipo presentaron los siguientes

problemas.

GRILLA DE DISTRIBUCICN DE AIRE.

De conformidad con las inspecciones realizadas jun
to con un inspector de la UCP no se encontraron dafios
que impidan el funcionamiento normal de la grilla ;
sin embargo se determind un ligero pandeo en 20 bra-
zos ( 10" bajo su posicibdn normal). Estos fueron re-
tirados para ser repuestos por nuevos de iguales ca-
racteristicas geometricas y de material.

Se determino en toda la grilla cierta oxidacibn -
por alta temperatura. Los seis soportes, tres superi
ores y tres inferiores presentaron corrosibn por al-
ta temperatura, cuatro de ellos roturas en el cuerpo
y fisuramiento en el &rea de los cordones de suelda
vertical, motivo por el cual se realizo el cambio de
estos soportes.

Las aletas (12) sobre los tubos distribuidores (3)
laterales de 12 pulgadas se encontraron desoldadas,
oxidadas por altas temperaturas, con pandeos y fisu-
ras pequefias, Los separadores respectivos (12) tam-
bién presentaron igual problema.

Se realizo el cambio total de estas partes utili-
zandc similares nuevas segin especificaciones de di-

seno.



CICLONES DEL REGENERADOR.

Los ciclones presentaron fisuramientos y roturas
pérdidas del linning refractario interno, rotura de
pernos en bridas de los ciclones primarios, produ -
ciendo la caida de ciclones.

Las piernas de los ciclones primarios presentaron
desgaste excesivo por erosibn y fueron cambiadas par
cialmente.

El ciclén primario lado cabina presentd los nueve
pernos de la brida de soporte quebrados, este cicldn
se encontrd cafdo 8,2 cm lado este y 6,2 cm lado oeg
te desde su posicibn original, se determino un desli
zamiento del ciclén 5 cm hacia el noreste y habiendo
quedado sostenido unicamente por la parte que le unia
al cicldn secundario (crossover) la misma que debido
al esfuerzo recibido presentaba fisuras de forma -
irregular.

El refractario a la entrada del ciclbn primario y
a la salida de gases que va al cicldén secundario es-
taba caido.

Todas estas zonas se realizo cambio de mallas exa
gonal e instalacibn resco, luego se realizo cambio
de pernos y tuercas realizando un sello con L - 309
entre finales de tuercas y pernos.

El cicldn secundario lado tolvas presentd en la

parte superior de la cldmara una perforacibn de forma
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irregular cuyas dimenciones aproximadas son 16 x 28
centimetros, también existe una perforacibn en la -
parte de la unibn con el respectivo ciclbén primario
de forma ms o menos circular con un difmetro minimo
de 5,5 cm y un difmetro méximo de 9 cm aproximadamen
te, ademfs los nervios de soporte radiales un total
de ocho , cuatro de ellos estaban desprendidos (ro-
tos) y uno presenta perforacibn.

Internamente se determino erosifn del refractario
y malla de paredes y de techo en un 80 % debido a lo
cual se produjeron las roturas y perdidas de espesor
en las dem&s partes del cuerpo hasta valores de 0,25¢

Luego de las respectivas reparaciones se prosedi
a soldar malla exagonal y colocar refractario resis-
tente a la abrasibn en zonas de peedida parcial de
refractario se rellend con resco aA-22.

De la inspeccibn y calibracibn de las piernas -
( primario y secundario) se determind en la del ci-
clén primario un desgaste excesivo de una longitud
de 12 pies 6 pulgadas, este tramo fue cambiado inte-
gramente con igual material y espesor. rn vista de
existir varios cordones de soldadura debido a las re
paraciones del primer y segundo paro de la unidad; y
zonas con espesores bajos, es recomendable realizar
un cambio total de piernas en un siguiente paro.

La pierna del ciclbén secundario no presentd proble
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mas de erosibn, sin embargo la vllvula de lengueta

( trickle) presentd un doblamiento hacia arriba ha-
biendo incluso deformado las guias y tope de la mis-
ma. usta fue enderezada a la posicibn normal, més la
regilla de tope quedo con la falla sefialada.

El ciclbdn primario lado tolvas se encontro que los
9 pernos de la brida de soporte superior del ciclbn
estaban quebrados y sueltos, este ciclén se encontro
cafido 6,5 cm en el lado norte y 6,5 cm en el lado sur
con un deslizamiento hacia el lado oeste de 4 cm des
de la posicibn original sosteniendose en el crosso-
ver y en los soportes laterales de las piernas unica
mente.

Los pernos y arandelas cambiados coresponden a las
especificaciones originales, fueron asegurados con -
cordones de soldadura E - 308 al final de cada tuerca.

En el tubo de gas en la parte interna posterior a
la zona de choque se encontrd la pared erosionada, -
siendo necesario instalar malla y refractario nuevo.

La brida central de crossover se encontrd fisurada
internamente, reparandose mediante relleno con k-308,

Kl ciclén secundario lado cabina presentd deforma
cién en la brida de unibn con la base soporte, ademls
cinco de los ocho nervios, presentaban fisuras, hay
adenfs en las paredes de la clmara del ciclén una per

foracién irregular de aproximadamente 12 x / cm.

La pierna presenta en la parte superior una fisu-
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ra que cubre aproximadamente las dos terceras partes
del difmetro con una apertura mxima de 1 cm; Ademés
en la calibracifén de la pierna del ciclén primario -
realizada, presentd un pronunciado desgaste en forma
de anillos cubriendo una zona de 7 pies 6 pulgadas ,
este tramo se remplazo por uno nuevo.

Se recomienda un cambio total de esta pierna el
prbéximoc paro , debido a la cantidad de cordones de
suelda existentes por las reparaciones realizadas.

rn la pierna del ciclbédn secundario no se registra
ron danos, la vAlvula trickle se presentd§ ligeramen-
te erosionada.

En los ciclones primarios fueron cambiadas las
v&lvulas trickle por las vAlvulas flapper con contra

peso, segun recomendaciones de la UUP quienes asegu-

ran mayor efectividad.

CHIMENEA.

Presento dos platos caldos y el resto en su mayor
parte erosionados.

El silenciador internamente se encontr$ destruido,
el plato de chogue del difusor se encontrb inclinado
sin presentar ningun servicio al equipo.

Internamente la pared doble en forma de linnig en
la clmara de expansibn presenta levantamientos y de-
formaciones debido basicamente a las altas temperatu

ras y/o contraflujos.
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rn la parte sur la mls afectada se instalo luego
de soldar las planchas (platos) malla exagonal y res
co. Externamente se tomaron espesores ultrasbnica -
mente sin detectarse problemas.

VALVULAS DESLIZANTES DE CHIMENEA.

_

rstas vlAlvulas se encontraron en buenas condicio-
nes habiendo recibido mantenimiento algunos dias -
anteriores al paro programadc, en esa ocacibn se re-
emplazo las guias, boquilla de entrada, discos, par-
tes deformadas por las elevadas temperaturas regis -
tradas. Asi mismo se encontro el vlstago lado oceste
quebrado y el lado este erosionado, siendo también
cambiados. K1 cuerpo se encontro en buenas condicio-

nes.

REACTOR.

Este equipo estf revestido con malla exagonal y
refractario resistente a la erosidn desde el cono 6
pies 3 pulgadas hasta el manguay grande.

La malla exagonal final del cuerpo se presento en
malas condiciones con levantamientos de algunas jun-
tas de suelda rotas, estas fallas fueron corregidas
en su mayoria, se realizo un estricto control de la
suelda de cada ex8gono de la preparacibn y colocacibn

del refractario tipo resco.
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k1l aislamiento al rededor del manguay principal
78 pulgadas, el posterior de 24 pulgadas y las boqui
llas de la salida del producto 20 pulgadas, se encon
traron en mal estado habiendo reparado sblo las dos
primeras.

‘l'odas las termocuplas que se encontraron en mal eg
tado fueron cambiadas, los ciclones del reactor no -
presentaron mayores problemas.

£l riser o tubo elevador presento gran cantidad
de dafios, la malla y refractario asf{ como obalamien-

to en la zona nfimero dos que fue cortada.

BAJANTE DEL REACTOR.
Se encontro en estado general satisfactorio, 1la

vflvula deslizante fue reparada integramente.

BAJANTE D-L REGENERADOR.

Se encontro con ligeras pérdidas de refractario.

La vAlvula deslizante fue reparada integramente
por cuanto estaba erosionada y con torceduras en el
vistago.

s1 FH2 en su interior tenfa gran cantidad de ca-
talizador asentado, recubrfa las mirillas de observa
cibn, el mismo que a simple vista se notaba tenfa -
humedad al rededor del quemador, el catalizador se

habfa acumulado de tal furma que tenfa la apariencia
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"de piedra pomes por su color y por su dureza, se rea

1liz6 una limpieza total de esta inspeccidn.



v EVALUACION

5e¢1.- ANALISIS D& LOS PROBLEMAS Y CONSECUENCIAS EN
LA CPLRACION.

Para analizar las condiciones operacionales de la
unidad de FCC antes del filtimo paro programado cree-
mos necesario dividir el analisis en dos etapas. uUna
comprendida desde el mes de knero hasta Mayo de 1983
y la segunda que va desde el mes de Junio hasta el -

13 de woviembre de 1983,

PRIMERA KTAPA.

En este lapso de tiempo hay que sefialar que la u-
nidad operaba utilizando el catalizador SUPER D -zX-
TRA en reemplazo al CBZ - 1 que se habfa utilizado e
en el arranque inicial de dicha planta. Los rendimi-
entos en gasolina alcanzados con este nuevo cataliza
dor fueron menores a los alcanzados con el CBZ - 1 ,
lo cual contradecia los rendimientos ofrecidos por
sus fabricantes que lo promocionaban como un catali-
zador de una nueva generacibn (tanto el SUPER D-EX =-
TRA como el CBZ-1 eran producidés por la DAVISON).

tn lo que tiene relacibn con el perfil de tempe-

raturas en el regenerador cabe sefialar 1o skguiente:

Como lo veremos en el siguiente cuadro las tempe-

raturas con el super d-extra son més elevadas,
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Vista interna de la seccidn superior del tubo elevador

ndtese la cantidad de malla exagonal y refractario cafdo
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Vista interna de la bajante de catalizador regenerado
en donde se encuentra la respectiva vilvula deslizante.

Vista interna del cuerpo y guia de la vAlvula
te de chimenea.

deslizan-
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Parte interna de la clmara de un cicldn primario del
regenerador.(nbétese las perforaciones y cafda de malla)

ol

" _.FOM..'_, R

Separacibn de los ciclones del regenerador con la base
de soporte.(se encontrd con todos los pernos rotos).
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Parte inferior de las piernas de los ciclones secunda-
rios del regenerador. (vdlvula de lengueta torcida).

Vista de la parte del cono de la chimenea del regenera-
dor.(nbtese erosidn y calida de refractario).
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CBZ - 1 Super U-extra  Disefio méx.
Fase densa  640°C 656°C 660°C
Fase diluida 650°C 700-715°¢ 670°C
Chimenea 680°¢ 684°0 200°¢C

Como se puede observar que con el catalizador su-
per D-extra se produce una inversibn de temperaturas
entre la fase diluida y la de chimenea, esto se debio
basicamente a la diferencia en las propiedades f{si-
cas de los catalizadores como son: &rea superficial,
tamafio de particulas, cantidad de poros, la densidad,
etc. La densidad del CBZ -1 = 0,59, la densidad del
SUPER D-<ATRA = 0.77, la densidad del MZ-7X = 0,82.

Sin embargo fué posible operar la unidad hasta el
100 # de capacidad valor que no se habfa alcanzado
con el anterior catalizador por limitaciones en el
#¥C1 ( baja capacidad del soplador de aire) para sumi
nistrar aire suficiente para la combustibn del car-
bén necesaria para la regeneracibédn del catalizador.

Durante los meses de Enero y l'ebrero, la planta
opera sin novedades relevantes, y el equipo responde
en forma satisfactoria, cuando se presentaban emergen
cias, estas se superaban en forma normal.

En cambio a partir del mes de marzo se presentan
una serie de emergenclias que empiezan a dar como re-

sultado un comportamiento anormal de la unidad,ademés
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que desde el 20 de Abril se evidencia la disminucibn
de la actividad del catalizador por cuanto no exis -
tfa catalizador fresco en inventario, necesario para
reponer las pérdidas y mantener la actividad median-
te las adiciones continuas y reposiciones peribdicas
razbn por la cual se hace necesario utilizar nueva =
mente el catalizador gastado almacenado que ya habia
sido retirado del regenerador por la paja actividad,
el mismo que era una mezcla del CBZ - 1 y SUPER D--
5XTRA, las temperaturas del regenerador habfan empe-
zado a variar demasiado (altas) por lo que se tornd
necesario la utilizacibn de aceite de antorcha en el
regenerador para mantener las temperaturas normales
con el agravante de desactivar m&s aln el cataliza-
dor, por el uso contfinuo de aceite de antorcha; Y -
asi tenemos que el 26 de Abril, por baja produccibn
de gases se presenta emergencia en el compresor de ga
ses GC1 . La emergencia mls critica se da el 13 de
Abril en las siguientes circunstancias:

Debido a una falsa sefial en el panel se observd
una cafda brusca del flujo de carga de gasbleo a la
unidad, 1o que hizo presumir el disparo de la bomba
de carga ( F P2 A/B), sin embargo al revisarla, no se
observd ninguna novedad ya que operaba normalmente;
aunque paralelamente ya se haofa by-paseado carga a
la unidad (por seguridad se debe realizar asi) por lo

que se presento un pequefio contraflujo del desbalance



. de presiones en el reactor-regenerador. Ademds se de
tectd fuga por el empague de la brida de la v&lvula
deslizante de catalizador regenerado. Las temperatu=
ras en la fase densa, diluida y gases de chimenea -
llegan hasta los 900°C y el reactor hasta 560°C, en
tales circunstancias se decide volver alinear carga
al reactor, la unidad responde mis 0 menos normalmen
te, luego de operar por 2 horas y estando en proceso
de estabilizacibén se produce falla en la instrumenta
cibn de la vAlvula deslizante de catalizador regene-
rado, lo que inestabiliza la presibn diferencial del
reactor-regenerador produciendose un largo contraflu
jo y descontrol total de la combustién en el regene-
rador por lo que fue necesario: parar la unidad urgen
temente, las consecuencias fueron las siguientes:
1.- Elevacifn alta de temperatura (900°C) en la par-
te inferior del regenerador. iusta temperatura esté
sobre las de disefio del distribuidor de aire.
2.~ Desactivacibn casi total del catalizador super D-
extra por efecto del contraflujo y altas temperaturas
obteniencose productos fuera de las especificaciones
requeridas (no habia cracking)
3,~ Para superar la desactivacibn del catalizador se
cambian las filtimas 16 toneladas que habfa en inven-
tario de catalizador fresco, en consecuencia no se
dispone de catalizador fresco para realizar la adici

" 6n contfnua necesaria para mantener la actividad del



catalizador.

En el mes de lKayo se presenta una fuga de catali-
zador en el cono de la c8lmara de orificios del rege-
nerador (chimenea), lo que obliga a para la unidad -
para corregir dicha fuga. tn estas circunstancias y
para poder mantener en operacibn la unidad, las autg
ridades de refinerfa agilitan la compra emergente de
30 toneladas de catalizador CBZ-1 cuya adicibn se i-
nicia a fines del mes de Mayo con un rendimiento en
gasolina promedio de 54,5 %, y a una capacidad de la
unidad del 65 .

No se logro mayor conversibn por existir en el re
generador un porcentaje alto de catalizador desacti-
vado (Super D-extra - CBZ-1) y por el uso continuo

de aceite de antorcha.

S GUNDA ETALA.

A partir del mes de Junio de 1983 se agudiza més
la situacibén de operacibn anormal de la unidad debi-
do principalmente a la presencia de altas temperatu-
ras en las diferentes fases del regenerador, princi-
palmente en la fase diluida y en la salida de gases
de combustidén a través de la chimenea, temperaturas
que estan por encima de aquellas de operacibn para
las que ha sido disefiado el equipo. A mls que se de-
tecta un considerable incremento de pérdidas de cata

lizador ( 3 #% del nivel del regenerador) y taponami=-



-~ 96 =

entos sucesivos en el &rea de fraccionamiento, espe-
cialmente: FE1, ¥FE2, FV6, FRC128, debido principal--
mente al arrastre del catalizador del reactor a la =~
fraccionadora. lambifn se ve afectado el diferencial
de presifn en las v&lvulas deslizantes, en especial
en la bajante del regenerador a través de la vAlvula
deslizante de catalizador regenerado, la misma que -
baja hasta valores de 0,05 Hg/cmz, siendo lo normal
0,3 Hg/cma, lo que se constituyd en una causa m&s que
limitaba significativamente al operador poder mani--
obrar determinadas variables de operacidn. Debido a
las exeesivas temperaturas en el regenerador se hizo
necesario el uso en forma rutinaria del aceite de an
torcha el mismo que por problemas en la vllvula de -
control manual ¥ HC 45 se lo inyectaba sin la debida
atomizacibn con vapor, afiadiendo con esto una mayor
inestabilidad a la operacibn del regenerador-reactor.

En estas circunstancias en el mes de Agosto se -
procede a utilizar un nuevo catalizador el MZ-7X de
la AKSOCHEMIE, y se alcanza en el mismo mes un rendi
miento de gasolina de aproximadamente 586 %, a una -
capacidad de carga del 60 %.

kn el mes de Septiembre se alcanza una capacidead
de operacibn del 97 ,» pero con un bajo rendimiento de
gasolina, de aproximadamente 40 ,; Mientras que el -
desbalance termico en el regenerador continuaba, a

pesar que se seguia utilizando aceite de antorcha,
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la unidad operaba en condiciones de post-combustibn
y combustibén completa del coke producto de la reac-
cibn del cracking con una relacibén alta de COa/CO -
3 a 4, cuando su valor debe ser alrededor de 1,
ksto hacia suponer un dafo en la grilla de distribu-
cibén dée aire, lo que trafa como consecuencia una -
mala distribucibdn de aire y una deficiente fluidiza-
cibn del catalizador; de la misma forma la excesiva
pérdida de catalizador mostraba pérdida de eficiencia
o dafios en los ciclones tanto del reactor como del
regenerador.
En Cctubre de 1983 es enviado un técnico de la UQP
para realizar un seguimiento a la unidad. Del infor-
me que envia posteriormente se concluyd que los pro-
blemas operacionales se deben a
1.- Poca fluidizacibn del catalizador.
2.~ Bajas diferenciales de presibn en vllvulas desli
zantes.

2.~ Mala distribucién de aire.

L.- baja diferencial de presibén a través de las vAl-
vulas deslizantes de chimenea,

5.= Presencia de aceite y materiales extranos (alumi
na) en el sistema de aire de instrumentos,

kn estas condiciones no es posible controlar la -
combustibn en el regenerador, de ahf las altas tempe
raturas en el regenerador. Posteriormente continfian

las emergencias, y el 7 de noviembre de 1983, al fa-
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- llar la instrumentacibén del ¥ DPRC 56 sale la unidad
de operacifn . Ante esta situacibn y debido a las -
exigencias del personal de operacibn de ¥CC asf como
de varios directivos, por esta critica situacibén ha-
ce que las autoridades de CEPE decidan iniciar el -
mantenimiento general, el mismo que se inicia el 14
de noviembre de 1983,

kn lo que tiene relacibn al rendimiento y calidad
de los productos resultantes del cracking hay que des
tacar una disminucién cada vez mayor de los productos
tales como LPG y gasolina, en cambio hubo un aumento
considerable en la produccibén de aceites ciclicos en
general, lo que trajo como consecuencias que se aumep
tara la temperatura y el nivel del fondo de la frac-

cionadora.

5¢2¢= WVALUACION DE LAS REPARACIONES REALIZADAS EN EL
PARO Y Rs«SULTADOS EN LA CPERACION Dx LA UNIDAD,
Una vez terminado el mantenimiento general, el 25
de Diciembre de 1983 se inician los preparativos para
el arranque de la unidad, utilizando como catalizador
de equilibrio el mismo que fué retirado del regenera-
dor (desactivado), m&s la adicibn de 15 toneladas de
catalizador fresco FrZ - 7X.
Los primeros dias de operacibn no fueron estables
y ademls fué necesario parar la unidad por problemas

en el control automftico del soplador de aire (FC1)
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-y por problemas con el vapor de 600 PSIG. A partie del
4 de Enero de 1984 la unidad opera normalmente al 60%
de capacidad con las siguientes mejoras: no se utili
za aceite de antorcha para mantener las temperaturas
en el regenerador, buena diferencial de presibn en -
vilvulas deslizantes y un rendimiento de gasolina de
48 % E1 5 de Enero se incrementa capacidad al 80 %,
a esta capacidad se tiene baja temperatura en fase -
densa, atraso en el quemado de coke y alta temperatu
ra en chimenea, para lo cual fué necesario realizar
un seguimiento mls continuo y es asi que el & de Eng
ro con la unidad al 90 % de capacidad, se logra esta
bilizar térmicamente el regenerador con las siguien-
tes condiciones de operacibn : 53000 en el horno FHI
52100 en el reactor, 630°C en fase densa, 64000 fase
diluida y 660°C gases de chimenea, con un rendimiento
en gasolina de 51 %.

tn razbn que es necesario incrementar la actividad
del catalizador, se realizan retiros parciales y adi
ciones continuas en el regenerador, y blisqueda de -
condiciones de operacibn con el fin de lograr mayor
rendimiento en gasolina,

A medida que han ido transcurriendo los dfas de -
operacién de la unidad y las condiciones de operacién
tienden a optimizarse y el rendimiento de gasolina va
aumentando. En lo que tiene referencia a las perdidas

de catalizador estas estan dentro de los limites de
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disefio y ya practicamente no existe arrastres de ca-

talizador, que se refleja en la ausencia de tapona -

mientos.

Hasta la fecha podemos decir que a partir del -
arranque de la unidad se tiene un comportamiento nor
mal con incrementos parciales de conversidn de gaso-
lina a medida que aumenta la actividad del cataliza-
dor.

Las condiciones actuales ( 11 - O4 - 84) de opera
cibn son: capacidad 85 %, 318°C en el hormo FH1, 524°C
en el reactor, 632°C fase densa, 643°C fase diluida,
676°C gases de chimenea, con un rendimiento aproxima
do de gasolina de 60 % (igual que con el CBZ-1).

En 1o referente al comportamiento dél catalizador
MZ - 7X se puede concluir, que todavia no existe cri
terio definitivo, debido a:

a.- Su utilizacién se inicio cuando la planta ya te-
nfa problemas meclnicos y en el regenerador exisg
tfa una mezcla de diferentes catalizadore desac-
tivados por el uso contfnuo de aceite de antor -
cha, y contraflujos.

b.- Al mes de iEZnero de 1984 se 10 puede considerar
como el finico tiempo que nos permite observar un
comportamiento mejor de este catalizador, que a
pesar de existir catalizadores desactivados en el

regenerador se ha logrado un incremento de rendi
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miento de gasolina del 48 % al 60 % a la fecha, con

una capacidad de 85 ,. de carga.

c.- Para poder tener un criterio mls exacto debe cam
biarse el posible catalizador desactivado que afin
puede existir en el regenerador, estimfndose su
tiempo total aproximado de 5 meses para lograr
este propbsito,

A continuacifn presentamos una copia de los anfli
sis del catalizador realizado por los propios fabri-
cantes., También anexamos copias de los informes emi-
tidos sobre el asunto que se esta tratando, por:

a.- lngenieros: Carlos kscobar, jefe del departamen-
to de ingenieria, y Ramiro Carrillo.

b.- Jack Rogers, representante de la uCP.

S5e3e- CONSIDERACIONES QUE DEBEN SER OBS~RVADAS En LA
AMPLIACION.
A continuacibén nos permitimos presentar las consi
deraciones que fueron observadas en una ampliacibn
de una unidad desintegradora catalitica de la refi-

nerfa de Madero,réxico, tipo wXXON modelo IV.

CARGA OrIGINAL DE DIS=RC.

GASULEO VIRGEN 20680 oPD
GASOLEU DE LA UNIDAD DE COQUE 5000 BPD

RECIRCULACICON DE ACELTE CICLICO PESADO__10700 BPD

CARGA COKMBINADA TOTAL 35950 BPD
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Se amplio para procesar una mayor carga, consisten

te en:
GASOLEC VIRGEN 28688 BPL
GASOLEO DESASFALTADO Y DE COQUZ 22312 BPD

RECIRCULACION Di ACLITE CICLICO PESADO__10200 bPD

CARGA TOTAL 61200 sPD

Describiremos luego las modificaciones principales
de las secciones siguientes:

1.- SECCION DE DESINTEGRACION CATALIIICA.
SOPLADCRES.

Los sopladores originales, principal y de control
se sustituyeron por uno solo de mayor capacidad.
RISACTOR.

Se cambio el elevador, cono de alimentacién, pla-
ca perforada y agotador.

REGENEREDOR.

Se aumentd su altura 12 pies.

Se cambibé la cémara plena por una de acero inoxi-
dable.

se adiciono 2 espreas (boquillas) de aceite de an
torcha.

Se cambib el elevador de catalizador gastado y po
z0o de derrame por nuevo de acero inoxidable.

Se instal8 una vAlvula de chimenea adicional.

PRECALENTADOR D= CARGA.

Se sustituyd las bombas de carga y los cambiadores
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de calor por equipo de mayor capacidad.,

Se adiciono un precalentador de carga de fuego di
recto.

2.- SECCION DI FRACCICNAMIENTO PRIMARIO.

Se utilizé la columna existente, haciendo modifi-
caciones en los internos, cambiando los platos de ca
chuchas del 11 al 20 por platos de balastras, y los
platos 3,4 y5 originalmente de cachuchas por jet.

Posteriormente y como un resultado de este estudio
se encontrd insuficiente la torre fraccionadora para
manejar cargas altas.

Los condensadores del domo de la fraccionadora san
adecuados para su nuevo servicio. 56lo se requirib
modificar el abastecimiento de agua de enfriamiento
con dos corrientes de alimentacidn en paralelo, una
a dos cuerpos y la otra a uno solo, en el lugar del
arreglo existente de bancos de tres cuerpos en serie
por el lado del agua.

El enfriador de aceite ciclico ligero para almacg
namiento y la caja enfriadora, se cambiaron por unos

nuevos de mayor capacidad.

CONCLUSIONES.
1.- Consideran acertado,la desicibn de ampliar la -
planta desintegradora con 20 afios de uso (1959) a la

de construfr una nueva,
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2.- Las pruebas verificadas en la unidad demostraron
una capacidad suficiente en las diferentes secciones
de la unidad para poder procesar altas cargas, con
excepcibn de la fraccionadora.

%.- La fraccionadora puede procesar una carga méxima
de 46.000 BPD de carga combinada. Es necesario la ing
talacibén de una prefraccionadora para procesar cargas
mayores.

Le.- El indice de octano de la gasolina al trabajar

en las nuevas condiciones de operacibn mejor§ de 90

a 92.

5e- Al aumentar el rendimiento de gasolina, se dismi
nuy8 la produccibén de nafta pesada, aceite cfclico
ligero y residuo. =l LPG aumentd ligeramente.

6.~ La estabilidad de la operacibén quedo demostrada
al continuar operando la unidad sin ningun problema

y con los mismos rendimientos hasta la actualidad.

Seli.— RECOMENDACIONES.

Para concluir debemos manifestar que la unidad de
FCC en el transcurso que lleva operando, no se le ha
dado la importancia que su proceso involucra especial
mente en lo que tiene relacibn a un mantenimienta -
eficiente en el momento oportuno; problema este que
se deriva basicamente por no tener un stock suficien
te de repuestos, ni afin de los equipos més criticos

que con regularidad sufren desgastes y requieren -
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cambios oportunos o mantenimiento continuo.

También creemos necesario la implementacibn de un
grupo técnico responsable del seguimiento contfnuo y
permanente que se dedique a investigar los diferentes
comportamientos de la unidad asif como su optimizaciém,
con el fin de lograr los mejores rendimientos,y que
tengan un amplio conocimiento operativo de la unidad
que no se preocupen s8lo cuando ocurren problemas sg
rios que pudieron ser tratados con anticipacibén si,
egatos hubiesen sido é@etectados y analizados con un
criterio unicamente técnico;y profesional.

Por iltimo al referirnos a la futura ampliacibn
de est& unidad sefialaremos que es necesario el estu-
dio y anflisis exhaustivo que provenga de un personal
con pleno conocimiento, con visfon y capacidad técni-
ca que le permita no sblo acogerse y aprobar crite -
rios y disefios, que los fabricantes 0 constructores
pretendan imponer, tomando en consideracién los cos-
tos, calidad, garantias y experiencias sacadas no -
s6lo de uno o mls casos de ampliacibn, sino del ma-
yor nfimero posible de ellos. Le igual manera creemos
que de realizarse una ampliacibn a esta unidad debe
ser de un nivel tal que justifique realmente la inver

sibn a realizarse.
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MEMORANDO N° 768-83~DCT-1

PARA : ING. HUGO MARTINEZ M.
JEFE DIVISION CONTROL TECNICA a.i.

DE : ING. CARLOS ESCOBAR
JEFE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA a.i.

ASUNTO INFORME SOBRE SEGUIMIENTO A LA OPTIMI
ZACION DE CONDICIONES DE OPERACION Dt
LA UNIDAD DE.F.C.C.

FECHA 83-11-11

Adjunto para su consideracidon el informe sobre el acompailamiento rea
lizado a la Unidad de F.C.C., durante las prucbas de optimizacidn -
realizadas con el ascsoramiento del Representante de UOP y la colAa
borecifn dol Departamento de Cpeiacidin, Seccion ScCRA.

Un aspecto que interesa anotar es que las medidas tomadas por Opera-
cién para el control de la Unidad, eran las mis convenientes decbido-
al estado critico de ia Unidad, como pudo demostrarse cuando se con
td con la colaboracidn del técnico de UOP?. En otras palabras, el per
sonal técnico del &drea de F.C,C., tiene capacidad suficiente para -
controlar situacioncs emecrgentes de la Unidad. Sin embargo, cs ncce-
sario observar tambi€én quc por el estado critico del equipo se hacia
necesario un control permanente dcl mismo para poder tomar accidn in
mediata ante cualquier situacién anommal y evitar complicacioncs na
yores, Lamentablemente el estado animico del personal no era el mds
adecuado, por lo que sugiero se realice un anilisis completo de la -
situacidén que permita dar una solucidn al problema y devuelva al per
sonal el espiritu de trabajo que requiere Refineria,

Atentamente,

ING, CARLOS ESCORAR
JEFE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA a.i.

ldes. -
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DATOS ENVIADOS A Apiy Clillillb,

Durante los dias 21, 22, y 23 de Octubre, se operd por recomendacidn de UOP
con las siguientes condiciones:

- Precalentador de aire u480°C.

- Aceite de antorcha

- Para producir finos y mejorar la fluidizacidén se trabajd
con vapor al riser (levantamiento y anillo).

A) Oct. 22 Oot. 23
Carpa fresca (M3/H) 58.76 59.81
Relacidén de Reciclo 1.033 1.038
Gravedad especifica de la carga 0.900 0.949
Temperatura de la carga combinada (°C) 320 325
Temperatura del Reactor (°C) 517 520
lemperatura de la [ase densa del Regancrador RUg.? 650.5
Temperatura de la fase diluida 754.6 744.3
Temperatura de la cdmara plena (°C) 745 736
Temperatura de la chimenea 716.8 715.8
C/0 (catalizador/aceite) 7.33 8.03
Rendimiento respecto a carga fresca (% peso)
tuel Gas (% peso) < B 3.12
LPG . 12,16 12.66
Gasolina corregida 90% 380°F Ly ,73 45,78
LCO 14,2 13477
HCO - -
(6(6.0) 19.86 21.31
Coke (% peso) 3:13 3.39
Gasolina 90% (°C)/ PVR (KPa) 203/50 199

ANALTSIS ORSAT.

0 2 1.8
C02 3.8 11.4
02 2.6 1.0
Tasa de adicidén de catalizador (1b/B) 0.17 0.17
Pérdidas de catalizador (1b/R) 0.17 0,17
Alre (MM3/H) 22780 22574
B.- Velocidides de la entrada de los ciclones del regenerador
lra etapa 145,92 (I‘l:"“"""‘-)
2da ctagn 153.02 (pres/o iy
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C.- Diferenciales de presidn: Valvula deslizante -catalizador regenerado: 0.14 kg/cm?
B g

Vdlvula deslizante catalizador agotado: 0.05 kg/cm2
D.- Enviamos muestras de catalizador de los dias 21, 22 y 23 de Octubre/83.

Atentamente,
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POR :

Ing. CARLOS ESCOEAR
Ing. RAMIRO CARRILLO

OPTIMIZACION DE CONDICIONES DE OPERACION DE LA UNTIDAD DI FCC.

1.- ANTECEDENTES.-

1.1.-

1.2.-

1.3.-

:lluo-

Desde los (Gltimos dias de junio, se inicid la adicibn de catalizecer
MZ-7X de AKZO-CHEMILE

-
For precblemas mecdnicos y cordiciones anormales en el AP de las valwvu
las deslizantes de catalizador regenerado y agotado se produjeron con
traflujos y extrusién de temperaturas a valores de 800°C-300°C, pro
vocando desactivacién térmica del catalizador, en el perfodo anterior
a la adicién del nuevo catalizador,

For la razdn expuesta la tasa de adicidn fue mayor a 0.2, considerado
valor normil.

Operande con el nuevo catalizador se observd un comportamiento anormal:
- Temperaturas excesivas en la fase diluida y chimenea: 720°C-760°C
- Pequefia reduccién de esas temperaturas con el incremento de aire,

- Pequefia reduccidn y estabilizacidn de esas temperaturas con el uso
de "Torch oil".

- Si se pretendia cortar el "Torch 0il", las temperaturas se incremen
taban descontroladamente; para reducirlas, se disminuia la actividad
del catalizador con bajo rendimiento en gasolina y LIG.

- Combustiién completa, relacidén alta C02/C0= 3-4, debiendo ser 1.

n tales condiciones se consultd a los fabricantes del catalizador -
MZ-7X, a té&nicos de UOP y se tuvo en planta el asesoramiento de un téc
nice de UOP.

2.- ESTUDIO.-

2-1 L Keeg

AKZO CHIMIE: El comportamiento anormal e inusual de la unidad se debe a:
- Mala distribucidn de aire
- Pérdida de finos

- I'xgero de aire
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2.2.- UOP : la causa debe ser

- Mala distribucidn de aire

- Ademids, pércida de finos.
2.3.- PROGRAMA : Juntamente con Operacidn Secra y el Representante de UOP
se programd atacar el problema mediante:

- Uso del precalentador de aire, -H2, para aumentar la
velocidad del aire y mejorar su distribucidn,

- Reduccidén o corte.de " Torch 0Qil
- Reduccidn de aire

- Produccidn de fimos mediante vapor.

RESULTADOS. -

Las medidas implementadas no dieron practicarente ningin resultado.

El bajo AP de las valvulas deslizantes hacla imposible controlar automitica
mente la temperatura del rcactor.

El uso del F-12 redujo llgpnamente las temperaturas, mas no hesta tsmpc—*r*anmas
normales, demostrando que per*clstla mala distribucidn de aire y exceso del mi
mo. Puesto que el aire tenia suficiente velocidad, la Gnica causa posible es un

problema mecdnico en la grilla.

En una oportunidad se intentd reducir el aire a la cantidad necesaria tedrica,
eliminando el exceso que causaba los problemas; sin embargo el resultado fue una
reduccién de las temperaturas, incluyendo la fase densa, que volvian ineficiente
al proceso.

Otrc problema es la diferencial de presidn en la valwvula deslizante de la Chime
nea del Regenerador, por la pérdida de plates cue no dan suficiente contrapre

s16n.
Dos anilisis consecutivos del catalizador derostraron pérdida -'?0 firos cue inci
den en la fluidizacidn del catalizador y en las diferenciales de presidn de las

vilwulas deslizantes. " Una posible causa de las bajas dlf(.fi_;.\,lri.;&,, de presion
es la existencia de obtrucciones en las bajantes.

Se realizaron dos "“'J'\”Y" de presiones, con los que confirmaron las tajas dife
renciales de presion en las vdlwulas deslizantes de catalimador apetado y catali
zador refenerado.

Otro problema surpdd con el aire de instrumentos; la presencia de aceite y polvo
de alimina, qw\ obatrucciones en los conxductos, provocande fallas en ciertos -
instrumentos.
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3.- CONCLUSIONES.-

3.1.- las medidas sugeridas por el representante de UOP, a excepciln del uso
permanente del F-HZ, habia sido implementados ya por Operacidn Secra.

3.2.- Los problemas existentes pueden resumirse en:
- Mala distribucidn de aire
- Bajo diferencial en las valwulas deslizantes.
- Pérdidas de firos.
- Baja presién diferencial en la vdlwula deslizante de chimenea.

- Aire de instrumentos,

3.3.- Probables causas.-
- Dajlos meednico en la grilla de distribucién de aire.
- Obstruccidn en las hajantes.
- Pérdida de finos en contraflujos o por talla de los ciclones
- Falta de platos en la chimenea

- Aceite y polvo de alimina en el aire de instrumentos.

3.4.- Una vez reparada la unidad y con posibilidad de trabajar automiticamente,
serd posible optimizar las condiciones de operacién para el catalizador

MZ-7X.
Ing. Carlos Escobar Ing. Ramito- Carrillo
Anexos: - Survey de Presiones

Reactor -Regenerador

- Ditos de Operacidn y
Rendimientos.,

- Rgorte de Representante de UOP.

ldes: -
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correspondence

dato_}_ﬁg. 3_.10.; 2(1 S

ING. ALFREDO MONGL FREIRE _ _ SUPERINTENDENTE GENERAL REFINERIA
MR. JACK ROGERS U.0.P. REPRESENTATIVE

subject__FCC _UNTT

o

Aften several days of monitoring and changing Zhe operations of the
FCC Undit, 4t 48 evdident there are mechanical and catalyst problems
An the Unit. .

The catalyst problem is the Lass of the fines in the Unit, allowing
orly the coarnse catalyst to nemain fon canculating and prohibiting
_ggod fluidization of the catalyst. To aid in alleviating this pro-
em, a small qiam‘j,ty 04 blast steam 43 being infected to the reac
Lon nisen, zthe dteam will assisl in making smallen particle sizes ~
in the catalysi, '

The mechanical problem . 48 the Low differential pressure across the

negenerated and spent sfide valves, part of the differential problem
48 the catalusi sluddizaiion, however 4X 46 possdble that a nestiiie-
Lion in the stand-pipes on the vessels Ls preventing the catalyst -

grom fLowing jneely.

Due to the Low differential pressune across the negeneraton slide -
valve Lt {8 impossible to control the neactorn Zemperatune in the -
automatic mode of operations, at present time and before the opera-
Lons were maintaing a higher than nommal dense phase Lemperature in
the regenenaton to be capable of maintaiuing sufficient catalyst -
ccrcwlation to hold the reacton temperature, a higher differcntial
pressune acnoss the neqgencrated catalyst slide valve would assist -
in eliminating this problem, Anothern possible problem (s the ain -

distaibuton gn.id in the neqencnaton. To assist in betten ain distrs
bution throuah the ain guﬁ, the ain heaten was in operation o =
Oernease the differential pressure acnoss the ain grid, however this
has not been successfull, in changingthe mode of burning in the re-
generaton. The diffenential pressurne across the flue gas stide val-

ves will create another problem.

L L
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correspondence
date__ 1983.10,26
o ING. ALFREDO HOKGE FREIRE __ SUPERINTENDENTE GENERAL REFINERTA
vom.___ MR, JACK ROGERS T ——
FCC UNIT V _

subject

L B

When the excess ain 48 removed® from the negenerator forn the controlled
burning mode of operations, the slide valves will have difficulty con-
tholling the reacton/regenerator differential, they will be operating
in the closed position, due to the Loss of the gnids <in the onifice -
chamber and not sufgicient back pressure on the s€ide valves.

To swnmmarize the problems :

CATALYST FLUIDIZATION.

SLIDE VALVCS DIFFERENTIALS., |

-ATR DISTRIBUTION ( REGENERATOR AIR DISTRIBUTOR].
-DIFFERENTTAL PRESSURE ACROSS THE FLUE GAS SLIDE VALVES.
OTL AND FOREIGN MATERIAL IN THE INSTRUMENT AIR
(CREATING INSTRUMENT PROBLEMS).

Ur B Ry =
-

In conclusion the FCC Unit 4in its present condition, 48 not capable Zo
operate 4n the contholled burning operation to maintain the Lowern tempe
ratunes in the negenernaton, the Unit 4is being operated in a C 0 burning
mode, this allows excessdive temperatunes in the upper negeneraton, that
will daniage the intennals of the negeneraton.

JACK ROGERS
U.0.P. REPRCSENTATIVE
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