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PROLOGO

La deslntegracl6n catalftica constituye uno de loe

proceso6 más lmportantes de Ia lndustria de1 petr6leo,

debldo a au conplejidad y rendimientos ecou6tr1coa.

EI obJetlvo prir,ordial de ésce trabajo ee el- de

trarsmltlr nuestro6 conocimientos y experlenclas aI-
canzada atrav6s de ocho año6 de laboresren la opera-

ci6n y manejo de 1os diferentes equip<-rs que constitu-
yen esta unidadry que van hacer de mucha uti-lidad pa-

ra la formacj-ón del personal vlncul-ado con e.L proce-

so de re fln e rfa .

Porque un operador que conoce 1os equipos y coulo

trabaJanrblen sea que actualmente este ocupado en Ia

operaci6n de1 mismo o norestá mejor preparado para

cornprender y analizar Los 11-iferentes ca:nbios que

puede ocurrir en una o varras varÍabl-es oper¿rciunal-e6

y 1e permj,ta alcanzar ópti:rros rusultadosrasi como una

mayor Seguridad en 6u trabajo.

Un trabajador capacitado será más conocedrrr y de

mayor valor en cua.J-quier ¿rabajo.
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I GENERALIDADES

l. l.- HES¡ÑA EISToRrCA.

EI hecho de que deI petr6leo ee podfa obtener pro-

ductos va11oaoa, dlo lnlcio a una lndustrla que ha

tra¡efornado coupJ.etaaente eI ¡odo de vlda de la
hu¡anl dad.

La ladustrla petrolera nac€ porque es poslble re-

fi-nar el crudo. De ahf Ia lnportancla de 1a re f1¡a-

c16n .

La reflnacl6n conslste en un conJunto de proce6o6

tanto ff.slcoa coDo qul.alcos a los que 6€ aon€t6[ 106

diferentes tlpos de petr{leos para obtener conbuatl-

b1ee, as1 cono naterlaa prinas para la petroquLulca.

Loa orlgenes de Ia deetllacl6n eon nucho nlle an-

tlguos gue 1a l¡dustrla petrolera en ef , ya en €I -
deecubrlniento del pozo Drake ( 1859) habl.a plantas -
reflnadoras de carbdn y otras materlae.

E1 acontecer uás luportaute al conlenzo de Éete -
slglo es el uso de Ia deslategraci6n o cragueo t8r-
nlco que vlno a 6er uno de los pasoe nás lnportarr--

tee en la lndustrla . -!:a en 6ste punto en que Ia cog

petencia tecnol6glca se hace rnás notorla.

h 1928 aparece Ia versl6n senicontlnua del procg

so de coq,-ilficac1ón retardada. También en ésta época

se coolenza a usar un1dad66 d€ vlscoaldad. Jste proe

ceso ha adqulrldo utr nuevo auge y actualnente a€ u6a

-l-
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€n Ia obtenci6n de destllados lnternedios.

La reaccl6n del craqueo térnlco se lleva a cabo a

altae tenperaturas y presiones y producfa 8a8o11nas

de pobre calldad y graudee ca¡tldades le Sases rlcos

en coepoaertes de poco valor conerclal y g ran caatl-

dad de ceras útiI sol-alente cono conpone¡tes del fuel

or.1.

Justaroente ante6 de 1a seguuda guema nu¡dlal
(,|916) se descubrl6 un catallzador que pernitla ta -
reaccl6n de craqueo a tenperaturaa algo nás ba$ae y

a preelones nucho aás baJas que aquellas utilizadas
eD eI proceso de craqueo tErnlco y sln enbar6o prortg

cla un porcentaJe oás alto de conponentes de DeJor -
calldad y Dayor valor coaerclal . Antes deL uao de

loa aÉtodos de desintegracl6n et rendinlento de gagg

lina era de 26 %1 con el craqueo catalltlco se puede

obtener entre 47 - 70 rt dependlendo del tlpo d6 cru-

do.

Su desarolLo se debe etr gran parte a] franc6a Eg

gene Houdry, eulea dedlc6 dos d6cadas a consegulr un

cata]lzador que pudlera deslntegrar e1 gas6leo y a -
8u vez pueda ser regenerado.

. Un catallzador ea un naterlal que nodlflca la vl-
locidad de uua reaccl6n 61n al,terarse qufmlcaaente.

E1 proceso Houdry coneletla en un sistema de re-

actores de lecho fljo que trabaJan en cLclos de re-
generacl6n. La operaci-6n asl era clclica eopezando
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con un cetallzador altam€nte actlvo y f1D.al1zando

con utr catallzador de nuy baJa actlvidad.

Para establllzar la operacl6n se dlseño un aj-ats-

tra que pernltfa clrcular eI catallzado¡ contlnuanen-

te a 1a zona de reaccl6n y ]ue6o a Ia zona de regeng

rac16n. Se enaayaron varlos 616tenas y en llfl aparg

cen 1as versj.ones fluidlzadae de1 FCC y TCC. Ilo, 1963

se co¡¡lenza a uaar zeo1lta6 coao catallzadoree. Es -
6ste canblo eI que da allento a1 FCC que habla per¡l
do ioportancia atrte Ia layor efectlvi.dad de otros

procesoe. Lo6 nuevos catallzadores traea consigo ve4

tajas en sus propledad€s que entre gtras son: D€Dor

sensitividad a1 envenenanlento por metales, nrayor

estabilldad ffslca aún a ouy altas tenperaturas,

adeuás de una mayor selectlvidad y actlvldad catali-
tica en 1as reacclonea deaeadas. Ljl u6o de Ias zeol!
tas tanbién provoca canbloa en los ploce6o6 haclendc

los más fáci-Iee de dlseñar y de opera¡. !a regenera-

ci6n es meJorada y 1as €m16iones de conpuestos de

azufre son nenorea.

La desintegración catalftica es aún hoy en dla

uno de los procesos catallticos en gran escala náe -
usados en e1 mundo.
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I.2.- TEORIA DEL CRACKING.- TIPO§ DE CFACKING.

EI prop6slto d€ cualquler proceso de craqueo eB -
canbiar largas mol6culas d€ hidlocarburo €n nolÉcu -
Ias cortas. rn una reflnerla e1 proceso de craqueo -
está diseñado para caoblar las moléculae de gas6leos

en un rango de ebull1c16n de 2oo - 5qo oc a no18cu -
1as que ebulLen en el rango de 1as gasollnas y de

hldrocarburod nás livianos.
:stos hidrocarburos de cad€na8 más cortas tj-enen

mayor valor que los gasóleos de los cual€a se derl -
van . uualquier otro producto es por Lo Beneral no -
de seabl- e .

La desintegraci6n de las ¡no1éculas de hidrocarbu-

roa 6e }as puede realizar de dos foroae: térnlca y -
ca talf ttcanen te. Iil proce60 catalftlco ha desplazado

caei completamente a} proceso tÉrnico por la ventaJa

de que 1a reaccj,6n de deeintegracl6n ee efectúa a te4

peraturas Jy preEione6 D€rIort¡6 produciendo aI nl6Eo

tleopo ga6o1lna de oayor octanage, gases más estables

y metro6 producto6 ¡esiduales.

I .2.I .- CRACKING TüR¡lICO.

.'.in 1a Refinerla de deneraldas se lleva a cabo éste

tipo de cracking en Ia unidad de vlscomeducci6¡

(S,í/IA) cuya capacldad es de 12600 b,/d provenientes

de Ios fondos de la unidad de vaclo coa una teropera-

tura de 486 oC a travée de 1os hornos y zona de reac-



clón t6rmlca y a una presl6n d,e \ Kgl cn¿. Se cara,-te

rlza por produclr gasolina de regular cal-idadr y 4 -
5 n de rendlej-ento con alto contenldo de compuestos

de azufre y gran cantldad de productos pesados que..-

serviran de base para 1a obtencl6n de dlferentes t1-

po6 de fuel-oil y asfaltos.
Por Lo tanto eI craqueo térmico consiste en una -

deslntegracl6n mol6cu1ar de hldrocarburos pesados en

más llvianos mediante altas tenperaturas y presion€s

aLtas con obtenclón de productos de baJa calidad y -
gran canti-dad de residuos peeados.

1.2.2.- C;iÁC¡.1NG CATALI'r'IC0 ¡'LUIDO. FCU.

lil proceso de desitrt€graci6n catalftica fLuida Be

caracterlza porque ]a reacclón de desi-ntegraci6n se

efectua a máe bajas temperaturas y presiones que el

cracklng t6rnico, produclendo aI nls¡¡o tienpo aayor

cantidad de gasolinas de alto octana6e, gases Ilvla-
nos nás estabLes y nenor cantl,dad de productos resl-
duales pesados.

h Ia Reflnerla de isneraldas la unldad de I'CC

Tlene una capacldad de 12600 b,/d de carga fresca pro

ve¡lentee de Ia unidad de vaclo y produce gasolinas

de !2 octanos ( ?5 I de conversl6n y 62 ¡' de rendj.--

miento en gasolinas).

Por 1o mencionado podemos conclulr diciendo que -
eI craqueo catalfttco fluldi-zado e6 aquel- que se reg
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l,lza ]a deslntegraci6n oolecular a baJas temperatura,

y baJae preslones con obtenclón de gasollnas de ópti-
ma calidad y baJa producci6n de reelduos pe6ado6.

r.l.- caTALIZADORES.

1..1. r.- PROPITDADES DEL CATALIZADOR.

El catallzador usado eu eI proceao de cragueo catg

lftlco fluldo, es un e611dorro un f1u1do; en las prl-
m6raa unldades deslnte8radoras catallticae de proceao

fIu1do, era u¡¡a arclLla natural finaaemte mol1da con-

puesta prlnclpalaente de dioxj.do de silicio y 6xldo -
d€ aluminlo. A1 principlo la arcil.la Datural era tra-
tada qufnicaaente para nejorar su func16n, nás tarde

se desamollaon catallzadores slntét1cos, 1oe cuafes

eran superiores no e61o catalltlcaaente sino que eran

eeferas cael- perfectaa 1o cual nejoraba en eI deseo--

peño d6 las plan ta s.

Las partlculas s6lldas Ee producen en esferas ui--
croscópicas cada una de Ia6 cualea tiene una eEtructu

ra porosa parecida a Ia de una esponja.

Para que un catallzador sea bueno 6sta dele preseq

tar una área grande do contacto ya que el efecto catq

lftlco del lntÍmo contacto entre áste y eI aceite, y

el- efecto de catalizaci.ón au¡enta en relaci6n dLrecta

a Ia superflcle de contacto.

E1 catalizador fresco tal cono se recibe del vendg

.dor puede tener haeta cinco veces eI área deL catali-
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zador de equ111br1o. Tan pronto co¡oo eI catallzador -
fresco entra en reaccLón, eI carb6n llena suo poro6 -
parclalmente y 66te no puede trover6e coupletaaente

con La regeneración perdlendo parte de su activldad -
debldo prin c j-pal.aen te a Ia obstrucclón de Ios poros

con 1a co rrespon di, en te p6rdida de área de contacto.

1.1.2.- ACTIVIDAD DEL CATALIZAOOR.

La actividad de aabos catallzadores, eI freeco y eL

de equilibrlo se niden procesando una muestra de gasQ

Leo staadard sobre e} catalizador usado con el pe6o -
de} catallzador de referencia usado para dar ]a olsaa

converslón.

51 l8 gr. de catalizador bajo prueba da 20% de co4

verslón y Ia nleoa conversi6n se obtlene con 6 gr. de

referencia la actlvidad deI catalizador auestra será:

6/to. lt)vzr5
Se observa que Ia prueba de actividad mide Ia habl

lidad de1 catallzador para convertir gasó1eo, pero

lgnora relatlvidad.
Hay varlos nÉtodos aceptados para nedlr 1a activl-

dad del- catallzador. iI valor de activldad en 1a nayo

ría de Éstos métodos se expresan etr unidades con dife
rentes slgnlflcados. Nin6un nétodo 6e ha aceptado co-

ao eI mejor ya que cada uno reporta eI desenpeño de e

eI catal,izadgr bajo un juego de condiclones las nás

-aceptables para eI u sua rio .
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, Aunentando Ia activldad de] catalizador pernltirá
una reducción en Ia eeverldad de La d€sintegracióu -
requerlda para una deterninada conversión por lo tan-

to ae obtendrá una oeJor distribucl6n de productos.

Uaa vez que eI catalizador entra en Ia unldad pe¡

de actividad por expoelcl6n a1 vapor y altas tenpera-

turas.

un caao extremo de desactivación por altas tenpera

turas ocume, cuando el caLalizador se se1la con una

pelfcula vidriosa de catallzado6 fundidoE. Esto se cg

noce con el nombre de " Sluterlzacló['r y un catallzado

slnterlzado sufre un decrsclmi.ento ¡adla1 de activldad

Cuando un catalizador ae desactlva o ae contami-na con

oetales es necesarlo retlrarlo, descartarlo y reen--

plazarlo con catalizador fresco.

La estructura porosa de} catalizador tiendE a hacer

1o frá6i1 y puede partirse ea partlculas nás pequeñas

en un proceso llanado rtAtrlci6nrr. Esto pesa sob¡e el

tanaño de lae particulae y puede ser eI resultado de

la collslón del catalizador eD 1as paredes de la va6i

Ja o con otras partÍculas del catalizador. La atrlci6n
tanblén puede ser caueada por golpes térafcos cono Io

serla Ia entrada de agua de energencÍa sobre eI cata-

Iizador a altas temperaturas.

La actividad de1 catalizador e6 una medicia de la-
capacldad de trabaJo del oisno. !,6 uno de los facto -

_¡es nás lmportantes en J,a operacióa de una unldad FCC
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.para poder colseguir el oáxino rendlnlento. :¡ 66ta -
forna la actlvldad slrve para defiuir un aspecto de 1

}a eflclencia de producclón, podenos considerarla co-

mo una aedida de habilldad de1 catallzador para 1o--

grar la reacción de una carga de gasóIeo que tenga un

rango deflnido de deetllación para conEegulr un grupo

de productos diferentes de Ia car6a.

Puesto que eI catallzador es supre¡¡a¡lente caro ae

recoaienda evltar las condlcion€s que cauEan enve¡¡,e--

nanlento, desactivacl6n o daño flslco.

1.3.).- RASIS'r'ENCIA At DTTSGASTE.

La resistencia al de66aste del catalj-zador se nide

por 1a cantldad de flnod prooucJ.da soplando alre e ¡1

ta velocldad a traves de un catalizador de rouestra por

un númer0 determinado de horas. Un buen catalizador -
tendrá un promedlo de de6ga6te d.e Orzfu por hora.

Se dlrá que un catalizador con Bran resistencla aI

deagaete ee eI deeeado, sin eobargo; un catal.j-zador de

tal dureza erosionará más rápidaoenta eI equlpo J. no

produclrá Ios finos uecesarlos para Eatrtener la dis-
tribución def tamaño de lae partfculas necesarlo pa-

ra una operaci6n no rmaI.

Si se usa u¡a mezcLa de catalizador normal I uno -
duro e1 catalizador duro mole¡fa al catalizador nor--

nal, produclendo una cantidad e¡cesiva de fÍnoe.
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.l .1.4.- VENENoS DEL CATALIZADOR.

51 se usa una mezcla de gasóleoe corno carga en una

unldad de FCC tenenos que 1os conpuestos netállcos

pueden entrar a Ia planta catalltica ya Bea por arra§

tre o porque Ios coopuestoa sean volátiles y Ee de6tl

Ian en Ia preparadora de carga.

De 106 Eetales conunes; nlquel, vanadlo, h1.ero, -
cobre, aon partlcularnente noclvos; cuando se deposl-

tan en forma actlva en el catalizador caobialr ]a dle-

trlbucj-6n de1 producto promovlendo un aurnento de pro-

ducción de hldrógeno. Estos contamlnantes tienen que

ser depositados en eI catalizador para que puedan ser

efctlvoe y 6e ha observado frecuentenente el porcenta

je de éstos contaolnantes en el catallzador, ea caal

igual a 1as partes por u1Ilón del netal en la carga.

El anáL1816 del contenldo de netales en eI cataliza-
dor no es un lndicador lnfalible de su actlvldad pro-

ductora de hldr66eno, pués los netales pueden ser ac-

tlvos o inactivos.

La contanLnacj.ón de sodio eD el catallzador puede

deberse a Ia presencia de sales de Bodlo en Ia carga

o en e} agua de e6prea6c Las aales de sodlo ablando¡

Ia estructura del catalizador y perniten incrustacio3

nee a baJas teoperaturas.

Los resultados de envenena¡lento metál1co 6on:

1.-Un aunento de 1a cantldad de hldrógeno.

2.-Un aumento en e1 contenloo de olefinas en e} pro--
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.ducto.

t.- la nedlda más vallosa de1 grado d€ enven€naniento

metáIico, es la relaclón de u1dr66eno ,/ Metano en e}

producto total,. Una relación de aás de l r0 ea volúnen

ei-gnifica un grado eignlflcante de e¡venenamiento. La

linpieza de una carga con reepecto a Los netales ae -
juz6a por su factor netáIico:

fb = .t€ + V + l0 ( Nl + Cu )

El sodlo e6 unrrfurdentert disnj-nuye e1 punto de fu-

elón de1 catallzador y e6 probablenente Ia causa oáe

común de slnterización del catalizador.

EI azufre e6 tan lndeseable en Ia carga a plantae

catallticas cooo 10 es en Ia carga de cual.quier plal-
ta refl¡adora; p¡ovoca corrosl6n del equlpo y aumenta

Ia dlflcultad en eI tratamlento de prcductos; mieatras

mayor s€a el- contenldo d€ azufre en Ia 6aso11na, nenor

será su suceptibll.idad al tetraetilo de plono.

r.4.- PRINCIPIoS DiL CHAUKING CATALITIC0 .r,'LUrDo.

$1 proceso de craqueo catalltico fluldo eurplea un

catalizador en forna de esferas ¡uy pequeñaa gue se -
comportan como un flu1do cuando Be ¡lueve con vapores

de hidrocarburo6. ¿L caeallzador 6e clrcula continua-

oente de la zona de reaccl6n a la de regeneracl6n, a-

demás de pronover la accl6n catalftica, e1 catallzador

es eI vehlculo de transoÍeión de calor de la zona de

regeneraclón a la zona de reaccidn. gs d€cir eI cata-
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-11zador debe fLui¡ desde eI reactor en donde ocune

eI craqueo y se deposlta el carb6n aI ragenerador

donde 6e quena eI carb6n del catalizador y luego vue!

ve al reactor.

La planta de FCC de la reflnerfa de Eereraldas ¡no-

10 UOP consta de do§ eeccloles: catalftica y fraccioe

narnlento, 1as cual-es op€ran juntas dB una nanera lnte
grada. La secclón catalftica obJeto de nuestro estu--

dlo consistede: El reactor y el R€generador, loe que

juntos con e1 tubo el,evador de carga, y las bajaltes

forman el- circulto de circulación de catal,lzador.

IL catalÍzador circula ascendiendo por e} tubo elg

vador aI reactor, baJa po¡ el agotador aI regenerador

y por medio de Las baJante del re6enerados regreea aI

tubo elevador. Para establecerse ésta circulaciónruna

vasiJa dsbe necesarianente operar6e a rlayor preslón,

o estar por encima de Ia otra vasija de ¡anera que e}

catallzador fluya por gravedad, pero eI flujo de re--
greso serfa un problena. Este probleea se soluciona -
en llquldos por una bonba y en ga6€s por un co&presori

en 6ste caso eI oedlo no puede ser bonoeado nI conpr!

do debldo a Ia alta eroslón que i,npone sobre el equi-

po. §in embargo esto ee logra medlante el increneato

de 1a presj-6n en dlcha bajante,la misaa que e6 lgual

a 1a presi6n de Ia vasi-ja (reactor ) más Ia presión -
hldrostática ejercida por Ia cabeza de pres.i-ón de Ia
colunna de catallzador que se for¡na a Io lar6o de ésta
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bajante.

Los fl-u..los de reclrculaci6n de fond-,s y carga fre§

ca llanaoos carga conbinada entran a Ia seccl6n cata-

lftica por fa base de1 tubo elevador oonde 6e vaporl-

zan y callentan hasta }a tenperatura de reacción con

eI calor que es cedido por e1 cataLizador caliente.

La mezcla de vapores de aceite y calalizauor 6uben

por eJ- tubo elevauor y entran aI reactor. La desinte-

gración deI gas6leo co¡alenza lnnedlatanente que entra

etr contacto con el catallzador regenerado eo el tubo

elevaoor y continúa hasta que 1os vapores 6e separan

del catallzador en eI reactor.

Lo6 productos de La deslntegracj-6n en fase vapor -
contlnuan por Ia llnea de vapores del reacto¡ y van a

la fracclonadora.

,:j1 carb6n se deposlta en el catal,lzador clrcuLante

en Ia zona de reacclón y Io denominanos catallzador -
gastado, e1 mlsno que fluye del reactor a)- regenera--

dor para 6u regeneraci6n. E1 calor d€ co¡obusti6n ele-

va la ternperatura del catallzador hasta 65o0r, siendo

J.a mayor parte de 6ste calor transferido a Ia car6a

en el, tubo elevador.

I.5.. AVANCiS ON T¿CNOLOGIA D¡] CRAEUEO CATALITICO.

Una novedad en e1 craqueo catalltico tipo ¡'CC está

en e1 proce6o de combustl6n coatlnua controlada y eso-

clalmente completa, para clnverti¡ el C0 en C0, en el
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616teea de regeneración que se realizaba anterlormen-

te en calderae de U0.

Al Duevo proce8o frecuenteoente 6e Io denonlna de

regeneracl6n a alta temperatura, pero oás apropiado -
es denoalnarlo 'r Proceso de Conbustión Controlada de

non6xÍdo de Carbono. UCC rt.

La tendencla a 1as teoperaturas de regeneracl6n uás

alta ha sido contlnua desde hace I ) o oás años porque

son efecti.vas para reduclr el- contenido de carb6n en

los catalizadores de tamices noleculares que es absol

lutar¡ente i.ndispensable para lograr activadad zeoIlt!
ca y selectlvldad en caal toda6 1as operaclones.

Es asf cono tenperatu¡as del orden de 1l>ooF (62loC)

en e1 lecho denso del regenerador e ran tfpicas €n loa

años cincuenta, las de l2oooF (648.Bou) se volvleron

comunes en los años sesenta y Ia de I25O - I JOOoF

(6?616 - 7o4,Aoc) ee popularlzan a coolenzos de Los a

ños setenta.

A nedlda que Ias teaperaturas ae acercaban a lJoooE

(?o4,4oc) Ia posibllidad de 1nlclar Ia post-coabustl6n

deecontrolada en el reganerador tanbi6n aunentabatr.

máe aúu, las nás aftas velocldades que 6e u 6an para -
neJorar €1 contacto de1 alre coa el, catalizador eu og

chos de l-o6 regeneradores de nuevo d16eño hlcleron

tal fen6neno Deno6 perjuciicial para e1 catalizador.

Dada Ia neceatdad de oejórar la rer¡oslón de1 car--
bón del catalizador y bablda cuenta de la posible rel
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tricclón en Ia cantidad pernlslble de C0 para dea -
cargar a 1a atnósf€re era l¡ev1tab1e que Ee tra¿ara

de lnventar un modo de lograr coobusti6n contfnua y

controlada de U0 eE unldades de FCC.

rodos lo8 diseños rinden conbuGtión es€nclalmente

conpleta de C0 a C0, ( nenos de 5OO ppn de u0 6n ga-

ses de chlnenea para dieeño6 e6peclfico6) y complote

regeneraclón de1 catallzador hasta bajar eI contenl-

do de carbón a OrO2 - OrQ5 p erl p€aoo

ll1 costo de 1a modiflcacl6n de1 equlpo varla cotr

lae lnstalaciones 1¡dlv1duaLe6 entre nedlo y varj,os

aiLlones de d6lares.

Los datos co¡nercial-ee cont€nldo6 en J.o publlcado

hasta ahora aon d€ Ioe procesos de Ia AMCtCo y de 1a

UOP.

La L:ltles §ervice O11 Co. al dar cuenta de una --
lnstalacl6n de Ia A¡uoco en una de sus tres unidades

de FCC. trode1o 1I convertida en la refinerfa de La-

ke uharle6, Lülslana decla, 1o siguienbe oe 1os re-

sultados cre La oodi Iicaci6n:

I.- El contenido de carb6n de1 catalj.aador regenerado

se mantubo en 0r0l ,o €D p€6o¡ o meno6.

2.- U1 rendlmiento de coke de 1a carga fresca disni-
nuyo de 20 a 2'¡ ñ bajo conversi6n constante, y auneq

to Ia recuperacl6n de producto.

3.- La actlvidad del catalizador de equllibrio perng

neslo constante bajo rÉ61men con6tante de reemplazo
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de catallzador fresco.

4.- La enislón de C0 en ch1&eneas se redujo a aeno§

de 5OO ppm y 1a deeearga de hj-droca¡bu¡os dLfe¡entes

a metano bajaron a tnenos de ) ppm.

5.- La existencia de catallzador de }a ünidad 6€ re-

dujo en lO0 toneladae.

6.- Loa reginenee de reclrculacidn de catalizador dj.g

rnlnuyeron y uejoraron 1as preeiones diferenciales de

las váLvulas desllzantee.

La UOP también ha publlcado loa resultados de uua

comparaci6n coeercial de una operación de ¡'CC con y

sin Ia modiflcaclón de CCC e lndlcan que exlste una

reducción de 2J ,o de ¡endinlento de coke bajo indice

de conversión llgeranente reduci-do, loe rendloientos

de olefinas, c., C,., aa1 como eI indlce de octanos-
).1

auuentaron llgeramente, a conEiecue¡c1a deL régimen

raás bajo de circulaci6n y a Ia presencla de cata1l"é

dor más call en te.

¿)¡ resunen todo parece indicar que los nuevos ptg

ce606 UCC redundan en aeJores rendimientos, Io6 cua-

Ies pueden asoclarse con La mejorada actividad zeoll

tica, es decir, menor rendimj.ento de coke y más ren-

dj-mlento de 6aso11na. 11 rendiaiento de coke, además,

puede bajar aún más a consecuencia de las bajas re13

clones de C/A y de Ias más altas temperaturas de la
nezcla reaccionante. usta últlma puede producj.r tam-

b1én rendiaientos Iigeranente oás altos de gas seco
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y de olefinas livianas, a61 cono gasolinae de más oü

tanage .

La evaluación econ6nlca de la ju6tificaci6n de un

proceso de cCC depeDde además de1 readinlento actual

de Ia unldad; es decir hay que determlnar que tanto

aumentara e1 rendlmlento y cuales son los rendinient

tos que valen 1a pena.

Los defe¡sores del proceso dicen que 6ste suele -
resultar econ6mico, pero varios de Ios refinadores -
prlnclpales no estan de1 todo convencidos.

Mlentras tanto ya se perfilan en el horlzonte nug

vos catallzadores que podrfan desenpeñar eI aisao pg

pel si-empre que 1os aetáIes de 1as unidades puedan

reslstir temperaturas de 1os I JOO a 140O oF ( ir04 a

?60 oc ).
Todo parece indlcar que l-a opción de CCC para crg

queadora catalfticas nü será effoera, ya aea que 6e

efectúe por medioe oecánicos, catalfticos o ambos.
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]I EQUIPO§

2.1.- iquIPOs Y FUNCIoNAMIil{To.

El diseño moderno uoP de una unldad ds ¡'CC corsl§

te en do6 secciones:

A.- La sección catalltl,ca.
¡.- L¡ secclón de fraccionanlen to.

Los equipos Drlncipales que constituyen Ia secclón

catal-ltica son: tubo elevador (rÍser), reacto?, despó-

jador o agotador de catalizador (stripper), bajante

del reactor, regenerador, baJante deI regenerador, -
quernador auxiliar o cal-entador de aire I fH2), chioenea

ciclones, válvulas desllzantes (váIvulas comedisas).

2.1.l.- 1'UB0 ELEVADOR AL REACTIR. ( RISER).

EI tubo elevador aI reactor conslste de un tubo -
vertlcal a través del cuaL la nezcla de vapores y cg

tallzador a6clende hasta l1egar al reactor.

La car6a combinada entra aI tubo elevador por me-

dio de una boqullla extendida dentro de ]a " Yrten
Ia base del- tubo elevador a una temperatura aproxl-

mada de 32OoC. La mezcla resultante del cataltzador

acelte es elevada a Ia tenperatura del reactox apro-

ximadaoente 51 6 - 522 o i-: por el uso del calor sensÍ-

ble del catal-izador regenerado ( 670 oC).

A medida que Ia car6a y el catalizador ascienden

por eI tubo elevador ocume casi Ia total reacción d
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de cfaqueo y un El!1Eo porcentaJe 6e ll.eva a cabo en

eI lecho del reactor.

La densldad del catallzador en el tubo elevador es

alrededor de I 1b,/pj"eJ, J si por algún trastorno gra-

ve Ia cantidad de aceite se reduJera eI catalizador

en el tubo elevador ee asentarla y Ee taparfa con una

masa de catalizador de alta densidad 1 5O fUrzpie').

Pa¡a evitar éste tlpo de problema podenoa inyectar

vapor por las coneccioues exlstentes en eI tubo ele-

vador, previstaa para 6ste propósito. Se puede tam-

blén lnyectar vapor en la base del tubo elevador ua-

ando para eI}o La váIvula de control F-frc b9, Ia
mlsaa que puede abrirse deede e1 cuarüo de control,

de está nanera eI tablerista debe tonar acción in-
nediata en una emergencia para preveDir e1 taponaml-

ento en eI tubo elevador. Por Lo general casl todas

1as emergenclas es 10 primero que eI tablerlsta debe

hac er.

2.1.2.- iiEACTOil.

Las funclones convenci-onal"e s del reactor han sido

cambladas con si derable¡oen t e con el- sistena del nuevo

tlpo de elevacior (Quik-QueEch) que provee un coatac-

to Euy corto de1 catalizador.

ño efecto el reactor es sólo un reclpiente que cog

tlene a Ia parte superlor del elevador y sue dos eta

pas de ciclones.
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Las reaccj.ones requerldaa son llevadas a cabo en

el tubo elevador en una formaclón de coke mfnino.

La nezcla de los productos de reacción y el catali-
zador salen de1 elevador a1 reactor y pasa a travÉs

de dos pares de clclones de primera y de segunda eta-

pa; los cuales reoueven eL catalizador que va entra-

pado en los vapores qu€ van a trav6s de la l-inea de

transferencia hacia fa fraccionadora.

.,1 catalizador gastado separado en los ciclones de

prioera y seguncia etapa caen a través de sus respec-

tlvas piernas, J-as mlsnas que en su parte inferior
esuan provistae de válvu1as de lengueta, para evitar
cua).quier posible contraflujo en 1os cicl.ones.

La temperatura de reaccl6n es controlada mediante

el !'-TRC 65 que reposiclona la válvula deslizante de

catalizador re8enerado ( bajante del regenerado¡),

para regular e1 flujo del catalj.zador regenerado a

través de1 tubo elevador.

Lae prlncj.pales funciones del reactor eon:

a.- Proporcionar una zona para }a desintegracl6n

final de los vapores de hidrocarburo.

b.- Proporcionar espacio para J-a separaci6n del

catalizador y los vapores de hidrocarburo.

c.- Proporcionar espacio para 1os ciclones en Ios
que Ee recupera 1a mayor parte deI catalizador
arrastrado, regresándolo aI l-echo d€ catalizador.
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2,1,1.. DESPOJÁDOII Di CATALIZADC:i ( STRIPPJR).

E} deepoJado¡ de catallzador rodea la parte supe-

rj-or deI elevador, e1 catalizador agotado que declep

de del reactor pasa alrededor de] elevador en e1 de5

poj ador.

El vapor de agotanlento despJ-aza Ios vapores de -
hidrocarburo6 que rodean eI catalizador y regresa

los vapores aI reactor, eI catallzador que baja fluye

a través de siete deflectores perforados, de despo -
jaolento en contracorriente con eI vapor de a6ota -
miento ascendente; Ia cantldad de vapores de despo¡g

niento Ia controlamos abriendo o cerrando desde eI

panel Ia válvula del r-FRC?O.

2.1 ,4.- óAJANTE DtL RI]ACToR.

EI cataLizador gastado abandona eI despojador a

trav6s de Ia bajante del reactor (catalizador a6ota-

do), en ]a cual está 1a váIvu1a desllzante de cata-

lizador ago tado.

La columna del catalizado¡ en Ia baJante de1 reag

tor produce presi6n suficiente para vencer la pre -
si.6n difercncial- entro eI reactor y e). regenerador,

y ocaclona eI flujo por 1a vá}vuIa desllzante, Ia

misma que es reposlcionada por el P-L¡iC ,7 que con-

trola eI nivel deL reactor.

La bajante del ¡eactor tj.ene adenás una junta de

expancl6n que Ie sirve para absorber la expancl6n
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relativa del- reactor y ¡egenerador. Para asegurar li
bre movj.miento y preveair empaquetadura6 con catali-
zador 1as ¡untas de expanción son aereadas asl cono

Ias cúpu1as de las válvuIas desl-iza¡tes.

2. | .r.-,rEGENd-tADOR.

EI regenerador e6 un recipÍente con un revestitri-

ento interno cuatro pulgadas de conc¡eto refractario
alslante, uni,do a un sopoate reforzado. Este revest!

nlento es necesario para proteger 1a pared de uetaL

del reci,piente de 1as altas teeperaturas aLas cuales

opera eI regenerador y deberá mantener fa cublerta

exterior de1 regenerarior bajo Los 2)2 oU en todo no-

mento.

EI regenerador lncluye 1a seccl6n de }a base "grllla,
de distrlbucl6n de aire y ciclones, nás provi-siones

para e1 calentaniento del regenerador coa aire, para

calentamj-ento deI regenerador mediante acefte de an-

torcha ( torch-oiI), para enfrlamiento con vapor o

a6ua de atomlzaclón para etuergencias y para retirar
o adicionar catallzador en forna contlnua o internl-
tenüenente.

El eI regenerador el carb6n o coke que §€ ha acu-

mulado en eI catalizado¡ durante la reacci6n de craq

queo es quemado por alre distrlbuid<¡ unifo¡menente a

través de1 regenerador por 1a 6ri11a en eI fondo de1

ai.smo y a alta tenperatura.
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UI aire de cobbusti6n para la regeneraclón d€l cá

talizador es sumlnlstrado por un conpreaor centrlfu-
go movldo por una turbina de vapor de 600 PSIG.

r¡ }a combusti6n del carb6n 6e genera una grai -
cantldad de calor que callenta aI catalizador hasta

Ia temperatura requerlda para e1 craqueo.

Un controlador diferenclal de temperatura, eI

¡'-DTitC 222 se ha instalado en eI re6enerador, Éste

instrunento nide y controla 1a dlferencial de tenpe-

ratura entre; 1a fase denaa, diluida y/o 6ases de

chj.menea re6ulando eJ. fJ.uJo de aire a La atnósfera

( venteo), del soplador rcglstrado por e1 i'-FR lO.

Los gases de Ia coabustl6n pasan a través de 1os

ciclones 1os cuales renuevetr 1a mayorfa del catalize

dor arastrado por los gasee de combustl6n y Io devg

elven a la fase densa nlentras que 1os gases salea

por 1a parte superior de1 regenerador pasando a tra-
vés de Las vál-vu1as desllzantes de la chimenea, 1ae

misnas que controlan la presi6n deL regenerador oed!

ante seña1 del ['-DPRC 56, luego los gases continúan

por un sll,enciador hacia Ia atm6sfera.

2.I.6.- TAJANTE DJL REGENERÁDOR.

¡1 catallzador regenerado caliente abandona eI

generador a través de la bajante del regenerador

Ia cual Ee haffa inetal-ada la válvula deslizante

cataLizador regenerado.

en

de

re
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Esta bajante está brldada en l-a " Y'r en l-a base

del" tubo elevador.

La poslci6n de Ia váIvula desllzante de cataliza-
dor re6enerado e6 regulada por eI controlador de te4

peratura de1 reactor. lJstá bajante tanbién está pro-

vista de una junta de expanción al lEua1 qu€ Ia ba-

jante de1 reac tor.

2.1 .7.- CALiNTA,OR DE A1RE (FHz).

EI calentador de aire a fuego dl¡ecto e6 un qu€&a

dor de gas combustible que 6e uaa para calentar Ia u.

unldad durante €1 p¡oceso de arranque, estÁ situado

en Ia linea princlpal de deecarga de aire del sopla-

dor (conpresor de aire ¡'-Cl ), antes de 1a gri.lla de

dj.stribución de aire del regenerador.

normalnente e1 ¡'H2 se prende solaoente durante e1

amanque, sin eubargo €n una6 ocaciones con nuy baja

carga puede uaarss cuando Ia unldad está en operaci6n

o en ciertas situaciones especiale6 que tienen gue

ver cotr una combusti6n anormal del carb6n en eI catg

lizador del regenerador .

2.1.8.- CHIl"lEN.iA.

,,stá siLuada en Ia parte 6uperior del retenerador

y su funci6n princlpal es permitir la sal-ida de 10§

gaeee de co¡nbusti6n hacia Ia atrn6sfera, está provis-

ta interlorBente de varlos platos o bandeJa6 perfore
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{as, adeoás de un elle¡cl¡dor relleno de vlrutae ne+

táIlcas cuyo fin ea provocar una calda de presión y

por Io tanto eI ruldo excesivo que provoca la sa11--

da de dlchos gaaes.

2.1 .9.- CICLONES.

Una cantidad apreciable de catallzador ea arrastrA

da por los ga6e6 que salen del reacto¡ y regeneradon

Lae partfculae nás p€eadaa tienden a regresar al
lecho debldo a 1a fuerza de gravedad pero las ¡ás pg

ro lae oás pequeñae deben 6er recup€radas con equi-

po especlal couo Bon los cicloues.

§r la unldad de FCC de 1a refi.nerfa de Esaeraldas

se ha provieto de cuatro ciclo¡es (prünarios) de sl¡
pIe paso €D eI reactor y doa juegoE de clclo¡ea de -
dos paeos (prioarios y secundarios) on eI regeaerador.

Los ci.clones co¡eleten de una cá¡ara eu eeplral -
con una entrada taagenclal.

toe gases con catallzador 1le6an a la cometa o

entrada deI c1cL6n prlaario coD cierta velocldad, al
pa6ar y cerca de la entrada de Ia corneta auoenta eu

velocidad; coúo La entrada de los vaporea ee tangen-

clal ee abre aL cuerpo del c1cl6n donde glran a tran
velocidad inpartiendo fuerza centrlfuga a Ios gasee,

como lae partfculas de catallzador eon nucho nás de4

aa que los gases son forzadas hacla Ia pared del. c1-

q1ón y ca€n por su seccl6n c6nica a Ia plerna. Los
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. Ea6es al centro de La cá¡ara estáa relatlva.meute 1l!
bres de catallzador y eale¡ por la parte euperior.

r;1 catallzador a través de Ia plerna ea regresado

aI lecho cuando ha1la Ia euflclente altura de cataL!

zador elr Ia plerna para v€ncer Ia calda de presión a

trav6e de1 cfc16n, por 1o tanto sienpre qu€ Iae ple¡
na6 ro eet6n aelladas habrá inverslda del fluJo y -
los clclones ceearáa de operar.

l"a e plernas de los clclones del reactor lae cuales

no están nornalaente suaorgidaa ea eI lecho del catg

llzador, están provistas de una váIvula check.

Las plernae de Los c1c1otre6 prlnarlos del regenerq

dor están nornalmente eeLladas con eL lecho de cata-

lj.zador y están provletas de chapas prot€ctoras para

cubrir el fondo de las pj-ernas de Ia descarga dlrecta

de alre de 1a 6ri11a; nientras que loa ciclonee eect¡

darlos tienen sus respectlvas váIvu1as check.

La eficie¡cla de recobro de catalizador de los ci
clones varla con 1a velocldad de los vaporea ¡r eI tg

naño de las partf cul.as de catallzador.
A baja velocldad d€ vapor 6e ¡educe eI efecto cetr

trlfugo en el cic16n u y no se separan 1as partlculae
que sf 1o son a velocldad aortraI, po¡ consigui.ente -
1os 6ases de sa11da contieneD aás catalj.zador que 1o

nornal.

A alta velocidad aunenta Ia calda de presl6n en e1

eicl6n con un nlvel nás alto de catalizador en la pt.
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croa. l¿, orcealva yelocldad de1 alre causada por Ia .

baJa presl6n dal rogen€rador, o traatorloa en la prg

s16¡ causará una narcada p6rdlda en Ia eflclencia de

Los clclones coa pérdlda de1 catallzador del regene-

rador.

2.I.IO.. VALWLAS DESLIZANTE§.

Estas sou un tipo especial de válvuIas que ee 1as

utlliza para que operan en condlclonee de corroslón

ouy severae y a al-tas teaperaturas; 6on acclo¡adas -
hldráullcaae¡te o nedla¡te un volante na¡ua} etrgrang

do para operaci6n de euergenci-a en caeo de fa11as hi
dráu 11ca a.

EL sletena de acelte hldráultco prevée Ia fuerza

uecesaria para accionar ]as válvulas de611za¡tss d9

catallzador agotado, regenerado y las de chimen6a.

EI aceite que va a cada vál,vu1a pasa por un posl-

clonador autoaátlco eI euáI dirige eI fluJo a un la-
do u otro del- cillndro bldráulico, dependi-e¡do d6 Ia

seña1 que 6ea reclbida del control automát1cor Ia --
cantldad de acelte hldráulico necesarlo para Dover

Ias válvulas deslizantee va¡fa de tienpo en tlenpo,

por eao, para EanteDer 1a bomba de aceite en opera--

c1óu cóntl¡ua exlste una lfnea de retorno contfnuo -
desde Ia descarga de boaba a1 reclpleata de baJa prg

e16n controlado por e1 F-FIC 2O4.
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I1I. UONSIDERACIONES GENERALES SOtsRE il]L PROCE.SO.

3.1.- CoNDICTONE§ DE DrSEllo.

La planta de FCC, ha sldo dieeñada para proceaar

l2.600 BPD (2.ooo n5/O ), de carga f¡Baca conpueEta

por una nezcla de 6as61eo provenieute de la unldad d

de vacfo con una gravedad relattva de Or89 (28-f¿oapt)

a uua cotrvereión de 75ft at volunen so¡ uB catalizador

zeol"ftico y operaodo a uEa rata de CFR = I r08!, con

una tenperatura de reaccl6n de ,2ooC y un rendinien-

to de 5O É en volunen de gasollna;ti.ene Ia fac111dad

de operar basta coa eL 60 'i de carga cono ufnlao, bg

jo éetos yalorea ee vuelye lnestable Ia operacl6n.

Eutre 1oe productos que 6e obtienen teneros los

si.guleates:

l.- Una co¡rlente gaaeoaa de Ia cina de la fraccloEg

dora compueeta prlucipaluente por LPG ( Ca/C4 ), que

6e une }os gaees provenlentes de lae unldades de deg

t11ac16¡ atnosf6rica y r€fornaci6n para ser eaviados

a proc€aar en GAS-CON.

2.- uaa comiente llqulda de 1a cfuoa de 1a fracclong

dora conpuesta por gasollna ineetabillzada que Ee ol
vfa tanblén a GAS-CON a ler procesada.

J.- úna comlente de acelte cfcLlco livlatro ( ACL ).
4.- una corrlente de acelte cfcli.co peaado ( ACP ).
,.- una comlente de acilte clarificado ( Iodos ).



-- 11

.3.?.- VARIAELES DE PROCdSo.

1.2.1.- i?EAcToR.

La eeccl6n catalftlca y Ia de fracclonaniento de-

ben operar Juntas couo el fuoaen una sol.a ualdad, pg

ro es conveniente dlscutlr en cada E€cclón, las va--

rlabLes de proceaü lnd ependlentenen te, aunque es 1¡-
poslble reallzar un canblo en eI proceso de cada

6acc16n sln afectar a lae demás.

EI propósito de una unldad de FCC es el de co¡¡vel

tir Ia carga de acolte peeado a productos nás 116eros

y de uayor vaIor, y se ha hacho conveuclonal en Ia -
deelntegracl6n catalftlca trablar de1 porcentaJe de -

co¡v e rsión.

EI térnlno converslón apLlcado al proceso de cra-

queo puede deflnlrse cooo: rr EI porcentaJe en volu--
nen d€ Ia carga de gas6leo que se convlerte eD pro--

ductos diferentes a1 gasóIeo "; ge¡€ralEente se coael

deran gae6leos aquellos hldrocarburoa qu6 ebullea por

enclna de 22ooC o 4oooF.

Ael por ejenplo: sl 12.60O ¡PD de car6a son cra--
queados Jr producen 1.25O UPD de ACL, 55O BPD de ACP,

y 1.3rO BPD de ecel-te Clarlflcado;la conversi6¡ es

aL ?5 ft.

BP! de Bas6leo producldo¡
BPD de carga fresca.

)CONVERSI0N=100x(1
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. ¡iI nlyel de conversl6n es uno de loa factoreE lD-

portantes en la deter¡1nac1ón de la cantldad de coke

y de 106 rendlolento6 de ga6ollua y producto nás 11-

vianos que ae producea sn una dete¡alnada carga.

11 efecto det nlvel de conversi6n con Ia produc--

ción de coke es dlrecto, e6 declr, aI aunenáar la cq

verslón aunenta Ia produccl6n dec coke; encatrblo eI

efecto de rendlnlento de gasollna no ee slenpre tan

deflnltivo como el carb6n. [Jn increnen]o en Ia convel

si6n no sieopre reeulta en u¡ incremento en el rendi

niento de gasollna ya que hay u¡ punto de loa reci--
clo6 d16a1truldos, eI cuáI un lncre[ento de conversl&

resulta eu un lncrenento d€ produccl6n de carbóu y -
gaaea a expeaaaa de Ia recuperaci6n de llquidos para

escoger Ia converslón aproplada d€pend€ bási.canente

de 1os requerlnlentos de los productos en Ia 16fltre-

rla y de Ia cantldad de la carga.

3.2.2.- !'LUJo DE 0ARGA.

Una unldad de ICC ad¡lti¡á alguaas varlaclon€a €n

el fluJo de la carga a converslón coustaate, y varlg

cionea aún uayoree sf es poeible, sl ae desea una aL

ta conversl6n a baJo fluJo de carga, y una baja conv

verslón a altos f1uJo6 de carga, ya que el caublo e¡

relaclóB ópt1ma de carga Coabi¡ada tenderá ha ¡arte-
ner Ia carga total aI reactor casl constante.

De hecho a nuy bajos fluJos de carga eE recooendg
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ble nantener generalneota una alta relaclóu de carga.

conblnada.

3.2.3.. TEMPERATURA DE LA CARGA COHBII{ADA.

La teuperatura de carga conblnada podrá aunentar

por nedlo de doe ¡6todos :

A.- Aunentando Ia teuperatura de la cargau freac&

B.- Aune¡ta¡do Ia tcnperatura del reclclo.
Ib cualqulera de los doe casos anteriores Ee aur

Eeata 1a caatldad de calor qu€ Es lntroduce al reag

tor.
U¿ lncrenento de unoE 55oC eo, Ia tenperatura de

la carga comblnada producirá los sigulente8 ofecto8

aproxlnados :

l.- Reduclr Ia converslóu ea 4ro f.
2.- AuEentar ]a teuperatura de1 regenerador ea

lloc.
J.- Reduclr eL rendl.¡lento de carb6a eo, J,O fr.

I¡.- Reducir Ia relaclón Catallzador/ecelte \ C/O )

,.2.4.- RELACIot¡ DE CIRCI,LACION.

Ia relaclón de circulacl6n ee deterul¡a general--

nente fiJando l-a relaclóu de la carga co¡bl¿ada Ia -
cuáI ce de f 1ne

C.F. R. =
BPD carga fre sca.

§1 a una converei6n constante,

lPD recirculaclón to tal.
l+

La relacl6n de la
valor baJo, aunentgcarga cooblnada auneuta desde u¡
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rrla ta¡bléu e1 reudiuleato de 1a gaeollna a un punto

defluldo por arrlba del cuáI no podrán obtenerse reg

dlnlenlos Eayore§.

Por Io ta¡to s6 reconlenda oper¡rr a una relaclón

de car6a cooblaada ta1 que asegure a61o rendlnlento

oárioo de gaeollnar y Bo nayore§.

Un lncremento de 0r l en 0FR, producirá Ios s1gu1-

eutes efectoe aprorimados:

l.- Auoento del rendlnlento de }a gasolina si CFR

eetá abaJo deI ópt1mo.

2.- uB 1 - 2 % de aunento en 1a converel6n.

J.- Un OrJ b de aunento en e1 readiole¡to de car-

bón.

4.- Un ca¡blo de Ia tenperatura del regenerador,

e1 cuál depende de la conposlcl6¡ de Ia racl¡
culaci6 n.

5.- una baJa en eI punto de ebu}11c16n nedlo del

gasó1eo totaL de d€slntegrac16n (aceite cfcll
co).

6.- Un aunento en eI punto de escumlmlento del -
gaaóleo total de deslntegraci6n.

7.- Un aunento de 1a carga de Ia seccl6n fracclo-

nadora la cuáI requlere aJu6te6 aproplados.

3.2.5.- OOMPOSICIOI DE LA RECIRCULACIUN.

La conposlcl6n de 1a recirculacl6n depende

cayor parte de1 tlpo de la carta y del,i nivel
en au

de coL .
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v er616tr.

El operador puede sln enbargo hacer raáe 1i6era ta

recirculación total sacando fodo clarlflcado a alna-

cenanlento; nornalnent€, Ee recircula suficieat€ Io-
do espeao del fo¡do del asentador de lodos aI reactor

para regresar todo eI catallzador amaatrado, ú1en--

tras suficiente lodo clariflcado e6 reEreaado a alog

cenanlento para coutoolar la temperatura del fondo -
de Ia fracclonadora.

§1 el rendlniento de acelte clarlflcado se reduce

la reclrcuLacl6n de lodos aumenta en cantfdad eene--

jante Eientras las denáe corrlentes de recirculacl6a

se reducen para nantener una relacl6n congtante ea Ia

carga cooblnada¡ }a tenperatura de1 fondo de Ia frag

cionadora pernanecerá casl constante, p6ro como Ia -
reclrculacidn total es ¡ás pesada, Ia tanperatura de

la faee densa de1 regeneradoe tenderá a elevarse.

51 Ia unidad está op€rando ya 6ea a oáxi¡a rela--
ción de coabustión oe carb6n o a uáxiaa temperatura

del re6enerador, eE recone¡dable allgerar }a reclrcg
Lac16n total aumentando aI ¡á:i¡o Ia extracclón de

lodos c1a¡iflcados, si Ia unidad opera a tenperatu--

ra baJa en el regenerador, generalment! 6e obtendrá

una operaclóu de mayor ¡eadlnlento, reduciendo Ia -
producclón de lodos cLarificados y lutrentando Io e6-

peEo del Iodo reclrculado.
' iin una unidad de FCCrla corrlente principal de rg'
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'clrculaci6n 6e coupone de: reclrculacl6n de acelte -
c1c11co pesado y reci,rculaci6n de lodoe; Iae propon

clones de éstas comi.entes en forma relativa sor¡ de

lnportancla para bal¡hcear 1a operaci6a de la seccl&

de fracclona¡iento o }ograr Ia ráx1na tenperatura de

Ia carga co¡b j.¡ada.

5.2.6.- TEUPERATURA DE[, REAC?oR.

La tenperatura de roaccl6n ss la varlable ¡¡ás fá-

cllaente modlflcablo por e). oporador; ésta tenpertu-

ra resulta del contacto que establece ent¡e eI cata-

llzador caliente y }a carga, en el elevador del reag

tor.
ta tenperatura de1 roactor 6e dete¡ralna por eI --

co¡tenido de calor de Ia carga conbinada y por Ia
cantldad de catalizador circulando a t¡avés del tubo

elevador con carga conbl¿ada (relaclón C/O ).
Au¡entando Ia tenperatura de1 reactor, aunenta¡á

Ia convereión, pero }a nls¡a car6a puede ser deeintg

grada a l-a nisua conversÍón a diferentes tenperaturae

del reactor, si se canbla de tenperatu¡a o la relaclbn

de 1a carga combinada; de hecho fos caublos de Ia tq1

peratura del reactor 6e u 6ar¡ generaluente para ajus-

tar el. Dlye1 de conversión despuÉe de haber fiJado -
Ias denáe varlables.

Utr l¡crenento de log ea Ia teEperatura del reac--

tor aunenta Ia coaversión un J É , puede decirse, qué
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aunentaado 1a tenperatura de1 reactor auaenta¡ Los -.

rendlnlentos de gae, Cy'C, ! gasolina, y dlsnlnuye e1

rendlniento de1 gasóleo catalÍtico, es e1n srba¡go D

nuy útl1 tabular el efecto de un aune¡to sn Ia tenpq

ratura del reactor cuando se hagaa otroa canbioa €n

las condlcj"onea del proceao (de prefereucia un auoeg

to de Ia tenperatura en Ia carga conbl¡ada ), para -
nantener una converalón coastan te.

Un aun¡nto en Ia tenperatura del reactor ( a co¡-
versl6n constante ), produclrá 1oe slguientes sfectos

l.- UD aunsDto en eI readinlento de ga6 Beco (CAy

náe ligeros ).
2,- lJn aunento totaL del rendlmlento % - C,*.

J.- Decrece el rendl¡iento de gasolina de u[ I f
por cada 14oC de auüento de tenperatura del -
reactor.

4.- II¡ aunento e¡ eI contenldo de o1eflua6 de to-
do6 106 productoe I1quldos.

5.- Un auueuto en e1 ¡úoero de octaao claro de 1a

6aso llna.

3.2.7.- lrM., DEL REAC,.TOR.

. h toda uaidad de FCC ge acostunbra ha observar el
efecto del nlveL del reactor, 1o cuá1 ee Ia oeJo ne-

dlda del peso de1 catallzador eu el reactorr.

Aunentando el nlvel d€I reactor, aulentará el ti-
'€mpo on eL cuáI ebtÁ¡ e¡ contacto 1os yapores de acej
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. te con el cataLlzador y por 1o taato, 6sto elevará -.

la conver6l6n tanblén aunentará la probabllldad 6e -
que algunos productoa se sobrecraqueen a productos

oás ligeroe (por ejenplo Ia gasoliaa podrfa deslnte-

Brarse a CU I más ligeroe )rcon una pérdida e¡ el va

lor del produ c to.
t eneralaente el máxLoo del producto va11o6o se o!

tiene al mlni.mo nivel del reactor conslstente en la
conversl6n deseada obtenida y c1rculac1ón eetable de

cataLlzado¡; no ea reconendable elevar eI nivel del

reactor tan alto que quedeo 6uoergida6 Ias váIvul,as

d€ 1a6 piernas de Lo6 clclones.

3.2.8.- PRESTOI{ D}X, REACToR.

La presi6a del reactor uo ea una varlable lndepeg

diente en eL seDtido que puede variar a vol.untad del

operador. S1n enbargo Ia presl6n del r€actor variará

cuando caable Ia calda de preelón a travÉs de Ia to-

rre f racclonadora o el !'-PIC l !l , Sltuado eD eI acu-

nulador d6l, dono de 1a fracclonadora.

Los efectos de los canbloe de presión del r€ac---
tor so¡ pequeños conparados e los efectoe de ]as

otras varlables del proc€ao, e1n embargo un aunento

en Ia preslón del reactor producirá los efectos s1--

gulentes:

¡.- AuDeDto en la co¡vers16n.

2.- IIn aurento en Ia tenperatura deI regenerador
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de alrededor de )oC por orJT rd cnz.

oiealauclón en Ia velocidad de1 r€actor y ve-

locldad a Ia entrada del clc16n, efectos que

disnlnuyen 1a carga de catalizador, dlsulnu--
yen sinúltaneamente la eficj.encia de1 cic16n.

3.2.9.- RELACI0N CATALIZADOE,/ACEITE ( Clo ).
day varlo6 factores que pueden alterar la re1ac16n

Catallzado r/Ac ei te, nlentrae se mantlens 1a teapera-

tura constante y puesto que Ia conversión es afecta-

da por Ia relaclón CataLLzadot/.t' cei te, €6 leporta¡te
daree cuenta que Ia converslón puede canbiar ¡ientrae

se nantlene una tenperatura constante.

l,a relación Ca tal-izado r/Acei te, es Ia relaclón de

Lbe,/br. de catallzado¡ clrculanto aobre Lbe,/hr. de ca¡

ga frescaro Lbs/hr, de carga coabinada.

u¡ l¡crenento en Ia tenperatura del reactor lncrg

oentará Ia rel-a clón Catalizado r,/Aceite.

uB camblo en Ia tenperatura de la carga conbl¡ada

o de1 lecho de catal j.zado r( ¡'a se den6a) de} regeaerador

caueará un canblo de Ia relaci-ór. {J'/O, a tenperatura

de reacclón cünstante.

Disninuyendo 1a tenpsratura de1 regeaerador se Iq
gra ur¡ aunento de Ia relacLíd c/O, Jra que cada Libra

de catallzador Ileva nenos calor a1- aceite, y eL ca-

Ior requerido es constante. Autrentando la tenperatu-

--ra del regenerador ae logra una reducci6n en Ia re1q.
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ción Ca tallzado r,/Ac el t e.

el varlar 1ae condicloues de proce6o que auEstrta¡r

}a relación c/o, Ée obeervará probablenente un auneg

Eo wD. €¡ re¡¡dlnie¡ r,o -eI -arbón y en 1a co¡vers16n.

3.2.10.- FLUJo D,u VAPo( DE AGoTAMIEflÍO.

Ia funcl6n del vapor despojador es agotar los ya-

pores de acelte de los espaclos entre las patfculas

de catallzador, absorbldas en 1a zona de ¡eaccióa.

La cantldad de vapor rcquerldo para amastra¡ loe -
vaporea de aceite del catallzador es deternlnatrdo -
prlacipalaeate por la re1acl6n de circulaci6n ¡ es

generalo€rte de I - 4 LbB,/T[ de catallzador cl-rcu1a-

do.

sl la caatidad de yapor u6ado excede de la necesg

r1a para despoJar Ios vapores oe acelte de entre las

partlculas de catal.lzador, Bo sE obtendrá nlngrla be-

neficlo adlclonal.
Durante 1a operación ¡ornaL se requerlrá un incrg

nento en e1 vapor despoJador, debido a 1os slgulentee

carbios en 1as condj.clones deI proceso:

l.- Aunento del f).uJo de carga freaca.

2.- AuEeDto de Ia clrculación.

].- Dlsninucló¡ de ).a tenperatura de Ia carga co¡

bina da .

4.- Aunento de Ia presl.ón de1 reactor.

5.- Disnlnuci6u de 1a tenperatura del reactor.
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f.f.- VARIABLES DE PRoCESo.- REGEI{ERADOR

Ia fr¡nclóo de1 regenerador es que¡¡ar e1 carb6n

deposltado en el catallzador para volverlo a u[ e6tg

do de actlvldad út11 para Ia reacci6tt y a1 nleao tleg
po dar a 1a unldad el calor necesarlo para operar.

ta operaci6n del regenerador lnfluye ea eI funclq

nlento de1 reactor.

E1 principal efecto que tiene u¡a yarlaci6¡ de la
temperatura de Ia fa8e denea del re6enerador ea etr -
1a relacióa Catalizado r/Acelte. una temperatura baja

en Ia fase den6a de regeaerador resulta de una alta
c1rculacl6n de catallzador, que auaenta Ia conver---

slón y eI rendi.nlento de carb6n, pero 1o cuáI taoblén

podrfa llnitar 1a capacldad de La unidad.

A contlnuacl6n estudlaremos 1as varlablesx de p¡p

ceso del regeaeradorr peñ analizareoos princlpaloeg

te al fen6neno de laportaucla Eecutrdario de Post-co4

busti6n por referlrnoe a é1 frecuen te¡aente.

J.'.1 .- PosT-ooMBUSII0lr ( SUBREQUEI1aDo ).
h 1a regeneracl6n de1 catallzador gastado; el

carb6n se queáa a d16x1do de carbono (COA), nonóx1do

de carbono (cD) y agua (Ha0).

La combueti6n conpleta del carbón a d1óxtdo de

carbono tlene lugar en dos fases:

l.- l,a conbusti.6n de1 carbón a nonóxldo de carbouo.

c+*0 C0 + calor.¿

2.- quenando eI C0 a di6xldo de carbono.
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C0 * lOa '-- AOZ + calor.

tn cualqulera de laa dos fases a¡terÍores laa re-

laclonee con 1a temperatura sou directae es dec1r, -
aabas eou reacclones exot6rnicas y la oayor cantldad

d6 calor ee llbera en la seguuda fase. l,a conbustl6u

de carb6a a aon6xl,do de carbono ( I ) ea euflcleate pg

ra e1 prop6slto de regeneracl6u de1 datalizador y ).a

conpleta re¡noc16n del carb6u del catallzador, ¡o ea

uecesario debido a las coadiclones de dleeño y a la
linltacló¡ er cuanto aI aateriaL de los equlpos, a -
Ia actlvldad del catallzador, por 1o cuáI debenoe sg

ai.nlstrar aI regenerador la ca¡tidad de oxfgeno re--
querlda para reducir e1 carbdn a 6ste nlvet; a1 eunt

nistraree nás oxfgeno al regenerador a€ protrueye Ia

segunda fase de 1a co¡bueti6n de1 carb6l, es dec1r,

1a conbustl6n del non6xldo de carbono a d1óx1do de

carbono, Ilanado tanblán PoST-0oMBUSTIUN, o sobre qug

nado, }a olsna que tlene lugar eobre e1 lecho de1 rg

geaerador y en los clclones y eallda de gasee de coq

bustl6n ( chfnenea ) .

BI operador puede detectar lDnedlataeeDte una post

coabustl6u, por eI progreslvo aumento de tenperaturaa

en eI regenerador desde Ia fase denea, hacla Ia ¿1trr¡1

da y chloenea a aedida que la reaccido se va reallza¡
do. .,in ef ecto, eate lncrenento de tenperatura €6 una

excelente nedlda del exceso de oxfgeno preeente en eI

6ae de conbustl6u y 66 usa coro crlterlo para reall-.
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. zar l-06 ajustes necesarloa para coatrolar; hay yarlos

aétodos para controlar 1a po st- coobu st16n.

EI nÉtodo nás utllizado ea el de reduclr eI suni-

nlstro de oxlgeno; eI suuinistro de oxfgeno puede rg

duclrse: dlsnlnuyendo el aire de regeneraci6n, o in-
yectando acelte antorcha ( torch-oil )rque consunj.rá

eI oxfgeno y reducirá eI dlspoatble para la post-coq

bust16n.

¡6 nuJr inportante teaer preaente que Ia tende¡cla

a la post-conbusti6a en la unldad aunenta a nedida q

que se lncremente la tenperatu¡a en e1 regenerador,

asf te¡enos que a 600ooC alrededor de Orll I de oxf-

6eno puede estar preseute antes que coniense e] so-

brequeoado, s6]o será neceaa¡io Or2 v a 6rOoC.

La tenperatura náx1na de1 regenerador La dlcta la
conetn¡cc16n necánica de1 regenerador, sln enbargo

hay que señalar que: La eroslón y per foración de los

ci,clones y lfneas de eases de co¡busti6n es nayor a

altas tenperaturaa v altos contenidos de orlqeno.

F"I contenldo de oxlgeno eE generalnenta oás inpo¡

tante, asl que a tenperaturas altas es necesario oaq

tener eI minino de exceeo de oxl6eno.

3.t.2.- PRESION DEL R.uc!.1{}jRaDuR.

La presióa del regenerador no es d1?ectaaente co1

trolada, sluo unlcaneute reglstrada por eI !'-PR 46 y

ee 1gua1 a }a presiou deI acunulador de1 dono de Ia
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fracclonadora, Eá6 la calda de preslón a travée de -
la fracclonadora y }a presl6a dlferenclal entre eI -
reacto! y el regenerador.

La preei6n de1 regenerador puede varlar indepen-

dleuteueute, variando la presl6n dlferenclal en e1 -
F-DPRC 56 dentro de clertos lfai-tes, nantenlendo si.eg

pre presiones diferenciales satisfactorias a travás

de cada una de Las váIvulas deslizantes de cataliza-
dor, eepecfflcamente e[ ].a d€ catalizador regeneradq

EL efecto de un lncrenento de 1a presiób deL r€99

nerador taoblén increne¡tará el co¡suno de vapor de

600; del soplador (naJror capacldad y dlsnlnuye )-a e-

ficlencla de los clcLones )r Asf ¡olsno eI aumento de

1a preelóu neJorará 1a regeaeración aunque en }a prág

tlca ésta variable casi nuoca Ee la utlllza para 6ate

prop6sito.

1.3.3.- NIVEI, DEL REGE{ERADOR.

h una uuldad de FCC eI regetrerador €s el reclplq
te que coatiene e1 depóelto del lrventarlo de cata[
zador y el no requerido en las bajantea, tubo eleva-

dor, reactor y agotador aparecerá en el regenerador;

el nlvel del regeberador variará J.lgeranente con 1ae

condlcloues de operacl6n pero eI verdad€ro control es

e1 fl.uJo.. relatlyo de adición o ertracci6n del cata-

l1zado r.
uu alto n1ve1 en eI regenerador aunenterá eI tieE
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,po de resldeacia del catallzador en eI reclplente, y.

por lo tanto neJorará Ia regeneraci6n, pero hay otros

efectos de nayor lnportancia, aI aunentar el nivel -
del regenerador auuenta tanblÉn fa cantldad de cata-

lizador a los ciclones, dleniauyendo aI n1.stlo tleapo

1a longltud efectlva de las plernas de loa ciclones,

tanto que se diflculta uás regresar eI catalizador

de 1os clclones a1 lecbo ctel regenerador. istas cond

diclonee lnponen un lfoj.te máxlno en e1 nlvel del ¡g
I en erado r.

h ilsta de que el catallzador se deactivará en

clerta cantldad afnlna, ladepen dlen teEeD te de Ia cal
ga y Ia conposiclón, hay una tendencia para que e1 -
fluJo mfnimo de repoelcl6n de catallzador sea utr ds-

ternlnado porcentaje de1 inventarlo lndependlen teneg

te de1 fluJo. Tanbién e1 eI catalizador es añad1do o

aacado, e1 fluJo de reposlci6n necesarlo para nantager

actlvldad constante tenderá a 6sr menor sl eL iaventa

rl-o deL catallzador es pequeño.

¡;stas conslderaciones conetituyen un argu[ento vá

Ildo contra operaciones a nlveles exceslvaaente altos
del regeaerador.

U¡a desventaJa de un bajo nlvel del r€6enerador -
que €s aparente aI operador, es una p6rdj.da de eeta-

b1]1dad de ]a unldad, Ia cual se debe a do6 efecto6.

Prlnerorun Bran inventarlo del rege¡rerador abso¡berá

-}os ef6cto6 d6 camblos Eenorea e¡. 1ae condiclones de.
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operacl6n ya qu6 eI ca¡b1o de la tenperatura del re-

generador y por 10 tanto deI ftuJo de clrculeclón de

catallzador resultante do esoa canblo eerá náe pequg

ño.

Segundo, un lecho poco profundo del. ¡ege¡erador req¡!

ta cuando se utllIza una cantLdad roduclda de oxÍge-

¡o. Sl a trav6s del Lecbo del regenerador pa san bun

bujas de aj.re a¡tee de que Ee cotrsuna su contenj.do

de oxf6eno ocurrlrá un sobreguenado o post-conbustl6n

u 1as teaperaturaa de }a fase dlluida y de 1os gasee

de conbustlón serán muy varlablee (altae ). ih casos

extr€nos el eobrequenado podrla resultar ta¡ sev€ro

que para controLarlo serla necesario reduclr el fl.u-

jo de alre por debaJo del requerldo para una reg€¡re-

raclón satlsfactorla. TaI s1tuac16n no es coaún y gg

neraluento 6oLo suceds cua¡do es causado ya aea por

dañoe e¡ 1a griJ,Ia o coadlclo¡ee pobrea del catallzg

do r.

3.3.4.- AIRE DE REGEIIERACION.

La varlable náe inportanle de Ia regeaeracl6n ¡r la
úa1ca dlsponlble para eI operador 6s ef fluJo de aire
e1 cual deberá estar alerpre de acuerdo a 1a caatldad

de carbón. Sl no se euulnlstra eI alre suflclente, a

la conbusti6n, eI carbón aunentará en eI catallzador
y la unldad 6e rrretraearlart en eI quenado. 51 ee eu-

nLnletra dgnaalado a1re, habrá exceao de orlgeno en
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los gasee de combustlón y habrá po st- conbu st16n.

E1 hecbo ds qu€ un excoao de alre produzca post-

coubuetlón, nos dará un nétodo preclso y co¿venlen-

te para controlar Ia cantidad de aire.
},¡ 1a práctlca, eI operador observará el aumento

de tenperatura entre la fase densa y los puntoe náe

seuelblos en lo alto del regenerador, que pueden ser

Ia fase dlIulda, la teoperatura de Ia lfnea de! Ioa

gases de conbusti6n, y aJustando la catrtldad de aire

se nantlene constante este aunento de tenperatura.

Uon el fln de sunlnlstrar el control necesarlo, el

flujo princlpal de alre se Dantlen€ generalmeote con§

tante, y se hacen ajust€B a una pequeña cantldad de

alre que ae ventea directamente a Ia atn6afera.

Hlentras Ia tenperatura de Ia faee dense es sleo-

pre una de las teoperaturas de referencla, J-a otra

variarÁ de acuerdo a 1ae convenienclas de }a opera--

c16n.

Esta tÉcnlca de operaclón Ia podenoÉ def1tr1r cono

'tcontrol de post-coobust16n" , y se reallza autoaátl-

camente usando eI ¡'-DTRU 222.

1.3.5.- DITRIBUoION DEL AIAE.

La dlstrlbuclón unlforoe de1 alre es esenclal pa-

ra una bueua operaci6n del regenerador. Sl está pa--

6ando 6ás alre a través de una secci6n deL lecho del

-F€gea€rador que en otra, Ia regeneracl6n de1 catall-
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zador no será conpleter pero a¡te6 que €ato ocurra,

6e vsrá que el oxlge¡¡o no con6u&1do €6tá paEEndo a

través de esa secclón del lecho con un nayor flujo
de alre y causando un sobrequenado anornal.

La distribúci6n poore de alre puede deberee a da-

ños en la grll}a o debldo a }a operaci6n con urra cag

tldad de alre sub sta¡cialnsn te n€nor a }a que se d1-

seño para 1a grilla. '
i.lientras se hacen nodl ficaciones o reparaci.on66 a

}a grllla que es eL ú¡1co nedlo para soluclonar eete

problena, se puede segulr operando reduclendo loe --
efectoa trediant€ 1a operacl6n a preslones B€Bore8 o

encendlendo e1 calentador de aire, para aunentar el
voluoea del aire que pa6a a trav6s de J.a 6rilla, y

por 1o tatrtorla calda de preeJ.6n.

3.5,6.- aCEIIE DE turTORCEA.

Las uoquillaa del acelte antorcha pernlten que el

ac€ite sea eeparcldo cleltrú de Ia fase denea es declr

dentro del. lecho deL regstrerador cuando se ueceeie c

carb6n adlcloaal para satlsface¡ los requerlnlentoe

de calor de la unldad. EI aceite ueado no debe con--

tener contaalnantes uetá11cos y Bu PIU debe estar

por encina de zoroC para slinlnar e1 pel1-gro de que

se vaporlde eI acelte Ántea d€ la lgnJ.c16n cuando 6e

uee durante el arranque d€ La unidad.

- UI acelte de antorcha puede utlllzarse en perlodoe
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cortos tales cono deepuáe de una lnterrupcl6n de ca¡

ga o reclrcufacl6n, cuando 1as teuperaturae del regg

nerador tleud€n a varlar, y despu6a de qu€nar el exce

so de carb6n acunulado cuando Ia unidad ha estado en

operación de retraso de quenado.¿1 acelte antorcha no

es usado durante operacionea nornales.

3.3.7.- !;NCARBONAMIENT0.(RE',TRASO EN LL QUEMADO).

Uuando el carb6n deI catal.lzador ae gueoa a u¡la -
velocldad nenor que a Ia que 6€ produco et¡ eI reac--

tor, aumenta e1 contenldo de carb6n en e1 catalizador
y la unldad Ee rotrasa en eI quenado.

Los ofectos aon coltrarios a 106 que 6e producen

en una po st- coabustlón; raz6n por 1a cual eI opora--

dor debe estar slenpre alerta:
l.- Ma¡tenleudo siemprE el mlsno patrón de tenperg

tura norrnal del regenerador.

2.- Chequear periodl.canente ( C/)hr), e1 color d€

eI catallzador regenerado.

J.- Antlcj.pándose a Los canblos en 1as condlclouee

de proceso que aurnenten eI rendlmlento de caF

b6n, aunentoa d€ carga y reclrcuLacl6n y baJae en Ia
tenperatura de 1a carga comblnada.

4.- Observar ds cerca loe caobios qu€ 6e hagan en

los tanques de carga.

!.- rlvltando eI uso de agua err 106 clclones y de

, aceite de a¡torcha.
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,.r.8.- AGIIA DE Atol.lIZACION.(ESPREAS)

Se tlenen cerca de Ia €ntrada de cada uno de loa

clclonee de Ia prinera etapa (lllo); estos atonlzadq

res de agua y vapor ae uaau para proteger los clclo-
nea d€ tenperaturas exceaivae, y 6e usan @Ia¡ente

dura¡te deocontrolea de operaci6n.

H¡eden usarse breveuente para controlar una post-

conbustl6n reaultante d€ un deecontrol hsata efec --
tuar una reducclón en el fluJo de alre, la adlcl6n

de aceite '¡torcba o aftuna otra acción correctora.

Au¡rquo 1a6 espreas son necesarlae en talee co[dl-
clones, au uao prolongado puede agrava¡ eI deecontrol

baJando la tenperatura de la faae densa, reduclendo

Ia velocldad de quenado del ca¡bóE y por osto, libe-
rando Eayor cantldad d6 exceao de oxfgeno, 1o cual -
perrllte uaa poet-conbustión náe intensa.

El agua usada deberá ser eienpre condensado, s1

ae u6a de lluvlae o atua de calderas, bay pellgro --
que }as saleg contetrldas en tales aguas pueda¡ proug

yer Ia elnterizaclón del catalizador.
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J.4.- BALANCE TERMICo.

O¡rerar u¡a unldad de FCC. baLa¡ceada terülcanente

elgnlflca que e} calor qu€ entra e6 1gual a1 calor -
que ae renueve de ella.

La conbustión del carbón producldo eD e1 craqueo,

suainletra todo e1 calor ¡eceearlo para operar 146 -
secclones de deelntegracl6n y fraccioaaniento (eoD -
ecepclón de1 calor del cale¡tador de carga F-El , eI

cual tro es eseacial para e1 proceso). Alrededor del

20 - ¿5 p del calor de conbustl6u sale del regenera-

dor hacla la at¡ósfera en eI gas de conbuett6n y eI

re6to ea ¡etenldo por eI catallzador regenerado, el
cual aulo1n1stra e1 calor requerido para llevar Ia

carga conblnada a Ia tenperatura del reactor y desiA

tegrarla.
A1 prlnciplo, en el desarrollo de la desiutegracl6l

catalltica, se crefa que el rsndi¡llento de carb6a de-

pendfa únicamente de Ia converslón, de nodo que para

cada nlvel de conversi6n habla un rsndinlento de cq¡

b6n deflnido y por 1o tanto, se llberaba uua ca¡t1dad

deflnlda de calor de conbu6tj.6n. sl eI calor total -
perdldo en e1 gae de chloenea y e1 calor requerldo -
para llevar a J-a carga cooblnada a la temperatura de

eI reactor no excede aI calor de combusti6u de1 car-

b6n, eI exceao de calor de combustl6n no puede eer -
reüovldo, la tenperatura del regenerador aunentarla

-laeta que llegarla a fundj.r Ia planta. Este proble--
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Da ae r€aolv16 quj.tando eI calor excedente de1 regeng

rador con serpentlnes de vapor o recircula¡do gasóleo

craqueado en eI tubo elevador para aunsntar la cantl
d¡d de calor re¡aovido de1 catalizador re6enerado.

Trabajo6 reclentee han deoostrado que e8ta6 prlng

ras ldeas eEtuvierotr squlvocadaE.

¡,I rendiniento de coque no depeude de} rlvel de -
conversi6n slao únlcaoente de 1as condiciones del

proce6o. Esta co¡fusión 1¡icial Ee orJ.gLnó debido a

aquellos cambios en lae coadlciones del proceso que

aumentan Ia conversl6n tambl6n ttenden a incrementar

el rendlelento deI carb6n.

Teorlas oáe reclentee indlcan que el. rendlnlento

del coque depende de1 fluJo de circulaclón de catall
zador, del tiempo de contacto del catallzador con --
Ioe vaporos de1 acelte, y en nenor grado de la cou--

poslc16n de 106 yapores de carga. 51 se opera una --
u¡j-dad de FCC, en Ias condlciones arj.ba discutldaa,

eu laa cual-e6 el- calor liberado en e1 regenerador ea

Eayor que el que está sla¡do removido y co[6ecue[t€-

uente la teaperatura del regenerado¡ subi¡á; p€ro --
puesto que Ia temperatura deI cateli-zador regenerado

ea Dayor, ae Decesj-ta menos catallzador para Eatj.EfA

cer las necesidadea de] reactorr J Ia clrculaci6n de

catalizador dleninulrá. Esta d16tr1nuci6n en Ia clrc!¡

Lac16n de catallzador dlsminuy€ €I rendlniento de

carbón hasta que €1 calor liberado en eI regenerador
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lguala al caLor que eetá slendo llberado y €1 re6eng

rador alcanza eI €qulllbrlo a una teaperatura Eayor.

uono pued€ eoperarae, 1a reducclón en 1a clrculacl6¿

del catal,izador dlsnlauye 1a converslón que puede rg

cupelarse corr un auneoto de temperatura en eI reacto¡.
Podenoe uaa¡ eata teorfa para lnvestl6ar e} efecto

de los ca¡nbioa en laa varlacionee de1 proceso eu 1a

seccl6n catalÍtlca;asl tenemoa:

A.- U¡ auneato eu J.a tenperatura de Ia carga conbl

Bada.

Bo- utr auaento en e} fluJo de reclrculacl6¡.
Uo- UD aumento eE 61 n1veI del reactor.

.rl1 coque ee eI producto de nenor lnportancla en

u¡a unldad d€ !'CC, y Las condlclonee de operaclón eg

rán 6eneralnente escogj.dae para dis¡rlnulr eI rendlnl

€nto de carb6¡. §ln enbargo, un Eln1oo rendinlento -
de carb6a ea eI requerldo producto de un nfnlao flu-
Jo de clrculacl6n de catalizador, qu€ ocurre cuando

Ia dlferencla de tenperatura entre eI reactor ¡r el .+

regenerador e6 Eayor, y por Io tanto, cuendo Ia teu-

peratu¡a de1 regenerador ea Dáxlna. ua nétodo para -
alcanzar 6ptfunae co¡dlclones de deslntegracid¡ es a1

slgulente:

l.- Calcular Ios fluJoa de66ados do carga Jr cotr--

vers16n.

2.- aJustar aI nf¡ino Ia relacl6n de la carga co¡

- blnada (ufR)rpara un náxi.no re¡dlalento de --.
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gaaollla.

,.- AJuBtar la tenperatura del reactor, para a1--

ca¡zar La converel6n deseada.

4.- Aunentar Ia teaperatura de la carga coabl¡ada

basta obtener Ia teuperatura oáxina en eI re-

generador Elentras se auaenta slmultáneanente

1a tenperatura necesarla en eI reactor para -
na¡tener la coaversl6n, slenpre y cuaado Ia -
temperatura del reactor no 6ea exceslva.

5.- De ser poslble , dlsninuya eI nivel del reac-

tor y auuente nueya¡ent€ 1a6 tenperaturas de

Ia carga conblnada y d€I reactor.

6.- s1 Ia teoperatura del regenerador ae oDcuentra

todavÍa abaJo del náx1no reduzca eI acelte --
clarlflcado y aure[te ta recirculacl6¡ de lo-
do6.

Iota: Eay uaa ocaclón en la que eI regenerador no

alcanzará el equltlbrlo y eao ee cuando la unldad

ha teaido uBa "corbuatión lnconpleta" o bajo qu6-

aado y el carbó¡ acunul,ado en el catallzador ee -
está queoando a un pronedlo nayor de1 que 6e €a-

tA formando. rjlr eeta sltuaci6n debe elintnaree eI

exceao de calor en.eI regenerador.
gsto a€ lo6ra reclrculando 6aeo11-na aI tubo

elevador para ocaslotrar un gra auuento en La re--
clrculac1.ón del catallzador J¡ en la Liberacl6n --
de Ia ca¡tldad de calor en eI regenerador, pero -,--+
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. con urr pequeño aunento €D el r€ndlalento de carb6¡. .

1i.5.- .BALANCE DE PRESIoN.

EI fluJo de catallzador circulando en uaa unidad

FCC, depende de pequeñae diferencias de presi6n que

deben estar baJo coutrol preclso en todo Eonetrto.

E[ flujo de catallzador do1 regenerador al reac--

tor se debe a Ia dlferencia de presl6n entre l-os doe

reclpientes, ayudado por 1a colu¡¡a de catallzador -
en Ia baJante de catallzador regenerado y opueEto a

l-a cafda de proslóu a través del tubo elevador y Ia
parrllla del reactor. Se observará que un auaento en

el nivel del regenerador aumenta Ia col-unna de cata-

llzador sobre Ia válvula y Ia presl6n dlferenclal a

través de ella, mlentraa que un aunento en e1 nlvel
del reactor produce un efecto coDtrario.¡;1 cataliza-
dor fluye de1 ¡eactor aI regenerador con uaa dj-fere¡

cial de preslda d,e or35 - Or, t\gt/ú3 U prest6n d1-

ferencial a través de ]a válvula desl,lzante de catal!
zado¡ gastado ee por 1o tanto igual a Ia col.unna de

catallzador en 1a baJante y en eI agotador, nenos Ia

preslón dlfereacial entre eI reactor y el regenerador.

is obviaaente esencial una circulaci.6n estable deL

catallzador para que }a preslóu di.ferencial entre el
reactor y eI regenerador sea constante, y es tanbiÉn

deseable que Ia presi6n de1 regenerador Eea Io oás -
tstable poelble. Estos obJetivo6 se obtienen haclende

que 1a di-fereucia de presi6n entre €1 reactor y eI
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" r€ge!orador reaJustel 1a poslci6n de Ia válvula d€§Ll

zante de gaa6s de cuubustióu. ta presl6n de1 acumula

dor del, domo de 1a fracclonadora ae controla para --
que la presi6a del reactor sea lgual a asta presl6a-

controlada nás Ia cafda de presi6a a través de Ia 6eq

ci6n de fraccio¡adora. iror 1o tanto, aobae preslonee

del reactor y de1 regonerador son relatlvaneute cong

tantes aunque no seaD coatroladaE dlrectanente.

}{j.entra6 que Ia prlnera consideraci6n en eI bala¡,

ce de presión es nantener constante la preslón dife-
re¡rcia1 ea Lae vá}vulas desllzantes, eI efecto que -
1os canbios de presl6n eu los reclpj.entes tiene¡ e¡

las velocldades superflciales y ea Ia energfa reque-

rlda para operar el soplador y eI corn¡rreeor no debe

lgno rarse.

E1 aunento de 1a presl6n dlferenclal de1 reactor-

regeue ra do r :

l.- aunentará ]a preelón diferenclal de Ia vá1vu-

1a desLizante de catalizador regenerado.

2.- Dj.enlnul¡á Ia preslóh dlferenclal de l-a válvlt

1a desllzante de catal-izador Sastado.

J.- fio afectará 1as presloaes de Ia fracclonadora

y de1 reac tor.
4.- Aunentará Ia presl6n de1 regenerador.

5.- Auneatará e1 co¡suno de vapor del soplador.

Cuando aunente Ia car6a a la fracci.onadora, 1a --
paLda de preeión a travéa de este equlpo aunentará, ,
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Jr cono resultado, las praslouee del reactor y del rC

Benerador aunentarán, aunque Ia preel6n de1- acunulg

dor sea constante. Eeto es nolaaI , pero si Ia presl6n

del regeuerador €a exc 6pclonalnente sensible a las -
condicLones de Ia fracclonadora es probable que utra

6ecc16n de Ia fraccionadora se esté aproxloando a} -
punto de inuudacl6n.

Debldo a Ia lnportarcia de tener condici.ones de -
presión conGtante, debetr toEarse precauclones espec!

ales para evitar u¡ aunento Drusco de presi6n que pO

drla resultar en una falla del conproaor de gae. Se

cuenta cotr un controlador d€ aobrepresi6[ eD eI acu-

nulador de la f¡acciouadora para vetrtear i[Dedlata--
mente eI gas en ta1 energencla. u6te controlador de-

be ser aJustado para qu€ accione rápidanente, y debe

ajustarse para que abra alred€dor de 1'/ Br/ cm? soore

la preslón normal de operacl6n, de1 domo de Ia frac-
c lonado ra.

--+
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,.6.. ATALISIS DE LABO}¿ATORIU Y PRUEBAS GEI{ERALES.

A coatl¡uac1óa preeeotanoe un prograna de pruebae

de cotrtrol de rutlna ae1 cono eepeclalee que deben -
ser reaLlzadas tanto a }a carga cono a los prcductoe

de u¡a unldad de FCC.

CORRIENTE - PRI'EBA

.9ÁB9A-BE§§A :

Gravedad especf flca
Dest11ac1óu

Carbón Coaradeon

K (UoP)

Azufre

¡'letales

METODO

ASTM D-237

uoP 76

ASTM D.I89

aoP 3?5

asTM ,D-r 29

r:-.1 e16n de flaia
uoP-f8g

ASTH D-445

ASTM D-96

UOP ??

!.REUUENCIA.

( Horae )

I
24

24

Ocaelo¡aI

0cas1ona1

OcasloaaI

Ocaal.onal

(Jcasl.oEal.

0cas1ona1

Vlsco sl da d

Agua y SedlBento

Desttlaci6n lleapel

FONDOS DE FRACCIONADORA:

Gravedad eepecffica ASIM

Agua y Sedinento ASTl,f

o Co¡tenldo de catal.lz. UOP

Deetllaci6¡ ASTM

D-287

D'96

2J3

D-l 160

8

ó

@I.E-9!$!EJ§áE:
Gravedad especlflca

0ca so¡a1

BASTM D-287



- Azu fre
¡. UOP)

Agua y sedl¡ento

o Contenldo de cataliz.

60

AStH D-r29

toP 375

ASTM D-96

vOP 213

0casional

OcaalonaI

B

ACEI,TE CICLICO PESADO:

Gravedad especl flca
Destlla ci-6n

Azu fre
Punto de lnflanacr6n

K (UOP)

Visco sl dad

Pt¡¡¡to de Eecuminlento

ACEIxE CICLIUO LIVIANO:

Grav€dad Especf flca
Destilac16o

Azu fre
Punto de inflanacidn

K (UOP)

Ylscoaldad

ft¡¿to de escumiulento

ASTM

ASTM

ASTM

AST}I

UOP

ASTH

ASTM

D-28?

D-86

D-t 29

L9'
3?5

D-445

D-97

I
I

24

I
t¡caelonal

0ca61ona1

Ocaslonal

I
I

¿4

I
r,,lcaslonal

0caslonal.

uca6lonaI

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

UOP

ASTH

ASTM

D- 287

D-ó6

D-l29

D-9f

375

D-445

D-9?

GASOLINA 1Nd§TABILI ZADA :

Gravedad especlfica

Destlla c 1ón

ASTM L2ó7

Asfr'.r D-86

o

E
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GASES DEL .IIdGENERADOT:

Orsat

@:
É Carbón

Deneldad apar€nte*

Activlaad u OPr

Tanaño de Partlculasr

Area de coutactor

voluaen del poro'

Iad1ce de §lnt6resls'
Dlánetro de1 poro*

Me tal esi

D1strlbuc16u tanaño partl

CATALIZAIJOR aGOTADO:

ñ Ca¡bón

B

uoP ,37

uoP 254

24

¡"leneual

Meusual

Mensual

Mensual

MeneuaL

Mensual

He¡eua1

Men suaL

I'lensuaI

S enanal

r Efectuado uornaluente por 106 proveedores de cata-

11zador.
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PROGRAfiA RDAL D.Tj AIIALISIS qUS SE T.EALIZAN Efl LA REFINEEIA DE

I.;SMERALDAS EN I"A UN1DAD DU F.C.U.

MiJESTRA LABO;iATORI O ANALISIS

Carga I'resca Ooutro I

Fondos fracc ooDtroL

ecelte clari f Control

Reclclo lodos Control

Acelte clc.peaado ControL

Acelte c.]lv1ano Cont¡rol

Fondoe debut Uon t rol

LIATALIZ Gastado Gases

Catallz Hegener. uaaea

L.P.G. Anall ti co

Fondos debut. Alalltlco

[t TURNo I O:oO Er - 8¡oo H¡.

Grav eep-egua y eedlnento

Grav. eep-Agua y sedlnento

urav. esp-agua y B€dluento

Grav. e6p-Agua y eedlneato

Grav. esp-Pu¡to 1¡flanacl6n

Grav. esp-Puato lnflanacl6n
y destl1ac1óa.

Grav. esp-De a tila ci6u-PYR

Núnero de octano a

0ontenido de carb6n

Contenldo de carb6n

H2S-RSETUOS.

RSH
'zs

Carga l resca CoEtrol

Fondos fracc. Con t ro1

Aceite cLarif Control

Ac clcllco pesado Coutrol

Grav. esp-Agua y sedlneato

Grav. esp-Agua y eedlnento

Grav, esp-Agua y sedlaeato

urav. esp-hruto 1¿ flanacl6n
>



Ac cicllco I1v uontrol

Fondos Debut.
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uont ro I
TITRNo 2 8:00 ur -

Grav. eap-Punto in fla¡ac16¡

y Dee ti)"aci6u

Grav. eep-Destilacióa

l6:0O Er.

Car6a !'resca Control

Fondos Fracc uotrtrol

Acelte c1arlf. uontrol

Ac clcllco pesado Control

Ac cicllco I1v Control

Fondos Debut Uontrol

¡ondos Debut uoDtrol

Fondos De but Gases

Domo Debutaniz Gases

Domo Spllttor Gasee

Fondo Splltter Gasee

Gases de chtnenea Gases

Grav. esp-Agua y sedluento

Grav. esp-Agua y sedlueuto

urav. esp-Agua y eedlneato

ti¡aY. e8p-hruto de 1¡flar.

Grav. eep-rt¡to 1trfl.anac16¡

y .Destilacióa

Grav. eep-Destllac16¡

,f de octaro6.

Coupo sl c16n

ConposJ.cl6a

0onpoel c16n

Uoopo ei ci6n

Orsat

TURNO li 16:00 Hr - 24:oo Er.



54

- ESPECIrI0ACIoNES qUE DEBEr C0I{TR0r.,ARSE E!¡ LoS PRolJUq

DE LA I'Í{IDAD DI F.U.C.

GASOLII'IA Preelóu de Yapor -PVR:nár 8r)Lb,/plg

Núaero de octanoa:nfnlno 9l

P.I.!. = 34oc

Deet1lac16nz )O% = l93oC náx.

P.F.d. =220oC náx.

)

AC.U.L]V]AXO:

Corte normal: 22OoC en adelante.

3oooc oárioo.

l'r¡nto Inflanac : I 2Oo C.

AC.C. PTSADO:

uorte nornal: 28OoC hacia adelante.

F¡¡to Inflaaac: I5OoC.

AC. CLAR1FIOADO

L.P. G. :

Grav.esp noroal, = I ¡0.l¡ a lJr6oC.

Coapoel.cl6n:

Mfnlna 40É Volunen llquldo
Mafl¡a Or4ÉVoluaen l1quldo

1so -pen tano
dc+

n eo -pen tano

GA§OLEO CARGA: Agua y sed:Lnento 1OrO5fi.

Fact uetalea-)!'e + V + l0( Nl + Cu)<?r,
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1.7.- uo[TRoL RUTIilARIo DE:1, PRoU[:So.

Lae elguientes 6on lae coudlclones a ]as cualee se

opera nomalnente Ia unidad de FCU ,lndlcando que laa

nlsnas puedeu varlar de¡tro de clertoe lfoites según

1os requerinlentos o sltuaclones especlales de acug¡

do a los respectlvos lnstructivoe operacionales I0.
Nota: Eatoe valorea aon a1 9OÉ de capaci-dad.

VARIAsLE V ALURlS CONTIICIONILS DE

UPERACl ON

Carga Fresca

aI reactor

tenperatura de

sallda d€I f-Hl .

Hecl rcula ci6 n

de lodos

Teapera tu ra

de} reactor

teaperatura de 1a

taega conblnada

11.568 6PD. Las deseadas.

3160 C Puede auneatarse sl
asf 1o permite 1a te¡
peratura del regener3

dor y si es aceptable

Ia reducci6u en }a -
produccl6n.

Pa ra mantener u¡

0.F.R.=1r08).

La necesaria para o!
tener la conversió¡

desea da .

Dependlendo de Ia teg

peratura del reactor.
y del re6anerador.

451,5bPD

5220 c

,r 20c
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I ,) Kg,/ cn
Presl6n del

reac to r

NlYel de1

roac to r

Vapor aI

eleva do r
Iiza do r

Gasolina a1

elevado r

vapor de

ago taol en to

o

190 cn

,o%

0

0

60A Kg/cn

a lgual a Ia preslóa -
de1 acunulador de Ia

fracclo¡adora má6 }a

calda cie pre61ón a -
trav6e de la fracclg

nadora.

Generalnento E€ tré r-
tiene constante.

Usado para lniciar Ia

clrcuLaci6n deI cata-

]izador etr eL arra[-
que y para evltar que

6e tape eI tubo elvg

dor en un paro de e-

mergencia.

Usada para controlar

Ia teuperatura de1 rg
generador cua¡do Ia -
unl,dad eatá con baJo

qu ena do .

Se neceslta solo eI

suflciente para 6e--

parar 106 Ba6e6 del-

ca tall zado r.

¿

REGEN¡JRADOiT. -



Tanperatura de

Ia fase densa

Tenperatura de

La fase dilulda

'!'luJo de aire

al regeuerador

__67-

10.656 [o3/Hr EL necesarlo para -
coutrolar Ia teupe-

ratura de1 regenera-

dor.

Nornalmente 1a6 con-

dlciones de deslnte-

graci6n ee varlan pa

ra náxlna tenperatura

de1 regeuerador.

rá dlf€rencia entre

1as tenperaturas de

la fase densarla fa-

se dilulda, y eI ga6

de conbustlóu, indi-
caa Ia cantidad de -
exceao de orlgeno prg

sente, y de el1.as dg

pende lae variaciones

en eI fluJo de aire.

Igual a fa preslón -
del reactor ¡nás la -
preai6n dl. fereDclal

rea c to r- regen era do r.

El nlvel de1 catall-
zador puede Yarlar -

650oc

6660c

Presl6n det

reBene rado r

N1vel del

fegeE era do r

2,1 Kg/ca 2

2O0 cn

o80ñ
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Preelóa DLfdre¿c.

Reac tor-Regen .

bles

Presión Dlferenc.

de válvu1a deeliz.

deI 5O al 90 I coa.

el i-nventarlo de La

un i dad.

Varj.ada para obte[er

diferenciales eata-

ble6 de Ia válvula

deell zan te.

Depende de Ia dlfe.
cial de1 reclplente
y colldlclones del +

catal-lzador.

Se usa solaoeate pg

ra controlar sobre-

quemado.

se usa en e] aman-

que y para con trolar
sobrequemado.

Se uaa oolaoent€ -
cuando ee va a ato-

mlzar e] acelte an-

torcba y normalnente
)

es O,J5 a O,l t'g/c,6'

raás aI to que Ia prg

a1ón de1 regonerador.

Se usa solaneote e¡¡

euergencias

OrJO Kglcn

Q,)J Kg/cn

(

2

Vapor a 1os

c 1clon ea

!'Iu jo ds Aceite de

an to rcha ( torch-o11)

Preeldn del vapor

de aceite atr torcha

o

0

29,J Kg/ca

Preel6n de1.u

agua eufrian.
12.) Kg/ca2

)

I
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IV }L{NT¿¡II¡"fIdNTO

4.1.- PARo PR,-,GRAI,{A.D0 PAITA MANTiiNIl,iIEl¡TO DE L,, UNIDAD.

Este tlpo de paro 6e 10 reallza por reconendaclón

de 1os propios fabricantes, para reallzar inapeccio-

¡¡sa sobre el estado lnterno de los equi-poe o cuando

1a unidad presenta prooleü¡a6 serios que no pármiten

6u operación normal , o que 6u rendimiento no es ren-

table¡ fa}las que no puedetr 6e¡ comegidas con eI na-

nlpuleo de ]as di.stj-ntas variables porque se deben a

dañoe aecánlcoe. según 1as recoaendaciones de Ia UOP

e1 priner paro deb16 realizarse antee de loe dos prl-
nero6 años de operación y posterlor¡nente cada dos año6.

I¿ unlda<i de ¡'CC de Ia refinerÍa de r;sneraldas gn-

tro en operaci6n e.l 4 de Septienbre de 1978 y hasta

La lecha 6e han real-izado dos paro6 programados para

mantenimiento. 11 prlnero se 1o reallzó desde eI 26

de l,;arzo aI { de Mayo de 196l , y e1 segundo desde eI

14 de ¡Jovieabre aI 25 de Dicienbre de l9oJ, ]o que a

contlnuacl6n detallanoE a termlnos generales.

4.2.- Pt?I¡lER PÁRO P,iOGRALADO.

-iste paro se inlcia después de tr6§ año6 y oedio

de operaclón con al5unu6 paro6 de emergercia irrtsrne-

d1os, tonando en conaj.deraci6n que Ia oayoria d6 loa

paro6 por energencia fue¡on bastante bruscos; general-

üente por falla cte vapor de 600 PsIu a las turblnas
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de los coopresores, 1o que trala cono co[secuoncla

canblos bruscoa en }ae tenperaturas fanto del reactor

cono del regetrerador, razón por la cual era de espe-

rarae encontrar serloe problenas necánicoa, erosi6n y

poslbJ.eneate corrosi6n, adenás calda de refractarlo y

deeprendinlento de nallae exa6onales.

4.2.1.- uSTADO DEL nqUIPO Y iir:,PAIiACIUNES RIAI,IZADAS.

ih ternj.nos generales en las inspecclones reallza-

das se determin6 que Ia comosi6n se habla pr€seotado

€n forma noderada en eI cono y bajante de catalizador

regen€rado, y ligera&ente en Lo6 brazos y }a gri1la

de dlstrlbuci6n de ai.re, mlentras que 106 nayores prq

blenas 6e observaron en la erosi6n y d€spr€ndinie¿to

de malla y refractarlo en l-os ciclonea y en forma ex-

ceslva en eL riser, de otra parte, las fallas conbl--

nadas de distorcj.ones y eroai6n algo severo6, ae pr€-

sentaron en 1a6 vá1vulas deslizantes de chimenea y

cámara de ori ficios.

dI revestimiehto lnterno de refractari-o ee encontr6

en condiclones de servicio, no asf en el interj.or y
exterlor de 1a cánara plena; se efectuo 1as reparacig

nes necesarfas, especialnente en el lado externo de

la cámara en donde exlstió un desprendimlento entodas

1as direcciones.
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Ileterninando6e que e6te problema obedece a falta
de soporterla de concreto refractario, se resolYi6 1g

cr€Eentar 1os alclaJea en toda 1a superflcle exterior
de Ia cáma¡a plena con reposici6n de nuevo refracta-

rio .

Itrr eI interior de la cáEara pl-ena 6e encontr6 un

desprendimiento de r€fractario en 6u zona interior
inferio¡ y Ia aparici6n de pequeñas grietas s1n que

se consj-dere problena crftico; lgualmente a ]a sali -
da de la cáma¡a se observ6 desprendialeuto de Ia na -
Ila y refractario resistente a la abrasi6n; toda esta

zona fue reparada según reconendaclones dada6.

GRILLA D¡t DIS'IRIBUCI0N DE AIitE.

E¡ Ias lnapecciones efectuadas se detsroln6 que Ia
grilla Eie encontraba en bueuas condlclones de servlclo.

S1n enbargo existe tendencla a oxidación por alta teg

peratura en Los dlferentee brazos ein que §€a urr pro-

blena crftlco.

U]CLON'S D;L RitüjiNiiRADOR.

Debido a la erosi6u encontrada en Los clclones pr!
marios y secundarioa, fue necesario 1a reposlci6n de

raa1la y reuovacl6n de refractario. Las paredes de 1os

cj-clones mo6traron de6ga6te de pared en forma de abel

turas, que fueron reparadas con insertos netáIlcos y
revestinj.ento de concreto resistente a 1a abrasión.
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Las plernas de 1os clclones prloarios i1 y 2) fug

ron cambiadas por nuevas ya qu€ se determin6 que er1.g

tla un desgaete exceeivo con un espeaor olnimo de 0rllrl
freute aJ. original de Or375tt, este desgaste ee r0an1-

fest6 en forma espiral con una longj-tud de 1! pies

aproxinadamen te ; se lnstaLaron nuevas piernas del m1g

mo naterj-a1 y eepesor en u¡a longitud de l! pies.

No se observ6 eros16¡ y,/o corrosi6n en las placas

defectoras de las Dlc-tar§, igualrnente su soporterla

se encontr6 en buenas condi.ciones.

Utr 106 clctones secundarios (l,r y 2¡) se ooservó

algunas zonas eroelonadas en eL cicl6n l.r en }a pared

cerca al techo se observ6 una abertura debido a ero--

ei6n, 1a misroa que fue reparada mediante inserto so]-

dado de p1aca, colocaclón de rnalLa y nuevo refractario.
Las pi-ernas y 1a cal1bracl6n dleron un espesor Dl--

nimo de OrJ6 " 1o que demuestra que no existe dea6a6-

te de material.

L-as válvuIas de lengueta ttrickl"e valves) estaba¡

en buenas condlciones de servicio.

Cl{IM¡NEr.

El refractarlo re6i6tente a Ia abraslón conque es-

tá recublerta internaeente most16 algunas zonas que

neceeitaban recubrimienlo superficial de nuevo refrag

tarlo especialmente desde el plato I al- 4, mientras



-73-

que el cono inferior fu€ necesarlo Ia reparacl6n de

su área total además ouestra un fuerte adelgasaarlento

del naterial en los platos, 1os nls¡nos qus deoen ser

renovados en e} prcíximo paro.

El. sileaciador de ]a chimenea nantenla en buenas

condiclones de servlclo 1as juntas de expanci6n sln

enbargo mueetra dest¡ucc16n total de loe 19 tubos pe¡

forados; en esta <¡caci6n no se efectuo ninguna reparg

ci6n por falta de naterlal, quedando pendlente para

el proxÍmo paro.

RrIAC

De 1a6 inspecclones reallzadas no 6e observaron

defectos que alteren 1a operaci6n de este equlpo a

excepción de pequeñas áreas de refractarlo erosiona-

das con naIla desprendlda en donde se efectuo las re
paracio¡es necesari.as; además todas las conecciones

de instrumentos se encontraron con acunulaci6n de --
coke el mlsrno que fue elininado mediante 1i-mpieza na

nuaI.

crcLoN_.s D-JL R,TACTOR.

dxtertra&en¿e 6€ ob6erv6 una llgera deposlci6n de

coke sln que exista probleoas de corrosi6n por deba-

jo de e1lo.

A la entrada de ambos cj-clo¡es se obserr6 un abuf

taniento de1 refractarj-o conJuntanente con Ia nalJ,a,



74

esto d€bido a que Ia soldactura original no 6s ej€cut6

en cada uno de los exágonos, el resto del cuerpo del

cicl6n ee encuentra en buenas condiclones de servici-o.

Las placas de }as válwlas de lengueta nostraron

erosl6n exce6iva, p6rdida de naterial, en forna oba-

]ada de confornrdad al borde del tubo de salida se -
ca¡blaron las cuatro placas.

La UOP recoaienoa e1 reemplazo con las váIvulas

tlpo f'lapper con contrapeso para un pr6ximo paro.

¡,o6 ciclones de1 tado de- rlser nueatran erosl6u

ea Ia parte inferlor de 1a zona de choque d€ f1 jo a

la en+.rada de l-os cicloues, esta zoaa se repard ned!

ante inserto de placa rolada y recubierta cotr mal.La

y refractarlo, eI re6to de ios clcfones se encuentra

en buenaa condiclones .

Las placas d6 Las váIvulaa de lengueta de l-a miema

forna que l-a de 1os ciclones del r generador mostra -
ban desgaste y tambiÉn fueron cambiadas.

rUBO EÍ.,EVADoR.

La j-nspecci6n del refractari-o interno dej6 observar

zonae erosionadas en ua porcentaJe bastante a1to, igual
mente Ia malla exagonal en 6u mayor parte se encont{
desprendida de }a pared del riser, debido escencj'al -
Dente a que no tenla suficiente soldadura de r€fuerzo

en cada 
"xágono.

Debido,a 1a falta de espacio flslco para efectuar
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la reparaci6n de conforaldad a las recomendaclones se

opto por cortar Ia parte deI ri6er para asf. teoer vg

rlas fuentes de acceso. ill tubo cortado una vez re -
v€§tj-clo con concreto fue j-nstalado en su posici-ón y

soldado con electrodo de 1 l,/4 crotro.

;1 exterior de 1a boqu1l1a de inyecci6n nostro deg

gaste por erosi6n en la zona de choque del flujo de

catalizador regenerado; como soLución provisional se

reinstalo mediante un giro de l2oo , quedaldo eeta bq

qullla en 6u6 dos terceras partes en buenas condiclo-

nes de servlclo.

DESPOJADOR DIf, RJACTOR.

tas paredes del deepojador no muestra¡ si6nos de

perdlda de material.

La parte interna 6e cotrpone de los bafl,es de des -
poJaniento y del steam chest". r.re la inspeccl6n se

encontro gran porcentaJe de huecos de los bafles ta-
ponados con coke, 6e efectuo li.mpieza para 6u conple-

ta eli-mi-na ci6n .

Las paredes del steam che6t no r¡ostraron signo de

deegaste los cuatro huecos de drenaje fueron rellena-
dos con soldadura por recooendaci.ón de la UOP.

( catalizador gastado ) .

La inepec ci6n

1a existencia de

de la junta de expancl6n determj.¡o

dos flsuras pequeñas en eI priner
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fuelIe, Iae ¡nismas que se repararon directaoente en

eI campo nediante saneado y relleno con soldadura tig
y alambre de inconel.

iln 10 que respecta a la váIvula deslizante se ob-

servó un exceso de erosi6n en el dj-sco y boquilla de

sa)-ida, mientras que en menor grado en eI vástago y

Ia boquilla de en trada.

NTE D,-L R,,GENIRAuOR, ( catalizador regenerado ) .

La parte de Ia oaJante que 6e eacuentra etr el j.[-

terlor del re6enerador nuestra una fuerte oxidaci6n

deblda a elevadas temperaturaE, daBdo origen a una

disminuclón de espeeor; Eedj.ante calibraci6n se obtg

bo un valor mfnlmo de Or7)5" frente a Or945', de dise

ño. Igualmente se observo cierto desgaste del refrag

tario especialmente cerca a 1a vá}vu1a desLizante.

Se reparo nediante recubrLmi-ento superficial.
La junta de expanci6n de Ésta bajante se encuentra

en.. condi-cione s satisfactorias.
rin Io que respecta a Ia válvu1a deslizante ea eI

lnterior y en terminos general,es 6e observa erosl6n

exceslva en e1 vástago, disco, boquillas de entraoa

y sallda, y guias. .,1 cuerpo está en buenae condicj.g

:1es.

VALVI]LAS D,iSLiZsiiTIS Dll
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le inepecci6n se diri-gló unicamente a la revislón

de los lnternos, deterni.nándole qu€ Ia boquilla de -
entrada, guias y discos fueron deforoado6 exc€6iva-

m6nte, problema causado generalnente por aLta6 ten-

peraturas.

iI cuerpo de 1a váIvula está en buenae condicio -
aes de 6ervicio, 1os vástagos no ¡nanlfiesta¡ eroei6n

anormal, unj"camente un ligero desgaste por fricción.

4.f.- STtGUNDO PAHO PROGRAMADo.

Este paro se inicia a partÍr del 14 de Novlembre

de 'l 9BJ, es declr, despues de aproxinadamente doe

años y medlo del priner paro progranado para aanten!

mlento, con al6unos paroa y emergencias intermedJ.as

de apreciable nagnltud y en circuu6tar0cia6 en que la
operacl6n de Ia unidad se reallzaba bajo co¡diciones

crlticas; fallas en ef Bj.st€ma de instruneutaci.6n, -
mala calidad de catallzador ( desactivado), baJo ren-

diniento en Ia producci6n, 1o que hacia suponer dañoa

necánlcos en eJ, equipo en nagnltud superior y oás sg

veras, que en eI paro anLerlor. tanbién ee neceeario

señalar que las tenperaturas en eI regenerador espe-

clalnente de 1a fase dlIulda y chluenea alcanzaoan -
en ciertas ocaclones más de 70OoC por 1o que se hacfa

necesario eI uso de aceite de antorcha llegando inclg
so a utili-zaroe en operación eI i.'HZ que nornalnente
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§e 10 utll-iza 6610 en amanque.

4.f.1.-ESTADO DlrL ITQUIPO Y REPARACIoN.ES Rr:ALIZADAS.

En 6ste paro 6e pudo notar que eL indice de cor¡g

e16n habfa aunentado etr ¡elaci6n al parc anterlor

afectando en gran parte a loe ciclones, bajaates y

grllla de distribuclón de aire, e,sl cono en eI cono

y a 1o largo de Ia chi¡nenea.

En la parte superior de 6ste equipo comespondie4

te a Ia uni6n entre cabezal y cánara plena, ee dete¡

minaron agrietamientos en e} cenento refractarlo.
Por ese notivo fue retlrado desde la cámara plena -
hacla afuera en todo eI perlnetro, se increnento €1

anclaje, finalmente 66 relfeno con nonoLftico.

La cámara plena presento una ca6i total pérdida

de1 11nnin6 monolltico, tanto j.nterna cooo exterua -
nente, asi cono de l-a malla y 1inin6 resistente a Ia
abraslón; ea eI cuel}o de saLida de 1os 6ases de cog

busti6n.

Luego de reponer 1os anclaJes requerldos ee real!
zo Ia col-ocación de 1os respecti.vog refractarlos en

eape6ore6 especlflcados en cada una de las zonas

a fectadas.

Lil cono preBento toda Ia mall,a exagonal con levan

tanlentos por 1o que fue renc¡vada totalnente.
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Los internos deI equlpo presentaron los siguientea

problenaa.

GRILLA DE DIST^ilBUCIÜN DU A]RE.

De confornidad con Ias lnspecclones realizada6 Jug

to con un inepector de 1a UOP no se encontraron daños

que lmpi.dan e1 funcionanlento nornaL de la gri11a ;

sin erobargo se deterai.n6 un ligero pandeo en 20 bra-

zos ( lo" bajo su posici6n nornal). Estos fueron re-

tirados para ser repueatoB por nuevos de iguale6 ca-

racterlstlcas geoaetrica6 y de aaterlal .

Se deternino en toda 1a gr11la clerta oxidación -
por alta temperatura. Loe seis soportes, tres super!

ores y tres Ínferlorea presentaron comoslón oor al-
ta tenperatura, cuatro de eIlos roturas en eI cuerpo

y flsuramienLo en eL área de Los cordonea de suelda

vertlcal , notivo pcr eI cual se real-izo el caüblo de

e6to6 goportea.

Las aletas (12) sobre los tubos distribuidor€s (r)
Iaterales de l2 pulgadae se encontraro¡ desoldadae,

oxidadas pcr altas teúperaturas, con pandeos y fisu-
raa pequeñas. Los separadores respecti-vos (12) taa-

bl6n presentaron igual probl,ena.

Se realizo eI cambio totaL de estae partes ut111-

zando siml1are8 nueva6 según espe ci fi cacj-one s de dl-
aeño.
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CICLONES Dif, i?EGINERADOR.

Los ciclones preeentaron flsuranie¡tog y roturas

pérdldas de1 linning refractario interno, rotura de

pernos en bridas de los ciclones prj.marioe, produ -
ciendo la calda de clclones.

Las piernas de 1oE c1c1otre6 prinarloe preeentaroa

desgaste excesivo por erosl6n y fueron canbiadas pa¡

clalmente.

EI cic16n prloario ]ado cablna preseat6 1os nueve

pertroe de ta brida de soporte quebrados, este cicl6n

ae encontr6 cafdo 8r2 c! lado este y 612 ca lado oe§

te desde su posi.cl6n originaL, 6e deterüho un desl!

zamiento de1 cicfdn 5 cm hacla eI noreste y hablendo

quedado sostenido unicanente por la part€ que Le unla

al cic16n eecundarlo (crossover) Ia misna que deoido

al esfugrzo recibj.do presentaba fÍsuras de foroa

f rregula r.
E1 refractarlo a l-a entrada del cic16n prlaarlo y

a 1a salida de 6ases que va al cicl6n secun<iar1o es-

taba caldo.

Todas estas zonas 6e reah.zo canbio de malIas exq

gonal e instalaci6n ¡esco, Iuego se real,lzo canbio

de pernos y tuercas realizando un selLo coo -U - JO9

entre flnales de tuercaa y perno6.

E1 cicL6n secundario Iado tolvas present6 en Ia

parte superlor de 1a cánara utra perforaci6n de forna
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lrregular cuyas dioencioues aproxioada6 son l6 x 28

centlnetros, también erlsLe una perforación en la
parte de la uni6n con eI respectivo cicl6n pri.nario

de forua nás o nenos circular ccn un diánetro nlnino

de 5r5 cm y un diánetro máxj.mo de 9 cE aproxi.nadaaeg

te, además Los nervios de soporte radiales un total
de ocho , cuatro de ellos estaban desprendidos I ro-

tos) y uno presenta perforaci6n.

Internamente se deterolno erosi6n del refractario
y ma1la de paredes y de techo en un 8O É debido a Io
cual se produjeron Las roturas y perdi-das de espesor

en 1as demás partes del cuerpo ha6ta valores de Or25'J

Luego de 1aa respectlvas reparaciones se prosedi6

a soldar ua1la exagonal y colocar refractario reeis-

tente a 1a abrasl6n en zona6 de perdida parcial de

refracüario ee re11enó con resco ,\A-22.

De Ia lnspeccl6n y cal-1braci6n de las piernas

( prlmario y secundario) se determinó en la del c1-

c16n priaarlo un desgaste excesivo de una ]ongitud

de l2 pies 6 pulgadas, este trano fue ca¡nbiado inte-

Bran€nt,e con igual materlal- y espesor. r¡ vlsta de

exlstir varios cordones de sol-dadura debido a 1as rg
paraciones de1 priuer y eegundo paro de 1a unj.dad; y

zonas con eapesores bajoe, es reco¡oendab1e realizar
un cambio total de piernas en un siguiente paro.

La pj-erna del clcl6n secundario no present6 proble
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Bas de erosión, 6i¡ sobargo Ia váIvula de lengueta

( trickle) presentó un doblaniento hacla arriba ha-

biendo lncl-u6o defornado Ias guias y tope de 1a nis-
na. rista fue enderezada a Ia poslci6n normal-, más la
regiLla de tope quedo con La fa11a seña1ada.

E] cic16n prlmario lado tol-vas 6e encontro que los

! pernos de la brida de eoporte superior de-L ciclón

estaban quebrados y sueltos, este cicl6n ae encontro

caldo 6r) cm en e1 lado norte y br, cm en eL lado sur

con un deslizaniento hacla el l-ado oeste de la cn dgs

de 1a posición original sosteniendose en e1 crosso-

ver y en los soportes lateralea de las pÍeraas unlcg

oente.

Los pernos y arandelas caubiados coresponden a 1as

especlfi-caclones orlglnales, fueron aaegurados con -
cordones de soldadura E - fO8 aI fina] de cada tuerca.

En eI tubo de gas en Ia parte interna posterlor a
la zoaa de choque se encontró la pared erosionada, -
slendo necesario insLalar mal.Ia y refractario nuevo.

La brida central de crossover ae encontr6 fisurada

lnternaoente, reparandose nediante relleno con l-J08,
il1 clcl6n secundario lado cabÍna present6 deforlng

c16n en la brida de un16n con la base soporte, aoenás

cinco de l-os ocho aervios, presentaban fisuras, hay

ade,nás en 1as paredes de 1a cámara del cicl6n una pel

foracl6n 1rre6ular de aproxinadamente 12 x'/ cm.

La pierna presenta en la parte superior una fleu-
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ra que cubre aproxinadamente las dos terceraE partes

deI dtánetro con una apertura máxina de I co; Adenás

en Ia callbraci6n de 1a plerna de1 ciclón prirnarlo -
realizada, presentó un pronunclado desgaste en forna

de anillos cubriendo una zona de / pies 6 pulgadas ,

este trano se reaplazo por uno nuevo.

se recomienda un camblo total cie esta pierna eI

próxioo paro , debido a La cantidad de cordones de

suelda existentes por 1as reparaciones realizadas.

ín La pierna de1 ciclón secundario no se registrq
ron dar¡o6, Ia váLvu1a trickLe se present6 llgeranen-

te eroaionada.

in 1os ciclones primarlos fueron cambladas las

vá1vu1as trickle por las vá]vuIas flapper con coatrg

peao, s€gun recomendaclones de Ia Uu,P quieaes a6egu-

ran mayor e fectivj-dad.

CHIM,ENUA.

Presento dos platos caLdos y eI resto en au r¡¡ayor

parte erosionados.

E1 silenciador lnternanente se encontr6 destruido,

eI plato de choque del dlfusor se encontr6 incl-inado

sin presentar ningun servlcio aI equipo.

lnternanente Ia pared doble en forma de linnlg en

Ia cánara de expanslón presenta leva¡tanientos y de-

foroaclone6 debido baslcamente a las altae temperatg

rae y/o con tra fIu J o s.
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¡,! la parte aur 1a más afectada se

de eoldar las planchas (platos) na11a

co. Exteraaaente se tonaro¡ e6pe60re6

nente sin detectarse problemas.

instalo luego

exagonal y res

ul,trasónica -

VALWLAS DiSLIZ¡iNT.úS DE CHIMEI{EA.

¡stas váIvulas se encontraron en buenas condiclo-

¡es habiendo recibi.do mantenioiento algunos diae

anterj.ores al paro p¡ograoado, etr esa ocació[ 6e re-
enplazo 1as guias, boqu1lla de entrada, dlscos, par-

tes deformadac por las elevadas temperaturas regj.s -
tradas. asf misno se encontro eJ- vástago l-ado oeste

quebrado y el- lado este erosionado, siendo tambj.Én

cambiados, .uI cuerpo se encontro en buenas condlcio-

nea.

Este oqulpo está revestldo con naIla exagonal y

refractario ¡eslstente a Ia erosi6n desde e1 cono 6

pi-ee ) oulgadas hasta eI oanguay grande.

La aa1la exagonal flnal de1 cuerpo se presento eB

malas condlciones con levantanientos de al6unae Jua-

tas de suelda rotas, estas fa11as fueron comegidas

en au nayoria, se realizo un estricto control de Ia

suelda de cada exágono de 1a preparaci6n y colocaclón

del refractario tipo re6co.
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ljl als1a¡niento aI rededor de1 man6uay prlncipal

78 puleadas, e1 posterlor de 2{ pulgadas y 1as boqul

Ilas de Ia sallda de1 producto 20 pulgadae, se encog

traron en EaI estado habieudo reparado s6l-o Ias dos

p rirnera s.

Lodas las termocuplas que Ee encontraron en aa1 eg

tado fueron canbladas, loe ciclones del reactor rro -
presentaron nayores problenas.

$1 riser o tubo elevador presento gran cantidad

de daño6, Ia nalla y refractarlo ael coeo obalanietr-

to en la zona núnero dos que fue cortada.

bAJANTa DEL r(dACTOR.

Se e¡contro en estado general satlsfactori.o, Ia

váIvula deslizante fue reparada ltrtegranente.

.UAJ 1

Se encontro con llgeraa pérdidas de refractario.
La váIvu1a deslizante fue reparada J.ntegranente

por cuatrto estaba erosionada y con torceduras en el

vástago.

dI FIÍA en su interior tenfa gran cantidad de ca-

talj.zador asentado, recubrla las mirillas de observq

cj-6n, e1 misoo que a sinple vista se notaba tenla

humedad aI reciedor del quemador, eI catalizador se

habla acumuLado de tal fr.¡rna que tenfa Ia apariencla
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de pledra poees por su color y por 6u dureza, se reg

Iizó una lirnple*a total de esta inspección.
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V EVALUACION

5.1.- ANALISIS Dii Los PRoBL¿MAS Y CONSECU¡X,¡CIAS EN

LA OPIiRACI0N.

Para analiz¿r Ias condlcionea operaclonaLe6 de 1a

unldad de FCC artes de1 último paro pro8ranado cree-

mo6 !,ece6arlo dividlr e1 analisis en dos etapas. una

comprendida desde eI nee de t¡ero hasta ¡,fayo de .l98]

y Ia seguuda que va desde e1 mes de uuaio hasta eI -
lJ de uovienbre de 198J.

h este lapso de tlempo hay que señalar que Ia u-

nidad operaba utj-llzando eI catalizador SUPdR D -!X-
TRA en reenplazo aI CBZ - I que 6e habla utillzado er

en el aruanque inlcial de dicha planta. Loe rendiol-

entos en gasolina alcanzados co¡r este nuevo catalizg

dor fueron nenores a los alcanzados con eI CBZ - I ,

Io cual- contradecfa los rendlmientos ofrecÍdos por

6us fabricantes que Io promocionaban como un catal1-

zador de un.a nueva generaci6n (tarto eI SUPER D- D( -
tRA cono e1 CBZ-I eraD producldós por la DAVISON).

dr Io que tlene re1acl6n con el perffl de teope-

raturas en e1 regenerador cabe seña1ar 1o etigulente:

Como 1o verenos en eI slgulente cuadro Ias tenpe-

raturas con el super d-extra aon lnás elevadas.
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CBZ - 1 Super u-extra Diseño máx.

Fase densa

Fase dilulda
Cbl.men ea

Cono se puede observar que con e1 catallzador Eu-

per D-extra Ee produc€ una j,nversl6n de ternperaturas

entre la fase dll,uida y Ia de chlnenea, esto 6e debio

baslcaaente a la dlferencla en las propj.edades flsl-
cas de los catallzadore6 co¡lo Bon: área superficial,
tanaño de partfculas, cantidad de poroa, Ia densidad,

etc. La densldad de1 OBZ -1 = O.59t ]a densldad del

SUPdR D-rXTltr = O.77¡ 1a densidad del- t'42-7X - 0,82.

SJ.n enbargo fu6 poslble operar 1a unldad hasta e1

lO0 É de capacidad va)-or que no se habla alcanzado

con e1 anterlor catallzador por Iünitaclo¡es en eI

lCl ( baja capacldad del soplador de aire) para eumL

nlEtrar aire auficiente para la conbusti6n de1 car-

bón necesaria para la regeneraci6n del catalizador.

Durante los meses de Enero y !'ebrero, 1a planta

opera 6in novedades relevantes, y e1 equipo responde

en forma satisfactoria, cuando 6e p¡e6entaban emergo_

clas, estas oe superaban en forna normal.

En cambio a partir del mes de r'rarzo se presentan

una Éerle de emergenclas que enpiezan a dar como re-

sultado un comportamlento anornal de La unidadrademás

64ooc

610oc
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que d6sde el 20 de tbr1l se evideacia Ia d1snlnuc16n

de La activldad de1 catallzador por cuanto no exi6 -
tfa catalizador fresco en inventario, neceEario para

reponor las pérdidas y nantener la actividad nedian-

te 1as adiciones continuas y reposiclones periódlcas

razón por Ia cual se hace necesario utllizar nueva -
mente eI catalizador gastado aLnacenado que ya habfa

sido retirado deI re6enerador por la oaja actlvi-dad,

eI mismo que era una oezcLa del CBZ - I y SUP.IJR ,D--

dltTRA, las temperaturas de1 regenerador hablan empe-

zado a varlar deoasiado (a1tas) por 1o que se tornó

necesari-o Ia utillzaci6n de aceite de antorcha etr eI

re6enerador para mantener 1a6 temperaturas nornale§

con eI agravante de desactlvar más aún el- cataliza-
dor, por eI uso continuo d,: aceite de antorcha; Y -
asf tenemoÉ gue eI 26 de Abril, por baja produccl6n

de gasee ae presenta energencia en e). cornpresor de gB

6es ccl . La emergencla nás crltj-ca se da eI ¡, de

Abril er las siguientes circunstancia6:

Debldo a una falsa seña1 en eI panel se observó

una calda brusca del fluJo de carga de gasóIeo a Ia
unidad, 10 que hizo preeumir eJ. disparo de la booba

de carga ( F PZ A,/B), eln enbargo aI revi¡arla, D.o 6e

observ6 ninguna novedad ya que operaba normalmente;

aunque paralelanente ya se haoia by-paseado carga a

Ia unidad (por seguridad se debe reallzar asi) por 1o

que 6e presento un pequeño contrafluJo deL desbaLa¡ce
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de presiones en el reactor-regenerador. Ademáo ee dg

tect6 fuga por el enpaque de La brlda de ]a váIvu1a

desllzante de catallzador regenerado. Las tenperatu-

ras en 1a fase den6a, diluida y gaÉes de chimenea -
1Iegan hasta los 90Ooc y el- reactor hasta )6oot, en

tales circunstancj.as se decide volyer alj.near carga

a1 reactor, }a unldad responde nás o menos nornalneg

te, luego de operar por 2 horas y estando etr proceso

de estabilj.zaci6n aB produce fal1a en la lnstruneutg

c1ón de 1a válvula deslizante de catal-izador regene-

rado, Io que inestabil-1za 1a presi6n diferencial del

reac to r-re8enerador produclendose un largo contraflu
jo y descontrol total de Ia conbusti6n en eI regene-

rador por 1o que fue necesario: parar la unldad urgeg

tenente, Ias consecuencj-as fueron las slguientes:

1.- Elevaci6n alta de temperatura (!OOoC) en Ia par-

te inferio¡ del re8enerador. usta temperatura está

sobre Ias de dlseño de1 distribuidor de al,re.

2.- ¡.lesactivaci6n casi total de1 catalizador super D-

extra por efecto deL contraflujo y altas temperaturae

obteniencose productos fuera de las e speci fi caciones

requeri.das (no habla cracking)

J.- Para 6uperar 1a desactivación deI catallzador se

caobian las últimas l6 toneladas que habfa en iavan-

tarlo de catali-zador fresco, en con6ecuencia no se

dispone de catalizador fresco para reallzar Ia adicl
6n contlnua necesaria para mantener Ia actividad de1
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c a tall zado r .

En eI ¡nee de l,.ayo ee presenta una fuga de catall-
zador en el co¡o de 1a cáoara de orlficlos del rege-

nerador (chinenea), 1o que obliga a para la unidad -
para corregir dlcha fuga. un estas circunstancire y

para poder mantener en operaci6n Ia unidad, las autg

ridades de refinerla agilltan 1a compra emergente de

JO toneladas de catalizador 0BZ-l cuya adicl6n se 1-

nicla a fj¡es del- ¡nes de Mayo con un rendlmiento eD

gasolioa promedio de 54r 5 %, I a una capacldad de La

unidad del 65 
^..

No se logro rnayor conversl6n por exlstir en e1 rg
generador un porcentaje alto de catallzador deeacti-

vado (Super D-extra - CBZ-I ) y por eI ueo contlnuo

de acelte de a¡ torcha.

ii parti.r del- nes de Junio de l98l se agudiza más

La situación de operaci6n ano r¡oal- de Ia unidad debi--

do principalmente a Ia presencia de aJ.tas temperatu-

ra6 en las dj-ferentes fases del regenerador, princl-
paLnente en Ia fase dlluida y en 1a salida de gases

de co¡obustión a travÉs de Ia chimenea, temperaturas

que eatan por encj-aa de aquellas de operacÍón para

1as que ha sldo diseñado el equipo. A más que se de-

tecta un consicierable increnento de pérdldas de catg

lizador ( 3 ¡ de:.- nivel del regenerador) y taponami-
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entoa suceslvos en e1 área de f¡ac c ionanien to , eepe-

cialnente: FEI , !'E2, FV6, l'RCl28, debido principal--
mente aI arastre de1 catali.zador del reactor a Ia -
fraccionadora. ranbl6n 6e ve afectado eL diferencial

de presi-6n en Las váIvulas deslizantes, en eepecial

en Ia balante del. regenerador a través de 1a váIvu1a

desliza¡te de catalizador regenerado, la mlsma que -
baJa hasta valores de OrO! Y.B/ca2, siendo Io nornal

)
Or) f.g/crl.', 1o que se constituy6 en una causa náe que

limltaba signi fl cativanen te a1 operador poder oanl--

obrar determinadas variables de operaci6n. Debido a

Ias excesivas temperaturati en el regenerador se hlz,o

necesario e1 uso en forma rutj-naria de1 aceite de ag

torcha eI mi.smo que por problernas en Ia válvula de -
control nanual ¡'HC 45 se 10 inyectaba sirr la deblda

atomizaci6n con vapor, añadiendo con esto una oayor

i-nestabilidad a }a operación del regen erado r- reactor.

En estas circunstanclas en eI mes de Agosto se

procede a utilizar un nuevo catalizador el iaZ-? X de

la AKSoUIIEMIE, y se alcanza en el nismo roes un rend!

rri-ento de 6asolina dd aproxiura damen te 58 fr a una

capacidad de carga de1 60 ¿.

llr eI mes de S€ptiembre se alcanza una capacidad

de operaci,6n del 97 r'-,, pero con un bajo rendlmiento de

gasoli-na, de aproxinadamente {ó,o; t"llentras que eI -
desbalance teroico en e1 regenerador conti-nuaba, a

peaar que se eeguia utilizando aceite de antorcha,
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1a unidad operaba en condiciones de post-combustl6n

y conbustldn conpleLa del coke producto de la reac-

clón det cracking con una relaci6n alta de COZ/CO =

) a 4t cuando su valor debe ser alrededor de 1.

dsto hacia suponer un daño etr Ia g¡i1la de distrlbu-
ci6n dle aire, J.o que trafa cono con6ecue[c1a una

mala dtstribuclón de aire y una deficiente fluldlza-
ci6n deL catalizador; de 1a misma forma Ia excesiYa

pérdida de catalizador mostraba pérdlda dd eficlencla

o daños en Ios clclotres tanto del reactor cono de1

regen e ra do r.
Dr Cctubre de lgBJ eB enyiado un técnico de la UCF

para reallzar un seguimiento a Ia unidad. De1 infor-
rle que envla posteriornente se concluy6 que }oa pro-

blemas operacionales se deben a :

t.- Poca fluidizacl6n del catallzador.

2.- BaJas di-ferenci-ales de presi6n en válvu1as desI1

zan t e6.

J.- t.ala distribucl6n de alre.

4.- ¡aja dife¡enciaL de presÍ6n a través de las vál-

vulas deslizantes de chimenea.

5.- Presencla de aceite y nateriales extraños (a1ua!

aa) e¿ e} sistoma de aire de instrumentos.

!,n estas condlclonee no es posible controlar Ia -
combusti6n en e1 regeneradorr de ahf 1as altas tempe

raturas en eJ. regenerador. Posteriornente continúan

1as energencj-as, y eI 7 de ¡iovienbre de 1983t aI fa-
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Ilar La Lnstrumentaclón del I' DPRC 56 sale 1a uaidad

de operación . Ante esta situacl6n y debJ.do a las

exlgenclas de1 personal de operacl6n de ¡'CC asl cono

de varios directlvos, por esta critica situaci6n ha-

ce que l-as autoridades de CEPE decidan lnj-clar el
nanteni¡niento general , el nlsno que 6e j.nlcLa eI 14

de lovieabre de 198J.

t¡ 10 que tiene relacl6n al rendj.mlento y calidad

de 1os productos resultantes del cracking hay que de§

tacar una dÍsminuci6n cada vez nayor de Ios productos

tales cono LPG y ga6o11na, en cambio hubo un auoento

conslderable en 1a produccl6n de aceites cfclicos en

general, 1o que trajo corro consecuencias que 6e auoeü

tara la temperatura y el nivel de1 fondo de Ia frac-
clonadora.

'.2.- 
I,;VALUACION DE LAS REPARAOIONilS RJiALIZADAS EN EL

PARo Y R¡SUL1ADoS EN LA 0PERACIoN Dd LA UNIDAD,

Una vez terninado el rnantenimiento general, el 25

de Dlciembre de 19Bl se inician los preparativos para

el arranque de Ia unidad, utilizando como catallzador
de equilibrio eI oisoo que fué retlrado del regenera-

dor (desactivado), más 1a adicj-6n de l, toneladas de

catalizador fresco I.'Z - 7X.

Los priaeros dlas de operaci6n no fueron estables

y además fué necesario parar Ia unidad por probleoas

en el cont¡ol autoaático de1 soplador de aire (FCl)
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-y por probleDas con eI vapor de 600 PSIG. A partlr de1

4 de &l€ro de 1984 la unidad opera nor[alnente aI 60tr

de capacldad con las sigulentes oejoras: no se utl1i
za aceite de antorcha para Eatrtener las teaperaturae

en eI regenerador, buena diferencial de presl6n en -

vátvulas desl-lzantes y un rendiniento de gasolina de

48 É. E1 5 de Drero se increnenta capacj.dad aI 80 p,

a esta calacj.dad se tlene baja t€Eperatura eo fase -
densa, atraÉo en e1 quanado de coke y alta tenperatg

ra en chinenea, para Io cual fué necesarlo realizar
un eeguinlento más contlnuo y es asl qu6 el B de hg
ro con Ia unidad aL 90 % de capacidad, ee logra estg

bilj.zar témlca¡oente el regenerador co¡ Ias sigulen-

tes condlclones de operacl6n z 33oo c en eI horno FEI

52loC en e1 reactor, 6rooc en faee densa, 640oC fase

dilulda y 66ooC gases de chluenea, coa ur¡ rendhlento
en gasolina de 51 %.

¡¡ raz6n que es necesarlo increnentar 1a actlvldad

del catal-izador, §e reallzan retlro6 parclales y ad!

ciones contlnuas en e1 regenerador, y búsqueda de

condiciones de operacl6n con eI fin de lograr oayor

rendimiento en gasolina.

A nedlda que han ido transcurrlendo los dfas de -
operacl6n de la unidad y las condlclones de operacl6n

tienden a optinlzarse y eI rendiniento de gasollua va

aunentando. h 10 que tlene referencla a Ias perdidas

de catalizador estae estan dentro de los lfnltes de
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dlseño y ya practicane¡te no exlste arlastros de ca-

talizador, gue Ee refleJa en 1a auaencla de tapona -
nle¡toe.

tl,a sta 1a fecha podenos declr que a partir del

amanque de }a unidad se tiene un conportanj"ento no¡

nal con lncreneutos parclales de conYersi6n de gaeo-

lina a nedida que aumenta 1a actividad del catallza-

do r.
Las condlclones actuafee ( I I - 04 - 84) de operg

c16u eon¡ capacldad 8, b, t16ou en eI horno !'g¡, 524oC

en eI reactot, 6320 C fa6e den6a, b4roc fase dj.lulda,

676oc gases de cblnenea, col un reudiniento aproxhg

do de gasolina de 60 f (igua1 que con e1 CBZ-I ).
h Io referente a1 conportanlento dil catalizador

l4Z - ?X se puede conclulr, que todavfa no exlste cr!
terlo deflnitivo, ctebido a:

a.- Su ut1l1zaci6n se lnicio cuando la planta ya te-

nfa problenas oecán1co6 y eD eI regeaerador €xi§

tfa una nezcla de dlferentee catalizadore deeac-

ti.vado6 por e1 uso contlnuo de acelte d€ altor -
cha, y con tra fIu J os.

b.- r1 ues de :ürero de t9B4 ee 10 puede conslderar

cono e1 6nico tienpo que noa permite observar un

conportanlento meJor de eete catalizador, que a

pesar de exlstlr catalizadores desactlvados en eI

regenerador se ha logrado un incretretrto de r6ndl

I
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oiento de gasolina del 48 h aI 60 % a La fecba, con

una capacidad de 65,- de carga.

c.- Para poder tener un criterio nás exacto debe caq

biarse e1 poslbJ-e cata]Ízador desactivado que aún

puede existir en el re6enerador, estj.mándose eu

tiempo total aproximado de 5 meses para lograr

este prop6sito.

A continuaci6n presentamos una copia de los anáI1

sj,s de1 catalizador reallzado por 1os propios fabri-
cantes. También anexamoa copias de los infornes em1-

tldos sobre el asunto que se esta tratando, por:

a.- lngetrieros: CarLos !:6cobar, jefe ds1 departamen-

to de i.ngenierJ.a, y Ramiro uarrillo.
b.- Jack Rogers, repreaentante de la uOP.

,.f.- CONSIDERACIOnES QUE DEBEN SER OBS¿RVADAS E¡r LA

AI,IPLIACl ON.

A continuacl6n nos pereltimos presentar 1as conai

deraciones que fueron observadas en utra anpliaci6n

de una unidad desintegradora catalltica de Ia refi-
nerf a de ludero, i,éxico, tipo iüX0N nodelo IV.

UARGA OHIGII¡AL DU DIS¿:§O.

GASULdO VIRGIN

GASOLILI DE LA UNII]AD DE COí¿UE

REUIRCULACION DE ACEITE CICLIUO PESADO

CARGA COI.:,BINADA TOTAL

¿0.680 DPD

,o0o BPD

1OZOO B?D

15950 BPD
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Se amplio para proce6ar una mayor carga, consl6teg

te en:

GASOLÉO VIRGEN

GASOLEO DESASFALTADO I DE COqUj,

RECIRCULAC1ON Df ACJITE OICLIUO PESADO

CARGA 'I'OTAL 61200 UPD

Descrj.biremo6 luego 1a6 modifj.caciones princlpales

de las secclotres siguientes:

I.- SECCIOI{ DE DESIiiTEGRACIOI¡ CAIALI 'ICA.

SC,PL.4D0R

t oe sopladores originales, principal y de controL

se sustituyeron por uno 6010 de oayor capacidad.

1l r',-alU

Se canbio eI elevador, cono oe alimentaci6n, pla-

ca perforada y a6otador.

REGENEs¡DOB.

Se aumentó su altura 12 pies.

Se cambi6 la cámara plena por una de acero inoxi-
dabfe.

.ie adiciono 2 espreas (boqufllas) de acej-te de ag

to rc ha.

5e cambi6 eL e.Ievador de catalizador gaetado y pg

zo de de¡rame por nuevo de acero lnoxldable.

Se instal6 una válvula de chinenea adicional.
PRECAJ,iiNTADOB D: IÁRGA.

28688 BPD

22)12 BPD

10200 IJPD

Se sustituyó las bombas de carga y los caebiadores
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de calor por €qu1po de mayor capacidad.

Se adlciono un precalentador de car6a de fuego dl
recto.

2.- SECCION DU FRACCILNAI"IIENTO PRIj'iARI.O.

Se ut111z6 Ia colunna exietente, haciendo modifi-

caciones en l-os lnternos, canblando 1os platos de cg

chuchas del- I I a1 20 por platos de balastras, y loa

platos tr4 y, originalmente de cachuchaE por jet.
Posteriorurente y como un resultado de e6te estudio

se encontrú insuficlente Ia torre fraccionadora para

uanejar cargas altas.
Los condensadores de1 dono de Ia fracclonadora son

adecuados para su nuevo aervj.cio. s6lo se requ1r16

modlflcar eI abastecinlento de agua de enfrianieuto

con dos corrlent€s de alinentaci6n en paralelo, una

a doe cuerpos y la otra a uno so1o, en e). lugar del

arreglo exlstente de bancos de tre6 cuerpos en serie

por el lado del agua.

E1 enfriador de aceite cicllco ligero para alaacg

aamlento y Ia caja enfriadora, 6e cambiaron Dor uno6

nuevos de nayor capacidad.

L:ONCLU SlONES.

l.- Consideran acertado,Ia de6ici6n de ampllar Ia
planta deslutegradora con 20 año8 de uso (1959) a Ia
de construlr una nueva.
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¿.- Las prurebas verificada€ en la unidad demostra¡pn

una capacidad suficiente en ]as diferentes secciones

de la unidad para poder procesar altas car6aEi, con

excepci6n de 1a fraccionado ra.

t.- La fraccionadora puede proceBar uoa carga náxina

de 46.00O BPD de carga conbitrada. EE necesario la lng

tatáci6n de utra pre fracclonado ra para procesar cargaa

Bayo re6.

4.- El indice de octano de 1a gasolina aI trabajar

en las nuevas condlcionee de operaclón meJor6 oe !o
a 92.

5.- AI aunentar eI rendlmlento de gaso11na, ee dlsni

nuy6 la produccl6n de nafta pesada, aceite cfclico
li-gero y residuo. ¡jI LPG aueent6 ligeranente.

6.- l-a estabilldad de Ia operación quedo denostrada

al coutinuar operando la unidad sin ningun problema

y con los mismoa rendinientos hasta la actualidad.

5.4.- HEC0I'{:NDACIONES.

Para concluir debenos nanifestar que 1a unldad de

I'CC en el transcurso que l1eva operando, no se le ha

dado la inportancla que 6u proceEo involucra especiat

nente en 1o que tiene relac16n a un mantenj-mientó

eflciente en eI monento oportuno; problema este que

se deriva basicamente por no tener ua stock suficleq
te de repuestoa, ni aún de los equipos más criticos
que con regularidad sufren desgastes y requleren
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cambloE oportunos o nantenloiento contfnuo.

Tamblén creeruos necesarlo 1a lmplenentaci6¡ de un

grupo técntco respon6able del seguieiento continuo y

pereanente que 6e dedique a i.nvestigar Los diferentes

comportanientos de Ia unidad asl corno su optinizaci6a,

con e1 fin de J.ograr 1os oejores rendlmientosry que

tengan uu aaplio conociniento operativo de Ia unidad

que no se preocupen s61o cuando ocurr€n problemas sg

rios que pudieron Eer tratados con anticipacl6n 6i¡
eetos hubiesen sido detectadoe y analizado6 con uE

criterio unicamente técnico.y pro fe sional.

Por ú1tioo aI referirnos a 1a futu¡a aropliaci6n

de está unidad señalarenos que ea necesarlo eI estu-

dio y análisls exhauativo que provenga de un personal

con pleno conocimiento, con vislon y capacidad tÉcni-

ca que Ia pernlta no s61o acogerse y aprobar crite -
rios y dj-eeños, que 10a fabricantes o constructores

pretendan inponer, tomando en conslderaci6n 1os cos-

tos, calidad, garantÍas y experiencias sacadas no -
s6lo de uno o nás casos de ampliaci6n, alno deL ma-

yor número posible de ellos. ue igual ¡¡anera creemos

que de realizarse una aopllaci6n a esta uni-dad debe

ser de un nivel taI que justifique realmente la luve¡
si6n a realizarse.
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JEFE DIVISICT,I CO\TROL TLCNIG\ A.i

ING. CARI,OS ECOI],\R
JEFH DEPAR'Ti\\E\1'O DI] I\'(;I:NII;RI.\ 3.1

A§A'TO INFOI¿\IL SOBRE SEGUII\ÍiL§IO A tA OPTII\II
ZACIO\ DE CO\DICIONES DE OI'LT{,ACIO\ DE
lA UNID¡lD OE.Ij.C.C.

83-lr-11

Aljunto para su considcración e1 informe sobrc el acornpai)anien to rea
lizado a la Unidad tlc F.C.C., durantc las prucbas de optimizac.iórt
realizadJs con el ascsorsrr¡icnto del R:lrrcscntantc de UOI' y Ia cola
L^-^-¡<- .¡^l n----..^----^ l- ¡'\-- .--:.' a-- --.i:-,\.i ¡ r/el^¡¡ !*,¡',,iO úC U]r!iáC1ü¡,, sr^:Cl t,tl S¿Ciii,

Un aspecto que intcresa anotar es quc 1as n¡edidas to¡nadas por Qtera-
ci6n para eI control de 1a Unidad, eran las rnás conve¡rie¡rtes dcbido-
al est¡.do crítico dc ia Unidad, como pudo dcrnostrarse ct¡¡ndo se con
tó con la colaboración del tócnico de U0?. En otras pa)atrras, el per
sonal tócnico dcl árca de F.C.C., tiene capacidad suficicnte para
controlar sitrucioncs sncrgentes de la Unidad. Sin rrnhar¡,o, cs l¡ccc-
sario otrscrv.rr ta¡rbi6n quc fror eI estado crftico del equipo se lncÍa
ncccsario tui control penrunentc dcl mismo para p«jer to¡urr acció¡¡ ilr
nediata antc cualquier situación ano¡¡re I y evitar ccrn¡rlicacioncs rna
yores, L1jncr) t¡b lc¡rlcnte eI cstado a¡rÍ¡iico del persorur I no era el nris
adecuado, por lo qr-rc sugiero se realicc un anllisis ccrn¡:lcto dc la -
situación quc pcr:nita tler u¡ra solución al problcma y devuelva aI ¡rcr
sonrl el. cspíritu tlc trabajo que rcqtricrc Refineria.

FI;CII{

Atcnt ixncn

. O\ll.LOS I:S(l0ll.\lt
J.LI:I: DLItAIi'IA\[NIO Dlj INGINIIIRIA ¡.i
I
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Durunte los días ?1, 22.r y 23 de Octuttre, se oFEr6 For reconerdac ión de LOP
con las siguientes cordiciones:

Precaf entador de aire q80oC.

Aceite de antorcIB

Para producir firos y mejoran 1a fluidizaci6n se uebai6
con vápon al riser ( tevanta¡n-iento y anüIo).

A)

Car¡a fresca (M3 /tl)
Re1ac i6n de Reciclo
Grevedad especffica de 1a carga
Tonpcruturu de ia carga cornbürada (oC)
Tenpert: tura del Re¡ctor (oC)
'l'snFerRturB de Ia f.rse de¡'rs.r.jel Rcgcr':cr:dc:'
Tempereturu de 1a fase diluida
Tenpere turra de Ia cárara plera (oC)
Temperoture de Ia clr-inenea
C/O ( catalizador/aceite )
Rerdi¡n-iento respecto a carga fresca (t peso)

luel Gas (t peso)
LPG
Gaso1i¡n cortregida 90t 38 OoF
ta0
HCO

CCO

Coke (t pcso)
Gaolira 90t (oC)/ FVR (KPa)

o
co2
02
Tasa de adici6n de catal. izador (Ib/B)
Pérdidas de cataliz¿dor ( Ib/B )
Aire (¡Ol3/ll)

Oct. 22 Oct. 23

59.76
1.033
0. 900

320
577

6¡Jq.2
7 Stl .6
7t{ 5
716.8
7.33

59.81
1.038
0. 9t19

325
520

650.3
TLlt{ .3
736
715.8

8 .03

19.86
3.13

203/50

3.72
72.76
q4.73
7tt.2

5.t¿
12.66
q5.78
73.?7

21.31

199

.8

.6

.77

80

2I
7
0
0

227

1.r:
11 tr

1.O

Vcloci<l:d¡:s ck: La entrrlda de los ciclones del rc¡cnerador

1r¿
?, l.¡

et,i f¡]
,'t,)l¡¡

(¡ i":
(f i'',

)

.)
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DiferercüLes de presión: VáIvula deslizante c.:tal i z:dcr ¡r-¡cncntCo: 0'1u kg/c¡¡Z

Válvr.r1a deslizantc o¡ta-L iz.¡dor ¿rr.ota<.lo: 0,C5 kg/cm2
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D f¡via¡¡ps ,miestrü s de eaür1iz¿dor de los dí¿s 21 , 22 y 23 de C,ctubr''c/83.
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OPTI}IIZACIOiI DE Cf]I.fDI Df, OPER,qCION Dl] L.Á. UIJ]DAD DI' FCC

I
j

I

I

1 De sd os úLti¡ros dlas <lc junio, se inici6 1a adicidn de c¿taliz¿<icr
e AMO-OIEMIE

e1

1 )-

1.q.-

For prcbl er:u s nrecánicos y cordiciones arnrrules en eL aP de ]as váIvrl
ias áesliz-rnres de catalizador regenerado y afotado se prociu j eron con
trufluios y r:xtrusidn de torpcratr-rra s a valores de 800oC-900oC' pry
;;;;á-á.L;ivacj.6n ténniá del cataljzador, e¡¡ er ¡rrío<1o antcrior
a Ia adici6n de] nuer¡o catal izádor.

Ftcr 1a rgán o(Flesta }a tasa de adición fue nn¡or a 0. 2, consideredo
valor rormrl.

Op<.rerdc con e1 nuer¡o catalizador se obserró un ccrnportamiento arDrr.Bl:

- TsnperaturEs o{cesivas en 1a fase diluida y ctrirnenea: 720oC-760oC

- Pequeña reducci6n de esas t€tnp€raturras con eL i¡ere¡nento de aire'

- Pequeña reducc ión y estabilización cle esas tsnperBturtls con e1 uso
de "Torch oiI".

- Si se prr-"tenCía csrtar e1 "Torch 0i1", Jas t eÍPcra tura s se jrcrsrt-n
tuban á.*ont-ladamente; para recluc.irlas, se di s:r:nuia la actividld
de1 catatjz-ador con bajo rerdimier¡to en ga sr:l irra y LIG'

- Conb¡stjón completa, reLaci6n alta CD2/CO= 3-4, debierdo ser 1'

1., f¡ tlles cordiciones se consultó a 1o.; fat¡r'icantes del catalizador
NZ-7X, a tír:njcos de LIOP y se tuvo ert planta eI asesorsrniento de un téc
nico de UOP.

Alco cllflllE: Ii. conport¿'xier¡to ar))r-.rkl..l" e i¡u su.ü cle la r¡ni.l rrl sc rlr lt' a:

- Ifafa di s rri l,¡c ión dc .¡ire

- l-ór'rl ida rk,' finos

- Ilq:,.:¡r rli' ¿r i ¡vr

?

¿.r
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L.a causa debe se¡'

- lfala disEril¡¡ción clc a ire
- AdarÉs, Érd ida de firns.

Juntarnente con Opereci6n Secra y e). Representante de UOP

se progran6 atacar cL prtrbl r:r:u nedünte:

Uso del precalentador de aire, I-H2, para alrrentar 1a
veLoc idad del ¿ire y rnejorur su distrjh¡ci6n,

Reducci6n o corte.de " Torch Oi]- "

Reducci6n 'de aüe

Prrcducci6n de fir¡¡s rn<xl:ante vapor.

2,2.- uOP

[]

RESUI,TAI{S. -

las mcdidas imple¡entadas no <lieron p áctica;nente nin¿¡in resultado.

ff, bajo AP de las válvul-as desliz¿ntes tacü Jrnposiote conrTa.Lar autoí-Ética
ñente la tempcrÉturE deI reactor.

El urc del F-ll2 redujo l ilerrEmente las tem[Ératurx s,
rnrma)cs, derncstrsndó que persistía nnla d jstrii¡ució
rp. Ilresto que el aire tenía srficiente vel-oc j(lad,
probler.a mecánico en Ia ¿7'iJ1a.

En una oporturidad se i¡tentó reducir el aire a la cantidad necesarü teórica,
e1i¡ni¡unlo eL cxce:;o que cau saba los probl em.¡s; sin tmbargo eI re s,rltaCo fuc una
redrcci6n de las te¡peraturas, irrluyerdo la fase densa, que volvían ineficiente
aI pr-'oceso.

0trc problera es la difer€nciaI de presión en la vál-vrrIa desljzante de la Clr-i¡ne
nea dil Re¿enerudor, por la p6ntida de pla'.os cue rr> dan suf icjr:ntr: contr.lpr.(l
sron.

Dos anílisis consrx-'utjvos del cataliz.¡<jor Cer-.r.lstn:non ¡,én:li.[r cie f jir¡:-: (]uu jr¡ci
den en la fluidjz.rcjón dr:l c¿t.¡lizador y en las Ci ft.,rcic j.:1es i¡: pr*:si6á Ce la§
vá1wlas desliz¿ntes. Uru ¡osible causa de las bajas diferr:¡ujales rJ.: prt:sión
es la existerrcia de obtnlccjones en l.rs bajantes.

Se rr¡¡l izaron dos "fIUF.VLY" de presiones, con los que confj¡.r:rrron ias tajas dife
t\-rx'i,rl.r::: ¿¡ ¡.'¡r.:; ión ( n l.r:; váIu.¡las rlesli:illtc:s dü c¿.tal i:^r,lor' .r¡r,.r.rJo y c:tafi
zador re¡pnerudo.

Otru ¡,r.ol,1cr.r sirrllió con cl airq de instru::<:ntos; 1a prrscrr i¿ dc .rcejte y ¡urlvo
rk.- ,r'lir::iru, c¡r6 oh:.trucciones en los corxl:ctos, provocarrlc f¿rllas cn cier.t<¡s
inst rru¡('nto s.

más Do h..sta t(mp$atura s
n de airc v exceso deL nis
Ia Única causa ¡osible es-un

-'J

PR0GFLI'1A :
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3.1.- tas medidas sugerida s ¡or el repr^esentantc de LDP, a excepcién deL ur
perÍLlnente del F-Hz, tabla sido implementados 5ra por Operrac ión Secx'a.

3.2.- Los ¡nob).onas existentes pueden resunirse en:

- Mala distrihrción de ai¡e

- Bajo dife:.e¡ni¡ l en Ias váIw1as desl izantes.

- Pénlidas de fi¡ps.

- Baja presi6n difee¡ci¡] en Ia válvula desliza¡te de chi¡¡re¡ea.

- Ai¡e de üstrtmrentos.

3.3. - Probables causas. -

- Daiios m(r.Lrlico en Ia grilla de distrjhri6n de ai¡e.

- Obsfrucci6n en Las bajantes.

- Pérdida de fir¡cs en contraflujos o For talla de .Ios ciclones

- Falta de plat-os en Ia chi¡rr¡rea

- Aceite y pol\D Ce atírnjna err e1 aire de instrume¡rtos.

3.rr.- UrE vcz rr:prnada la unidad y con posibilidád de trabajar autonát icamente,
serÉ posible optimizar las cordiciones de operaci6n paro el catal izador
tfz-7x.

-a,*Ñ)/A d'-r,uJffii--e;rr;
Tng,. Carlos Escoba¡

Anexos: - Survt:y de foesiones
Re¡c tor -Regencredor

- Dátos de Opcreción y
Rc¡üin-icnto:;.

ldcs. -

- Rq)ortc dc Rcprtsr.ntantc de UOl).
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tR6IRt _--..SIIP,ERI}/TTNOLNTL GEIJTRAL REFIIgERIA

U.O. P. REPRTSTI{f ATIVEIIR. JACK R()GTRS

ruujoct Fe

A{fen tev e,na.Í- daqt o( no ttüo »Ag and clll.t6/ttg the o pe'ralit n,s o( the
FCC urui:, i,t it ev,Ldenf theie aie neclaücol and caLalyat po lLetna
it l-he Unif .

Tho- ¿¡1¡al|o¡ ptobtm it ihe.Latt o( the (i-ttct it the U.nü, .ottottüg
ori.g the icanie cafuaytt f.o tQnaii f,ott cilculaf)ttc¡ and ¡no híbi.ttttg
gooct (tr.<d.iza,tit n o ( tlrc cafalytf . f o a*l .b a.tlev ialir,g tLü g.o-
úen, a tmol)- qqant t,t-LJ o{ btaat ótQ.oú iía büry in j ecfed fo the ne^c
t-on aiten, fhc ltetw «,i.LL a¿¿i.tt it nlalz-üg ¿ma.(le¡ paL&Le óiz¿6 -
in the cafalgsf.

f he netla¡tít al pro bl-en . ü the tou üdfinaú)al tr\'Lea6u4e ac¡o ¿¿ the
ae4enetalerl and a¡lant. düde valved, Ftt^f o[ the ü[{uenlial Flo{qni,t t.hz. eaialydi ilui;1izaifu n, louov e,t ,ii ,íÁ Fo ¿óibi.e il'"zi a ne,sL'.i¡.-
Lio n i.n the úand-pipu on fhe v u¿ell ,i-a pnev entiq the catnlytt -
[non [Lowing daeelq.

gue tn the lou d id fuitutinl pruuuiQ. auota the nega&id.ton ¿üde -
valv¿ i.t i.r i,n¡xtd,sibLe. io co ttl¡ol- the ¡eac-ton tatpeaa-ttue in the
autnmlic motle od opulaLiot"-5, al pto.t etú. tine and be6one. tl e o pe^ra-
loió .aeie nainf.aiug a lvi4ho,t fl:al.n nonnal dente plate tupetafut c in
Lhe acgenenafott fo b¿ eap.bÍ-e o( naÚúai»ittg dud$ci.ent ca.tnlg.s t
ci¡ud.o.tio n to loÍ.d thc ¡enclon tQno?-\c-tul e. a Lioha'. tl í l,lot cut ial
p1¿b6u^ e actc¿¿ the LQlenc\a,tQd ca.tnt u¿t tf'ú! e valvc r,.r.,ulá as¡ist -
in e,{.Ánina.tiuq tlti.t ysnobLetn. A¡to Lhen patible p;.o blen it thc ai¡
di¿üiVfttn q¡.id in lhe neoenc¡atot. To at¿i¿t ,in lrcfl.e¡ ail dist¡i
üúi¡ n fh¡ouáh the ai¡ qaid., tlte ai¡ hca.ten «u.ó et ofutaiion 7c =
,inc¡eat e rh¿ di t {o\ aLtiht pr.ettu,'te ac¡or¿ tlrc ah gn7d, frorcev c.t tld¡
Ir¿¡¿ rof bcor aucceaafuLÍ, in cln»o¿rq-tr¡c node o[ lu¡ut.drrq ¿r dfic ¡c-
gencaalon, The di(denential pter'tune ac¡o¿t the (tue gaa ¿(-i.dc vat-
v e-¿ rci.(l clea*c anofha ¡nobten.

/ irn l-.'
§r -'- 7o - z-Q

Anh c/ t á, É /,/r/F.5 /r...,y'.a

lr ft

:l
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correspondence
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INC. ATFRE'O ,IIONGE TREIRE
lo

[IR. JACK ROGTRS
lrom

fcc uNlT¡ubiec

ltlhen the utceáá a,,;i it aetnoved'daoñ il& icqene dLon 6oi t
futnixg mode 06 operúiDnt, tle ¿Ule vdlvu will hav e ü
ttoll,ittg t he ¡ e¡clo ¡ / ¡ eg ene^aforl d i[ [ en enfial, theg wi,tl
iin th¿ clo¿el wái)ion, due to fhe loat o{ the gti.dt tn t
clunbe¡ and rct tu [(bient fu.ch ptc.trune on the tlide vof.

To tumnan-ize the pto 6lut :

ll e co nt¡oüe-d
[iru(.ty con-
e o pe^o.titg
e o n-í(tte
ea.

d
b
/¡

,. c^fAtysr FLut,t¿ATl,N,
2. SL1DE VÁLV;S oiFFÉRE¡i7fAtS.
3. ATR PISIRISTTIOA' I REGEilERAÍOR AiR Í,ISTRIEUÍOR) .
4. DlfFÉReNrlAt PRESSURE ACR0SS fHE FLUE G^S SIIDE uAtvES.
5. OIL TJO TOREIGA/ IIAÍERIAI lIJ THE I¡'SIRUilTAJT AlR

(cREAfIl/G Iñ'STRU tÉñT pRoBtEt§I.

ln co ttcütdion fhe FCC Uttü in i,tt preaenf condi,tiDn, .i.t not eap.6le to
opQldf e .in th¿ cont¡oüed b.trnzu.g o pQ^oLio n to ¡mfuúaí¡ the Loucl tcnpe
naTLheA bt the trclt cxud-ttn, Lhz Uni.t. ta being o pean-t ed in a C 0 hr-t rülrñ
nodc-, Lhi¡ alloui cxces¿ive tupenatutt¿t in- tlíe uppe ieqa&nalln, tlwt
uill dan'age tho- istLc¡na! ¿ of, the rcgeneaato n.

J.1CK ROGTRS

ü.0. P. REtRtSü,rrÁriyE

__§u?f LI lü El !Q_E f 
g E_q E^1-E RA t_ R E UXE Rr A__

U. O. P. RIPRES[I./ÍATIIlE

14:nw
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