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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A. M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de Ia

Division de Educaciéon Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los aslstentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el perlodo de un afo, pasado este tlempo la DECFI no se hara
responsable de este documento. ““4‘: ! - . ‘hk
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Se recomienda a Ios asnstentes partlclpar actlvamente con sus ideas vy
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experiencias, pues Ios cursos que ofrece la Dlws:on estan“planeados para que
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los profesores expongan una tesis, pero sobre todo par;‘ que coordmen las
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opiniones de todos los lnteresados, constltuyendo verdaderos se“mlnarlos.
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Es muy |mportante que todos los asnstentes Ilenen y entreguen{su hoja de
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inscripcion al inicio ; del curso, mformaclon que ser\nra lpawtegrar un
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directorio de asustentes que se entregara oportunamente
Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final def curso "deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluaciéon conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la udltima sesion las evaluactones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Teléfonos: 5128955 5125121 521-7335 521.1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26

Palacio de- Mineria Calle de Tacuba b Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 0600C México, D.F. APDO. Postal M-2285
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

FBC-130/9%
12 de marzo de 1998.

ING. MARCOS SOSA CUELLAR
Grupo ICA

Desarrollo Tecnolégico
Presente.

De acuerdo a su solicitud, anexo le envio un plano de localizacion general en donde
se incluye la lista de equipo, asi como una descripcion general de una Planta
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, material que serd utilizado en el
Diplomado organizado por el Centro de Educacion Continua y la empresa ICA.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

Atentamente,

ING. ALEFANDROAN DURAND
Gerentp dé Diseno de quipo,

Instrymgntacion y Preceso.

AAD/dad*

EJE CENTRAL LAZARQ CARDENAS No. 152 » APARTAQO POSTAL 14-805
07730 MEXICO, D.F. « CONMUTADOR 368-59-11, 368-93-33 Y 587-29-77
FAX 567-60-47 « TELEX 017-73-116 « DIRECCION CABLEGRAFICA “IMEPET”
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CENERALIDADTS

Las unidades 7 y 8 con 2 plantas idénticas, dioefiadas para hidro-
tratar 14,000 barriles por dfa de Kernsina y Diesel reapectivamen
te. Fm ellas se aplica el prooedimiento denomiuade "WIlKININGY o
(U, 0.P.)

"UﬂIFINING“ree un proceso de refinacién oatalftioa en el quo e —
emplea una combinacién de catalizador selectivo ¢ hidrégene, para
modificar la estruotura de los compuestos de azufre, oxfirccno, ni-
trégeno y compuestos metilicos, asf como para la saturacién de -~
los componentes olefinicos. Estos mejoramientos en la carga, se -
obtienen con pequefia o ningunalpérdida de rendimiento. Fl hidro-—-
-tratamiento reduciri el oontenido de azufre a menos de 0.01 % en-

la ke}asina y a menos de 0.1 % en el diesel,

Los planos Th-A-1 y 8D-A-1 muestran la secueqcia3dé1iflujo, el
balance de ﬁaterialea Y las condiciones de operacidén; los dibujos
DS-TA-3 ¥ DS—8A—3 muestran el control del proceso; y los dilu-
jos DS-Ta-1 y US-BA-1 son la gufa para la @eleccién de materiaz
les de oonstrhocién.

At Bases de Diseiio

Condicionos‘del Reactor ntrada Salids

Presién Kp/om2 S - 574 553
- Temperatura °C Kerosina 327 331
SIS vebe " Diesel T 403 v, 416
e hﬁti‘fﬁ:ff O— Relaocidén de carga a catalizador (Volumétrica) (iiZéj) -
§E§;Zfo¢ chlen Composiioidn del Hp de ocarga mol 4 . 85 .
HGv D PCE'+puﬁm0L Reciroulaci6n + gas fresco M3 St/Bl carga 60,0 _

COMPRESOR.
Lo1g Relacen &€ (omipresents

tpahipAD X P

? S Cargay _
i Caner 73 16E5B M S/D. o Pecinoler e
C A R GA Ho — 85% Mol
Bls/d.  Lb/H @ 8(% Peso) = MMSCFD  LB/H
Keresing 14:000 166’593 42,0 0.48 - g.oo 1,084 .

Diesel . 14,000 180,875 28.3. 1,22 4.4 2,188
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Prod.'l}‘p‘j.oa:

Gag Rexidual Domo Traecionudora  Producto Hidrotraind
_ ; ¥
HUSCrD  Lu/H “LS/H LBAR nIs/n Ln/y APT ...\;",:]
Yerouing 0,90 2,124 . 124 1,200 13,857 164,305 43.0 ¢
M5 evel 1.895. 4,928 - 182 1,733 13,097 176,448 31.1 o
B Caracicrinticas del Diseio

Se inyecta asua antos del enfriador 21 cfluenic del roacter pa-
ra lavar les denfisitos 4o cloruro de amonio. También se inyecta-
UNICOR gomo inbilldor de corrosidn para proteccidén de los sinte—

maR de condensacidn de log domon del apgotador ¥y la fraccionadorn.

DESCRIPCIOM DTL PROCESO

La carpga fluye desde Ion.t;nquen en atndafera de mas (no‘dnberﬁn
tener aire—) hacia la succién de las LombLas de cares al reactor.
Deopuds de la tomba, la carca de (Verosing) (Di es2l) se moncla -
con hidrégeno y pasa a precclentarse en los cambiadores de ¢
contrs productos del reactor antec de enirar al calentador de —
- carge. La carga, yz meselada con hidréseno, sc calienta a la tem
vreratura necesaria para ¢ue ge efecitien lat reacciones que gse —
desogn, antes de entrar a la parte aﬁperior del reactor, de don=-

de fluye hacia abajo a traves d= la cama de catalizador,

Do la salida del reactor fluye hooia el separador de alta pro-—‘
cifn a traves de log cambiadores de carsa contra preoductor del

reactor,

.

Se inyectn apua despuén de los cambiadores de carsa oontra pro---
ductos del reactor para evitar la ddposicién de clorvre de pmo--

nio -en el enfriater d2 preduotos del reactor,

In el soparador de alta presidn, el efluvente del reactor re divj

de en 2 corrjenten- unag do gas, rica en hidrégeno y una de prnduc

r
]
i
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to lfquido ain entdbillzar. La preaién en la ssoc:én dal rauctor
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ca controln en ezte punto por medio de una vilvula da control de

presifn que onvfe a ~28 comtatible el exceso de gas (quo se pro-

dueca en el reparador dn alta.

Casi toda el arua que e inyecta ¢l efluente del reaclor, se co-
lecte -en ol fondo del reparsdor de nlta presidn, de donde ge el}

mina hacia ol drenaje o control de interfase.

Fl nroducto liquido flure hacia el egotador precalentindese pre-
viamente en los cambicdores de la fraccionadora. lLos vapores del . o
agotador que contienen pentano y prodwctos mas ligeros, 86 COnw-
denaan parciglmente en el condensador del agotador y se coleotan
en ol zcumulador del acotador. Fl gas sin condensar, mismo quu - ;
ya contiene el szufre eliminado a la CHrga-en forma, de gas sulfhi -
drico, se envia a gas comlustible. El producto lfquido del agota .
dor fluye hacia 1n fraccionadora en donde me rectifica para eli-~ . . |
minar de &1 laﬂ fracciones mis ligeras de hidrocarburos que CO-- .
rresponden a los cortes de gasolinas. Nntase ’rqoclonen ligeras -
denomingdas ™ Hafta pesaca" se onvian 2 los tanques de carga de-
1la »lznta Reoformadora de naftas, ¥l producto liquido ée la frac
cionadora : e envia a tanques como producto desnlfurado (Karosina)
" (Diesel). .

El oalor necesario en la fraceionadora para la rectificacién del

0ot

producto se dd en el calentador de fondos de la fracoionadora F~2.-,



CUIMICA DLL PROCESO
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A~ Roacciones deol Proceso "Unifininpg".

Tal como so moncina anteriormente, los compuestos contaminantes

do la carpa se descomponen para dar lugar a la formacién de hi-

drocarburos puros y compuestos que contengan ¢l contaminante y-

que pueda cexr fdcilmenle eliminado del producto.

1.~ Compuestoc de ‘Azufre;

HH

HHHI HH HHHH
. t 1 v ¢ [ | LI T B | ot |
fi, & HuCeC=CaC-SC-C-H + 2H2 — H-C-C-C-C-H + H-C~C-H + H28
(:;f.lf I t R I I B S B |
i ' HHERH HBH HHHH H H |
Sulfuro de Etil Hidrégeno  BUTANG Etano Acido -
Butil < Sulfhidrico
2+= Compuestos Oxigenados: |
oH H
1 L]
ué \QH HC CH
| [ e I T
HC\ /c'u HC\ /CH |
? N
K _ '
T H
Fanol Hidrépenod Benceno - Apgua




3.~ Compuenton de 1litrépenos

G-

AN

HUHHH
[ I A T | '
U + 5H2‘ ——e HeCaafC-C=1f + NH3
t ¢+ -
n'\/n . HHAEN
N/////
Piridina "~ Hidrégano Pentano Amonfaco
A= SaiuraciGn de QOlefinas:
‘HITIHUHHHR HEHNHHHHH
T r o r 1 LI N S N B R |
Haf Qw0 =(-C-C-H + H» v HaeCeCulfuf G-
e e =- I
H HM¥HUH HHEHHIHNU
tfepteno 2 Hidréreno Heptuno

Fl efacto témico producido por las raacoiones da hidrotratamien—
to en an general exoiérmico, os denir preducen canlor. Sin enbar o
inicamento la anturacidén de olefinag u la dencomnosicién de com—-

nuuntos de nitwdgeno, nroduee granden c.utidadee de cnlonr,

Todas las reacoiones qu2 se veriCican en al nrooceno da hidrotrata
mianto consumen hidrégeno, somin se ha judicade en 1as reacciones
guimjcas mouoionadan arriba, Fn eargas que provienan da procesos -
da dasintagrsoién lns olafinna aon las_mayoron consumidora8 da ——

hMdrdgenc,debide principalmenta n awa altan oonceatracionus.

Considerables cuntidades de hidrdpeno tumbién ma conmuvmen en la —
desulfuracién.

—
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S5em Elim?nncidn da MFetales

Lor matales en lg forma de compuestos drranomatiliocce, so
eliminan aparentemente por dascomnosicién, nunque el meaa
nismo exaoto de eliminucidén no =e conoce, lon nctiales sa

ratienen en el catalizudor ya sea por adsoreidn o por -~ -

reacoidn quimica,
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E{im?nncidn de Metales St

Los metalns en la forma de compuestos Srcanomatilicon, no

eliminan apaventemente por desconnosicién, aunque el meeq
nismo evacto de eliminacidén no 2e conoce, lon metalen sa
retienen en el catalizudor ya rea por adsorcién o por - -

reacoidén auimica,
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de estag rexccionad no parece splirse -'el equilibvrio a tom-

k.
peratvras elovadar,

Lags veacciones de eliminccidn de metalasn re nfectan en me——
nor grade con la temperaiura. Ab{jo d2 316°7 en el razetor-
solo pucde dnrse el caso de una elininacidn incompleta, peo-
rv arriba de esta tomperatura la eliminacién es total,

Presidn v Valnnidad de Ganiroulani &n

Todans las reacciones de hidrotrutomiento dependen de la ~-
cantidad do hidrégeno presente an lu zona de reaccidn, y -
generalﬁente llegan a un alto grado de desarrollo a 2ltas-
presiones parciales de hidrégerno, La presién parcial de —
hidrégeno se aumenta operando a mayor presién el raactor

d bien aumentando la relacién ms-1l{guido en la sarga. "n-
el rango de las condiciones de digeiio para estas unidades-
ambes métodos son igualwente efectivos para cambiar la am-
plitud de la reaceidn. Sin embarzo las condiciones dao diee
fio aue 8e han sc:leccionado dara Tiujo de ras y presidn son
1a8 negesarias nara que cadu wiy A2 1as roascionan a2leanze

gu desarrollo a la temperntura de dinefio,

as{,vuriaciones normanles en la presién o en la relacidn -~
de hidrézono a cargu, no cuueard grandes cambios yue Mg——

dan reflejarse simi Ticativamente on al nroducto,

Para evitar excesiva danngioifin de earbdén rsobre ol cﬁtali—
zador, la relacién de hidrérseno de recirculacibn deberi -
muntererse en 6O 13 ﬁtd]pl' ir enrea. Relacionan mén altén,-
dentro de la capacidad del afquipo no son ﬁerjnﬂicialeq, an
cnmbio operande a rolacioien de racirculadi &n hojag,ne au-

menta ¢l Jendsito 22 carhdén sabra el eatalizador,

La relacidn do recirconlacidn ror barril e ocarpa puede au-

mentarse Nor:

“a.  Auwmentando la cairgy 421 coapresor

Be Mesinvyendo la carsm lfquida a recironlaoti 6n
constante,

0. JAuwasntando Ju presidn ‘del aeparador de alta, 1o

v simifica cirendary nfa gl o

8



Sin emdbargo exinten varias oirounstancias que diaminuyéh la roln~
cidn de rocirculacidn do hidrézeno sin cambi:r las condiociones do

opevacién y son las sizuionten:-

as Dipminucién del porocionto de hidrégeno en el gas de re¢
oirculacidme

b. Aumento ' en le cafdn do premién en ‘el oircuito del reag
tor (El comprcsor cirveulard monos gasle

ce Pérdida de efiociencia en el compresor debido a dificul

tades mecinicas.

Por ecta razén la relacién de recirculacidn de hidrégeno por ba -
rril de carga, deberd verificarse periédicamente utilizondo gré~
f;cas apropiadas, que determinen la relacidn de rccirculacién de~

hidr6zono y la cantidad de carga.

Ce= Catalizador

/14?7959-”
El catelizodor con que operan estas unidades ses EEIE:ZEZ;—E:;ﬁde_
UOP (Universal OIL Produots) es un cataliz:dor muy activo faorica
do para actividad 6ptima. ’
El ocatalizador estd formado por aldmina y compuustos de cobalto y
molibdeno. Do hocho los motales estén progentes como sulfuros, =
aunque en el catalizador nuevo o regenerador estén prasonteé on -
forma de 6xidos,. La conversién de Oxidos a sulfuros, ocurre ripi
domerte durznte la opuracion iniciel, este catalizador oe ha disg
Rado especificamente para promover lac reaccioncs.de hidrogora =-
éibﬁ deneadas, y suprimir las reacciones laterales no deseadass -
B0 cata_xzndor relativemente no se’ve afectado por la mayoria do
. 109 cowponcntea que conticnon las cargas y que ge conoocen como Ve
nenos en otros procenos .de refinacién catalitioa. La tolerancia -
. al arsénico cs mayor de 0.5% por peso de oatglizador, y la tole -
rancia .ul plomo es probablemento del mismo Ordene



b0 catalizado£ éu entable a temporafurun muy arriba a lus usadug -
en el procepo. Dependiende del tipo de carza y de las condicionca-
del proceso, el catalizador puede pormznecer activo por periddoo -
tan larezos como un 2aific sin neocsidud de rercneracién « Si so degen
rcgencrar, ge pucde llevar a c2bo por combustién del carbon deposi
tado en el catalizador, con un flujo de nitrogono a temporaturas -
arridba de 593°C.

Las variables del prooeso afectan la vida dol cztalizador al hacer
variar la deposicién de oafbbn. Al prircipio existe un incremento-
moderade en la deposicidén de carbdn sodbre el catalizador durante =
los pribevos dias de operacitn, pere lz velocidad de deposicion -
cue pronto a un valor muy pequeno bajo condiciones adecucdus de o—~
peracidne Un control de la formieidn de carbon;- £C obiicne vigilan

do la'relacion de hldroﬂeno a hidrooarburos, ast como mantoeniendo-

las tomperaturas a los niveles adecuadog.

=a§’La disminucién de la prosidén en el goo de reciroulzcién a un nivel
abajo de los valores de diseiio, puede ocasionar un agotamiento pre
maturo dal catalizadore Para cargas que contienen oantidados apre—
ciablee de productos de desintegracién, se requieven nqjoraa pre -
giones y cantidades do flujo de gas, para conirolar las reaccionesn

de formacidén de carbdn,.

La temperatura es un factor menos eritioo oon respacto a la vida ~
del catalizador. 4 temperaturas mis altas se fovorocen las reaccio
nes quo dan lugar & la formaoidn de carbén, pero a la vez también-
- g6 sumenta lr habilidad del hidrégeno para controlar la deposicidn
de carbdn sodre el catalisadov. Lo oierto ¢s que una oombinascién -~
de alta temparatura ¥ un flujo de hidrdgeno bajo vesulta muffpéﬁi-
‘no para la actividad del catalizador.

Cantidades moderadas de ouarbén no clucan pardida de aotividad apre
- oisbles Por osta razén lo importante oonsiste en controlar la dopo.
sioidn de carbén, con una buena operacién y_oondiciénoa adecuadage

10



Doscontroles menores en la planta no ceran de c¢onsocucncias para -
la vida del ratalizado» y menos adn si las condiciones normales go-
recuperan ripidamentes Deben evitarso largos puritdos de operaoiodn-

] s -
bajo condiciones cdversag, G- smye DD

ra

11



PREPARATIVCS PARA LA ARRANCADA INTCIAL

Una vez que sc ha terminado la construccién de una planta, se -
llevan & oobo una serie de preparativos para la arrancada inici.-

D-l.

Aew= Lavado y prucba hidrontatica del equino T

Es necesario lavar todas las lfneas y recipientes con agua para-
eliminsx los despoerdicios y sucicdad producidos durante la cong-—

truccibn de la plantce

Aqtea dé lavar se deben abrir todos los venteos de los recipien—
tos, desconectarse las succiones de las bombas y taparse la en -~
frada de l2s pismas, deberan quitarse tambien tedas los plﬁcaa -
de orificio, y vAlvulas de control y termoparess Se abrir&n loge
cabezales de los comprésores Y se aiglarén egtos antes de empe -
zar el lavado. .

Para llevar & oabo la operacidn de lavado, se llenaran con agua-
les columnas y reoipientes y de ah{f se lavan {odag las lineas -
adyacentess 51 se hace necesaric ge podri efectuar el lavado ;on
grua de conira incendio o con vapor, se deberan incluir en osto-
operacién les lineas que van y vienen de los tanques tanto do -

pvoducto como da cargi.

Las partos metflicas del reactor so deben limpiar oon cepillos =

- de alambre y soplaxr luego con aire para eliminar todas las partf

oculas y scoar el forro. -

Nunoa deberéd luvaree-nna lf{nea sobre un cambiador de oalor para~ .
. evitar ensuoiarlo}

Lés sollos meo&nicos de las bombas se deberan lavar con agua tr‘
ca.” . . | . ) o

12
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Dospuen del lavado inicial go vuelven a ooneotar las sucoionco do -
las bombas, poniendolee una malla fina para que cuando so oorran, -
todas loo pequefias partfcnlas que no se eliminaron en el lavado ini

cial se queden en la malla.

Las linees y reciplontes se doberan probar a presién despues dol 1a
vados

. Las linceas se pruoban de acuerdo con las especificecionus estable—

cidas, 2l igual que los recipientess Estos filtimos tambien podran——

probarse a su presién de disofic.

Durante la prueba, el equipo, al icusl que las lineas, debe aislar-
se por secciones de acuerdo con los presiones a las que vayan & tra

bajar-.

Todas las vAlvulas de seguridad deberan quitarse ¢ cegarse durante-

la pruedbas

Una»vez terminada la prueba y antes do drenzr el agus de los reol -
pientes y lineas, es absolutamente recesario abrir los venteos colo
- oedos en la perte superior de los recipientes con el objeto dg avi=
‘ter condiciones de vacio que puedan dafiar ¢l equipos )

Be=~ Verificeoion do los sorvicios auxilisrves -

VYanor y//

El vapor de alta y ds baja presién deberdn introducirse a la unidad
lentamente teniendo especicl cuidndo de eliminex todo el condensade -
pare evitir - los golpes de mrietas '

Cuando se normalize la promidén del sistema se pondr&n on servioclo -
les trampeés de vapor observando su buen funcionamiento y a oontinua

oién se pondran a trabajar las 1fneas de condensado tanto de alta = ‘:;f{'

como de baja presion. : o o

13




LY
&

i “
. )

Adro de Inotrumentes y do plantan v ‘

K gistoma do aire de instrumentos se pondréd en ecrvicio bajo le~
suporvicibén y cuidadeo de los instrumentictas. Todas las 1inoas de
aire de instrumentos deberan ectar libros de polvo o suciedad ya
quo esto podra perjudicar grandemente a los ingtrumentos. Se rovi
sorfl cuidadosomento gue no haya fugas y en caso de haborlap se &~
prataran inmediatamentees Is neceparie contar unicamenta con aire-

gcoo para el buon funcionamionto de los aparatos.

So doberf comprobar gue sa cuenta con aire de plantas en todos y-—

cada una do lus estaciones de servicio do la unidade.

. . e
Arua de enfrismicnto y de pozos v

Doberd tenerse la scyuridad de que pe dispone de azus en compresd
rag, bomnbas v esbvaciones de gervicio. )

—

lc7

e Couprobzogibn de lzs comoresoras y bombas | -
] Vv

Los detalles de descripoidn,- axranjque y operacidn de las compreso
. rag son suminictredos por el fabricante y e explican en wn mg -

. nual aparte.

Antes de orrancar cualquier bomba centrifuga sora necesario veri-

ficar los sgisuientes puntos.

le= Revisar su lubricacibn, 1{neas de enfriamiento y do sellos cto
2e= Vor que re encuentren dedidamente ingtalados los filiros y me-
nbmetros y que evtos esten dentro del.rango correoto de operacién,
3¢~ Comprobar la instalacién de pichanchas eh las sucoclionon do lam
bombas para evitar qua pavtfculas solides llegucn a tapar ¢ a per~

Judicar las partos internas de estas.

y ;. .: 3



4+~ Corciorarso que la bomba no este pereda « Se movera a mano y =——
Bo revigerd quo cu rotacibn sea la correctd.

De~ Antes de arrancar una bomve centrifuza, asesurarge que tenga —
la v&lvula de puocién completamonte abiorts; y la descargn corra —
das. Una vez trabajando, comprobar que gu preeifn de decoarsa sea la
correcta y empezar a cbrir lentzmente la vdlvula de descarzo. No -
es rcoomendable trabajar una bomba con la descarga cervrada o somicg
rrada por perfodes lavzos ya que pueda sufrir sobrecelentemicntos -

internose.

Do~ Inspeccibn de los Instrumentos ./

' Es necesario comprobar las condiciones mecéniocas y la calibracidn ~

de todos los ingirumentos antes de la arrancada de la planta para =

tener la seguridad de que van a trabajar correctomente. -

Cersiorarse de que loe indicadores y rezistros de tomperaturas, pro
siones,; niveles, flujos, alarmas etcs., corresponden a sus respecti-
vog trensnigores en el campoe Probrer que accionen corraectamente =~
las v&lvulas sutomftiocas y revisar que todes las plecas de orificioe
hayan quedado correctamente instzladas. Hay que tener la certeza de

que han sido probadoé todas las vdlvules de soguridad antes de la =

arrancada.

-

Eew Secpdo dal circuito ﬁel reactor v de los calentadores

P

E gecado del circuito del reactor y do los calentadores se puede=
hacer simultaneamontcee Con respecto al reactor deberan instelarso-

juntos civgan en los siguientes puntos..

le~ Despues e las aufomaticaa FRC~-3V y FRC-4V.
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2+~ Denpues dei control de nivel L1C-4V dal soparador de alta pr

ibne.
3o~ En 1o salida de gas amargo del soparador {en ol limite de batg
ria)

4e= Ccrrar la H1C-4 y abrir la vilvula de purga entre la cutomiti-

ca y el primer blogucoe

5.- I 12 1fnea de hidnbgeno TH1-4" que viene de la unidad 6.

LY

6o~ En la 1{nca d3 nitrozeno TI1-2".

Una vez nislado el civcuito dol reactor se admitirh aive de plan -
tas por le suociln de los compresores y errancado estos, de ecue.

do con les instrucciones del fabricante ese estcblecers la siguicn-

te civculacién a una presibén de 7-10 Kg/em2:

w7 y 8%l A, P E-1 (D, C,B,A) 7 51 (E, G, T, E)memFrluewCulomB-1{4, B
¢,D) Y E~1 {EF,C ) B2 (=37, BY=1 A, B

Al eatar oirculendo 2iro se pondrfen operacibn el enfriador E-2.
Una vez establecida la circulacibn se encenderén fuesgos en el caler
tador F-2 con las practicas de seguridad reoomendadas para el en —

cendido de calentadoress. Observese el siguiente procedimiento?

Secado dé Calenteodorves

Calentador de carpc RB-1

Provic a la puesta en marcha del caleatador, el vefraotario debe i

sor seoado. Esto dari como reculiado, larga vida al rofraotario cd

un minimo de mantenimlonto. ' . }

}




Bl powfodo do gaeacado tardp aproximedamente cerce dﬁ!éi-hOraB y con=-
kil SRR =
cicte Qe (iresc ciclos con duracién de 8 horas cada unos Un flujo con

venionte de airo, debe establecerso por d:ntro do los tubos del ca—
lentador parva evitar sobreczlontamionto €o los mitmose Debon encon-—
derse quemadores con flamas bajas y la temperatura de la neccidn nu

perior dc radiscidn debe obrervavse deienidomonto « Durcrte ol pri-

mer ciclo de scezdo dobe cubivse la temperatura lentamunte (15°¢ -~
por hora) hosta 149°C y mantenerse a esta $emporatvra durante ocho-
horase Degpuls debe elevarse la temperatura hasta 371°C y manioener—
go durante ocho horas, m&s con &sto ée completa el socgundo ciclo,—
por dltimo se eleva la temperatura hasta 510°C y se mantienc 'asi du
ranto un perfodo de ocho horas para completar el tercer cicloe 11 =
cago de que el flujo dontro de los tubos del calentador no puede . ~
mantenerse por cuilqguier razdén la temperatura de la seccibn supexri-

or de ra@iﬁcién no debe elevarse a maAs de 371°C.

Al complementarse los ciclos de secado del calentador, debe enfriex
se asi mismo lentamente. (20°C por hora) hista 2008C despues Ee apa

ga el calentador pero se seguivd circulondo aire para enfricr.

Durante el tiempo de secado, deben encenderse solamente una parte -~
de los quemedores ¢ irse combiendo durante cada ciclo para corsiora

se de que todos los gquemadores funcionen correctamentces

La compuerta en la chimenea debe mantenerse totalmente abierta dura

nte el secado, igualmente todo el aire a quemadores.

Para €acilitar le operacién de seoado de los c~rlentadores so puede~
. hacer la grifica de secado previamente ¥ sesuirln minuciosamento ha

ciendo. las anotaciones correspondientes cada treinta minutose
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Duranto el gceckde y cucndo la presidn do aire soa maxima se hara u.
na inspoceibn digurosa para evitar fugsos de airo duranto ol calent

miento.

Recalentcodor da Fondos de la dorre Fraccionudors T2

Il proccdimiento deccrito en el coso anterior para el colentador de
carga -1 aplicable pers el recalentoador F-2+ Unicemente que en e~
to equipo ee utiliza en el secede un flujo do vapor en lugor de ai-

rCe

Fe— Carea del Catalizador

Al menejar el catelizazdor hideobon S-7 de cobalto~molibdeno es necse
gsario tomar precauciones para evitar irvitacionco en los ojos y en~
lag vias respiratorias por consiguniente se recomienda utilizor len-—

tes y mbscaros durante la carga y descarga del catalizodors

Durante la carga del cclalizador dentro del weactor, debe teners
cuidzdo para evitar que se rompa ¢ triture ya gue los finos o 8l =

polvo cdentro del recactor causwn elevadas cafdas do presidne

Es muy imoortante que el rcactor se enouenire perféctamente Be0O y-
limpio antos de cargar el catalizadors Conviene tambien revipar quo
todas las partes intcrnas y especizlmenio los termopares esten bi

colocados.

Al trancladar el cetalizador y las bolas de alimina @s necesario o—
viter que los tembores en que vieren empacados se rueden, y &l ocar-
gailos denbdro del reactor hacerle por medio de una tolva oon cone -
xiones de lona para eviiar choques_yioientos. 21 entrar los trabajo
dores edeniro del rcactor doben tomer todé olasé de precauciones pa

r& no aplastarlos

18
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Lag difersntos camas do bolas do alumina 3¢ acomodan, en el fondo
el »cuchor entegnide ee corpe el atcliniCon ¥ ¢l final go colo-
¢ira Ja Q1time cape Ce beolrp o elfire, ne colocers ¢l pledo su-
Mrior ¥ ge revisara cuidadomsinente ol interior del rosotor aton
Ce cerrexlo o anmrrarar las Wress y o quiterin leg Juntes cie-

ges quedanto de cota mavera linto el recctor pera L arrene: Coe
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PROC-DINT-1ITO DT ARRALOTS

Los procedimienios que s=o deceriben en esta seceibn correspondon =
2 la primera errancada ¢ 2 la de ung avrancada normul después do -

un paro total o dc une rercneracidn o crmbio do czializador.

Antes de la arrancoada, todo el cquipo doberd haberpe probado y re—

visado, la planta haobré sido secada y el reactor ya ce habrd cerga
S do cor el catalizadors.
Q\ .

\ﬁ&~Por‘ningun motivo se deberén introducir & la plenta hidrocarburvos-

lfquidos © gaseosos &1 rno se¢ ha eliminzdo previamernito el aire ba -

rriende la unidad con un gas inerte.

De la misma manera, durente los pavadas se evitard cuzlguier intro
duceién de aire, entes de que se hayan saczdo o purzado completan

te todoo los hidrocarburos.

Las princivpales operacioncs de una arrancsdo normal oon lag siguien
) I p guien

tes. . ' o

Ae= Preparaciotn do la Unidad.
Be—- Vacio. Eliminacion del Lire.

C.~ Circulacién de Arrvanque y Calentamiento-
del Eguipo.

D.~ Introduccidn de la carga al ruaotor.

Ajustes do los: Condiciones de Operacione

E.
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A+~ PREPARACION DI LA UNfDAD

Antes de empesar con ol procedimiento que involucra la puosta en-—
mavrcha de la unidad, el opervador deberd familiarizarse con el -
equipo mecénico y de control y ver que funcionen satisfactoriamen
tey; asi comwo comprobar que el equipo en general es el adecuado pa
ra operar a las temperaturas, presiones y velocidades de flujo a-

las cualeg se va operar la unidade -

Verificaciones preliminares
La planta se encuentra'bajo las siguientes condicionas:

Tanto el circuito del reactor que comprende a los cambiadores y -
al calentador de carga, al reactor y al separadér de alta presién
asf como el circuito de fraccionamiento formado por lz2g columnas~
agotadora y.fraccionadora, los cambiadores de calor y acumuladores
de estas columnas, y por el recalentador de fondos de la fTraccio-

nadora se encuentvan a la presibn atmosféricea.

El catalfzador del reactor ha sido colocado en su sitio debidamen
tes '

Se tiene la seguridad de contar con los servvicios auxiliares co -

mo vapor, agua, aire, gas, aceito:oohbustible, elecctricidad etce

. A todas las v&lvulas e instrumentos de conirol se les ha compro -
bado su operabilidade ‘

El equipo mecénico como bombas ¥y turbinas ha sido corrido y se -

encuentva listo para trabajars

Se ha comprobado que todos los recipientes y lineas han sido prow

bados y cerrados.

Las Jﬁntas ciegas y las figuras 8 estan colocadas en su lugar res -

pectivo.

El tanque de carga se encuentra alineédo hasta la baterfa limite.

-
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Be~ V2cioa E}iminacibn dol 'Aire

intos de iniciar el arvrandue de la planta es nocesz-: =liminer o
aire para cvitar la formacién de mozclos cxploziveiz r 32-z ello pe

sirue el procodimiento siguiente:

le—= Circuito del Reactor

Antes de procedexr a hacer vacio so deberan vigilex 22z =-ruientes—

puntose.

Be= S0 cuid:ma/. gque todas las purges y ventcos ce ecTuz=iren cerra-
das.

be~ Todos los ingtrumentos localizcdos en asto cireziss e bloquo
ran, pare evitar dafio a los aparctos, ya que el vacio puede -
perjudicar los sellos y diafragmase -

Ce-~ bstordn perfectomente corradac las vAlvulas d2 suzeifn y des -
carga de la compresora 7,8 K-1lA y B y de las tozbazs de corga.

de~ Z1 directo coloczdo en ol roactor 7C-1 y que ss utilizé para -
- el mecudo de los cambiadores del roactor, dederd eliminerse.

0e— Sc 2lineard la seccidn de reaccidn de .la siguiente mincra:

Ver. que esten colocadas juntas cieras con la linca de hidrégeno Hi-
4"-Cl3 ¥y en las vAlvulcs de bloqueo de los autom&ticas FRC-3V y FR
-4V asf como en las lirees X2-6'"332 y P4--2"-E20 de s0sa y agua-
de procoso, cambicr las figuras € que estan instaladas antes y des
pues de los cambiadores E-14, B, C, D, E, ¥, H por ambos lados dc
manera que so permita la circulacibn de flujos a través de dichos-
cambindores, voltcar la figu.ra;. 8 bara. permitir el paso de flujo en
-+ la linea PG6~2"~El3 junto al eyector I-1, voer quo ecten colocadas-
las figuras 8 por ¢l ledo ciego en las lineap F51-2"-B21 de gas -
combustible al recalentador F-2 ¥y en la;'-l_linaa. AUg=3"=Cl de airo do
utileria, bloquear las valvulas automaAtiéas L1C-3, Lic-«d. ‘PRC-24 y
H1C-4. : '

e )
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gﬁha vez alinoado uvgte circuito se procede a hacer vadio con el eyec
gitor H-1 que se cacuentra localizado an la pértc superior dol separa
¥ dor do alte proecidn (0—3), hasta aleznZzr una presién absoluta de -
5}6,123 mme Hz ¥ se comprobird que no ceristan entradas de aive en ol e-
quipo, para lo cual, las pérdidos de vacio no deoberdn sor mayovres -~
do 25 nme Hg por hora durante un periodo de 3 horas
‘ j8
Luego ze vompera el vacie inyectando pas inevto'fque pueda ser N2 o
002 ) on las descargas de 1lrs compresoras, uiilizando para ello la-
linca 1l1-2"-Cl. Il sentido del flujo serd normal a través do'la ca
ma de catalizadore Se alcanzard una prosidn positiva do 0.5 Kg/bmz.
Se hara vacio nuevamente y enseguida se llenarén con gas inerte ro-
pitiendo la oporacién te que el contenido de Oxigeno en el cir -
cuito sea monor & O.éfjf\%p voldmen. Una vez lograda la condicidn-
anterior s¢ hara vZ por filtima vez poro en eséa ocaoibn se rompe
r& con ¢l hidebégeno provenienie de la unidad No. 6. Posteriormente=
se elovari lo presibn haste T«0Eg/cm2 y ¢n esto momento ce rovisard
cuidzdosamente do que no-existazn fuzas en las tapas de cambiadores,
‘bridas, empcogues de v&ivulas, nedias valvulas, soldaduras, instrume
ntos, cristales de niveles opticos etc., utilizando para ello una -
solucidn jebonosa y cinta adhesivas Se apretara y corregiron todas—-
las fuzes que se oncuerniren &l purgar el cistema del reactor, dirvi-
ja el barrido en le misma direccién que fluye el gas durante la e-
vacuacibng 6ste mélodo empujara 2l aive remanente en ol sznuema dasg
" pues de la primerz evocuacién a un punto muy cercsno al eyector, de
.manora que éste aire sora expulsedo primero que el gas de bar+ido -

en la subsecuente evacuaciotn.

Purga del Comnregor

Intes do avvancer las compresoras y de Gue se inicie la ciroulacién
" de hidrégeno, es necosario barrerlos con”un gas inerte para dejar -

los cargado con hidmégeno, se racomienda el sizuiente procedimiento
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Introdusca ¥, o €O, & la succi6n del compresor barriendo el ai~
ro a través dol compresor y ventee sobro la descarsa con un -~
flujo constente por espacio de 5 minutose. Despuss del purgado =
con gas inerte ?uplta°0 la operacibn con hidrézeno en igaal for

Ml

2¢—~ Civcuito de Tbvcclon m:cnto

En esta seccibn como ne hay catalizador que pueda dzfiarce por -
el arua posidble es climinar el a2ire utilizando vupor. Se pro-

cedera do la siguiente maneral

Abrir los venteos de lzs iorres agotadora y fraccionadora, nsi-
como la de sus acumuladores respectivoss Se empessvd_a barroer -
_.....—-—*_""“‘-—--———-.

el” aire de estos recipientes vaporxzcndoloo degdo elﬁfondo ha -

cia el domo ntilizande para elle las lincas HS=28-3" HS7-3" y |

—_—————

S 0-2" Procurar ir abrierdo leog venteog de las portes altag do
todo el civcuito asi como lzs vAlvulzs de purga de lineas y e -
quipo conectados con los recipiantes mencionuvdose Un recipiente

puade considovarse purgado hacta que higya transcurrido una hora
2o na nora.

o ma~ deﬂpues de haber empezado a salir vapor por su ventco.

Despues de haber vaporizodo hay, que inyectar g8 combustible
por log cumuladovgs de las torres agotadora y frncciOn zdora n
tilizando para ello la linea FiG9~-2" y la automAtica PRC. 18V s
respectivamentos Se corrarén todas los valvulas de vapor, los -
venteos y las purgas que se hayan abierto a fin de poder meter-

el gag.

Es abcolutamente negcesario rugulachpidadosamente log flujos do
_vapor y gas, de manera que no se oxocedan en ningun momento las-
" prosionec do calibracién de las v&lvules de rolovo, y pava evi~
‘tor que se produzcan condiciones de vecio en las torvds y coumu

“1ladorase
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Iuvante 1a inyecoiOn de.gas po pormitird que tonto el atotador oo~
~mo su acumulador alcancen la precidén dol cebezal do gas combusti -~
bles POnzase cn gservicio el PRC-18 para <ue controle a una prosioén
de 0.700 Kz/cm2 en la fraccicnadora y en su acumuladore Continuar-

drenando 6l agua on todas las partcs bajos.



APULR QUE
. .
C.~ CIRCULACIOIIZS D LPIMANOUS Y CALTITAEINITO DAL WOUTPO

y
Con ¢l objeto de arronece la planta cn una formd nés coniroladn on —

conveiiernte circulerla previcmenie y esteblecer niveles normales de-~
operacibn, asi como tambien calentar el etuipo hasta sus temperatu -

rcz do irabajo para lo cual se siwucn los proccéimientos sisuientose

le— Snceidn do Fraccionempiento

Antés de empezar la circulecibn verifigque gue la bomba de carga cete
alinezda y que las lineas de productos se encucniren hlogqueades en-

la unided pero abiertss en los tanquese

Se establecerd la sigunientec circunlacion:

V=283, 3Gl iy Bz travids de 1a lirea dz arranque P113-3" y lfnea
de arvanguc del agotador Pl17-3"——I~54,B (lado corcha)e——C=ieeeE~6A
1B (lado concha)mwnCmf—mCudht, B—E-6B, & (lado tubosy—D-5B, A(ad.

tubog )L m—=linea auxiliar de arranque P112-3"—~=C~1A,Bs Asi de =

" esta menera guedard cerrado el circuito.

-

Para calentar el circuito se tendra que establecer la circulacifn -

de fondos de la torre freccionadora de la siguiente menera:

Cfr=C=5 by Do P 2 G G B T oo G T e O—T Ay Do G656

La circulacifn dotallada se describe a continuacioén:

Del tangue de carga se tdmara succién con la bomba G-14,B a través -
de la lfrea P5-8¢ deﬂcergandolo on la linea P&-6" y pasando por la -
_,plana_dn_gzzflcig_gggzg para continusr & través de la lines de arren
que Pl13-3" go controla con 1& valvula de globo colocnda en eata 1~
nea un fluao de Te0 1.NM hay que tener cuidodo do cerrar con anterlo— .
ridcd 1a valvula quo comunica la linoa P113-3“

-7
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Con la linca P30-6" ensegﬁ}da pasard el flujo por 1la lfnea de arran-
que dol ogotador P117—3"‘para continuar a través de log combiadores
de czlor E-54 ¥ B por ¢l lado de la concha y entrar al domo do la -~

torro ogotadora per medio de la lfneo P37-8".

Unz vez que ge hoya establecido el nivel adecusdo en el forndo de la
columna zrotadora, le carga se hara pessy por le automidtica L1C-5V -
por mcdio de lo liroa P38-6"-llegors a los cambicdores I-64~B lado - .
conche centinuande para ontrar a lz parto superior cde laz torre fra -
ccionazdora por la linea PJ0-6"-, cuando se hoya cor :guido estabili-~
zar ¢l nivel de los fondos de esta columna con las bombap G~44,B se-
retornara la carza & los cembiadores E-GA y B por el lado dc los fu—
bos utilizando la linza P44-6" y de 2quil a los cembiadores E~5 By A
lado tubos a través del la 1Ineg P47,48,49,50—-6"~ posteriormeniec pa
.8ard por- kas lincas P52,54-—0" pavra llegar al enfriador con abenicos
(s0lo aire) E-4, de la salide de este eguipo se recirculard nuevamen
te a la succifn de lap bombdazy de corgza O-1 o través de la’automatioa
LRC-8 y por la 1lfnea P112~-3"-; de esta manera se dcjard cerrado ol ~

circuito.

Hoy que serciorarce de que ge ercucniren blogqucadas los valvuias que
mandan el producio a tangues y & recuporado por las lineas P55-6" y-
" PL26-6™ respectivemento. .

Completade la circulacién anterior, se tomard la carga del fondo de~
la columna fraccionadora a través de la linea P83~10" con la bomba -
-5 A; B y s¢ enviard al recalentador de fondos F-2 pacando pox» las-
automaticas FRC-15,16,33 y 34 abriendo estas vAlvulas lentamente, la
galida del recalentador se regresard de nuevo & la columna por medio

de la lfnea PYl-6" cerrandosec el ciclo.

Logreda las cordiciones anteriores se cmpleza a caleniar la ciroula~
cién por medio del oclentador {F=2) a urn ritmo de 30°C/hr, durante -
4ste calontamiento purguese froouentemente en toda las parteg bajas-
ol agua que pucde existir y tener espocial cuidade cuando se lleguo-
ala tqmpefatura de abullicidn del ezua (90—120°C) para evitar a1guﬁ

na vaporizacién. brusca quo pueda dafiar el equipo.
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Se ira gumentando 1lc temperalura hasta €l momento en qub Co. encusn
tren vapores on el domo de la frocclonadora j en este punto se man
tiene la temperatura, la precscencia de vapores en el domo se mani-
fiessa por la aparicitn de lfquido en su acumulader (C-7), por lo-
ténto ge cectard vigilendo continucmente Csie equipo y cuando tenga
un nivel adecurdo, se pondrs en servicio la bomba G-7 A 6 B para ~
reflujar hacia el dome de la fraccioradora por la lfnea P80=-2"- -

procurzndo mantener siempre un nivel vicible en el acumuloder.

Los abanicos de los enfriadores I-4 y E-T7 deberan ponersce a trabo~
jer 2l iniciox la circulacitn de fondes de la fraccionadora.

Pongase en servicio el TRC-4 y vigile su buen funcionezmicnto.

XOTA: Durante el celentamiento hay‘que pro-
curar que exista flujo por lzz lineas
normales y nor el ﬁirecto_de los cam-
biadores E~54,B y I-6A y B fijando =~
convenionte las posiciones de las au-
tomaticas N1C~20 y TRC-2V.

Continue en estas condiciones hasta que se haya eliminado completa

-

mente toda el ague de los puntos bajos.

28



‘0.= Scccibdn de Reaccibn T

Una vez oaue se ha comprobado que no existen fusas de hidrbreno a -
la precibn de 7.0 K;/cm2 en ¢l ecircuito del reactor ce pondrd en-
servicio la compresora de circunlacién (7,841 A~B) y ce ectsblece-

-1z simuiente circulacibna

Y-8, B-—-2-19,C,B, £ y D-1-E,G,7, 5 T (lodo concha)=—=F-le==C-l———E~14
/By C,D y =1L, 7, G K (1660 $0005)mmm Em2remC=d 7X=14, Bs

La formz debtallada de establecer ccta circulacibn, se describe a —
continuacion:

De la descarga de las comprcesoras y por nmedio de la linei P62-6"C~
13 ecircular el gas a itravés de los cambiadores &-14,B,C,D,E,F,G y~
H por el lado de¢ la concha, llegando hasta el calenizdor de carpa-
(F-1) circulando por sus 2 serpentines 2 la szlida de aqui. y por -
1z 1fnex P21—-10"=-Z16 se llegnrs hasta el reactor (C-1) pare ro—-
tornar por la linea P22-~10"-C16 nucvamente hocie los crmbiadores E
—14,B,C,0,5, Gy E pero esta vzz por el lado de los tubos y sa -~
lierdo por la lfneca P33-8"-Cl3 hacia el enfrizdor E-2 y de aqui -
por la linez P34-8"-C13 ccniinuur al scparador de alta presitn C-3
- proseguir por la lineaz P59-8"-Cl13 y rciornar 2 la succién de las -
compresoras nuevamente, cerrandose de esta manera el circuitoe.

+

Para reponer el hidréscne y elever le pieeibn de1 sistema hasta 53
Kg/me pongase en servicio las automaticas PRC;§5V ¥ DRCAQQy se —
mantendrd esta presién pava revicar gue no existan fuwa emplean—
do para ello jabonadura y papel adhosivo. Une vez terminadas las -
prucbas para localizor fusas a 53.0 QT/ch ce procedersi a encender
quemadores en el calentador de cargn '(}31),‘y gc ira subiendo la-
temperatura a un ritmo de 40°C por hora‘hﬁsta'llegar a 120°Cs Una-
vez alcanzadas cshaé condiciones y con la temperatura normalizada-

y&a 5o podrvidn junitar las corvientes do 7os y corvuls
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De= INTRODUCCION D7 CAnGA AL REACTOR

Cuando ambos circulcciones tanto la del circuito del recoctor com

: la de fraccionamiento ge encuentiren perfectamente estabilizados es
"$0 c3: Con las temperaturas ) presiones adecuedas y los aparctos —
trabajando en eutométice y purzadu el onua elcs., se procederd a in
troduoir la carga al circuito del reactor a iravés de loo automé-
ticas FRC-3V y FRC-4V con un fluyo de 10.0G « Lol y 345 LoH rospcc~

tivementce

Un= vez que apavezca cl.nivel de hidrocorbures en el scparador. de
alta presién (C-3) so procederd a poner on servicio al controlador
LiC~4 y en este momenio se cempezarld a oerrar las vilvulas coloca -

das sobre la linea de arvanque.

IIOTA: Al cerrar el directo de lz linen do-
erranque hacerlo lentamente de mancw
ra que no se desconireler los nive -
1eg de la scccibn-dg fraccionomiento
Por otre pirte en el pmomente de i
troducir &l calentadoer la carga com—
binadd habra tendencia & bajarvse lo~
temporatura, por lo que hoy que cvi-
tar que esto suceda, aumentando la -
o~ntidad de gas a los quemadores ¢ =
en ¢aso necesario meter mayor numerc

do ellos.

Continuar sublendo la tomperatura en el ocalentador de carga (Fhi'a !
un ritmo de 40°C por hora, hasia llerar aproximadamento la tempe-
ratura de opeoracién 325°C. Cuendo aparescan hidrocarburos ligeroa-
en el agotedor se podrd cerrar el suministro de sas oombustible 2l
goumulador C-5 y se pondrd en eervicio la automatica PRC-11 ajus -

tandola & una prosién de 6.0 Kg/em2.
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Tengase pregente que debid haberse puesto en gervicio con ante-

rioridnd el condenscdor E-3.

Ura vez que lou fordos de la freccionadora sc encueniran libre
‘de Acidc Srifluidrico (HES) s¢ podrs enviar el producto ya de-
sulfurado a los tongues de almacenamiento en este momenio ce -
corrars ls vilvole de 1o lfrea auxiliar de arrarque hacis laoe

bombas de czrma.
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Do AJUSTIS D1z LAS CONDICTONLS DL OPSRACION

Tan pronto como pea posible poner todos low ocontroles do la unidaa

antomdticaes Comprobar freouentemente la relacidn de hidrdgero a hi

3 STD por barril de corna.

" drocarburos la cual debors sor do 60 I
Debord purzarce constantemente el atjua de las partes bojas hasta-

que esta quoda totalmente eliminada.

Cuando se intrcduzca la carga, se aumente el flujo, o so oleve la-
temperatura, deberdn observarsge cuidadosamente la caida de presiodn

a través del reactor y la relacidn de hidrdgreno a hidroczrburosns

Para proteger el catalizador de carbonizaciones eg oonveniente que
no g6 puspenda la circulacién de ras, ya que si la carsa llega a -
estor on contacto con el catalizndor en ausencia de hidrégeno , se
! -2

. vz

puede llepar a dofars '~ 7777

’
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. PROC: DINIINTO Ihw PARO \l) o .
7 .

El procecimicnio que se. descrive ahajo es el que se sique Auran
te una parada total de la unidad, 21 cucl puede ocurrir en el ca-
£0 gue s-: hara necessrio una inspeceibn general de la plarta o -

bien cuardo se necesite r.orenerar o cambier catalizador.

Es necesario tomar toda cluse de pv.couciones para evitar depbsi
tos de ezrbon sobre el cntalizodore La formacifn de mezclos ex -

plocivas o incendio orizinados por un mal menejo del hidrégenoce

La parada comprunde dos nusos generzles: Quitar la carga y en -

friar.

Le— Procedimiento para suspencer la canrgae

.-

Se empesard por bajar lentamerte 1o carga hasta un 505 del valor
de digcno ¥ sc disainuiran las temperaiuras de entrada al renc -
.tor abajo ée 235°C. Cuando se hayan estabilizado estas condicio-
nes se podrl parar la bomba de cavga y cerrar las vilvulas aubo-

miticas FRO-3 y IRC-~4.

~

Apagar el calentador de ca-~za {I~1) y suspencer el suministro de
hidrégeno fresco cerrando y blogueando la automé&tica FRC-25, a -
continuacién blovuear la automética ce control d> prezibn del ce
parador de alta (PRC-24,) y cuando el nivel empiece a bajar, de;
jar fueva de omeracibn el conirol de nivel L1C-4V y vaciése ol -
1iquido restante é iravés del directo de esta valvula pero te -~
niendo cuidado de no dejar parar el 7nc con alta presifn haéia -

el agotador ya cue puede relevar su vilvula de geguridad.

-




-

Mientroos continue fluycnéo el nivel del soporador de élta prosidn
heeia ¢l agotidor, arrangueso la bomba de carga G-1 y establezca~
se¢ una circulacion al 50% do la carga de disefio a través del medi
dor FRC~3 y lae lincas do arranque del agotador PL13-3" y P1173 "
Doje de onviar ¢l producto o tanques y mandcld a le succidn de la
bomba de carza G-1 por la linea de retorno & la succidn de los -

bonbus de carga {F112-3").

Cuando baje le presitn en la ecolunna asotadore, o pondra fuera -
de gervicio el contvrol de presidn PRC-11 y so abrird la linoa de-
puminictro de gas combustible al cumulador C-5, ceortando en osté-

momento el wvapor de agotemiento a la celumna C-4.

Bo— Enfriamiento

Continue la circulacién de hidrégene sn el circuito del reactor,—
hasta que.la temperatura en la palida <del mismo sea menor de 90°C
despuls de la cual, se puedc parar la cempresora y depresionar -
lentamente el circuito por el separador de lf-riidos (C-3), prime-
ro hocia la 1fnea do gas combustible y ppsteriormente hacia el ~

dosforue hacte que se alcance una prusién minima de 0.5 Kg/bm2.

BAjese la temporatura en el rccalentador do fondos de la torre -~
fraccionadora (F-2) & un ritmo de 70°C por hora hzsta llegar a -
150°C~ ; en ecte momento apéguense los quemadores y continué oir

oculando a travds del recalentador hasta enfriar'el sistema.

Péreso la bomba do reflujo a lo torre C-6 cuando ge¢ pierda el ni-

.vel liguido en el acumulador C-T.

En el momento en que la temperatura do los fondos deo la fracciona
dora soa menor de 90°C, parar la bomba de carga y alinoar su deg-

carga hacia recupurado.
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Cuando desararesca el nivel del fondo ¢e la columa arctzdora so-
pusuré tode el lfquido remanente hacia la [raccionadora y se blo-

guea la vilvula de control de nivel L1C-5V.

Parz la homba G=5 de reeirculacidn de fondes de la columna C-5 o-
inyectese vapor a- los tubos del serpentin del recilentacor para —
soplar toedeo el 1{Tuido que haya quedado dentro de los mismos ho -
cia la fraccionarora, cuando ce pierda el nivel 1lfguido de ezta -

torre parar la bomba de producto a tanques (0-4) y bloguear el -

gas combacstible a los acumuladores de l2y columnas arotzdoca y

fraccionadora {C-5 y C=7).

NOTA: Hay que tener cuidado de purgar perfecta ~
mente el condenscdo de las lincas de vapor
de alta, antes de inyectarlo a los serpen-
tines del recalentador F-2. _}

In el caso de que sc vayan a entre~ar lis torres paré'revisién o—
reparacién ser& neccsario purrar comsletamente los hidrocarburos—

liquides por todos los puntos bajos, e inysctar vanor por ei Ton-
dé de cuda una de las torres, y de sus vespectives acumuladorés,-
ventear el vapor por la parte cuperior de los recipientes, pdra -

-

que de csta manera se elimine el gas.

Por otro lado si el circuito del reactor sc va a abrir a la atmos
fera, serl necesario utilizar el eyector de evacuacibén con silen-
ciador H-1l, colocado en el domo del separador de licuidos y se -~
hara vacio dos o m4s veces hasta alcanzar un vacio de 500 mm de -
Hg rompiendo cada vaz el vacio con sas inerte (H2 6‘002) para tee-
. ner una presidn poeitiva de 0.2-0.3 kg/bm2. Esta operacion se re-
petir& hosta que el contenido de hidrocarburos cea menocv de 0.5/

er el volfimen.



Por la fndole dol trabajo de esta unicé"d es posible la formncibn do
compucstos de azufre que se descomponen facilmente en presencia d-
aire y arua a bajas temperaturas, transformandoso en acidos de azw

fre gue pueden corroer fuertemente la tuberia de aleacibn. ' .

Los aceros zusteniticos de la plantia gue entraran en contacto con -
aire y agua deberan ser neutralizados con carbonato de godio (Ifa2 -
CO3), para evitar la corrocibn por acidos politionicos (H2 S x 06)
como se explicari més adelante en el procedimiento de neutraliza -

cilne
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e PARAD/S DE FMERA 2ICIA

In una ﬁarada de emvrgencia la mejor proteccifn para la planta mora
el operzdor, el cual deberd estor perfoctamonte familiarizado con ~
todaz l2s inptalaciones y el equipos Todo operador previomente debe
r&4 haber penzado y considervado los medidas que se pueden tomar en -
el.caso de que s¢ precentara una pocible emergencia o© combinacidn. -
do éstose Il Operadér doberd enterarse perfoctamerte de lo que ecta
sucediondo en la planta, mientras decide de que manera actuar para-

corregir la falla,

Durante una comergencia cada operador pucde proceder de diferente ma

nera, pero siemprc deberd ser répido y cepguro.

Las parddas de emergencie gue se desceriben a continuacién deberén ~
considerarse tnicamente como guias generales para nue cada uno de -~
los Operadovea complemente su propio criterio y actde de la manera~

mas apropiada segfin el caso.

Ae~ Falle dec Covriente Dlacirica

A una“falla de corricente elecirica, los motores de compregoras, do-
bOmbas/& abanicod/ae enfriadorcs ¥y condensadores se parardns Debido
a eﬁto, sa necesita apager inmediatemente los gquemadores de ambog =
calentedores (F-1 hg F2) e introducir vapor de contra incendio a -

los hogares de los mismose

Arranque inmediatamente el compresor de. turbina si es que no esta -
trabajando;ast como la bomba do vapor de recirculecién do fondos de
la fraccionadora {(G-5B)e

81 la falla de corricnte es de corta duracidn deperén arvancorce lo
antes posible loc abanicos de todos lom soloaires, y vigilac la cix

culacién correcta de hidrdzeno en el circuito del-roactor.
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81 lo temperatura de entrada el reactor es menor de 315°C arrarqu-
nuevamento la bomba de carga ¢ introduzczla al reactory encienda
los colentoadores F-1 v ponga en operacibn ripidamente les bombas -

gque se¢ pararcn antes do la {alls.

El producto deberf enviarse el rotorno hastc mue se logre nuevamen

to dentro de ocpecificacioness

Si la falla de corriente es de larga duracibn (mrs de 5 minutos),—
corte rfipidamente la cerga y bloguee cl control de nivel Llcﬁq dol
ceparador Ge lfquidos; ocierrs las vé&lvulas automftica do hidrégeno
fregco FRC-25 y la de control de presibn PRC-24 del s=paradovr. Ve

rifique que no haya ningfin sobrecalentamiento del gas de reciveula
cidh—en él compresor (m&ximo = 60°C), ya que por.la falla, lag a -

larmas no accionarfne

Cuando las bombas de producio y reflujo de la torre fraccionzdore-
pierdan gucoibn, parenze y dsjense blogueadase Revise continuane

te los niveléq da lap torres agotadora;} fraccionadora 2ei como w.
del separador do lfquidos ya que las 4Yarmus de nivel no trabaja -

T'ale

Bloguee todas las v&lvules outomiiicas de control de nivel y de -

presibn para sogurided de la unidad.

Bew Falla del aoua do enfricmiento

La perdida de asua de enfriamiento traera como consecuencis sobre-—
calentemiontos en el compresor y en lac bombase Por lo quo sera ne
cosario cembisr inmodiatamente el enfriamiento de las miguines a -
azua do pozos y vigilar que no se caliente domasindo ol CORPTO50or-
ye que la temperatuva del 2gua de pozos es mayor que la do enfria~
micntos Si se hace nocesario, bdjese la carga & la plania para trgp

bajor temperaturas- menorocs.
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Una voz normalizado ¢l suminisiro do a7ua do enfriemienio, cambiese
de agua de pozoa a azua do cnfriamiento en ol compresor y bomdis y-
restabloscagse los flujos norm:les de operacibne -

En caco de que la falle perzcista y no c¢ pueda remedior 1a situa -
c¢ibn seri necesario parar la planta cortonde la carge, apagando fup
gos y vaporizando el calentadere Parur todas las méquinas &l princi

piar ol sobre calontamiento.

Bloqueoe las vélvulas automiticas do control de nivel y presiln.

Ci= PFalla del Compnrasor

A falla de-éste equipo y auncue se tenza disponible el oiro compre—

gor es nocesario apager inmediatamente fuegos en el calentador -1

¥y cortar la carga a la unidad.

Infrie el calentazdor de coarza con vepor inyectandolo al'hogar. Con
tinte introduciendo hidréreno fresco a flujo méiximo por FIC-25

Arranque el compresor de relevo tan pronto como sea posible y cuan

do la temperatura de entrada al reactor seca menor de 315°C meta .-

‘nuevamente carga a la planta.

Si el comprasqr de relevo no se puedeo arrancar répidemente, serf -
necosario prepavarse para efoctuar la recirculacibn de la planta -
como en su evieancodas Cuando el nivel en el separador de liguidop-—
baje, se bloquearé el control de nivel L1C-4 y se principiard oon-
la rocirculﬁcién empleando lcs 1f{noas de arrancada 9113—3“ y P117~ -
3ty ol medidéf'§10—3. Se dejars de onviar ol protucto a tengues —
carhitndolo o la ioeién de lis dmbus do Ea“ga.gﬁili;wwdo 1. ;i -

. oo EAY B 4 . y
nea de arronuo PLINOM,
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el :

5i la compresora accionada por turbinz se encucntr en servicio, Si

ga ¢l procedimiento explicado anteriormente para (Falla del Compro—

'ﬂor) ¥ utilis i el compresor releve.

irrancor lis bombas clectricas G-4 y G-5 £i ¢s gue no estan trabha -
jande y combiese @ gur combustible en los calentadores -1 y F-0 y-

bloquee el suministro de aceite corbustible. - .

Si no es posible trabojar la scccibn de fraccionimiento sin el va -
por de agotamiento a la columna C-4 parc la.unidud apesundese lo -

mis posible a una parada normel.

E.~ Falia de_airc de Instrumentos

En una fzlla de aire dec instrumentos, el operador deber& conocer -
perfectamente la accidn de todzs las vélvulas de control gue héy en

la plante.

Todas las valvules de control accionarén hacia el lado sequro, por-
ejemplo las v&lvulas automlticas de nivel, presibn, {lujo de carga-
¥ combustible a los calentadores cevraran; y los de reflujo y flujo

a través de reca}entador de fondos de la fraccionadora abrirén.

Fl compresor permanecer& en opevacibn pero los'dispositivos de se -

rurid d cuedaran 1noperab1es, por -o tanto, se deberé vizilar cuida

dosament las temperaturas y presiones del compresor, y observar -

tambien el nivel del geparador de liquidos.

Si 1a falla de aire no puede ser corregida hobrd aque parar la uni -
dad. - '

Al normalxzarse el sumlnlstro de aire de instrumentds agesurarge de

‘que se hayan vaoorlzado prev1nmente lou oalentadorea antes de pren~

=T i




I Egnlosién o Fue=o
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Apague {hmodiftemente los ¢ .lentadorecc, ‘pare la bomba d¢ carsi,
tembiln ol compreLsT ¥ suspenda el suministre de hidrdganos

.

Depresione hacie ¢l desfomue mevianle las vilwvulos 111C-4 3 11C-

. a de servicio resto del euipo i le 2o pos. -
21. Pongya fuera de servicl el res & 1_ .

ble.
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