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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M; 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes ro7coger su constancia el .día de la clausura. Estas se 

retendrán por el ~e~iodo. d~- un' año. pasado este tiempo la DECFI no se hará 
. - .. • -. •. ! 

responsable de este· documento. ·'·- : .: ..:_ < . , ::: / ~'?\ 
, ,r,"'• • ' ...:;,;_~ 

. ' ··. :--;.. ,.: ""'>· ':·"':' 
Se recomienda a los asistentes • partic.ipar: .aétiva''!'_erite, con sus ideas y 

- 1 • 1 
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1 • . ~-- • <' ' "'' 

experiencias. pues los cursos qu~· ofrece· lá. bivi~iÓn estánV~Ianeados para que 
~ . '·' ', ¡' •l ...... ·~,'oJ:t" 

los profesores expongan una . tesis. pero s¡,bre ·toi:IJ. p;,¡.;;>-'q..-.;~oordinen las 
' --. ·.-:·,,,··!''"~;., .. ·<~. 

opiniones de todos los interesados. constituyendo verdaderos Sl!iminarios. 
~ ' .... , 1 .]•:....¡~ - •.• 

. - ' . • . . . ., . • ·'í.(. 
• • •

1
• " ~ •;,. 1.' ,·.· .1 1 ~'1': .~;;:.,.4 

- - .:.......::.... 1• ! ¡. L¡ ·,~ :;:-,,.¡ 
Es muy importante que todos los asistenteá;llen.;n 1y entrég'úe~"'-"su hoja de 

- . · ... . ·· =· · . : ;: 1:: , :1' -: '~t:ri;t 
inscripción al inicio , del curso. información que 8e..Virá ·!para ·;integrar un 

. . ' .----· ··:::,;.----

directorio de asistentes, que se entregará oportunamen't~-
~ .. -- .... 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anÓnimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 
División de Educación Continua . 

. Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 · 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510.zy.;73 521-4020 AL26 
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

FBC-130/98 

12 de marzo de 1998. 

ING. MARCOS SOSA CUELLAR 
Grupo ICA 
Desarrollo Tecnológico 
P res en te. 

De acuerdo a su solicitud, anexo le envío un plano de localización general en donde 
se incluye la lista de equipo, así como una descripción general de una Planta 
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, material que será utilizado en el 
Diplomado organizado por el Centro de Educación Continua y la empresa ICA. 

Sin otro particular, reciba un cordial saludo. 

AAD/dad• 

Atentamente, 

1 

ING. ALEtN~O N 
Gerenl d Diseño de 

lnstr m ntación y Pr 

EJE CENTRAl lAZARO CARDE NAS No. 1 52 • APARTADO POSTAL 14-HOS 
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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L~a uni~ades 7 y 8 con 2 plantan id6nticas, dieeñudae pura hidro

tratar 14 1 000 bnrri.loa por o.fa de Kernninu y Dit>r:ol rnopcctivamo!! 

ta. F.\1 ellas se a!'li ce. el prooedirni ente d~nomiua<to 11 UliH'JJIJNG" 

(u. o. P.) 

"UillJ.'I!IlllG11 es \Ul !Jroceso de refinaci6n outaJ.ítion en el c¡uo se -

emplea una cornbinaci6n de catuliz¡\dor aell'lctivo o hi<lr6e~no, par"' 

modificar la eotruotura de los compuectoa de azufre, o>:í¡:cno, ni

tr6eeno y cor,¡puectoe rnetálicoo, así oomo para la saturacl.ón de 

loa componen tes olflf:írli con. E.qtos me jorami en tos en la carca, se 

obtienen con pequeña o nineuna p6rdida de renMmiento. }~1 hidro-

tratamiento reducirá el conteni.d.o de azufre a mAnos de 0,01 5(, en

la kerosina y e. menoo de 0.1% en el dienel, 

Los planos 7l.J..-A-1 y !JD-A-1 rnuoetran la secuencia -del·. fl\>jo 1 el 

balMce de materiales y las condicionen de operación¡ los di bujes 

DS-7A-3 y DS-8A-3 rnuestl·~.n el control del proceso; y los O.i "bu

jos DS-7A-1 y DS-8.A-1 son la 6'da para la eeleoci6n de materi~ . 
les de oonstruoci6n, 

A1 Bases de Diseño 

Condj.oj anos del Renotor l'.htraclll Snlida 

Presi 6n Kdom2 57·4 
Temperatura •o Kerosinn 327 

' . 
"\''l'q .... v..:.k, .:t:-..t• 
,J 

\eL~,'.;:~·~:· ~ Relaoi6n de oar¡;n a oatnlizador (Volurn~trica) 

· Diesel 403 
./':""\ ¿ 
~) 

55.3 

331 

416 

... 
1

. Mbi 0 ¿ o c¡,r- Oompoaioi6n del H2 de onrea mol % 
1" V 

.llivo!A' pe~- }r>i.JÚ>I'¡;Ii.. Reoiroulaoi6n + eas freeoo l!3 St/Bl carea 
: 1,.¡, 0~o:il•' · . CoMPR.t=SoR.. 

1, 1 ú f2..e./U;crr ~ (o·..-tpl.?.l éCI·,(L. 
Cnr~at . 1 • 

e p, 116 ,, ·=¡-:, 1 0:-.-s 11 J/D- r-h f!t:wu.,Jot..'o 

85 

6o.o 

e A R t;D H2 - 82% ~lol 
Blsjd. Lb/H s(% Peso) MJISCFD LB/H 

Korosina 14,000 166,593 42.0 0.48 2.00 1,084 

.Diesel 14,000 180,875 28.3 1.22 4.4 2,108 

l 

·., . 



' 

Proo.no1.on: ' ---- ' ' .. 

Pro,lucto Hi,~ro1.l"•i''cl (j~-~ I"e~icl1•·•l ~~~~.12..!.1_.:J~2_!f.\. --- ---·· -i 
HJ.lSC):'D LK/H nt.s¡'ll Ll'/liR 'll" 'r• LH/H API '•' \:·~,, . ,.-,/ 

Y.cro~dno. 0.90 2,12!1. 124 1,2!30 13,8(\7 1Gt;,30) 1¡3.0 

l~i e~ el 1.e9s ~.938 162 1' 73 3 13,097 176,4<1!3 31. 1 

Se inyecta o.:;u:>. untoc del enfriador <1nl efluento ~el r•":.ctcr ra

ra ] :lV~r le~ df!!'6~i t oCJ d.~ clorttro ele ?.moni. o. También n e i ny•!c t,n,-· 

tTJIICOR como inhi bl.dor e! e corrosión para protecc-ión clo los nJn1.o

mnA ele COU~ensac"\6n de loo doman ~.el acotador i l:1 fr¡,CCÍOll"lrl.Ol""• 

DESCR!PCTO!I Dl':L PROC>SO 

La carao. q.uye cler>de lon knquen en ('.tu>Ó>Jf<"!r(l rle ¡;:;s (no. cl0bedn 

tener !li.r•,) haci11 la succi6n <lA laR boml•ao d.e Co¡rt;:a al r~aotor. 

Deopu~n ele la Comba, la car:a de ("~~ros;.no.) {D:i es~l) a') n-:-~cl~ 

con hidrtí¡;eno :¡ ,•asa a precr.lentan;c em los c.:L'nhinuoroo ñe ce 

centre productos <11-ll r<!actor ante~ de entrar al c"lcnt::~•!or dP 

e o. reo. La carca, Y'!. me~cl~da. con hillr6~r>no, se co.li ~ntc.. :t l:1 te!:l 

pcro.tv.ro. necesario. )lora c¡uc se efectúen l"l~ rco.cc) enes q11e se -

deacon, antes de entrar o. la p:>.rte superior del reactor, d<l d·C1n

de fluye hacia abajo a tr~vcP. d~ la cama de co.t~ljzo.dor, 

Do la salida del r<'aotor fluye hacia el sepo.r:1dor el.e alta pro-

ci6n a tro.vcc de loe cambio.c'.orcll de co.r,oa contra productor. tlel 

reactot·. 

Se inyecta. n~ta rl.P.opu&n de loe cambiaooreo de car~ contra pro--' 

ductoo dP.l reactor paro. evi to.r la dopooici6n de cloruro de o.::~o-

nl.o -en el enfri.o.c~or cl.3 prccl.uoto::;_ del· reactor, 

l!h el sopo.radot• ele alta prot•i6n, el .,f1VPn1.e clol reactor Pe divi, 

do en 2 cot•rl.en"teo:. Ultn do ¡;n.a, rica P.lt hidr6c-t>nO y unn tle pr'l~.nc : 
. - ' 

to líquido ein entabilizar, L:1 prcoi6!t <m la eGcci6n del ~;.:ctot• 
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C? controla en ~!.'te pl>nto por medio ele un·a v&lvula ds ooutl·ol de 

pr•H<if.n e¡ull onvfa :'1 .:;~>~ oornh>IHi,j hlo el e:<ct~:.o de ¡;as e¡uo se pl·o

duon en el Reparador d~ alta, 

Ce ni tocl n al O.,S'11U que GC inyecta el ef111ente del r<~actor, e e e o-

lrJcte. -en ol fonelo rl al ~ep::¡rr.dor ele !ll tf\ preRi 6n, de don ele E>C el!, 

mirto. h:!cia ol rlrenaje ¡) control de interfaso. 

Fl !'rocl.~tcto líqttido fln.;re h11cia ol ecotador pracalcntúnU.ooc pre

viamente en loo ó¡,o;bic.rlorcs de la fl'accl ono.doro.. I.os v~poreR del 

ac:otaclor que contienen pantano y rrod.>~ctol:' más lieero,., ea con-

denRan J">.rCi.clmente en P.l condens'ldor del azot::Hl.or y 136 Colectan 

en al acumul,a,lor clel ac:oto.<lor, F.!. .:;ao sin con,lenRnrj mismo quo -

ya coñti ene el azufre eliminado a la c"r,:a en fonoa. de ¡¡a o eulfll.í 

drioo, se envía a cus oomhwtil>lo, El prod.ucto líquido del a¡¡oti! 

dor flu¡¡e haoi a lo fraocionadora en donrl.P. r•e reotifica para eli

minar de él la a fraoci on P.r; más li eeras ele hidrocarburos que co-

rrea penden a los cortes de g;¡'lolinas. );~tae "raocione~ liaeras -

denominadas '' Hafta pes».o.a" se Qnvían e loo tanques rlP. carca de

la :>h>.nta ·Roform~.dora ne naftas, ~-:1 prodncto lí.quido ele la fra.!?_ 

cionadora 'e envía a tanques como producto nee>tlfurado (Kel'oeina) 

(Die,.ol ). 

~' 

-.. 
''· ' 

r, ,, ,, 
.\ 

.\. 
·, 

'·· ...., 
' 

\ '\ ,_ ll 
., 

' 

El calor necesario en la fraocl.onadora pura la rP.ctifioa.ci6n del ."t 

producto ee dá en el calentador de fondos de la frnooi.onadora F-2.-6_9<>1 

3 
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C'UH!ICft J)!;L PHOCESO 

A.- nonccionea del Proceoo "Uni finint;:"· 

Tal como so mono~no. ant.c:riormento 1 los oompueot')a contaminantes 

do la carca oe dcocomponcn para dar lu¡;ar a la fr,rmuci6n de hi

drocarburos puros y corn¡¡uco toe que con ten¡;an el contaminan te y

que pueda ocr f~cilmente eliminado del producto. 

1.- Compucotoc de ~zufrc¡ 

IIHH!l H H H H H H H H 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 

c1f.i., "" 1!-C-C-C·C-S-C-C-1! + 2H2 -- H-C-C-C-C-H + H-C-C-H + H2S _, 
., 1 • • 1 ' ' ' ' 1 1 ' ' 1 

H H H H H H H H H H H H 
1 

C¿ rf 
f.ulfuro de Etil Hidr6ceno !lUTAN6 Etano Acido -
Butil Sulfhldrioo 

2.- Compuestoo Oxicenados: 

OH H 

1!~\,H 
e 

HC/,;11 
11 l. + H2 

11 1 
~ 1120 

HC"'-/C!I HC""'C/CH 

? 
H H 

F0nol l!idÑccnoo Benceno · Acua 

1 
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H2S 

rico \ 
1 
i 
1 

i 

. . 
3.- Compuentoo u. e !Ti t r6ccno1 

H H H H H 
t 1 t ' ' 

1!-C-t:-r:-C-C-1! 
f 1 • t ' . 
HHI!Hll 

Pi ridi na Hi dr6r,<>no Pantano •\moní aoo 

4-- Sniur"ci 6n de OlefinRR r 

·¡¡ 1! 11 Jf H H H HHHHl!l!H ,,,,,,, 
H-t;-C•C-G-C-C-C-H t ' ' ' ·' t ' !l-t:-C-C-C-C-t:-C-1! ,,,,,,, 

I!HHHHHH ' H ' 1 ' ' H H H H 

I!P.pteno 2 

¡¡1 efncto t6nni oo producido por las r~'1c'n'\onM1 dA hiitrotr.ot.,tn>ien

to <ln "'' eener"l exot6ronl co, or. oloni r prNlncen calor. Sin e1nburco 

ún~cnmento la eniur,..ci6n de·olcfint\o ~··la noncomposici6n de com-

!"U"ntoo de nj tl'Óe<>no, ~rodun~ cr:~ncieo c.,utida,lee ~P c,lor, 

'l'ot\:¡o l:~s rc~coionce qu•.> ne veri fic;~n en "1 ;>rooeoo de hit:lrotmt,Q 

minnto oonf:nunon hi dr6.:·(~uo, ftf)(."'.Ín. f-H~ h=t i ndi C;-tdo en l~s ·reacci onaa 

qu:l' m :S o,IB m•llllli Ol\edMR a rr•j ha. Fh o o re:• a qu" pro vi. Anfln rl•• prooeeos

dn d"'fll n1 "t;r .. oi 6n \na olflfi na e ann la a_ on'.IYo.r.oo conRHmitloraB ole 

h'ldr6t,;nn<•,<l<lbi.cio prinoipt<lmP!ltn !1 nnn 11ltnn onnoAntr,oion .. a. 

Co•\Ridera hl~n cnntid~deo el. e h\dro¡;omo t,u'lbi .;n "" OOIIRt>rnen en la -

dcnul f'n raai 6n. 

5 
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Elim~~~ci6n dA Hetnleo ' ·. 

J,oFI m~talOJ>J en la fonna de compuentoa 6r:;ano'""t:'ill ooo, o o 

elimin"n o.po.>·nntcroento por <l~ecom:->onici6n 1 :11mc¡uo el mer:2 

nismo azocto d~ ell'"!nuc!6n no 2e conoce, lo~ ~~t~lco e~ 

r<>tienen en el cotali zaclor ya seo por adsol'Ci ón o por 

rencoi6n ~u[micn, 

·: 
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J,oR m~tal~>J en l.n fonnn c\e compueotos 6r:;anoo1~t:íll ooo, rJO 

elimine.n :tP:J.''~::tc.,entc por <l.,:::coro~onici6n, :11mc¡u~ el me<>]. 

nl.smo .,~~oto <l'9 eli.Mjnaci6n no 2"> conoce, lo~ Clrt:~leo a9 

rntlenen en el CQtallz¡¡dor ya sea por adso1~i~n ~ por 

rencoi6n c¡ufmicn, 

6 
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pcratur~a clnv~dan. 

Lao reaou:i.onQ~ dP. ~limin:-cjÓn de mP.'l:).lq·l r:~ :lf~r,+.o.:1 'J!l r:-:e-

nor cr:.dc c~n l:l t~m:)e:r.::'!.ur,:, •. 'lb·:jo ¿(! 31G 0 t:: t:!n el r(~:.:.r:toJ·

ooln pu·~rie dnrDP. el c.:lno de \l''"bl eliuin:.n~itÍn ~nco:n:-'lcto., p(!

rv arrl\.1~ dA ent~ tom.fler:.tt\oru L.1 c,_jt:'dn:Hd6n t~n tot¿:~l. 

To(l:;tP: las F.acci on~s ele hi.Jrotr,~t~rr,i en+.o depcnrlen !le la -

cnntidad da hidr6¡:;6no preqrmte nn la zona de -reacci6n; y -

¡:;eneralmente llee;an a un nlto ¡:;rarlo de ñes'lrrol!_o n ~ltafi

presionP.s parci.:.le~ ~e hidr6ceno, La pro~i6n parcial da -

hidr6¡:;eno se aumenta operando a mayor presión el ré~ctor 

~ bien au'!lentan,lo l.~ l'P.lac'ión ,':;>s-líquido "'' la -;,.rsa. llit

el ran[';O de l~R Cor¡dic'\0ncn de <JiaeÍÍO par;Í. estas Ullirlades

ambo_s m,HouoA eon ic;n.,lrn>nt~ cfcct'ilfos )'ar3 C3mbl or lt1 nm

plj_tud ae la rnnc~i6n. Stn eml,~r~o la3 COlltlici.onen do diA~ 

íío que ne h:~n At!lt1cci onP\t1o por; f1njo tlo ~as y preui6n non 

la~ necesarias parA que e~~~ \U\~~~ 1~R roa~cin~~n elc~nze 

~'' dena~rollo n la tom~e~ntttr~ de diRAno. 

As!,v:.riacion•Hl norrnale~ e)l la presión o en la relac{l)n -

de hidT'ÓztlnO a carcut 110 Cb.llf-inrá ~randcG C3.!ilbiOA l!lJe 1'119-

d:Jn rcflajarF>e Bi.:?li "f'ioativllmente on nl prtJrlncto, 

Par'!! cvi tar cxccoiva cl·1.:'0S{oió~ el o c:1rbñn nobre ol co:t:!li

z:.dor, la relacHn de hidré:;cno rle r""\.rculnci6n <leberá -·

r.:.~!n1:~!~erSe on 60 !!3 ~td/Fl. ,.¡,. car~. Tielt~ni.onE\r. mén ultan, · 

dentro do la C>'\pani.clacl <lcl ec¡uipo no r,on perj11'l1 ci,~len., en 

Ollmbio opcr:,ndo a rnl:ici 01.cn tlt:_ ~~~irculnci ~n. 1)Yj~e, r.c 3\l

ment:.\ ~~1 dP.~6~i to 11-e c:-n~1)ón t;obrt! el C::it.-~liz.:-hlor, 

L¡¡ :re laci.6n do r~ci rcnlaci ón T'or bnrr'\1. ,\e oarea puec\e au

men·tarl1 e por: 

1); 1JtF~nci !\tryenclo lA 0Rr[.'3 l!qui.ch u r"ci. ro\\latli Ótl 
OO•)<:;t.•ntP.. 

o. .\noc.,ntnnclo l '·' prP.~i6n ·del ne!>nrodor de 111 tn, 10 
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Sin emba..-eo oxioten va..-ias oirounst<:nciae que diDmir.uyon la rclr.

ciOn de :rocirculnciOn do hid..-Ogeno sin crunbi,,'!' las oondioioneo do 

ope:t-aciOn y son las si~uionteo:· 

a. DisminuciOr. del po'!'oionto do hidróeano en al rras de ro 

oirculaci ón. 

b. Au!:lento ·en. le. caid'a do preoión en ·el oi:rcui to del rca~ 

ter (El comprozor ciroula'!'A moneo gas)• 

o. P6rdida de eficiencia en el compresor debido a dificul 

tadeo mec~icas • 

' Por esta.razón la relación de rocirculación de hidrógeno por ba-

r:ril de. co,.ea, deberA verifico.'t'oa pa,.iódicamente utiliz<:ndo g:rá

t~cae apropiadas, que determinen la relación de rcci:rculación de

hidrógeno y la cantidad de c:~.,.ga. 

c.- CatRlizador 

El cataliz<Aor 

UOP (Univ<3r~al 

¡ H 17- psv- n 
. ' \ con que ope:ran estas unidades es Lffid:robon S-7jde-

OIL Produots) es un cataliz<:doxo muy active fab't'ica 

.do pa't'a actividad Optima. 

El catalizador eoU. formndo por aldmina y compu~stos de cobalto y 

molibdeno. Do hecho los motllles sot~ prooentes como sulfu'!'os, 

aunque en el catalizado'!' nuevo o reg~ne:rador estAr. P"osontes on 

fo:rma do óxidos,. La conversión de Oxides a sulfuros, ocurro rApl 

dnmor.to d~~~to la op~rnciOn inicial, este catalizodor se ha diso . -
fiado ospec1ficamente plll'a promover lec reaccionen. do hfdro.~or:a -
r ,.., • 

• oiOn de~•endas, y suprimir las roacc:ionos lat.:¡rales no deseadas. -

El cata:.izndor relntivcmente no se·.ve afectado por la meyor!a de 

los componentes que contienen las ca,.gas y que se conocen como ve 

nenes en otros p~ocoDoo .de refinación catal1tioa. La tolerancia -

. al a.~sénico os mayor de o. 5~ por poso de oat~lizado,., :r la tole 

rancia .ul plomo es pt'obablemento del mismo Ordeno 
•. 
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El catalizador co éotablo a tcmporatQrao muy arriba a lus uand~e 

on el proc~oo. Dependiendo d'cl tipo do cat'.-ra y de lae condicionca

dol proccoo 1 el catalizado~ puode po1:'roU~cce:r- activo por pcriód.oo -

tan la"<'.~:os como un año sin nco~nid.::.d do rc.:;uncrnción • Si oo doooa 

rogenc:Nl."<' 1 ce puede llevar a c::>bo por cornbuctión del C"-'"bón dcpoo.!, 

tado en el cctalizr.dor, con un flujo <le ni tro:¡ono a tempot'a.turan -

ar:r-iba de 593•c. 

La.s vn:dnblos del proceso afectan la vida <1·~1 cctalizadot' al hncer 

va·do:c• la deposición de oa,.bón. Al prir.cipio existe un incl:'emcnto

modarado en la deposición de carbón sobre el ontalizado,. durante 

los prime"<'oe diao de operación, PO'"O la velocidad de dopoci.ción 

coo prDnto a un valor muy pequeño bajo condiciones adecund<:<e de o

peración. Un cont,.ol de la fo'.'_m_<_:9_ión de qa,..bón¡-· se obticno Vi3'ilnn 
. ·- ----- ---- ------ . ------ . -

do la·:r.-elaciOn de hidró¡rcno a hid.rooo.-,.bu,.os 1 as1 como m;llltonienclo-

las tompo,.aturae a loo niveles adecundoc. 

=-f7 La die:ninuciOn de la p~·JaiOn en el r;ao do :reciroulación a un ni vcl 

abajo de los va.loros de diaei1o 1 puedo ocasiona"<' un arotruniento pr.!!_ 

matu,.o ddl cntnlizado,.. Pnl'a · cm•.<;as que contienen oa.ntidadoo ap,.e

ciablec do pl:'oductos de desintegraci0n 1 so requieran mayol:'JS p:re -

sienes J' cantidadec do flujo de ¿ras, po:l'a conl;,.olar las reaccioneó 

do formación de ca,.bOn. 

La temporat'u:ra os un factor monos C>:'1tico oon ,.eapoJcto a la vida -

del cata.lizado ..... J, tempe,.atu,.as m~s altas ea fnvo.-,.occn las ... eacci,2 

nea que dan l'á.:;'ar a la fo,.maoiOn de carbón, pel.'o a ln vuz tambiOn

S!l aumenta ln habilidad del hid.>:'ógeno pa,.a oontl:'Olar la d.epooición 

de oal.'b0n sobre el cntalizado:r. Lo oio,.to·aa que una oombinnciOn

de alta tempol:'atura y un flujo de hidrO~eno bajo >:'eaulta m~~ii-
./ 

no pal'a la actividad del catalizador. .. -

Cantidades mode>:'a<las de o••.,.bon no cAuoan pé.rdida de aoti vi dad ap:r~ 

oinble. Pol:' esta :razOn lo importante consiste en oont,.olar la dOP.2 . 
. 

eioiOn de oarbOn, con una buena operación Y. oondicion...,a adecu.:uiaa. 

lO 
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Dosoontrolcs monor~o en la planta no ceran de conaocucnoina para 

la vidn del <·atrüizado>' y menos all.n si lno condiciones no~malea oo

recupCl"an r~piilomonte. Deben evi ta'~'su lll>"(rOB P•JriOcloo de oporaoiOn-

bajo condiciones cdve'~'sao. 

-
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PRI•:P/>Jl/,TIVOS PAllA LA AllllAHCAJJA IITICUL 

Una ve& que se ha terminado la construcci6n de una planta, so 

llevan a o~bo una serie de prep~rntivoa para la arr.nnoada inici

o.l. 

A.- L~vndo y prueba hidrootatica del equino 

Ea necesario lavar todas las lineas y recipientes con acua para

eliminar loa desperdicios· y ouciodnd producidos durru1te la cons

trucci6n de la plant~ 

Antes de lavar se deben abrir todos loo ventees do los recipien

tes, dcsconoctaroe las succiones de las bombas y taparse la en 

trada de las mismas, dcbcrnn quitarse tnmbien todas lao placas 

do orificio, y vAlvulas de control y termopares. Se abrirAn loo

cabezales de los compresores y se aiolnrAn eatos· antes de empe • 

zm- el lavado. 

Para lleve.r a cabo la oparaci6n de lavado, se llenaran con agua

las columnas y re.cipientes y de ah! se lavan todo.s las lineas 

adyaoenteeo Si so hace necesario se podrA efectuar el lavado con 

agua do contra incendio o con vapor, se doberan incluir en eota

operaci6n las líneas· que van y vienen de los tanq:uos tanto do 

producto como de carga. 

Las partos metAlices del reactor so deben limpiar oon cepillos -. 

de alambro y soplar luego con airo para eliminar todas las parti 

culas y ·secar el forro. 

llunca deberA lavarse una Unoa sobre un cambiador de oalor para- . 

evitar ensuoiarlo • 

tos sellos meoAnicos de las bombas se deberan lavar oon B«UB 
oa.· 

12 
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Dospueo dol J.avado inicial oo ·.-uolvon a ooneotar las oucoionoo do 

las bombas~ poniondoles una malla fina pa~a que cuando so co~rnn 1 -

todas las pequoñao p~t!culao que no se elimina~on en el lnvndo inl 

cial oe queden en la mella. 

Las linean y recipientes se dobo~an probar a prcsiOn denpues dol la 

vado. 

Las lineas se prueban de ncue~do con las cspecificaoionos estable---

cidas 1 al igual que los recipientes. Estos ~ltimos tnmbien pocrAn-

probarse a su presiOn de diseño. 

Durante la prueba, el equipo, al 1.,-:uol que las· lineas, debe aiul~.r

se por secciones de acuerdo con lns p~esionoc a los que vayan e. tra 

baj a.r. 

Todas lea vAlvulas do se~ridnd debe~an quitarse o cegarse du.rante

la pr~ba • 

Una vez terminada la prueba y antes do drenar el asue. de loa reoi -

piantes y l!noas, es absolutFmente necesa~io abrir los'venteos col2 

oados en la parte superior de loe recipientes con el objeto de evi

·tar oondicionee de vacio que puedan dañar el equipo. 

:e.- Verifioeoion de los servicios auxilie:res ·· 

El vapor de o.lta y da baja prosiOn daberAn introduoir.IJO a ln rulido.d 

lentamentr teniendo especio.l cuidodo de eliminar todo .el condensado 

para eVi t1.r ·loe golpes de arietó. 

Cuando se normaliza la p,.esiOn del sistema se poridrdn on servicio -

las trampss de vapor obs~rvándo su buen funcionamiento y a oontinuE 

oiOn se pondrán a trabajar las lineas da condensado tanto de alta-

como de bajn p1"eeiOn. 
' . _., _. . ' 

. ' ;:. . .. 
. ·. '. _:·>:.··.-.. .... ·.' •' ···· .. /': . .·.· 
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~ro do !nott-umcntoo y do plantnrl Y 
··. 

El. oietomn do ait-o do instr.umentoa oo pond.rA en ea:rvioio bajo le,... 

suporvici6n y cuidado de los instrumcntictao, Todno las linono do 

aire de inotrumontos debcro.n eota.r libros de polvo o suciedad ya 

quo ·a:::to pod.:t"a pcx-judicat" ¡;.:t'andemente a los inot>:>umcnton. Se rovl 

oa:t'ú cuidadosc.t.lcnto quo no hcya fugas y en caso de hnbo:rli>a ea a

prata:t"a."1 irunodiatc.:n<mte. Es necesa:t"io contar unica.mcnta con airo

ecoo pa:t"a el buen funcion~icnto do lo5 npn>:>atos, 

So dobe:rO. comprobar que ea cuenta con airo de pllllltao en todas y

cada. una. do lus estaciones· de servicio do la unidad. 

k;ua. de er.frinmiento ,y de pozos v/ 

DobcrO. tenerse la so~u>:>idnd de que oo dispone de a~a en compres~ 

rao 1 bo:noas :.- estncioneo de sex-vicio. 

de lao cornn~eoo~an y bowbno 
'¡· 

.Los detalles de descripoi6n 1 ·arranque y opernci6n de las compr~o~ 

· rao oon Dum'l.nist:t'cdos por el fabricante y se explican en un me. 

nual aparte. 

Antes de ~:t"ranonr cualquier bomba centt-ifuga sora neoes~io veri

fioa:t" los si~uientea puntos. 

1.- Revisar su lubricación, lineas de enfriamiento y do sollos oto 

2.- Ver que se encuentren debidamente instalados los filtros y mc

n6met.:t"os y qu~ estos esten dentro. del-ran&"O correcto de oper.aci6n. 

3·- Compr<•bar la instalación do pichanchas en lns suooionoD de l:1a 

bombns pa:t'a evitar qua pa:t'tícules solidas lle~uon a tapar o a per

judicar los partos internas de estas. 

. ; . 

. ~: .' ... 
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4•- Corciora.rao que ln bomba no cate pe.!~da • Se movera a mano y -

so r~vina~~ quo cu rotaciOn sea la correotrl. 

5·- llntes de n:r:t"ano<:.:r unn born"Jc ccntrifuJ::: 1 aoo.:;uraroe qua ten¡;a -

la v~l vula do ouociOn complot arno11te abi o't'ta, y la descat",;n corra 

da. Unn vez trabajando, cornprobat" que eu preEiOn do decoa:t"ca oca la 

cor:rccta. y empcza't' a 'cbrir lentt.r.lcnte la vtUvula de deoca,.:;C>. !lo '_ 

ea rcoomendable trabaja:t" una bomba con la descar~a cerrada o samio~ 

rrada por pcrio~oo la:r;os ya que pueda sufrir eobrecalontamicntoo -

internos. 

D.- In!'lp<'lcd6n de los Inst••unentoe / 

Es necesa't'iO comprobar las condiciones mec~ioaa y la calib~aciOn -

de todos los instrumentos antes de la a,rancada de la planta pa~a -

tener la oerruridad de que vnn a t't'abajar correct~ente. 

Cersiora:t"se de que loe in~icadorce y recietros de tomperatu:rae 1 pr~ 

eionee 1 J1ivolee 1 flujos, ala't'mae etc. 1 correnpondcn a sus respecti

vos t't'ans~isorea en el ccopo. Probrar que accionen correctamente 

las v~lvulas autom~tioae y revia~ que todc~ las placas de orificio 

hP~an quedado correctamente instaladaa. P.~ que teno't' ln certeza de 

que han sido probados todas lae v~lvule.e de eo<ruridad antes de la'

arrancada. 

~- Secado dJl circuito del :reactor y de los calentadores 

El secado del circuito del reactor y de loe calentadores ae puedo

hacer eirnultanoamanto. Con respecto al· reactor dobaran inet&lareo

juntos ch:g?.u en los ai¡;uientes puntos.·. 

.· 

1.- Deapuos C.e las automtl.ticaa FRC-3V y FRC-4Vo 

15 
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2.- Doapueo del cont1:'ol de :üvel LlC-4V del sopa:r:ado~ do alta pr 

oi6n. 

3.- En 

ria) 

la oo.lida de .:;as ó!.mu>:>go del copn,..<~do't' (en el limite de bato : --

4·- Cc1:':r-C't' la HlC-4 y ab't'ir· la vr<lvul.n do pu>:>ga cnt'!'o la nutom~ti

ca y el p;.;oime-r: bloqu .::o. 

5·- En la linea de hid.r.6¡;eno 7Hl-4" qua viene cl.o la unid11d 6. 

6.- En la linea dJ nit1:'o.:;c110 7111-2", 

Una. vez aislado el ci't'cuito dol r.ea.cto:t" so a.cl.mi ti:rA ai't"o de pla."l -

tao po1:' la suo,Ji6n de loa comp1:'oso>:>cs y a-r:ranca.do catos, do e.cue .. 

do- con les in~;truccioncs del fabricante se eetc.bleccrA la siguien

te oirculaci6n a una p't'csi6n de 7-10 K.:;/crn2: 

--7,8X--1A1 P---E-l (D,C,B,A) y E-l (H,G,F,E)---F-1---C-Í---E-l(A,D 

C,D) Y E-l (E1 F1 G1ll)-D-2-C-3-7 1 8K-l A1 Bo 

!.1 cotar oi.-r:culando ai:t"o se pond.rAen ope1:'aci6n el enf't'indo1:' E-2. 

Una vez establecida la circula.ci6n ee OllOende't'tn fuegos en el cale1 

tador F-2 con las practicas de segu't"idad recomendadas para el, en

cendido de calonto.dores. Observesc el ei~ionto procedimiento: 

Secado dé Calentcdo't'es 

Calentado-r: de ca~~~ F-1 

Provi" e. la puesta en marobn del calo·.)te.dor 1 el :t'efre.oto.'t'io debe 

so:t' soondo. Eat·o dar~ como l'e::ultado,- .lart;a vida al rofraoto.rio oci 

un mii1imo do m<mtenimionto. 
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lil pol>!odo lto pecado ta.,dt>. o.proxim:>.damcnto cc.,ca do L24 horo.s)y con

cicto de t~ec cicloc con duraciOn de 8 horac cada uno~ Un flujo con 
. -

venionte de airo, debe ectubleccrco por do;nt,.o do los tubos del cn-

lentn<lo:r par~ evitar Eobrecr.lontur.lio~;to do loa miEmoo. Deben encen

derse qucm~dorcs con fl.:>.muo b.:>.jao y lo. tempe"t"atu,.a de lo. oGcciOn r.u 

pc~io:r de rndiPCiún C:cbe Obr:CT'\"n~~3C '"~Ctcnid::unot.l!2_e Dttri:r.to ol pri

mer ciclo de secado debe cubi"t"so ln tcmpcrntu,.o. lcntnmut1tc (15°C 

por hora) h~·sta 149°C y m•mtcnc,.se u esta tcmporatu.ra du,.nnt.e ocho

horas. DeapuGs debo elev=,,.ce la tcmperatu:r'a h.:>.:;ta 371°C "y mc.ntone:r-

EO du.ro.ntc ocho ho-.,as, mD.s con Octo oe completa el soS"mdo ciclo,

po:r 'llltimo &e eleva la temperatura hasta 510°C y se mantic!lc ·as! d_!! 

ranto un pe:riodo do ocho horas para completa.r el ter ce:~:" ciclo. En -

caso do que el flujo dontro do los tubos del calentador no puede.

mantenerse por cu~lquie:r rnzOn la temperatu:ra de la sección cuperi

or de ra~tnciOn no debe ·alev~rse a m~s do 371°C •. 

Al complementn:roe los ciclos de secado del calentador, debe cnf~ie~ 

so asi mismo ler.tarnente. (20°.C por. ho.,o.) h:sta 200~C dcGpl<es ~e ap_e 

go. el c~lentaclor pero se cegui rA circulD.ndo aire p.:>.ra enf.,i::.r. 

Durante el tiempo de secado, debGn encenderse sol~mente una parte 

de los quem~.dores e irse c<:rnbi~ndo durante c<e,da ciclo pa't'a coroiora 

se de que todos los quemador.es funcionen correctamente. 

La compuerta en la chimenea debe mantenerse totalmente abierta dur~ 

nte el secado, igualmente todo el aire a quemadores. 

Para f:acili tar la opereciOn de seoado de los c-·:lentadores so puede

hacer la grAfica de ·secado previamente y seguirla minuciosamente ha 

ciando. las ano~aciones correopondientec cada t:reinta minutoo •. 
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Du.~o.nto ol cec~d·o y cu~r.C.o lo. p~:t:nión uo aire non rnlb::ima so h<l't'n U·· 

na in:;pocciOn :Uicu:c-osa po.~:J. evitar fué;::B de ai:c-o du.Nmto ol colent 

miento. 

El procedimiento 'doccrito en ol cc.so n.ntc~io:t' po.rn el cdcnto.dor de 

cz..,.,:;o. P-l aplicable p~.'t'a el rccalentcdo't' F-2. Uniccmente que <m oc

te equipo se utiliza en el ~ecaQo un flujo do vapor on lu~"'t' do ni-

ro. 

F.- Cn..t'p;n del Catt!lizLC.or 

Al m~~cjar el catalizador hid't'obon S-7 de cobalto-molibdeno eo noc~ 

oc.rio toma't" p-recauciones pat"a evi~ar ir·."itacio:1co en los ojoz :; en

las vias respiratorias por.- consiguiente se recomiendo. utilizcr ler.

tes y IOti.sco.'t'c.S du:ro.nte la cr..,.,¡;o. y descnr.-;a del catalizu.d.o't'.,.· 

Dut-~nte la ca"<'~ra del c¡:,talizndo:\' dan·t't'o llel ·~~:J.ctor 1 debo tencrs 

cuidedo para evitat- que se rompa o tritu."l'e yo. que los finos o ol 

polvo C.cmt:c-o del 'rcacto:c- co.usr:n elevadas caidas do p:resi6n. 

Es muy im~ortante que el :c-cactor ee encuentre perfectamente seoo ¡

limpio antes de ca't'ffar el catalizador. ConViene tambien revio~t' quo 

todas las pa~tcs intcrn:J.s y oepcci:::.lmen~o los teJ:Omopares esten bi 

colocados. 

Al trencladar el cetalizador y las bolas de al~mina os necesario .o

vitar que loe tambores en que vier.en empacados se rueden, y al car

garlos dcn·~:c-o del reactor hnoc:c-lo por modio do una tolva con cona -

xionee de lona pa,.a evi ta.'t' chocruoe yiolentos • .t.l entr= loa tJ:Oabaj_!: 

~oree &dentro del reactor deben tomer toda clase do procnuoionoe pa 

ra no aplaet!l.l·lo. 
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Lno dife:r<mtor; C<'..'lh'lS do bolao d<l nl1lmina 3e acomodnn, en el for.d.o 

del :'l .. eac·~or .¿;t:f::~~J"ttidt~ e e c:; . ..,.e·c... ¿1 c&tLJ :i r. 1 :c~o . .,.. y t!l final so c-.oJ o

"'·''é'. 1~. 1\l't:j¡r,<. e:<¡K Ce boltr.: r:c <:1t'm,5.H·.1 r.:,, colou·:rt <•l ['l!·1.o f•l>

pt.:~·:i.c~: ... y oo revi::;;\.""'a. cu.i(~_.;,-1on::1;1(lrite ol intcrio:r tiol :ro.:::ctor ¡;·.1,t0r; 

r:c ccr:rc..~lo o o <u;.a~J·a:~ru: ln.>.: lü:cns y G•:: quitr:.:r<·n lP.o julltr•c ci e-

.. -· ' 

• 

... :. .·. · . .-:··.-

19 



... 

·l 

.• ' 

Lo::J procodimicn~o.:: que so describen en cota cecciOn corresponden 

e le. p:t~imc":"a c.rx-c.nc.c.da o r. ln de u11a .?.T:'rancadn. no...,r::1l dospuós do 

Ull pc.~o total o de \UJE' rc.o,"enc~::ciOn o crmbio do cc.tn.li::aclo>:'. 

Antes de la arrar.cc.da1 todo el equipo debe~~ haberoo p~obc.do y re

visndo1 la planta habr~ sido secada y el reactor ya ce hn.brú c~rg~ 

do con el cdalizndor. 

~ Por·ningun motivo se dcberAn introducir a la planta hid...,-ocurbu:t'os

liquidoD o gaseosos si no se ha eliminado previall\cr.to el aire ba -

rriendo la unidad con un eas inerte. 

De la tni smn manern, du~cnte l~s pa~adas se evita~A cual~uier intro 
. -

duociOn de aire, antes de que ne hayan sacado o pUl\i~.do completan 

te todoo loo hid.roc<,<'buros. 

Las principales opern.cior.es de una n.rra."1cc.da norm11l son las siguie!! 

tes. 

A.- ~cparn.ciOn do la Unidad • 

B.- Vacio. E1iminaci0n del Lirco 

c.- Circulación de Ar.ranque y Calentamiento

del :El:¡uipo. 

D.- IntroducciOn de la carea al rcaoto~. 

E.- /.justes -do.la.a:·Cond.icionea de Oper:ición. 

·.· 
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Antes de ernpesar con el procedimiento que involucra la puesta en

marcha de la unidad, el operador dcberA familiarizarse con el 

equipo mco~nico y de control y ver que funcionen satisfactoriamc~ 

te, así colllo comp.roba" que el equipo en General ea el adecuado PE: 

ra operar a las temperatura:', ·preaiones y valocid.a<les de flujo a

las cualec se va ope~a" la unidad.· 

Ve-rific:lcioncn D':"elimino.T-es 

La planta se encuentra'bajo las sirruientes condiciones: 

'l'anto el circuito del reactor que compT.'endc a los cambiadores y -

al calentador de carGa, al reactor y al sepa,ador de alta pT.'esi6n 

asf como él circuito de fraccionamiento fo,mado por las columnas

agotadora y. f,-accionadora, los cambiado!'es de calor y acumulaclores 

de estas columnas, y por el recalentador de fondos de la 'f'raccio

nadora se encuentran a la presión atmosférica. 

El oataHzador del reac·tor ha sido colocado en su si ti o debidamen 

te. 

Se tiene la seguridad de contar con los se"vicios auxiliares co -

mo vapor, a.'nla 1 aire, gas, a.cei te;,ootlbuotiblc 1 electricidad etc~ 

· A todas las vAlvulas e instrumentos de control se les ha compro -

bado su operabilidad. 

El equipo mecAnice como bombas y turbinas ha sido corrido y se 

encuentra listo para trabajar. 

Se ha comprobado que todos los recipientes y lineas han sido pr~ 

bados y cerrados • 

Las juntas ciegas y las figuras 8 estan colocadas en Bu lu~ar re~ 

pe e ti vo. 

El tanque de carga se encuentra alineado hasta la batería límite. 
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D.- Vacio. EliminnciOn dol'Ai:ro 

1.- O~rcui to del Rec.cto:r 

!mtes do p:roceder a hacer vacio so debcr.an vigil= : ~<:: :;;-_.:;-.tientcr.

puntos. 

1 
a.- So cuid:>,..a que todas las pu.-.:-¡:;::.s y ver.toos se e::.=;:=--;::-cn c·e:rra--

das. 

b.-Todos los inctrumentos localizados en esto circ=i~:; Ee bloque~ 
ran1 pe:!' a evi-t:J.r daño a los apa,.atos 1 ya que e: VóCc:. o puede 

pc:r.judic•:::r los sellos y diafro;;mas; 

c.- !::otc..,·án pc,.fectCJ:lontc cc:rradaG las válvulas de su?c!On y deo -

cnrc-a de la comp,..eso,..a 7,8 K-lA y D y de 1::-.s b~::'b"-s de cc.rt;a. 

d.- El di:rccto colocc.do en ol :reactor 7C-l y que n,; utilizO pa,.a 

el secado do los c.::r..biado:res del r<>actor 1 debertl. elimin.!::rse, 

e.- Se alineo.'t'll.. la secciOn de reacción de .la aiguicn"::o c:<r.cra: 

Ver que csten colocc.d:::s juntas cie,<¡us en 1<:>. linea ce hid't'Ogeno Hl-

4"-Cl3 y en las vl\lvul:.s de bloqueo do lns autocllticas FRC-3V y FR 

C-.4-V as!· como en las Hr.oas X2-6''-B32 y F;f4-2"-E20 de sosa. y a.1'Uá

de p~ocoso 1 cambiar las fiBur.as 8 que ectan instaladas antes y des 

puco de loa carnbi,:¡dores E-l/.1 B, C1 D, E, F1 R por llr.lbos lc.doo dl 

manera que so pc:rmita la circulaciOn do flujos a través de dichoc

cambindores1 voltca't' la. figQ,.a 8 pa,..a pe:rmitir el paso de flujo on 

· la linea P66-2"-El3 junto al eyector II-11 ver quo coten colocadns

laa· fi~ns 8 por ol lP.ño cieeo en las lineas P61-2"-D21 de gos 

combustible al ,.ocaV.intador F-2 y en la>.unoa AU9-3 "-Ci do ai:ro do 

utiloria., bloquoa'l' las válvulas automl\tiéfas LlC-3 1 LÍC-4 1 ·PRC-24 y. 

HlC-4. 

1 

1 
/ 
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vez alineado \JO~ e cit'cui to oc p1•ocade a hacet' vaóio con el cyeE_ 

H-1 que se cncuentt"a localizado en la pat'~o supc~ior dol ocpat'~ 

tia alta. pl'ociOn (C-3), hl!.:;ta alc.o.n:<:.r. una P''CI:liOn absoluta de -

125 mm. !Te' y se co:np,;oob:ot:'"- que no c::ir;tan cnt.,..ad:ts de ai 1'0 en ol e

quipo, pa1'a lo cual, las pét:'didas tic vacio no dobet:'An sol' ~~01'0~ -

de 25 nm. !~ por. hot'a du1'~~te un pc1'1odo de 3 horas • 

;. 
Lu.,¿;o :::e 1'0mpcr.a. el v~cio invectz..'ldO cae ine\•to (que pued\3 SCt' N2 o 

co2 ) en las desca.,..eas d~ l~s comprcsot:'as, u~ilizando par.a ello la

linea 1!1-2"-Cl. El oentido del flujo so~A no,.mal a t:t'avéo de' la C,i!; 

n:a. tic ca~alizador. Se alcanzarA una pNsiOn positiva do o. 5 Kg-/cm2. 

Se hc:r.a vacio. nuov.:.montc y ense.;uida se llena'!'án con g::ts inerte rü

piticndo la opo:t'aciOn ~ que el contenido de Oxi¡;ono en el cir -

cuito ~e~ menor .4~ op vol~men. Una vez lograda. la condición

anterior se hat'a. ~ 1lltima ve:: poro en esta ocaoiOn se romp~ 
rfl con .el hid.r.ó¿reno pr.o-veni en~e de la unidad No. 6. Posteriormcnte

oe elova"'t la presiOn hastn~7·0Kg/crn2 y en este momento ce ~ovisar"

cuid~dosamcntc do que no·e~ict~ fu:as en las t~pas de cambiado~cs, 

bridas, empcques de v~lvulas, nediao vAlvules, soldadu~as, inotrum~ 

ntos, c:r:'istale::i de niveles opticos etc. 1 utilizando pat'a ello una

soluci6n jabonosa. y cin~a ~~e~iva. Se ap'!'eta:!'a y cor~es!~an todas-· 

le.s fug,;.s ql!o S<J oncuer. tl:'en al pu'!'ga1' el cit:tema. del :1'<3act O:!' 1 di 1'i.:. 

ja el ba.r,.ido en le misma dirección que fluye el aas du'!'ante la e

vaou~ciOn; Gste n:Otodo empuja~a al ait'e remanente en ol sio~ema do~ 

puec de la p:t'ime't'a ev<:cuación a un punto muy cor.c.~no al eyec~or, de 

.ma.nora que éste air;) ecrfi expuloado p~ime~o que el ¡;as de bar,.ido -

en la subsecuente evccuaciOn. 

Pu:!'ga dal Comn~eco:t' 

Antes de at',~a.'loa.r. las comp,.osorae y de· que se inicie la oi 1'0ulnc10n 

de hid.1'6geno 1 es neoosa,.io b~rerloa con-un gas ine~te pat'a dojat' -

los ca:!'gado con hidr.ó~eno, se :t'acomienda el si~iente procedimiento 

23 



·, 
\;J ',11 
~ .. ( 

1 
1 

~-7"' 

-~-~¡~·: .. ~· 
' ' ' ·, 

In·tr.odnooa' lf2 o co2 a lo. ouooión del comprl!sor bar••iondo el ni

ro o. tr.o.vOa dol comp,.cao:r- y ventee eobr.a la dcsca,._<¡a con un 

flujo constante por. eGpacio do 5 minutoo. Dcspu,•e del PU'<'!!."-do 

con ¡:;ao ine,.te >:'llpi ta~o ln oncr~ción con hidrO.:;cno en i(r<tal fo~ 

m a. 

2.- Ci1"cui to de F'rn.ccion~micnto 

En esta secciOn corno no hqr catalizador que pueda d~ia'rco por. -

el ~JUa posible as eliminar. el airo utilizando v;>pa'r. So pro-

ccdc~a de la sisuiontc m~ne~a: 

Abri!_ los venteas do lc.o torreo asotado1"a y fraccionador.::-.
1 

nci

como la do sun acurnulado;.•aa resoccti vos¡ So empcsn1"A a b.J.1"•·or . -- ---------... 
er aire de estos _recipie~~(l_S Y"P?':~?.~".r:<!.olo_s_· _§._sq<!_Q_Ql_f_qt1d.9_lt~ 
ci=. el domo utili=ndo.;:¡a-r...a.. ello las linoas_J-i~~!'-3" HS]-3" y H ----. ·- -----
Sl~ ProcU.'<'"-1" ir abriendo loo ventcoc de l<:s p.:.-rtco J.ltao do 

todo el oir.cui to asi como l.::o vt.lvul.~s de pu-rrra de Une as y e -

quipo conectados con los r.ecipi~ntes rnencian2f.os. Un recipiente 

puado considoN!1"Se pu<-¡¡ndo h:.,ta que hey:1. t<-ruHJCu1"rido un:1. hora ------
0 m.1c doÍJpucs de haber _ernpl)z_ado a _oalir vapo't' po'r su v<lntoo. 

Dcspues de haber vaporiz¡,do hey1 que .inyecta.'!' ¡;ze combuotibl.o 

por los acumulado1"es de las tor<'es ~atadora y frnccior.adora ~ 

tilizando pa't'J. ello la linea F:lG9-2" y la automAtice PRC. l8V a 
respectivamente. Se cerrarAn todao l;,s vAlvulns de V<'l¡\or 1 los -

venteas y las pQr&as que se heynn abie't'to n fin de pode'r meter

el gno. 

Es abeolutamente noocs:J.~io ru,~ula't'. ·c_v.ido.dosamente loo flujoo do 

vapor. y g:1.s 1 de m~~era quo no se oxoedan en nin~n mom~nto las

presiones de calibrnoiOn de las v~lvulca do rolovo 1 y pa't'a evi

·to.r que se produzcan condiciones de vt·oio en las tor'Ns y noum~ 

ladorea. 
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Du:rnnto la ieyecoiOn de ff:lB DO po,.mi tü-d quo .tnnto el n:¡otador co

mo su acumulador c.lcanccn la. pl:'or::iOn dol i:l!boza.l do gao combuoti -

ble. POn.;o.oe en GC>:-vicio el PRC-l!l p:tNI ';ue controlo a una prooiOn 

de o. 700 K<;/cm2 e11 1::> fr<lccicn::>clot'a y en ou ncumul::>do,.. Continunr

~enando ol a~ua on todas las pci~t~s bajc3. 

. '~ . 
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Con el objeto do O.'!:':t"C.ncrx- la planta en un<:. forma JJ~s oor.t:t"olo.dn oo -

convu:lior.to ci:<-cule:rln pJ:"cvi¡:r.~cnte y est<:.blccc>.· r.ivelco no.,.mo.les de-

operación, aai como tambicn co.lonta'r el o~uipo hasta sus tcmporatu -

rr.::: do tx-D.bnjo para l.o c~2.l :;e si¡ucn los procoC.i:;¡icntos sicuientoo. 

Antes de cmpcznr la circulcciOn verifique que la bombo. de c~X'ga este 

o.lino::.da y que las li:H>o.c de productos se er.cucntrer. bloqueade.c en-

la unido.d. pero ebiertú:l en loo te.nquc~. 

Se establoce."á la Ei,¡uientc oix-culaciOn: 

TV-28A, :s--G-11,, B---e. t:r«.v.'Js de ln linea do a,rru:c.;ue Pll3-3" y. Unen 

de cr-..a.nq:uc del acotado:r Pll7-3 "-D-5J,,B (lado cor.cho.)-C-4-E-6A 

, B (lado conchn)-C-é-C-4-A,B-E-én, A (lado tuboc}--D-5B, A(ladc 

tubo::)-:D-4-linea auxilie.r etc ar••anque Pll2-3 "-G-lA, B. Asi de 

esta r.~enoro. queda'!:'~ cerrado el circuito. 

Para calentar el circuito-se tcnd:t"A que estnbloccr la circulación • 

de fondos de la torre fraocior.adox-a de la sirruiente mano~n: 

C-6-G-5A,B---F-2-C-6-E-7-C-7-G-7A,E--C-6. 

La circulación detallado. so describe a continuación: 

Del tanque de oa~~a.sc toma~A succión con 1~ bomba G-lA,B.a trav~e

de la linee. .P5-8" desca't'¡:ru::dolo on la Ünea PE-6" y pasando por la -· 

plac?- de orj fj ci-o FRC-3 pa.~a continu!lr a través do la lir.ea de arre.n 

que Pll3-3 "-a o controla con la vAlvuln de· globo colocado. en cota li

nea un !lujo do 7•0 L.l·! hey que tena,. cuidcdo do cc,.r-ar con n.nte:rio-

. ridrul. la vdlvula quo comunica la linea Pll3-3" ., 
·. ~ '. -

· .. 
. .. ~ ... : --. 
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Con la linea P3C-6" cnsc."(''ii da pasn:r(', el flujo PO" la linon de 0..>:'>:'0!!-

que dol O{;Otndo,- Pll7-3 11 pa,.a continua'<' n t,.nvGs do loe c;.mbio.dor~o 

do c1e.lo:r. S-511 .Y B pox- el laclo do la concha y ent''il.'<' o.l domo do lo. -

tor,.o ~::ot:J.cloro. pcl' r.Jcdio de lo. l:!:nc;:o. P37-S". 

Uu::>. ve;z que e~ h'·y::>. czt::>.blocido el ni vol o.dcour:.d.o en ol fondo do la 

coltL":"i:lC.. 2.,:;ot2..Uo,_'~, lu Ct:!t'ffé!." se hn..'"O. p:J.n:·r po.'l:" la autornc1tica LlC-5V. -

por r.1ccli n de lo lir:oa P33-6 "-llc.::o.'t'fl a los c':.rnbidore<Í L~A-B lndo 

concha ccntinuZ-!...~do pa.,.a entro..,. a 1~ pa:t"to supc:rio:r c1e la to:r-re fra 

ccior:ado,..a po't' lu lineo. P40-6 "-, cuando se hcya cor. ~.:;uido edabili- ' 

z"r el nivel ele lo::: :fondon de esta colnr.ma con la::: bombac G-4A,B ce

retox-nara lu carga o. los cambiodoroc E-óA y B por el lado de los tu

bos utiliz=do la lfn~a P44-6" y de aqui a los cambiado,.eo E-5 B y A 

lado tubon a t,..e.vós del la lino a P47, 48,49, 50-6"- postet'iormcnte Pi: 

.sat'tl por-l:as lfncn:o P52,54-ó" pat"a lle(>at' al enf,.iador con ;:-.banicos 

(solo airo) E-4, ele lo. calida de octe equipo se x-ecircula~i.nuev~oc~ 

te a la oucci6n de lao bomba:¡ de c~.'t':;n G-1 n t:T:'n\'~s de la··aut.om.Mioa. 

L!lC-8 y por la Unen Pll2-3 "-i de estn manera ce dcjartl cerrndo ol -

ci:r:-cui to. 

Hny quo ocrciot'at'sc de que tle cr_cucntren bloqu"ndas lzo.s vt.lvulas qae 

ma.'1d2n el px-oducto a t::.r.quos y a recuperado por los Hnoa.s P55-6 11 y

Pl26-6" respoctivcmente. ., 

.Completad;:-. la ci~culaciOn a.'1tcrio:T:', so tomartl. la co~Ga del fondo de

la columna fl'accionado,.n a t:T:"avés de la linea P83-l0" con lo. bomba -

C-5 A, B y se envia't'A nl rccalent.a.do,.. de fondos F-2 pacando por las

automAticas FllC-15,16,33 y 34 abriendo eatns vfllvulns lontamento, la 

oo.lidn del rccnlentador se regresarA de nuovo a la columna por medio 

de la linea 1'91-6" cer,.o.ndose el ciclo. 

LoGrada lnc cor.diciones antex-io,.eo se cmp~za a calentnt' la cirouln

ciOn por medio del odontado,. {F-2) n ur. ritmo do 30°Cjhl', durante -

ésto calontarniento pu.'t';¡uese f,.oouontemer,tc en toda las p·arteo bajas

el as-ua que puede existil' y tener eapoel.nl cuidado cuando oe lle¡ruo

a la tcmpo-:o.tura de abulliciOn del a~ua (90-120•C) para evitar algu-. 

na vaporizaoiOn. brusca que pueda dnfiat' el equipo. 
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Se ira aumonta-:do le. tomper:>Lu:ra hasta el momento en quo ca _<:nctton 

tx-en v:1porco en el domo de la fr::>ocionndo.ra y en esto punto oe man 

tiene la tempcrctu.>:-<l 1 le prc:::ccncia de vr,~ores en el domo se mnni

fie::;:a por 1::> apa,..ición de l:rquiclo en su acur.mlado.r (C-7) 1 po>:' lo-

t~to e~ ect~~ vicilc.ndo continu~~ente Gcto equipo y cuando tenga 

u.n nivel adocu:·do, ce pondl.'a en ::;crvicio la bomb::: G-7 A 6 B p:::ra .

rcfluj:::r hacia el domo do la fraccior.:::dora po:r- la linea P80-2"

procurzndo m0.ntener siempre un nivel vicible on el ac.umulDdor. 

Los abnniooo de los enfriadorcc E-4 y E-7 doboran poneroe a traba

jar al iniciar la circulaciOn de fondos de 1::> fraccionado:r-a. 

Ponzaso en servicio el TRC-4 y vigile su buen funcioncmicnto, 

)iOTA: Durante el cc.lcntamiento hey que pro

cul.'ar que exicta flujo por la::; lineas 

normales y por el directo de los c~

biadoras E-5A1 D y E-6A y B fija'1do 

conveniente las posicionec de loe au

tornt<ticas lUC-20 y C'RC-2V, 

Continue en estas condiciones haata que se haya eliminado complot~ 

mente toda el a¡;na de los puntos bajos. 

."· 

·-:• . 
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Una vez rrue se ha comp~obado quo no existen fu:;a::; de hi dr6r;eno a -

le. p~e:::i6n cl.u 7 .o Xr;/cm2 en el circt:.i to del ~e actor r.e pondr(t cn

!::cr~.ricio la compx-c;co:J:"a de circnl.:~ci6n (7, 8!(-1 1~-B) .Y :;e cctablccc

. l¿ ci~uicLtc circul~ció~. 

7K-A, B----;:;....lD, C, B, !. y l)..l--H, G, ?, S (lado conci:c:.)---l"-1---C-l---E-lA 

,B,C,D y l;...H:,?,G,H (lodo tubo::;)---B-2--C-3--7K-H,B. 

L.J. fo:rl':ls detallada de csto.blcccl"' G:ctn ci,..culn.ci6n, se dc:;c:ribe u 

continuaci6l1: 

De la decc2.."C'go. ele. lat; corr.p"'(:SO:r:'<:!S y por mcC.io de la linea. P62-6"C-

13 circ":;l-=1.-r el 1'}C.G a travén de los c.:::.mbi.-:!dores E-lA, D, e, D, E, F, G y
H por el lado de la eonci:a, llc~ar.do hasta el c~lcntador de car~a

(F-1) circulando po"r sus 2 GCl"pe!i.tines c. lo. s2.lida de aqu{· y po"?:" -

la Hnec. P21-l0"--Zl6 se llco;c..r[;. hr.sta el reacto-r (C-1) para rc-

tornc.r por la linea P22,-l0"-Cl6 nucvarncr.te hc.eia los c:'mbiado.r·os E 

-lA, B, e, D, :;:, F, G y P. pero eEta '!CZ por el lado de los tubos y so. 

lier.do por la ·linea P33-8"-Cl3 h::~da el enfricdor E-2 y de aqui 

po:t" la linea P.34-8"-Cl3 ccntim.:'-'I' al :::epn.-rc:C.or de alt::> ·presión C-3 

prose;;uir por la linea P59-8"-Cl3 y retorn"-.r a la succión de las 

compresoras nuevamente, ce:r:t"andose de e~tn mv..nera el ci:rcui too ... 

Pa-ra reponer el hidró¡;cno y eleve.r la presión del sistema hc:.sta 53 
~---- ' !1 

Kg/cm2. pon¡;::>se en servicio las autornaticas·'FRC-25V-y PR(;.:.~v, se -
- - 1 . 

rnantendr~ cota p:r:-esi6n po.":"a :r:-evicc;.r (.;ue no exictan fu~an, emplean-

do pa~a ello jabo:w.du:r:-a y papel ad[:or;i voo Une. vez te,..r:lin~das l.:1.s -

pruebes para loc;,li::~.r .fugas ::1 5.3.0 l\,"/cm2 ce procacle-rt. a encender 

qucma.dol:"'e~ Cll el cnler:.tcdor <le CélT'(;r'- (P-:1), .Y zc i:r~ GUbiendo lL:.

temperatura a un ritmo da 40° C por hora ·h.fsta ·ne,'¡''l.'t' a 120° c. Unn-

vez alcan~adas estas contU.ciol~e8 y con la tcmpct"n:tut"a llO"Y:"maliz::lia-
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D,- IJ!T!lODUCCim; D' C..'"~Cl/\ ·,¡L RBP.CTOR 

Cunndo nmbao circulccionoa tonto la del circuito del reactor com 

la do !~accionamiento oe oncucnt~en perfectamente ectabilizadoa e~ 

· to c3: Con las tcmpcro.turao y pTo~ione::: adccuadao y lo::: ap::u-atoo -

tra:nz.ja..'1do en cutomt:.Cico y pur,'jl!du el O!JllU cte., se pr:-ocet:;c:;rA u iE, 

troduoir la c~1;'c::;a a~ circuito. del r-eactor a trav(!s de l,.,o automt..

tica::: PRC-3V ;¡ PTIC-4V con un flu:,'o de 10.0 • L.¡.¡ y 3, 5 L. J.! raspee-

ti1iC..""Jcnte:co 

Une vez que apat'ozca el. nivel de hidrocrcrbuc-os ·en el scpaN,dor. de 

alta preci6n (C-3) so proceclo:rd n ponc.'t' en cc.,.vicio al contx-olaclot' 

LlC-4 y en este momento ce empezar.1 a oerra1' las v.1lvul<.s coloca -

das sobre la linea de ar···anque. 

IlOTA: Al cerrar el directo de la lineo. dc

crx-o.nquo hacerlo lent2mente de mnn~ 

ra que no se defJcontroleJ: los ni ve -

l.cs do la sección do fraccionruniento 

troducir al calento.dot' lo. carga com

binM.-1 habx-a tendencia o. bnj at'so ln~ 

tcmp<Jx-atuNl1· po.t' lo que hcy que evi

to.1' que esto suceda, auoentundo la 

o."ntidad de eas a los qucmadox-eo o 

en ca<>.O necesario meter mayol' ndmorc 

do ellos. 

Continuar subiendo la temperatura en el onlontador do cn~rra (F-i· a 

un ri te o de 40° C po . .,. hora, haota llecar aproximndo.monto la teclpe

:t'atura. de oporaci6n 325°C. Cuando apo.rescan hidt'occ.,bu.ros litre.roe

en el .~~<>o"tador e e podr~ cor>.•ar el suminist~o do :,as oombueti blo al 

aoumulo.dor C-5 y so pondr~ en eet'vicio la autom~tica. PRC-11 ~jue -

tandola. a una pr~eiOn do 6.0 K«/cm2. 
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Tenea~fJ P"Ccente que debió hab~rse puesto en CC\'Vicio con antc
rior.iclc•d el condcn:oc.dor B-3. 

U:>a vez que lo': fo.cdos de la frncoionc.Cora ~e encv<Ontron lJ.b:re 

de Acidc Zdfh.ió·ico (H
2

S) ::;e podré: en vi a't' el p.rod\lcto ,vo. dc

culfut"aC<J n: loo t::nques de al¡.¡accnnmier;to en c:::te r.1omcr.to ce -

cc:rt'a:rft }(=. vV.J.v1.11~. ciC' lr_ lír!eO. auxili~~,... de a't'..,.,anquc h.:'.ci:·~ lc..c-

born b&n de Cé.rr;a. 
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.!!:.- AJUSTW DI; Lf.S COI:DICl"Ot~t:S llt: OP:nACIO!I 

Tan pr.onto como oca posible pon.:.>:- todos lou oont,..oles do la uniclan 

autcrn.1tica. Comproba:r froouentcmcnte la r<JlaciOn de hid.r6ger.o a h_i 

. .-· d.-,.ocarbu,oo la cual dobo>:-.1 so" de 60 r.: 3 Si'D por bar.ril de cc.,..c;a. 

DebtJrA purga"<"ce consto.ntemonte el o.:;ua de laG pa,..to¡¡ bajas hasta

que esta qu8de totalmente eliminada, 

Cuando se introduzca la c<:..>.'f;a, se aumente el flujo, o ce eleve la

temperatura, debe"~ observa,..so cuidadosurr.ente la caída de p-,.osiOn 

a tx•avéa del r.cactor y la T'olaciOn de hid,..Ogeno a hid.roc;,.rbur.oo. 

Pa't'a l).'t'Otorrer el catalizadoT' de oarboniza.cioneo ea conveniente que 

n~ ee- suspenda la ci:rculaciOn de ~as, ya que Eli la ca,..!;a lle¡;-a a -

estor en contacto con el catalizndo,.. en ausencia de hid~ó.~eno 
1 

so 

puede llerr= a do.ñar •. -- .j .... ¡-2,2 

32 

i 
! 



1 

' ,• .. PllOCr .Dif!I 1-1:1•0 D:·: P!•llO 

El procc~imicnto que se. descri ..>e ~h.?~jo en el que se ni ¡u e rlu:ro!!. 

te una pc,rada total de la unidad, ~1 cual pl!ede ocur>:-ir en el ca

co que s.~ hn0a r.eceo2rio una in~pecciór: g0neral de la plar.ta o -

bien cu:¡r.do se n2ccsi te r.;,~cne,...élr. o cambicr ca.~alizado't'• 

E.s ncce.:::~~rio tomar. tod.a cl·.~ze de p~·-c~uciones para evitat' dcp6si, 

tos de c<xbon sobre el c~talizQdOro La formación de mezclos ex -

plosivos o incendio orj .. 'Sinut1on: por un mul m;::.nejo del hidr6r~~Jno. 

fl:"'iar. 

J. ... - P:rocedimiento pat'a suspenC.c,• la ctrraa. 

Se empesa:rú por b.?.jar lc.nt.:lrnm:~ e la e~,.. ea hc.sta un 50~:~ del valor 

de dis..:iio y 8ü dj ~~inui ~án l:1s ternpert:..tu,...a.s de entrada al ·r(!.~C -

. ter:- abajo d.c 235°C. Cut!ndo se h;-;ye.n eotnbiliz;::.do estas condicio

ne3 o e pod.r-·!~ pa,...a't' la bomba ~e c.:l:"'~~a y ce:r:-:ral:" l2.s válvulas a.u to

mé,ticc.s .FRC-3 y ?RC-4 • 

.Apélf{'a-r el calentacio:r de CD.."~a (P-1) y suspen~e.r:- el sum:i.nistx-o' de 

hidt-ót;eno fr-0sco cer-rando J' bloqueando la ·automfttica F!lC-25, a -

continuación blocr.uea.:r- la automática C.e .control d.) pr-oJ:::ión del e~ 

pa>'ado:r- d0 alta (PRC-24,) y cuando el nivel empiece a baja,., de

jar fue>·a cie o;:¡e:ración el con~:rol de ni. vol Ll C-4 V y vaci ~se· el 

Hquido :t'esto.nte a t.ravés del di:recto de ecta vftlvula pc.ro te 

niendo cuidado de no dejar pa:-a,. el ";~.e con alta p"esión hacia 

el a<;otador ya <:ue puede! rdevar su ·.vftlvula de se~ridac:' .• 
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liientrc.c contillUC fluyendo ol nivel del ncp:'.T'!ldO" de <'.lta P'"'OsiOn 

hc.cio. el O.!;Ot::dor, Ut'"<tll<¡ueso le. bomba do cn.raa G-1 y ostablczca

IJO una circulnciOn al 50fo do la cn.r:ra do tlioorro a través del mcd.!. 

dor FRC-3 y lac Hnc;:,.o do ll."r:ll1'iUO del il'¡Ott>.cl.or. Pll3-3" y Pll73" .. 

Deje de onvia.t' el proclucto n t<mr:ueo y m:tr.dclo a le succiOn ele la 

bor.Jba de Cat',<:¡a G-1 por lt>. linea de .T'Ctorno a 'la succión de l;:,.s 

bocobm: do cal:'.:;;:,. ( Fll2-3 "). 

Cuando baje la p:r-esión en la colunna z.::;otndor.a, oo pondra fttel'a -

de ce:r-vicio el cont,..ol d~ P"CsiOn PRC-~1 y ce abd r.l la linea do

cuminict,.o de !>·,13 combusti blc nl C\L1mladol:' C-5 1 co.rtando en astO

momento ol vapor. de ~ot~~iento a la columna C-4. 

B.- Enf:damiento 

Co::tinue la ci,.culaciOn de hid,ó,:;cno en el cir.cui to del r.eacto:r,

hasta que la tempe,..atu,..a en la calida uel mismo !Jea menor do 90•c 

decpu6s de la cual, se puede pw:-C..l:' ln co:np·oosora y ·dcp,.c:sion:J.r 

lent:JJnente el circuito por el scpa.,.u.do:r- de lí·!•li<:o, ( C-3), prime

ro hcciu la Hnoa do gas combuztiblo y ppctol'io:rmontc hacie ol 

dosfo,:;uo hacta que so alcance una prozión minit:lll de o. 5 Kc/cm2, 

BAjoao la temperatura en el rccalentador do fondos de la torro -

fraccionadora (F-2) a un ritmo do 70°C por hora hu.sta lle~ar a 

l50°C- ¡ en ecte momento np~!;ttenae los quemadores y continué oir 
. -

oulando a travOs del recalcntador hasta enfriar'el sistema. 

PArece la bomba do reflujo a la torre C-6 cuando ~o pie.,.da el ni

.vol liquido en el acumulador C-7. 

-
En el momento en que la temperatura do los fondos do la fracciona 

dora ce<• menor do 90° C, · pa,..ar la bomba do cnrJ!a y alinear su ci oo

oa,.ga hacia recupu,.ado. 



' ~ .·. 
~. ,, .. 

1 

1 

. ;'. 

.,;_ . 

' . 
Cuando d.esa:.,u.·escu el nivel del fondo ''e la columnn "-'\"Otc:.dot'a so

paz:.-."!'{, todo el lír¡uido remanente hacia la fraccion:o<lo,.a y se blo

quea 1;: v.':.lvuln de cont.,.ol de nivel LlC-5V. 

Pa~e ln bomba G-5 de ,.eci:rculnci6n de fo•AcG Je la colum.:n C--6 c

inyo3ctese vnpo,. a- los tubos "del n~:rpenti.n del ,.ecc:le:;tc .. :ot' P""a 

so¡¡la" tc•do el lf•uido r¡u...: haya qued:~do dcr.b·o de los miemos ha 

cia la [l·accion:>oo~á, cuando se pie,.C.a el niv~l Hc¡uido de esta 

torre pa""-" la bomba C.e p,.oducto a tan(jues (G-4) y bloqu•"n" al 

gas COmlnctible a los acumuladoras de lé!D COlumnas a_<;Otadoca y 

fraccionadora (C-5 y C-7), 

NOTA: Hay que tene,_. cuidado de PUt''\1lt' perfecta

mente el condensado de las lineas de vapo:r 

de alta, antes de inyectaT:'lo a los serpen-

tines del reculcntad.or .F'-2. 

Th el caso rle que ce vz..:,rnn a cntrc--:n.r- 1;.::: torres p~rn· revisión o

:reparnci6n ne,...Ct neccso..-rio pu:r~a.r com~lctrunente los hidJ:"oc;rr"bUl"OH-

liquidas pOT:' .todos loe puntee bajos, e inyectar VaTJOt' pOl" el fon-

do de CQda una de l~G torree, y de cus Tcspectivoo acumul~do~éc,

venteat' el vapor por la parte cuperio.r de loe :t"ccipientes, p.:t.~a 

que de usta ma~era se elimine el ~as. 

Por otro lado si el ci "CUi to. del reactor se va a abrir a lo. utmos 

f'ct"a 1 serA necesa,.io utiliza:r el eyector de evacuación con silen

ciador H-1, colocauo en el domo del separado,_. de lfquidoc y se 

hara vacío dos o m~s veces hasta alcanza~ un vacío de 500 mm de 

H&' :rompiendo cada vez el vacio con seas ine>·te (!:2 6. co2) po.ra tc

ne:r una pt'osión poci ti va <le 0.2-0 .• 3 K<>/cm2. Esta operacfon se ro

petirlí. h::>sta que el contenido de hid.T:'OCal>buros cea meno"!' de O. 5~1-

en el volúmen • 

."'•'. .. '. 
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Pot' la !ndole cjol tt'nbaj<r de cGta nni.d·'d es poei blc la formación do 

compuoatos de azufro que ce descomponen facilmonte en presencia d

ai:re y D.'iU2. a bo.j aa tiJmpcl:'aturas, t~e.nsfot"mandono en acidoc de az\.. 

fre que pueden cot'roe-.. fuertemente la tubet'ia de aleación. · 

Los aceros auoteni ticos de la plantet que ent-ra.>:-an en contetcto con 

air.e y a.:;ua deUeT-an se-r:" t~eu'tT:"&liza.r:os con cc.rbonnto de so di o ( r:a
2 

co
3

), pa>:-a evita-r la correción po-r etcidos politionicos (H
2 

Sx o
6

) 

como se explicar!> m€<s adeletnte en el procedimiento de neut.raÜza 

ci6n. 
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• ... p¡j!.~D.'.S DE E!!SR'l'·~!CII\ 

En una parada de ernorcrencia la mejor p~otccciOn para la planta oor<l. 

<>1 opc~,:,.cl.o,., ol cuG.l debe"T:"11 c~tc..t' pe,foctnmonte fCI:lilia,.izado con -

todac loe inotalacioneo y el equipo. Todo operado,. P"'Cviomcntc debe 

rá h<:Lbc·." pencado y co:1eidcraC.o lc.r:: medidan quü ae pueden torna:,. en -

o l. cnno de que se P''eoentc..-ra una pociblo erne.'l:'(l"tlnciu o combinaciOa.

do OEt~.:::. El operador dobe'!'<l. cr.tora-rse pc"::'foctn.11cnto de lo rruc ccto. 

euccdiondo en la planta, mientras decide do quo mn,era nctun:t' pa,.a

co~'r'egir la falla, 

Durante una ome,gencia c::da opc.'l:'<.dor puClde p"ooedor de dife,c¡nte ma 

ne.,.a, pCl.,o aiernp.'l:',) debe,.A ser .'I:'Apido y cee-u-ro. 

Lo.s pn'radas de emercrencie. quo se d~sc,iben a continuación dobCl'-"<l.n 

consic'.c.,.a,.se llnic=ente como ,;uine ll'encN:les pa,.a '!Ue cada uno de 
,· 

los ope.,adores complemente su propio c,.i tel:'io y actde de la mnnet"a-

mas apropiada so~dn el ca~o. 

A.- ·~lla do Corriente El~ct,.ica 

A. una 'f.:llla de col:',...icnte elec-;·,.ica, los motores de ccmp,..ooo,.'as 1 do-
, .... 

bomb~cry abanicoó'de enf,.iadorvs y condensadot'es se pa~a.,.~~. Debido 

a eoto 1 se neceoita apacral:' inmediatamente loo quemadores de ambos 

calentador.3S (F-1 y F-2) e int,.oducir vapo-r de cont:NL incendio a 

los hoea.l:'es de los miemos. 

Arranque inmediatamente el compreso."<' de. t:l.l:'bina si es (!lle no esta -

trabajando¡asi como la bomba do vapor de recirculnciOn do fondos de 

la fraccionadora (G-5B). 

Si la f~lla de corriente es de corta duración deberAn a-r~anca,ce lo 

antes posible loe abtmicos d" todos loa aoloai,...es, y vieilal:' la ci._:: 

oulaoiOn t·or,..ecta de hidrO¡;ono en el circuito del· reactor., 
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Si ln tcmperntu.ra de entrada al reactor os menor do 315~C o.rrnr.qu' 

nuevamente la bomba de carga e introduzcnla ol reactor¡ enci~nda 

los colont<:>.doros F:...l y ponga on oporacHin rf•¡>idnmer.to les borr.bas 

que se p~:..,-u.ron antes do la falla. 

El prodncto clebcrá envia~se e.l rotorno haetc. r:uo se lo,~a nuevc.mcn 

to dentro de ocpccificnoiones• 

Si la falla de corriente os de la:•:· ea duraci l>n (mr.s de 5 minutos),

corto rtlpi<bmente la ce.r.:;a y bloquee el control tic nivel Lle-..zJ dol 

ceparador. üc lfquirlos¡ oie:>:":"'3 las v.1lvulas automtltica. do hiclr6¿-:or.o 

freoco I'9.C-25 y la de control do prcGi6n PRC-24 dol s~pa.r".:.!o'.". Ve 

rifique ~ue no haya ningún sobrecalentamiento del ~as de rocircu1~ 

ci6n- en el comp,.esor (ofl.ximo a 60° C), ya c¡ue po.r;- .la falla, la.o a -

ln:rmas no n.cciono...~&n. 

Cua.'1dO lP-s bombas de produc·to y ro!'lujo de la to¡:-,·e fr(lccion".dorc~ 

piet"cl.an oucoi6n, pa,.e:uo y dajonae bloqueadas. Rovioe continuc.r:w 
' . te los ni vale a da las to:l':t'~s a,r;otndora ,y fracclone.dora nEli como b~ 

dol sapur2.doxo de l!quiJ.oo ya que lr.s ~·a"t'm :ts de nivel no trilb:>jn -
) 

re..n. 

Bloqueo todas las v6.lvule.s automáticas de cont:t'ol de nivel y de 

px-eoi6n para E:agu.ridad de la unidad. 

ll.- Palla del a"'ua da enfrü,m_i_e_nto 

La P'-":t'dida de llé>Ua de enfrill1lliento trae'l."'a. como oonsacuonoie. sob:r:-c

calontc.mion-too en el comp:t'esor y on lao bombas. Po:t' lo qu" OO:t'a n~ 

CllSO.'I."'io t:(lmbi!.".r inmodiat<:.mcnte el enfiiamiento da laa mflc¡uincs a -

a:rua de ·pozos y visila't' qua no se oali ente domaaic.do el COIJpt'onor·

yc. que la tompex-atu't."a del <.'ffUa da pozos es mo.yor qua la do enfria

miento. Si so hace nacesat"io 1 b{.jose la. ca,.ga a la plant:l. pal"n t"~ 

.bajo.'t' tempa:t'ntu't'ac.·mer.o:r-oa. 
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Uno. va:: no1'mnliz;:do el cuminiotro C.o a.:rua do. onfri81niento1 orunbiese 

de azua de pozoa a agua do enfriamiento en ol comp't'ecor y 'bomlna y-

restablosoaoe loe flujos norm"lea do oper~ciOn. -.,. 

En caGo de qnc la falle per::;iatn y no ce pueda :t'cmcáia:r:• ln si tun 

ciOn ool:'á nocecn.t"io pa,.ar la planta cort.:mdo la oat"¡;c., apac;a,do fu2_ 

gos y v<"porizando el oalr:ntndo,.. Pa't"~r todno lns máquinas al p't"inc,i 

piar ol sobre calentamiento. 

Bloqueo las válv~tlas e.utom~ticas do control de nivel y p:rcsiCn. 

C,- Falla del CO!lll)'eas0.1' 

A falla d-e-ésto equipo y aunque se tcn:;a diaponibla al otro cc.mp't"e

so,. es necocar.io apn~a't" inmediatamente fuegos en el calentador F-1 

y co:rtZ~.r la cn:r:·ga n la unidad. 

Ellf:!'io el calente.dor de oo..,:;a con ve.po.1' inycotandolo al hozm.·, CO!J: 

tinO. o introduciendo hidrO~eno fresco e. flujo máximo por FJC-25 

Arranque el cornpt'aoo~ do relevo tan p~onto como sea pooible y cua~ 

do la temperatura de ont,•ada al reactor sea menor de 3~5° C meta .. -

·nuevamente C0..1'J!a a la planta. 

Si el oornp:!'eso~ de relevo no se puedo arrancar rApidvmente 1 oerd 

neoosario preps~a't'so po..'t'a efoctua~ la recirculaciOn de la planta 

como en su a't".Nmoc.da. Cuando el ni vol en el aeparc.do~ de Hquidoo

bajo1 ee bloc¡uea~A el oont:rol de nivel LlC-4 y oe p:incipia~d oon

la rocirculaci6n emploc.ndo l::s Hnoas de e.rrancz,.do. !'113-3" y P117-

3" y ol medido,;· ~':C-3. Se i!.oj::1.~.'. d~ · OllVi:\,. ol p:ror:b.cto n tc:n<;uco 

co.n'1i.·~:\lolo ,.., la :;'.t00i6n ele 1:.::: "'t1'>a:J ,lo e~··.:;.:~ a';ili ;:n,i:v 1 ~ 1! 
' ... ' " 
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Si la cor.1pl'cnora accionada por tu:rbinc. EC en-cuentra en ~8l"''licio, ci 

r;a el procedimifmto ex¡>licado antcrio,.mante parn (Fillla del Compru

. co~) y utiJicc el comp~csor relevo. 

l'.rranco:c lt.c bombas clect,.ic<.s C'~4 Y G-5 ci es que no cctnn tr·ah<> -

jando y combiene a~'"~ combur.:tiblc en los calentadot'en F-1 y F-2 y

bloquee el suministro de accjte coh.bustible. 

Si no es posible trab:::ja:c .l::t sección de fr::.ccion;:miGnto zin el va 

por de ao;otamiento a la columna C-4 pat'c la. unid;od ape.<;andoc;e lo 

m lis posible. a unn pa-r:-adn ~o-r:-rni..:.l. 

En una fcll11 du ai:r·e ·de inst,.wncntos 1 el oper11dor deberé. conocer· 

perfectamente le. acción de tod"'s lar; v~lvulaG de cont.rol que hÜy en 

la. plante.. 

Todo:~s lns vfllvul<lc do cont-rol accionnT'~n hncin. el lado se':furo, por

ejemplo las vtlvulas automAticas de nivel, p1'esi6n 1 flujo dE:: cn..·r-r;a

·:-l combuo:tiblc a loo calentado:'l:"es ce-rJ>aran; y los de reflujo y flujo 

a trav~s de rtcalentador de fondoc; de la fraccionadora abrir~ • 

·. 

..... ·· :bil comp:t-esor perm:mecerA en operación pero lon· dieposi ti von de se -
. ~. · ... ' . 
. .:. ,• : . . 

~ridad quedardn·inoperables, por }o tanto, se deberá vi~ila~ cuid~ 

dosainente las temperaturar; y p:re8iones del comp.:resor, y obser\'ar 

tambien el nivel del separado,. de liquides. 

Si la falla de aire. no puede se1• cor:re¡;ida hebr-A que parar la uni •• 

dad. ; ·~ . '-. ·, .· . ' 

.··• 

Al normnliz~~se el suministro de ai:t-e de instl'umentos aoe,ura:rse de 

hay~ vaporizado. previnmante lo.s Ónlent:Jdo.t'eo .. nntcs de. pÍ•en-. -.' ... 

·,~~.2~fo:~;:·F;:·i_i_¡ .. ;,f,: '~t:nz •'~~!.,.~x-t.i.-· 
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e ~, 
Apa'!'ll, e inmediri.te.mer.te los e .lcntadore:c 1 'pare ln bor:rha de c,lT'· .• :, . ''.' 

Depr.cr;ione h::;.ci['.. el desfo~~1e me1:iD.nte lc.s vC:.lvul~s I!lC-¡¡ y E~C-

21.· Pon:;-a fueT'a d~ sct'\·i cio el resto de!l e··uipo ci le <2~~ pos~ 

ble. 
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