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II

En nuestro País se h? visto que cada día el - 

consu^'i de gasolina va en constante ausento, el cual provoca - 

que torios los procepos existentes en Kéxico rmra 1= oatencián 

de dichas gasolinas se optimicen al -áxiao, w.r*t eni»«nt?.r la - 

oroducción que cubra en su totalidad la dependa 'el '’ercedo Na 

cio n ? l > ya oue si esto no túcele, se ■provocaran inversiones* —  

costosas en olantas nuevas para aum ntar 1 s nroduccidn y  cu

brir d c^a deTp.-da, cono consecuencia de todo 6«to, este *rab£ 

jo trabará desde el m m t o  de vista de la In-tru"'.er’tí'Ció- ade—  

cuada, generar en lo posible un aunento 3e volúmen en Ir gasoli 

na de *lto oct?. taje.

El objetivo de e*>te ‘-rab^io es efectuar un —

estudio de la instrumentación y control existente de la seo___

cidn Hcactor-t(e«renem dor de la Planta Catalítica nro eso 

ce 1-» Refinería ‘18 de í'arzo” y proponer las modificaciones —  

adecuadas r>rra llegar a una pe or optimizad<5n del ^rocero v  - 

une i "vor estabilidad de Ir.» diferente? v n  f<í. Tf**5 cv.1® ror—  

trolan del «i«wo, lo cual traerá coso conreen— neis «¡.«¡ir vida

del .:?'oo así corno rtsyor ©ureza dentro de lrr esr^cificacio__

n*?s rfruerrd-f de los n n d n c t o s  obtenido?? e ’ el ro-»r> r ^ o r  y
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de s e r  p o s ib le  una m ayo r p ro d u c c ió n  de g a s o l in a  de a l t o  o c ta n a  

! • »  p ro d u c to  p r i n c ip a l  de l a  p la n ta .

P rim e ram en te  se d a rá  una e x p l ic a c ió n  de lo s  -  

p ro c e s o s  e x is te n te s  mas comunes p a ra  l a  o b te n c ió n  de g a s o l in a  

de a l t o  o c ta n a je  con la s  c u a lid a d e s  y  g e n e ra lid a d e s  de cada —  

uno de e l l o s ,  p o s te r io rm e n te  se h a rá  l a  d e s c r ip c ió n  d e l p ro c e 

so que no s  ocupa  en l a  R e f in e r ía  "1 8  de M arzo " e l  c u a l c o n s is 

te  de una  u n id a d  C ra qu ead o ra  C a t a l í t i c a  t ip o  f l u i d o  M odelo IV  

(U n id a d  F .C .C . ) ,  en e l  c u a l se e fe c tu a r á  un e s tu d io  a m p lio  d e l 

mismo con sus  d iag ram as  de f l u j o  e in s tru m e n ta c ió n  de l a  3ec—  

c ió n  que nos ocupa  en e s te  e s tu d io ,  e fe c tu á n d o s e  después un  —  

a n á l i s i s  p ro fu n d o  de l a  in s tru m e n ta c ió n  a c tu a l y  la s  re fo rm a s  

p ro p u e s ta s  con su e x p l ic a c ió n  y  d iag ram as  c o r re s p o n d ie n te s ,  —  

e fe c tu a d o  e s to ,  se l l e g a r á  a l  e s tu d io  económ ico p a ra  d e te rm i—  

n a r  e l  c o s to  de l a  in v e r s ió n  que se h a rá  p a ra  r e a l i z a r  la s  mo

d i f i c a c io n e s  p ro p u e s ta s  y  e l  tie m p o  en que se re c u p e ra rá  l a  —  

in v e r s ió n  h e ch a , ^ a ra  e fe c tu a r  de e s ta  m anera la s  c o n c lu s io n e a  

d e l p re s e n te  e s tu d io  la s  c u a le s  con s id e ram o s de antemano que -  

s e rá n  fa v o ra b le s .
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Debido al creciente aumento er el consumo ae 

la gasolina de alto octanaje^ en léxico existe la necesidad de 

optimizar las nlantas Catalíticas en el Sistema de Petróleos 

Mexicanos como orinera medida para suplir la demanda del Cer

cado Nacional.

Es Tor esto que el presente trabaio tiene —  

como finalidad el efectuar u n  estudio de la instrumentación - 

de la sección Reactor-Regenerador de la nlanta Catalítica pro 

ce°o F.C.C. de la Refinería "18 de na r z o ” oara optimizar al - 

máximo el proceso y  estabilizar les diferentes variables con

troladas del mismo, ya que se considera q’ie estos equinos de 

la nlants son los r f . s críticos operacíonalmente, por lo tanto, 

el estudio se enfocará a dichos equioos de oroceeo ya que en 

los equinos subsecuentes se ha visto «racticamente, eue se en 

cuentrsn con la instrumentación clásica requerida para su co

rrecto funcion"?r.ier'to. *

Sn donde sea necesario previo estudio se oro
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pondrán las "odifiopciones nertinentes ya sea nara obtener —  

una nayor proieoc-ión al equino agí como la aplicación de con

troles modernos nara dar mas estabilidad a las variaoles 1e - 

contro;, mayor vida del equino y una alta ourez? de los oro—  

ductos obtenidos en el Rerer>erc>dor y T»rinctpalTipnte re consi

dera a'ie al finalizar e^te estibio se ¡endra c->mo cor-ecuen__

cia la ootencidn de un mayor voldien de grsolin? de -J to octs> 

naje.
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En e s te  c a p í tu lo  se e > p l ic a rá  brevem ente  

a lg u n o s  de lo s  d i fe r e n te s  p ro c e s o s  que e x is te n  p a ra  l a  o b te n 

c ió n  de g a s o l in a .

PROCESOS DE DESINTEGRACION

En l a  te c n o lo g ía  d e l  P e t r ó le o ,  l a  d e s in te g ra  

c ió n  d e n o ta  re a c c io n e s  en la s  c u a le s  l a  m o lé c u la  d e l h id r o c a r  

b u ró  e j  f r a c tu r a d a  ó quebrada  en dos ó mas fra g m e n to s  pequeños. 

O tro s  ce rm inos  usados que d e s c r ib e n  e s ta s  re a c c io n e s  son : D i

v is i ó n ,  Ú e sco m n o s ic ió n , fra g m e n ta c ió n ,  P i r ó l i s i s  y  R u p tu ra . -  

La  d i v is ió n  Q uím ica T>uede o c u r r i r  a una u n ió n  O a rb ó n -H id ró jre - 

n o ; a una u n ió n  e n t re  Carbón ó H id ró g e n o  y  un átomo In o rg á n i

c o , taies como Azufre ó W itró g e n o ; ó a una u n ió n  C a rbón-C a r—  

bó n . ín to n c e s  e l  o r i n c io a l  o b je t iv o  (’ e I r  d e s in te g r a c ió n  es 

r e d u c i r  e l  tamaño de la s  m o lé c u la s  de h id r o c a r b u r o .  En l a  -  

re a c c ió n  o r i n c i ’oa l se e fe c tú a  e l  ro m p im ie n to  de l a  u n ió n  Car

bó n -C a rb ó n . E x is te n  t r e s  t i ^ o s  p r in c ip a le s  de d e r in te g r a c ió n :

1 . 0 ) -  DESINTEGRACION TERMICA.

2.0)- DESIIJTEC-RhCIOL» Ca i A LIT IC A .

3.0)- IA  HIDKODESINTEGRACION.
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D esarro llada  a p rin c ip io s  de l s ig lo  v e in te  -  

l a  D esintegración Térmica fue e l primero de lo s  procesos de -  

d esin tegrac ión . S ustitu ido  posteriorm ente por e l  de Desinte

gración de ¿'luido C a ta lí t ic o  para increm entar la  producción -  

de gasolina  y m ejorar gu c a lid a d , la  D esintegración Térmica -  

es usada principalm ente para e l  calcinado y ruptura de visco

sidades. Ambos procesos son usados para c o n v e rtir  no d e s t ila  

b les en productos nns v a lio so s .

E l proceso de D esintegración lérm ica convier

te residuos perados en Sasoleos Pesados, G asolina, D estilados,

Gas y Carbón con e l objeto  de aumentar a l máximo la  produc- -

ción de D estilados y m inim izar la  producción de Gas, Gasolina

y Carbón. los  D estilados L igeros son gases y a c e ite  de calen

taa ien to  r«ara uso in d u s tr ia l .  Los D estilado r Pesados son a li,

mentaciones apropiadas para la  D esintegración C a ta lí t ic a . La
*

g aso lina  obtenida de ls D esintegración Térmica se mezcla con 

gasolinn p rim aria  para ser usada en motores de combustión in 

te rn a , ó procesada nuevamente pera e l mejoramiento de l número

1.0)- DESINTEGRACION TERMICA.
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de octanos de Reformación C a ta l í t ic a .  Aunque solo es un r r o -  

ducto le ja n o  d e l oroceso, e l  carbón d e l petró leo  es ú t i l  como 

combustible en ls  generación de vapor y s i ep p u rific a d o  con

venientemente a la s  especificac iones requeridas er? una de la s  

tcejores m aterias «rimas para la  fab ricac ió n  de electrodos de 

carbón oara la s  in d u s tria s  e lee tro m eta lu T'g icas.

0na de l a 3 formas mía comunes de la  opera-----

ción de D esintegración Térmica es e l rompimiento de I r  v isco

sidad usado para re d u c ir  la  viscosidad le residuos uesados —  

to r  una suave D esintegración Térmica con una oroducción m íni

ma de G asolina. La a lim entación  es enviada a través de un —  

horno tu b u la r con una re c irc u la c ió n  mínima. Los escasos pro

ductos de la  desintegración son separados 'íor d e s tila c ió n  en 

Tas, G asolina, D estilados Ligeros con un nunto de e b u llic ió n  

ce casi 345° C (650°F ) y un residuo de a c e ite  co rb u s tib le  que 

-lene ^enor viscosidad a l  de la  a lim entación . El residuo se- 

larado se reduce adn mas de viscosidad mezclándolo con a c e ite  

c íc lic o  c a ta l í t ic o ,  oara producir un a c e ite  combustible vendí 

) le ,  e3 cual cumnle con l i s  especificac iones de viscosidad . -  

lunque líis  unidades de separación consisten básicamente de una
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sección de desintegración y u n a  sección de seDarartón, exis—  

ten variaciones en la distribución de flujo. (Figurs 1)

2 . 0 ) -  DESinTEO.^iCIO': -;E FLUIDO CATALITICO.

Introducido durante la Segunda Ouerra fur---

dial, ' a  Desintegración de Fluido Catalítico progresivamente 

reemnlizó al oroceso de Desintegración Térmica por ser muy —  

largo y  extenso. El primer nroceso de Desintegración Catalí

tica 'j.30  un sistema cíclico de cama fija. Este dispositivo - 

ha sido reemplazado por unidades de Desintegración de Fluido 

Catalítico.

La Desintegración Catalítica es e™->lesda —  

principalmente nara producir Gasolina, d e f i n a ?  Cv/C¿ e i«obu 

taños ñor la d e s e o m o s i C J ó n  selectiva ie'Desfilados Pesados. 

Las ref.cciones de desintegración son directas, ñor la. "repara 

ción especial del catalizador, la gasolini producida contiene 

oronorciones "ubstrnciales del número d» componentes de 

hidrocarburos de alto o oteara j« tales coro aroT-' ticos, nnr¿ 

finas ramificadas y o le  f in a n ,  -'in -Tbrrgo la reacción —
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de d e s in te g r a c ió n  p ro ced e  en c o n fo rm id a d  con e l  mecanismo d e l 

io n  c a rb o n iu m , p o r  lo  que hay re la t iv a m e n te  m enor c a n t id a d  de 

fra g m e n to s  aás l i g e r o s  que C j  en lo s  p ro d u c to s .  E s te  r e s u l t a  

do c o n t ra s ta  con l a  d e s c o m p o s ic ió n  de h id ro c a rb u ro s  en D es in 

te g ra c ió n  T é rm ic a  o o r e l  mecanismo d e l  r a d ic a l  l i b r e ,  en e l  -  

c u a l pronor c io n e s  r e la t iv a m e n te  g ra n d e s  de fra g m e n to s  aás l i 

g e ro s  que C j son p ro d u c id o s . E s ta  d i f e r e n c ia  es i l u s t r a d a  -  

p o r  l a  ta b la  1 en l a  c u a l la s  n ro n o rc io n e s  t í n ic a s  de C^, C? , 

C j ,  y  'ra g m e n to s  de h id ro c a rb u ro s  c o n te n id o s  en lo s  p roduc 

to s  de lo s  dos p ro c e s o s  son m o s tra d o s . Algo de h id ró g e n o  es 

o ro d u c : do ñ o r  ambos n ro c e s o s  en c a n t id a d e s  v a r ia b le s .

TAi-LA 1
Fracción de G^-C. en 
Dorciento mol C1 C2 C4Desintegración Térmica 52 ¿1 24 17Defintegración Catalítica 1? 11 29 4,3...

La D e s in te g ra c ió n  C a t a l í t i c a  tam b ié n  nroduce 

ana s u b s ta n c ia  c o n o c id a  como a c e i te  c í c l i c o .  E s te  es un des

t i l a d o  e l  c u a l e b u l le  ñ o r  encim a de l a  g a s o l in a .  Una p a r te  -  

S e l a c e ite  c í c l i c o  puede s e r  c o n s id e ra d o  como m a te r ia l  s in té 

t i c o  d e s in te g ra d o  que e b u l le  e n t re  e l  nu n to  f i n a l  de l a  gaso
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l i n a  *y e l  o u n to  f i n a l  de l a  a l im e n ta c ió n .  La p o rc ió n  aas pesa 

da d e l a c e i te  c í c l i c o  a lc a n z a  e l  rango  de e b u l l i c i ó n  do l a  a l i  

m e n ta c ió n  que re p re s e n ta  a l  mas r e f r a c t a r i o  3e lo s  componentes 

no d e s in te g ra d o s  de l a  a l im e n ta c ió n ,  lo s  c u a le s  son ■oredomi—  

n a n te s  a ro m á t ic o s .  E l a c e i te  c í c l i c o ,  e x t r a íd o  como p ro d u c to s  

n e to s  de le s  o p e ra c io n e s  de D e s in te g ra c ió n  C a t a l í t i c a ,  son t i t i  

le s  cono com ponentes en a c e ite s  c a l ie n t e s ,  a l im e n ta c ió n  n s ra  -  

u n id a d e s  de H id r o d e s in te g r a c i ín  y  p a ra  m e z c la r lo  con re s id u o s  

pesados pa>~a. r e d u c i r  v is c o s id a d ;  lo s  a c e ite s  c í c l i c o s  a lta m e n 

te  a ro m á tic o s  son a l im e n ta c io n e s  a p ro p ia d a s  p a ra  m a n u fa c tu ra r  

c a rb ó n -n e g ro .

Los m a te r ia le s  usados como c a ta liz a d o re s »  en 

u n id a d e s  m o íe n a r  de D e s in te g ra c ió n  C a t a l í t i c a  g e n e ra lm e n te  -  

son c r i s t a l i n o s  y  a lg u n a s  veces e s tá n  re fe r id o s -  como c a t a l iz a  

d o re s  z e o l i t i c o s ,  p u e s to  que son s i l i c a t o s  m o d if ic a d o s  de —  

a lum ina  h id r a ta d a .  Su co m p o s ic ió n  es de p a te n te s .  E s to s  ca 

t a l iz a d o r e s ,  in t r o d u c id o s  en lo s  i n i c i o s  de lo s  s e s e n ta s , —  

o f r e c ie r o n  r e i o r  e s ta b i l id a d  s o b re  ]o e  p o lv o s ,  c r ib a s ,  e x t r u -  

d ' t e s  v  lo s  re b o rd e s , lo s  c u a le s  fu e ro n  com puestos s in t é t ic o s  

am o rfo s  de s i l i o a  a lu m in ia  o e s p e c ia lm e n te  t r a ta d o s  con a r e l -



l i a  n a t u r a l .

Los c a ta l iz a d o r e s  usados D s r a  u n id a d e s  de -  

f lu i d o s  son ro c ia d o re s -s e c a d o re s  m ic r o e s fe r ic o s .  E l tamaño -  

de l a  p a r t í c u la  " re m e d io  ds e q u i l i b r i o  d e l  c a ta l iz a d o r  en una 

u n id a d  de f lu i d o  es g e n e ra lm e n te  de (¡Gjm de d iá m e tro  con 10"£ 

en pes> n o m in a l de la s  ^ a r t i c u la s ,  e x is te n  mas g ra nd es  de —  

105/m . En la  c i r c u la c ió n  d e l c a t a l iz a d o r  d e n tro  d e l s is te m a , 

la s  m i jr o e s fe r a s  g ra d u a lm e n te  son re d u c id a s  de tamaño p o r  la  

fo rm a c ió n  de p o lv o s  f in o s  lo s  c u a le s  d e ja n  l a  u n id a d  en l a  —  

c o r r ie n t e  d e l  re g e n e ra d o r de gas c o m b u s t ib le .  E l c a ta l iz a d o r  

f r e s c o  es agregado p a ra  s u p l i r  a l  p e rd id o .  En muchas u n id a —  

d e s , t a l  reem plazo  es c a s i ig u a l  a e l  ó p tim o  económ ico p a ra  -  

a p o y a r l a  a c t iv id a d  d e l c a t a l iz a d o r .

Se m u e s tra  en la  f ig u r a  2 , una t í p i c a  un id a d  

de D e s in te g ra c ió n  de F lu id o  C a t a l í t i c o  que c o n s is te  de ;

1 ) . -  REACTOR.

2 ) .~  KEGEIIERADOR.

3;.- mCCIOJíÁDOS PRINCIPAL.

4 ) . -  3 3PLA0OR DE AIRE 0 COMPRESOR.
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DEBILITADO.

6 ) . -  EQu'IPO RECUPERADOR DE CATALIZADOR, QUE

INCLUYES

a).- Ciclones Internos en el reactor y  

regenerador.

b).- U n  precipitador electrostático op

cional.

c;.- Estabilizador de pasta aguada.

7 ) . -  UNIDAD RECUPERADORA DE GAS.

La alimentación, la cual pue*e ser precalen- 

tada ^or un cambiador o en algunos c r s o e  por un calentador - 

de fuego, se une junto con ls recirculacián de la serción de 

fraccionamiento a una corriente controlada de eetalizpáor re

generado caliente. La mezcla resultante de aceite vanóriza—  

do y  catalizec’o r  s s c i e n d e  por el conducto a u n a  velocidad —  

tal que las nartículas de catalizador están suspendidas mas - 

o menos discretamente en u n a  fase diluida. U n a  gran oarte - 

de la desintegración ocurre en el conducto ascendente, fin - 

el reactor, la velocidad lineal de los vapores de hidrocarbu-

5}.- SEPARADOR O EXTRACTOR DE CATALIZADOR -
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ros es reducida, tal que la mayor parte del catalizador es se

parado para formar une cana de fase densa, a u n a  altura a la

cu«l puede aer controlada por la válvula de linea de cataliza 

dor debilitado conduciéndolo al regenerador. El residuo de - 

la conversión deseada e e  consumada ñor los vapores de hidro—  

carbures pasando a  través de la cana densa.

En el reactor por encima de la cama densa -

existe otra fase diluida de partículas finss suspendidas de -

catalizador, la ma y o r  parte de las cuales son separadas de —  

los vanores desintegrados ñor una 6 aás etar>as de ciclones de 
la par\e superior del reactor. Las partículas separadas son 

r e t o m a d a s  a la fase densa a través de una pierna sumergida. 

.los valores desintegrados, llevan una menor concentración de
polvos finos de catalizador que paspn por el fraccr o n a d o r ---

princi-yal, donde son destilados hacia diversos p r o d u c t o s . ---

Los tiroductos de l a  parte superior de la columna son senara—  

dos por flasheo hacia Gas y Gasolina inestabilizada producien 
do una Gasolina Desbutanizada, una mezcla de como ali—

mentación oara alquilación y una corriente de g?s combustible 
que cortiene C ,, y componentes más ligeros. Kl vanor usado —
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para la separación del cataliz'dor eytraigo y  aceite cíclico 
son removidos con a,;ua r̂ el '-enprfdor sobrecalentado.

B1 total del aceite cíclico puede ser dee—  

compuesto en el fraccion'-dor principal h-'cia un aceite libe
ro, el cual usualmen*e ebulle entre 205°y 345° C (401°y - - - 
653°?)» para un últiipo uso coio un eceite caliente ó Diesel 
combustible. El aceite cíclico ligero f-enerplmrnte es vapor 
estropeado t>ara quijar ligeros finales por control del punto 
de flasheo. El aceite cíclico cesado, ebulle cerca fle los - 
345°C (650JF) oue se obtiene 2enerelnente coro un? mezcle en 
la columna, es reciiculedo r. el reactor, como se muestre, en 
la figure 2. Cuando la conversión es del 75^ ó ras, el mate 
rial pesado es recirculedo para extinción, aunque alema nar 
te puede ser extraido como ’*n producto neto. En la Desinte
gración Catalítica, el porciento de conversión de le a]imen 
teción ha sido co ciderado por tradición coro 1^0 menor el - 
porcentaje volumétrico producido del total de producto neto 
de eceite cíclico (100 ' menos* la s u m í cíe eceite cíclico lige 
ro, aceite cíclico "esado y un* paste aguada Je acrite clrri 
ficarto).
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Ls parte inferior de la columna contiene pol 
vos finos de catalizador recobrado ñor les ciclones. General 
mente, una corriente es recirculaáa ror la narte ñas alta de 
la columna oara Ip.var los polvos finos de catalizador de los 
varsore'' ascendentes y después er muchos casos se envía a un - 
cambie or de calor -:ara calentar corrientes ce liquido mas —  

frió <5 ~ara generar vawr. TTn?. "orción <*e la corriente le la 
"arte *nferior de la columna es retórnala a un estabilizador 
en el cual los oolvos finos de catalizador son sena.r?dor m r a  
retornar a el reactor con una concentración menor. la r>arte 
superior estabilirada es un catalizador libre de •’ceite clar¿ 
ficado el cual es e^tr-^ido c o p o  producto n« to, ^eneralsfente - 
en una cantids?. cercana al 5/« er volumen df Ir- , ali-rent-ación. 
Esto es un aromático en alto nr'do, nriducto refractario que 
resiste la desintegración.

SI aceite clarificado es ’Jtil como w  recti- 
ticador oara reducir viscocid des de aceite combustible resa
co.

El catalizador debilitado, el cual es la
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cama densa en el reactor, desciende por gravedad hacia un - 
extractor donde los vauores del hidrocarburo son absorbidos, 
6 al alcance del intersticio de las partículas de cataliza—  

dor, son quitadas por un flujo a contra corriente de vapor. 
El catalizador estropeado desciende a través de una válvula 
de control hacia el regenerador, en el cual el catalizador - 
denositado es quemado. El aire es introducido por un compre 
sor centrifugo. Los residuos de carbón sobre el catalizador 
regenerador son cercanos al 0.2£ en peso del catalizador.

Coac en el reactor, la fase diluida sobre - 
la cama densa contiene polvos finos de partículas de catali
zador suspendidos, los cuales son auitados por dos eta-oas de 
ciclones y retornados a la fase densa a través de la pierna 
sumergida, los productos de la combustión, ̂ tradicionslaente 
terminan en el quemador de gases, están virtualmente libres 
de oxígeno y contienen casi cantidades iguales de CO y CO2, 
junto con una cierta cantidad de vapor fo-mado por la combus 
tión de un bajo contenido Je hidrógeno en el catalizador de
positado, conducido hacia el regenerador como vapor aprisio
nado y corao humedad en la combustión de aire.
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El gas de chimenea que deja el regenerador a 

través de una válvula de control d e  preei6n nuede ser retorna 

do a travé3 de un? varied'd de ecuiros auxilie res, tal como -

un cembiador de calor pira generación de vaoor (fijara 2).

ÍJna cvidera de CO es algunas veces us?da, rn la cual el va-sor 

e p  generado ->or la combustión del 00 e n  s i  g ~ *  de chi->enpp y 

otra chimenea externa. 0 e 1 gas de chimenea r>ueJe per retor

nado a través de un nrecipitador electrostático para una e x —  

tracción final c'e partículas de catalizador donde el aire con 

taminaao es u n a  nfteria critica. En algunos oreos .  I r  ni ti—  

des de ges re chimene' ouede ir oar*. ¡ms de turbinas -lor dis 

■"inucioi de nresión y  a auto-enerado re r  eléctricos para la —  

recuperación de la energía usada.

El fluido de las unidades de Cesi tegración 

Catalítica es operado como un sistema de ta’r.nce de calor.

Las substancias qufxices del calor r e  co-nbustión del cataliza 

dor depositado suministran:

1).- El calor requerido p. ra V í p o n z -  r y de

sintegrar el aceite que viene por el --

conducto.
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2 } . -  K1 c a lo r  re q u e r id o  p a ra  au m en ta r l a  -  

te m p e ra tu ra  d e l a i r e  p a ra  l a  te m ie ra —  

t u r a  d e l  gas de ch im enea.

5 ; . -  K l c a lo r  p a ra  com pensar p e rd id a s  ñ o r  -  

r a d ia c ió n .

S i l a  c a n t id a d  d e p o s ita d a  de c a t a l iz a d o r  -  

quemado, la s  c a n t id a d e s  y  te m p e ra tu ra s  de l a  c o r r ie n t e  de -  

ga s  y  l i q u i d o  u t i l i z a d o  y  l a  te m p e ra tu ra  de la s  dos camas —  

densas de c a t a l iz a d o r  son c o n o c id a s , lo s  b a la n c e s  de c a lo r  -  

wueden s e r  c o n o c id o s  p a ra  e l  r e a c to r  y  re g e n e ra d o r,  y  r e s o l

v e r lo  p a ra  l a  v e lo c id a d  de l a  c i r c u la c ió n  de c a t a l iz a d o r  re 

q u e r id o  p a ra  s a t is f a c e r  e l  b a la n c e  de c a lo r .  Una u n id a d  p ro  

cesa  4 0 ,0 0 0  b b l / d i a  de a l im e n ta c ió n  y  c o r  l o  ta n to  c i r c u la ^ -

rá n  c e rc a  de 5 m il lo n e s  de I b / h r  de c a t a l iz a d o r  e n t re  e l  -----

r e a c to r  y  e l  re g e n e ra d o r .

5 . 0 ) -  L A  HIDRODESINTSGR A C I O N .

E s te  p ro ce so  d i f i e r e  de l a  D e s in te g ra c ió n  -  

C a t a l í t i c a  d e b id o  a que u t i l i z a  un  c a ta l iz a d o r  d i f e r e n te  y
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un n e d io  am b ie n te  de h id ró g e n o  t ia ra  p re s io n e s  t o t a le s  de 800 

a  2500 p s ig .  Es p o r  e s to  que l a  a c u m u la c ió n  de d e n o s i to e  ca£ 

bonosos s o b re  e l  c a t a l iz a d o r  es extrem adam ente  le n t o ,  d u ra n te  

▼ a rio s  «eses  p a ra  un año 6 ñ a s . En a lg u n o s  c a s o s , l a  n e c e s i

dad de quem ar e l  c a t a l iz a d o r  d e p o s ita d o  no es l a  n r i n c in a l  —  

causa p a ra  d e ja r  de o p e ra r .
t

G en era lm en te  lo s  p ro c e s o s  de H id ro d e s in te g r ; ,  

ci<5n H iede n  te n e r  u n  ran go  mas a m p lio  de a l im e n ta c ió n  que l a  

D e s in te g ra c ió n  C a t a l í t i c a .  I a  a l im e n ta c ió n  in c lu y e  no s o la —  

m ente d e s t i la d o s  pesados s in o  tam b ié n  s o lv e n te s  e x t r a id o s  de 

lo s  re s id u o s  que c o n t ie n e n  v a r ia s  n a r te s  ñ o r  n i l l ó n  de com ple 

jo s  o r¿ a n o m e ta lic o s .  En a lg u n o s  d is e ñ o s  lo s  re s id u o s  de 8Ce¿ 

te s  pueden s e r  p ro ce sa d o s  económ icam ente s i  I 0 3  m e ta le s  c o n te  

a id o s  r.o son dem asiado a l t o s .

La f ig u r a  3 i l u s t r a  una s o la  u n i !a d - r e a c to r  

iis e ñ a d o  n a ra  h id r o d e s in te g r a r  un a c e i te  n e rad o  en g a s o l in a  y 

p ro d u c to s  de d e s t i la d o s  l i g e r o s ,  ¿n e s te  p a r t i c u l a r  a r r e g lo ,  

la  a l im e n ta c ió n  com binada in c lu y e n d o  a l im e n ta c ió n  f r a s c a ,  y  -  

oom ouestos de h id ró g e n o  r e c i r c u la d o  y  d e s t i la d o  r e c i r c u la d o ,



GAS A QüEtaAOGRiS

I- CA LEN TA DO R  
*• ME ACTOR
5-COMPRESOR 
4-SEPARADOR 8-OESBUTANiZADOR6- COLUMNA FRACCION ADOR A

TES IS  PROFESIONAL 1985
VAZQUEZ ROMERO .1 S

p
N

Fias PROCESO  
DE

NIDRODESINTEORACION \



23

es ^recalentado *>or cambiadores de cslor con efluentes de —  

reactor, antes es conducido -jor el reactor entrando a la tem 

peratura deseada en el calentador.

Los productos de ls Tlidrodesintegración---

difieren de los de la Desintegración Catalítica porque no —  

son olefinicos. La gasolina producida no es tan alta et^el 

ndmero de octanos. Aunque las fracciones de C^/Cg rueden —  

ser mezclrdas directamente dentro de los depositos de gasoli. 

na, los Cy nafta generalmente son usados como alimentación - 

para las Reformadoras Catalíticas, sin embargo tienen un al

to contenido de naftenos. Los productos destilados que son 

tan -cesados como la gasolina no son aromáticos como los de - 

ls Desintegración Catalítica. A s í  los destilados son corono- 

nent-efs apro^irdos n?ra combustible de avión y otros usos en 

donde el bajo contenido c e  aromáticos es un requerimiento. - 

Todos Ion nroductos de la Hidroáesintegración son bajo? en -

azufre. Los hidrocarburos ligeros tienen un predominio de -
♦

isómeros ramificados. Las fracciones de C¿ son un? valiosa 

alimentación nara la Alquilación -x>r su alto contenido de —  

isobut^no. La Kidrodesintegración es oartioularmente anlica
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ble t>9-». la o r o u c c i ó n  de nroducto^ esneei-les -v>r eiemnlo, - 

bajo ounto de fuaián, bajo contenido de azufre en «1 Diesel, 

combustible para aviones, LPG y  u n a  amolia variedad de conbus 

tibies de ba^n contenido de azufre.

Algunos ca tal i 7 . 3  do res sel^o + ivpnrnte convier 

ten destilados oesado'- hacia destilado? ligeros fuera de con

vergir nuevamente el orocucto primario en gasolina, otro cst» 

lizedor convierte alriSn destilado selectivp’D''nte en <=-aaoiir.a, 

e m m o ' i l i z *  otros que son caoaces de hi drode«fir¡te-rE-r naft?s 

(particularmente) hacia fra<?n<ntos de I.?'?, que ron, C »v C/¡.

la gran v>.H.»;,-d de cat?J i r a  ior^r lirado? -ion 

?umini'■ trados ^o* lor de de "roceros.

r ID ? 0 ' M  »!• I  NTO

JenoralT^nte se utili^r ñor choren*? er u b i  — 

varié »<* de aplicaciones en las cuales lf c-lidad .le 1  s co—  

r- trates de hidrocarburos liquido'; ron ?erf“cclo-inlrs oari su
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jetarlos a condicionar su*ves 6 severas de *r»«>iones hi—  

dróíreno en la 'orreenr-i?. de un catalizador, el ¡Udrotratíinien 

to aue’e °er considerado cono un algo especialmente bueno de 

hi Irojenación. 21 propósito primario del hidrotratamien- 

to es una selección parn con~ertir •? un material deseable 6 

eliminar del sis^eTia uno 6 má° materiales indeseables en lr 

alimentación. Aunque el catalis?dor pr la técnica eran cono- 

cidps orimeraaente, la disponibilidad de un auninirtro nrep* 

rado de subproductos de hidrógeno -ie In ’-efonsc’ón Catalíti. 

cft « caler?, ron el uso •‘el hidrotritaTiento en los nrincinios 
de lo<= aíos ''O.

Lis ■’plicacione'' ftej ^iirot,rnt^™iento r in - 

IBfflero?~c, y 1? alimentación procesada en lor rr.n/gte de fr¡=c 

c i- t n e r liberas de g^^olinr a. residuos pepsáo? comunes, co^o 

orjeb^ de lo" o 'ol-i-os del Hidrotrat^miento en 1% anal se - 

incluyen:

1).- rretratamiento de eliní.n* cidn de n.’f- 

tr.r.o-ra unidr-.tcs de jiteforaacidn Cata

lítica.

2 } . -  3esul f u n c i ó n  de ('estilados co”ibusti—
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b le s .

3).- Perfeccionamiento del quemado de cali
dad del combustible de pvión, Kerosina 
y Diesel combustible.

4).- Perfeccionamiento de color, olor y es
tabilidad de almacenaje de varios com
bustibles y productos del oetróleo.

5).- Pretratamiento de la alimentación para 
la Desintegración Catalítica y aceites 
cíclicos para extracción de metales, - 
azufre y  ni trímero y la reducción de - 
aromáticos policiclicos.

6).- Promoción de la calidad de aceites de 
lubricación.

7).- Purificación de ^romáticoc li^eio:’ de 
subproductos ^e operaciones de piróli
sis.

8;.- deducción en el contenido r'e aruíre de 
reoiduo del aceite conbustible.

Como se ""UPstra en Ir ti mra A ,  Ir- c-.vl e~ 
la representación general de la cayoría de los procesos de
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hidrotratamiento, los componentes eseenciales son:
1).- Hornos v equinos de r-Embiadore® de calor.
2).- La sección del reactor de cama fija.
3).- Sección de separación par-liquido.
A ) . -  El sistema de recirculación de hidrógeno.
5).- Estabilizador ó separador de producto — 

líquido.

ALQ’JTLiCIO'T

Las unidades de Desintegración Catalítica aon 
la mayor fuente de alimentación olefinic.?. r>ara la alquil ación 
en la industria de la refinación ■'«ra 1? producción de uns - 
mezcla de componente* de gasolina pr ra nitor ?or alqui lación,-
mediante la combinación química de isobutano ó una combina--
ción de oropíleno, butílanos v anilinas que formen una mezcla 
de oarafinas ramificada'! larra' oue tienen una p-rsn clasifica 
ción antidetonante y buen’ esta'-ilidad. Las reaccione? de — 
alquila’ión son conducidas o bpj?a te"»per®turip normales ie -
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apua enfriada y presiones eifi cie'>ts'n nte altas para guardar - 
la alinenta'nón y mezclas «n fase líouida de la reacción. Aci 
do sulfúrico ó ácido fluorhídrico uno u otro es usado como un 
catalizador.

La mayor narte de toda la p.lquilación practi
cada lera la industria de refinación del petróleo ctmles ?iez— 
cías de butileno® y nronilenos como las ->orciones de olefmas 
de la alimentación. Solamente una menor cantidad de amilinas 
es alquilada, La alquilación resultante consiste de una mez— 
ola de isoparafinas, colocación der.de pentanos a decano® y más 
p-randes, ein hacer caso délas olefinar oue son uradap como un 
reactante. La cirsole adición de isobutanos a un? olefina no - 
?e explica la formación de e=te amplio ra’igo de componentes en 
contrados analíticamente er. alquilación. El mecanismo de rere 
ción comnleto eB excesivamente comnlejo.
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Debido a que en la Refinería "18 de Marzo" - 
de Azcapotzalco cuenta con una Unidad Craqueadora Catalítica 
tipo fluido modelo IV (unidad F.C.C.), se explicaran los as— 
peetos principales del proceso de esta unidad.

Cono se sabe, el residuo de las plantas de - 
Destil&ción Primaria, nasa como carga a la planta preparado— 
ra de carga "AI" en la cuál, se efectúa una destilación al — 
alto vacío. Esta planta tiene como función principal adicio
nal eliminar los Betales pesados entre los cuales podemos ci
tar: Na, F e , Ni, Va, y gran cantidad de parafina y asfal
to, ya que estos productos modifican negativa-nente el proceso 
de obtención de gasolina catalítica en la planta "AE", además, 
la preeencia de Va envenena el catalizador. Para que se lle
ve a cabo la Desintegración Catalítica en condiciones ootinas, 
es necesario eliminar los metales e impurezas mencionadas.

la destilación efectuaba en 1" torre al --
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alto vacío de la olanta preparadora de carga dá e l  reaultado 
requerido, obteniendo por el fondo de la torre, un residuo, 
el cual deberá llevar consigo todos los metales cesados. — 
Los productos, gasóleo oesado y gasóleo ligero, pasan cono - 
carga a la alanta catalítica.

Los gasóleos de carga, son inyectados al — 
proceso en el elevador de carga de la linea "U" de transfe— 
rencia de catalizador regenerado hacia el reactor por medio 
de 10 inyectores. La carga, entra atomizada por medio de va 
por con el objeto de que exista una mayor superficie de con
tacto con el catalizador regenerado y caliente (silico alumi, 
nato hidratado 4Si 0̂’A12 0̂* 2H2 0) Al entrar en contacto - 
los gasóleos de carga con el catalizador activo y a alta tem 
peratura, se lleva a cabo la Desintegración Catalítica.

Como resultado de la desintegración, se ob
tienes Hidrógeno, Metano, Etano-Stileno, Pronano-Pronileno, 
Butano-Butileno, Acido Sulfhídrico, Gasolina Catalítica, 3af 
ta Pesada, Aceite Cíclico Ligero, Aceite Cíclico Pesado, Re
siduo y Carbón. SI producto más importante, es la gasolina
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catalítica de alto octanaje.

21 c=rbón producido durante Ir reacción se - 
deposita sobre el catalizador volviéndolo inactivo, por lo — 
que ep 1 levado al regenerrdor, en donde con la presencia de - 
fire nc quema el carbón depositado. Al quemarle el carbón, - 
el catnlizador recobra su actividad y es llevado nueva.T~nte — 
hacia ti reactor» en donde, ademar de su función propia, oro- 
porcion?. el calor necesario rr» 7a reacción (figura 5 ).

CIRCULACION CATALIZADOR

Iodos entos conceptos ti~nen cono objetivo 
irntener un flulo ertable de catalizador a un régimen alto.
El punto más importante son los c ■"bios se operación que re 
efectúen en la sección de craqueo de l i  unidad, re hagan len 
tamente. CimMor rápidos pueden originar rliar pérdidas y 
disninuir «ariamente o aún narar Ir circulación de ĉ-trO iza
dor. i la circulación se reduce con c* r ~ p a al<-s, d-rá__
por resultado una i-,/or temperatura e- el r-ê enerrdor y pro 
ducirs un sobrequemado, para corregirlo h?br4 que to’npr ie-
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didas drásticas que desorganizan seriamente Xa operación de - 
la unidad.

OBTENCION DE ÜNA CIRCULACION MAXIMA

Con el fin de obtener la circulación máxima
en esta unidad, debe ponerse atención especial a la forma--
ción de presión en el tubo de bajada de catalizador regenera 
do (standpipe), y al nivel del nozo de dprrame. Con denpi— 
dad máxima en el tubo de carga y un nivel *3 pies •'bajo de la 
narte superior del ôzo de derrame (una lectun de 7.7 en la 
pluma roja del LR-1), existirá circulación máxima. Esta °e 
obtendrá con máximo aire de control, digamos 3.0 L.M. en el 
FRC-2, y ajustes en el registrador de la diferencial de pre
sión Reactor-Regenerador (D?RC-1) que tienden a bajar la rirg 
sión del regenerador. La condición limitante será el nivel 
de catalizador en el ôzo de derrame, puesto que todo el ca
talizador que entre a éste debe llevarse hacia el repctor — 
con el fin de conservar e> tipo de flujo de esta unidad.
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El flujo de cstalizrdor circulante se con— 
trola con la calda de presión en el circuito de catalizador 
gastado. Cualquier medio que pueda aumentar esta caída de - 
presión, aumentará la circulación. Una mayor cantidad de al 
re de control abatirá lo densidad er. el levantador de catal¿ 
zador gastado r dará mayor flujo. Bajando la presión del re 
generador con respecto a la del reactor se tendrá una mayor 
diferencial nara el flujo.

Sin embargo, estos últimos medios también - 
abatirán la diferencial de presión en la "2“ de catalizador — 
regene *ado y e' el pozo de derrame, lo cu 1 dará por resulta
do mayor nivel en e°te último. Los aaitbios en la diferer--
cial do presión no deben h'crse frecuentemente, puesto que 
la circulación puede detenerle si s ' abate mucho la diferen
cial.

Los cam'ios en 1- aereació". leí tu’>o 5e ba
bada de catalizador regenerado «eder neiornr el flujo. Sn

TIPO DS FLOJO DE CATALIZADO?.



37

unidades de la ESSO, el reducir la cantidad de aereación en - 
los tubos de balada ha dado ñor resultado mayaren denpidaaes 
y fie i o r fluio. Frecuentemente se aumenta el diámetro de los 
orificios de restricción en el lado de subida de las Ues.

El aumentar el diámetro de los orificios d» 
restricción resulta en una mayor velocidad en la bonuilla de 
la aereaciái (donde entra a la "ü") y contribuye a una mejor 
circulación de catalizador. La velocidad en la boquilla de
be estar abajo de 200 pies/seg. o se erosionará ésta. La — 
erosión ocurrirá debido a la turbulencia oue se origina don
de el gas entra en el catalizador, e irá desgastando la bo— 
quilla de adentro hacia afuera. En alguno* casos la erosión 
•ouede progresar a través del metal de la "D". Puede aumen
tarse más el flujo de catalizador reduciendo la cantidad de 
aereación en el lado de bajada en las lies.

/APOR CE SOPLADO

En la mavorfa de las unidades, particular—
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mente, aquellas construidas recientemente, ha sido posible - 
mantener la circulación necesaria de catalizador sin usar va 
por de sollado (slast steam) en las Oes. Este vapor se debe 
usar para recuperarse de descontroles 6 para reanudar la cir 
culación cuando se haya parado.

Cuando se usa vapor de soplado, la alta ve
locidad de éste desgasta el catalizador. En esta unidad se 
han ob3ervado altas perdidas de catalizador siemure que se - 
ha usado el vapor de soplado en cantidades excesivas, con lo 
cual también se puede causar demasiada erosión en el revestí 
miento refractario de las Ues.

Si es necessrio recurrir al uso del misno, 
la canridad que se éste usando debe reducirse al míniiro tan 
pronto como sea posible. Esta reducción debe hacerse lenta
mente, cerrando la válvula por cuartos de vuelta.

CATALIZADOR

El tamaño de partícula del catalizador es -
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un factor importante en la obtención y Mantenimiento de una 
buena circulación de catalizador. Si el contenido de finos 
(de 0-40 micrones) en el catalizador cáe a >-4%, se forma— 
rán puentes en el fondo del pozo de derrame y del agotador 
y la circulación se raarará. Los ciclones de la unidad de
ben mantener de 8-12# de finos en catalizador.

La parte gruesa (tamaño 40-80 micrones) no 
debe permitirse que suba del 25$ , o ae presentarán proble— 
mas similares en la circulación. 21 contenido de material/
80 aumentará usualmente cuando se presente una falla en los 
ciclones, ya sea del reactor o del regenerador.

Si la falla es en los ciclones del reactor, . 
pueden reducirse las pérdidas de catalizador y retenerse — 
los finos en la unidad diluyendo los fondos de la fracciona 
dora con carga y devolviéndolos al reactor por la línea de 
fondos al reactor. Cuando fallan los ciclones del regenera 
dor, la unidad debe nararse para reparación. Este falla se 
notará Dor el color muy obscuro de los gases que salen por 
la chimenea de la caldera de CO.
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La cantidad de naterinl/60 en el cptrlizedor 
puede reducirse uranio el deag¿stAdor de catalizador en el re 
generador. Sin enbargo, con ¿sto aumentarán 1-e, nerdidas ôr 
la chimenea.

Los engranes cíe catalizador nuevo deben ana 
lizarse -niidadoeamente p:ra asegurarse de estar recibiendo un 
catalizador con el tcinafío de partícula y la resistencia al — 
deserte apropiadas. 21 porcentaje de material/̂ O debe estar 
abajo Se 3-15* con el fin de asegurarse de que este nateríal 
grueso no esté concentrado en el catalizador en equilibrio de 
la unídsd durante la ooeración normal. Con el fía de obtener 
catalizador fresco con este bajo contenicio de /SO los finos - 
que contenga r>ueder. oarecer excesivos. El rroceso de fa’rica 
ción de catalizador es tal que cebe producirse Rsta cantidad 
de finos opra conservar baja la ie material grueso. Puede — 
haber hasta 30;5 de finos en el catalizador nuevo; de ésta can 
tidad, aarte se perderá y narte será abeorbida oor el catali
zador en equilibrio. La resister¡:’i-í leí catalizador si des__
gaste debe verificarse con 1*? ’ruob- de deo.raste Roller.
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CIr?CUL».CIOH -E CATALIZADOH

Del regenerador al reactor la circulación - 
en la línea "üH de transferencia de catalizador regenerado, 
es mantenida ior lns causns siguientes:

a}.- Presión diferencial entre los dos reci. 
pient.es, la cual es de 1 a 2 Ib/pulg , 
mayor en el regenerador que en el reac 
tor.

b).- Ziivel del oozo de derrame, el cual es 
mt-vor que en el reactor.

c).- Mayor densidad en el po/o <?e derrarre, 
que en el reactor.

El flujo de catalizador en la línea "O" de 
catalizador regenerado, es utomátieo, oués, el catalizador 
es dercargado hacia el reactor tan nronto como entra al po
zo fie derrame.

Del reactor al regenerador, esta circula— 
clón en la linea "U" de catalizador gastado es producida —
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■por el flujo de aire proveniente del soolador de control, el 
cual ec inyectado en la "U" cerca del regenerador, arriba de 
la vál-Tila hidráulica (levantador de aire), ¡Sst'.-. entrada de 
aire, "unciona cjpo un eyector, el cual succiona el cataliza 
dor de1. reactor.

Explicado de otra forma, al entrar el aire 
del soolador de control s i  elevador, baia la deneidad del ca 
talizador a  tal grado, que 1? nresión y la densidad ror la - 
altura del catalizador en el reactor, vencen la contra-pre— 
sión y el catalizador nuede fluir de reactor a regenerador - 
por la linea "TJ" de catalizador gastado. Por la razón ante
rior, -e dice que la circulación de reactor a regenerado, es 
ñor di ’erenoi,. Je densidades.

CC5TR0 I l;-E L a S I?C * 'lA C I!>2

La circulación íe catalizador se controla - 
-'or ¡nedio el aire del soalt.doi ;e con* rol. Al aun ar el 
flujo óe aire al elevador, "> succiona rrís c a t . 'H z a á o r  el - 
reactor, el cual, tan nronto entr̂  r.l regenerador tratando -
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de aumentar el nivel de éste, provoca un mayor derrame de ca
talizador hacia el pozo, el cual regrese al recetor. Al dis
minuir el flujo de aire, la cantidad de catalizador succiona
do del reactor disminuirá, como también disminuirá el derrame 
en el pozo del regenerador.

Si por alguna causa, la circulación de cata
lizador en las lineas "U" es interrumpida, miede existir el - 
peligro de flujos inversos entre el reactor y el regenerador. 
En el reactor se encuentran valores y gases de hidrocarburos 
a una temperatura de 480°C y en el regenerador, aire a una — 
temperatura de 620°C. El paso de hidrocarburos hacia el re— 
generador, provocará una combustión violenta, subiendo la te;» 
ñera tura y presión, pudiendo provocar serios da*os en el equi 
■oo. El paro de aire caliente hacia el reactor, implica un pe 
ligro mayor ya que se formaría una mezcla explosiva capaz de 
destruir la olanta.

CICLONES

Si en cualquier parte del sistema de ciclo—
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nes hay velocidades exceeivas, pueden originarse altas narti- 
das de catalizador, principalmente de finos. La calda de pre
sión a través de los sistemas de ciclones aumenta con mayores 
flujos en el reactor y el regenerador. Esta mayor caída de - 
presión succiona los niveles de catalizador en la* piernas. - 
Con caidas de presión excesivas, el nivel de catalizador pue
de llegar hasta el nismo ciclón. Cuando ésto sucede, los ci
clones se inundan y se tendrán grandes pérdidas de cataliza— 
dor, en su mayoría finos. Cuando esta cantidad es excesiva - 
se tendrán problemas de circulación de catalizador (figura 6 ).

Se obtienen velocidades excesivas en loa re
cipientes cuando se usa en grandes cantidades en las esoreaa 
de la fase diluida, cuando 3e abren los directos de vaoor a - 
los ciclones o cuando el flujo de aire del soplador principal 
es mayor que lo que permitiría el diseño de los ciclones.

Durante los sobrequemados en el ristema de - 
ciclones, las temperaturas en éstos son de importancia capí— 
tal. Puede ser necesario usar grandes cantidades de vapor y 
agua uara conservar bajas las temperaturas. En estos casos -
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tendrán qu« tolerarse altas perdidas de catalizador. Si se - 
sostienen altas temperaturas 'iemaniado tiempo en los ciclones, 
los ductos de salida de los secundarios se agrietarán en las 
soldaduras de los esquineros y tenar'' que oararse la unidad - 
nara su reparación.

Se niensa que, durante el trabajo normal, — 
con un gasto n̂ ximo de aire en el soplador nrincinal, los ni
veles de catalizador en lss piernas de los ciclones no esta— 
rán en oeligro de inundar ¿otos.

Cuando en un lecho de catalizador se locali
zan alta? velocidades, oueden causar arrastres excesivos de - 
catalizador hacia los ciclones, sobrecargando1 o». Esto origi 
na :;lt?s nérdidas, eliminándose nnncipalaente los finos. Es 
ta condición se presentará cuando falle alguno de lo? rellos 
de la pirca perforada o cuando se use demasiado aire nara car 
gar catalizador. Deben eliminarse estas altas velocidades — 
localizadas parí asegurar'una buena operación.
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GUIA ’.E 0P2RACI0S

Con el fin de ayudar en el análisis de las - 
operaciones de 1-t unidad de craqueo cctalítico y âra guiar - 
a los o ñera ores en el manejo de la misr̂ a, se explican varios 
asnectss i")r>ortantes de la oneracion, y control del craqueo - 
catalítico.

SEGURIDAD

La seguridad del personal y 'leí equipo es lo 
más importante en la oper ción de la unidad. La seguridad —
del p e r s o n a l  r. t á  i e g i d r .  o r  el reglamento de segundad ínter 
■no de a Refinería. La del equipo e s  de l a  responsabilidad -  

de los ingenieros. El principio m#" î nortante es que no de
ben ex<-ederce las limitaciones mecánicns del equipo.

La temperatura Je dioe’Io del regenerador es 
de 343̂C en el cuerpo, que corremonde a  aproxinr.danrnte 621’C 
en la ca’na de catalizador. La de la Plaoa perforada es de — 
5?3°C. La oe ls camr .íol reactor es de *27 C. Durante el —
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trabaio normal de la unidad no ae-'en excederse est?s tempera
turas.

Cuando se nresenta una emergencia, ae debe - 
verificar continuamente la consola de termopares nara ver que 
no excedan estas temperaturas. Si se exceden, debe de tomar 
medidas correctivas inmediatamente p=ra evitar serios da'íos - 
mecánicos al equipo. Kn caso del regenerador, se usan prime
ro lts espreas de agua a la f<-se diluida; si las temperaturas 
siguen subiendo y llegan a 637°C, deben tomarse -ledidss de — 
emergencia inmediatamente. Debe reducirse el flujo de aire - 
nrincioil o inyectar agua con las espreas de Ir fase densa. - 
Si se h'íce esto último, pueden obtenerse altas pérdidrs de ca 
talizador, pero ésto es inevitable si se quiere proteger la - 
unidad. La temperatura del reactor puede controlarse con naf 
ta quench, circulación de catalizador y ajustando adecuadamen 
te la carga; si <?*ta tiene que cortarse, solamente podremos - 
controlar con la circulación de catalizador y la nafta quench.

•

La salida de nafta del acumulador del do*o - 
debe suspenderte cuando el nivel del D-4 baje a 30$. El LC-7
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y el F3C-9 deben ajustarse para suspender la salida de pro__
ductos h cia le sección de ligeros cuando el ni-el baje a — 
30%. Esto nos aserrará una reserva de nafta para usarla — 
como quench y t-;rabi£n pnra reflujer la torre fracciona-’ora.

PARADAS

Cuando se vá a parar la unicad, se 'íeben se 
guir l*>e procedimiento; que Fe han trazado rara ello. Deben 
verificarse cada detalle llevado a ca-io para ŝ̂ ûrarre cue 
no se ha omitido nin/̂ ín paso. Deben repararse ertos rirocedi. 
cientos on frecuencia, va que de no hacerlo, pue?e ol"id r 
un naso impórtente en una situación de encr̂ ericia.

CIRCUITO m  FOÜDOo JE LA FRACCIONADOrA

El circuito de fondos do la fraccionadora - 
puede llegar a caparse ñor distintas crusap. La cimera es 
un coqui•'miento ercerivo debido n tennersturaF erees!v er . -

La segunda es por catalizalor que se hpva arr-'.p* rado del --
reactor sin haberse elî in̂ do cor. la corriente de fondos de
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la  fra cc io n a d o ra . Una te rce ra  F eria  ñor en friam iento y s o l i 

d i f ic a c ió n  en l a  l ín e a  a l  in terrum pirse e l  f l u j o .  Le tempera 

tura de d iseño de l o s  fondos es de 3Q5°C, y  nunca deb» exce—  

d erse . Ií- tendencia a form ar carbón se d u p lica  cada 11°C de 

aumento de tem peratura. Por tan to , a 400°C de tem peratura, -  

l a  tendencia t  formar carbón es mayor de ?0 veces  la  de d ise 

ño.

Debido a lap  n érd idcs normales ce lo s  c i c l o 

n es , continuamente pasa ca ta liz a d o r  d e l rea cto r  hacia  la  fr a c  

d o n a d o ra , pero durante d e s ce n tró le s , cumio l a  p res ión  d e l -  

r e a c to r  e s t í  variando rápidamente, la  c a n t i^ d  arrastrada  - — 

em en ta  mucho. Este ca ta liz a d o r  debe sacarse continuamente.

Debe determ inarse con frecu en cia  e l  con ten i

do de c a ta liz a d o r  en la  co r r ie n te  de fondos de l a  fraccionado 

ra . Si e l  con ten ido de ca ta liz a d o r  os a lt o ,  mayor de 5%,“ de

be lavarse  e l  sistema de fondos con o tro  a c e it e .
»

El f l u j o  de fondos ñusca debe in terru m pirse. 

Cuando se vaya a cambiar boaoa, la  que esté  trnbajando no de
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be pararse hasta que la de relevo quê e normal. HI finjo de 
aceite de lavado al sistema de fondos debe controlarse oor - 
la linea hacia tanques sea efectivamente fondos. Durante — 
problemas recientes ee habla detenido el flujo de fondos y - 
todo lo que salía hacia tanques en aceite de lavado. Es — 
posible que la salida de fondos estuviera en cero bastante - 
tiempo antes de que ss tapara la salida le la torre. Se su
giere que éste flujo se ajuste a 400 B3/D durante 1' opera— 
ción inicial de la unidad para asegurar una limpieza adecua
da de ls fraccionaiora.

REFLUJO AL PLATO 2 DE LA FRAOClOiUDOPA

Para asegurarse que los platos Ko. 1 7 l\io.2
no se sequen completamente, es escencial que se introduzcan 
cuando menos 5,500 BB/D de reflujo arriba del plato No. 2, - 
puesto que el líquido decantado del olato No. 3 se extráe — 
comíaletaaente ñor una cubeta colocada entre el 3 y el ?. Es
te reflujo se nide con el FHC-6 , y debe mantenerse, aún cuan
do p̂ ra ello deban reducirse la recirculaci<5n al tanque de -
carga o la salida de aceite pesado a tanques, pues conserva
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húmedos los platos y abate el catalizador que se arr t̂re de 
la z o n e  de ">ara<map.

operacio?; dt: la 30kba de fondos

ia bomba de fondos debe cambiare* cuando 
menor, una vez a le secaba, enrovechrndo la ocarián nara sa— 
car v limpiar los cedazos, los cuales deben tener perforscio 
nes de 1/4" de diámetro.

Deben instalarse directos de 1“ en las — 
válvulas de bloqueo 6 de succión y  descarga de l~s bombes de 
fondo?, qie sirvan p?ra mantener éstas calientes y listss — 
nara arrancarlas en cualquier monento.

CORTE i)E CARGA

Cuando «se cierran las hidráulicas de las 
Ces ñor una emergencia, debe cortarse la csrgs a la unidad
inmediata y completamente. Si no ¡?e hace ésto, la carga__
formará un lodo con el catalizador en el levantador de car-
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ga, puesto que no habrá flujo de catalizador. Usté lodo aerá 
soplado hacia el cono de carga del reactor y tapará las per— 
foraciones de la placa perforada; durante la operación, estos 
tabones se coquizarán sin caerse de su lugar.

CATALIZADOR

El catalizador debe inspeccionarse con regu
laridad, grafioando los resultados. Esta gráfica de caracte
rísticas de catalizador contra el tiempo es una herramienta - 
valiosa, nara determinar el estado general de las operaciones 
de la vnidad, y particularmente si ha sufrido algún dafio iteeá 
nico la misma.

TAMAÑO DE PARTICULA

Los resultados del análisis rioller deben gra 
'icarse. Una baja gradual en la cantidad de naterial d* 0-40 
nicrones mostrará que el sistema de ciclones está sufriendo - 
una erosión gradual.
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Una -iisminución reoenHna mostr- rá cue ha - 
ocurrido al una fallp. en dicho sistema. Si hay un punento - 
ráoido en dicha o=ntidad, es norque hav en la unidad alguna 
corriente de alta velocidad que está despostando el CTtaliza 
dor.

Si la cantidad de material m̂yor de q0 si— 
crones aumenta arriba de 3^, habr® croblerass en la circula
ción de catalizador. Debe cintrolsrje la -istribuciá¡n de ta 
ma*os en el catalizador que e adicione, así cô o la canti— 
dad del nis-no, con el fín de evitar que el material /8 1 se - 
concentre demasiado. El desgastador ' e  catalizador puede — 
usarse ocasionalmente para controlar un poco el material /30. 
Sin embargo, las pérdidas de catalizador nodrén aumentar de
masiado si se usa el Jesgo.st'vdor durante pe iodos de tietreo 
denrsiado largos.

ACTIVIDAD

Pera controlar la° adiciona- ,e cstalir-f.flor 
nuevo, debemos guiarnos por 1-» nctivil.d (COR. ¡Jets debe man
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tenerse en 0.45 hasta que ce ten"? experiencia con las cargas 
de Pemox. La adición debe ser continua nara evitar la forma
ción de carbón. Si se afiade catalizador en cantidades ¿rían— 
des, el cambio ráoido en actividad total del catalizador y en 
contenido del reactor causará oroblemas en la operación.

CARBON EN EL CATALIZA OR

La gráfica Cgr-¡jón residual contra e l--
tienno mostrará l?s condiciones de la nlaca perforada. 3i -
fallan los sellos de la placa nerforada del regenerador, --
existirán zonas oe pita terneratura en la cena t’el ni<?mo y -  

se entrampara carbón en el c talí 2'dor. SI nivel de car.ón 
residual puede rubir de su valor actual de O.'i?* haata tan— 
to como 0 .1%.

El carbón quemaile en el catalizador es una 
de l°s p*s importantes variables ae oneración en la unid'd - 
craqueadora catalítica. -'íentras más bajo sea el con'enido 
de éste, se obtendrán mejores rendimientos. El valor de di
seco es de 0 .5 ‘.
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Los a n a l iz a d o re s  de ox ígeno  n ro n o rc io n a n  e l

m e jo r m étodo n a ra  d e te rm in a r  c5ao re  e s tá  e fe c tu a n d o  l a  reg e

n e ra c ió n .  S iem nre deben e s ta r  en buenas c o n d ic io n e s  de t r a 

b a jo .  E l o p e ra d o r debe c o n t r o la r  l a  c a n t id a d  de a i r e  a ̂ odo

dé te n e r  ro la jn e n te  de 0 .5  a  1 .0 ?5 de exceso de a i r e .

FORMACION DB CARBON

S i se p re s ta  la  a te n c ió n  d e b id a  a l  exceso -  

de o x íg e n o  en e l  re g e n e ra d o r y  la s  a d ic io n e s  s e  hacen le n t a 

m ente , se e l im in a r á n  l a  m a y o ría  de la s  fo rm a c io n e s  de c a rb ó n . 

Los pasos a  s e g u ir  se  e n l is t a n  a c o n t in u a c ió n .  N a tu ra lm e n te , 

no se n e c e s i ta rá n  to d o s  e l lo s  cada vez  que se fo rn e  c a rb ó n .

1 . -  A ñ a d ir  a i r e  a l  re g e n e ra d o r con e l  so

p la d o r  r> r in c in a l y  c o n t r o la r  la  tempe

r a tu r a  con l a 3  e s p re a r  d e  l a  f a s e  d i—  

lu id a .

2 . -  R e d u c ir  l s  fo rm a c ió n  de c a rb ó n  en e l  -  

r e a c to r  in y e c ta n d o  v a n o r de em e rgenc ia  

en e l  le v a n ta d o r  de c a r  ira .

3 . -  C e r ra r  lo s  fon d o s  a l  r e a c to r ,  s i  se —



e s tá n  u sa nd o .

4 . -  H e d u c ir  6°C l a  te n o e ra tu ra  d e l r e a c to r .

5 . -  R e d u c ir  6°C e l  p re c a le n ta n ie n to  de l a  -  

carvja.

6 . -  I n y e c ta r  a c e i te  l i b e r o  a l a  r e c i r c u le —  

c ió n  ?a ra  a b a t i r  le  fo rm a c ió n  de ca rbón  

en l a  re a c c ió n  de c ra q u e o .

7 . -  R e d u c ir  a l  ’n ín im o la  c i r c u la c ió n  '’ e ca

t a l i z a d o r  m e d ia n te  e l  a i r e  de c o n t r o l .

3.- B a ja r  l a  c a r g ' . " v i t a r  que suba la te;n 

n e ra tu ra  i e l  r e a c to r  in y e c fa n d o  n a ftn . -  

quench, c i  es n e c e s a r io .

9 . -  S aca r cí t a 1. iz a d o r  del re :  c t o r .

1 0 . -  3 i  1 r> tem pe ra tu ra . d e l r e a c to r  s i¡n ie  su

b ie n d o , c e r r a r  p a rc ia lm e n te  l a  h i ^ r á u l i  

ca '’ e c a ta l iz a d o r  reg en e rad o  nara  re d u 

c i r  l s  c i r c u la c ió n  d<? c a ta l iz a d o r .

«‘.NALISIS LA JÂCA

L o a  i n f o r m e n  : c  a n á l í s i f  d e  l a  c e r r é  d e t e n
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le e r s e  cu id a d o sa m e n te . Debe f i j a r s e  p a r t ic u la r m e n te  en l a  —  

g ra ved ad  p a rs  d e te rm in a r  s i  ha cam biado l a  c a l id a d  de l a  m is

ma. La g ra ve d a d  puede u s a rs e  como una g á ía  de o p e ra c ió n  ap ro  

x im ada p a ra  a n t i c ip a r  cam bios en la s  o p e ra c io n e s  de c raqueo -  

c a t a l í t i c o  y  h a c e r  cam bios p re v e n t iv o s  p a ra  c o n s e rv a r  un buen 

c o n t r o l  sob re  l a  u n id a d . Tam bién lo s  m e ta le s .

SOBREQTJEMADO

Los gases que s a le n  d e l re g e n e ra d o r de una  -  

u n id a d  de c raqueo  c a t a l í t i c o  f l ú i d o ,  c o n t ie n e n  una c a n t id a d  -  

a p re c ia b le  de m onoxido de c a rb o n o . E s te  CO puede o x id a rs e  —  

h í s t a  C0? in y e c ta n d o  o x íg e n o  a d ic io n a l  a lo s  g a se 3  d e l regene 

ra d o r  a m ed ida que s a le n  de é s te .  En e s ta  re a c c ió n  se l i b e r a  

una g ra n  c a n t id a d  de c a lo r ,  que dé p o r  re s u lta d o  te m p e ra tu ra s  

e x c e s iv a s  en l a  c o r r ie n t e  de g a s . E s te  quemado s e c u n d a r io  en 

l a  u n id a d  de c raqueo  c a t a l í t i c o  se lla m a  "sob requem ado".

D u ra n te  l a  o p e ra c ió n  de l a  u n id a d ,  deben to 

m arse m ed idas p a ra  p r e v e n ir  1-? a p a r ic ió n  de e s te  sobrequem ado. 

Se h; n p ro p o rc io n a d o  m ed ios de e x t in g u i r  rá p id a m e n te  l a  com—
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b u s t ió n  s e c u n d a r ia  s i  é.sta se p re s e n ta ra .

las a lta ®  t e n e r a t u r n s  ge ne reda s  p a r  un s o - 

brequerardo no nueden to le r a r s e  c u ra n te  l r r g o  tie m p o . Puede 

f a l l a r  e l  m e ta l en e l  c is te rn a  de c ic lo n e s  d e l re g e n e ra d o r y  

e l  c a ta l iz a d o r  mxede l l e g a r  a " s i n t e r i  z s rs e " .  o se?» cue e l  —  

v .’ lilm en  de ro ro  d is o o n ic le  o^ira lo  re a c c ió n ,  nuede r e d u c i r t e  

d r í s t i 'á m e n t e  u o r  fu s ió n  de l s ;  s u p e r f ic ie  d e l c a ta l iz a d o r .

ChüSAS tjtiL SOBREQUEMADO

S I sobrequemado ^uede o c u r r i r  so lam e n te  s i  

e x is te  una c a n t id a d  e x c e s iv a  de ox íg eno  aunada a a l t e s  te n -  

p e ra  '■uvas en e l  re g e n e ra d o r. A c o n í in u a c i5a se e x p l ic a n  va 

r í a s  c '-ucas de c e ta s  c o n d ic io n e s  in d e  " s a b le s .

1.- PATO O DISMINUCION ¿E IA CI:aT*CI0rt Cv:^I£ajOP 

Si re  in te rru m p e  1-; c i r c u í  r.c ;¿ n  t í o  c a t a l iz a d o r ,  l a  -  

t c r p e r c t u r r  d e l re ? e n e r~ d o r se e le v a rá  p u e s to  oue la  

v e lo c id a d  de quemado de c r rb ó n  en e l  c s t e l i r a d o r  se

rá  9 - c r.c i l í e n t e  c o n s ta n te  d u ra n te  c i r r t o  f ie -ir-o  y  -  

l a  c a n t id a d  de c a t s l i z e d o r  re la t iv a m e n te  f r í o  que —
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l l e g a  d e l r e a c to r  se r e d u c ir á .  P u e rto  que l a  te rn e ra  

tu r a  d e l r e a c to r  pe a b a t i r í ,  1p c a n t id a d  de c a rb ó n  —  

p ro d u c id o  tam b ié n  se r e d u c ir á .  J¡1 le c h o  de c a t a l i z a 

d o r  en e l  re g e n e ra d o r te n d rá  e n to n c e s  una te m p e ra tu ra  

r e la t iv a m e n te  a l t a  y  l a  c a n t id a d  de ox íg e n o  en e l  re 

c ip ie n t e  aum en ta rá  a  m ed ida que se quema e l  c a rb ó n  —  

que t ie n e  e l  c a t a l iz a d o r .  Cuando l a  te m p e ra tu ra  l l e 

gue a unos 6 1 0 ° i; y e l  c o n te n id o  de o x íg e n o  a 1 .5 .* ,  se 

p re s e n ta rá  e l  sobrequem ado.

2 . -  CAMBIOS Ei¡> La CALIDAD DE LA CARGA.

Se e sp e ra  que l a  causa  más cornín d e l  sobrequem ado -----

d u ra n te  la  o p e ra c ió n  de l a  u n id a d  sean lo s  cam bios en 

l a  c a l id a d  de l a  c a rg a :  s i  é s ta  cam bia  rá p id a m e n te , -  

se a fe c ta r á  l a  v e lo c id a d  de p ro d u c c ió n  de c a rb ó n  en -  

e l  r e a c to r  y  s i  no se re d u ce  en ese momento e l  a i r e  -  

a l  re g e n e ra d o r ,  ouede p re s e n ta rs e  e l  sobrequem ado, —

cuando e l  exceso de o x ig e n o  en lo s  gases de combus-----

t ió n  l le g u e  a  1.5% .
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C a m ia n d o  b ru scam e n te  la  c a l id a d  oe l a  c a rg a  o la s  —  

c o n d ic io n e s  de o p e ra c ió n ,  puede a u m en ta r l a  c a n t id a d  

de c a rb ó n  p ro d u c id o .  S i no se aumenta c o r re s p o n d ie n 

tem en te  l a  c a n t id a d  de a i r e  de re g e n e ra c ió n ,  se f o r —  

mará c a rb ó n  en e l  c a t a l iz a d o r .  E s te  c a rb ó n  debe que

m arse , pues de o t r o  modo v a r i a r í  d e s fa v o ra b le m e n te  l a  

d i s t r i b u c ió n  de p ro d u c to s  o b te n id o s  en e l  r e a c to r .  -  

Cuando se e s tá  quemando e l  c a rb ó n , la  te m p e ra tu ra  d e l 

re g e n e ra d o r  t ie n d e  a s u b ir .  D^ben u s a rs e  I s s  esp rea s  

de l a  fa s e  d i lu i d a  na ra  c o n t r o la r  l a  te m p e ra tu ra ,  pe

ro  a p e s a r  de é s to ,  cu;m do se haya c o n t ro la d o  l a  s i —  

tu a c ió n  l a  te m p e ra tu ra  d e l re g e n e ra d o r s e rá  b a s ta n te  

a l t a  y  e l  exceso de o x íg e n o  s u b ir á  rá p id a m e n te  a ] t e r  

m in a r  de quem arse e l  c a rb ó n . En e s te  n u n to  c r i t i c o  -  

puede p re s e n ta rs e  e l sobrequem ado.

4 —  P A L I A S  D E L  E Q U IP O .

Pueden o c u r r i r  f a l l a s  m ecán icas en e l  re g e n e ra d o r  que 

den p o r  re s u lta d o  una c o n c e n tra c ió n  a l t a  de o x íg e n o  -  

en d e te rm in 'd e s  zon a s . E s ta  c o n d ic ió n  puede p re s e n —  

ta rs o  s i  f a l l a  a lg u n o  de lo s  s e l lo s  de l a  p la c a  p e r fo

3.- RECUPERANDOSE D>: UNA FORXA^ION DE CARBON.
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ra d a , ya  sea e l  d e l 0 0 2 0  de ie r ra » ©  o e l  d e l e le v a d o r  

de c a t a l iz a d o r  g a s ta d o . E s te  t in o  de f a l l a  g e n e ra l—  

m ente va  a s o c ia d a  a una re g e n e ra c ió n  pob re  d e l c e t a l i  

z a d o r , o sea que e l  c o n te n id o  de c a rb ó n  en e l  c a t a l i 

z a d o r re g e n e ra d o  s e rá  a l t o ,  1 a  1 .5 $ ,  aún cuando en -  

e l  re g e n e ra d o r haya un  exceso de o x íg e n o  de 1-í.

5 . -  KALA OPERACION.

Puede p ro d u c irs e  un exceso de o x íg e n o  en d e te rm in a d a s  

zonas ñ o r una m ala  o p e ra c ió n .  la s  l í n e a s  de a d ic ió n  

de c a t a l iz a d o r  e n tra n  a l  le c h o  d e l re g e n e ra d o r a r r ib a  

de l a  n la c a  p e r fo ra d a ,  s i  l a  c a n t id a d  de a i r e  que se 

use  p a ra  a d ic io n a r  es e x c e s iv a ,  •'uede p re s e n ta rs e  e l  

sobrequem ado en la  íona in m e d ia ta  a  l a  e n tra d a  de ca

t a l i z a d o r .

No n r e s ta r  fc te n o ió n  adecuada a l  a n a l iz a d o r  -  

de o x íg e n o  c o lo c a d o  en l a  s a l iJ a  de gases de c o m b u s tió n , tam

b ié n  puede c a u s a r sobrequem ado.

E l exceso de ox íg e n o  nuede s u b i r  g ra du a lm e n 

te  d u rn n te  l a  o p e ra c ió n  n o rm a l, h a s ta  un p u n to  donde puede —
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i n i c i a r a »  e l  sobrewuemado s i  no se toman H e d id as  c o r r e c t iv a s  

in m e d ia ta m e n te . Es de l a  m ayor im p o r ta n c ia  que e s te  a n a l iz a  

d o r  e s té  en buenas c o n d ic io n e s  de t r a b a jo  y a  que «1 o p e ra d o r 

debe s a b e r en tod o  momento e l  c o n te n id o  de o x íg e n o  de lo s  ga 

ses de c o m b u s tió n  p a ra  e v i t a r  e l  sobrequem ado.

LOCALIZACION I  CORRECCION DEL SOBREQUEMADO

E s te  puede p re s e n ta rs e  en e l  re g e n e ra d o r en 

c u a lq u ie r  n i v e l  a r r i b a  de l a  fa s e  densa .

S i hay una c a n t id a d  a p r e c ia b le  de c a t a l i z a 

d o r  en l a  base de l a  re g e n e ra c ió n ,  no pueden d e s a r r o l la r s e  -  

te m p e ra tu ra s  e x c e s iv a s  con 610°C en e l  le c h o  y  un  exceso  de 

o x íg e n o  de 1.55» en e l  r e c ip ie n t e .  E l c a lo r  l ib e r a d o  p o r  la  

re a c c ió n  de sobrequem ado l o  a b s o rb e rá  e l  c a t a l iz a d o r  p re s e n 

te .  S in  em bargo, s i  no hay c a t a l iz a d o r ,  se d e s a r r o l la r á n  a l  

ta s  te m p e ra tu ra s .

E l a r r a s t r e  n o rm a l de c a t a l iz a d o r  desde e l  

le c h o  d e l re g e n e ra d o r i n h ib i r á  u su a lm en te  e l  sobrequem ado -
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en la fase diluida h-sta los ciclones prinarios. Puesto que 
arriba de los ciclones no hcy flujo ds gas, el catalizador - 
se separará y pueden desarrollarse alta? temperaturas en es
ta área.

A la unidad se le colocaron esprê s de va—
'or en esta zona nara bajar la tenperatura y dilufr el oxíge
no que ludiera haber.

Los gas:': que pasan r'or los ciclones prima
rios, contienen micho catalizador, -legando hasta ] libra/ -

•xoié en algunas unidades. ”1 ciclón r̂im?rio elimina 1». na- 
yor ''arte; por t̂ nto, si la temperatura es alta y hay un ex
ce :o ’e oxigeno, puede ocurrir el sobrequemado en el ducto - 
de salida del ciclón primario. Cada ciclón tiene un? epprea 
de vsior en el pucto r>e salida, ñor la cual se inyecta vapor 
continuáronte "vira enfriar los ciclones 25o? y disminuir el 
efecto de las temperaturas excesivas del lecho del regenera- 
dor.

En lo? ciclones secundarios se elininar'' —
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más cetali2*dor. x' re bién puede iniciarse el pobrequemado en 
la cámara plena del regenerador.

CORPBCCIOíi úál. POHIíHQ (f MADO

Los ciclones" y la cámara nlena del regenera 
dor es'án hechos ríe nle ción y oor t*nto rueden soportar tem 
peiaturar bastante ;ltas. í im  enbarcto, h&y -orobTem s Je ex- 
nansiói térmica que upup.lmente h .oen que fe. i le el ri te™-’ rte 
ciclón*;» antee Je que ocurra una fall¿ en el metal debido a 
1¿> al ti temperatura y caída le ’iresnón. La construcción ce 
*sfos •»» til que alguna? nartes externas eitán situadas en - 
la fasd diluida fuera del cuerno del ciclón o el ducto de - 
sílida Cuando <1 sobrequemrdo re nrerort en el ducto ;e - 
sa' ida .‘el ciclón urinario, el secundario re caliente en el 
interior* las nartes extern is  rué e-'tí.n en le farie diluida -  

no ae cnlient 'n y U lferenci? ce exnrnriórt tírMĉ  entre - 
ellas es tal oue •mede aítriet.arre un? soldadura ó aún r ' " > r , r>r 

r.e el metsl. Aún con rriet . r neq̂e~a<> «e tendrán riltap r>*r- 
did s ¿e cata’isador.
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En vista del neligro anterior, deben tomarse 
medidas inmediatas para detener el sobrequemado dentro del re 
generador. El medio más efectivo es reducir la temperatura - 
de los gases.

Sí el sobrequemado aparece en los ciclones, 
debe aumentarse el flujo de vapor en el FR-20 y abrirse el -
By-Pass del orificio en aquellos ciclones que lo estén su---
friendo. Si el vapor no logre parar el aumento de temperatu
ra en unos ñocos minutos, deben usarse las espreas de la faae 
d i l u í . Si se localiza sobre el pozo de derrame, puede uti
lizarse la esprea de la fase diluida colocada específicamente 
en «se luger, independientemente del resto de l«s esoreas. - 
Debe inyectarse egua has*a controlar la temperatura.

AL misto tiempo, debe reducirse el flujo de 
aire de regeneración con el fin de reducir el exceso de oxíge 
no en el recipiente.

¿\o se recomienda usar aceite atorcha nara — 
recuperarse del sobrequemado. Al aumentar la cantidad de --
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eceite antorcha re disminuirá el exceso de oxigeno nresente, 
pero también se proporcionará calor adicional a los gases — 
del regenerador. Lo nrimero que debe hacerse ô ra recuperar 
se de un sobrequemado es reducir la temoeratura de los gases 
del regenerador.

VAP03 JE SYTOJE

Cuando se < ierra.-, las hidráulicas de las — 
Ues, debe separarse también ínaedia-f.anent-e el vapor de enou- 
1e. Si se está usanio una. cantidad excesiva, de v»T>cr, éste 
ruede sacar todo ni catalizador de la ¡I, r^irr el sello v - 
originar un flujo inverso, üo cual puede ocurrir aún ciando 
la hidráulica esté cowTjletam̂nte cerróla.



CAPITULO III

ESTOi/IO DE LA IN"TRTJ:i\,¿J .'AGIOS ACTUAL Y 
REFORMAS oROPUri'AS.
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CATALITICA

Debido a las necesidades de ciertos proeraos
críticos, es necesario dotarlos de orotección y cortes de --
emergencia, con el objeto de proteger la personal y al equipo, 
7 a derais, aserrar una operación eficiente. Estos sistemas - 
actúan de tal manera, qae el personal de la llanta <?e da cuen 
ta a tiempo de una situación anormal ñor medio de indicaciones 
audibles y visibles, iaido ¿:sí oportunidad a restablecer las 
condic ones normales de operación.

Cuando, las condiciones no son restablecidas 
y rebasan los límites de seguridad máxima permisible, el Sis
tema do Cortes de Emergencia actúa parando parcial o total-sen. 
te la Unidad de Desintegración Catalítica.

El sistema de -irotección contra anomalías en 
las condiciones de operación que ’iueden poner en neligro al - 
personal y al equipo, actuará por las siguiente® caucas:

SISTKHA PARA PROTECCION Y CORTES DE EMERGENCIA DE LA PLJQTA
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1).- *LTA DIFERENCIAL DE P3ESI0.\ REGENERADOR 
REACTOR.

2).- ALTA DIFERENCIAL DS PRE3IOf- REACTOR-RE
GENERADOR.

3).- BAJO FLUJO DB CARGA AL REACTOR.
4).- BAJO FLUJO DE AIRE DEL SOPLADOR '“RPJCI- 

PAL.

El sistema de protección, actúa ademas sor - 
las siguientes fallas:

5).- FALLA DS AIRE DE INSTRUMENTOS.

6 ).- FALLA DE CORRIANTE ELECTRICA.

Para las nrimeras cuatro fallss, ae escogie 
ron controladores le dos posiciones oara dr tcctarlre. En un 
controlador de dos nosiciones, la sê al controlada o elemen
to final de control, solo ouede estar en una de sus dos posi.
c ones extremas (O ó 100‘í, abierto ó cerrado;, deoenliendo -

*que la variable esté abalo o arriba del punto de ajuste.

El sistema de protección, consta de dos par
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tes:

1.- 3I3TEMA DE PROTSOCIOU DE CARGA.
El elemento de control d e  esta nrimera parte (figur-i 7) 

está constituido por las válvulas automáticas siguien
tes:

F1CV-2C.- Válvula de carga. Cierra a falla de aire. 
FICV-2B.- Válvula de vanor de emergencia al reac— 

tor. Abre a falla de aire.
FICV-2J.- Válvula de oy-pass de car¡r>. Abre a fa

lla de aire.

2.- SISTEMA DE PROTEGIO!! QTIE AISLA EL REACTOR ’IL'L REGENE
RADOR.
El elemento íinal de control de esta  segunda oarte, - 
está constituido t>or la" válvulas hidráulicas coloca— 
das en las lineas "U" de transferencia de catalizador 
entre reactor y regenerador. A falla de aire, las vál 
vulas hidráulicas cierran.

Como s e  aprecia en la figura 8, los seis — 
controladores dos posiciones, actúan las dos nartes del —
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s is te m a  de p r o te c c ió n  ñ o r  medio de 13 ASV ( A ir - S w it c h - V a lv e a ) , 

la a  c u a le s  son  pequeñas v á lv u la s  de t r e s  v ía s  a c tu a d a s  -^or —  

a i r e .  S e ta s  ASV, e s tá n  c o lo c a d a s  en l a  n a r te  n o s t e r io r  d e l  -  

ta b le r o  de c o n t r o l  y  lo s  o u e r to s  o v ía s ,  e s tá n  m arcados con -  

la s  l e t r a s  A ,3 v C. Cuando t ie n e n  a i r e  s o b re  e l  d ia fra g m a , -  

se com unica A con (3 (pase a i r e  de A a 3 ) y  cuando e l  a i r e  fa 

l l a  sob re  e l  d ia f r p ^ n a ,  ee com unica B con 0 (na ?a  a i r e  de B a 

C o de C a  B ) .  Con e x c e p c ió n  de la s  A^V 14 r  20 , la s  demás -  

ASV t ie n e n  p u e r to  C com unicando a  l a  a tm ó s fe ra , con e l  o b je to  

de v e n te a r  tod o  e l  a i r e  que se e n c u e n tra  a d e la n te  d e l p u e r to  

B cuando se com unica e F té  con e l  -oue^to C a f a l l a  de a i r e  so

b re  e l  d ia fra g m a  de l s  ASV re s p e c t iv a m e n te .

1 ) . -  ALT A DIFERENCIAL t;E PRESION REGENERADOR-REACTOR.

E s ta  p ro te c c ió n  a c tu a rá  en casos de f a l l a  sem e ja n te  a
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lo s  s ig u ie n te s  e je m o lo s :

a ) . -  Cuando l a  c o n p re s o ra  d e l p r im e r  naso se 

a c e le re  dem asiado p o r  f e l l a  d e l  g o b e rn a d o r o d e l s is te m a  de -  

c o n t r o l ,  l a  p re s ió n  d e l r e a c to r  b a ja r á ,  ya  que l a  D r e ^ ió n  de 

l a  t o r r e  f r a c c io n a d o ra  y  d e l r e a c to r  pe m a n tie n e  c o n tro la n d o  

la  p re s ió n  en la  s u c c ió n  de l a  c o a n re s o ra  d e l n r irc e r  naso . -  

La  f a l ' ; a  no se r e f l e j a r é  en un f l u j o  m v e re o ,  s ie m ore  y cuan

do e l  c o n t r o l  U P ^C -l m antenga l a  p re s ió n  d i f e r e n c ia l  e n t re  —  

re g e n e ra d o r y  r e a c to r .

b j . -  Cuando e l  r e a c to r  s u f r e  un f u e r te  en-----

f r ia a i t * n t o ,  l a  p ro d u c c ió n  de gases d is m in u y e  c o n s id e ra b le m e n 

te  y  aunque l a  v e lo c id a d  de l a  c o n 're p o ra  d e l n r im e r  paso d is  

n in u y a  con e l  o b je to  de m an tene r l a  p re s ió n  de l a  s u c c ió n ,  la  

n re s ió n  d e l r e a c to r  nuede d is m in u ir  a  un v a lo r  " e l ig r o r o .  Co 

roo en e l  caso a n t e r io r  no e x i s t i r á  f l u j o  in v e rs o  en ta n to  e l 

c o n t r o l  DPRC-1, m antenga l a  n re s ió n  d i f e r e n c ia l .

c ) . -  Cuando se peguen la s  v á lv u la s  h i d r á u l i 

cas DPRC-1 y  l a  n re s ió n  d e l re g e n e ra d o r nuba con re s p e c to  s -  

l a  ^ e l  r e a c to r  e un v a lo r  o e l ig r o s o .
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d ) . -  Cuando l a  v e lo c id a d  d e l  s o p la d o r  p r in c i  

p a l aum ente dem asiado p o r  f a l l a  d e l g o b e rn a d o r o d e l s is te m a  

de c o n t r o l  de f l u j o  ( s i  e l  t r a n s m is o r  de f l u j o  de a i r e ,  f a l l a  

in d ic a n d o  c e ro  de f l u j o ,  e l  c o n t r o la d o r ,  m andará a c e le r a r  e l  

s o p la d o r  p r i n c i o a l ) ,  l a  p re s ió n  d e l re g e n e ra d o r au m en ta rá . -  

También en e s te  c a s o , no e x i s t i r á  a n o m a lía  en ta n to  e l  con

t r o l  DPRC-1 m antenga l a  p r e s ió n  d i f e r e n c ia l  e n t re  re g e n e ra d o r 

y  r e a c to r .

Como se a p r e c ia r á  ñ o r  lo s  c u a t ro  casos men—

c io n a d o s , e l  s is te m a  de c o n t r o l  DPRC-1 que m a n tie n e  l a  o re ------

s iá n  d i f e r e n c ia l  e n t re  re g e n e ra d o r y  r e a c to r ,  es fu n d a m e n ta l 

en e l  buen fu n c io n a m ie n to  de l a  P la n ta  C a t a l í t i c a ,  s in  embar

g o , e x is te n  casos como lo s  que se m en c io nará n  e n s e g u id a , en -  

lo s  c u a le s  a o e s a r d e l  c o r r e c to  fu n c io n a m ie n to  d e l c o n t r o l  —  

DPRC-1, puede o re s e n ta rs e  f l u j o  in v e rs o  d e l re g e n e ra d o r a l  —  

r e a c to r .

e ) .~  A l s a c a r  de s e r v ic io  la s  com preso ras  y

no a b ra n  la s  v á lv u la s  PICV-6 h a c ia  e l  quem ador p o r  f a l l a  d e l

c o n t r o l  o po rqu e  se peguen, l a  p re s ió n  d e l r e a c to r  s u b ir á  —
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e x c e s iv a m e n te . Al t r a t a r  de Tintener la p re s ió n  d i f e r e n c ia l  

la s  v á lv u la s  DPRCV-1 c e r r a r á n ,  e n to n c e s , l a  p re s ió n  d i fe r e n 

c i a l  reg e n e ra d o r - re a c to r  aum en ta rá  p rovocando  f l u j o  in v e rs o .  

C ie rta m e n te  Ips v á lv u la s  h id rá u lic a s ?  no c ie r r a n  h e rn é t ic a re n  

te  p o r  te n e r  fo rm a  e s p e c ia l,  pe ro  é s to  no s e rá  s u f ic ie n t e  —  

n a ra  iu n e d i r  que le  p re s ió n  suba como se h-. v is t o  en casos -  

r e a le s .

Un caso s e m e ja n te , e l  c u a l tam b ién  se ha —  

n re s e n -a d o , es a q u e l en e l  c u a l e x is t ie n d o  una c a rp a  co n s id e  

ra b ie  u l a  d a n t a ,  se d is p a re n  la s  com preso ras  ñ o r  b a ja  n re -  

s ió n  do a c e i te  a la s  chum aceras o ñ o r  c u a lq u ie r  o t r a  razó n  -  

( p r in c ip a lm e n te  cuando se d is n a ra  l a  d e l p r im e r  p a s o ) ,  núes, 

aunque a b ra n  l a r  v á lv u la s  P IC /-6  h a c ia  e l  quem ador no s e rá  -  

s u f ic ie n t e  n a ra  e v i t a r  que l a  o re fú á n  d e l r e a c to r  se e le v e  -  

c o n s id e ra b le m e n te , o c u r r ie n d o  lo  m encionado a n te r io rm e n te .

f ) . -  Cuando f a l l e  e l  s o n t íd o r  de c o n t r o l  rr 

no e n tre  e l  v a p o r  de e ^ e r j-e n c ia  a l  e le v a d o r  de n r e  en I r  —  

l í n e a  " l i "  de c f . t a l iz ' - d o r  ga s ta d o  ( ñ o r  f a l l a  d e l F IC -1 ) ,  e x is  

t i r í  f l u j o  in v e rs o  in d e p e n d ie n te m e n te  re  que e l  c o n t r o l  -----
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DPRC-1 m antenga l a  n re s ió n  d i f e r e n c ia l  e n t re  r e a c to r  v  r e ^ n e  

r e d o r  c o r re c ta m e n te ,  e l  fenóm eno, tín ica m e n te  s e rá  d e te c ta d o  -  

e n to n c e s , p o r  una e le v a c ió n  de te m o e ra tu re  en e l  e le v a d o r  de 

e i r e  y es a q u í donde e l  c o n t r o l  T íC - lO  desem-nerte un n a p e l v e r  

daderam ente  im p o r ta n te ,  du»-s es e l  ú n ic o  que p ro te g e rá  a  l a  -  

n la n ta  y r . l  o e rs o n a l de una  o o s ib le  c a tá s t r o fe .

A l e x i s t i r  o o s ib i l i d ^ d  de f l u j o  in v e rs o  ñ o r  

c u a lq u ie r a  de lo s  s e is  casos m en c io nad as, 1p te m p e ra tu ra  en -  

e l  e le v a d o r  de a i r e  se e le v a rá  ñ o r  encimo d e l l í m i t e  p e r m is i

b le  (ap rox im adam en te  5 0 °C ), é s to  a c tu a rá  e l  c o n t r o l  TRC-10 —  

c o r ta n d o  e l  a i r e  c o n tro la n d o  h e c ia  l í . s  v ' l v u l a s  ASV-9 y  ASV-5, 

la s  c u a le s  a su vez  a c tu a rá n  lo s  s is te m a s  de n ro te c c íó n  de —  

c a rg a  y  a is la m ie n to  d e l re g e n e ra d o r con re s p e c to  a l  r e a c to r .

La A3V-9# a l  c e r r a r  e l  naso de A a B y  ven—  

t e n r  e l  a i r e  de B a C, a c tu a rá  l a  ASV-13 y  é ^ ta  a su vez  ac

tu a rá  la s  v á lv u la s  F IC V -2C , F IZ í - 2 0  y  FICV-PD que c o n s t itu y e n  

e l  e lem e n to  f i n a l  de c o n t f o l  d e l s is te m a  de p r o te c c ió n  de c a r  

g a . La v á lv u la  de c a rg a  c ie r r a ,  le  de v a n o r de e m e rge nc ia  —  

a b re  y  l a  de re to rn o  a l  tan que  de c n r^ a  (B y -n a s s )  a b re .
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l a  ASV-5 p.1 c e r r a r  e l  paso de A a l i  y  ven

te a r  e l  a i r e  de B a C, a c tu a rá  l a  ASY-14 y  é s ta  a au vez  a l 

v e n te a r  e l  a i r e  de B a  C ju n to  con l a  aS/-5, c o r ta r á n  e l  s u - 

a i n ia t i o  de a i r e  a  lo s  c o n t r o le s  a a n u a le s  MC-1 y  MC-2, lo s  -  

c u a le s  a c tu a rá n  la s  v á lv u la s  h id r á u l ic a s  c o lo c a d a s  en la s  —  

“ü e s "  Ce t r a n s fe r e n c ia  de c a t a l iz a d o r ,  que c o n s t i tu y e n  e l  —  

e le n e n ¡o  f i n a l  de c o n t r o l  d e l s is te m a  de p r o te c c ió n  que a i s -  

l a  e l  re g e n e ra d o r d e l  r e a c to r .  Las v á lv u la s  h id r á u l i c a s ,  —  

c ie r r a i '  a f a l l a  de a i r e .

A l e x i s t i r  p o s ib i l i d a d  de f l u j o  in v e rs o  -----

e x is t ie n d o  a l t a  p r e s ió n  d i f e r e n c ia l  R e g e n e ra d o r-R e a c to r a r r i  

ba d e l l í m i t e  a e r m it id o  (a o ro x ira a d a a e n te  3 ó 4 lb / p u l g 2 . ) ,  -  

a c tu a rá  e l  c o n t r o l  P IC -26  c o r ta n d o  e l  a i r e  c o n tro la d o  h a c ia  

la s  v á lv u la s  ASV-8 y  A 3V -7 , la s  c u a le s  a  su vez  -^or m ed io de 

la s  ASV-13 y  ASV-14, a c tu a rá n  lo s  S is tem as de P ro te c c ió n  de 

Carga y  A is la m ie n to  d e l re g e n e ra d o r con re s p e c to  a l  r e a c to r ,  

de m anera sem e ja n te  a  cuando a c tú a n  e l  TRC-10 y  e l  TRC-11.

NOTA: En l a  a c tu a l id a d ,  en l a  R e f in e r ía  —  

"18  de M a rz o ", l a  P la n te  de D e s in te g ra c ió n  C a t a l í t i c a  t ie n e
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f u e r a  de o p e ra c ió n  a u to m á t ic a  e l  c o n t r o l  THC-10,  que d e te c ta  

a l t a  te m p e ra tu ra  en e l  e le v a d o r  de a i r e  de l a  "U " de c a t a l i 

z a d o r  g a s ta d o . Se c o n s id e ra  que l a  p r o te c c ió n  p o r  p re s ió n  -  

d i f e r e n c ia l  (P IC -2 6  y  P IC -2 6 a ) es s u f ic i e n t e .

2 ) . -  ALTA PRSSIOH DIFERENCIAL REACT0R-REG2HEUD0R.

E s ta  p r o te c c ió n  a c tu a rá  en caso s  de f a l l a  sem e ja n te  -  

a  lo s  s ig u ie n te s  e je m p lo s :

a } . -  Cuando l a  com p re so ra  d e l  p r im e r  paso -  

ee d e s a c e le ra  p o r  f a l l a  d e l  g o b e rn a d o r o d e l  s is te m a  de con

t r o l ,  l a  p r e s ió n  d e l  r e a c to r  a u m e n ta rá . La  f a l l a  no se re —  

f i e j a r á  en u n  f l u j o  in v e r s o  s ie m p re  y  cuando e l  c o n t r o l  DPRC- 

1 m antenga l a  p re s ió n  d i f e r e n c ia l  e n t r e  re g e n e ra d o r y  re a c —  

t o r .

b ) . -  Cuando l a  te m p e ra tu ra  d e l r e a c to r  au—  

m ente exa ge rada m en te , l a  p ro d u c c ió n  de gases au m en ta rá  c o n s i 

d e ra b le m e n te  y  aunque l a  v e lo c id a d  de l a  com preso ra  d e l p r i 

m er paso aum ente p a ra  m a n te n e r l a  p re s ió n  de l a  s u c c ió n ,  l a  

p r e s ió n  d e l  r e a c to r  puede aum en ta r a  un v a lo r  peligroso. —  
Como en e l  caso a n t e r io r ,  no e x i s t i r á  f l u j o  in v e rs o  en ta n to



81

e l  c o n t r o l  DPRC-1, m antenga la  p re s ió n  d i f e r e n c ia l .

c ) . -  Cuando se peguen la s  v á lv u la s  h id r á u l i  

cas DPRCV-1 y  l a  p re s ió n  d e l  re g e n e ra d o r d is m in u y a  o l a  d e l 

r e a c to r  aum ente a  su v a lo r  p e l ig r o s o .

d ) . -  Cuando l a  v e lo c id a d  d e l s o p la d o r  p r i n 

c ip a l  d is m in u y a  dem asiado p o r  f a l l a  d e l g o b e rn a d o r o d e l s is  

tema de c o n t r o l  de f l u j o ,  l a  n re s ió n  d e l re g e n e ra d o r d is m i—  

n u i r á .  También en e s te  caso no e x i s t i r á  anom a lía  m ie n tra s  -  

e l  DPRC-1 fu n c io n e  c o r re c ta m e n te .

S i e l  s o n la d o r  p r i n c ip a l  se d is p a r a  p o r  -----

b a ja  p re s ió n  de a c e i te  en la s  chum aceras o a lg u n a  o t r a  ra z ó n , 

l a  f a l l a  e x i s t i r á ,  ac tu a n d o  lo s  dos s is te m a s  de p r o te c c ió n .

S i la s  v á lv u la s  h id r á u l ic a s  de la s  * 0 "  que a is la n  e l  regene

ra d o r  d e l re a c to r ^ s e  pegan, e l  f l u j o  in v e rs o  d u ra rá  m ie n tra s  

se c o r ta  l a  c a rg a  a l  r e a c to r  o se a g o ta n  lo s  h id ro c a rb u ro s  -  

e x is te n te s  en é s te .

A l e x i s t i r  p o s ib l id a d  de f l u j o  in v e rs o  p o r
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c u a lq u ie r a  de lo s  c u a tro  casos m en c ionados, l a  te m p e ra tu ra  —  

en e l  e le v a d o r  de c a rg a  se e le v a rá  ñ o r  e n c in a  d e l  l í m i t e  p e r 

m is ib le  (ap rox im a da m en te  50°C ) é s to  a c tu a rá  e l  c o n t r o l  TRC-11 

c o r ta n d o  e l  a i r e  c o n t ro la d o  h a c ia  la s  v á lv u la s  ASV-11 y  A 3V -6 , 

la s  c u a le s  a  su vez  a c tu a rá n  lo s  s is te m a s  de p r o te c c ió n  de —  

c a rg a  y  a is la m ie n to  d e l  re g e n e ra d o r  con re s p e c to  a l  r e a c to r .

l a  ASV-11, a l  c e r r a r  e l  paso de A a B y  ven 

te a r  e l  a i r e  de B a  C, a c tu a rá  l a  v á lv u la  ASV-13 y  é s ta  a su

vez  a c tu a rá  la s  v á lv u la s  F IC V -2C , F IC V-2B  y  F ICV-2D que cons

t i t u y e n  e l  e le m e n to  f i n a l  de c o n t r o l  d e l s is te m a  de p r o te c -----

c ié n  de c a rg a .  l a  v á lv u la  de c a r^ a  c ie r r a ,  l a  de v a p o r  a b re  

y  l a  de r e to r n o  a l  tan que  de c a rg a  ( 3 y -p a s s )  a b re .

La  ASV-6 a l  c e r r a r  e l  paso de A a  B y  ven-----

t e a r  e l  ? i r e  de B a  C, a c tu a rá  l a  ASV-14 y  é s ta  a su  vez a l  -

v e n te a r  e l  a i r e  de B a C ju n t o  con l s  A 3V -6 , c o r ta r á n  e l  sumi.

n i s t r o  de a i r e  a  lo s  c o n t r o le s  m anuales KC-1 y  MC-2, lo s  cua

le s  a c tu a rá n  la s  v á lv u la s ‘h id r á u l ic a s  c o lo c a d a s  en la s  "O es" 

de t r a n s fe r e n c ia  de c a t a l iz a d o r ,  que c o n s t i tu y e n  e l  e le m e n to  

f i n a l  de c o n t r o l  d e l 3 is te m a  de P ro te c c ió n  que a i o la  e l  re g e 
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n e ra d o r  d e l r e a c to r .  Las v á lv u la s  h id r á u l i c a s ,  c ie r r a n  a fa 

l l a  de a i r e .

A l e x i s t i r  n o s ib i l i d í . d  de f l u j o  in v e rs o  e x is  

t ie n d o  a l t a  n re s ió n  d i f e r e n c ia l  R e a c to r-R e g e n e ra d o r a r r ib a  —
O

d e l l í m i t e  n e r m it id o  (a n ro x in r  d á te n te  0 l b / ^ u l g . ) ,  a c tu p rá  e l 

c o n tro  P IC -26A  c o r ta n d o  e l  a i r e  c o n tro la d o  h a c ia  la ?  v í l v u —  

la s  AS ' -28  y  ASV-29, la s  c ja le s  a sa vez ñ o r  m edio de I r a  v á l 

v u la s  \SV -13 y  A3V-14 a c tu a rá n  los» s is te m a s  de c o n t r o l .

NOTAs En l a  a c tu a l id a d ,  er> la  R e f in e r ía  

"1 8  de l a r z o " ,  l a  P la n ta  de D e s in te g ra c ió n  C a t a l í t i c a  t ie n e  -  

f u e ra  de o p e ra c ió n  a u to m á t ic a  e l  c o n t r o l  THC-11, que d e te c ta  

p i t a  t e r o e r a tu r a  en e l  e le v a d o r  de a i r e  de l a  " 7 "  íe  c a t a l iz a  

d o r  g a s ta d o . Se c o n s id e ra  que l a  p ro te c c ió n  t>or n re s íó n  d i —  

f e r e n c ía l  (P IC -2 6  y  P IC -? 6 a ) e? s u f ic ie n t e .

3 ) . -  BAJO FLUJO JE CARCA AL REAJT'F.

A l e x i s t i r  e s ta  f a l l a  ñ o r desconr>o?tura  de la c  bombas 

de c a rg a  a c tu a rá  e l  c o n t r o l  F IG -'5 , e l  c u ^ l 7>or ’nedto  de l a  —  

v á l v u l í  A 3 /-1 3  a c tu a rá  ú n ica m e n te  e l  S is te -m  de P ro te c c ió n  de



84

C arga p o r  m edio de l a  AS7-13.

4 ) . -  BAJO PIOJO DE AIRE D£L SOPLADOR PRINCIPAL.
En l a  R e f in e r ía  e x is te  una p r o te c c ió n  que t r a b a ja  con 

b a jo  f l u j o  de a i r e  d e l S o p la d o r P r in c io a l .  A l e x i s t i r  l a  con 

d ic ió n  m encionada a c tu a rá  e l  c o n t r o l  F IC -2  c o r ta n d o  e l  a i r e  -  

a l a  v á lv u la  ASV-10 l a  c u a l a c tu a rá  ú n ica m e n te  e l  s is te m a  de 

p r o te c c ió n  que t r a b a ja  con f l u j o  de a i r e  d e l S o p la d o r P r in c i 

p a l .  A l. e x i e t i r  l a  c o n d ic ió n  m encionada a c tu a rá  e l  c o n t r o l  -  

r 'IC -2  c o r ta n d o  e l  a i r e  a la  v á lv u la  ASV-10 i a  c u a l a c tu a rá  —  

ú n ic a m e n te  e l  s is te m a  de p r o te c c ió n  de ca rga  ñ o r  m edio de l a  

A S V -1 3 .(F ig u ra  3B)

po r  ú l t im o ,  ta n to  p o r  f a l l a  de p i r e  de in s —  

tru m °n to s  o r o r  f a l l a  de e n e rg ía  e l é c t r i c a  lo s  s is te m a s  de —  

p r o te c c ió n  a c tu a rá n ,  cuando f a l l a  e l  a i r e ,  s o r  l a  a c c ió n  p ro 

p ia  de la s  v á lv u l-  s y  cuando f a l l a  l a  e n e rg ía  e l é c t r i c a ,  lo s  

T3C-3 0 y  "HC-11 mandan c e r r a r  la s  v á lv u la s  h id r á u l ic a s  a c tú a n  

do ú n ic a m e n te  e l  s is te m a  que a i s la  e l  re g e n e ra d o r d e l r e a c to r .
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1J.- SISTEMA DE CONTROL DEL SOPLADOR DE CONT r in i CON CXHTC

DE EH£RGSMCIA.
Este sistema consta de dos celdas de presión diferen 

cial en un Hanífold común colocadas en la dpscarra del sosia 
dor de control.

El FIC-1 or>era directamente sobre la válvu
la de vapor de emergencia (FICV-1), al regenerador con su — 
correspondiente alarma por bajo flujo de aire del soplador - 
de control.

El FRC-2 es un control convencional que ooe 
ra pobre una válvula de mnriposa la FRCV-2 en la succión del 
soplador de control ^ra mantener un flujo prefijado de aire. 
(Figura 9;.

2).- APhRáTOS DE CPI»PW>3ACIOK DEL-ICaDA DE LA PLANTA "AE".
Para checar los diferentes aparatos que a continua— 

cii5n se enuncian, n a hace necesario tomar la s precauciones -

SISTEMAS DS CONTROL DE LA PLANTA CATALITICA "AE"
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■nara. cada crso, ya q u e  con cualquier error que se careta r e  -  

podría nprar la nlpnta, ye sen oarcisl o fotolmr»nte.

?.l).- DPRC-1 COSTTOI DS PRSSION "IPKKRHCJ\L PBACTOR-RB-- 

0C Í3' a JOR.

Desde el ounto de vista aje el control 3e presión - 

diferencial Reactor-Regen<=rsdor de la n l n t a  es básico nara - 

una operación eficiente se determinó modificar el sistema na

ra evitar problemas au» oudieren noner en milirro le onera---

ción, adicionando un sistema de control comoleto e in^ep«n---

diente del DPRC-1 q ie llesr-mor JPRC-1A de css^a fnnera nodemos 

trabajar incieoendiontemente un ciste-is u otro do dar —

san teñí siento, preventivo reneral a la celda d*> nr^rt'ín di fe-

rereis!, repístredor y  controlador de uno de los ni o t e a r a ---

mientras el ofro pe encuentra trab*j»n<*o en -utonático, n^rma 

nociendo entable y  seyura la operación diferencial del Hese—  

t.or-Kegenerador.

Sowo consecuencia de involucrar loe dos sis

temas al elemento final de control (válvulas hidráulicos de - 

la chimenea cel regenerador) se h*ce uso de un svitch c^mún -
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d e  s e l e c c i ó n  d e  l e  se-',* l  c o n t r o l a b a  d e  s a l i d a  n a r a  « i f p c t n a r  

e l  carasio d e  l o a  s i s t e m a s  h a c i a  e l  D P R C - 1  o  DPP'J-IA., c o b e  -  

a c l s r a r  q u e  l a  c e l d a  t r a n s m i s o r a  d e  l o  d i f e r e n c i e l  q u e  °e -  

u s a  o a r ?  e l  D ? ? C - 1 A  e s  1 ?  c o r r e s p o n d i e n t e  d e l  P I C - 2 o s .  o » e  -  

p e  e n c u e n t r a  i n v o l u c r a d a  e n  e l  s i s t e ”1? d e  nrot° cci<5n y  p e  -  

r e c o m i e n d a  u^-.r e l  D ? P C - l A  s o l o  c o m o  « p r - e r t e  d e l  D r P C - l  v  

o c a s i o n a l m e n t e  y s  o u e  e l  s i s t e m a  n a r a  n o  p r o v o c o r  a l g ú n  p r o  

b l e n a ,  r e  h a c e  c o n v e n i e n t e  t r a b a ’" r i o  c o n  e l  D P r C - l  (Pijrurs 

10 ) .

2 . 2 ;.- °i ;r:. .. d - j o . u ? u  o e  h.u.tq d s  at-íb o :l s o ^ d o r

O E  C O . I T ' ^ I  P I 3 - 1  y  F R C - 2 .

E s t e  s i s t e m a  d *  c o n t r o l  c o n s t a  d e  d o s  c e l d a s  i e  -  

o res i á t .  d i f e r e n c i a l  c o l o c a  las e n  l a  d e s c f r . r a  -el r o - l a d o r  -  

d e  c o n * r o l ,  l¿s c u a l e s ,  t i e n e n  u n  w . e n i f o l d  c o ^ ú n  l a  f l C - 1  y  

l a  F R C - 2 .  L a  F R C - 2  e s  u n  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  c o n v e c i o n s l  -

o.ie o n e r a  s o o r e  l o  v á l v u l a  d e  m a r i n o s , ?  q u ?  r e  fr.c’j e n t r p  e n  

l a  « m e e * é n  d e l  s o p l r d o r  d e  c o n t r o l  y  1,.-. í’I % l  a c t ú a  3 9 o r e  -  

l a  F I C V - 1  v a p o r  d e  e m a r g e n c i a  a  b a j o  f l u j o  d e  c.ir» > 1  -30—  

o l i d o r  d e  c o n t r o l  c o n  e l  o b j e t o  d e  n r o t e ^ e r  s i  e q u i n o  a l  n o  

"■er ^ a l i c i e n t e  e l  a i r e  p a r a  m a n t e n e r  u n  » c i r c u í  ";ción d e  c a

t a l i z a d o r .



,n

S t f IT C HDt
CAMBIO

c \
ú/p C E U . 

DPRC-1

<8>-
a/p CELL

P tc -  26

RE OE.NER ADOR

-v
-v

U A ^ j
R E A  C-TOH

TESIS PROFESIONAL I0B3
VAZ 2'JEZ HOMERO 0. s.
!

P
N

PI8J0 NUEVO SISTEMA DE 
CONTROL DE PRESION 

DIFERENCIAL REACTOR - 
REGENERADOR

\
E



93

P a r a  c h e c a r  l o r  e l e m e n t o s  d e  t r ' ' n f n i s’á n  y a  

q u e  e r t á n  e n  u n  m a n i f o l d  coirnín, a l  a b r i r  l a  v á l v u l a  i g u a l a d o  

r a  d e  c u a l q u i e r a  d e  e l l o s  e s  c o m o  s i  a b r i é r a m o s  l a  i g u a l a d o 

r a  d e  l o s  d o s ,  y  p o r  l o  t a n t o ,  r e  h ? c e  n e o e s a r i o  p o n e r  ñ o r  -

m a n u a l  e l  F " C - 2  v  s o r  d i r e c t o  Ir v á l v u l a  a u t o m á t i c a  F r,C7 - 2  -
4 \ " '

d e  v a n o r  d e  e m e r g e n c i a  a  b a j o  f l u j o  d e  a i r e ,  l u d i e n d o  a s f  —  

c h e c a r  y  d a r  l i n o i e z a  a l a s  d o s  c e l d a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  o —  

t a m b i é n  p a r ?  e l  F I C - 1  r e  b l o q u e a  1 ?  .-álvulr F I C / - 1 ,  c i e r r a n  

l a s  v á l v u l a s  1  y  2  a l  m i s m o  tiern a  y  s e  ? b r e  1 ?  i g u a l a d o r a  -  

o a r a  e l  F R C - 2  s e  o o n e  e n  m a n u a l  y  c i e r r a n  l a s  v á l v u l a s  3  r  4  

y  se a b r e  l a  i g u a l a d o r a ,  p a r a  c h e c a r  *1 c o n t r o l a d o r  e s  n e c e 

s a r i o  n o n » -  et r a t o  d e  l a  F R C / - 2 .

S i  s e  d e s e a  m e t e r  "taño a l  c o n t r o l a d o r  F P O - 2

e s  n e c e s a r i o  a c t u a r  l a  v á l v u l a  d e  m a r i n o s ^  e n  ir s u c c i ó n  d e l

s o - l a d o r  d e  c o n t r o l  c o n  p 1 g a t o  c o r r e s p o n d i e n t e  ( F i s u r a  1 1 ).

2 . 3 ) . -  ÍT4P0H \ I A  T 0 ? 3 I ;;a  T i l  { « P I A D O R  * R I J C I ? A I .

E s t e  s i s t e m a  e s  u i  r e g i s t r a d o r  c i e g o  q u e  r e  e n c n e n  

t r a  e n  l a  c a ñ e t a  d e  c o n t r o l  d e l  p o b l a d o r ,  el e l e m e n t o  d e  ----

o
t r a n s m i s i ó n  e s  u n a  c e l d a  d e  3 a  1 5  l b / n u l g .  c o l o c a d a  e n  l a
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línea de vanor a la turbina del soplador, la señal del sopla

dor de control, tiene por objeto que cuando exista un flujo - 

de vanor, se dispare el soplador de control protegiendo éste 

flujo de aire en la succión ya que a bajo flujo de vapor del 

soplador principal bajará éste su velocidad y faltará aire —  

hacia «1 regenerador y  hacia el soplador de control, por lo - 

tanto, para checar esta celda e3 necesario trincar la palanca 

del AS7 del soplador de control. Actualmente este sistema —  

está fuera de servicio (Figura 12).

2.4'.- FIC-2 SISTEMA DE CONTROL T CORTE DE EMERGENCIA POR 

BAJO FLOJO DE AIRE DEL SOPLADOR PRINCIPAL.

Este actúa sobre la FICV-2 abriendo la automática - 

de vaoor de emergencia al regenerador por bajo flujo de aire,

además de actuar e.^ta válvula actrta sobre el sistema de pro__

tección de la planta cortando carga, abriendo Sy-pass de car

ga y  metiendo vapor de emergencia al Reactor, por lo tanto, - 

no es conveniente checar esta celda sin las precauciones debí 

das y a  que podríamos parar narcial o totalmente la planta.

La se^al de ésta celda va al controlador Moore
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que se encuentra en la FICY-2 la sefíal controlada de salida - 

pasa a un Relay de relación y de aquí a la válvula automática 

ya  que esta trabaja de 0 a 60 Ib/pulg? la se«al controlada -

de salida del controlador también va a la ASV-10 la cual ac__

táa sobre el sistema de protección; t>or lo tanto, para checar 

esta celda es necesario bloquear la válvula de vapor de emer

gencia al Regenerador y también bloquear el By-pass, la carga 

y el vapor de emergencia al Reactor.

Para evitar todo tino de movimientos que —

oueden producir fallas onerpcionales y  '’ejar la ’ilfnta sin __

nrotección solamente para revisar la celda de corte por falla 

de aire del soplador principal, se instaló un manifold de su- 

r.inistro de aire a  la celda e interconect. do a la serial con

trolada ^e salida que ooera de ls siguiente manera:

Cuando se requiere solamente dar msntenimien 

to al regulador normal H-l se abren las válvulas B y  C y se - 

cierra D, quedando fuera R-l efectuado el mantenimiento para 

ponerlo en servicio una vez calibrado se abre D y  se cierra - 

C y B, quedando el sistema normal.

Cuando se desea revisar la celda se abren —
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las válvulas B y B-l y  cierra la válvula A  entrando una señal 

de substitución al sistema de protección, quedando fuera la - 

celda pero las demás protecciones signen operando normalmente 

para nroteccidn de la planta cosa que no sucedía. Para poner 

®n servicio la celda se abre primero A y  después se cierra —  

B y B-l volviendo a quedar normal el sistema de ésta manera -

se evitan movimientos y fallas operacionales que podrían p o __

ner en peligro la plpnta (figura 15).
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En este capítulo primeramente se indicarán los 

costos que se tienen de equipo y materiales para cada una de - 

las modificaciones propuestas para la sección Reactor-Regenera

dor, de acuerdo a las características indicadas en las hojas de 

especificaciones anexas.

En seguida se efectuarán los cálculos corres

pondientes para determinar l a  inversión total que se tendrá —

por las modificaciones y finalmente el tiempo en que se recu---

peraría la inversión hecha.
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1.- COSTO POR MODIFICACION PROPUESTA.

- Para las modificaciones al sistema de flujo de aire —  

del soplador de control se tienen los siguientes cos

tos:

FRC-2 * 170,000.00

Material requerido para 

la adaptación e instala

ción. $ 3,106.80

TOTAL S 173,106.80

—  Para las modificaciones al sistema de control de pre

sión diferencial Reactor-Regenerador se tienen los si

guientes costos:

DPRC-1A $ 170,000.00

Material requerido para 

la adaptación e instala

ción. * 3,000.80

S W T C H  DE CAMBIO $ 2,300.00

TOTAL * 175,300.80
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Para las modificaciones si Sinte^a de Control y Corte de 

emergencia nor bajo flujo de aire del soplador ortneinal 

se tienen los- pimiienteé costos:

2 (Dos) Reguladores de Aire 5 7,012.50

2 (Dos) Kenoraetros 3 9,625.^0

5 (Cinco) Valvulas de Bloquoo S 5,400.00

Material requerido para la

adaptación e instalación S 5,105.80

TOTaL £ 27,144.30

Para las modificaciones al Sirtp-na de Protección de Car 

£a sa tienen los Piyaientes costos:

2 (Dos) Reguladoras de Aire ¿ 7,012.50

4 (Cuatri) "rróiptros 3 16,730.00

4 (Cuatro) Válvulas de Bloqueo < 4,320.00

Jet-erial requerido para 1 » ---

adoptac^ó" p instalación S 3,106.80

S'a'1 :ch i >. rsa RkL r 4 16 0 0 . oo

ori'Al !* 3 % 7 ó ° . 3 0
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2.- CALC'JLO DE LA INVERSION TOTAL.

-  Sistema de Flu,io de Aire del Soplador 

de Control. $ 173,106.30

- Sistema de Control de Presión Diferen 

cial Reactor-Regenerador 3 175,300.80

- Sisteme, de Control y Corte de Eneraren 

cis por bajo Flujo de Aire del Sopla

dor Princinal. á 27,144.30

2 . 55,769.30- Sistema de Protección de Carga

INVERSION TOTAL $ 411,321.20

3.- Con relación al calculo nara determinar el tiemno de -

recuperación de la inversión reali?f>da, se observo,  

que debido a la alta producción de gasolina de alto oc

tonr.je que se obtuvo y que es uno de lo? n r o ^ u c t o s ___

principales de la Planta de Desintegración Catalítica 

y así mismo considerando que al finalizar el nresente 

estudio ya se habían efectuado las no ificaciones pro

puestas, se comprobó que la inversión realizada se re

cupero de inmediato por lo que se considera innecesa__

rio efectuar el cálculo corresDondiente.
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Una vez efectuado el estudio de la' ¡«oílfíca- 

ciones a  los Sirtemas de Contro] y !"fedic->ón de la planta Cata

lítica Aantro de la íección ríe Reactor-'íe^erif’rador, y  sugerí—  

das T>;>ra su aplicación en la planta, se tomaron las medidas y 

el material necesario para efectuar dichos modificac; ones ya - 

que se considero la importancia de estas para U ? m r  a la onti 

ai-sacián ce lrs variables involucradas en el proceso. Cabe —  

mencionar oue al t e m i n a r  este trabajo ya ?e encuentran efec—  

taada*> en la olanta l*s to ificacione)? "rít-nu^eta? y  romo «•» —  

menciono en el capítulo correspondiente obtuvieron resalta

dos satisfactorios ya que la planta re encnen*ra onern.ndo con 

«ayor estabilidad y  en donde la Rstnipulsicián de?de el nunto de 

vista de mantenimiento en la instrumentación ha r>rovocado una 

menor cantidad de novimientos operacionales dnreo copo resalta 

do la r.ni-aiíf ción de errores y una vida del equino ;r dr corrí, 

da de la -llanta mayor ó  mis lar^a.

Desde el puntó de vista de la inversión gene

rada nara dichas nodificaoiones esta se estisa en 3 ¿11,321.20 

y se considera muy baja, ya cue se llego a la ontimización re

querida y  prevista en este trabajo en donde no podemos hablar 

ni siquiera do la amortización de dicho capital ya qu* éste es
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rínino ñor toaos lo?- beneficios obtenidos.

La conclusión fJ nel que se nuede mencionar - 

e? que enterada la Gerencia de Refinación .le Petróleos Mexica 

nos -Se los resultados obtenidos ñor las modificaciones ejecu

tadas sn le cianea h . ¿  g i r a d o  órdenes para cue e s t a ?  se e f e c —  

tuen en t o d a s  les P1 e n t a e  Catalíticas sigilares del sistema - 

petrolero, siendo Sato de grar. satisfacción ñor la aportación 

que *ste humilde trsbslo ha hecho pare beneficio de nuestra - 

ouertd-i industria.
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