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Uso de Nitréogeno Liquido para Enfriamiento de los Reactores
de la Unidad de Hidrocraqueo para Cambio de Catalizador

* Procesos de Apagado de la Unidad Previos al Enfriamiento Acelerado con Nitréogeno
* Objetivo del Enfriamiento Acelerado con Nitrégeno

e Operacion del Compresor de Gas de Reciclo C-001 y Cuidados Especiales para la Mantener
la Integridad del Sistema

e Uso de Nitrogeno Liquido para Enfriamiento de los Reactores de la Unidad de
Hidrocraqueo

 Temperaturas Alcanzadas Durante el Proceso de Enfriamiento Acelerado con Nitrégeno

e Consumo y Calidad del Nitrégeno Requerido y Tiempo Utilizado para el Enfriamiento
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Procesos de Apagado de la Unidad Previos al Enfriamiento
Acelerado con Nitrégeno

. .. Seguimiento constante al aumento en los
Circulaciéon Corta Entre Torres €

) ] niveles de los tambores D-002 y D-005. Una
Despojadora y Fraccionadora vez no se evidencia mas aumento de nivel,

mantener el calentamiento a 750°F por 2

Inyeccion de Aceite de horas mas
s ~ e Flushing a los Reactores 4 N\
*El objetivo de R-001 y R-002 ¢Circulacion de Gas de Reciclo para garantizar el
tem peratu ra en los barrido de HC residual de los reactores
lechos de los reactores es . i
o Realizar el Iav?tflo de los Temperatura de 550°F (50°F/h),
500°F reactores, verificando que minimo por 4h
*Y la carga minima en se retire todo el material
22KBD craqueado de los mismos Temperatura de 750°F (50°F/h),
minimo por 2h

Reduccion de Carga 'y \_ Y, \ Barrer los Reactores R-
001/R-002 Con Hidréogeno a

Alta Temperatura (Hot
Enfriamiento de Seccién de Stripping)
Fraccionamiento

Temperatura en la Unidad
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Procesos de Apagado de la Unidad Previos al Enfriamiento
Acelerado con Nitrégeno

Concentracion de Nitrégeno
en 90% minimo

Purga del Sistema con

4 N Nitrégeno 4 N
¢ En esta etapa el objetivo es alcanzar « Realizar la entrega en
450psig en el Sistema de Altay oD —
S e esplazar el hidrogeno del
disminuir Temperatura en los . P I 8 forma segura de los .
Reactores hasta 170°F S'Ste_“}a: para colocar en reactores para cambio de
servicio el Compresor de catalizador

Gas de Reciclo C-001 en
modo Nitrégeno

NN Ehfriamiento Acelerado
\_ J con Nitrégeno de los
Reactores de la Unidad

\ Disminucion de Presion en
el Sistema de Alta y
Temperatura en los

Reactores de Hidrocraqueo

e,

Los reactores R-001 y R-002 se deben mantener a

250°F en hasta bajar la presion en la unidad a
450psig en el D-005 E /Z?

(L




Octubre 18, 2023

Objetivo del Enfriamiento Acelerado con Nitrégeno

Reducir los tiempos de
enfriamiento de los
reactores R-001 y R-002
dentro del proceso de sacar
de servicio la unidad de
Hidrocraqueo para una
parada para el reemplazo
del catalizador en los
reactores garantizando cero
impactos a personas, medio
ambiente, calidad de los
productos e instalaciones

Unidad de Hidrocraqueo — Ecopetrol Cartagena
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Operacion del Compresor de Gas de Reciclo C-001 y Cuidados Especiales
para Mantener la Integridad del Sistema

4 ) 4 ) (. )

e Se instald un SIS por muy baja

° El equipo cuenta con dOS temperatura cuya accion era

modos de operacién: Modo
Hidrégeno a Altas RPM
Modo Nitrégeno a Bajas RPM

e La temperatura de integridad
de las torres,
intercambiadores y tambores
de las secciones de altay
baja presion de la unidad es
20°F

suspender el suministro de nitrégeno
apagando las bombas de inyeccion

eY termocuplas locales para
monitorear las temperaturas de piel
en los puntos de inyeccién de

nitrégeno.

Compresor de
Gas de Reciclo

Control de
. Temperatura

Integridad del

C-001 Sistema
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Uso de Nitrégeno Liquido para Enfriamiento de los Reactores de la

Unidad de Hidrocraqueo

Premisas

La misma cantidad de nitrégeno liguido que se adiciona debe ser
purgada para mantener la presion de la unidad, y evitar que aumente
por acumulacion de nitrégeno en el sistema.

Los flujos de nitrégeno a través de los reactores R-001 y R-002 se
deben balancear para alcanzar las velocidades de enfriamiento
deseadas, y finalizar en enfriamiento de los dos reactores en forma
simultanea.

Monitorear la temperatura de entrada a los reactores R-001 y R-002 de
forma que se mantenga una diferencia de temperatura maxima
(ATmax) de 120°F entre la temperatura maxima del lecho
(TavemaxLecho) y la temperatura de entrada al reactor (TinRx).

h»ﬂ
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Uso de Nitréogeno Liquido para Enfriamiento de los Reactores de la
Unidad de Hidrocraqueo

Se instalaron 3 puntos de inyeccion de Nitrogeno Liquido

= o Linea de salida del horno de la etapa 1 de reaccion
e Linea de salida del horno de la etapa 2 de reaccidn
e Linea de descarga del Compresor de Gas de Reciclo

Los puntos de inyeccién principal fueron las lineas de salida de los pasos de los
hornos F-001/F-002 y se realizo el ajuste fino con la inyeccion de nitrogeno en la
descarga del compresor de reciclo C-001
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Puntos de inyeccion de Nitrogeno Liquido para Enfriamiento
Acelerado de los Reactores
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Estaciones de Suministro de Nitrogeno Liquido para Enfriamiento
Acelerado de los Reactores

Sin embargo, la empresa CryoGas encargada del enfriamiento, instalé dos estaciones para la
inyeccion de nitrégeno una de 22000 galones para inyectar en la entrada de los reactores y una
unidad de inyeccién aguas abajo del compresor de reciclo de 8000 galones.
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Temperaturas Alcanzadas Durante el Proceso de Enfriamiento Acelerado

con Nitrégeno

Enfriamiento Acelerado con Nitrogeno del Reactor R-001
de la Unidad de Hidrocraqueo
Temperaturas Lecho (°F) Temperaturas Piel (°F)
Lecho : : ; ,

Incial Final Incial Final
1 137 46 154 114
2 126 46 126 93
3 129 51 135 94
4 136 66 146 110
5 132 76 167 140

Pt
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Temperaturas de los 5 lechos del R-001
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Temperaturas de piel de los 5 lechos del R-001
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Temperaturas Alcanzadas Durante el Proceso de Enfriamiento Acelerado
con Nitrégeno

Enfriamiento Acelerado con Nitrogeno del Reactor R-002

de |a Unidad de Hidrocraqueo
Temperaturas Lecho (°F) Temperaturas Piel (°F)

Lecho

Incial

Final

Incial

Final

1

17

53

143

122

2

124

62

132

119

3

126

8

128

120

Sin embargo, la empresa CryoGas encargada del enfriamiento, instalé dos estaciones para la
inyeccion de nitrégeno una de 22000 galones para inyectar en la entrada de los reactores y una
unidad de inyeccién aguas abajo del compresor de reciclo de 8000 galones.
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Temperaturas de los 3 lechos del R-002
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Temperaturas de piel de los 3 lechos del R-002
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Consumo y Calidad del Nitrogeno Requerido y Tiempo Utilizado
para el Enfriamiento

El nitrédgeno que se usa para la purgay
proteccion del acero inoxidable austenitico
debe ser seco y el contenido de oxigeno debe
limitarse a un maximo de 1000 mol-ppm

Pureza> 99,99%

El flujo de nitrégeno recirculando requerido para el
CONSUMO enfriamiento fue de 25 MMSCFD.

DE Que finalmente se tradujo en un consumo total de 85000
NITROGENO galones de nitrégeno.

CALIDAD

DEL
NITROGENO

TIEMPO Hora y Fecha de Inicio: 25-abril-2019, 21:45h
UTILIZADO Hora y Fecha de Final: 26-abril-2019, 18:28h
Tiempo Total: 20 horas y 43 minutos
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