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En Mayo de 1999, se produjo un incendio cuando se efectuaban maniobras operacionales dentro de la plataforma de una unidad de coquificación retardada . Un operador fue hospitalizado en condiciones críticas con quemaduras en cara, cuello y brazos. Arriba a la izquierda, se observa, el humo negro producto del fuego inicial. En el centro, el humo negro es reemplazado por un humo amarillento producido por el calentamiento del metal galvanizado usado como material de fabricación del equipo de perforación. A la derecha, una de las torres de perforación se desploma encima de la unidad.

Precaución en Plantas de Coque.


Cómo un Jefe de bomberos  de la refinería mejoró la seguridad de una  unidad de coque.

Por:
 ANTON RIECHER

Editor del  Mundo del Fuego Industrial

.

Noviembre, 1998-


Seis trabajadores murieron durante el incendio y explosión de una unidad de coquificación retardada de un complejo petroquímico. Tratando de restaurar la unidad después de una falla eléctrica, los trabajadores abrieron el fondo de una tambor  presurizado esperando encontrar dentro un tapón de alquitrán. En cambio, una cantidad de líquido combustible caliente estaba entrampado, esperando ser expuesto al oxígeno del aire.

Mayo, 1999-


Un operador fue hospitalizado en condiciones críticas con quemaduras en cara , cuello y brazos al producirse un incendio durante la realización de maniobras operacionales en la plataforma de cortado de una unidad de coquificación retardada. Desde 1993, este complejo ha sido escenario de por lo menos  tres incendios ocurridos en la misma unidad de coquificación retardada. El incendio ocurrido en 1998 bajó notablemente las ganancias trimestrales  de la compañía.


Es casi cierto, que los incendios y explosiones originados en las unidades de coquificación retardada continuarán aún en el nuevo milenio. En los últimos siete años, 15 trabajadores han muertos en los incendios ocurridos en unidades de coquificación retardada. Solamente en el año 1998, 8 trabajadores murieron en 5 incendios diferentes y estos desastres representaron más de un mil millones de dólares en perdidas, sin contar con la tragedia producida por las perdidas de vidas.


Jerry Craft,  Consultor de William Fire & Hazards Control y Jefe de Incendio en Refinerías dice “ Estos escenarios ocurridos  nos indican que nosotros necesitamos cambiar los requerimientos en cuanto a protección contra incendio de estas unidades ”.


Durante la 14 ava Conferencia Mundial del Mundo del Fuego Industrial realizada en el mes de Abril, Mr. Craft  dirigió  un taller en el cual  habló sobre los incrementos de incendios observados en las unidades de coquificación retardada.  El usó su propia experiencia para ilustrar  las demandas peculiares y necesarias  en cuanto a protección contra incendio  en estos procesos.


Mr. Craft dijo: “Compartiendo la información sobre como estos accidentes pasan es lo que nos ha permitido realizar cambios importantes ”.

El Proceso


El craqueo térmico es solamente uno de una serie de procesos usados en la refinación de crudo para la obtención de los productos finales. Este proceso, radica en el rompimiento de largas cadenas de moléculas de hidrocarburos de alto punto de ebullición en moléculas más pequeñas, a través  del uso controlado  de altas temperaturas.

El proceso de coquificación  retardada utiliza el craqueo térmico como  el proceso que permite obtener gasolina, kerosene, combustible de avión, diesel o la alimentación para otros procesos, a partir de residuos de crudo.

Este residuo es conocido comercialmente como “ fondo del barril  ”.

“ Las unidades de coquificación retardada  son diseñadas para usar la parte más pesada o si se quiere los fondos más pesados ”.

Estos fondos son calentados a altas temperaturas y donde la mayor cantidad del material procesado se convierte en un carbón denso conocido como COKE, mientras que las corrientes de gas y líquido son desviadas para otros usos. Este coque con un bajo contenido metálico y de azufre es usado como materia prima en la elaboración de ánodos, en la industria del aluminio y del acero. Si por el contrario, el coke contiene una alta concentración de metales y  de azufre, entonces es  usado como combustible.

La coquificación retardada es el proceso principal en una refinería moderna. Se hace pasar continuamente el flujo de residuo a través de un horno de tubos horizontales para que alcance temperaturas de craqueo térmico del orden de los 905 a 941 F. Como el tiempo de exposición a estas temperaturas es relativamente corto, es por lo que se le denomina  “retardada” , siendo el verdadero craqueo  en los tambores de coke. Un mínimo dos tambores son requeridos, para permitir llenar uno, mientras el otro se vacía y se prepara para el próximo lote.

La tarea de decoquificar un tambor de coque  es ardua. El contenido del tambor es solidificado en un solo lote  de carbón. En los días pioneros de la coquificación, esta se realizaba de manera manual, mediante pico y pala. Hoy en día, un equipo de taladro similar a las observados  en los campos de exploración de crudo es colocado encima de los tambores. Primeramente, se abre un agujero modelo a través del coke mediante el uso de agua a presión. De esta manera, el coke es cortado y luego removido mediante el taladro, el cual está equipado con boquillas de agua distribuidas horizontalmente. 

Revisando sus orígenes desde los años cincuenta hasta 1998, en los Estados Unidos se encuentran operando 49 plantas de coquificación retardada, esto sin incluir la coquificación  fluidizada o los flexicokers.

La mayoría de estas plantas fueron construidas en los años 70’s. Este incremento de unidades se han convertido en una importante fuente de ingreso para sus propietarios. De esto se desprende la necesidad de comprender y mejorar el potencial de producción de estas unidades.

Cuando estas unidades comenzaron, el ciclo por hora era de 24, luego bajaron a 19 y hoy en día estamos hablando entre 10 a 12 ciclos/hora.

Más que el riesgo a la  exposición, es que la coquificación retardada es una operación intensiva. Una gran cantidad de trabajadores de estas unidades están en guardias y por tanto nosotros tenemos que pensar en términos de seguridad, protección y el sistema de rotación para estas personas.

LA EXPLOSION

En Agosto de 1993, Mr. Craft ayudo a extinguir y más tarde a investigar el mayor incendio ocurrido en una unidad de coquificación retardada. El incendio se originó en una unidad que era parte de un complejo compuesto por 10 tambores, para ese tiempo, este era el mayor complejo en el mundo. Un solo tambor del complejo, media 100 pies de alto por 23 pies de diámetro. Las paredes tenían un espesor de 1 ¼” pulgadas de acero al carbono.


En el tope del tambor, a 150 pies estaba ubicada la torre de taladro. Estas torres median 130 pies de alto a partir de este mismo nivel; estas torres permiten la operación de cortado, cuando el material solidificado es perforado y separado. A 40 pies de la unidad, está ubicada la plataforma que da el acceso de los trabajadores a las válvulas del fondo de los tambores. Es allí donde el coque es vaciado y luego  transportado.


La falla en un codo en una tubería de 8” de diámetro a nivel del suelo originó el incendio. El residuo de crudo calentado a 750°F siguió siendo bombeado a el fraccionador a una presión de 250 lbs. durante casi 6 minutos antes de ignitarse.


“Porque no se incendió inmediatamente, nadie lo sabe”. “ El operador me dijo, jefe cuando se incendió fue lo más grande que he visto.” La bola de fuego viajó desde el nivel del suelo hasta 151 pies alcanzando la plataforma de acceso. En  6 minutos, el área envuelta en fuego era de 250 pies por 160 pies de alto. Así fue como el fuego se extendió.


Para los bomberos, el incendio originado en la unidad de coquificación fue una pesadilla. Lo peor estuvo en el tope de la unidad, donde pasa la línea de aceite de enfriamiento que transporta nafta o diesel, el cual es inyectado en caso de necesitarse bajar la temperatura y/o parar el proceso de craqueo.


“ Se usó un cañón de 2000gal/min. a una presión de descarga de 130lbs. Este era el único equipo que podía  alcanzar el sitio del incendio”.


El consumo de agua oscilaba entre 10.000 y 12.000 gal/min.. Muy pronto el incendio estuvo consumiendo más agua  de la que el sistema podía generar.


Fueron requeridas bombas portátiles y camiones cisternas para obtener el agua suficiente y con la presión requerida. Las intensas llamas alimentadas por el flujo de la línea de aceite de enfriamiento contribuyeron  a que colapsaran las torres de perforación, esto ocurrió en los primeros 10 minutos del incendio. Esto no fue instantáneo, sino gradual, el acero estaba doblado y crujiendo. Usted podía oírlo, pero no  verlo, ya que estaba enmascarado por el humo. Yo me alegre de que las grúas no se rompieran. Si estas  se hubieran roto y caído hacia la estructura, hubiera sido sumamente peligroso para el personal de  bomberos que trabajaban a nivel de la plataforma. Los escombros hubieran caído sobre las líneas que transportaban  20.000 a 30.000 ppm de H2S, y este producto se hubiera mezclado con el incendio. Después de transcurrido cinco horas los bomberos lograron controlar el incendio.

DESPUES DEL FUEGO

Las agencias reguladoras que supervisaron la situación querían respuestas inmediatas. Había alguna radiación detectada?. Fuentes radioactivas son usadas en los tambores de coke para determinar el nivel de líquido del tambor. Sobre la pared de cada tambor habían 9 cápsulas radioactivas. La radiación contenida en cada cápsula es mínima, sin embargo, las agencias reguladores querían conocerla.


También querían conocer si alguna de estas cápsulas de acero inoxidable habían sido abiertas o averiadas durante el incendio. Todo lo que yo pude decir fue NO SE  y  tuvimos que enviar la brigada de rescate con contadores geiger  para chequear cada una de estas cápsulas.


Para complicar más la situación, las fuentes radioactivas fueron consideradas oficialmente como desechos radioactivos. 


La disposición de estás cápsulas, requerirían de permisos y licencias de la Comisión Reguladora Nuclear . El costo estimado para disponer de las 24 cápsulas usada en la unidad de coque fue estimada en 33 millones de dólares.


Sin embargo, nuestro equipo de rescate confirmó que ninguna de estas cápsulas fueron rotas o averiadas.


Estas cápsulas fueron aflojadas y cortadas de los tambores, para ser posteriormente bajadas y aseguradas. Afortunadamente, los fabricantes de estos instrumentos vinieron en nuestra ayuda y fueron autorizados para llevar a cabo la disposición de los desechos radioactivos de las cápsulas.

LAS SOLUCIONES

En los pre planeamientos realizados años antes, se había concebido que el peor incendio posible en el complejo de coquificación retardada estaría en los sistemas comunes compartidos por las unidades. De hecho, esto fue lo que había pasado. Las unidades ubicadas al lado del incendio fueron paradas por más de tres semanas. La unidad donde ocurrió el incendio fue parada por más de un año,  debido a que tuvo que ser reconstruida.


Era  ya tiempo de proponer algunas soluciones que previnieran un desastre de esta magnitud  a la unidad reconstruida casi totalmente.


La decisión tomada fue la de  aumentar la capacidad del sistema contra incendio del complejo, de manera de garantizar 2500 gpm a la unidad reconstruida con la instalación de una bomba de alta presión. Esta bomba proporcionaría el agua a tres sistemas separados de rociadores, uno a nivel de piso, otro entre el lado de la bomba y la plataforma y otra protegiendo la zona de corte.


Mas que una contribución al sistema de agua contra incendio del complejo existente, la nueva bomba succionaría el agua desde un río cercano y ayudará a soportar el sistema de agua contra incendio en caso de un  incendio en otra áreas del complejo.


La bomba suministraría al sistema de rociadores  50 gal/ft2, esto representaría  2500 gpm mínimo a una descarga de 200 psi para obtener el volumen adecuado del sistema.


El sistema de rociadores podrás ser operado en forma remota desde el centro de control del complejo o mediante un  interruptor de emergencia ubicado a cada nivel de la unidad. Esta tomaría solo unos segundos para que el flujo llene los 50 rociadores del sistema  ubicado en el  nivel de  cortado.


Si se inicia un incendio a 151 pies de altura, el sistema se activa para permitir que el personal tenga el  tiempo suficiente para bajar de la estructura. Este sistema rocía las escaleras de tal manera que el personal puede bajar por esta ruta en forma segura y proporcionarle protección al nivel inferior.


La cantidad de agua que suministra los rociadores minimizará el incendio originado en la estructura. Mas allá del agua usada, el sistema también puede suministrar espuma  triple F.


Este sistema dispone de un ramal de distribución en el cual se puede acoplar las bombas de espuma y rociar  entre 2000 a 3000 gpm de espuma, de esta manera se convierte el sistema de agua en un sistema de espuma, actuando la espuma como medio de extinción.


Hace dos años este sistema fue probado, durante un incendio ocurrido en la unidad reconstruida y  necesitó de la activación de los rociadores, todo el personal pudo bajar sin ninguna lesión. Los bomberos conectaron el camión contra incendio y convirtieron el sistema de agua en espuma y apagaron el fuego. La unidad estuvo nuevamente en operación en solo  2 días.


Fueron instalados dos  monitores oscilantes de 750 gpm, uno a cada extremo de la plataforma. Una vez activados,  estos monitores hacen un barrido de 90° a un ángulo de 75° cada 15 segundos. Esto fue lo que ayudó a restablecer la operación de la unidad en solo 2 días. Como el incendio ocurrió en la plataforma y el elevador no se pudo usar por razones obvias, el enfriamiento de las escaleras sirvieron para que el personal bajara sin peligro en vez de usar las escalera gato y descender por ella 150 pies, hasta alcanzar un lugar seguro

Sin embargo, las escaleras son típicamente colocadas a un lado de la unidad. Un trabajador situado en el lado opuesto, tiene que cruzar a través  de un laberinto congestionado de tuberías y equipos para poder alcanzar las escaleras . Idealmente deberían estar ubicadas a cada lado de la unidad. 

Otra solución empleada en la reconstrucción de la unidad dañada, fue la de añadir dos caballetes ubicados en el nivel de corte de la unidad para mantener una vinculación de la unidad con las otras plantas vecinas. Ahora los trabajadores pueden salir directamente de la unidad en vez de bajar a el nivel más bajo.

Por naturaleza, esta estructura es muy alta, compleja y congestionada de equipos. También es una unidad en la cual hay mucho personal trabajando las 24 horas del día. Ellos necesitan conocer la facilidad de salida sobre todo durante las circunstancias críticas y a esa altura.

Estas mejoras no eliminan las emergencias que puedan ocurrir en la planta, pero pueden reducir la severidad sustancialmente. Sin embargo, las operaciones de una unidad de coquificación retardada son objeto de tres factores más probables que afecta cualquier esfuerzo industrial: El error humano, la falla mecánica y las de fuerza mayor.

“Estas medidas de protección contra incendios proveen algunos elementos de protección, pero es muy poco lo que nosotros podemos hacer.

La importancia de la Metalurgia

Las unidades de coquificación retardada procesan un residuo de crudo conocido como “El fondo del barril “. Los residuos usados hoy en día en las plantas de coquificación retardada son más pesado que antes.

Yo supongo que la diferencia mayor  hoy en día radica en la composición de los crudos. Hay más azufre y metales, el residuo es más corrosivo y más erosivo.

El crudo premium contiene materiales livianos que son relativamente fácil de destilar y de producir gasolinas, kerosene y otros productos. Sin embargo, las prácticas de las refinerías modernas son capaces de convertir más residuo pesado en gasolina. Para procesar estos residuos se requiere de un aumento en la severidad del proceso, es decir la planta deberá soportar altas temperaturas.

La metalurgia tiene entonces  que ser adecuada para poder compensar las dificultades que presentan el procesamiento de residuos cada vez más pesados. El acero al carbono estándar  no es un material aceptable para superficies donde se están alimentando productos calientes, productos pesados y que luego son calentados a altas temperaturas. El factor de severidad puede ser tan critico que Ud. tiene un potencial alto de corrosión acelerada.

Cada operación de una unidad de coquificación retardada deberá tener la identificación de la prueba del material  a fin de garantizar que el material  usado es el adecuado en cada paso o etapa del proceso.
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