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Sostenibilidad por medio de la eficiencia

Un plan para la industria de la refinacion

Cualquier instalacion que se proponga aumentar
la eficiencia debe tener sus operaciones en orden
en todos los frentes. Este articulo examina tres
areas en las que las instalaciones pueden mejorar
la eficiencia energética al utilizar tecnologias
disponibles en la actualidad: Sistema de
informacion para la gestion energética (EMIS),
Sistema de monitoreo predictivo de emisiones
(PEMS) vy Gestion energética y caudal masico.

Por Marcelo Carugo*, VP Industry Programs
and Alliances, Emerson Automation Solutions

a Administracion de Informacion
Lde Energia de EE. UU. proyecta

que las emisiones de dioxido de
carbono (CO2) iran disminuyendo hasta
el 2050 en los paises de la Organizacion
para la Cooperaciony el Desarrollo Eco-
nomicos (OCDE), que incluye a EE. UU.!
Esta proyecciéon asume que el consumo
de energia ira aumentando hasta el
2050, y que los productores cumpliran
estas demandas con una combinacion
de fuentes de energia tradicionales y
renovables. Los sitios de pozos y las re-
finerias pueden contribuir a estas re-
ducciones de emisiones proyectadas
siguiendo las practicas recomendadas
descritas en este articulo.

Impulsar una mayor eficiencia

Cualquier instalacion que se proponga
aumentar la eficiencia debe tener sus
operaciones en orden en todos los
frentes. Esto significa que la produc-
cion debe controlarse de manera efec-
tiva con una operacion estable, con un
equipo bien mantenido y seguro. Si hay
problemas operativos en estas areas, la
gerencia debe solucionarlos primero, ya
que los costos e incidentes relacionados
pueden tener efectos negativos mucho

24 meat Exchangen

mayores en comparacion con las reduc-
ciones en el consumo de energia.
Este articulo examinara tres areas
en las que las instalaciones pueden me-
jorar la eficiencia energética al utilizar
tecnologias disponibles en la actualidad:
« Sistema de informacion para la ges-
tion energetica (EMIS)

« Sistema de monitoreo predictivo de
emisiones (PEMS)

« Gestion energéticay caudal masico
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Segun los proyectos en los que los
ingenieros de la empresa del autor han
trabajado en una variedad de refinerias,
las mejoras pueden sumar hasta un 2
% o0 un 3 % del costo correspondiente.
Dadas las cantidades que una refine-
ria tipica gasta en energia, estas cifras
se traducen en numeros muy grandes,
y cualquier reduccion resulta en au-
mentos sustanciales en la rentabilidad,
junto con las correspondientes mejoras
en la sostenibilidad.

EMIS: Comprender
el consumo de energia

La medicion es un primer paso critico
para la gestion energética porque mu-
chas instalaciones no saben lo sufi-
ciente sobre como estan consumiendo
la energia como para reducirla. Obvia-
mente, la instalacion tiene una canti-
dad agregada, pero es posible que no
pueda determinar el volumen asociado
con una unidad individual o un calen-
tador de fuego especifico. Analicemos
esta situacion y veamos como abordar
este problema.

Los costos de energia en una refine-
ria tipica se encuentran entre los costos
operativos mas altos, si no el mas alto,
a menudo hasta el 50 % de los costos
de refinacion. El costo total comprende
numerosos factores relacionados con
los tipos de combustible disponibles,
costos de combustible individuales,

eficiencia del equipo (calderas, calen-
tadores de combustible, etc.), condi-
ciones de operacion y una variedad de
otros factores. Para complicar ain mas
las cosas, en una refineria promedio, al-
rededor del 41 % de la energia simple-
mente se pierde.

¢Se puede arreglar esta situa-
cion? Si, sin duda. Esta es la realidad: el
cuartil superior de las empresas de la
industria tiene menos de la mitad de la
intensidad energética del cuarto cuar-
til. Piense en lo que eso significa. Las
mejores refinerias consumen la mitad
de energia por volumen de produccion
que las peores. /Como lo hacen esas
mejores empresas?

Primero, miden el consumo de
energia (FIG. 1) de forma granular en
tiempo real. Es posible ver cuanto y qué
tipo de combustible esta consumiendo
un calentador, una caldera u otro equipo
encendido en cualquier momento. Esta
capacidad requiere instrumentacion y
las redes que la respalden, con avances
en sensores inalambricos que simpli-
fican la implementacion y reducen los
costos. A menudo, esto incluye agregar
instrumentacion a los equipos que ac-
tualmente no se monitorean de manera
integral o no se monitorean en absoluto.

En segundo lugar, toda la instru-
mentacion crea grandes cantidades
de datos que deben capturarse e his-
toriarse. Hay muchas plataformas ca-
paces de proporcionar visualizacion;

Hoja 1 de 3




GLOBAL ENERGY

Octubre 2022

w00 Mercado Gasolinero 33

sin embargo, algunas instalaciones se
detienen aqui, como si la captura de
datos fuera un fin en si mismo. Dichos
programas no brindan los resultados
deseados, lo que requiere avanzar al
siguiente paso.

Tercero, los datos deben ser anali-
zados. Aqui es donde las instalaciones
se dan cuenta de las verdaderas dife-
rencias en metodologia y eficacia. Una
plataforma analitica basica debe cubrir,
al menos, las siguientes cinco acciones:
1. Valide los sensores para garantizar

mediciones precisas sin ruidos ni va-
lores defectuosos.

2. Monitoree los indicadores clave de
desempeno (KPI), al mostrar datos en
paneles de usuario e identificar areas
problematicas.

3. Ajuste los objetivos dinamicos en
funcion de los estados de la planta
v los modos de operacion, al mismo
tiempo que identifica situaciones
anormales y posibles alteraciones
del proceso.

4. Aisle las causas principales detras de
las brechas de desempernio y propor-
cione acciones correctivas sugeridas.

5. Calcule puntos de ajuste para optimi-
zar el consumo de energia en multi-
ples niveles operativos y minimizar
asi el costo.

La medida en que una plataforma
dada realiza estas funciones es el prin-
cipal vaticinador del éxito general del
proyecto. Por ejemplo, los modelos
predictivos adjuntos a objetivos dina-
micos pueden ir mas alla de la simple
identificacion de situaciones anorma-
les. Un sistema realmente sofisticado
no solo debe rastrear estas situacio-
nes en tiempo real, sino también ofre-
cer un analisis de lo que esta fallando
en el proceso (FIG. 2). De esta forma, el
modelo puede profundizar en las inte-
racciones y ofrecer formas practicas de
mejorar la operacion, mas alla del aho-
rro de energia.

Saudi Aramco y EMIS:

Como un breve ejemplo, Saudi Aramco
lanzo un proyecto EMIS en su instalacion
de Abqaiq, la planta de procesamiento de
petroleo y estabilizacion de crudo mas
grande de su flota. El EMIS instalado cu-
bre 24 unidades de produccion, 57 uni-
dades de no produccion y 237 equipos
criticos. La gerencia de la empresa queria
mejorar el consumo de energia promedio
anual de la instalacion de 30,000 Btus/
bbl del equivalente de petroleo. Ademas
de muchas preocupaciones comunes a la
mayoria de las refinerias, esta instalacion
tambien tenia problemas especificos que
resolver, entre ellos:

« Los sistemas de monitoreo de energia
existentes informaron muchas ad-
vertencias falsas de consumo exce-
sivo que eran dificiles de solucionar.

PEMS Model

Ingant
Sersor
Viakdaton

Sensors

« En ocasiones, los operadores se en-
contraban operando con objetivos in-
correctos debido a cambios en el modo
de la planta y los estados impulsados
por un cambio a un crudo diferente.

« Los operadores estaban ajustando
cargas y alimentaciones sin sufi-
ciente informacion para considerar
los impactos completos en el desem-
peno de cada unidad y su equipo

Los ingenieros que disenaron el
EMIS capturaron los datos correctos
para analizar y resolver las preocupa-
ciones operativas basicas, pero también
las exclusivas de cada unidad. Estos da-
tos se combinaron con tableros (FIG. 3)
configurados para mostrar variables
criticas, de modo que los operadores
pudieran mantener un conocimiento
critico de la situacion de las operaciones
del proceso y del consumo de energiay
luego tomar las medidas apropiadas.

Estas acciones se basaron en 13 mo-
delos de optimizacion, cada uno de los
cuales utilizé problemas de programa-
cion no lineal y metodos de problemas
de programacion no lineal de enteros
mixtos para entregar resultados que
minimizaran el consumo de energia en
todas las plantas.

Los resultados del proyecto incluyeron:

« Un ahorro estimado en costos de
energia de $22 MM en el primer ano.

« Una mayor visibilidad del desempeno
operativo para los operadores y la
gestion mejoro la toma de decisiones
en todos los niveles.

« Tiempo del ciclo para la resolucion
del problema mas rapido.

« Los mejores puntos de ajuste y pa-
rametros clave para la mayor renta-
bilidad retenida y compartida entre
los operadores.

PEMS: |
Ampliacion de las capacidades
de la gestion energetica

Muchos procesos de combustion den-
tro de una refineria estan regulados por
la Agencia de Proteccion Ambiental de
EE. UU. (EPA) o su equivalente en otros
paises. Tales agencias requieren que la
mayoria de los calentadores, calderas
y equipos similares tengan un sistema
de monitoreo continuo de emisiones
(CEMS) para medir y registrar la sa-
lida de varios contaminantes del aire
cada vez que el equipo esta en funcio-
namiento. Los contaminantes en este
contexto pueden incluir dioxido de azu-
fre, oxidos de nitrogeno, monoxido de
carbono, CO2, amoniaco, oxigeno y po-
siblemente otros. La solucion conven-
cional en estos casos es implementar
unay potencialmente mas tecnologias
de analizadores de gases disenadas para
cuantificar los contaminantes relevan-
tes para cada fuente.

CEMS vs PEMS Costs

BCEMS

Este enfoque puede funcionar bien
cuando se aplica correctamente; sin em-
bargo, puede volverse complejo y costoso,
particularmente cuando una instalacion
dada puede quemar multiples tipos de
combustibles capaces de producir dife-
rentes efluentes. Si existe la oportunidad
de ahorrar dinero al usar un combustible
economico durante algun tiempo, pero el
analizador no puede manejar los efluen-
tes probables, es una oportunidad perdida.
Ademas, dada la cantidad de aplicaciones
probables en una refineria, puede haber
docenas y tal vez cientos de instalaciones
de analizadores, todas las cuales requieren
calibracion, consumibles (gases especiali-
zados) y mantenimiento apropiados.

En muchos aspectos, el mayor incon-
veniente de este enfoque es lo poco que
ayuda a mejorar el proceso o a reducir
los costos. Los analizadores CEMS estan
ahi con el inico proposito de monitorear
las emisiones. Si los operadores en la sala
de control pueden ver lo que estan infor-
mando, lo que no suele ser el caso, es po-
sible que obtengan una indicacion de que
algo anda mal con la combustion, pero
esto no siempre es muy Util.

Una mejor alternativa es usar un
PEMS basado en datos en lugar de un
CEMS convencional. El PEMS crea un
modelo (FIG. 4) del proceso de combus-
tion con los datos de EMIS, historia-
dores, sistemas de gestion de activos u
otras bases de datos de procesos.

Dado que el PEMS monitorea todos
los factores relevantes, como el flujo de
combustible, el flujo de aire, el tipo de
combustible, etc., puede calcular la salida
de efluentes en tiempo real basandose en
un modelo de combustion sofisticado. El
modelo dice, en efecto, dado este con-
junto de parametros operativos, aqui esta
el perfil de los efluentes.

Esta metodologia se describe en las
reglamentaciones pertinentes, incluida
la EPA CFR 40 de EE. UU., Parte 60-61-
63-75 y en la Union Europea bajo CEN/
TS 17198:2018. El organismo regulador
insistira en evaluar una determinada
instalacion para asegurarse de que el
proceso se realiza correctamente. Nor-
malmente, la certificacion de una insta-
lacion requiere una serie de pasos:

« Verificar que la aplicacion sea ade-
cuada para PEMS

» Validar sensores para precision y
confiabilidad

« Evaluar la integridad del modelo de
emision

« Revisar documentacion y capacitacion

Una vez que se superan estas prue-
bas y el sistema esta instalado y en
funcionamiento, la aplicacion debe
probarse y validarse periédicamente.
Algunos de estos seran controles in-
ternos, pero la agencia reguladora par-
ticipara, al menos, anualmente con su
propia prueba de vigilancia.
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El uso de un PEMS ahorra dinero en
comparacion con un CEMS tradicional
(FIG. 5) al considerar tanto el costo de
capital como el costo operativo de por
vida, especialmente cuando se incluye
el mantenimiento y los consumibles
para los analizadores convenciona-
les. Sin embargo, tan importante como
el costo, un PEMS puede funcionar en
conjunto con el EMIS porque es parte
del EMIS mas grande.

Por lo tanto, proporciona informa-
cion sobre el proceso de maneras que
no son practicas con un CEMS. También
puede ser parte de estrategias de opti-
mizacion de procesos mas grandes y es-
fuerzos de eficiencia energética.

Balance de masa: Produccion
para el aporte de energia

La pregunta que todos los gerentes de
refinerias deberian hacerse es, jcuanto
producto obtenemos por cada unidad de
energia? Este es un calculo muy impor-
tante, pero es muy complejo ya que hay
muchas variables. El panorama general
también incluye las capacidades y limi-
taciones basicas de una unidad de pro-
duccion en funcion de las conversiones,
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los rendimientos, la selectividad del ca-

talizador, los puntos de corte del frac-

cionador y la eficiencia energetica.

Un EMIS puede proporcionar el lado
energetico de la ecuacion, que es otro
beneficio de dicho sistema, pero para
muchas instalaciones, el eslabon debil de
examinar en el balance de masa resul-
tan ser mediciones precisas de los flujos
de productos en puntos criticos del pro-
ceso. El punto critico es medir el caudal
masico, pero en muchas instalaciones,
la instrumentacion de caudal solo mide
el volumen. Esto es un problema porque
las mediciones de volumen no tienen en
cuenta la densidad del producto, lo que
puede provocar errores de calculo.

Los siguientes son varios ejemplos
tipicos de problemas:

« Dado que la densidad no se mide, se
supone que es constante, usando el
mismo valor en todas las situaciones
para un producto dado.

= El procesamiento de lotes de crudos de
oportunidad provoca cambios en las
caracteristicas de la materia prima,
que pueden reconocerse con una lec-
tura de caudal masico real, pero pue-
den pasar desapercibidos si se supone
que la densidad es constante.

« Si es necesaria una lectura de den-
sidad critica, algunas instalaciones
usan analisis de laboratorio de mues-
tras al azar; sin embargo, esto no ras-
trea las condiciones cambiantes.

« La conversion de volumen a masa
para flujos de alta temperatura es
problematica, ya que las tablas del
factor de correccion de volumen del
American Petroleum Institute se de-
tienen en 400 °F (200 °C).

[La medicion es un
primer paso critico
para la gestion
energetica porque
muchas instalaciones
no saben lo suficiente
sobre como estan
consumiendo la energia
como para reducirla.

« Es posible implementar instrumentos
de densidad en el campo, pero existen
limitaciones de temperatura y pro-
ductos viscosos.

« Dado que la masa no se mide con pre-
cision, la optimizacion de procesos
por medio de estrategias avanzadas
de control de procesos no es practica.

Pasar a la medicion
de caudal masico

Podria decirse que la mejor tecnolo-
gia de caudalimetros para aplicaciones
de refineria es Coriolis (FIG. 6). Estos
caudalimetros no solo miden el caudal
masico de forma nativa, sino que tam-
bién miden la densidad directamente
en tiempo real y tienen compensacion
de temperatura interna. La mayoria de
los disenos incluyen un transmisor so-
fisticado capaz de entregar el rango de
variables requeridas para respaldar los
calculos de balance de masa. Ademas,
SONn muy precisos en un amplio rango
de temperaturas y rangeabilidad.

Su desventaja es el costo relati-
vamente alto en comparacion con las
tecnologias de medicion alternativas,
junto con un pequeno paso libre in-
terno en comparacion con el tamano de
la linea. Donde los flujos de productos
no son limpios, pueden ser propensos a
obstrucciones, particularmente con ta-
manos de linea pequenos. Sin embargo,
si bien el costo es una consideracion,
el precio de compra mas alto es mucho
menor que los ahorros realizados por
las plantas que los instalan en puntos
criticos. Incluso una ligera mejora en la
produccion puede pagar el caudalimetro
en semanas o meses.

Una configuracion de caudalimetro
mas comun en las refinerias es la pre-
sién diferencial (dP). Esta tecnologia
funciona bien en todo tipo de instala-
ciones, pero no puede proporcionar una
medicion de caudal masico sin conocer
la densidad del producto. Si la densidad
es relativamente constante, el trans-
misor o el sistema host de automatiza-
cion pueden usar el valor de densidad,
con el ajuste apropiado para la tempe-
ratura y calcular el caudal masico. Esto
funciona solo cuando hay una lectura
de temperatura en el caudalimetro, que
puede ser parte de ese medidor o de una
capturada cerca.

Para las instalaciones y unidades
de produccion donde hay una gran
base instalada de caudalimetros de

dP, es probable que haya una combi-
nacion de instalaciones confiables y
problematicas. La mayoria de las ins-
talaciones de dP se pueden mejorar al
verificar algunas consideraciones ba-
sicas de operacion y mantenimiento,
que incluyen lo siguiente:

« JCudantos anos tiene el transmisor?
Los transmisores de dP de hoy en
dia tienen capacidades que no es-
taban necesariamente disponibles
hace solo unos anos. Esta actualiza-
cion economica puede agregar nue-
vas funciones multivariables a una
instalacion existente.

« ¢Las lineas de impulso son faciles de
mantener? Las lineas de impulso mal
disenadas pueden tener filtraciones
u obstruirse, lo que interfiere con las
mediciones precisas. Cuando los se-
dimentos son un problema, se pueden
configurar para una facil limpieza.

» (Cual es la condicion de la placa de
orificio? Los usuarios deben veri-
ficar que los bordes del orificio atin
estén afilados, que el orificio esté
centrado y que no se haya agran-
dado debido al desgaste. Se puede
hacer una verificacion con un mi-
crometro para verificar que no haya
perdido area superficial, lo que
cambiaria la relacion beta.

« ¢Lainstalacion tiene suficiente tu-
beria recta?

» Para lograr una precision total, los
caudalimetros de dP necesitan sec-
ciones de tuberia rectas aguas arriba
y aguas abajo de la placa de orificio.
Verifique que todas las instalaciones
tengan la longitud requerida.

» ¢Cuando se calibro el transmisor por
altima vez? Realice las acciones de
calibracion necesarias y verifique
que el rango siga siendo apropiado
para la aplicacion.

Foto: Cortesia

Beneficios obtenidos de los
esfuerzos en el balance de masa:

Los esfuerzos disenados para mejorar el
balance de masa siguiendo los métodos
discutidos pueden brindar mejoras im-
portantes a las refinerias. Los siguientes
son tres breves ejemplos:

» Con su sistema de medicion exis-
tente, una refineria no pudo cumplir
con el objetivo de +2 % en su unidad
de destilacion al vacio/destilacion de
crudo. Usaba caudalimetros de dPy
un caudalimetro ultrasonico. Reem-
plazo 10 de las instalaciones de dP con
caudalimetros Coriolis, y luego pudo
llevar la unidad rapida y consistente-
mente dentro de un objetivo de + 1 %.
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» Una refineria en el este de Europa no
podia exceder el 96 % de cierre del
balance de masa usando caudalime-
tros de dP, a pesar de que habian sido
muy exigentes con el mantenimiento
y la calibracion. Reemplazaron nueve
de las mediciones mas criticas con
caudalimetros Coriolis. No solo re-
dujeron el tiempo dedicado al mante-
nimiento, sino que también pudieron
mejorar el balance de masa al 99,4 %.

» Otra refineria tuvo problemas para
estabilizar su unidad de hidrocraqueo
debido a la variabilidad de la materia
prima. Al utilizar caudalimetros de
dP convencionales, los operadores no
pudieron compensar con precision los
cambios de composicion. Al colocar un
caudalimetro Coriolis en la linea prin-
cipal de la materia prima, los operado-
res pudieron reconocer los cambios en
la materia prima, lo que les permitio
alcanzar sus objetivos de producciony
monitorear la desactivacion del cata-
lizador. Un aumento del 2 % en el ren-
dimiento valié $1 MM en el primer ano.

Uniendo todo

Un proyecto eficaz de sostenibilidad
por medio de la eficiencia tiene muchos
aspectos; por lo tanto, requiere coordi-
nacion para lograr las metas deseadas.
Cada elemento puede generar ganan-
cias de forma individual, pero cuando
se vinculan entre si a traves de un plan
maestro comun (FIG. 7), los efectos ver-
daderamente sinérgicos pueden multi-
plicar los beneficios. La gerencia debe
considerar este tipo de plan como una
clave para los avances a largo plazo ca-
paces de mejorar las ganancias, redu-
cir la huella de carbono y hacer que las
operaciones sean mas sostenibles. ®

*Marcelo Carugo trabaja con empresas del
upstream y downstream a nivel mundial para
crear un camino claro y factible hacia la exce-
lencia operativa y la transformacion digital por
medio de aplicaciones de tecnologias de auto-
matizacion. Se unio a Emerson en 1998 y tiene
mas de 30 anos de experiencia en las industrias
de control de procesos quimicos y de refina-
cion, tanto a nivel nacional como internacional.

El Sr. Carugo recibio un titulo de ingenieria elec-
tronica de la Universidad de Buenos Aires, Ar-
gentina; un diploma de posgrado en ingenieria
electronica de PIITS en los Paises Bajos; y una
maestria en ingenieria electronica con honores
de NUFFIC en los Paises Bajos.
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