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GLOSARIO

Glicol. Es una sustancia ligeramente viscosa, incolora e inodora con un elevado
punto de ebullicion y un punto de fusion de aproximadamente -12 C. Compuesto

gue contiene dos grupos -OH. Un dialcohol.

Trietilenglicol. (TEG) liquido claro altamente giroscopico perteneciente a la familia
de los glicoles etilénicos de consistencia similar al almibar. Se utiliza en el secado

de aire y gas en la industria petroquimica.

Regeneracion de glicol:  Proceso mediante el cual el cual es glicol es sometido a
395GF para extraer particulas de agua provenientes del gas y nuevamente es

enviado al proceso como glicol pobre.

Glicol Rico: Glicol que ya entro en contacto con el gas hiumedo, es decir viene

contaminado con agua.

Glicol Pobre: Glicol que ya sometido al proceso de regeneracion, es decir es

enviado al proceso como glicol puro.

Solvente. En una solucién, es la sustancia en la cual se disuelve el soluto.

Generalmente se presenta en una cantidad mucho mayor que el soluto.

Deshidratacion del gas: Proceso mediante el cual es gas sometido a interaccion
directa y en contracorriente con el glicol para extraer particulas de agua

contenidas en el.

Control en cascada: Control de una variable de salida con una variable

manipulada, utilizando la medida de otras variables.



Quemador, Reboiler o Re-hervidor:  Es un intercambiador de calor que se utiliza

para calentar el liquido de interés.

Detector De Llama: Sistema electronica que responde a una sefial de presencia

de llama.

Transformador de Ignicion:  Sistema eléctrico que al recibir una sefial de tension,

se obtiene en su salida un nivel tension superior al de entrada.

Bujia: Es el elemento que produce el encendido de la mezcla de combustible y

aire mediante la accion de una chispa para generar una llama.

Falme relay: Dispositivo electronico utilizado para detectar el nivel intensidad de

llama generada en el quemador.
Curva de Caracterizacion: Puntos definidos como estrategia de control donde
debe operador el quemador para mantener una temperatura definida a

condiciones de volumenes de aire y gas optimos.

Purga: Barrido de gases para evitar explosiones.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Fortalecer el nivel de competencia del personal de mantenimiento,
(instrumentistas) en el conocimiento de la operacién y estrategia de control del
guemador de la unidad de regeneracion de Glicol del campo cusiana, mediante la
elaboracion de un documento, “procedimiento”, guia para el analisis y solucion de
fallas de encendido y control de la unidad regeneradora de glicol del campo

cusiana fase Il.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Mejorar el tiempo de respuesta para la puesta en linea de la unidad, esto se
logra mediante diagnésticos acertados y conocimiento claro de los
requerimientos necesarios para dar arranque al quemador.

* Mantener la credibilidad del personal de mantenimiento (instrumentistas).



1. JUSTIFICACION

Garantizar la operacion correcta y segura del quemador FH-54101 durante las 24
horas del dia es responsabilidad del grupo de mantenimiento, asegurar la
disponibilidad del mismo y dar el soporte técnico requerido durante paradas e
intentos fallidos de arranque, son prioridad. La indisponibilidad de este equipo
representa perdidas de produccion al no poder enviar gas deshidratado a la linea

de proceso.

Se pretende hacer un compendio de la informacion disponible que ayude al logro

de los objetivos propuestos asi;

» Informacion tedrica breve del paquete de operacion.

» Informacion tedrica breve de la estrategia de control, para esto se han de
tomar los diferentes documentos elaborados por el grupo de mantenimiento
en su momento para mitigar alguna falla especifica.

» Documentar la experiencia de cada una de las personas que hemos estado
involucrados y a su vez aportado en los diferentes escenarios de fallas de

arranque



RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: PROCEDIMIENTO PARA ANALISIS Y SOLUCION DE FALLAS DE
ENCENDIDO Y CONTROL DEL REBOILER DE LA UNIDAD
REGENERADORA DE GLYCOL CUSIANA FASE |II.

AUTOR: JUAN CARLOS CASTRO RODRIGUEZ.
FACULTAD: ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION Y CONTROL
INDUSTRIAL.

DIRECTOR: LUIS ANGEL SILVA.

RESUMEN

La estabilidad operacional de la unidad regeneradora de glicol (quemador FH-54101) Juega un
papel importante dentro del proceso de produccién de petréleo crudo, ya que el no lograr
deshidratar las cantidades de gas producidas originan cierres temporales en los pozos de
produccién o operar recirculando, es decir a baja carga.

La monografia aqui desarrolla centra su atencion en el sistema de control del quemador (Control
en Cascada) Yy desarrolla un procedimiento que retne la informacion basica operativa del mismo y

informacién técnica del funcionamiento de este sistema de control.

Retardos en los arranques generando perdidas de produccion que son las principales razones
entre otras, para desarrollar un procedimiento que documente la experiencia técnica reunida del
grupo de instrumentacion, Las fallas y sus posibles soluciones que pueden ocasionar dificultades
generando paradas no programas de este equipo y fallas que se presentan durante la puesta en

linea de la unidad, son documentadas en el procedimiento.
Se pretende con este documento mejorar el tiempo de respuesta para la puesta en linea de esta
unidad evitando perdidas de produccién y elevar el nivel de competencia del grupo de

instrumentacion.

PALABRAS CLAVES: Quemador, Procedimiento.

V°B°DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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OVERVIEW OF WORK DEGREE

TITLE: PROCEDURE FOR ANALYSIS AND SOLUTION OF FAILURE OF
POWER AND CONTROL OF THE REBOILER OF GLICOL
REGENERATING UNIT CUSIANA GLYCOL PHASE II.

AUTHOR: JUAN CARLOS RODRIGUEZ CASTRO.

FACULTY: ESPECIALIZATION IN INSTRUMENTATION AND CONTROL
INDUSTRIAL.

DIRECTOR: LUIS ANGEL SILVA.

SUMMARY

The operational stability of the glycol regeneration unit (burner FH-54 101) plays an important role
in the process of crude oil, since failing to dehydrate the gas quantities produced originate closures
in the production wells or operate recirculating ie at low loads.

The monograph develops here focuses on the burner control system (Cascade Control) and
develops a procedure that meets the basic information of the same operational and technical

information of how this control system.

Delays in the production starts generating losses are the main reasons among others, to develop a
procedure that documents the technical expertise of the group gathered instrumentation failures
and possible solutions that may cause difficulties creating downtime for this equipment and software

failures occur during the start-line unit, are documented in the procedure.

This document is intended to improve response time for the start line of this unit to avoid production
losses and raise the competence level of the instrumentation group.

KEYWORDS: Burner, Procedure.

V°B°DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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2. INTRODUCCION

El presente informe desarrolla un documento a nivel de procedimiento practico que
se utilicé como guia para el andlisis y solucién de fallas de encendido y control de
la Unidad Regeneradora De Glicol del campo cusiana fase Il.

Desde el arranque y puesta en linea de operacion del quemador FH-54101 por
parte del vendor, se han presentado shutdowns no programados de la unidad

ocasionados por causas diversas tales como:

» Operacién incorrecta del paquete (Fuera de especificacién).

» Dafos en la instrumentacion; valvulas, trasmisores, switches,

» Darnios en los controladores y fuentes de alimentacion.

* Problemas en el sistema de ignicion; Transformador de ignicion, cable de
alta, bujia, detector de llama.

* Inconvenientes con el suministro de Aire y/o Gas combustible.

* Problemas de aterrizamiento en el cableado de instrumentacion.

De igual forma la puesta en linea de la unidad, requiere un conocimiento claro del

funcionamiento del paquete;

 Reconocimiento de sefiales.
* Permisivos requeridos.

* Operacién en modo seguro de los controladores.

Cada uno de las fallas mencionadas anteriormente entre otras, han requerido de
un analisis de falla para determinar posibles diagnosticos y al final obtener el

acertado.
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El tiempo que tarda el instrumentista en el diagnostico, la posible solucién y el
arranque certero del quemador es de gran importancia para la operacion, En la

medida en que se tarde la puesta en linea, implica disminuir la produccion.

El no tener clara la operacion y el sistema de control de la unidad para la puesta
en linea, ha generado retrasos no justificados , que al final se ven reflejados

como falta de competencia del personal.

Es por ello que se pretende elaborar un procedimiento, donde se recopila la
informacion necesaria, ayudando al instrumentista a detectar la falla con su
posible solucion y dar arranque del quemador dentro de los tiempos normales de

la operacion.
A continuacion se explicara de manera breve el proceso al cual esta aplicado el

procedimiento y como se realiza el control de temperatura segun el manual de

operaciones.
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3.1 ESPECIFICACION DEL PROCESO
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Figura 1. Proceso de Produccion CPF Cusiana (1)

La extraccion de fluidos del subsuelo (Pozos) en el area del departamento del
Casanare tiene como resultado un fluido trifasico, CRUDO, AGUA, GAS, cada uno
en proporciones variables y a presiones estables a la entrada del CPF (Facilidad
Central de Procesamiento). Alli mediante procesos definidos de ingenieria los tres

fluidos son separados Yy tratados.

El fluido trifasico proveniente de los pozos llega al slug catcher (Figura 1) del CPF
donde es estabilizado para iniciar el proceso hacia los trenes de produccién previa
verificacion de temperatura, Alli se inicia el proceso de separaciéon Gas, Crudo y
agua, mediante cuatro separadores que operan a diferentes presiones, el Crudo
es enviado a almacenamiento para entrar en linea hacia el oleoducto central para

el transporte, el agua en un alto porcentaje es inyectada a los pozos productores y
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el gas en cantidades definidas se trata para venta y el excedente es inyectado al

yacimiento.

Para hacer el proceso de inyeccion se requiere vencer la presion del pozo, por lo
cual el gas requiere ser elevado a altas presiones (mayor a 6500 psi), esto se
logra con compresores reciprocantes o centrifugos razéon por la cual el gas a

inyectar requiere someterse a un proceso de secado.

La primera fase del proceso del tratamiento del gas es La DESHIDRATACION.
Para extraer moléculas de agua contenidas en el gas es utilizado el Trietilene
Glicol (TEG). Una Unidad “PAQUETE DE REGENERACION DE GLYCOL”

garantiza la deshidratacion del gas a condiciones de proceso.

El sistema de Regeneracion de Glicol esta disefiado para recibir y almacenar TEG
rico traido al CPF en canecas o en carro tanques. El Glicol pobre de los paquetes
unidades de regeneracion es bombeado hasta las Contactoras de Glicol donde
entra en contacto con el gas humedo. El Glicol rico regresa hasta el paquete de
regeneracion de Glicol y después del tratamiento adecuado el Glicol pobre es
acondicionado y nuevamente llevado a las contactoras para repetir el ciclo. Ver
Figura 2.

El sistema esta disefiado para aceptar TEG rico en contaminantes absorbidos en
los contactores de glicol. Regenera el TEG hasta una pureza de 99% en peso o

mas, y bombea una corriente estable de glicol pobre de regreso a los contactores.
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3.2 FUNCIONAMIENTO PAQUETE DE REGENERACION DE GLICO L

PROCESS
PLANT

bP REINJECTION
GAS COMPRESSORS

4=

P1-CT-25101

GLYCOL
CONTACTOR

GLYCOL
FILTER
SKID

U1-F-54101A/B

U1-F-54201A/8
GLYCOL

—> Lc

GLYCOL REGENERATION

REGEMERATION SKID

U1-HE-54203
FLASH GAS
CONDEMSER

U1-¥-54902

U1-V-54202
FLASH GAS
DRUM

U1-HE-54103 e

TO PROCESS
GAS COMPRESSOR

-

| U1-V.54104
U1-V-54204
REBOILER
OVERHEAD
SEFARATOR

UA-HE-54106
TO PROCESS GAS UA-HE-54206
COMPRESSORS REBOILER

U1-HE-54101 OVERHEAD
U1-HE-54201 COMDENSER
REFLUX
FROM GLYCOL CONDENSER
STORAGE FUEL
GAS
i
;
U1-CT-54101
U1-CT-54201 . A
GLYCOL STILL COLUMN E2]i7c
b

RICH GLY COL

U1-¥-54101

U1-CT-54102

e

L

U1-CT-54202 [
GLYCOL

STRIPPING
COLUMN

GLYCOL
REBOILER

: 4

U4-FH-54104

U1-ME-54103
U1-ME-54203

_______ WATER TO

y  CLOSED

i DRAIN

BURNER
MANAGEMENT
SYSTEM

FILTERS 4 h-y-£4101 BLYEOL U1-K-59109 A/B
GLYCOL SURGE MMNR
LEAN GLYCOL FLASH DRUM TANK BLOWWERS
L |l
- ™ i U1-HE-6:104 VIATER
i U1-HE-54207 SOLVENT/GLYCOL
; H SOLYENT EXCHANGER
]
FROM ( ! SUPERHEATER g_
PROCESS !
GAS 1 re——
H FC U1-P-541024/8
COOLERS i | -: .;% 4 U1-F-54102 U1-P-54202A/8
: ™ U1-F-54202 SOLYENT PUMPS
i
P1-V-25101 H I U1-HE-54105 U1-HE-54102 SOLVENT
P1.V.25201 ! U1-HE.54205 U1.P-54101AIB U1-HE-54202 FILTER COALESCER
PROCESS GAS 1 GLYCOL COOLER U1-P-542014/B GLYCOLAGLYCOL
SEPARATOR GLYCOL PUMPS EXCHANGER
! UM-ME-54101 -'
1 U1-ME-54201 [ TO GLYCOL
' pH COMTROL ) DRAIN DRUM
PACKAGE A .
g

Figura 2 . Esquematico paquete regeneracion de glicol (2)

La funcién del proceso de cada paquete, es producir un gas de contenido de agua

0.3Ib\MMSCEFD en el contacto de glicol, basado en una temperatura de operacion

de 110 *F y una presion de 485 psig a la tasa de flujo de 375 MMSCFD.

La unidad paquete estd conformada como se presenta en la Figura 2 y estan

diseflados para circular 95 gpm de TEG pobre y 35 gpm de solvente. Recibe
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aproximadamente 100 gpom de TEG rico a 110 *F, de un contactor de glicol. Es

contaminado por agua, CO2, e hidrocarburos removidos del gas de proceso.

Parte de las impurezas volétiles en el glicol rico son removidos por vaporizacion a
65 psia, luego calentadas hasta 400 *F. esto es seguido por un paso de limpieza,
en el cual el glicol es despojado por una corriente de vapor solvente
supercalentada. El proceso hace su propio solvente, condensado los
hidrocarburos pesados del gas de despojo. Esta caracteristica es parte del
proceso de tecnologia DRIZO y es una diferencia con referencia a las unidades de

la fase |, las cuales operan con base a gas de despojo.

El rehervido FH-54101, es un intercambiador de calor tipo marmita de fuego
directo. A 400 gF la mayoria del agua es absorbida, CO2 e hidrocarburos
remanentes en el TEG, son separados como vapor. Los rehervidores operan
aproximadamente a 8 pisg, una presion inusualmente alta. El licenciador ha
compensado para la eficiencia de regeneracion mas baja resultante elevando la
circulacion de TEG hasta 95 gpm. Si el rehervidor ha sido operado a temperatura

mas alta, el TEG se descompondria una tasa inaceptable.

El tubo de fuego es de disefo de tiro forzado: el aire es forzado al quemador por
un soplador con repuesto ME-54101 A\B, opuesto al de circulacién natural. El
disefio de tiro forzado se requiere en un area clase | Division Il para succionar del
exterior del area clasificada. Los paquetes de regeneracion Drizo estan

clasificados como Clase | Division |l.

3.3 CONTROL DE TEMPERATURA DEL REHERVIDOR

El sistema de control de manejo del quemador, mantiene las temperaturas de

glicol dentro de limites estrechos. Una temperatura del quemador de 400 df,
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permite la maxima regeneracion de glicol. Sin embargo, una ligera desviacion por

encima de esta temperatura, degrada el glicol.

El controlador de temperatura TIC-5406 B (en el panel de control central), modula
una valvula de control de temperatura TV-5401, para controlar el flujo principal de
aire de combustion a los quemadores de rehervidor. Un controlador FFC-5409 de
PLC, relaciona gas combustible a flujo de aire anterior, para asegurar que la

temperatura del punto de ajuste anterior sea mantenida.

Una vélvula de control de presion PV-5408 Y PV5410, en la linea de combustible
piloto, que permite a su flujo mantenerse en relacion al flujo de aire piloto. El flujo
de aire piloto, esta relacionado a su presion en la linea principal.

Una temperatura alta alta de TEG en el quemador, disparara una alarma comudn
UA-5401. Temperaturas de chimenea de exhosto alta alta. Reflejan combustion

no controlada en los quemadores. También dispararan la alarma comun XA-5401.

Un panel de control ubicado en el patin del paquete se encarga del
funcionamiento y operacion seguro del quemador FH-54101.

A continuacion se desarrollara el procedimiento objetivo de esta monografia.

Nota: La estructura del procedimiento se realizo a corde a los lineamientos
establecidos por la compafia donde se aplica este documento; la secuencia del
procedimiento y los puntos del uno al seis son preestablecidos al interior de la
compafia, durante el desarrollo del mismo se comenta notas todas enfocadas a

seguridad industrial.
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4. PROCEDIMIENTO PARA ANALISIS Y SOLUCION DE FALLA S DE
ENCENDIDO Y CONTROL DEL REBOILER DE LA UNIDAD REG ENERADORA
DE GLYCOL CUSIANA FASE 1.

Figura 3. Unidad Regeneradora de glicol (3)

4.1 OBJETIVO:

El presente procedimiento tiene por objeto establecer el formato estandar en el
andlisis y solucion de problemas que pueden ocurrir durante paradas y arranques
del quemador de la unidad regeneradora de glicol (Figura 2 ) garantizando su
correcto funcionamiento y logrando fortalecer el nivel de competencia del personal
de mantenimiento en el conocimiento de la operacion y estrategia de control del
guemador.

4.2 ALCANCE
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Este procedimiento aplica para el analisis en la busqueda de fallas en todos los
dispositivos de control de encendido, en los lazos de control de estos, que realizan
funcion de parada y control de las unidades de glicol y que se encuentren

relacionados en el permiso de trabajo correspondiente con la actividad a realizar.

4.3 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

AAL: Autoridad de Area Local.

AAI: Autoridad de Area aislante.

AE: Autoridad Ejecutante.

URG: Unidad Regeneradora de Glicol.

AST: Documento que relaciona los peligros y los controles de una actividad
especifica: Analisis de Seguridad del Trabajo.

ODT: Orden de trabajo.

UV: Ultra Violeta.

PCV: Valvula controladora de presion.

SDV: Valvula de shut down o corte automatico.

BDV: Valvula de blow down o despresurizacion automatica.

4.4 RESPONSABILIDADES:

PLANEADOR INSTRUMENTACION: Asegura: planeacion, programacion, ejecucion,
cierre, HSE, y QA, de los trabajos realizados.

SUPERVISOR INSTOS: Ejecuta y supervisa los trabajos, revisa procedimientos y AST.
Informa al personal que desarrolla la tarea, los lineamientos a seguir y el rigor al

cumplimiento de los mismos.

AAL: Entrega el equipo en condiciones requeridas para realizar la labor correspondiente.

AAl: Realiza el aislamiento eléctrico del equipo 6 proceso. Verifica aplicando las reglas

de oro del electricista que el equipo se encuentra des energizado.
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AE: Ejecuta en sitio la tarea en forma segura siguiendo los procedimientos y advirtiendo
peligros que puedan presentarse durante la ejecucion del trabajo. Firma, marca el paso
del procedimiento que se encuentran realizando. Realimenta con informacion que

permita mejorar los procedimientos (errores, omisiones, mejoras, etc.).

4.5 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:

« Herramienta para instrumentista.
« Meguer.
« Computador Portatil

4.6 PRECAUCIONES DE SALUD Y SEGURIDAD:

Cuando sea aplicable, los riesgos que se pueden presentar en la tarea, relacionados con
aspectos de seguridad industrial y salud ocupacional, clasificados como Ergonémicos,
Fisicos, mecéanicos, quimicos, bioldgicos, sicolaborales, eléctricos y locativos; seran
analizados en detalle para la ejecucion de la tarea en el andlisis de riesgo anexo al
permiso de trabajo, el cual efectia en su valoracion un analisis de seguridad para
ejecucion del trabajo, evaluando los riesgos en forma particular y definiendo los controles
adecuadamente.

El permiso de trabajo debe ser discutido por los ejecutantes antes de empezar la labor,
con el fin de identificar los peligros, conocer los controles y evitar incidentes que puedan
generar accidentes de trabajo o enfermedades ocupacionales a quien ejecuta la tarea.
Los riesgos valorados en las evaluaciones de riesgos que puedan surgir en el andlisis
del permiso de trabajo y la forma de minimizarlo son de obligatorio conocimiento y

aplicacion.
El personal involucrado en los trabajos a realizar debe tener claro el concepto de peligro

y riesgo para que el panorama anexo al permiso de trabajo sea lo méas preciso

evaluando los riesgos en forma particular y definiendo los controles para minimizarlos.
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Para el levantamiento de cargas debe tener

en cuenta lo siguiente:
0 Uso del puente gria en buenas [I Uso de aparejos en buenas condiciones
condiciones y certificado y certificados

1 Movimiento de cargas maximo 20 kls. [ Movimientos de cargas mayores a 41

por una persona kls. con ayuda mecénica

mayor de 41 kg

Si usted considera que el trabajo a realizar es ins  eguro, esta en la obligacion y

tiene la autoridad para detenerlo.

4.7 DESCRIPCION Y ACTIVIDADES:

4.7.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de Regeneracién de Glicol es un circuito cerrado entre las URG y las

torres contactoras de glicol.

El Glicol pobre de los paquetes /unidades de regeneracion es bombeado hasta
las Contactoras de Glicol donde entra en contacto con el gas humedo. El Glicol
rico regresa hasta el paquete de regeneracion de Glicol y después del tratamiento
adecuado el Glicol pobre es acondicionado y nuevamente llevado a las

contactoras para repetir el ciclo.
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El control del sistema de Regeneracién de Glicol es realizado por un PLC 5 AB
dedicado exclusivamente a cada unidad.

1. Control de Temperatura del Quemador.

Para el control de temperatura existen dos controladores stand alone Honeywell

gue manejan el flujo de gas y aire a un quemador principal, el cual es iniciado con
un quemador piloto. Figura 3

El sistema de control de manejo del quemador mantiene las temperaturas de
glicol dentro de limites estrechos:

» El controlador de temperatura, aire maestro TIC 5406A.

» El controlador de gas, esclavo FFC-54009.

| Fuel Gas

>
ms;ug,g‘;g Intake Air

Figura 4. Control de temperatura del Quemador (4)
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2.

Descripcion del arranque de la unidad.

Con la unidad fuera de servicio las valvulas SDV-5401/02/03 control de gas al

guemador principal y piloto deben estar cerradas y la BDV-5401 abierta; estas

cambian de estado cuando la unidad entra en servicio. El panel de control del

guemador se muestra en la Figura 4.

0 DN PF

De reset al Flame Relay.

De reset a todas las alarmas que estén presentes en el panel de control.
Pulse el ESD button y normalicelo nuevamente.

El boton “Ready purge” flashara indicando que esta lista la unidad para
realizar proceso de purga.

Ubique el controlador maestro (TIC 5406) en modo manual y de una
apertura de 100% a la TV 5401.

Presione el “start purge” button.

7. Lalampara “purge en progreso” se iluminara y Se iniciara un ciclo de

purga por espacio de 3 minutos. Si el limit switch de apertura total de la TV
o0 el switch de baja presion de flujo de aire no se encuentran hechos la
purga no se realizara.

Una vez finalizada la purga, la lampara “purge complete” se iluminara.
Ambos controladores flasharan y se ubicaran en modo “manual fail-safe”.
La SDV de ignicion de gas combustible abrira por espacio de 10 sg, el
transformador de ignicion se energiza para producir la chispa en la bujia y la
mezcla gas aire se producira en el reboyler para producir la combustion,

si durante este espacio de tiempo la llama no es detectada la secuencia se
abortara. Si la llama es detectada la valvula de gas principal abrira 'y la
valvula blow down de venteo cerrara manteniéndose en operacion la

unidad.
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Figura 5. Panel de control de operacion (3)

PURGA: Tiene una duracién de 3 minutos, para que inicie debe estar en linea un
blower (K-54109A/B) y abierta la TV-5401 activando el ZSO-5405.

IGNICION: La purga se ha completado y las valvulas de control de aire y gas (TV-
5401 y FV-5403) se posicionan a bajo fuego en un valor preestablecido activando
los ZSC-5405 y ZSC-5409; el transformador de ignicion es alimentado para hacer
chispa en la bujia del quemador piloto, se abre la SDV-5403 para dar paso de gas
y hacer la combustion.

MARCHA: Si la llama es detectada por el BI-5401 se abren las SDV-5401/02 y se
cierra la BDV-5401 dando paso de gas al quemador principal y quedando en linea
el horno.

A partir de este momento la temperatura del reboyler sera controlada por el TIC-
5401Ay el FFC-5409 en la l6gica maestro esclavo.
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3. Control Mezcla AIRE GAS

Temperatira Flujo Gas Fhyjo aire
Febaojle Combustible
> SP —+ cH CH
FID Local 1 Curvade 2
J— caractenzacion
TIC5400A PID
| _FFC5409
P 1P
T340 FFV54
1 0o
Control Control Gas
Adre combustible

Figura 6. Control Mezcla AIRE GAS (4)

La Figura 5 presenta el esquematico del sistema de control, el primer controlador
es Maestro, TIC5406A fija una temperatura en el Reboiler abriendo y cerrando la
valvula de control de aire TV5401, El segundo controlador FFC5409 controla la
valvula de gas combustible y su SP es un valor de relacién entre el Flujo de aire
(FT5407) y el flujo de Gas combustible FT5404 segln una curva de
caracterizacion (Tabla 1), y controla la Valvula principal de suministro de gas
FFV5409 para fijar un flujo de Gas acorde a la relacion aire / Gas .

El paquete esta disefiado para manejar 90 GPM de Glycol con una temperatura
de 395 GF a unarata de gas de 370 MSCFD.

La Figura 6 muestra graficamente los valores determinados en la Tabla 1, esta es

la curva de caracterizacion.
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X Valores: Transmisor Flujo de aire
Y Valores: RSP Calculado en cada controlador

SED ad dsH

FIC5409
Item X Values ¥ Values

0 24.1 12.6
1 28.3 15.9
2 32.2 18.8
3 36.8 22

4 40.4 24.8
5 45.3 27.8
6 51 32.3
7 56 35.2
8 80 50.0

Tabla 1. Curva de caracterizacion (4)

Flujo de aire

dat = |
a\l

Figura 7. Calculo RSP De Gas (4)
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PRECAUCION
Este procedimiento se debe seguir paso a paso y deb e ser revisado antes de

ejecutar la tarea.
4.7.2 PROCESO DILIGENCIAMIENTO PERMISO DE TRABAJO CON LA

AUTORIDAD DE AREA LOCAL.

NOTA

Coordine con la AAL y el operador de cuarto de cont  rol:

*Si el instrumento a revisar produce nivel de parad  a en la unidad,
coordine para realizar el respectivo aislamiento de proceso y
control.

*Verifique los aislamientos realizados por la autor  idad de area local,

en caso de tener dudas, no proceda a realizar el tr  abajo.

PRECAUCION: Antes del ingreso al sitio verifique su entorno par a realizar una
identificacion previa de los posibles peligros asoc iados al trabajo a desarrollar y

gue no hayan sido relacionados en el permiso de tra  bajo.

Para el andlisis y solucion de fallas el documento se estructuro asi:
» Fallas en el sistema de ignicion.
> Fallas en las entradas y salidas digitales del PLC.
» Fallas en la relacion de combustion del Quemador.

4.7.3 FALLAS EN EL SISTEMA DE IGNICION.

Nota: El sistema de ignicién lo componen; El transformador de ignicién, el cable de

alta, la bujia, el detector de llama y el amplificador (control relay).

28



Transformador de Ignicion, bujia y cable de alta.

> Verifique que la presién de suministro de Fuel Gas (50 PSI medidas en el PI-
5418) y asegure que no haya obstrucciones en las lineas de suministro o
problemas con las PCV'’s que lo controlan, de encontrar alguna desviacion
comunique al grupo de operaciones para tomar accion.

» Revise el transformador de ignicién la impedancia en el bobinado primario,
aproximadamente 6 Ohmios y en el secundario, 15 kilo Ohmios, cambielo si es

necesario por uno de las mismas especificaciones.

Figura 8 . Transformador de ignicién (5)

» Verifique la correcta operacion de los transformadores de ignicion, es decir, que
realmente estén generando la chispa para el encendido del piloto (verificacion
de tension en el primario 110 VAC).

» El transformador de Ignicién se encuentra conectado a las borneras 199/200
cuando el Relé 4R es energizado por la sefial “O:002/15  (IGNITION RELAY
OUTPUT) esta activa durante la secuencia de arranque.

> Del relé de llama se monitorean tres sefiales en el PLC asi:

1:001/05 FLAME RELAY ALARM
[:001/06 IGNITION ACTIVE INPUT
1:001/07 PILOT ACTIVE INPUT
» Verifique el estado de la bujia de ignicion, observe que no se encuentre carbon

entre los contactos y que el electrodo no se encuentren aterrizado, verifique el
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estado del cable de alta desde el transformador. Si encuentra alguna desviacion
reemplacelos.

Detector de Llama

» Revise el estado del detector y su conexionado (Tabla 2), que no presente
humedad.

Precaucion: aisle alimentacion de 24 VDC ret irando el fusible de potencia del
control burner F1.

> Revise el estado del cableado desde el controlador aislamiento y resistencia,

verifique el correcto conexionado.

» Coordine un arranque de la unidad y verifique visualmente que se genere la
llama a través de la mirilla, si esta y no la detecta el sensor cambielo por uno
nuevo.

Precaucion tenga en cuenta marquilla los cables al desconectarlos. Observe
el diagrama relacionado a continuacion

SOLID STATE SELF-CHECKING
ULTRAVIOLET (C7T024E,F - E SHOWN)

AT
L]
2
24 s (=) WHETE
3 RED
24V8E () BLACK, |

.-l‘i\'. FLAME DETECTOR LEADS ARE COLOR CODED. THE BLUE LEAD
MUST BE CONMECTED TO THE F TERMINAL AND THE YELLOW
MUST BE CONMECTED TO THE G TERMINAL. THE UV SENSING
TUEE |12 POLARITY SENSITIVE. REVERSING THE LEADS EVEMN
MOMENTARILY CAN DAMAGE OR DESTROY THE W TUBE

Rl TG

Figura 9. Detector de llama (6)

30



Terminal No. Description
G Flame Sensor Ground
Earth G Earth Ground
L2(N) 24 Vdc Common (-)
3 24 Vdc Supply (+)
4 Alarm
5 Unused
6 Burner Controller and Limits
T Unused
a Pilot Valve/Ignition
9 Main Fuel Valve
10 Ignition
F(11) Flame Sensor
12-21 Unused
22 Shutter

Tabla 2. Cableado Detector de Llama. (6)

> La senal de deteccion de llama es cableada a dos canales en el PLC
[:001/10 FLAME DETECTED INPUT
[:001/11 FLAME DETECTED INPUT

Burner control relay.
» Abra la puerta de panel de control e identifique el control burner, verifique el LED
de Power, si no hay alimentacién verifique fusible F1 del loop de potencia; si

todo esta normal cambie el Control burner.

- CAPTIVE
e~ MOUNTING
SCREW
DUST
/ COVER
RELAY
MODULE
|
7
3 _ FLAME
— " AMPLIFIER
S —
LAME FLAME CURRENT
TEST JACK
SEQUENCE
SEQUENCE  SIMULATOR INPUT rsas

Figura 10. Burney control relay (7)
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» Verifique el estatus del LED de alarma, si esta presente pulse el RESET.

» Verifigue visualmente los LED de indicacién de llama y estatus (Figura 10), la
tension medida debe ser entre 1,25y 5 VDC con la unidad en linea.

SAFE- RESET/
START FILOT ALARM
INITIATE STANDBY CHECK IGNITION RUN TEST
@ rower | @ rower | @ POWER | @ POWER | @ power | @) POWER
O PILOT ) PLoT O PLOT @ FLoT @ FiLoT O PiLOT
O orave | QO rave | O reave | @ Feave | ) reame | (O FLame
O main (O maN () MaN O M @ raun (O mam
O aarm | Oacarm [ Oacarm | (O acarm | O acarm | @ ALARM
Figura 11. LED sequence status display information (7)

» Compruebe la tension midiendo en los puntos de prueba del amplificador tal

como se presenta en la Figura 11, si no tiene tension y esta seguro que hay

presencia de llama cambie el amplificador, Ver Figura 12 .

Figura 13. Amplificador de Llama (7)
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4.7.4 FALLAS EN ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES DEL P LC

A continuacién se relaciona el listado de entradas (Tabla 3) y salidas (Tabla 4)
digitales programadas en PLC con el objeto de poder hacer seguimiento visual en
el mismo durante la secuencia y poder determinar si se estan cumpliendo o no las
condiciones. En caso de detectar alguna anomalia, ubique el instrumento acorde al

listado y verifique su funcionamiento junto con su lazo de control.

. |:':I':I':I:"':I':I P5LL-5404 GAS SUPPLY PRESS 1:001/00  Z5C-5403 PILOT VALVE CLSD 1:002/00  CABINET TEMP HI INPUT
1:000/01 PSHH-5403 GAS BURMER PRESS 1:001/01  ZS0-5403 PILOT VALVE OPEM 1:002/01 POWERSUPPLY #1 FAULT
1:000/02 TSHH-5408 STACK TEMP 1:001/02  ZSC-5405 AIR VALVE AT LO-FIRE 1:002/02 POWERSUPPLY#2 FAULT
1:000,/03 T5HH-5407 PROCESS TEMP 1:001/03  Z50-5405 AIR VALVE AT HI-FIRE 1:002/10 OUTPUTO:02/10 FAULT
1:000,/04 D-X5- DCE STOP INPUT 1:001/04  Z5C-5409 FUEL VALVE AT LO-FIRE 1:002/11  OUTPUTO:D2/11 FAULT
1:000,/05 LOCAL ESD INPUT 1:001/05  FLAME RELAY ALARM 1:002/12 OUTPUTO:D2/12 FAULT
1:000,/06 K-541094 BLOWER RUMNNING 1:001/06  IGNITION ACTIVE INPUT 1:002/13  OQUTPUTO:D2/13 FAULT

1 1:000/07 K-54109B BLOWERRUMMING 1:001/07  PILOTACTIVE INPUT 1:002/14 OUTPUTO:02/14 FAULT

1:000/10 PSLL-5405 COMBUSTIOM AIR PRESS 1:001/10  FLAME DETECTED INPUT 1:002/15 OUTPUTO:D2/15 FAULT
1:000/11 SPARE 1:001/11  FLAME DETECTED INPUT 1:002/16 OUTPUTO:D2/16 FAULT
1:000/12 Z5C-5401 SUPPLY VALVE CLSD 1:001/12  LAMP TEST INPUT 1:002/17 OUTPUTO:DZ/17 FAULT
1:000/13 £50-5401 SUPPLY VALVE OPEN 1:001/13  ALARM ACKNWLDGE
1:000,/14 Z5C-5402 BURMER VALVE CLED 1:001/14  HS-5401 ALARM RESET
1:000/15 Z50-5402 BURMER VALVE OPEN 1:001/15  STARTREBOILER INPUT
1:000/16 Z50-5406 VENT VALVE OPEN 1:001/16  WATCHDOG TIMERS ACTIVE

1:000/17 Z5C-5406 VENT VALVE CLED 1:001f17  CABINET PURGE PRESS LO

Tabla3. Lista De Entradas Digitales. (8)

33



000000
000001
000002
000003
00000
000005
000005
000007
0000/ 10
000011
000012
0000/ 13
000Dy 14
0:0DDy15
0:0D0,15

000017

INPUT POWERON

PLCSCAMNCHECK TO EXTERMAL

SDW-5403 PILOT VALVE

SDW-5403 PILOT VALVE

SD0-5401 SUPPLY VALVE

SD0-5401 SUPPLY VALVE

SD0-5402 BURNER VALVE

SD0-5402 BURNER VALVE

SD0-5405 WENT WALVE

SD0-5405 WENT WALVE

TW-3401 AIR AT LO-FIRE

FFW-5402 GAS AT LO-FIRE

PURGE READY INDICATOR

PURGE IN PROGRESS INDICATOR

PURGE COMPLETE INDICATOR

FLAME DETECTED INDICATOR

0:001/00
0:001/01
0:001/02
0:001,/03
0:001/04
0:001/05
0:001/06
000107
000110
0:001/11
0:001/12
0:001/13
O:001/14

O:D0Lf15

X1-5408 BLOWER A" RUNNING
X1-5410 BLOWER 'B' RUNNING
PAHH-5403 FUEL GAS PRESS HI
PALL-3404 FUEL GAS PRESS LD
PALL-5405 BLOWER AIR PRESS LD
TAHH-540E STACK TEMP HI
BAL-Z401 FLAME FAILURE
TAHH-5407 PROCESS TEMP HI
HA-3401 REMOTE SHUTDOWMN
HA-3401 LOCAL OPERATOR
PAL-3401 CABINET PURGE
TAH-3401 CABINET TEMP HI
M&- PLC FAILURE

POWER SUPPLY FAULT

0:002/10
0:002/11
0:002/12
0:002/13
0:002/14
0:002/15
0:002/16
0:002/17
0:003/10
0:003/11
0:003/12
0:003/14
000412
0:00d/13
0:004/14
0:004/15
0:004/16

000417

SDW-5403 PILOT VALVE
SDW-5401 SUPPLY VALVE
SDW-5402 BURNER WVALVE
SDW-5405 WVENT VALVE
ENAELE FLAME RELAY
IGNITION RELAY QUTPUT
SPARE CRITICAL QUTPUT
SPARE CRITICAL QUTPUT
UA-3401 COMMON ALARM
HA-3401 HEATER SHUTDOWN
START BLOWER 'B'

START BLOWER ‘&'
AIRVALVE TO LO-FIRE OUTPUT

DRIVE AIRVALVETO HI-FIRE
FUELVALYE TO LO-FIRE OUTPUT
RELEASE TO MODULATION QUTFUT
MASTER FUEL TRIP QUTPUT

MASTER FUEL TRIP QUTPUT

Tabla 4. Lista De Salidas Digitales (8)

» Verificar cableado entre borneras del panel de control y el switch 6 valvula que

presenta falla, verificar tensién, aislamiento o cortocircuitos.

» En caso de tener dudas sobre las entradas digitales en las tarjetas del PLC,

Realice una simulacion desde el instrumento y verifique su respuesta.

» Si hay duda al respecto o se presenta un valor no adecuado coordine con el Ing.

De control, posiblemente se deba remplazar la tarjeta asociada a dicha entrada.

Conecte el computador portatil y verifique el comportamiento de las sefales para los

puntos anteriores asi:

» Chequeo de entradas: Las sefiales de entrada desde el PSLL5404 hasta el HS-

>

5401 son verificadas cada 5 segundos durante 0.5 segundos para asegurar que

estan funcionando adecuadamente de lo contrario reportaran falla.

Limites del Horno:

Logica de Verificacion de las sefiales

PSLL5404,

PSHH5403, TSHH5408, TSHH5407, XS-DCS-STOP, LOCAL-ESD, PSLL5405

no se encuentran en alarma, que al menos uno de los Blowers estéa trabajando
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K54109A/B, que no hay falla de los detectores de llama, y que el PLC no
presenta falla. Cuando todas estas sefales estan OK se genera el permisivo
“Heater Limits OK”.

Posicion de Valvulas: Loégica de verificacion de valvulas ZSC5403 (Piloto),
/ZSC5401 (suministro) y ZSC5402 (Quemador) cerradas, y ZS05406 (Venteo)

abierta, al cumplirse esta condicion se genera la sefal “Valves Ready to Purge”

Control de Purga: Una vez se cumplan los permisivos de Limites de Horno y

vélvulas listas para purga la sefial de intento de Ignicién no esté activa y se dé
un arranque a la unidad se comenzara el proceso de purga, la valvula de aire se
abre a una posicion minima vy el segundo Blower se prende, la purga durara
aproximadamente 3 minutos.

Deteccion Llama y Control Ignicion: Al finalizar la Purga se habilita el Master

Fuel Trip, energiza el relé de Ignicién y relé de llama, la valvula de Piloto
SDV5403 y comienza la regulaciéon de la mezcla aire minima (TIC5406A) y gas
minimo (FIC5409), si la llama es detectada durante los 3 segundos del intento
de ignicion generara un sefial indicando el evento de lo contrario una sefal de
falla abortara la secuencia de arranque.

Control de Valvula Principal: Una vez se terminada la ignicién y habilitado el

MFT se operan las vélvulas principales SDV5401 (suministro) y SDV5402
(Quemador) Abiertas y SDV5406 (Venteo) cerrada, después de 10 segundos se
termina el encendido de Quemadores y 30 segundos se libera el control para
hacer la modulacion automatica de la mezcla. FIC5409.

Chequeo de Fallas: Las sefales de salida y de entrada se verifican para

asegurar que se encuentran trabajando adecuadamente, si alguna sefial
presenta falla se genera una alarma comun llamada “PLC Failure” y la unidad se
apagara para que la secuencia sea iniciada después de la revision de la falla
presentada.

Primera Alarma: Todas las sefiales que aborten la secuencia son monitoreadas

por esta logica y la primera que se presente sera registrada internamente e

indicada localmente en el panel, adicionalmente se activara una sefial de alarma

35



comun XA5401 que sera transmitida al DCS para informacion del Operador.
Estando ya en condiciones normales la unidad, coordine con la AAL para
levantar el aislamiento de proceso o de control de haber realizado alguno
verifiqgue que todas la indicaciones en el cuarto de control o en panel local se
encuentren saludables.

Solucionado el problema normalice el panel de control y solicite a la AAL dar

ignicion a la unidad.

4.7.5 FALLAS EN LA RELACION DE COMBUSTION DEL QUEM ADOR

Nota: La relacion aire gas de la unidad esta definida por la curva de caracterizacion

dada en el controlador de gas tal como se muestra en la Tabla 5. Una mezcla

incorrecta de dicha relacion se ve reflejada en ruidos anormales del quemador y/o

atravez de un analisis de combustion. (Andlisis de gas de escape).

Para detectar fallas en la relacion Aire — Gas proceda asi;

>

Visualice en el controlador de aire la desviacion entre el setpoint la variable
medida.

Tome nota de la salida del controlador de aire y controlador de gas y verifique la
posicion fisica de la TV y la FCV. De encontrar alguna desviacion en las valvulas
realice la calibracion utilizando el procedimiento especifico.

Indagué con el operador la rata de glicol actual de la unidad y asegurese si han
realizado cambios en esta. De acuerdo al manual de operaciones la rata de
glicol ser&a incrementa 5 gal/h. Esto para mantener la temperatura en el
guemador y una evitar transferencias de calor que desestabilicen el control de
temperatura.

Lleve el set point hasta el valor de la variable e inicie un proceso de arrastre
hasta obtener la temperatura deseada 395GF.

De no lograrse estabilizar el controlador, Observe los valores medidos en los FIT
de aire y gas y transforme a valor lineal. Ubique el punto de operacion en la

curva de caracterizacion. Grafiquelas. Asi; La Tabla 5 y la Figura 13
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corresponden a los valores actuales de parametrizacion de estos controladores.

LRV URV
Aijre 0 4["H20
Gas 0 30|"H20
Reporte configuracion controlador
dat controlador Vm instrumento mA
Aire Gas Aire Gas Aire (Gas
28,31 15,84 0,320582 1,254528 5,28233 4,401449
31,28 24,01 0,391375 2,882401 5,565501 4,922368
37.62 33,68 0,566106 5,671712 6,204423 5,814948
43,58 37,61 0,759687 7,072561 7038746 6,263219
46,58 42,01 0,867879 8,824201 7471514 6,823744
51,51 46,52 1,061312 10,82055 8,245248 7462577
55,72 49 1,241887 12,005 8,967549 7.8416
60,07 52,09 1,443362 13,560684 9,773448 B,341389
66,81 54,93 1,78543 15,08652 11,14172 §,827688
Punto operativo. 1,06 10 375
s5P 375

Tabla 5. Caracterizacion Controlador de gas (4)

v
dat = ———-100
rango
50 V,, = (dat® « rango) /100>

50 —

-—
/ - Rep conf control
- pconf contro
40 —= =
// # =« = Seginoperador
30 -
-
/ -
20 ;

l D T T 1
20 40 60 B0

Figura 14. Curva de caracterizacion (4)
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» Si el punto de operacién no esta dentro de la parametrizacion de la
caracterizacion, proceda con el sgte paso.
» Tome una muestra de los gases de exhosto del quemador y los datos operativos

actuales de la unidad. Documente la sgte tabla para consolidar los registros.

Anglisis De Combustion Unidades De Glyool
Unidad A | Unidad B | Unided C | Unidad A | Unidad B | Unidad C | Unidad A

Med IBEGF
Control  |Sp IBEGF
masier  [out I5%
Med
Ep
Fusl ot
contrl 1in
A %
| In Water
R P1in Water
P2 In Water
G %
A In Wiater
5 P3. Psi
2 w02
S et
: % Ch2
5 % EXAIR
T % LFF
% FT
L N

Gas Flow contactormm)
Ghycol Rate {gpm)
Solwent Rate (gpm)
Owetead lewl ()
Solvent Temp. {GF)
0D
EATRY

Am— Q=m0
S
=
r

Mote: P1: FPresswre sircontrd e
FZ: Pressure st bumer
F3: Pressure befre gas control wslhe

Tabla 6. Analisis de combustion (4)
» Analice la informacion y ajuste la caracterizacion. Se busca mantener la
temperatura deseada evitando los excesos de CO, CO2, y EXAIR. Los valores
determinados para estos estan definidos como alarmas en el equipo portatil de

medicion
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» Los cambios en la curva de caraterizacion se deben realizar moderadamente y
se deben espera a la respuesta del control.
» Realice nuevamente los puntos anteriores hasta obtener los valores ideales de

operacion.

4.7.6 ORDEN Y ASEO
Deje el sitio en perfecto orden y aseo, entregue el trabajo a conformidad a aal y cierre

Su permiso de trabajo.

4.8. ASPECTOS AMBIENTALES:

Cuando sea aplicable, los aspectos ambientales significativos asociados con la
tarea y los posibles impactos al medio ambiente que se puedan generar, son
identificados igualmente en el andlisis de seguridad (si es solicitado) que se
incluye para la ejecucion de la tarea anexo al permiso de trabajo.
El permiso de trabajo debe ser leido y entendido por los ejecutantes antes de
empezar la labor, con el fin de saber cuales son los aspectos ambientales
involucrados en la tarea, conocer los controles y evitar incidentes que puedan
generar los posibles impactos al medio ambiente por el no-cumplimiento del

procedimiento de trabajo.

Los aspectos ambientales valorados en el analisis de seguridad (si es solicitado)
gue se incluye para la ejecucion de la tarea anexo al permiso de trabajo y la
forma de minimizar los impactos son de obligatorio conocimiento y aplicacion por

el ejecutante de la tarea antes de iniciar la actividad.

Todos los residuos generados por las actividades propias del trabajo, deben ser
identificados, seleccionados y depositados en los recipientes adecuados, para su
posterior disposicion en los lugares sefialados por el cliente o autorizado por la
autoridad ambiental competente del area de influencia del trabajo.

39



ANEXOS

ANEXO P&ID: PAQUETE REGENERADOR DE GLYCOL.
ANEXO Record sheet Controlador de Aire.
ANEXO Record sheet Controlador de Gas.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

La experiencia en la recoleccion de la informacidén técnica necesaria para la
elaboracion del procedimiento objeto de esta monografia, el documentar la
experiencia de un grupo de trabajo para centralizar la informacion, ha permitido
tener una Optica clara de las fallas y soluciones que a la fecha se han presentado
en este sistema.

Lo que anteriormente se observaba como un equipo complicado para el grupo
técnico a la hora de intervenirlo, se podra tener claridad y atender sin ninguna

restriccion.

El siguiente paso que queda para el mejoramiento de la confiabilidad del sistema
de regeneracion de glicol tiene que ver con actualizar algunos items especificos
de la instrumentacion. Tales como la véalvula de control de aire de entrada al
guemador, esta requiere de una actualizacibn ya que no cuenta con un
pocisionador lo que la hace imprecisa en la busqueda de la posicién que requiere

exactamente el controlador.
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