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Furnace Improvements
Soluabnes deBajo Costo para Calentadores de Proceso y Boilers

FIS fue contratado para incrementar la eficiencia térmica de un
calentadorat f I G F2NXSNEXZ & NBRAzOANI f I a
Ib/MMBtu. El cliente no queria generar vapor o precalentar el
aire de combustiéon para aumentar la eficienciac&entador
Gt tFOF2NYSNE O2yidlol O2y dzyl
a 590C (1100F) y una eficienciag&tmica de solo 66%.
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precalenta
el fluido de proceso en la seccion de convecciéon y
después catnta el mismo fluido en la seccion de o | o 212
.., . . O—
radiacion. Debido a que el 100% del fluido debe pasar ° 19
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por la seccion de conveccion, este disefio requeriria
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de una seccion de conveén de gran tamafo, una \_/ \_/

nueva chimenea y gran cantidad de tulderde

proceso, ademas dgue la caida de presion en la<

cuatro celdas incrementaria. El costo de este dise Figura 1Disefio convencional de flujo en serie (arrilia). LJ
se estimé en $6 millones de dolares. Flow Technology disefio FIS (abajo).
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fludo de proceso en dos flujos. La seccion de "
conveccion calienta aproximadamente 25 a 30% del

total del fluido y el resto es calentado en la seccion : .
de radiacion. Los flujos de ambas secciones son o o;
combinados en un solo flujo a la salida delga®o. o o g 2 o
Este disefio requiere menos tuberias de proceso y o of| o LS

una seccidon de conveccion mas pequefia. La @ o @

chimenea existente puede ser reutilizada, lo cual p—

disminuye el costo total. Nuestro presupuesto fue
de solo $3 millones de dolares.
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En la tablase muestra una comparacion

de algunos parametros detalentador Unidades ?jeslpUéS
ela

Gt fFGF2NYSNE | yiS: .
B renovacion
e la capacidad del calentadofNe:l); MM 158 194.5
aument de 18,000 a 24,000f SclEeilEl Btu/hr

Calor liberado MM 234 225

barriles/dia.
. Btu/hr
e La temperatura de chimeneg = FHass % 67.5 86.6
disminuydde 590° C a 248° C. Temp. de °oC 590 248
e La eficiencia térmica aumahte chimenea
67% a 86%. Combustible MSCFH 244 242.§ '
Ahorro de $/afio 5.8 Million*
combustible *Basado en $6.0 / MMBtu

Se instalaron 44uemadoresd f 2 &
por lo que las emisiones de NOx disminuyeron a 0.06Ib/MMBtu. La caida de presion disminuy6 al igual
gue el caloriberado. El costo de la instalacion fue la mitad comparemo d disefio convencional de

flujo en serie.

Se estimé un ahorro de combustible de $6 millones de doélares por afio.

Las siguientes imagenes muestrancalentadora t f | (&F 2 NY § 8B @& ReSovdcideSEI RS f
proyecto fue completado en Octubre del 2002 y desde entonces no se ha presentado ningun problema.

El cliente estuvo muy contento con nuestro trabajo, por lo que nos contrato para un estudio de
renovacion de otracalentadord t f I (& @ NI S NJ

PLATFORER HEATER

Antes Después
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Reduccion de emisiones NOXx en
calentador a fuego directo de
crudo

Este calentador a fuego directo fue disefiaio
1968 como calentador de tiro naturaEn 1983
se le afadi6 un sistema de precalentamiento
convirtiéndolo en calentador de tiro
balanceado, absorbiend@20 MMBtu/hr. la
seccion de radiaciose encuentradividida en 4
celdas, lazualcuentacon 84 quemadores.

El cliente contad a Furnace Improvements
(FIS) para renovar dicho calentador ynisuir
las emisiones de NOx a 0.08VIMBtu.

FIS realizO un estudio sobre el disefio y ‘ #iy,
funcionamiento del calentador y encontré que .
los gases de combustién en la seccion de
conveccion tenian temperaturas muy elevadas
ocasionando que el aire precalentadarthién tuviera temperaturas elevaddsn la seccién de radiacion

se encontr6 qudas flamas de los quemadores tocabamparedde los tubosd ¢ Cf I YS A YYB y3ISYSy
temperatura de paredenia temperaturas altad.a eficiencia del calentador era muy bagl gistema de

aire precalentado estaba llegando al limibedximo detemperatura permisible de los gases de
combustion.

FIS modifico los tubos de la seccién de radiacion y colocértuberiaen la seccidon de conveccién con

una nueva distribuciéon. Despsiéde realizar los cambios en ambas secciones, la capacidad del
calentador a fuego directo aumento de 420 a 460 MMBtullar produccién de coque disminugB en

la seccién de conveccion y la temperatura del sistede aire precalentado se redujo é50° CFIS

NEBYLIX I Ts t2& 1jdzSYIl R2NB &, SIEJANIA i dzS Blf R ANK i ra6idp ehdr LAy BS
120° C la temperatura de los gases de combustién de la seccidn de conveccion.

FIS realiz6 los siguientssrvicios

e Disefio basico e Servicios de proyecto
e Ingenieria de proceso ¢ Instalacion/ encendido
e Ingenieria de detalles e Supervision

Este calentador de crudo ha estado funcionando desde su instalacion en enero del 2004.
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Reduccidon de emisiones
NOxen multiples
calentadores

FIS fue contratadopara reducir las
emisiones de NOx a 0.025 Ib/MMbtu de
6 calentadoresle procesaen una misma
refineria Algunos de estos calentadores
requerian de ajustes en las cantidades d
calor liberado debido a modificaciones
en las condiciones del proceso.

Los 6 calentadores de procegsus modificaciones se mencionan a continuacion:

1.- Galentador al vacioTipo cabina con tuberia horizontalbnstruido en 1995.
Este calentadofue disefiado originalmente para utilizar 6 quemadores de tiro natural instalados en el
piso. FIS sustituylos6 quemadorespomn 1|j dzSYI R2NBa &[ 26 bhE¢ ®

2.- Calentdor de ruptura catalitica. Tipmlindrico vertical@®nstruido en 1978.
Disefiadooriginalmentepara 6 quemadores, los cualEtS remplaztJ2 NJ ¢ 4[ 246 bhEEé ®

3.- Calentador de carga. Tipdindrico vertical
El disefio original requeria deddiemadores, los cuales también
aS adzaiAaidde SNRY L2NJ a[ 26 bhE

Para las modificaciones antes mencionadas FIS regliztesen
los pisos de cada calentador para asi poder instalar
O2NNBOGFYSyGS t2a ydzS@2a 1jdzSy;]

4 - Calentadord LJNdSh reboiler. Cilindrico vertical. @hstruido
en 1979

Los 4 quemadores originales de este calentadoreseplazaron = '
conn ljdzSYlI R2NBa 4! tGN} [26 bhEeg

5.- Calentadord OK I NA S & { NJinditdddeJenNIS58.2TAvD GnilEenovacion en 1979 y cuenta

conmp ljdzS§YF R2NBa Sy St + NBI RSt @DKNNESIS NIENB®2 A 075N
FIS remplazé los 28 quemadores de piso por 12 quemadores de paneglidaronlas modificaciones

pertinentes. De igual manera se instalamwnexione€EPA a la chiamea ypara su acceso s#isefiaron

e instalaron las escaleras y plataformas requeridas
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6.- Calentadorat f | T £ dbh3 secciones de

radiacion con tubos arbor, compartiendo seccién de
conveccion y chimeneaofistruido en 1979.

FIS remplaz6 los quemadorgsNA A y | f Sl#a Lad2 NJ p H
bhE¢S Y2RATAOs St LI yStf RS NI RAL
plataformas del calentador.

En agosto del 2009 se terminaran las instalaciones.
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Renovacion decalentador a fuego directo
de crudo

Este calentador de cruddiene una liberacion de calor de
750MMBtu/hr. El objetivoen este proyectofue instalar una
unidad selectiva de reduccién catalitica (SCR), para asi reducir las
emisiones de NOX a menos de 0.01lb/MMBlta. seccion de
conveccion se dividio para obtener la temperatura de gases de
combustiéon adecuada para el SCR. FIS deddiéfiar un
esquema novedoso, el cual le permitiria ahorrar $5 millones de
ddlares al cliente.

La opcién de FIS no requeria de instélacde ventiladores o

ductos extras, solo requeria de la renovacion de los ventiladores

existentes (ID/FD). FIS realizdé un andlisis computacional de distribucion de fluidos (CFD) para asegurar
gue se tuvieraina correcta mezcla entre amonioy los gasede combustién en la unidad SCR ademas

de corroborar qudadistribucion de los gases de combustion sobre el area catdligsz uniforme

Con este novedoso disefo, FIS redujo la temperatura de sHidas gases de combustién de 215° C a
150° Clo cual incrementé la eficiencia en un 3.5%. Debido a esto, se tuvo un ahorro de combustible de
aproximadamente $1.5 millones de délares.

La imagen muestra el esquema convencional comparado con el esquemaesto porFIS. Nuestro
disefiodirige bs gases de combustidn calientes y frios a la seccion de conveutider dairigirlosa la
chimenea. La seccién de convecci#mencuentradividida en 2 partes. Al implementar este disefio, se
evita la instalaciéon de una chimenea nueva y de un ventilador de induccion nadem& de que
disminuye el trabajo en ductos.

Este proyecto se finalizé en febrerod®y desde entonces ha estado en continuo funcionamiento.

Solucion de problemasRenovacion Entrenamientos
www.heatflux.com



