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CASO DE EXITO

REPARACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA

UNIDAD DE HIDROGENO U115 CON BASE EN
ANALISIS TERMOMECANICO REALIZADO AL
REFORMADOR PRINICIPAL.
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REFORMADOR .

Cabezales del reformador:
20%Ni-32%Cr.

Mecanismos de dafios
esperados:
sobrecalentamiento.
Creep.
Metal dusting.
Fatiga mecanica.
Fatiga térmica.
Reheat cracking

TUBOS

184 CATALITICOS

CABEZALES
ENTRADAS

CABEZALES
SALIDAS

11 ANOS DE

VIDA UTIL
ANOS DE
SERVICIO

Condiciones Operacionales:
390 Psig - 1650°F

Plan de Inspeccion:
PT (Penetrant Test)

RT (Radiography Test)
VT (Visual Test)
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Durante la inspeccion planeada del reformador en
la parada de la unidad se encontraron defectos en
las juntas de loss cabezales.

El equipo Ecopetrol y aliado con especialista en
soldadura logro reparar las juntas de campo, sin
embargo el desafio fue la Tee del subcabezal B
gue presentd defectos en todos sus extremos y
requeria reconstruccibn a medidas originales
disminuidas por la remocion de loss defectos
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REFERENCIAS INTERNACIONALES: COMPLEJIDAD DE REPARACION DE

CABEZALES DE REFORMADORES
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ALTERNATIVAS SIMULTANEAS DE REPARACION REFORMADOR

reconsTruR pivcsioncs - [ESAU L G
DE LA TEE SEGUN PLANO DE -

DISENO recuperacion de la Tee tuvo muchos
reprocesos

[;ll,\'ELAS%éﬁé‘g‘ ,\T/I%'E[)ﬁ:?c':\'A'EfASS Instalar la Tee recortada, opcion factible
VALIDACION CON ' pero no referenciada, requeria de un
MODELACION DE ESFUERZO estudio técnico riguroso que avalara la

TERMO MECANICO integridad del componente

REEMPLAZAR LA TEE POR Esperar la Tee nueva significaba
UNA NUEVA extender la parada de la unidad hasta

finales de Mayo 2022



SOLUCION DE INGENIERIA
AVANZADA. ANALISIS
TERMO-MECANICO.

* INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS.
VALIDACION CON MODELACION DE ESFUERZO TERMO
MECANICO

ARRANQUE SEGURO DE LA
UNIDAD GENERADORA DE
HIDROGENO DE LA
REFINERIA DE CARTAGENA

SOPORTAR EL ANALISIS DE
RIESGOS PARA LA TOMA DE
DECISIONES.
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* INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS.
VALIDACION CON MODELACION DE ESFUERZO TERMO

MECANICO

ADOPCION DE ESTRATEGIAS AGILES DE TRABAJO Caracterizacién de caso de estudio

A N
7 .
/ )

Configuracién
original

Configuracién

modificada

( 4 )
Condiciéon Condiciéon
en frio en frio

cliente Operacion Operacion

Desarrollo colaborativo directo con el

en caliente en caliente

\_ J




* INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS.
VALIDACION CON MODELACION DE ESFUERZO TERMO

MECANICO

ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Conclusion No. 1

La modificacion en la tee, y el
consecuente movimiento en
el cabezal, no genera una
condicion de pre-tension (en
- frio) en loss componentes
% que difiera significativamente
e de la condicién

correspondiente al diseno

Configuracion original.
[ nrliggL::\all ] Configuracion modificada "

Max: 53,669
Min: 3,4076e-6

67,303
14,303
2,455
0,42072
0,070920
0,011958
0,0020159
0,00033986
5,7297e-5
0,6507e-6




* INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS.
VALIDACION CON MODELACION DE ESFUERZO TERMO

B MECANICO

ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

I ipe: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Battorn
Ui

Conclusion No. 2

La modificacion en la tee, y el
consecuente movimiento en
el cabezal, no conducen a

una condicion que
comprometa la Integridad
estructural de los

componentes, bajo regimen
de operacion normal en

caliente. >

[ Configuracion original ] Configuracion modificada
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[ Amenazas ][ Barreras de prevencion ] [ Evento Limite ]
Sobrecalentamiento
en tubos cataliticos o __Contro| __Contro|
B g S mstrtljmentado mstrtljmentado
i — (Alarmas) (Alarmas)
Darfo catastrofico al
Sobrepresionamiento Control reformador
de tubos cataliticos o instrumentado Dispositivo de
subcabezales (Alarmas y alivio de presion
internos Cortes)
Degradacion por altas
temperaturas en Control Control
tubos cataliticos o instrumentado instrumentado )
subcabezales (Alarmas) (Cortes) Fuga Interna con
internos L y
péerdida de funcién
f del reformador
Esfuerzos mecanicos
en tubos cataliticos o __Contro| __Contro|
B SO A |nstr=1mentado mstrtjmentadO
i ——— (alarmas) (alarmas)
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SIRUPISVTAVEVRISPUNRN | -+ Este trabajo colaborativo asegurd la integridad mecanica del cabezal, el WMMM |
arranqgue sano, limpio y seguro de la unidad y redujo en mas de 30 dias o
los tiempps de ejecucion comparad_os con Ia_ alternativa de esperar la e Anilie
llegada e instalar una Tee nueva. Evitando un impacto economico aprox. feongTiecnice.

de: 30 millones de délares

Soportar el Andlisis de === = [ T
Riesgos

Trabajo colaborativo, suma de saberes y experiencias para by
desarrollar una solucion de ingenieria inédita =

SOMOS UN
SOLO

Arranque seguro de la
unidad generadora de

hidrogeno de la
Refineria de Cartagena

Desarrollo en tiempo récord de 12 modelos de simulacién con > 1 millon de
elementos finitos.

Por primera vez, acorde con referencias conocidas y expertos, se soporta
un analisis de riesgos y se toma la decision de instalar a dimensiones
recortadas con un estudio de ingenieria tan complejo. El estudio realizado
por el equipo Ecopetrol conjunto con compaiiia aliada permitié soportar el
arranque sano, limpio y seguro de la unidad sin compromiso de la
integridad mecanica del activo
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