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Glosario y abreviaturas

ADL. Arthur D’ Little, empresa de consultoria internacional.

BLEVE. Expansion explosiva del vapor de un liquido en ebullicion.

Bomba Jockey. es una bomba de bajo flujo volumétrico para mantener estable la presién en la red

contra incendio en condiciones normales de operacion.

Consecuencia. El resultado altimo de un accidente o exposicion a un fenémeno.

DGC. Diagrama grande de control.

EPANET. Software libre para la simulacion del comportamiento hidraulico y de la calidad del

agua en redes de distribucion de tuberias a presion.

FCC. Fluid Catalytic Cracking (Craqueo catalitico fluido).

Frecuencia. Es el numero de ocasiones en las que un suceso ocurre en un periodo de tiempo

determinado (dimensional, por unidad de tiempo).

GLP. Gas licuado de petroleo.
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GRB. Gerencia refineria Barrancabermeja.

ISP. (Incidente de seguridad de proceso), un incidente de seguridad de proceso es un LOPC no
controlado o no planeado que tiene un efecto sobre las personas o la propiedad o al medio ambiente

0 esta por encima de la cantidad de umbral permitido.

Likelihood. Combinacion de frecuencia y probabilidad.

LOPC. (Pérdida de contencion primaria), una liberacién no controlada de material de contencién

primaria.

Peligro. Una caracteristica inherente, fisica o quimica, que tiene el potencial de causar dafios a las

personas, medioambiente y a los bienes.

PON. (Procedimientos operativos normalizados), acciones especificas de respuestas, que permiten
a todos los organismos y personas que intervienen en la atencion de una emergencia actuar de

forma coordinada, facilitando las comunicaciones y optimizando los recursos disponibles.

Plot Plan. Plano de implantacion que referencia todos los equipos de la unidad y os acota mediante

coordenadas.

Riesgo. La combinacién de la magnitud de las pérdidas y la likelihood de dichas perdidas en el

caso que un peligro ocurra.

11
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TAG. Sistema de identificacion de equipos e instrumentos de acuerdo con su funcion y ubicacion.

Tuberia CS. Se denomina también tuberia en acero al carbono. Las tuberias de acero al carbono

estan hechas de lingotes de acero o aceros redondos solidos a través de la perforacion en tubos

capilares, que luego se laminan en caliente, laminan en frio o estiran en frio.

UORP 1. Universal Oil Products Company (UOP), nombre que se le dio a la primera unidad de

craqueo catalitico fluidizado de este fabricante en el afio 1979.

VCE. Roturas catastréficas de equipos y explosiones de nube de vapor.

VRU. Unidad de recuperacion de vapores.

12
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Resumen

Titulo: Disefio e ingenieria conceptual para el sistema de proteccion contraincendio de los
recipientes de almacenamiento de hidrocarburos livianos de la unidad de craqueo catalitico UOP1.”

Autores: Jorge Ivan Ramirez Restrepo, Edwin José Sanguino Rodriguez.™
Palabras claves: VRU, liviano, craqueo, sistema diluvio, valvula, automatico.
Descripcion

Las unidades de cracking, VRU, Etano-etileno y amina, son plantas las cuales manejan y procesan
productos derivados del petroleo, altamente inflamables y combustibles, los cuales generan un alto
riesgo de explosion e incendio dentro de las instalaciones. Algunos de estos fluidos tienen
composiciones asimilables al gas licuado de petroleo (GLP) por lo que presentan riesgos
potenciales de generar explosiones tipo BLEVE (boiling liquid expanding vapour explosion) que
llevan a la escalacién de incendios a los blogques de planta anexos. Por esta razon, para algunos
equipos se utilizaron criterios de proteccion tomados del APl 2510 A “Fire protection
considerations for the design and operation of liquefied petroleum gas (LPG) storage facilities”.

Ademéds de los incendios tipo BLEVE, se pueden anticipar incendios tipo “jet” debido a que la
presion en casi todos los casos supera las 50 psig.

Debido a la cercania entre equipos a proteger segun el reporte de Arthur D’ Little (ADL) de otros
cuya proteccion no se solicita en el estudio, se toma como area potencial de incendio la que incluye
los equipos alrededor de los que se deben proteger dentro de un area de 15m x 15m (criterio API
STD 521 “Guide for Pressure-relieving and Depressuring Systems). De esta manera, toda la planta
se ha dividido en secciones protegidas por valvulas de diluvio automaticas.

Esta ingenieria contempla las modificaciones del sistema de proteccion contra incendios de la
unidad U-2700 requeridas para resolver las recomendaciones generadas por el estudio realizado
por Arthur D’ Little (ADL), en las cuales se exponen los diferentes riesgos asociados a la pérdida
de contencidn e incendio dentro de las instalaciones de la planta.

El anélisis de la informacién se llevé a cabo siguiendo los lineamientos de las técnicas de gestion
de peligros y riesgos aprobadas por Ecopetrol S.A. los cuales son descritos en el desarrollo este
trabajo.

La modelacion hidraulica de los nodos y lazos de suministro de agua para la proteccion de los
equipos criticos se realizé por medio de un Software llamado EPANET 2.0.

* Trabajo de Grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Ingeniera de Procesos de Refinacion y
Petroquimica.

Director. MSc. Crisdstomo Barajas Ferreira.

Codirector. Ing. Diego Fernando Mufioz Baquero
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Summary

Title: Design and conceptual engineering for the fire protection system for the light hydrocarbon
storage vessels of the UOP1 catalytic cracking unit.”

Authors: Jorge Ivan Ramirez Restrepo, Edwin José Sanguino Rodriguez.™
Keywords: VRU, light, cracking, deluge system, valve, automatic.
Description

The cracking units, VRU, Ethane-ethylene and amine, are plants which handle and process highly
flammable and combustible petroleum products, which generate a high risk of explosion and fire
within the facilities. Some of these fluids have compositions that can be assimilated to liquefied
petroleum gas (LPG), which is why they present potential risks of generating BLEVE (boiling
liquid expanding vapor explosion) type explosions that lead to the escalation of fires to the adjacent
plant blocks. For this reason, protection criteria taken from API 2510 A “Fire protection
considerations for the design and operation of liquefied petroleum gas (LPG) storage facilities”
were used for some equipment.

In addition to BLEVE type fires, “jet” type fires can be anticipated because the pressure in almost
all cases exceeds 50 psig.

Due to the proximity between equipment to be protected according to the report by Arthur D'Little
(ADL) of others whose protection is not requested in the study, the potential fire area is taken to
include the equipment around which it must be protected within of an area of 15m x 15m (API
STD 521 “Guide for Pressure-relieving and Depressuring Systems”). In this way, the entire plant
has been divided into sections protected by automatic deluge valves.

This engineering contemplates the modifications of the fire protection system of unit U-2700
required to resolve the recommendations generated by the study carried out by Arthur D' Little
(ADL), in which the different risks associated with the loss of containment are exposed. and fire
inside the plant facilities.

The analysis of the information was carried out following the guidelines of the hazard and risk
management techniques approved by Ecopetrol S.A. which are described in the development of
this work.

The hydraulic modeling of the nodes and water supply loops for the protection of critical
equipment was carried out using software called EPANET 2.0.

* Degree work

™ Faculty of Physicochemical Engineering. School of Chemical Engineering. Refining and Petrochemical Process
Engineer.

Director. MSc. Crisostomo Barajas Ferreira.

Co-director. Ing. Diego Fernando Mufioz Baquero

14



DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Introduccion

Las unidades de Cracking, VRU, Etano-Etileno y Amina, manejan y transportan
combustibles y derivados del petréleo altamente inflamables, los cuales generan un alto riesgo de
explosion e incendio dentro de las instalaciones industriales.

Debido a esto se debe disponer de un sistema de proteccion adecuado el cual pueda operar
de forma eficaz y eficiente en la lucha contra incendios. A pesar de que las areas operativas poseen
sus propios sistemas de proteccion contra incendios, éstos no son suficientes segun los estudios
realizados por firmas como Arthur D'Little (ADL). Pese a que las &reas operativas cuentan con
estos equipos, la unidad Craqueo UOP | no cuenta con un sistema contra incendios que pueda
responder satisfactoriamente a una emergencia real.

La falta de proteccion en algunos equipos genera un riesgo el cual debe eliminarse evitando
la materializacion de una conflagracion por medio de la oportuna y anticipada intervencion.

Ahora bien, ¢cudl es el sistema de proteccidn contra incendios que se recomienda instalar
para esta unidad de craqueo en UOPI, que pueda proteger los equipos que se vean afectados en
una posible conflagracidn, y que se dé cumplimiento con la recomendacidn arrojada por el estudio
realizado por la firma (ADL), la cual busca proteger los equipos que almacenan GLP ya que estos
estan considerados con alto grado de criticidad en el desencadenamiento de un evento de fuego y
posible BLEVE?

Para evitar que estos dafios se materialicen se propone disefiar un sistema de proteccion
contra incendios, basado principalmente en sistemas de diluvio (aspersores) para la proteccion de
los equipos expuestos a riesgos fisicos que pueden llegar a ser catastroficos. Entre los equipos que

presentan este tipo de riesgo se encuentran las vasijas de almacenamiento de GLP, con potencial

15
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de riesgo a ocasionar un BLEVE de sus iniciales en inglés (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion cuya traduccién seria "Expansion explosiva del vapor de un liquido en ebullicion™)
como producto de la exposicién a la radiacion térmica como consecuencia de un evento no
planeado en areas o equipos aledafios.

El disefio se basara en un suministro de agua a la planta a una presion estatica de 896 kPa
(130 psi) y una presion residual no menor a 689 kPa (100 psi). Los calculos hidraulicos se basaran
en la férmula de Hazen-Williams segun la norma NFPA 15 y un coeficiente de friccion “C” de
120 para tuberias de acero galvanizado, la presion en el punto mas remoto de los aspersores no
serd menor a 138 kPa (20 psi), la velocidad en las tuberias no sera mayor a 6,10 m/s (20 ft/s)
(Ecopetrol S.A., 2013).

Este sistema debe cumplir con la normativa vigente y con los requerimientos de agua
sugeridos en el modelado de escenarios criticos que se han desarrollado tanto por parte de la firma

(ADL), como el producto adicional de las modelaciones y de los simulacros ejecutados en el area.

16
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefar la ingenieria conceptual para el sistema de proteccidn contra incendios de los
recipientes de almacenamiento de hidrocarburos livianos de UOP | y asi mitigar dafios

estructurales en los equipos en caso de un incendio.

1.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar el estado actual de los escenarios de riesgos definidos en la unidad de
Craqueo Catalitico UOP I, mediante el analisis de los estudios de riesgos tecnolégico desarrollado
por Arthur D’Little, (ADL).

- Identificar los procesos de la unidad que requieren sistemas de proteccion contra incendio
a base de agua, de acuerdo con el diagnostico de los escenarios de riesgos.

- Formular las recomendaciones con las necesidades de proteccion contra incendio a base

de agua de los procesos de la unidad UOP I.

17
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2. Marco Conceptual

2.1 Marco Historico

La UOP I es una de las tres unidades de Cracking Catalitico Fluidizado, EI FCC craqueo
catalitico fluido (Fluid Catalytic Cracking) es un proceso que emplea un catalizador en forma de
particulas esféricas muy pequefias, la cual tiene un proceso de ruptura catalitica para conversion
de fracciones pesadas de hidrocarburos en productos mas livianos y de mayor valor de la refineria
de Barrancabermeja, siendo esta refineria la de mayor capacidad con 250000 barriles por dia de
procesamiento de hidrocarburos en Colombia.

En 1922 la Refineria de Barrancabermeja empezd su operacion usando un alambique traido
del Peru con una capacidad de 1500 barriles dia. En 1923 se construyo la primera planta eléctrica,
con su respectiva unidad de tratamiento de aguas. En 1927, se puso en funcionamiento el tren de
vapor y se cambia el alambique por uno con una capacidad para procesar 10000 barriles diarios.

En 1951, después de la instalacion de plantas como fenol, aceites y arcillas, se hace efectiva
la reversion al Estado Colombiano de la Concesion De Mares, el 25 de agosto de 1951, dio origen
a la Empresa Colombiana de Petroleos (ECOPETROL), que habia sido creada en 1948 mediante
la Ley 165 de ese afio.

El 17 de diciembre 1979, comienza la ampliacion de la refineria con las plantas de las
unidades de Balance, llegando a una capacidad de carga de 140000 barriles; en 1998 se construye

y entra a operar la UOP II.

18
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En 2003 el gobierno colombiano reestructurd la Empresa Colombiana de Petréleos, con el
objetivo de internacionalizarla y hacerla mas competitiva en el marco de la industria mundial de
hidrocarburos.

Con la transformacién de la Empresa Colombiana de Petréleos en la nueva Ecopetrol S.A.,
la Compaiiia se libero de las funciones de Estado como administrador del recurso petrolero y para
realizar esta funcion fue creada La ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos).

A partir de 2003, Ecopetrol S.A. inicié una era en la que, con mayor autonomia, ha
acelerado sus actividades de exploracion, su capacidad de obtener resultados con vision
empresarial y comercial y el interés por mejorar su competitividad en el mercado petrolero
mundial.

Actualmente, Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais con una utilidad neta de
$15,4 billones registrada en 2011 y la principal compafiia petrolera en Colombia. Por su tamario,
pertenece al grupo de las 40 petroleras mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales
de Latinoamerica.

Hoy por hoy, con la entrada en funcionamiento de las plantas y las unidades de craqueo,
HDT y HCM la refineria de Barrancabermeja se ha convertido en la mas importante de la nacién
con una carga de 250 mil barriles al afio.

Ecopetrol se proyecta como una empresa que generard los cambios para poder hacer una
transicion a energias limpias sin dejar de ser la Empresa Colombiana de Petrdleos (Ecopetrol S.A.,

2020).

19
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2.1.1 Historia de la unidad

La UOP I fue disefiada e inici6 su construccion en el afio 1974 como parte de la Unidad de
Balance. Fue puesta en funcionamiento en el afio 1979. La planta tuvo una ampliacién y
modernizacion en el afio 1998 que incluyd nuevos avances tecnoldgicos que mejoraron su
eficiencia y productividad.

La UOP I recibe como carga diferentes corrientes que se mezclan a la entrada de la planta

para lograr una carga homogénea, continua, sin agua y con temperatura adecuada para el proceso.

La unidad recibe las siguientes cargas:

- Aceite Demetalizado (DMO) proveniente de la Unidad DEMEX.

- Aceite Demetalizado Hidrogenado (DMOH) proveniente de HCM.

- Gasoleo (GAO) proveniente de refinacion.

- Crudo Reducido Cusiana (CRC) proveniente del fondo de la torre atmosférica en corridas
segregadas de crudo Cusiana.

- Nafta de Viscorreductora (NAPVRA) proveniente de la Unidad Viscorreductora Il. Es
una gasolina pesada con alto azufre que se inyecta en la base del Riser.

- La planta también recibe otras corrientes secundarias:

- SLOP proveniente de area externa. Se compone principalmente de drenajes de los equipos
y degradaciones de productos. Se carga directamente a la torre Fraccionadora Principal T-2701.

- GLP proveniente de Turboexpander. Es un GLP que contiene material mas pesado del
usual (C5+). Se inyecta en el Tambor de Alta Presion D-2754 para recobrar el material pesado en

los procesos subsiguientes.

20
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- Nafta proveniente de Unibon. Es una gasolina liviana que se inyecta en VRU 0 se une
con VBK hacia el elevador del reactor.

- Gases provenientes de la Unidad Viscorreductora. En su mayoria es gas combustible con
pesados C3+ y alto contenido de H>S.

- Aguas Agrias provenientes de las 4 Unidades Cracking y de Unibdn. La carga fresca de
alimentacion a la UOP 1 se almacena en los tanques mostrados en la Tabla 1: Cargas, Tanques y

Caracteristicas Tipicas.

Tabla 1.

Cargas, tanques y caracteristicas tipicas

Carga Unidad / Tanque Caracteristica Tipica %

Producto Origen / Destino BSW  Azufre API Carbon  V, Nay Ni
Gasoleo Refinacion / K-2803 0,5 0,5-0,85 20-24 0,1-1 3,5-12,5
CRC Refinacion / K-2703 0,5 0,5-0,85 24-27 1,5-3,5 3,5-12,5
DMO DEMEX/K-2653/ K-2701 0,5 0,5-0,85 20-27 1,5-3,5 3,5-12,5
DMOH Unibdn / K-2702 0,5 0,5-0,85 20-27 1,5-3,5 1,5-3,5
Nafta Viscorreductora |1 0,5-0,85

Nota. Manual de descripcion de procesos de la unidad FCCU UOP |, ECOGCB-UOP1-MDPU-CA02

La carga que UOP | procesa para generar varios productos de mayor valor. Los productos
se obtienen en limite de bateria.

ALC. La corriente de aceite liviano de ciclo (ALC) se obtiene en la parte intermedia de la
Fraccionadora Principal T-2701. La mayoria del ALC se envia a Almacenamiento (TK-2704). Sin
embargo, el ALC también se usa internamente en la unidad como fuente de calor o como material

absorbente.
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Butano. Este hace parte del pool de GLP de la refineria. EI GLP se destina principalmente
a cubrir la demanda interna de gas de consumo domeéstico.

Etano-Etileno. Se separa en la seccion de recuperacion de etano-etileno, también llamada
lado frio. De ahi pasa a la Planta de Etileno donde todo el etano se transforma en etileno, materia
prima para la fabricacion de polietileno.

Nafta Debutanizada. La nafta es un producto de craqueo con catalizador, con un intervalo
de ebullicion de C5 a 450°F (221°C), comunmente es llamada nafta catalitica. Se obtiene de la
cima de la Fraccionadora Principal T-2701 y luego se envia a la seccion de compresion. La nafta
se procesa para remover los butanos y estabilizarse.

Nafta Pesada. La nafta pesada se obtiene de la parte superior lateral de la Fraccionadora
Principal T-2701. Es enviada a la Unidad MEROX y luego pasa al pool de refineria.

Gas Seco. El gas seco es el producto de cima de la Absorbedora Secundaria T-2752.
Consiste mayormente de C1y C2. Se envia a la Unidad de Amina.

Propano. Se usa principalmente como restitucion para los sistemas de enfriamiento de
UOP 1, UOP 2 y parafinas. El propano sobrante se mezcla con el butano para formar parte del
pool de GLP de la refineria.

Slurry. El Slurry es un producto que se obtiene del fondo de la Fraccionadora Principal T-
2701. Se envia a la VBR II.

La Tabla 2 Productos, muestra el destino y almacenamiento de los productos.
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Tabla 2.

Productos
Producto Destino Tanque
ALC (14% a 25%) Casa de Bombas C K-2704
GLP (8% a 18%) NEAYyVEA D-3160 / D-3161
Incluye Butano y Propano D-3162 / D-3163

D-3164 / D-1200

Etano Etileno Planta Etileno I
Gasolina (40% a 55%) Casade Bombas4y5 K-806 / K-8187
Incluye Nafta Pesada y Debutanizada K-003 / K-947

Gas Seco (2% a 5%) Gas Combustible

Slurry (6% a 15%) Casa de Bombas C

Red de Gas Combustible

K-2804 / K-2705

Nota. Manual de descripcion de procesos de la unidad FCCU UOP |, ECOGCB-UOP1-MDPU-CAQ2

La unidad genera los subproductos mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3.

Subproductos
Subproductos Destino
Coque (4% a 8% de la carga) Se quema en el Regenerador
Catalizador Gastado Se dispone a Cementeras
Gas Combustible Cabezal de Gas Combustible

(mayormente Metano e Hidrégeno

Vapor de 150 y 600 psig Cabezal Principal de Vapor

Nota. Manual de descripcion de procesos de la unidad FCCU UOP |, ECOGCB-UOP1-MDPU-CA02
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Material de Entrada. La unidad carga aproximadamente 4.6 KB/D de DMO, 19200 de
GAO B/D y 500 de CRC B/D.

Material de Salida. La unidad produce 5.1 KB/D de ALC, 1.8 KB/D de butano, 4.600 Ib/h
de etano-etileno, 12.6 KB/D de Nafta Debutanizada, 2.4 KB/D de Nafta pesada, 380000 PCSH de
Gas seco, 1.7 de Propano KB/D, 2.1 KB/D de Slurry como productos.

Como subproductos, la unidad genera 230 T/D de Coque, 23 T/mes de Catalizador gastado,
220000 Ft3/h de Gas combustible y 52000 Ib/h de Vapor de 150.

La Figura 1. Balance de Material de la UOP I, muestra los materiales que entran y los que

salen del sistema.

Figura 1.

Diagrama de cargas y productos de la UOP |
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La UOP 1 tiene en su operacion 7 procesos fisico — quimicos los cuales se detallan a
continuacion:

La seccidn de carga de la UOP | recibe y adiciona calor a la carga que va al reactor.

Las corrientes de DMOH, GAO y CRC se bombean a la seccion de carga desde los tanques
y se calientan al pasar a traves de una serie de intercambiadores donde intercambian calor con
Slurry.

El tambor de carga recibe la carga precalentada y la envia por los fondos a través de las
Bombas de Carga Combinada P-2712A/B. Vapor de 150 psig se inyecta a la linea principal para
atomizar la carga.

Seccion Catalitica: La carga precalentada y atomizada fluye a la seccion catalitica. En ella
intervienen tres equipos importantes que son:

Elevador del Reactor. La carga precalentada y atomizada fluye por el elevador del reactor
donde se encuentra con el catalizador regenerado. La carga se rompe en moléculas mas pequefias
y de mayor valor con la ayuda del catalizador y calor. Al salir en la cima del elevador del reactor,
el catalizador y los vapores cragueados se separan.

Reactor. El flujo continda a través de los ciclones de la parte final del elevador hasta el
Reactor R-2701. Se inyecta vapor al reactor para terminar de separar el catalizador de los vapores
de hidrocarburo. Los vapores fraccionados fluyen por la cima del reactor a la seccion de
fraccionamiento. El catalizador usado fluye por el fondo del reactor al Regenerador R-2702.

Regenerador. Durante el proceso de craqueo, el carbon excesivo de los hidrocarburos
craqueados se deposita en el catalizador. Este carbon (coque) hace que el catalizador se gaste. Es

llevado con el catalizador hasta el Regenerador R-2701.
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El catalizador gastado entra en contacto con aire suministrado por el Soplador C-2701 en
un ambiente a altas temperaturas. Esto causa que el carbon se auto encienda y haga combustion
para convertirse en gas de chimenea. Este proceso provee el calor para mantener la temperatura
del reactor y elimina el carbon del catalizador gastado. El catalizador regenerado regresa entonces
al elevador del reactor para ser usarse huevamente en las reacciones cataliticas.

Sistema de Enfriamiento de Gases, El gas de chimenea contiene gran cantidad de calor.
Del Regenerador R 2702, el gas de chimenea fluye al sistema de enfriamiento de gases donde se
enfria, generando asi vapor.

En este sistema intervienen tres procesos que son:

Gases de Combustién. El gas de combustion pasa por dos calentadores y cede calor al
agua. Luego continla a través de la valvula de corredera (de doble disco) y de ahi a la camara de
orificios de reduccion de presion o Torre Silenciadora W-2706 y luego se descarga a la atmdsfera
por la Chimenea W-2708.

Generacion de Vapor. Agua des aireada del sistema de agua de calderas, combinada con
vapor humedo del Generador de Vapor E 2702, fluyen al Tambor de Vapor D-2708. Desde el
tambor, el agua se envia por medio de bombas al Generador de Vapor E-2702, donde la
temperatura del vapor es elevada al utilizar el calor sensible del gas de combustion (gas de
chimenea) proveniente del Regenerador R-2702. La temperatura del vapor se controla con agua
tratada que se inyecta en la Estacion Decalentadora W-2710. Se genera vapor de alta presion que

va al cabezal de vapor.
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Figura 2.

ECOGCB-UOP I-DGC Seccion de carga y Seccion Catalitica

Sistema de Enfriamiento de Gases ’

Seccion
Catalitica

Seccion de Carga

Nota. Manual de descripcion de procesos de la unidad FCCU UOP |, ECOGCB-UOP1-MDPU-CAQ2

Seccion de Fraccionamiento, La Fraccionadora Principal T-2701 es el equipo primario de
la seccion de fraccionamiento. En esta seccion se separa el efluente del reactor en corrientes de
Slurry, APC, ALC, Nafta y gases (gasolina principalmente).

En esta seccidn se presentan los siguientes procesos:

Corriente Lateral Inferior: Slurry. Los vapores de hidrocarburos generados en el Reactor
R-2701 fluyen al fondo de la Fraccionadora Principal T-2701, donde son enfriados a la temperatura
de operacion normal por medio de la circulacion de aceite Slurry.

Rehervidor de la Debutanizadora E-2760. El aceite Slurry se bombea al Rehervidor de la
Debutanizadora E-2760 para enfriarse y enviarse a la torre para mantener la temperatura en el
fondo.

Intercambiadores de Calor Carga/Slurry E-2706A/B/C. El aceite Slurry se bombea al

Intercambiador de Calor Carga/Slurry E-2706 para enfriarse. Una parte se retorna a la torre para
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mantener la temperatura en el fondo y la otra se envia como producto Slurry a la Unidad
Viscorreductora Il.

Supercalentador de VVapor E-2705/Generador de Vapor E-2704. El aceite Slurry se bombea
al Supercalentador de Vapor E-2705 y luego pasa al Generador de Vapor E-2704 para enfriarse.
Una parte se retorna a la torre para mantener la temperatura en el fondo y la otra se envia como
producto Slurry a la Unidad Viscorreductora Il.

Corriente Lateral Inferior: APC. El aceite pesado de ciclo (APC) se extrae de la
fraccionadora principal y se divide en corrientes que intercambian calor para enfriarse. EI APC
pasa al Rehervidor de la Debutanizadora E 2761, dona calor los fondos, se enfriay se regresa a la
torre. Parte va al Enfriador de Cabeza Flotante E-2715 donde intercambia calor con agua. Luego
retorna a la torre. Una pequefia corriente de APC, antes de ser enfriada, se usa como reciclo al
elevador del reactor.

Corriente Lateral Media: ALC. EI ALC se extrae de la fraccionadora y se envia a para
enfriarse, regresar a la torre o pasar por despojadores que les eliminan livianos.

ALC a la Seccion de Recuperacion de Vapores. La Bomba de Aceite Liviano de Ciclos P
2705A/B envia ALC a la seccion de recuperacion de vapores para ser usado como fuente de calor
en la Depropanizadora T-2755 y el Secador de Propano T-2752. La bomba también envia ALC al
Rehervidor de la Despojadora E-2758 para calentar los fondos del Despojador T-2753.

ALC a la Despojadora de ALC T-2702. La Despojadora de ALC T 2702 recibe parte del
ALC. Vapor de agua fluye al fondo de la despojadora. En la despojadora, los vapores livianos y el
vapor de agua abandonan la cima de esta y retornan a la fraccionadora. Los fondos se enfrian y se

almacenan como producto. También puede usarse como aceite flushing.
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Corriente Lateral Superior: Nafta Pesada. La nafta pesada se extrae de la parte superior
de la fraccionadora. Parte de la nafta se usa para regular la temperatura en la torre y parte es nafta
producto.

Nafta al Enfriador de Nafta Pesada E-2711. Las Bombas de Reflujo de Nafta Pesada P-
2707A/B transfieren nafta al Enfriador de Nafta Pesada E-2711 donde se enfria. Luego retorna a
la Fraccionadora Principal T-2701.

Nafta a la Despojadora de Nafta Pesada T-2703. La Despojadora de Nafta Pesada T-2703
recibe parte de la nafta pesada. Vapor de agua fluye al fondo del despojador. En la despojadora,
los vapores livianos y el vapor de agua abandonan la cima de esta y retornan a la fraccionadora.
Los fondos se enfrian y van a tratamiento.

Corriente de Cima: Gasolina y Gases. Los hidrocarburos en fase vapor, principalmente
gasolina y gases pasan por los Condensadores de Cima E-2713A/B y E 2714A-D donde se enfrian
para condensar los liquidos que se separan en el Tambor de Cima D-2705.

Este tambor separa los vapores de cima en tres fases. El agua agria se asienta en el fondo
del tambor y va aguas agrias; la gasolina flota sobre el agua agria y se envia como reflujo de la
fraccionadora; el gas que no se condensada se mantiene arriba y fluye a la seccion de compresion.

Seccion de Compresion, recibe el gas que no se condensa en el tambor de cimay lo envia
al Tambor de Succion del Compresor D-2751. Este tambor separa el liquido de la carga del
Compresor de Gas Humedo C 2751. El liquido separado fluye hacia el Tambor de Condensado D-
2752.

El compresor de gas humedo incrementa la presién de la corriente de vapor. Los
Condensadores Interetapas E-2751A/B remueven el calor de esta corriente. La corriente fluye al

Tambor Inter etapa D-2753, al Condensador de Superficie C-2751 y al Tambor de Alta Presion D
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2754. En este Gltimo se separan los gases de hidrocarburo de los liquidos de hidrocarburos y la

fase acuosa (agua tratada) se acumula al fondo.

Figura 3.

ECOGCB-UOP I-DGC Seccion de Fraccionamiento y Seccion Compresion
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Nota. Manual de descripcion de procesos de la unidad FCCU UOP |, ECOGCB-UOP1-MDPU-CAQ2

Seccion de Recuperacién de Vapores, recibe carga de los vapores de hidrocarburos de la
seccion de compresion y los separa en productos de mas valor.

En esta seccidn se presentan los siguientes procesos:

Absorbedoras Primaria y Secundaria T-2751/T-2752. La Absorbedora Primaria T-2751
y la Absorbedora Secundaria T-2752 recuperan parte del propano, propileno, butano y butileno de
la carga gaseosa.

Absorbedora Primaria T-2751. La corriente gaseosa entra al fondo de la Absorbedora
Primaria T-2751 donde se pone en contacto con una corriente liquida de absorbente pobre y una
corriente del Tambor de Cima D-2705 via las Bombas de Destilado de Baja Presion P 2711. El

liquido recupera la mayor parte de los componentes valiosos, C3 mayormente, y fluye al fondo
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como aceite rico. De ahi pasa al Tambor de Alta Presion D-2754. De la cima se obtiene gas seco
que va a la Absorbedora Secundaria T-2752.

Absorbedora Secundaria T-2752. El gas seco, gas que no se absorbe, entra al fondo de la
Absorbedora Secundaria T-2752, donde el remanente de C3 se recupera usando una corriente de
aceite liviano de ciclo (ALC) proveniente de la seccion de fraccionamiento. El gas que sale por la
cima, gas pobre, se envia a la Unidad de Tratamiento con Amina. Después de tratado, se envia a
la Seccion de Recuperacion de Etano-Etileno. El liquido de fondo, aceite rico, retorna a la
Fraccionaria Principal T-2701.

Despojadora T-2753. Separa C3 del hidrocarburo liquido (gasolina mayormente)
acumulado en el Tambor de Alta Presion D 2754 por medio de los vapores generados por un
rehervidor.

El contacto del liquido y el vapor generado promueve la separacion de los compuestos mas
livianos que C3 y parte del sulfuro de hidrégeno presente en las corrientes, los cuales fluyen por
la cima.

La gasolina libre de C3 y mas livianos cae al fondo del despojador, continda hacia el
Rehervidor de Despojador T-2753 y pasa a la Debutanizadora T-2754.

Debutanizadora T-2754. El liquido proveniente del rehervidor es gasolina inestabilizada.
La gasolina alimenta la Debutanizadora T 2754 donde la mayoria de los C3 y C4 presentes en la
carga se remueven por la cima de la torre mediante destilacion. Los gases de cima pasan al Tambor
de Cima de la Debutanizadora D-2755 y luego va a tratamiento. Parte del liquido de fondo que no
va a tratamiento, se usa como reflujo a la Debutanizadora.

La gasolina estabilizada se obtiene por el fondo de la Debutanizadora. Después de ceder

calor, la gasolina se envia a tratamiento de la Unidad Merox.
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Depropanizadora T-2755. Recibe carga desde la Unidad de Tratamiento
Amina/Soda/Agua y separa el butano y butileno del propano y propileno mediante destilacién. La
fraccion de la carga que se evapora en la Depropanizadora (mayormente C3s) es enviada por la
cima de la torre hacia el Tambor de Cima de la Depropanizadora D 2756. En el tambor, el liquido
se condensa y se usa como reflujo en la torre.

Del fondo de la Depropanizadora se extrae la fraccion de C4 y se enfria en el condensador.
Los C4s van a almacenamiento, a alquilacion, o se usan como absorbente en otros procesos.

Secadora de Propano. T-2756. Los fondos del Tambor de Cima de la Depropanizadora D-
2756, propano, se bombean al Secador de Propano T-2756. Un rehervidor provee calor y propicia
la separacion de material mas liviano contenido en el propano. El gas de cima regresa al Tambor
de Cima de la Depropanizadora D-2756. En el tambor, el liquido se condensa y se usa como reflujo
en la torre.

El propano que sale por el fondo del secador se enfria y va a almacenamiento.
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Figura 4.

ECOGCB-UOP I-DGC Seccidn de Recuperacion de vapores

Seccidn de Recuperacion de Vapores
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Nota. Manual de descripcion de procesos de la unidad FCCU UOP |, ECOGCB-UOP1-MDPU-CAQ2

Seccion de Recuperacion de Etano — Etileno, recupera etano-etileno de los vapores de
carga de la seccién de recuperacion de vapores por medio de compresion, lavado, absorcién y
fraccionamiento.

En esta seccidn se presentan los siguientes procesos:

Compresion. El gas seco tratado entra al Tambor de Succion del Compresor de C2 D-
2758. Los liguidos pesados, aguas agrias, se condensan y van a aguas aceitosas. El gas sale por la
cima y entra al Compresor Reciproco C-2752. El gas se comprime generando calor. Luego, se
enfria y pasa al Tambor de Descarga del Compresor C2 D 2759. El gas de cima pasa al lavado
caustico.

Lavado. El gas se lava con agua en la Torre de Recuperacion de Agua de Lavado Caustico
para reducirle mas el contenido de H2S. El liquido con parte del H-2S cae al fondo de la torre. El

gas se dirige a los secadores.
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Secado. Uno de los Secadores C-2761A-D recibe gas lavado mientras el otro se regenera.
Los fondos del secador en uso se enfrian y se dirigen a la zona de recuperacion de C2, alimentando
los fondos de la Absorbedora T-2758.

Absorcion de C-2. El gas seco y lavado contiene etileno el cual se recupera en la
Absorbedora T-2758 por medio de absorcion. Liquido proveniente del fondo de la Demetanizadora
T-2760 alimenta la parte superior de la torre y segin desciende, absorbe la mayor parte del C2
contenido en el gas que asciende.

Existen dos circuitos de rebombeo asociados con la torre los cuales enfrian el material para
mantener los perfiles de temperatura en la torre. El gas que sale por la cima de la torre pasa a ser
regenerado. El aceite rico que contiene C2 sale por el fondo de la torre y se dirige la Deetanizadora
T-2759.

Regeneracion. El gas de cima proveniente de la Absorbedora T 2758 se calienta al pasar
por una serie de intercambiadores y llega al Calentador de Regeneracion del Secador H-2751. El
gas de salida del calentador se enfria y continta al Tambor Separador de Gas de Regeneracion D-
2763. En el tambor, el agua se separa del gas. El gas continla al sistema de gas combustible y el
agua va a aguas aceitosas.

Fraccionamiento. La seccién emplea dos torres de fraccionamiento para remover separar
etano y metano de las corrientes principales.

Deetanizadora T-2759. Los fondos de la Absorbedora T-2758 se bombean hacia la
Deetanizadora T-2752. Las bombas envian aceite rico proveniente de la recuperacién de C2 a los
intercambiadores donde se calienta. El aceite rico precalentado se une entonces a la corriente de

fondos de la absorbedora y entran a la deetanizadora.
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El liquido cae al fondo de la torre y entra en contacto con vapores gue suben por la torre.
Los materiales pesados se condensan y los materiales livianos como el etano y el etileno se
evaporan.

El liquido pesado que permanece al fondo de la torre va hacia los fondos de la
Demetanizadora T 2760, para servir como fuente de calor. EI material se enfria y continta hacia
la zona de GLP recuperado o se dirige a la cima de T 2758, para usarse como material absorbente.

Los gases livianos no condensados abandonan la cima de la deetanizadora, se enfrian y
entran al Tambor de Cima de la Deetanizadora D-2764 donde ocurre una separacion por fases. La
fase gaseosa abandona la cima del tambor y se dirige a la Absorbedora T-2758. El hidrocarburo
liquido se usa como reflujo de regreso a la deetanizadora o sirve como carga a la Demetanizadora
T-2760. La fase acuosa va hacia el sistema de aguas aceitosas.

Los gases livianos no condensados abandonan la cima de la deetanizadora, se enfrian y
entran al Tambor de Cima de la Deetanizadora D-2764 donde ocurre una separacion por fases. La
fase gaseosa abandona la cima del tambor y se dirige a la Absorbedora T-2758. El hidrocarburo
liquido se usa como reflujo de regreso a la deetanizadora o sirve como carga a la Demetanizadora
T-2760. La fase acuosa va hacia el sistema de aguas aceitosas.

Demetanizadora T-2760. El producto liquido del Tambor de Cima de la Deetanizadora D-
2764 carga la Demetanizadora T-2760. El liquido cae al fondo de la torre y entra en contacto con
vapores que suben por la torre. Los materiales pesados se condensan y los materiales livianos como
el metano e hidrégeno se evaporan.

El gas que sale por la cima se une al gas de carga a la Absorbedora T-2758. El producto de

fondos (principalmente C2) es enviado a la Planta de Etileno.
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Refrigeracion. Los vapores provenientes del serpentin de enfriamiento de la

Demetanizadora se unen a un circuito refrigerante que usan una mezcla de propano y propileno

(RWD Tecnologies, 2008).

Figura 5.

ECOGCB-UOP I-DGC Seccion de Recuperacion de Etano-Etileno
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Nota. Manual de descripcion de procesos de la unidad FCCU UOP |, ECOGCB-UOP1-MDPU-CA02

La unidad de Cracking UOP I se encuentra ubicada en la zona media del &rea de Balance
de la Gerencia Refineria Barrancabermeja, colindando con las areas de planta de agua U-2900 y
Generacion de energia por el lado oriental, con el area de Azufre 111 por el lado occidental y por el
costado norte con el area de tanques de almacenamiento de productos y materias primas.

Ocupa un area aproximada de 16.200 m2; los equipos estan ubicados formando bloques

que van de sur a norte de la planta; no se encuentran completamente independientes y delimitados.
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Figura 6.

Plot plan de la unidad de Cracking UOP |
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Nota: Tomado del plano en vista superior de la unidad Cracking UOP I, cada proceso esta identificado con un color.
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Figura 7.

Convenciones de los procesos de la unidad de Cracking UOP |

Convenciones

1 Carga
2 Catalitica
3 Enfriamiento de Gases

4 Fraccionamiento

5 Compresion

6 Recuperacién de Vapores

7 Recuperacion de Etano - Etileno -

Nota: Cada color esté representando un proceso de la figura 1.

En el costado sur de la unidad se observa las areas de Recuperacidn de Etano-etileno, donde
se opera a altas presiones y temperaturas bajas (en punto de Criogenia) para poder procesarlos en
estado liquido y estas temperaturas por lo general estan por debajo del punto de congelacién del
agua. De igual manera se observa también el area de Recuperacién de Vapores, donde se procesan
livianos (gasolina) y el punto de inflamacion es mayor. Los procesos de Fraccionamiento,
Compresion, Carga, comparten vecindad con los procesos antes mencionados de una manera

directa o indirecta debido a que hay corredores de separacion.

2.1.2 Analisis de Consecuencias

Un elemento clave del analisis de riesgos de procesos (ARP), es el desarrollo de los analisis

de consecuencias, definido como la evaluacion de escenarios potenciales que describen eventos

peligrosos que pueden ocurrir debido a la perdida de controles de ingenieria 0 administrativos y la
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evaluacion del impacto resultante en el personal de la planta, comunidades fuera de ella, y el
ambiente. Las consecuencias se analizan independientemente de la probabilidad del evento o la
frecuencia de ocurrencia.

Se utiliza simuladores de efectos fisicos para evaluar la intensidad de los sucesos finales,
tales como dispersiones, incendios y explosiones. Los simuladores solo se deben usar cuando estén
validados y su capacidad predictiva es aceptada por la organizacion.

Una vez identificados, cada uno de los escenarios potenciales se caracterizan en funcion de
la composicion del producto fugado o manejado, las condiciones de operacion o almacenamiento
(caudal, presion y temperatura), la geometria de la fuga (diametro de orificio, altura, orientacién).

Los andlisis de consecuencias partieron de la informacion recopilada, las visitas en planta
y la experiencia del personal de operaciones de GRB y Arthur D. Little en accidentes pasados y
en los mayores peligros en plantas parecidas para identificar los escenarios accidentales para cada
planta, se caracterizaron en funcién de:

- La composicion del producto fugado o manejado

- Las condiciones de operacion o almacenamiento (caudal, presion y temperatura)

- La geometria de la fuga: didmetro de orificio, altura, orientacion

- El objetivo sobre el que se han estudiado los impactos (personas y/o equipos)

Los escenarios accidentales considerados fueron:
- Dispersion de nube toxica

- Dispersion de nube inflamable

- Incendios: Dardo y Piscina de fuego

- BLEVE/Bola de Fuego
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- Explosiones: roturas catastréficas de equipos y explosiones de nube de vapor (VCE).

Las consecuencias consideradas que se analizaron para este estudio incluyeron:

Fugas inflamables e incendios: determinacion de las consecuencias potenciales y las
distancias de peligro para casos identificados como creibles (charcos y dardos de fuego, incendio
de nubes de gas inflamables, incendio en tanques, etc.). El dafio potencial se analizé por
comparacion de las longitudes de Ilama, niveles de radicacion téermica y dimensiones de las nubes
de vapor generadas desde una fuga en un punto determinado de la planta, con el criterio definido
para los niveles de dafio (por ejemplo, quemaduras humanas y umbrales de letalidad, radiacion
térmica causando dafio estructural a equipos y tanques).

Explosiones (VCE): acumulacion de una nube gaseosa en areas congestionadas o
parcialmente congestionadas de la planta. El potencial de dafio se analizd por comparacion de las
sobrepresiones estimadas con los criterios definidos para los niveles de dafio (por ejemplo, dafio a
cristales causando heridas, dafio reparable a edificios y dafio irreparable a edificios y equipos de

la planta) (Arthur D' Little Limited, 2013).

2.1.3 Simulacros y Procedimientos operativos normalizados (PON)

El objetivo de la metodologia de simulacros es poder estandarizar el entrenamiento a todo
el personal para responder adecuadamente ante posibles eventos no planeados, disturbios y
emergencias en la unidad. Este sistema permite que se evallen, de manera consistente,
estandarizada y efectivamente, las respuestas del personal ante situaciones criticas.

Adicionalmente se cuenta con un entrenamiento de respuesta a emergencias en la unidad

el cual incluye el entrenamiento basico del operador en cuanto a procedimientos de emergencia y
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simulacros, los cuales han sido disefiados en torno a los PON y conceptos de seguridad de la
unidad.

Cada simulacro contiene la informacion necesaria para entrenar en la simulacion de
situaciones reales de emergencia, perspectiva del problema o condicion de disturbio. Como es un
simulacro, la medicion del desempefio estd basada en la memorizacion de pasos de accion y en
verbalizar de las acciones de manera pronta (RWD, Tecnologies, 2008).

Para el disefio de los PON se requiere contar con la definicidn de los escenarios de riesgo
y de un andlisis de riesgos y vulnerabilidad que permita dimensionar las afectaciones y el nivel de
repuesta existente en la instalacion.

La estructura de un PON corresponde a una secuencia de pasos para establecer la mejor
forma de responder ante el evento limite:

- Descripcion general del escenario

- ldentificacion y descripcion de todos los recursos necesarios para respuesta a la
emergencia.

- Determinacion del personal requerido para la atencion de la emergencia.

- Informacion de distancias minimas de evacuacion de personal no involucrado en la
respuesta a la emergencia.

- Identificacion y descripcion de la estrategia para el control, la extincion, la refrigeracion

para la mitigacion del incendio (International fire safety consultors, 2013).

41



DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

2.1.4 Simulaciones hidraulicas

Las simulaciones se realizan para validar el comportamiento hidraulico de los sistemas de
bombeo y redes de distribucidon de agua, necesarios para suplir los requerimientos de demanda
conceptual de los mayores escenarios de riesgo. Para la elaboracion de las ingenierias que
satisfagan las necesidades de consumo de agua en términos de caudal y presion del sistema contra
incendio.

Se realizan en ordenador, con simulaciones en periodo extendido del comportamiento
hidraulico y de la calidad del agua en redes de distribucion a presion., una red consta de tuberias,
nudos (conexiones entre tuberias), bombas, valvulas y tanques de almacenamiento o depdsitos. Se
determinan los caudales que circulan por cada una de las conducciones, la presion en cada uno de
los nudos, el nivel de agua en cada tanque y la concentracion de diferentes componentes quimicos
a través de la red durante un determinado periodo de simulacién analizado en diferentes intervalos
de tiempo.

Ademas del conocimiento de la concentracion de diferentes componentes quimicos, es
posible determinar el tiempo de permanencia del agua en las tuberias, asi como estudios de la
procedencia del agua en cada punto de la red (Grupo Multidisciplinar de Modelacion de Fluidos,

2017).
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3. Diagndstico del estado actual de los escenarios de riesgos definidos en la unidad de

produccion de UOP |

La refineria cuenta con un sistema propio de almacenamiento, bombeo y distribucion de
agua contraincendios para todas las areas de proceso, a continuacion, se hace una descripcién de

cdmo esta configurado el sistema.

3.1 Sistema de almacenamiento de agua contraincendios

La refineria cuenta con las autorizaciones correspondientes para la captacion de agua para
la atencion de emergencias de la fuente hidrica de la region llamada Ciénaga San Silvestre,
adicionalmente utiliza agua de rechazo de los procesos de ultrafiltracion y osmosis inversa de la
planta de tratamiento de agua.

Actualmente se cuenta con una disponibilidad de almacenamiento de 132.000 Bbl,
distribuidos de la siguiente forma:

Tanque de almacenamiento U-3900, K-3900 — capacidad de 80.000 Bbl para 6 horas de
incendio.

Tanque de almacenamiento U-2900, K-2908 — capacidad de 52.000 Bbl para 4 horas de

incendio.



DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

3.2 Sistema de bombeo

La refineria cuenta con sistema de bombeo distribuido por casa de bombas en diferentes
areas de la siguiente forma:

Casa de bombas U-3900: Asociada al tanque de almacenamiento K-3900 (fuente de
captacién de agua es la ciénaga San Silvestre), posee cinco (5) bombas de agua contraincendios,
tres (3) de ellas accionadas por motores eléctricos, cada una con una capacidad de 2.500 gpm; dos
(2) bombas accionadas por motores diésel, con capacidad cada una de 2.500 gpm y dos (2) bombas
jockey con capacidad cada una de 500 gpm. En total esta casa de bombas tiene una capacidad de
bombeo de 13.500 gpm.

Casa de bombas U-2900: Asociada | tanque de almacenamiento K-2908 (fuente de
captacién de agua ciénaga San Silvestre y el tanque K-2902 con capacidad de 30.000 Bbl), posee
cinco (5) bombas de agua contraincendios, tres (3) de ellas accionadas por motores eléctricos, cada
una con una capacidad de 2.500 gpm; dos (2) bombas accionadas por motores diésel, con
capacidad cada una de 2.500 gpm y dos (2) bombas jockey con capacidad cada una de 200 gpm.

En total esta casa de bombas tiene una capacidad de bombeo de 12.900 gpm.

3.3 Red de distribucion de agua contraincendio

La red de distribucion de agua contraincendios tiene una longitud aproximada de 47
kilometros, que recorre toda la zona industrial de las diferentes areas identificadas como Balance,
Petroquimica, Materias Primas, Refinacion, Generacion de Energia Central del Norte y areas

administrativas de la GRB.
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Adicionalmente hace aproximadamente dos afios se realizé una optimizacion de la red de

distribucion de agua en un anillo de 20” con una longitud aproximada de 10 kildmetros con el cual

se reforzo variables de presion y caudal de las diferentes areas en mencion.

Tabla 4.

Configuracion de la red de agua contraincendios de la GRB

Ubicacion

Longitud en kilémetros

Diametros en pulgadas

Red area de Refinacion y Petroquimica
Red &rea de Balance

Red &rea de Galan

Red &rea estacion de GLP

Longitudes aproximadas

18

12

15

2

47

6al4“

8al4”

8-16”

8”

Figura 8.

Configuracién actual de la red contraincendios en la GRB
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Figura 9.
Anillo de 20 optimizacion de la red contraincendios en la GRB

I ell®EA ,;;.‘ .
o =290 N | g <
2 *‘:f_:.uﬁmum;‘iy‘v. [\
1 UOP- o)y kO :
«112.319 gpm '™

e

‘ Petroquimica [5f <) 3 y ! 1

% 15561 opm PO e Bl Tuberia aérea

w4 ornofow EF. ikt
12.827 gpm I Tuberia enterrada

ol A A

N
5 S . 7

Nota: Este plano es parte de la ingenieria detallada del proyecto de optimizacion del sistema principal de distribucién
de agua contraincendio en la GRB (SNC-LAVALIN, 2019).

3.4 Sistema de proteccidn contra incendios a base de agua en la unidad de UOP 1.

La unidad de Craqueo Catalitico UOP | cuenta con una red interna de agua contraincendios
interconectada a la red de distribucion del area de Balance en cinco puntos diferentes. Una red de
14” que ingresa por el costado nororiental de la unidad, una red de 12” que ingresa por el costado

noroccidental de la unidad, una red de 14” que ingresa por el costado suroriental de la unidad, una

red de 12” que ingresa por el costado suroccidental de la unidad y por ultimo una red de 12 que
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esta interconectado con el anillo de 20” e ingresa por el costado sur de la unidad. Estas redes se

interconectan entre si para formar un anillo perimetral a la unidad.

Figura 10.

Plano interconexién sistema de contraincendios, detalle de la UOP |
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Nota: Las lineas de color rojo identifican la red contraincendios y en color magenta las valvulas de seccionamiento.

La UOP 1 en su red interna de distribucion de agua contraincendios posee equipos de
suministro de agua repartidos en 10 monitores, 4 hidrantes.
Cuenta adicionalmente con sistemas de deteccion de fuego y gas y sistemas de aspersion

en algunos equipos de la unidad, principalmente en area de bombas.
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Tabla 5.

Sistemas de proteccion contra incendios instalados en la unidad de craqueo Catalitico UOP I.

Sistema de
Sistema de Elemento de Modo de
Etapa del proceso  Equipo que protege suministro de
deteccion entrega de agua Operacion
agua

Bombas de Semi-

Slurry Vélvulade diluvio  Boquillas

P-2703 A/B atomizacion automatica

Bombas

P-2705 A/B

Bombas Gasolina

P-2710 A/B

Recuperaciéon de Tambor de alta Sin Vélvula manual Cortina Manual

vapores D-2754 deteccion

Recuperacion de Bombas Butano Gas Vélvula de diluvio  Boquillas de Semi-

Etano - Etileno P-2764 A/B atomizacién automatica
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Sistema de
Sistema de Elemento de Modo de
Etapa del proceso  Equipo que protege suministro de
deteccion entrega de agua Operacion
agua

Bombas GLP
P-2766 A/B
Bombas Etano
P-2767 A/B
Bomba GLP
P-2770
Bomba GLP
P-2771

3.5 Identificacion de las &reas que requieren sistemas de proteccion contra incendios a base

de agua en la unidad de Craqueo Catalitico UOP I.

De acuerdo con el anélisis de riesgo tecnoldgico obtenido del estudio de Arthur D’ Little y
el estado actual de los sistemas de proteccion contra incendios a base de agua instalados en la
unidad, se considera necesario cumplir con las recomendaciones de los estdndares aplicables en
industrias petroleras sectorizando la unidad por areas de riesgo:

Area de riesgo 1, comprenden parte de los procesos de Carga, Recuperacion de vapores y
Fraccionamiento.

Area de riesgo 2, comprende el proceso de Recuperacion de Etano-Etileno.

Area de riesgo 3, comprende parte de los procesos de Recuperacion de vapores,

Compresion, Recuperacion de Etano-Etileno y Fraccionamiento.
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Figura 11.

Distribucion de areas de riesgo
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4. Metodologia

4.1 Definicion del sistema de proteccion contra incendios a base de agua de las areas de riesgo

identificadas en la unidad de Craqueo Catalitico UOP I.

Con las areas de riesgo identificadas, se definié con el apoyo del Departamento de
Ingenieria de Plantas de la GRB las areas de riesgo 1 a 3, las cuales apoyados en el estudio de
Arthur D’ Little son consideradas las de las de mayor prioridad, utilizando el instructivo para
desarrollo de ingenierias conceptuales para sistemas contraincendios (Ecopetrol S.A., 2013).

Las recomendaciones del reporte de ADL para la planta fueron evaluadas equipo por
equipo, teniendo en cuenta las protecciones existentes, el riesgo asociado, el tipo y tamafio de los
sistemas a proteger y los criterios de disefio aplicables.

Area de riesgo 1, la cual comprenden parte de los procesos de Carga, Recuperacion de

vapores y Fraccionamiento.

o1
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Figura 12.

Plot plan del area de riesgo 1
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Area de riesgo 3, comprende parte de los procesos de Recuperacion de vapores,

Compresion, Recuperacion de Etano-Etileno y Fraccionamiento.

Figura 13.

Plot plan del area de riesgo 3
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Finalmente se definio para el estudio de este trabajo realizar a profundidad el disefio del
sistema de proteccion contra incendios a base de agua al area de riesgo 2, comprende el proceso

de Recuperacion de Etano-Etileno.

Figura 14.

Plot plan del area de riesgo 2
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Para el objeto de este estudio se utilizaran criterios de proteccion tomados del API 2510 A
“Fire protection considerations for the design and operation of liquefied petroleum gas (LPG)
storage facilities”. Adicional de los incendios donde pueda presentarse evento de BLEVE, se puede
anticipar también incendios tipo “jet” debido a las altas presiones que se manejan en los equipos
de esta area de riesgo las cuales en su gran mayoria superan las 350 psi. Debido a la cercania entre
equipos a proteger segun las recomendaciones del estudio de Arthur D’ Little, se toma como area

potencial de incendio la que comprende los equipos aledafios de los que se deben proteger dentro
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de un area de 15m x 15m, segun criterio APl STD 521 “Guide for Pressure-relieving and
Depressuring Systems”.
Las simulaciones hidraulicas se realizaron con el software EPANET 2.0 (Enviromental

protection Agency's National Risk Management Research Laboratory, 2010).

Tabla 6.

Equipos asociados a el area de riesgo 2

TAG Servicio
C-2753 Propileno refrigerante a lado frio
D-2760 Retiro condensado a entrada de secador Etano-Etileno
D-2761A Secador retiro de humedad y % de contaminante
D-2761B Secador de monéxido de carbono y acido sulfhidrico
D-2761C Secador de monéxido de carbono y acido sulfhidrico
D-2761D Secador de monéxido de carbono y &cido sulfhidrico
D-2762A Secadores de Butanos como absorbente de la T-2759
D-2762B Secadores de Butanos como absorbente de la T-2759
D-2762C Secadores de Butanos como absorbente de la T-2759
D-2762D Secadores de Butanos como absorbente de la T-2759
D-2763 Salida gas combustible del sistema a cima de T-2758
D-2764 Tambor de Cima Demetanizadora para Etano-Etileno
D-2768 Tambor de succién del C-2753
D-2769 Tambor descarga del C-2753
D-2770 Tambor de gas combustible para el H-2751
E-2770 Intercambiador Metano/Etileno
E-2771 Intercambiador Etano/Metano

E-2772 Intercambiador Etileno/ Agua
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TAG

Servicio

E-2774
E-2775
E-2777A
E-2777B
E-2777C
E-2777D
E-2778
E-2779
E-2781
E-2784A/B
E-2785
H-2751
P-2764A/B
P-2765A/B
P-2766A/B
P-2767A/B
P-2770
P-2771
T-2758
T-2759

T-2760

Control de temperatura Propano - Etileno

Control de temperatura Propano - Etileno

Control de temperatura Etileno / Agua de enfriamiento

Control de temperatura Etileno / Agua de enfriamiento

Control de temperatura Etileno / Agua de enfriamiento

Control de temperatura Etileno / Agua de enfriamiento
Enfriamiento hacia la cima de la T-2758

Control Temperatura a usuarios Propano / Etileno

Enfriamiento GLP / Etileno-Propileno

Intercambiador agua para control de presién salida del C-2753
Intercambiador Propileno control de presion succion del C-2754
Regeneracion Etano - Etileno

Bombas fondo de la T-2755

Bombas fondo de la Absorbedora T-2758 a la Deetanizadora T-2759
Bombas de fondo de la T-2759 a la cima de la T-2758

Bombas de condensado del D-2764 hacia cima de la T-2760
Bomba que recibe del plato 8 al plato 9 de la T-2758

Bomba que recibe del plato 18 al plato 19 de la T-2758
Absorbedora de Etano-Etileno Metano

Torre Deetanizadora Etano-Etileno / Propano-Butano

Torre Demetanizadora Etano-Etileno / Propano-Butano
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Figura 15.

Simulacion del area de riesgo 2
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Tabla 7.
Resumen para el &rea de riesgo 2
Area a Cantidad de Demanda Densidad de Cantidad de equipos
proteger ft2 boquillas hidraulica gpm aplicacion gpm/ft? protegidos
19.375 346 2.995 0,52 43

4.2 Datos de sitio y datos meteoroldgicos

Ver Apéndice 1
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4.3 Estudio de analisis de Riesgos operacionales Arthur D’ Little

Ver Apendice 2

4.4 Sistema Propuesto

La proteccion especifica para distribuir el agua contraincendio a los diferentes equipos se
disefio con el software EPANET version 2.0. La distribucion de tuberias, reducciones, boquillas,
elevaciones, etc. al igual que los datos de velocidades, presiones residuales, etc.

Las recomendaciones del reporte de Arthur D’ Little para la planta fueron evaluadas equipo
por equipo, teniendo en cuenta las protecciones existentes, el riesgo asociado, el tipo y tamafio de

los sistemas a proteger y los criterios de disefio aplicables. Los andlisis se resumen en la Tabla 8.
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Tabla 8.

Sistemas y/o equipos a proteger

Caudal #
Equipo Estado del Flash Presion T° Operacion  Areatotal Densidad # Boquillas
Fluido minimo Boquillas
TAG Fluido Point Operacion (psig) (°F) (Ft?) (gpm/ft2) (requeridas)
(gpm) (x area)

D-2760 H2 +Cl + Gas + -306 430 77 20 0,25 18,56 2 5

C2+C3 liquido

D-2761 H2 +Cl + Gas + -306 430 77 81 0,25 71,96 7 11

B C2+C3 liquido

D-2761 H2 +Cl + Gas + -306 430 77 81 0,25 71,96 7 11

D C2+C3 liquido
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i Caudal #
Equipo Estado del Flash Presion T° Operacién  Areatotal Densidad # Boquillas
Fluido minimo Boquillas
TAG Fluido Point Operacion (psig) (°F) (Ft?) (gpm/ft2) (requeridas)
(gpm) (x area)
D-2762 C4 Gas + -112 460 100 23 0,25 20,03 2 4
B liquido

D-2762 C4 Gas + -112 460 100 23 0,25 20,03

D liquido

D-2764  Gas Gas + -306 430 -11 60,75 0,25 57,24

+

combustibl  liquido
e + H2S + VOS

agua

D-2769  Propileno Gas + -162 205 100 93 0,25 102,89

liquido
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Caudal #
Equipo Estado del Flash Presion T° Operacion  Areatotal Densidad # Boquillas
Fluido minimo Boquillas
TAG Fluido Point Operacion (psig) (°F) (Ft?) (gpm/ft2) (requeridas)
(gpm) (x area)

D-2773  Propileno  Gas + -306 430 100 130 0,5 214,50 20 8

liquido

E-2771 Metano/Et  Gas + -306 65 430 9,96 0,5 9,66 1 4

ano liquido

E-2773  GLP Gas + -306 415 20 213,92 0,25 33,99 4 8

liquido

E-2775  GLP Gas + -306 450 197 206,8 0,25 50,43 5 10

liquido
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Caudal #
Equipo Estado del Flash Presion T° Operacion  Areatotal Densidad # Boquillas
Fluido minimo Boquillas
TAG Fluido Point Operacion (psig) (°F) (Ft?) (gpm/ft2) (requeridas)
(gpm) (x area)

E-2777  Propileno/  Gas + -306 450 197 21,6 0,25 18,99 2 8

A fondo C4 liquido

E-2777  GLP + Gas + -306 517415 (-39)/-37 21,6 0,25 18,99 2 8

C Metanol liquido

E-2779 C3 + C2 + Liquido + -306 205 100 68,25 0,25 59,98 6 10

C1 gases

E-2781B Agua + C2 Liquido + -112 550 100 16,17 0,25 14,75 2 6

+C3 gases
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Caudal #
Equipo Estado del Flash Presion T° Operacion  Areatotal Densidad # Boquillas
Fluido minimo Boquillas
TAG Fluido Point Operacion (psig) (°F) (Ft?) (gpm/ft2) (requeridas)
(gpm) (x area)

E-2784  GLP Gas + -306 470 30 57,6 0,25 50,34 5 10

B liquido

E-2787  Propileno  Gas + -306 490 220 60 0,25 52,23 5 10

liquido

P-2764  C4 |/ C4= Liquido -211 560 -18 18,88 0,5 41,29 4 5
A (Butano/B
utileno)

T-2758 Etano [ Gas + -306 5 -20 218,75 0,25 115,16 18 20

Etileno liquido
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) Caudal #
Equipo Estado del Flash Presion T° Operacion Areatotal Densidad # Boquillas
Fluido minimo Boquillas
TAG Fluido Point Operacion (psig) (°F) (Ft?) (gpm/ft2) (requeridas)
(gpm) (x area)
T-2759  GLP + C2 Gas + -306 415 86 474 0,25 203,03 31 30
+C1 liquido
T-2760 H2+ Cl+ Gas + -211 444 14 208,25 0,25 115,16 18 20
C2 liquido

4.5 Alcance por especialidad

4.5.1 Especialidad de Procesos

El disefio se basa enteramente en las normas NFPA (National Fire Protection Asociation) y APl (American Petroleum Institute).
El sistema consta de una red de aspersores distribuidos uniformemente a través de la extension de los sistemas protegidos, todos los
aspersores son del tipo abierto (no automaticos). La demanda de agua se estipul6 segln el método densidad/area segun las normas NFPA
15y API 2030, seccidn 7.3 y 7.3.5 respectivamente, con capacidad para descargar una densidad de 0,25 gpm/ft2 sobre el area de disefio.
La ubicacion de los aspersores se realizd teniendo en cuenta el perfil de descarga dado por el proveedor, de modo que la proteccion

fuese la adecuada.
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En cada sistema de rociadores se dispondra una valvula de blogue, una valvula de diluvio
y un filtro tipo strainer con valvula de drenaje. Los sistemas deben contar con drenajes y facilidades

para flushing. Las tomas para flushing seran de 1-1/2” con conexion NST.

4.5.1.1 Especificacion de tuberias. La especificacion de los diametros, longitudes y
distribucion de las tuberias y aspersores se presentan en detalle en las memorias de célculo de la
hidraulica realizada con el programa EPANET 2.0.

En la ingenieria de detalle se debe utilizar el PIPING CLASS de la GRB. Las tuberias
enterradas deben ser en CS con recubrimiento externo. Las tuberias aéreas hasta la valvula de
diluvio deben ser en CS. Aguas abajo de la vélvula de diluvio el material debe ser acero
galvanizado. Todos los tramos aéreos de la tuberia contraincendio deben ser unidos con
conexiones tipo Victaulic (www.victaulic.com) o equivalente. La soporteria se debe disefiar segun

las normas NFPA 13y NFPA 15.

45.1.2 Célculos hidraulicos. Los calculos hidraulicos se realizaron en el software
EPANET version 2.0, utilizando la ecuacién de Hazen-Williams con un coeficiente de friccion de
120 para tuberias en acero galvanizado, las longitudes equivalentes para los accesorios se tomaron

de la Tabla 8.5.2.1. de la NFPA 15.

4.5.2 Especialidad de Instrumentacién y control

Como estrategia principal, la ingenieria de detalle debe especificar y configurar las valvulas

de diluvio para que abran bajo las siguientes condiciones:
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- Automaticamente por la combinacion de al menos dos alarmas de gas al 25% del LEL o
una alarma al 25% del LEL con la activacion de otro tipo de alarma (fuego, temperatura 0 humos).
De esta manera la descarga de agua diluye cualquier nube de hidrocarburo antes de que se presente
un incendio.

- Automaticamente por el disparo de una alarma al 50% del LEL que no se silencié después
de la activacion del 25% del LEL.

- Disparo manual remoto desde el cuarto de control.

- Disparo manual desde un panel local a mas de 20m de la zona protegida por los rociadores
que alimenta la VValvula de diluvio.

- Disparo manual en el cuerpo de la valvula. (Ecopetrol S.A., 2013).
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5. Conclusiones

El diagndstico del estado de los escenarios de riesgos de la unidad de Craqueo Catalitico
UORP I, es fundamental en el marco de la definicion de los sistemas de proteccion contra incendios,
debido a esto es necesario garantizar la operacion dentro de los estandares de seguridad, tanto para
las personas, el medio ambiente, la comunidad, el negocio y la estabilidad econdémica del pais.

Se identificd que en las otras zonas de la unidad de Craqueo Catalitico UOP 1, se puede
llegar a presentar un evento de seguridad de procesos, por lo cual es preciso gestionar un estudio
para determinar los riesgos de manera efectiva y asi cuantificar las necesidades del sistema o
sistemas de proteccidn contra incendios a instalar para llevar estos riesgos a de menor impacto
posible.

Ya establecidas las necesidades del sistema de proteccion contra incendios, se debe
elaborar un plan de accion encaminado a mejorar los aspectos criticos que puedan desencadenar
un evento que ponga en riesgo la seguridad del personal de operaciones, el personal que responde
las emergencias, el medio ambiente y la continuidad del negocio.

De acuerdo con los estudios realizados en este trabajo, es necesario realizar intervenciones
en las otras unidades de proceso de la Gerencia Refineria Barrancabermeja y de Ecopetrol S.A,
que tienen sistemas y procesos con caracteristicas de criticidad similares a la Unidad Craqueo

Catalitico UOP I.
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6. Recomendaciones

Se debe continuar con el desarrollo de la ingenieria conceptual de las demas areas de riesgo
identificadas en este estudio, posterior a esto se deben realizar la ingenieria basica y de detalle de
los sistemas de proteccion contraincendio a base de agua de las areas en mencidn para acatar las
recomendaciones de API 2030 / NFPA 15 (Proteccion con rociadores).

Implementar otras medidas adicionales de reduccion de riesgos recomendadas en los
diferentes codigos (confirmacion de las protecciones pasivas Fire Proofing), segun la APl 2218;
para los equipos que tienen contenido asimilable al GLP, instalar refrigeracion requerida para
equipos aledafios expuestos segun la API 2501 A.

Implementar mejoras en la proteccién activa (hidrantes — monitores) segln el estandar de
Ecopetrol S.A. que permita obtener caudal y presion necesaria para la atencion efectiva con

vehiculos contraincendios.
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Apéndice 1. Datos del sitio y datos meteoroldgicos

La unidad cuenta con un sistema de drenaje de aguas lluvias, que permitira manejar el volumen de

agua de escurrimiento del sistema contraincendios a la hora de un evento de emergencia. Las

condiciones ambientales del sitio se describen a continuacion:

Ubicacién

Localizacion Geografica

Barrancabermeja

Elevacion sobre el nivel del mar

Temperatura Ambiente

Temperatura bulbo seco
Presion Barométrica

Humedad Relativa en Verano

Humedad relativa en invierno

Presién barométrica del aire

Pluviosidad

Maéxima Precipitacion Promedio (*)

Coordenadas
Latitud norte de 7° 4' 36.24"
Longitud Oeste de 73° 52' 0.64"

123 metros

Maxima: (109.4 °F)
Promedio: (95 °F)
Verano: (107,4 °F)
Maéaxima: (14.29)
Maxima: (95 %)
Promedio: (80%)

Promedio: (75%)

Maéaxima: 746 mm Hg

Promedio: (2718 mm/afio)

12 horas

DISENO (Para edificaciones, estructuras, equipos, entre otros)

Viento

Cadigo:
Velocidad Promedio a 10m:
Velocidad Méxima a 10m:

Direccion Predominante:

Refineria

Barrancabermeja

Minima: (70 °F)

Invierno: (67,8°F)
Minima: 14.43

Minima: (75 %)

Minima: 739 mm Hg

8” (203.2 mm)

NSR-98
100 km/h
122 km/h

Sur — Este (SE)
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Ubicacion
Disefio sismico Cadigo: NSR-10
Zona: Intermedia
Clima Tropical

Nivel isoceraunico

130 dias por afio
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Apéndice 2. Estudio de analisis de Riesgos operacionales Arthur D’ Little

Fecha 2082012
Equipo Ecopetrol ver ista de parth
Equipo ADL: Alfreco Viema | Siva Femandez
Rem No. Peligro Salvaguardas Prioridad Responsable Comentarios
[FRA_U2700_1 |[Fugaenla 1. Se han oentficado purtos que pudesen 1. & cuarto ge control y 3 CRA_U2700_1.1 Considerar:
cescarga de las provocar [ ignicdn del producto evaporado subestacion eléctnca de UOP | estin |- la provision de sstema de actuacin
Bombas de dando ugar 3 un incendio de nube de gas dertro [presurzados. con sistemas de remota del sistemna de dibvo de las.
P-2712-A8 de los fimites de {LFLy 12LFLy n e gas nflamable enlos  |bombas y equipos de UOP |
ductos de are acondiconado de tyl |- provisidn de sstema de pre accion)
iMoo que en caso de deteccion de | para los sistemas de diluwio de las
|gas inflamable corta la entrada de are | bombas y equipos de UOP |
a doho sstema de are
acondiconado. Esta recomendacion aphca 3 odas las
2. Las Bombas de Carga P-2712-A8 | bomibas y equipos de UOP | que
[tienen sstema de diluso, con tienen sistema de diuvio y a todas.
actuacion manual en campo. L3 aquedias bombas © equipes para los
[vilnia de actacon esta Wbicada 3 |cudles se recomiende dho sistema
|dstanca segura d2 dikuvio
3. Detector de gas GO-03 sinado en
las proximidades de P-27TS7TAB
[4. H-2701 esta fuera de servico
[durante b operacdn nermal. Sclo
lesta en servicio durante [a arancada
CRA_UZT00_12. Instalar nosvos HM)
en &l pasillo central de UOP |
Cormderar la posibidad de natalyr
U0 0 vanos sstemas fijos de espumal
Dardo de Fuego 1. Vanos equipos pocrian verse mmpactados por |1, Bl soporte del piperack de 1a CRA_U2700_13. Asegurar que ios.
radiacones igudes o mayores de 37.5kWim2  |unidad es Edificos o= Subsstacion décricay el
(pérdca de integridad estructural) y 12 5Wm2 [2. D-2754 esta ubwcado 3 una aitura | Cuarts de Control son fire resstant
(efecto doming) como consecuenca de un dardo [de 10m
o= fusgo tras |a FBR (55mnm) en |a descarga de
P2T12A8
2. Se han entficado dentro de dichos nivelss:
- Equipos susceptbles de ongnar un BLEVE /
Bola de Fusgo: D-2754, T-2753, T-2755, E-
2768A/8, D-2758, T-2756, E-2773, T-2758, T-
2760, T2759, D-2764. D-2780. D-Z755 en e
Boque 4
- £ soporte del piperack princpal
Edficios taes como o Edifico de Subestacon
electnea y & Cuarto o= Control
Artlur I LRttle
Empresa ECOPETROL Fecha 2082012
Proyecto Andlisis Consacuencias GRE Equipo Ecopetrol: ver lista de particy
Unidad CRACKING | Equipo ADL: Aliredo Viema | Sivia Femandez
ltem No. Peligro Descripcion del evento Recomendaciones.

CRA_UZ700_1.4. Assgurarque ks
faldones de [as torres y los soportes
de ks equipos (fambres) de UOP |
que contienen gas licuado son fre

resistant | proofing

CRA_UZ/00_1 5. Insilar sistema de
dilwio en los tambares &
intercamibiadores:

- D-2754 {situado 3 una aitura de 10m
sproximadaments)

-D-2758

-E-ITB6AB
-E-27T73/ 74/ 75/ 76178
E-ZTTTAD

4 (UOF 1}
- &l monitor M-0348 3 HM, al lado
noronental del

- &l monitor M-0347 y &l hidrarte H-
0281 aHM, al lado suroceadental del
bloque 4

- &l monitor M-0351 a HM, al lado
occidental

UZ700_1.8. Instalar muevos HM
area sur oriental y area sur
i del blogue 4 {UDP 1)

(Arthur D' Little, 2012)
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[Empresa ECOPETROL Fecha aoe2012
Proyecto Ardlisis Consecuencias GRE Equipo Ecopetrol: wer lista de particy
[Unidad CRACKING | Equipo ADL: Alfredo Vierna | Sivia Femandez
1. Los siguientes edfficios podran verse
regenerador debido impactados por sobrepresionss mayoes de i
3 dsparo de H- 12psi: Cuarto de Control implementade localmente, no bioque en &l regenerador R-2702 en
2701 durante 2. Los siguientes edifiios podran verse |conectade con el DCS caso de perdida de lama. Asegurar
|arrancada mientras impactados por sobrepresionss entre 4.35 que antes de |a amancada, selleva a
52 sigue L ion total de de en cabo un test de funcionamiento de
alimentando gas hermigan o metal) y 12pst Edificio de dicho sistema de bloque ante la
|combustitle: Subestacion eléctrica perdida de llama en H-2701
3. Los siguientes edificios podran verse
impactados por sobrepresionss entre 4.35 y 2psi
psi: Cuarte de control C.B.A, y Cuarto de control
de la Planta de agua
4. Los siguientes edificios podran verse
impactados por snbreplesnnesmlyzpsl
como Sala de control Fondos,
locker room on UZE0082650, Sub-station ND2.
[CRA_UZT00_2Z¢ [Fasc de aire desde | Explosion 1 Los siguientes edlﬁ::nspcdan 1. Irnalwkcpe por bajo nivel de
=l regenerador al por m4.35y2ps| en &l reactor R-2701, cortal
reactor a fravés de. on total de 13 carga a la unidad
Lv-27107, hurmgmolmﬂ}y]ﬁ)s:mamdemndy 2. El sisterna de control de LV-27107
causando un Edifica de Subestacion eléctrica siempre toma |a sefial menor entre &l
| =xplosion en el 2. Los siguientes edificios podran verse nivel de catalizador y & dierencial de
reactor {Contacto impactados por sobrepresionss entre 1y 2psic  |presion
de HC vaporzado al mmdewﬂmcﬂ.ﬂymdemmdde
alta temperatura |a Planta de Agua
con aire)
ICRA_UZ7T00_3 |Fugaenia Tispersion e Mube T. Ge han identfcad purkos que pudesen T. Las Bombas P-ZT02-AB CRA_LZ700_3.1. Reemplazar of
a de Inflamable provocar 3 ignicion del producto evaporado odelasPZ?thmsxshemade monitor MHI350 2 HM, allado
Bombas de Fondo dando lugar 3 un incendio de nube de gas dentro |diluvio, con Considerar la
| Slury P-27T02-AB de los limites de inflamabilidad (LFL y 12LFL);:  |campo. Lavaﬂlaueamlamﬂesta de instalar tamibién un sistema fjo de
o de las P-ZT03AB - HZT01 (Calentador) (LFL) ubicada a distanc segura espuma MNF en dicha area
- Trafico en la wia (¥ LFL) 2. MOV en |a succidn a cada unade
2. La nube inflamable (LFL) va a alcanzar las bomibas P-2T02 Ay B
edificios tales come: 3. P-2T02A/B tiene sello doble con
Edificio de Subestacitn eléctrica 3larma
Cuarto de Control

CRA_UZF00_1.9. Considerar la
instalacin de un sistema de parada
de las bormbas de UOP | desde e
cuarto de confrol

CRA_LIZ700_1.10. Asegurar que el
watndewmolylastbestamﬂ
elécirica de UOF | estan
presurizados, con sstemas de
deteccion de gas inflamabée y toxico.
en los ductos de aire acondicionado
de tal modo que en caso de deteccion
de gas inflamable y towico se cortala
entrada de aire a dicho sisterna de
aire acondicionado.

| Asegurar tambign que este sistema
esta ncluido en el plan de test de
detectores

Pliscina ge Fuego [Ver discusion dardo de fuego [Ver discusion dardo de fuego
FRA_UZ700_2a [Cotfijo g |Explosen 1. En caso de cone=ujo de cargs desde & CRA_UZ700 231, Consderar I3
carga desde el reacior al regenerador a través de TV-2T157, s2 i\sﬂaﬁ'mueminﬂhd(memla
reactor 3l iz un i ok el carga en caso de
a de HC T a baodfereneddeprﬁlmeﬂla
través de TW-27157) alta temperatura con aire) y dafio a los ciclones vahuia TV-27157
2. No se considera creible 3 explosion del Y
regeneradon &N este caso - alta temperatura en el regenerador

Esta recomendacion aplica a todas las|
piantas de cracking (UOP |, UOP
Mol [V y Orthofiow)

(Arthur D' Little, 2012)
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Empresa
Proyecto
Unidad

ECOPETROL
Andlisis Consecuencias GRE
CRACKING |

[ p—

Piscina de Fuego

Se han identificade dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2755 en of Bloque 4

- El soporte del piparack principal de la unidad

Ver discusion y recomenda
Escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

810872012
ver lista de participantes
Alfreda Vema / Silvia Femandez

crA_UZ700_3 |Fugsenia
descarga de
Bomba de Aceite
Fesado de Ciolo P-
2704-A48

Dardo de Fuego

1. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- £l soporte del piperack principal de Ia unidad

1. Las Bombas P-2704-A/B

[tienen sistema de diluvio. con
actuacién manual en campe. La
valvula de actuacién esta ubicada a
distancia segura

2. P-2704A/B tiene sello doble

Ver discusion y recomendaciones
|Escenario 1

Piscina de Fuego

1. Se han identificado deniro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754. D-2755 en el Bloque 4
- El soporte del piperack principal de Is unidad

Ver discusion y recomendaciones
Escenario

[CRA_U2700_5 |Fugaenla
descarga de
Bomba de Acsite
Liviano de Ciclo P-
2705-AB y P-
270648

Dispersion de Nube
Inflamable

1. 52 han identificado puntos que pudiesen
provocar la ignicion del productn evaparado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 12LFL):

- H-2701 (Calentador) (LFL}

1. Las Bombas P-2706-A/B y P-
2706A/B tienen sistema de diluvio,
con actuacion manual en campo. La
valvula de actuacion esta ubicada a
distancia segura

Ver discusién y recomendaciones
|Escenari 1

Darda de Fuego

1. Se han identificade dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de eriginar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T-2755, E-
2786A/B, D-2756, T-2756, E-2773, T-2758, T-
2780, T2750, D-2784, D-2784, D-2755 enel
Bloque 4

- El soporte del piparack principal de I unidad

- Edificios tales como el Edificio de Subestacion
eléctrica y el Cuarto de Control

\er discusién y recomendaciones
Escenario

Empresa
Proyecto
Unidad

ECOPETROL
Anglisis Consecuencias GRE
CRACKING |

Piscina de Fusgo

Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2755 en el Bloque 4
- El soporte del piperack principal de la unidad

Ver discusion y recomendaciones
Escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

8/08/2012
wer lista de parficipantes
Alfredo Wema ! Silvia Femandez

[CRA_U2700_6 |Fugaenla
descarga de
Bombas de Refiujo
de Nafis Pesada P-
2707-AB y P-
270848

Dispersion de Nube
Inflamable

1. Se han identificado punios que pudiesen
provocar |3 ignicién del producto evaporado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites da inflamabilidad (LFL y 1/2LFL):

- H-2701 (Calentader) {LFL)

- H-2751 (Calentador de Regeneracion del
Secador) (1/2 LFL)

- H-4804 (Incinerador) {1/2 LFL}

- Trafico en la via

- Edificios tales como Cuarto de Control, Edificio
de Subestacion eléctrica y Cuarto de control
G.B.A y Cuarto de Control de la Planta de Agua

1. H-2701 esta fuera de senvicio
durante 3 operacién normal. Solo
esta en servicio durante la arrancada

Ver discusin y recomendacianes
Escenario 1

CRA_U2700_6.1.
RECOMMENDACION GENERAL
Instalar detectores de gas inflamable
(por ejemplo alrededor de las bombas.
que manejan productos livianos o
gases licusdos) en Cracking |
{bloques 3y 4 de Balancs] y cortinas
de agua alrededor de todos los homos
considerando:

- que las valvulas de las cortinas y
sistemas de diluvio estan ubicados en
un drea segura

- actuscidn automitica de las cortinas
de agua (tras la activacion de los
detectores de gas)

Esta recomendacion aplica a fodos
los hormas de Gracking | (UOP |,
Tratsmientos) y Area de Balance
{bloque 1y 2)

CRA_U2700_6.2. Considerar la
instalacién de sistema de diluvio en
las Bombas de Reflujo de Nafta
Pesada P-2707-A/B y en las Bombas
de Nafta Pesada Producto P-
2708458,

Considerar Ia provisién de sello
mecdnico doble con slarma en las
Bombas de Reflujo de Nafta Pesada
P2T0T-AE

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Empresa
Proyecto
Unidad

ECOPETROL

Analisis Consecuencias GRE

CRACKING |

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

(CRA_U2700_6.3. Asegurar que el
Cuarto de control C B.A y Cuarto de.
Control de 13 Planta de Agua estin
presurizados.

Instalar sistemas de deteccion de gas
inflamable y toxico en los ductos de
sire acondicionado de tal modo que
=n caso de deteccion de gas
inflamable o toxico se corta la entrada
de aire a dicho sistema de aire
scondicionado.

Asegurar también que estos sistemas
esta incluido en el plan de test de
detectores

21072012
ver lista de participantes
Alfreda Viemna | Silvia Femandez

Dardo de Fuega

1. Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kWim32
(pérdicia de integridad estructural) y 12.5kW/m2
(efecto doming} como consecuencia de un dardo
de fuego tras la FER (38mm) en la descarga de.
P-27074/8

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
Equipos suscaptibles de ariginar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T-2755, T-
2756, T-2760. T2759, D-2764. D-2766, D-2755
en o Blogque 4

El soporie del piperack principal de la unidad
Edificios tales como

Edificio de Subestacion eléctrica

Cuarto de Gontrol

\er discusion y recomendacionzs
Escenario 1

Piscina de Fuego

Varios equipos podrian verss impactados por
radiaciones iguales o mayores de 12.5kWim2
(fecto doming) como consecuencia de una
piscina de fuego tras Ia FER (38mm) en la
descarga de P-2707A/B

Se han identificade dentro de diches niveles
El soporte del piperack principal de la unidad

Ver discusion y recomendacionss,
Escenario 1

Empresa
Proyecto
Mnidad

lcRA_U2700_7

Peligro

Rotura catastrofica
de la Torre
Fraccionadora
Principal T-2701
debida a pérdida de
nivel en la Torre
|Absorbedora
Secundaria T-2752

ECOPETROL
Andlisis Consecuencias GRE
CRACKING |

[ p—

Explosion

Consecuencias

1. No se ha considerado un escenario creible ya
que:

- El didmetro de 1a linea desde T-2752 hasta T-
28701 es de 8

- La linea de cabeza de T-2701 es de 28"

2. De hecho, este escenaric ha ocurido en la
planta sin causar dafios a la torre T-2701,
soiamente disturbios operacionales

[R———

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

Recomendaciones

8/08/2012
wer lista de participantes
Alfredo Vema ! Silvia Fernandez

[re—— [S——

[cRA_U2700_8

Fugaenla
descarga de la
segunda etapa del
Compresor de
Gases C-2751

Dispersion de Nube
Inflamable

1. Se han identificado puntos que pudiessn
provocar la ignicin del productn evaporado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL)

- H-2701 (Calentador) (LFL}

- H-2751 (Calentador de Regensracisn del
Secador) (LFL)

- En Blogue 3: H-4804 (Incinerador] y H-2882
(Homo Reaccion de Azufre) (LFL), H-2881
(Homo Incinerador) (1/2 LFL)

- Trifica en la via

2. Lanube inflamable (LFL) va a aleanzar
edificios tales como Edificio de Subestacion
eléctrica. Cuarto de Control. Cuarto de contral
C.B.A. y el cuarto de Control de la Planta de

| Agua y el Taller de Mantenimiento Grupo 8

1. Detector de gas GD-005 en el
shelter del compresor

2. El compresor tiene sello seco con
nitrogenc

3. El compresor puede ser parado
desde cuarto de cantrol, sin embarge
&l gas seguiria fluyendo desde la tome
e fraccionamiznto y el sislamiento es
solo manual

4. Valvula de cheque en la linea de
descarga del compresor

CRA_U2700_7.1. Evaluar
- la instalacién de sistemas de
sefializacion / barreras / alarmas
audibles y visibles {luz
estroboscopica) en la cametera
externa al Iado sur de blogues 1, 2, 3
y 4. &l Club Miramar y vias intemas
del Area de Balance con posible
accionamiento desde 1a sala de.
cantral para bloquear e trafico en
caso de fuga de gas

- la reconfiguracin de rutas de
transporte y la implementacién de un
sistema de control de los accesos al
irea de bloques 1.2. 3y 4yalavia
entre Balance y tanques calientes
para minimizar & pasa de vehicuios
cerca de dreas criticas

'CRA_U2700_7.2. Considerar la
instalacién de aislamients autematica
(MOV) en la succién del Compresor
de Gases C-2751, con activacion
desde el cuarto de control

'CRA_U2700_7.3. Considerar la
reubicacién del Taller de
Mantenimiente de Grupo 8 a un drea
segura, lejos de dreas de proceso

CRA_U2700_7.4. Prohibir el trahice
< el lado sur y oriental del blogue 4,
habilitando una entrada aliemativa de
automéviles al rea de calderas.
Reubicar |a parada de la busets de
persanal al area de Balance y
Calderas (actualmente ubicada en el

bl el blnoie 21

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

mpresa ECOPETROL Fecha 2082012
royecto Anilisis Consecuencias GRE Equipo Ecopetr ver lista de parficipantes
nidad CRACKING | Equipo ADL: Alfredo Vema ! Sivia Femnandez

Darda de Fuege 1. Varios equipas podrian verse impactados por | Ver discusidn y recomendacianes
radiaciones igusles o mayores de 37.5kWim2  |Escenaria 1
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(efecto domind) come consecuencia de un dardo
de fuego tras la FBR (110mm) en la descarga de
C-2751

2. Se han identificado dentro de dichas niveles:

- Equipes susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, D-2784, D-
2760, D-2756 en el Blogque 4

- £ soporte del piparack principal de Ia unidad

Dispersion de Nube Toxica |1. Tras una fuga por FBR (110mm} enla 1. El Analisis de Riesgo para la CRA_U2700_7.5. Proporcionar
descarga de C-2751: emisién de Permiso de Trabajo de  [deteccién de gas toxico (H2S) yio
- Concentraciones de Sppm de H2S (STEL y Cracking | (tanto en altura como a inflamable, instalacidn de cortina de
concentracion de evacuasion de Ecopetrol) no sefnivel de piso) incluye la presencia  |agua en & perimetro del sheher del
excederian a distancias mayores de 2,450m potencial de H2S en la lista de compraser C-2751 y activacion
- Cancentraciones de 30ppm de H2S (ERPG2)  |peligres y s proporcionan las automatica de la misma tras detecoidn

no se excederian a distancias mayores de 420m |protecciones adecuadas ante un
- Concentraciones de 100ppm de H25 (ERPG3 ef posible escenario de fuga de H23
IDLH) no se excederian a distancias mayores de
230m

- Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3 &f
IDLH) no se excederian a distancias mayores de
230m

- Cancentraciones de B28ppm de H2S (LC1%)
no se excederian a distancias mayores de 35m

Empresa ECOPETROL Fecha 2082012
Proyecto Anlisis Consecuencias GRB Equipo Ecopetrol: ver lista de participantes
Unidad CRACKING | Equipo ADL: Alfreda Vema I Sivia Femandez

Descripeion del evento

Explositn de Nube 1. En el caso de fuga de gas desde |a descarga CRA_U2700_7.6. Asegurar que el

Confinada del compresor seguida de una explosién en el Guarto de control de casa de Bombas
shelter del compresor (30 x 15 x 10 = 4,500m3). Ay Guario de Control de Planta de
algunos equipos de la unidad podrian verse Agua y &l Cuarto de control de UOP |
impactadas por sobrepresiones mayores de estan dimensionados para soportar
12psi sobrepresiones de hasta 12psi

2. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre
12psi y 4.35psi: Cuarto de control de casa de
Bombas A y Cuarto de Control de Planta de

| Agua

3. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre 2psi
¥ 4.35psi: Subestacion eléctrica y Cuarto de

control
[CRA_U27T00_8 |Fugaenla Dispersion de Nube 1. 52 han igentificado puntos que pudiesen 1. Las Bombas P27 10-A/B tienen
descarga de Inflamable provasar | ignicin del producto evaporado sistema de diluvio. con actuacién
Bombas de Refiyjo dando lugar a un incendio de nube de gas dentro |manual en campo. La vahula de
P 2710-A'B de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL) actuacion esta ubicada a distancia
- H-2701 (Calentador) {LFL) segura
- H-2751 (Calentador de Regeneracion del 2 P-2710A/B fiene sello doble
Secador) (112 LFL}
- Trifico en la via Ver discusién y recomendaciones
- H-4804 (Incinerador) (1/2 LFL) Escenario 1

2. La nube inflamable (LFL) va a alcanzar
edificios tales come Edificio de Subestacion
eléetrica, Cuarto de Control y Cuarto de Control
C.B.Ayel Cuarto de Control de Plants de Agua

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Proyecto
Unidad

ECOPETROL
Andlisis Consecuencias GRE
CRACKING |

Deseripeion del evento

Dardo de Fuego

1. Varios equipos podrian verse impactados por |Ver discusion y recomendaciones
Escenario 1

radiaciones iguales o mayores de 37.5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5KW/m2
(efecto doming) come cansecusncia de un dardo
de fusgo tras ls FBR (32mm) en s descarga de
P-27T10AB

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuege: D-27854, T-2753, T-2755. T-
2758, T-2760. T2750, 0-2764. D-2760, D-2755
en el Bloque 4

- El soporte del piperack principal de la unidad

- Edificios tales come el edificio de Subestacion
sletrica y & Cuarto de Control y &l Cuaro de
Control de Plana de Agua

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

CRA_U2700_7.5. Asegurar que los
Edificios de Cuarto de Control de
CB.Ay el Cuarto de Control de Ia
Planta de Agua son fire resistant

8/08/2012
wer lista de participantss
Alfredo Vema | Sivia Femandez

Piscina de Fuege

1. Se han identificade dentro del nivel de
37.8kW/m2 (pérdida de integridad estructural):
- Equipas susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, D-2755 en e
Blogue 4

- El soporte del piperack principal de la unidad

Ver discusion y recomendaciones
Escenario 1

[CRA_U2700_10)]

Fugaenla
descarga de P-
2711-AB

Dispersion ae Nube
Inflamable

1. 52 han igenticads puntos que pudiesen
provesar | ignicién del producto evaporado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL}

- H-2701 (Calentador} (LFL)

- H-2751 (Calentador de Regeneracién del
Secador) (112 LFL)

- Trifico en la via

- H-4804 (Incinerador) {112 LFL)

2. La nube inflamable (LFL) va a alcanzar
edificios takes como Edificio de Subestacion
e¥éetrica. Cuarto de Control y Cuarta de Control
CB.Ayel Cuarto de Control de Planta de Agus

Empresa
Proyecto
Pnidad

ECOPETROL

Analisis Consecuencias GRE

CRACKING |

Dardo de Fuego

1. Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(efectn doming) come consecuencia de un dardo
de fuego tras la FBR (22mm) en la descarga de
P-2711AB

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:

- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, D-2764. D-
2760, D-2755 en el Blogue 4

- El soporte del piperack principal de la unidad

- Edificios tales come el edificio de Subestacien
eléctrica y el Cuarto de Control y el Cuarto de
Control de Planta de Agua

Ver discusion y recomendaciones
Escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

ane/2012

ver lista de participantes
Alfredo Vema | Sivia Femandez

Piscina de Fusgo

1. Se han identificado dentro del nivel de
97.5kWm2 (pérdida de integrided estructural):
- Equipos susceptibles de eriginar un BLEVE
Bola de Fuego: D-2754, T-2752, D-2755 en ol
Bloqus 4

- £l soporte del piperack principal de la unidad

Ver discusion y recomendacionss
Escenario 1

Agrias P 2718-AB

2. Concentraciones de 30ppm da H2S (ERPG2)
no se excederian a distancias mayores de 12m
3. Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3
& IDLH) no se excederian a distancias mayores
de 7m

4. Concentraciones de 888ppm de H2S (LC1%)
o se excederian a distancias mayores de 4m

de prasionamiento asta fuera de
senvicio debido al alto consuma de N2

Dispersian de Nube Toxica |1. No s& ha simuiado por no tener la CRA_UZ700_101. Considerar la,
concentracion de H2S en esta comiente instalacién de sistema de diluvio y
2. Sin embargo, podria tener hasta S00ppm de selio mecanico doble con alarma para
25 las bombas P-2711A/8
kcRa_Uz700_11]Fugaenla Dispersion de Nube Taxica |1. Concentraciones de 5ppm de H2S (STELy |1. Las Bombas P-2718-A/B tienen  |CRA_UZ700_11.1. Considerar el
descarga de concentracion de evacuacion de Ecopetrol) no sefsello doble con presionamiento con | remplazo del sistema de presurizacién
Bomba de Aguas excederian a distancias mayores de 37m balas de N2. Sin embargo, el sistema | del sello de las bombas P-2718A/8

con un sistema mas cenfiable (por
sjempla los sellos de las bombas de
Ias plantas nuevas dzl Proyecto HDT
estan presionados con glicol)

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Empresa
Proyecto
Unidad

[cRA_U2700_12

BLEVE / Bola de
Fusge en Tambor

ECOPETROL

Analisis Consecuencias GRE

CRACKING |

Descripeitn del evento

BLEVE / Bela de Fuego

1. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre 4.35
2

\Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

80a2012
ver lista de participantes
Alfredo Vema / Sivia Femandez

con H25 en el gas
de salida del

| Tambor de
Destilado de Alta
Presion D-2754

dande lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL}
- H-2701 (Calentador) {LFL)

- H-2751 (Calentador de Regeneracion del
Secador]) (LFL)

- En Bloque 3: H4204 (Incinerader) y H-2882
(Homo de Reaccion de Azufre) (LFL), H-2881
(Home Incinerador) (1/2 LFL)

- Trafico en la via

2. La nube inflamable (LFL) va a aleanzar
edificios tales como el Edificio de Subestacion
eléctrica, el Cuarto de Control y el Cuarto de
Control C.B.A y =l Cuarto de Control de Planta
de Agua

e Destilado de y 2psi:
| Atta Presion D- - Subestacién eléctrica
2754 - Cuarto de Control
- Cuartn de Control de Planta de Agua
[CRa_U2700_13|Fuga de Dispersion de Nube 1. Se han identificado puntos que pudiesen \/er salvaguardas y recomendaciones | CRA_UZ700_13 1. Proporcionar
hidrocarbure gas | Inflamable: provoear |a ignicion del producto evaporado anteriores detaccién de gas toxico (H2S) yio

inflamable en las proximidades del
Tambar de Destilado de Alta Presién
D-2754

Dardo de Fusgo

1. Vanios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kW/m2
(efecto domind) come consecuencia de un dardo
de fuego tras la FBR (80mm) en la linea de gas
de salida de D-2754

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: T-2753, D-2768, D-2755 en ol
Bloque 4

- £l soporte del piperack principal de 1a unidad

\ier salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Empresa
Proyecto
Pnidad

ECOPETROL

Anlisis Consecusncias GRE

CRACKING 1

[T p—

Dispersion de Nube Toxica

1. El edificio de Planta Eléctrica (con presencia
de personal Jse veria impactado por altas
concentraciones de H2S.

1. Linea de despresurizacién en la

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

'CRA_UZ700_13.1. Evaluar la

linea de cabeza de |a Dy
|T-2754. Sin embargo, esta linea tene
un ciego

del ciego y la
de una valvula HV en la linea de.
despresurizacion en la linea de
cabeza de la Debutanizadora T-2754
Esta posible modificacién ha de
tratarse con el Procedimiento de
Gestion del Cambio y analizar todas
las implicaciones (de riesge,
operacionales, etc.) y debe
desarrollarse un procedimiento de
emergenei.) para este evento

210872012
ver lista de panicipantes
Alfreda Vema / Sivia Femnéndez

[CRA_UZ2700_13.2. Asegurarque &
adificio de Planta Eléetrica feon
presencia de personal) esta
presurizado, con sistemas de
deteccion de gas toxice en los ductos
de aire acondicionado de tal modo
que en caso de deteceién de gas
toxico se corta la entrada de aire a
dicho sistema de aire acondicionado.
(Asegurar tambien gue este sistema
esta incluide en el plan de test de
detectores

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

ECOPETROL
Proyecto Andlisis Consecuencias GRE
Unidad CRACKING |

[T p——

[CRA_U2700_14|Fugaen la Dispersion de Nube
descarga de Inflamable
Bomba de Carga a
la Despojadora P-
2752-A8

1. S2 han identificado puntos que pudiesen
provocar | ignicién del producta evaporado

de los limites de inflamabilidad LFL y 1/2LFL)
- H-2701 (Calentador) (LFL}

- H-2751 (Calentador de Regeneracion del
Secador) (LFL)

- En Blogue 3: H4804 (Ininerador) (LFL). H-
2882 (Homo de Reaccion de Azufre) y H-2881
(Homo Incinerador) {1/ LFL)

- Hornes Bleque 2 (Unibon)

- Calderas

- Trifico enla via

2. La nube inflamable (LFL) va a aleanzar
edificios tales como Edificio de Subestacidn
eléctrica, Cuarto de Control, Cuarto de Control

C B.A, Sala de control Fondos, Restrooms and
locker room on U2B0082650, Sub-station No.2 y
&l Cuarto de Control de Planta de Agua

1. MOV en Ia succién de las Bomba
de Carga a la Despojadora P-2752-

dando lugar 3 un incendio de nube de gas dentro |A/B

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

CRA_U2700_14.1. Instalar selio
mecénico doble con alarma y sistema
de diluvio en las Bomba de Carga a la
Despojadora P-2752-A/B

Asegurar que estas bombas se
incluyen en el listado de equipos
criticos de la planta

8082012
ver lista de participantes
Alfredo Vema | Sivia Feméndez

Dardo de Fusgo

1. Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kW/m2
(efecto doming) como consecuendia de un dardo
de fuego tras la FBR (40mm) en la descarga de
P-2752408

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de eriginar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T-2755, E-
2768A/8, D-2758, T-2756, E-2773, T-2758, T-
2760, T2750, D-2764, D-2780, D-2755 en el
Bloque 4

- £l soporte del piperack principal de la unidad
Edificios tales como la Subestacion eléctrica y el
Cuarto de Control y el Cuarto de Control de
Planta de Agua

Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

(CRA_UZ700_1.2. Instalar nuevos HM
en el pasillo central de UOP |
Considerar la posibilidad de instalar
une o varios sistemas fijos de espuma
MNF en dicho pasille

[P pa—

Piscina de Fuego

Empresa ECOPETROL
Proyecto Andlisis Consecuencias GRB
Unidad CRACKING |

1. Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.SkWim2
(efecto doming) come consecuencia de una
piscina de fuego tras la FBR (40mm) en la
descarga de P-27524'8

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipes susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T-2755, E-
2768A/8, D-2758, T-2756, E-2773, T-2758, T-
2760, T2750. D-2764, D-2760. D-2755 en el
Bloque 4

- £l soporte del piperack principal de la unidad

Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

2082012

wer lista de participantes
Alfreda Vema ! Sivia Feméndez

[CRA_U2700_15|Fuga en la
descarga de la
segunda etapa del
Compresor de G2,
C-2752

Dispersién e Nube
Infiamable:

1. Se han identificado puntos que pudiesen
provocar la ignicion del producto evaporado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL):
- H-2701 (Calentador} (LFL}

- H-2751 (Calentador de Regeneracion del
Secador) (LFL)

- En Bloque 3: H-4804 (Incinerador). H-2882
(Homo de Reaccion de Azufre), H-2881 (Homo
Incinerador) (1/2 LFL)

- Trafico en la via

2. La nube inflamable (LFL) va a alcanzar
edificios tales como Subestacion eléctrica y
Cuarto de Control y el Cuario de Control de
Planta de Agua

1. Detectores d= gas GD-08 y GD-08
ubicados a nivel del suslo

2. Vahvula de cheque en la descarga
del compresar C-2752

(CRA_U2700_15.1. Considerar la
instalacion de cortina de agua en el
perimetro del sheiter del compresor C-|
2752 y activacién automtica de la
misma tras deteocion

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Empresa
Froyecto
Mnidad

ECOPETROL

Analisis Consecuencias GRE

CRACKING |

Darda de Fuego

1. Varios equipas podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5KW/m2
(fecto doming) coma consecusncia de un dardo
de fuego tras la FBR (TOmm) en la descarga de
c-2752

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:

- Equipos susceptibles de originar un BLEVE f
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T-2755, E-
27664/B, D-2758, T-2758, E-2733, T-2758, T-
2760, T-2758, D-2784. D-2768, D-2755 en
Bloque 4

- El soporte del piperack principal de la unidad

\Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

BM8/2012

ver lista de participantes
Alfredo Vena / Sivia Feméndez

Explosion de Nube
(Confinada

1. 52 han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresionas entre 1y
3psi: Subestacién eléctrica

2. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobreprasiones entre 2psi
y4.35psi: Cuarto de control y Cuaria de Control
de Planta de Agua

Ver CRA_U2700_7.6. Asegurar que
&l Cuarto d control de casa de
Bombas A y Cuarto de Control de
Planta de Agua y el Cuarto de control
de UOP | estdn dimensionades para
soportar sobrepresiones de hasts
12psi

IcRa_UZ700_18
3

BLEVE / Bola de
Fusgo en E-2773
(lado casco)

BLEVE / Bola de Fuego

Escenario no considerado creible debido a la
temperatura de operacién (-37F). A esta
[temperatura, la presidn de vaper saturado es de
2 3bar — similar a la atmosférica por lo que el
flash no tendra lugar

IcRa_UZ700_18
b

BLEVE / Bola de
Fuego en E-
277TAID (lado
casco)

BLEVE / Bola de Fuego

1. 52 han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresicnes entre 1 y
2psic

- Subestacién eléctrica

- Cuarto de control

\Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Ver CRA_UZ700_7.8. Asegurar que
&l Cuarto d control de casa de
Bombas A y Cuarto de Control de
Planta de Agua y el Cuarto de control
de UOP | estin dimensionados para
sopartar sobrepresiones de hasta
12psi

Empresa
Proyecto
Unidad

BLEVE / Bola de
Fuega la
Absorbedora T-
2758

ECOPETROL

Andlisis Consecuencias GRE

CRACKING |

[rE——Ep——

BLEVE / Bola de Fuego

1. Se han identificads edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre 2psi
y4.35psi: Subestacion eketrica

2. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresicnes entre 1y
2psi: Cuarto de control y Cuarto de Control de
Planta de Agua

\Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

Ver CRA_U2700_7.8. Asegurar que
el Guarto de control de casa de
Bombas A y Cuarte de Control de
Planta de Agua y el Cuarto de control
de UOP | estén dimensionados para
soportar sobrepresiones de hasta
12psi

£/08/2012

ver lists de participantes

Alfredo Vema / Sil

a Femandez

Fuga en la
descarga de
Bombas de Fondo
P2TESAE de la
Absorbedora

Dispersion de Nube
Inflamable

Se han identficado puntos que pudiesen
provocar | ignicion del producto evaporado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL):
H-2751 (Calentador de Regeneracién del
Seeador) (LFL)

Tréfico en las vias (LFL)

Se han identificado edificios que pudiesen verse
slcanzados por la nube inflamable (LFLY:
Subestacion eléctrica

1. Las Bombas de Fondo P2765A/B
de la Absorbedora tienen sistema de
diluvic, con actuacion manual en
campo. La valvula de actuacion esta
ubicada a distancia segura

2. P-2785A tiens sello mecénico
dable

[CRA_UZ700_18.1. Instalar sello
doble con alarma en la Bomba de
Fondo de la Absorbedora  P2785A/B

Darda de Fusge

Se han identficade dentra oe dichas niveles:
Equipes susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2760, D-2764, T-2750, T
2780, T-2758, E-2773, T-2756, D-2758, E-
2788A/B, T-2755 en Blogue 4

El soporte del piperack principal de Is unidad

\Var salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Piscina de Fuego

Se han identficado dentro d dichos niveles:
Equipes susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: E-2773, T-2758. T-2760. T-2750.
D-2764. T-2755 en Bloque 4

El soporte del piperack principal de I unidad

\Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

[ELEVE Bola o=
Fusgo en Tamber
de Cima de la
Tome
Deetanizadora D-
2784

BLEVE / Bela de Fuego

Se han identificado ediicios que pudiesen verse
impactados por sobrepresiones entre Zpsi y

4 35psi-

Subestacion eléctrica

Se han identficado edficios que pudiesen verse
impactadas por sobrepresiones entre 1 y 2psi
Cuarto de control

Ver CRA_UZ700_7.8.

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

[ERA_U2700_20[Fuga en la Dispersian de Nube

Empresa ECOPETROL
Proyecto Analisis Consecuencias GRE
Mnidad CRACKING |

Se han identiicado puntos que pudiesen

1. Las Bombas de Reflujo de 1a

Fecha 2002/2012
Equipo Ecopetrol: ver lista de parficipantes
Equipo ADL: Alfreda Vema ! Sitvia Femandez

(CRA_U2700_20.1

Instalar sefla

radiaciones iguales o mayores de 37 5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(sfecto doming) como consecuencia de un darda
de fuego tras la FBR (12mm) en ls descarga de
P-27ETAE

Se han identificado dentro de dichos niveles:
Equipes susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuege: D-2760, D-2784, T-2750, T-
2760. T-2758, E-2773, T-2756. D-2756. E-
2766A/B. T-2755 en Bloque 4

El soporte del piperack principal de la unidad

escenario 1

descarga de Inflamable provacar | ignicién del producto evaporado Destanizadora P2767A/B d tenen | doble con alarma en la Bombas de
Bombas de Refiujo dando lugar a un incendio de nube da gas dentro |sistema de diluvio, con actuscién Refiujo de la Destanizadora P-27678
dela de los limites de inflamabilidad (LFLy 12LFLY | manual en eampo. La vikula de
Destanizadora P- H-2751 (Calentador de Regeneracion del actuacion esta ubicada a distancia
I7GTAR Secader) (LFL) segura

Tréfico en las vias (LFL) 2. P-2767A fiene sello mecdnico

Se han identificado edificios que pudiesen verse |doble

alcanzados por la nube inflamable (LFL): 3. MOV en la succién de las Bombas

Subestacion eléotrica de Refiujo de la Destanizadora

P2767A/B
Dardo de Fuego \/arios equipos podrian verse mpactados por  |Ver salvaguardas y recomendaciones

Piscina de Fuego

\arios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37 5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(fecto domind) como consecusncia de una
piscina de fuego tras la FBR (12mm) en la
descarga de P-2707TAB

52 han identificado dentro de dichos niveles:
Equipes susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuege: D-2760. D-2764, T-2750. T-
2760. T-2758, E-2773, T-2755 en Bloque 4
El soporte del piperack principal de la unidad

Ver salvaguardas y recomendacionss
escenario 1

mpresa ECOPETROL
royecto Andlisis Consecuencias GRE
nidad CRACKING |

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

20872012
ver lista de participantes
Alfredo Vema ! Sivia Femandez

radisciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12 5kWim2
iefecto doming) como consecuencia de un dardo
de fuego tras la FBR (12mm) en la descarga de
P-2780A/8

2. Se han identificade dentro de dichos niveles:

- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bala de Fuego: D-2760, D-2764. T2750 en
Bloque 4

- El soporte del piperack principal de la unidad

escenario 1

RA_U2700_21 |Fuga en ls Dispersion de Nube Se han identificado punios que pudiesen 1. Las Bombas de Fondo de la CRA_U2700_20.1. Instalar sello
descarga de Inflamable provocar | ignicidn del producto evaporado Destanizadora P-2760A/B dtienen  |doble con alarma en la Bombas de
Bombas de Fondo dando lugar & un incendio de nube de gas dentro [sistema de diluvio. con actuacin Fondo de la Deetanizadora P-27668
de la de los limites de inflamabilidad (LFL y /2LFLY:  |manual en campo. La vilvula de
Destanizadora P- H-2751 (Calentador de Regeneracion del actuacion esta ubicada a distancia

Secador) (1/2LFL) segura

Trafica en las vias (LFL) 2. P-276A tiene sello mecinico

Se han identificado edificios que pudiesen verse [doble

alcanzados por I nube inflamable (LFL):

Subestacin eléctrica
CRA_UZ2700_20 2. Instalar MOV en
la succion de las Bombas de Fondo
de la Destanizadora P-2TB6AB

Darda de Fuego 1. Vanes equipos podrian verse impactados por |Ver salvaguardas y recomendacianes

FA_U2700_22 |[BLEVE | Bola oe
Fuego la Torre
Destanizadora T-
2750

BLEVE / Bola de Fusgo

No se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones de 12psiy
4.35psi (destruccidn total de acero o de
estructuras en hormigon o metal)

Se han identificado edificios que pudiesen verse
impactados per sobrepresiones entre 1 y Zpsi
Subestacion eléctrica

Cuarto de control

Cuarto de Control de Planta de Agua

Ver CRA_U2700_7.6.

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Fuega enla
Demetanizadora T-
2780

Empresa ECOPETROL
Proyecto Anilisis Consecuencias GRE
Jnidad CRACKING |

Deseripeion del evento

[FRA_U2700_23|BLEVE/Bolade |(BLEVE/Bola de Fusgo

No se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones de 12psiy
4.35psi (destruccian total de acero o de
estructuras en hormigén o metal)

Se han identificado edificios que pudiesen verse
impactados por sobrepresiones entre 1 y 2psi
Subestacion eléctrica

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

Ver CRA_U2700_7 4

8082012
ver lista de participantes
Alfredo Vema / Silvia Femandez

|d=! escenario 1

[FRA_UZ7D0_24|Fuga de Dispersion de Nube No se han identificado punics que pudiesen Ver salvaguardas y recomendaciones | Ver CRA_U2700_20.2
stanalstilene Inflamable provocar la ignicién del producto evaparade del escenario 1
licuado a la salida dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
dela de los limites de inflamabilidad {LFL y 1/2LFL}
Demetanizadora T-
2780
Darda de Fusgo \er salvaguardas y recomendaciones

Piscina de Fuego

Ver salvaguardas y recomendaciones
del escenario 1

Dardo de Fusgo

1. Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales © mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12 5kWim2
(sfecto doming) come consecuencia de un darde
de fuego tras Ia FBR (110mm) en la descarga de
c2m53

2. Se han identificado dentro de diches niveles:
- Equipas susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754. T-2753. T-2756. E-
2788A/B, D-27586, T-2758, E-2773, T-2758, T-
2780, T-2759, D-2764. D-2780, D-2755 en
Bloque 4

- El soporte del piperack principal de la unidad

- Edificios tales come |a Subestacién elécirica y
&l Cuarto de Control

[FRA_Uz2700_25|Fuga en =l Dispersibn de Nube 1. Se han identificado puntos que pudiesen 1. GD-D4 en la estructura en la que | CRA_U2700_25.1. Instalar cortina de
Compresor de Inflamable provocar la ignicién del producto evaporada se ubica C-2753 agua en &l perimetro del shefter del
Propilena dando lugar a un incendio de nube de gas dentro [2. MOV en la succién de G-2753 compresor C-2753 y activacion
Refrigerante C de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL):  |3. Vahuia de cheque en la descarga |automética de la misma tras deteccion)
2753 - H-2701 (Calentader) (LFL) de C-2753
H-2751 (Calentador de Regeneracién del 4. C-2753 puede pararse desde Ver recomendaciones
Secador} (LFL) cuario de control CRA_U2700_6.3, CRA_U2700_7.1.
- En Bloque 3: H4204 (Incinerador), H-2882 CRA_U2700_7.3 y CRA_U2700_T7.4
(Homo de Reaccidn de Azufre), H-2881 (Homo
Incineradar) (LFL)
- En Blogue 2: H-2652 (Rehenvidor Tore
Rectificadora). H-2601 (Homo de reformado). H-
2661 (Horno de Carga a Reastores) (12 LFL)
- En Bloque 1- H-2801AB (Homos de
Viscomreductor, H-2501A/BIC {Seccidn de
Recuperacién de Asfalto) (1/2 LFL)
- Trafico en la via (LFL)
2. La nube inflamable (LFL) va a alcanzar
edificios tales como Subestacion eléctrica,
Cuarto de Control, Cuarto de Control C.B.Ay &l
Cuarto de Control de Planta de Agua y taller de
Mantenimiento de Grupo 8
Empresa ECOPETROL Fecha 210e/2012
Proyecto Andlisis Consecuencias GRB Equipo Ecopetrol: ver lista de participantes
bnidad CRACKING | Equipo ADL: Alfredo Vema / Sivia Femnéndez

Explosion de Nube
Confinada

1. Se han identinicade edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre
4,26y 12psi: Subestacin eléetrica y Cuarto de
control

2. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre 1y
2psi- Cuarto de Control de Planta de Agua.

CRA_U2700_25.2. Reubicar el botén
de accionamiento de las valvulas
MOV de la planta UOP | a una
distancia de seguridad de los equipes.
2.0.. bombas y compresares. que
dichas MOV's protegen (por ejemplo Ia|
MOV en al succion del Compresor de
Propilens Refrigerants C 2753)

CRA_U2700_25.3. Instalar un botén
de cierre para las MOVs mas eriticas
de la planta UOP | (por ejemplo la
MOV en al succién de Bomba de
Carga a la Despojadora P-2T52-AB.
del Compresor de Propileno
Refrigerante C 2753 y de las Bombas
de GLP P-2757-A/B y de las Bombas
de Reflujo Producto P-2758A/8)

Veer CRA_U2700 7.6.

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

ECOPETROL

Analisis Consecuencias GRB

CRACKING |

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

2022012
ver lista de participantes
Alffrado Vema / Silvia Femandez

intercambiadores

Secador) (LFL}

- Tréfico enla via (LFL}

- En Bloque 3: H-4804 (Incineradar), H-2882
(Homo de Reaccion de Azufre), H-2881 (Homo
Incinerador) (LFL)

- En Blogue 2 H-2652 (Rehenidor Torre

]. H-2801 (Homo de reformado), H-
2851 (Homo de Carga a Reactores) (LFL)
H-2801A/B (Hornes de Viscorreductora), -
2501A/BIC (Seccion de Recuperacion de
Asfaito) (LFL)

2. La nube inflamable (LFL) va a alcanzar
edificios tales como Subestacién eléctrica,
Cuarto de Control, Cuarte de Control C.B.A, Sala)
de control Fandos, Restrooms and locker room
on U26008.2850. Sub-station No.2. Otras
edificios en lado oeste del Blogue 1 y Cuarto de
Control de Planta de Agua

valvula de alivio pero esta muy cerca
del D-266, lo cual haria dificil el
sccesa en caso de emergencia / fuga

|cRA_U2700_26|BLEVE /Bolade  |ELEVE/Bolade Fusgo 1. Se han identificado edificios que pudiesen  |Ver salvaguardas y recomendaciones
Fuego enel verse impactades por sobrepresiones entre 2psi |del escenaria 1
Separador y 4.35psi: Subestacién eléctrica y Cuarto de
Refrigerante de control
Alta Presitn D- 2. Se han identficado edificios que pudiesen
2780 verse impactades por sobrepresiones entre 1y

2psi- Cuarto de Control de Planta de Agua

[CRA_U2700_27 [Fuga en la linea de | Dispersian @ Nube 1. Se han identificado puntos que pudiesen NOTA: En casode fugadesdeel | CRA_U2700_27.1. Considerar la
liquido del Inflamable provacar |a ignicion del producto evaporada circuito de propiieno refrigerants no | reubicacién de la vakula de bypass de|
Separador dando lugar a un inoendio de nubs de gas dentrs | hay faciidades pars despresurizar o |1a valvula de alivio del Separador
Refrigerante de de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL).  |vaciar el sistema por tratarse de un | Refrigerante de Alta Presién D-2760
Aita Presion D- - H-2701 (Calentador) (LFL) sistema cemado. La Unica valvula | (actuaimente esta vilvula de bypass
2780 3 los - H-2751 (Calentador de Regeneracién del existente es la valvula de bypass de la| esta muy préxima al tambor lo que.

dificulta &l acceso en caso de
emergencia | fuga) o instalar una
nueva facilidad para el envio al
sistema de tea

NOTA: Esta recomendacion aplica a
todas las plantas de Cracking (I, Il y
iy

CRA_U2700_27.2. Desarollar
Procedimientos de Emergencia en
caso de fuga en o sistema cemado de
propilen refrigerante

Ver CRA_U2T00 6.1

Empresa
Proyecto
Unidad

ECOPETROL

Analisis Consecuencias GRE

CRACKING |

Dardo de Fusgo

1. Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kWim32
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(efecto dominG) come consecuencia de un dardo
de fuego tras la FBR (70mm) en la linza de
liquido de D-2782

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de criginar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754. T-2753, T-2755. E-
2786A/B, D-2758, T-2758, E-2773, T-2758, T-
2760. T2759. D-2764, 0-2769. D-2755 en
Bloque 4

- £ soporte del piperack principal de la unidad

- Edificios tales come la Subestacién elctrica y
&l Cuarto de Control

Ver salvaguardas y recomendaciones
del escanario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

2108/2012
ver lista de participantes
Alfredo Vema ! Silvia Femandez

Piscina de Fuego

1. Varios equipas podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(efecto doming) come consecusncia de una
piscina de fuego tras la FBR (70mm) en la linea
de liquido de D-2769

2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de eriginar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T-27585. E-
27664/, D-2758, T-2756, E-2773, T-2758, T-
2760, T2750, D-2764, D-2760, D-2755 en
Blogue 4

- £ soporte del piperack principal de la unidad

- Edificios tales como |a Subestacién eléetrica y
&l Cuarto de Control

Ver salvaguardas y recomendacianes
del escanario 1

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

[CRA_U2700_28

BLEVE / Bola de
Fuege enla Torre

BLEVE / Bola de Fuego

1. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre 4.35

\Ver salvaguardas y recomendaciones
del escenario 1

Empresa ECOPETROL 2008/2012
Proyecto Andlisis Consecuencias GRB ver lista de participantes
Unidad CRACKING | Alfreda Vema ! Sitvia Femandez

con H25 en la cima

dando lugar 3 un incendio de nube de gas dentro

de la Torre de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL}
Despojadora T- H-2701 (Calentador) (LFL)
2753 H-2751 (Calentador de Regeneracién del

Secador) (LFL)

En Bloque 3: H-4804 (Incinerador) y H-2832
(Homo de Reaceién de Azufre) (LFL), H-2881
(Horno Incinerador) {112 LFL)

[ Tréfico en la via (LFL}

La nube inflamable (LFL) va  alcanzar edificios
tales como el Edificio de Subestacion eléctrica,
&l Cuarto de Control y Cuarto de Control C.BA y
Cuarto de Control de Planta de Agua

Despojadora T- v 2psi: Cuarto de Control de Planta de Agua
2753 2. Se han identificade edificios que pudiesen
verse impactades por sobrepresiones entre 1y
2psic Subestacion eléctriea y Cuarto de control
[CRA_UZ700_28|Fuga de Dispersién de Nube Se han igentificado puntos que pudiesen \er salvaguardas y recomendaciones
hidrocarburo gas | Inflamable provocar |a ignicién del producto evaporado del escenario 1

Dardo de Fuego

[T p—

Dispersidn de Mube Toxica

Varios eqUipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12 5kWim2
(efacto doming) como consecuencia de un darde
de fuego tras la FBR (80mm) en la cima de T-
2753

Se han identificado dentro de dichos niveles:
Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T-2755, E-
2766A/8, D-2756, T-2756, E-2773, T-2758, T-
2760. T2750, D-2764, D-2760. D-2756 en &l
Bloqus 4

E1 soporte del piperack principal de I unidad

\/er salvaguardas y recomendaciones
del escenario 1

Coneantraciones de 5ppm de H25 (STEL y

excederian a distancias mayores de 3,850m

\er salvaguardas y recomendaciones

concentracién de evacuacion de Ecopatrol) no sedel escenario 1

CRA_U2700_20.1. Proporcionar
detescidn de gas toxico (H2S) yio
inflamable en las proximidades de la

Empresa ECOPETROL Fecha 8082012
Proyecto Analisis Consecuencias GRB Equipo Ecopetrol: ver lista de participantes
Unidad CRACKING | Equipo ADL: Alfredo Vema / Silvia Femandez
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Concentraciones de 30ppm de H2S (ERPG2) no
se excederian a distancias mayores de 780m
Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3 e
IDLH) no se excederian a distancias mayores de

Torre Despojadora T-2753

Ver CRA_U2700_13.2

242m
[CRA_U2700_30|Rotura catastohica | Explosion 1. No considerado un sscenario creible por la
de la Torre proximidad de la presion de operacién de T-2753
Debutanizadora T- (220psig) y la presidn de disefio de T-2754
2754 debida a (200psig)
perdida de nivel en
la Torre
Despojadara T-
2753

(CRA_U2700_31 |Fuga de Dispersion de Nube
hidrocarbur gas | Inflamable

con H25 en la cima
de la Torre
Debutanizadora T-
2754

Na se han identificade punios que pudiesen
provocar la ignicion del producto evaporado
dando lugar & un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL)

Dardo de Fuzge Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37 5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(sfecto doming) come consecuencia de un darde
de fuego tras la FBR (24mm) en la cima de T-
2754

Se han identificad dentro de dichos niveles:
Equipos susceptibles de ariginar un BLEVE
Bola de Fuego: D-2755 en &l Bloque 4

El soporte del piperack principal de la unidad

(Arthur D' Little, 2012)



mpresa
royecto
nidad

ECOPETROL
Analisis Consecusncias GRE
CRACKING |

DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

8/08r2012
wer lista de participantes
Alfrado Vama ! Sivia Femandez

Dispersion de Nube Toxica |1. Concentraciones de 5ppm de H2S (STEL y.
concentracién de evacuacién de Ecopetrol) no sef
excederian a distancias mayores de 228m
2 Concentraciones de 30ppm de H25 (ERPG2)
no se excederian a distancias mayores de 58m
3. Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3)
e IDLH) no se excederian a distancias mayores
de 33m
RA_U2700_32|Fuga en la Dispersian de Nube 1. Se han identificado puntos que pudiesen Ver salvaguardas y recomendaciones
descarga de Inflamable provocar |a ignicién del producto evaporado escenario 1
bombas de dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
Gasolina de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/ZLFL)
Debutanizada P- | Trafico en la via (1/2LFL)
2755-AB

Dardo de Fuege

1. Varios equipas podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kW/m2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim32
(sfecto doming) como consecusncia de un dardo
de fuego tras la FBR (12mm) &n la descarga de
P-2755A8

2. Se han identificado dentro de diches niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, D-2760, D-
2784, D-2755 en &l Bloque 4

- £ soporte del piperack principal de Ia unidad

Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Piscina de Fuego

1. Varios equipas pedrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37 5kW/m2
(pérdida d integridad estructural) y 12.5kWim2
(efecto doming) como consecuencia de una
piscina de fuego tras la FER (12mm) en la
descarga de P-2T55A8

2. Se han identificado dentro de diches niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753 en el Bloque 4

- £ soporte del piperack principal de a unidad

Ver salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

ECOPETROL

Andlisis Consecuencias GRB

CRACKING |

Dispersian de Nube Toxica

1. Goncentraciones de Sppm de H2S (STEL y

concentracion de evacuacion de Ecopetrol) no se|

excederian a distancias mayores de 28m

2. Concentracicnes de 30ppm de H25 (ERPG2)

no se excederian a distancias mayores de 8m

3. Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3|

& IDLH) no se excederian a distancias mayores
le 3m

Fecha
Equipo Ecopetrol
Equipo ADL:

a/082012
ver lists de participantss
Alfredo Vema [ Silvia Femandez

FFRaA_U2700_33|BLEVE / Bola de
Fuego en Tambor
de Cima de la
Toms
Debutanizadora D-
2755

BLEVE / Bola de Fuego

1. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impactados por sobrepresiones entre
12psi y 4.35psi (destruceion total de acers o de
estructuras en hormigon o metal): Subestacion
eléctrica y Cuarto de Control

2. Se han identificado edificios que pudiesen
verse impaciados por sobrepresiones entre 1y
2psic Cuarto de Control de Flanta de Agua

1. D-2755 esta ubicado a una altura
sproximada de 20m sobre un soporte
freprocfing

[FRA_U2700_34 |Fuga en la
descarga de
Bombas de GLP P-
275T-AB

Dispersian de Nube
Inflamable

Se han identficado punios que pudiesen
provocar la ignicién del producto evaporado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 172LFL):
H-2701 (Calentador) (LFL)

H-2751 (Calentador de Regeneracidn del
Secador) (LFL)

[ Trafico en la via (LFL)

En Bloque 3: H-4804 (Incinerador), H-2882
(Horno de Reaosién de Azufre), (LFL) H-2881
(Horno Ininerader) {12 LFL)

La nube inflamabile (LFL) va a alcanzar edificios
tales como Subestacién eléctrica, Cuarto de
Control. Cuarte de Contrel C.B.A, otros edificios
en lado ceste del Bloque 4 y Cuarto de Confral
de Flanta de Agua

1. Las Bombas de GLP P-2757-A/B
tienen sistema de diluvio. con
actuacion manual en campo. La
valvula de actuacién esta ubicada a
distancia segura

2. MOV en la succidn de las bombas
P-2757TA/B

3 Las Bombas de GLP P-2757-A/8
tienen sello mecanico doble

3. El cuarto de control y la
subestacin eléctrica de UOP | estan
presurizados, con sistemas de
deteccibn de gas inflamable en los
ductos de aire acondicicnade de tal
modo que en caso de deteccion de
gas inflamable corta la entrada de aire
a dicho sistema de aire
acondicionado.

CRA_UZ700_24.1. Instalar sello
doble con alarma en las Bombas de
GLP P-2757-A/B

Ver CRA_U2700_6.3. Asegurar que
&l Cuarto de control C.BA y Cuarto de
Control de la Planta de Agus estin
presurizados.

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

mpresa
royecto
nidad

ECOPETROL
Analisis Consecuencias GRE
CRACKING |

Descripeion del evento

Dardo de Fuego

1. Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones igusles o mayores de 37.5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kW/m2
(sfecto doming) come consecusncia de un dardo
de fuego tras la FBR (32mm) en la descarga de
P-2757AB

2. Se han identificado dentro de dichos niveles.

- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuege: D-2754, T-2753, T-2756. E-
2768A/B. D-2756. T-2756. E-2773. T-2758. T-
2780, T2750, D-2764, D-2760, D-2755 en
Bloqus 4

- El soporte del piperack principal de la unidad

- Edificios tales coma la Subestacién ekéctrica y
&l Cuarto de Control

Ver salvaguardas y recomendaciones
de Dispersion de Nube Inflamabie

Ver salvaguardas y recomendaciones
de escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

8/0&2012
ver lista de participantes
Alfreda Vierna | Sitvia Femandez

Piscina de Fuzgo

Varios eqUipas podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37 5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(sfecto doming) come consecusncia de una
piscina de fuego tras la FBR (32mm) en la
descarga de P-2757AB

Se han identificado dentro de dichos niveles:
Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuego: D-2754, T-2753, T2759, D-2784,
D-2780. D-2755 en Blogus 4

El soporte del piperack principal de la unidad

Ver salvaguardas y recomendaciones
de Dispersion de Nube Inflamabie

Ver salvaguardas y recomendaciones
de escenario 1

RA_U2700_35]

BLEVE / Bola de
Fuege en Tambor
de Cima de la
Depropanizadora D-
27568

[ —

BLEVE / Bola de Fuego

Los siguientes edificios podran verse impactados
por sobrepresiones entre 4.35 y 2psic

Cuarto de Control de Planta de Agua

Oficinas del Taller de Mantenimiento Grupo 8
Los siguientes edificios podrén verse impactadas
por sobrepresiones entre 1 y 2psi

Subestacion eléctrica

Cuarto de Control

\er salvaguardas y recomendaciones
escenario 1

Dispersin de Nube Texiea |Concentraciones de 5ppm de H25 (STEL y Ver salvaguardas y recomendacianes

concentracién de evacuscion de Ecopetral) no se|de Dispersion de Nube Inflamable

excederian a distancias mayores de 780m

Concentraciones de 30ppm de H25 (ERPG2) no |Ver salvaguardas y recomendaciones

se excederian a distancias mayores de 180m  |de escenario 1

Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3 &

IDLH) no se excederian a distancias mayores de

115m
mpresa ECOPETROL Fecha 2/02/2012
royecto Andlisis Consecuencias GRB Equipo Ecopetrol: ver lista de participantes
nidad CRACKING | Equipo ADL: Alffredo Viema / Silvia Femnéndez

RA_UZ700_30]

Fuga en la cima de
la Depropanizadora
T-2755

Dispersion de Nube
Inflamable

No se han identificae punios que pudiesen
provocar |a ignicién del producto evaporado
dando lugar  un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL)

Darda de Fusgo

Varios eqUipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37 5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12 5kWim2
(sfecto doming) come consecuencia de un dardo
de fuego tras la FBR (14mm) en la cima de T-
2755

52 han identificado dentro de dichos niveles:
Equipes susceptibles de originar un BLEVE
Bola de Fuego: E-2755A/B en el bloque 4

El soporte del piperack principal de la unidad

Dispersian de Nube Toxica

Concentraciones de 5ppm de H2S (STEL y
concentracion de evacuacién de Ecopatrol) no sef
excederian a distancias mayores de 232m
Concentraciones de 30ppm de H2S (ERPG2) no
s axcaderian a distancias mayores de 53m
Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3 &
IDLH} na se excederian a distancias mayores de
20m

Concentraciones de 888ppm de H2S (LC1%) no
se excederian a distancias mayores de 3m

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

mpresa
royects
nidad

RA_U2700_37[Fugaenla
desear
Bombas de Refijo
Producto P-2758-

(AE

ECOPETROL
Andlisis Consecuencias GRS
CRACKING |

Dispersion de Nube
Inflamable

Se han identificado punios que pudiesen
provacar la ignicién del producto evaporado
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL)
H-2751 (Calentador de Regeneracion del
Secador) (LFL)

H-2701 (Calentador) (1/2 LFL)

[ Trafica en la via {LFL)

La nube inflamable (LFL) va a aleanzar edificios
tales como el Edificio de Subestacion eléctricay
&l Cuarto de Control, Cuarta de Control de Planta
de Agua y ofros edificios en lado este del Bloque
4

1. MOV en la succion comun de las
bombas P-2750A/8

2. Las Bombas de GLF P-2750-A/B
tienen sello mecanico doble

Ver salvaguardas y recomendaciones
de escenario 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

(CRA_U2700_37.1. Asegurarque las
Bombas de GLP P-2750-A/B tienen
sistema de diluvio, con actuacién
manual en campo. Asegurar que la
valvula de sctuacion esta ubicada
distancia segura.

Instalar sello doble con alarma en las
Bombas de GLP P-2758-A/8

8082012
ver lista de participantes
Alfreda Vema ! Sivia Feméndsz

Dardo de Fusgo

Varios equipos podrian verse impactados por
radiaciones iguales o mayores de 37.5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(efecto doming) come consecusncia de un dardo
de fuego tras Is FBR (20mm) en la descarga de
P-2TSOAIB

Se han identificado dentro de dichos niveles:
Equipos susceptibles de ariginar un BLEVE /
Bols de Fuego: D-2789, D-2764, T-2758. T-
2780, T-275¢, E-2773, T-2754, D-2750, E-
270BA/B, T-2755, T-2753 en el bloque 4

El soporte del piperack principal de la unidad

Ver salvaguardas y recomendaciones
de Dispersién de Nubs Inflamable

Ver salvaguardas y recomendaciones
de escenario 1

Piscina de Fuego

Varios equipas podrian verse impactados por
radiaciones iguales © mayores de 37.5kWim2
(pérdida de integridad estructural) y 12.5kWim2
(efecto doming) come consecusncia de una
piscina de fuego tras Ia FBR (20mm) en la
descarga de P-2750A/B

Se han identificado dentro de dichos niveles:
Equipos susceptibles de ariginar un BLEVE /
Bola de Fuego: T-2758, T-2758, E-2773, T-2758, |
D-2756, E-27664/B, T-2755, T-2753 en el bloque|

4
El soporte del piperack principal de la unidad

Ver salvaguardas y recomendaciones
de Dispersion de Nube Inflamable

Ver salvaguardas y recomendaciones
de escenario 1

Empresa
Proyecto
bnidad

ECOPETROL
Andlisis Consecuencias GRE
CRACKING |

Dispersion de Nube Taxica

Concentraciones de 5ppm de H25 (STEL y
concentracién de evacuacion de Ecopetrol) no se|
excederian a distancias mayares de 6840m
Concentraciones de 30ppm de H2S (ERPG2) no
se excederian 3 distancias mayores de 150m
Concentraciones de 100ppm de H25 (ERPG3 &
IDLH} no se excederian a distancias mayores de
95m

Ver salvaguardas y recomendaciones
de Dispersitn de Nubs Inflamable

Ver salvaguardas y recomendacianes
de escenanio 1

Fecha
Equipo Ecopetrol:
Equipo ADL:

2002/2012
ver lista de participantes
Alfredo Vemna ! Sitvia Feméndez

[E-RA_UZ700_38 |BLEVE / Bola de
Fuego en la Torre
Depropanizadora T-|
2755

BLEVE / Bola de Fusgo

1. Los siguientes edificios podrin verse
impactados por sobrepresiones entre 12psi y
|+ 35psi (destruccian total de acera o de
estructuras en hormigon o metal)
- Cuarto de Control de Planta de Agua
2. Los siguientes edificios podran verse

2 re

o entre 4.35y
2psipsi:

- Subestacién eléctrica

- Cuarto de Control

(CRA_UZ700_38.1. Asegurar que &l
‘Cuarto de Contral de Planta de Agua
de Servicios Industriales del Area de
Balance esta disefiado para soportar
sobrepresiones de hasta 12psi

[ERA_UZ700_38 |BLEVE | Bols de
Fuego en el
Condensador de
cima la Tomre
Depropanizadora E-
2766A/B

BLEVE / Bola de Fuego

1. Los siguientes edificios podran verse
impactados por sobrepresiones entre 12psiy
|4.35psi (destruceién total de acers o de
estructuras en hormigon o metal)

- Cuarta de Control de Planta de Agua

- Edificia Equipo Niclea de Servicios Industriales
del Area de Balance

2. Los siguientes edificios podrin verse
impactados por sobrepresiones entre 1y Zpsic
- Subestacién eléotrica

- Cuarta de Control

(CRA_U2700_30.1. Asegurar que =
Edificio Equipo Niioleo de Servicios
Industrisles del Area de Balance esta
disefiado para soportar
sabrepresionss de hasta 12psi

[FRA_U2700_40 |BLEVE | Bola de

BLEVE / Bola de Fuego

Fuego enla impactados por sobrepresiones entre 1y 2psi:
Secadora de - Cuarto de Control de Planta de Agua
. T azes

1. Los siguienies edificios podran verse

(Arthur D' Little, 2012)
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DISENO SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS UOP |

Dispersion de Nube Taxica

1. Concentraciones de 5ppm de H2S (STEL y
concentracion de evacuacion de Ecopetrol) no sef
excederian a distancias mayores de 1,150m

2. Concentracianes de 30ppm de H2G (ERPG2)
no se excederian a distancias mayores de 160m
3. Concentraciones de 100ppm de H2S (ERPG3
& IDLH) no se excederian a distancias mayores
de 55m

4. Concentraciones de 888ppm de H2S (LC1%)
no se excederian a distancias mayores de 4m

Empresa ECOPETROL Fecha 8082012
Froyecto Andlisis Consecuencias GRB Equipo Ecopetrol: ver lista de participantes
Unidad CRACKING | Equipo ADL: Alfreda Verna ! Sivia Femandez.
lcra_U2700_41|Fuga enla Dispersion de Nube 1. No se han identificado puntos que pudiesen  |NOTA: No se ha instalado MOV en la [CRA_U2700_41.1. Instalar MOV en
descarga de Inflamable provoear |a ignicion del producto evaporado salida de T-2755 porque |as bombas | la succion de las Bombas de
Bombas de dando lugar a un incendio de nubs de gas dentro [P-2781 en Ia linea de salida a la Restitucién de Absorbents Lado Frio
Restitucién de de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL)  [NEGLP estin normalimente P-2764A/B. Confirmar que estas
| Absarbents Lada bypasseadas porque &l producto se | bombas estan provistas con:
Frio P-2784A/B y transfiere por diferencia de P Sin |- sistama de diluvio, con actuacitn
Bombas embargo P-2764A/8 manual en campo y con la valvula de
Reforzadoras Enviol actuacién ubicada a distancia segura
GLP a Alquilacion P| - sello mecanico doble con alama
2781A/B o P-2782
Dardo de Fuego 1. Vanos equipos podrian verse impactados por |Ver salvaguardas y recomendacones
radiaciones iguales o mayores de 37.5kWim2  |escenario 1
(pérdida de integridad estructural) y 12.5KWim2
(efecto doming) come consecuencia de un dardo
de fusgo tras la FBR (Smm) en la descarga de P
2764A/8
2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- Equipos susceptibles de originar un BLEVE /
Bola de Fuegor E-2773, T-2756 en el bloque 4
- £l soporte del piperack principal de la unidad
Piscina de Fuego 1. Warios equipos podrian verse impactados por |Ver salvaguardas y recomendaciones
radiaciones iguales o mayores de 37.5kWim2  |escenario 1
(pérdida de integridad estructural) y 12.56Wim2
(efecto domind) como consecuencia de una
piscin de fuego tras la FER (5mm) en la
descanga de P-27B4AB
2. Se han identificado dentro de dichos niveles:
- El soporte del piperack principal de la unidad
[CRA_UZ700_42 |Fuga por la Dispersion de Nube 1. Tras una fuga por la chimenea del
| chimenea del Inflamable ragenerador R-2702 cuando el soplador esta en
regenerador R- servicio la dispersién de la nube de gas con
2702 cuando = iones de LFL y %6LFL iauna
soplador esta en parte limitada de |3 unidad
servicio 2. No se han identificado punios que pudiesen
provocar |a ignicién del producto evaparado
dandc lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL)
mpresa ECOPETROL Fecha 80812012
royecto Anlisis Consecuencias GRE Equipo Ecopetrol: ver ista de participantes
nidad CRACKING | Equipo ADL: Alfredo Vema / Sivia Femandez

RA_U2700_42|Fuga por la Dispersin de Nube 1. Tras una fuga por la chimenea del

chimenes de Inflamable regenerador R-2702 cuando e soplador cpera

regenerador R- con minimo aire |a dispersién de la nube de gas

2702 cuando & con concentraciones de LFL y YLFL aloanzaria

soplador opera can una parte limitada de |a unidad

minime aire 2. No se han identificado puntos que pudiesen
provocar | ignicidn del producto evaporada
dando lugar a un incendio de nube de gas dentro
de los limites de inflamabilidad (LFL y 1/2LFL)

Dispersion de Nube Toxica |1. Concentraciones de Sppm de H25 (STEL y

concentracion de evacuscion de Ecopetral) no sg
excederian a distancias mayores de 1140m

2. Concentraciones de 30ppm de H2S (ERPG2)
no se excederian a distancias mayores de 190m
3. Concentragiones de 100ppm de H2S (ERFG3
& IDLH) no se excederian a distancias mayares
de 67m

4. Concentraciones de 888ppm de H2S (LC1%)
no se excederian a distancias mayores de Bm

(Arthur D' Little, 2012)
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