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RESUMEN

La complejidad de un gran pro-
yecto industrial requiere la gestion de
numerosos retos. En este articulo se
hace una descripcion de un proyecto
de adecuacion de una refineria a las
necesidades del mercado mediante la
incorporacion del proceso de coqui-
zacion retardada. En su desarrollo se
han incorporado las mejores solucio-
nes técnicas disponibles, buscando
un proyecto que permita mejorar la
calidad de los productos con la méaxi-
ma eficiencia energética, seguridad y
respeto al medio ambiente.

En este caso, a las dificultades
propias para el disefio e implantacion
del Proyecto, se une su necesario en-
caje con todo el resto de instalacio-
nes existentes en la refineria que exi-
ge la modificacién de varias de ellas.

También han debido conjugarse el li-
mitado espacio disponible con el ma-
ximo respeto al entorno tanto urbano
como de ocio, representado por la
existencia en las cercanias de una
playa y otras dreas de alto valor eco-
l6gico.

Se ha considerado prioritario al-
canzar el maximo nivel de seguridad,
para lo cual se han empleado herra-
mientas que permiten tenerla en
cuenta en todas las fases de disefio,
con especial atencion a la seleccion y
formacion del personal que operara la
unidad.

Palabras clave: Gestion de pro-
yecto industrial, coquizacion retarda-
da, mejores técnicas disponibles.

ABSTRACT

The complexity of a major indus-
trial project involves overcoming nu-
merous challenges. A brief descrip-
tion of a project to adapt a refinery to
the market using the delayed coking
technology is given. The best techni-
cal solutions will be applied to guar-
antee efficiency, safety and minimal
environmental impact.

In this case, we must add to the
own difficulties for the design and
implantation of the Project, the rest of
existing facilities in the refinery that
demands the modification of several
of them. Also we have had to conju-
gate the limited space available, with
the maximum respect to the urban
and leisure surroundings, represent-
ed by the existence in the neighbour-
hoods of a beach and other areas of
high ecological value. It has been
considered high-priority to reach the
maximum level of security, for which
has been used tools that allow having
it in account in every phases of de-
sign, with special attention to the se-
lection and formation of the person-
nel who will operate the unit.

Key words: Industrial project
management, delayed coking, best
available techniques

1.- INTRODUCCION

La industria del sector del refino
debe estar en continua adaptacion a
las necesidades del mercado. La his-
toria del refino de petrdleo en
Espaiia, nacido y desarrollado bajo
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control del gobierno, antes de la
apertura de los mercados internacio-
nales, muestra que el sector ha sabi-
do adaptarse a la nueva situacion:
centro de atencion de la sociedad y
condicionada por las decisiones so-
ciales, econdmicas y politicas de al-
cance tanto internacional como local.

Petronor, sociedad participada
por Repsol YPF (85,98%) y la Caja
de Ahorros, BBK (14,02%), y cuya
actividad principal es el refino de pe-
tréleo, no se encuentra al margen de
estas influencias, siendo ademas em-
presa lider y motor econémico de la
region donde se ubica, en Muskiz
(Vizcaya). Fruto de esas necesidades
de adaptacion al mercado, el promo-
tor impulsa el Proyecto URF (Unida-
des para la Reduccion del Fueldleo),
que contempla la adecuacion de la
estructura de produccion de la Refi-
neria a la demanda de mercado, mar-
cada por una significativa reduccion
del consumo de fueldleo y por la en-
trada en vigor de especificaciones de
combustibles mas exigentes, en linea
con la creciente evolucion de la de-
manda de gasdleo. (figura 1)
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Figura 2: Ajuste de la produccion de fueldleo a la demanda nacional (refineria

de Petronor)

cuados, gasolinas y gaséleos. Ade-
mas, permite mejorar el acceso a ma-
teria prima mas abundante (crudos
mas pesados), aumentando la garan-
tia de suministro, obteniendo un nue-
vo producto sdlido, el coque de pe-
tréleo. Gon este producto, habitual en
el sector, la refineria amplia su cata-
logo de productos comerciales, cuyo

ESQUEMA DE PRODUCCION ACTUAL SIMPLIFICADO

— Propano, Butano |

__| Homes,
Gasolinas Refineria
F'mmnof_L
Barril de
petrdleo — Barcos

poe H{Fasies]-
= P Fueldleo

Centrales —F
L_| Térmicas k _
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Este Proyecto transforma los
componentes mas pesados del petro-
leo (denominado en este sector “fon-
do del barril”), cuyo destino es la for-
mulacion de fueldleo, en productos
ligeros de mayor demanda: gases li-

Figura 1: El producto pesado procedente del refino del crudo se mezcla con
el gasdleo para obtener un combustible comercial (fueldleo), empleado en la
industria, barcos y centrales térmicas convencionales

destino habitual es la industria ce-
mentera y el sector eléctrico.

El Proyecto incluye las modifica-
ciones necesarias para cumplir las
especificaciones de combustibles
previstas para el afio 2010, entre ellas

la reduccion de contenido de azufre y
aromaticos, todas ellas de indudable
compromiso medioambiental.

La figura 2 muestra el esfuerzo
realizado por la refineria (en azul) en
ajustar su produccion de fueldleo a la
demanda nacional (en rojo), dedican-
do el excedente al mercado de expor-
tacion.

Petronor, como la mayoria de las
refinerias espafiolas, fue fundada en la
década de los sesenta (1968) con el
objetivo de suministrar fuel6leo al
sector industrial. Las restricciones
ambientales y la progresiva introduc-
cion del gas natural han hecho decaer
su demanda. La refineria efectud su
primera gran adaptacion al mercado
mediante el Proyecto de Conversion
(afo 1985), trascendental para la con-
tinuidad de la compafiia. Esa decision
estratégica se ha mostrado muy acer-
tada, dado que de las 62 refinerias sin
capacidad de Conversion que existian
en 1980, quedan solamente 14 en la
actualidad, y ninguna del tamafo de
Petronor (12 millones de toneladas
anuales de capacidad de refino).

Desde entonces sus inversiones
han ido encaminadas a la mejora de
la calidad de gasolinas y gasoleos y a
la minimizacion del efecto ambiental
de los combustibles, reduciendo el
contenido de sustancias contaminan-
tes (azufre, benceno, etc ) y adelan-
tandose a los plazos marcados por la
Unién Europea. En la actualidad, sus
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inversiones se van a centrar en el
ajuste a los requerimientos del mer-
cado, reduciendo la produccion de
fueldleo.

El alcance del Proyecto URF es
muy amplio: se construirdn nuevas
Unidades de Proceso, (destacando la
Unidad de Coquizacion) y de Servi-
cios y se remodelaran otras existen-
tes. Ademas se modificara sustancial-
mente el proceso de fabricacion de
fuel6leos, reduciendo su capacidad
de produccion, para adecuarlo a la
demanda actual.

La Unidad se ha disefiado con dos
modos de operacion a diferentes pre-
siones a fin de alcanzar mayor flexibi-
lidad, pues permite adaptarse a la ca-
lidad del crudo disponible para
maximizar el rendimiento de produc-
tos de mayor demanda, minimizando
la produccion de coque. Como equi-
po principal de esta unidad destacan
las dos camaras de coquizacion (de
pared con espesor uniforme y con
9,1 m de diametro y 43 m de alto). En
el interior de este equipo, por la com-
binacion de la elevada temperatura

. Vapor y electricidad
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Figura 3: Esquema de unidades de proceso (Proyecto URF)

2.- DESCRIPCION DE UNIDADES
NUEVAS:

2.1.- UNIDAD DE COQUIZACION
RETARDADA (250 t/h) de tecnologia
de licencia Foster Wheeler.

Serd alimentada con la corriente
procedente del fondo de la Unidad de
Destilacion a Vacio. Esta corriente ac-
tualmente se destina a producir fue-
loil, previo ajuste de su calidad en la
Unidad Reductora de Viscosidad.

La Unidad produce, como cual-
quier proceso quimico de “conver-
sién”, la rotura de las moléculas de
elevado peso molecular produciendo
toda la familia de hidrocarburos de
menor peso: gases y LPG (etano,
propano y butano) y nafta, gasoleo li-
gero (GOLC) y pesado (GOPC) de co-
quizacion y coque de petrdleo.

(proximos a 500° C) y un largo tiem-
po de residencia, se produce la “con-
version térmica”, llenandose la cama-
ra de un lecho sdlido (coque de
petrdleo) y dejando escapar de ella
los vapores, que una vez fracciona-
dos y tratados en la seccion de con-
centracion de gases (GASCON) se se-
paran en LPG, gasolinas y gastleos

La Unidad, como el resto de la re-
fineria, opera en proceso continuo.
Sin embargo, las camaras trabajan en
ciclos alternativos de 18 horas. Una
vez que el coque formado en una de
las camaras alcanza cierto nivel, la
carga se envia a la otra camara, ini-
ciandose la secuencia de depuracion,
corte y vaciado del lecho de coque
formado en la primera. En estos pro-
cesos de acondicionamiento y vacia-
do se han empleado las (ltimas tec-
nologias disponibles; incorporando
innovadores sistemas de apertura y
cierre automatico, corte del lecho,
etc. Estos sistemas seran supervisa-
das por un sistema de enclavamien-
tos, lo que mejora la seguridad y re-
duce la posibilidad de afectar al
medio ambiente en estas operaciones
(figuras 4y 5).

El lecho de coque del interior de
la camara es cortado con agua a pre-
sion mediante una herramienta espe-
cial de corte, accionada hidraulica-
mente, mas eficaz que el tradicional

EVOLUCION DE SISTEMAS DE APERTURA
INFERIOR DE LAS CAMARAS

APERTURA MANUAL

Valvula deslizante, con
acclonamiento hidraulico.

Sin riesgos personales ni
al entomo.

Figura 4: Evolucion de los sistemas de apertura de camara: pueden
apreciarse las ventajas operativas y medioambientales de los sistemas

automaticos
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disefio neumatico. Esta herramienta
“dual” primero desciende inyectando
verticalmente el agua a presion (per-
forando el lecho de coque) y una vez
efectuada esta perforacion central,
cambia automaticamente de modo de
operacion, inyectando el agua radial-
mente, cortando el lecho. Para ello se
emplea una bomba que impulsa 300
m%h de agua a 335 kg/cm?. El mate-
rial desprendido cae a una fosa de
paredes muy elevadas que evitan la
emision de polvo y vapor al exterior.
Desde ahi, mediante puente grda, se
envia a una tolva para su cribado y
molienda, transportandolo mediante
cintas tubulares (“pipe conveyor”)
hasta el parque cerrado de almacena-
miento de graneles.

En todo este sistema se han in-
corporado numerosas mejoras, entre
las que destacan:

e La herramienta de corte alterna
las posiciones de perforacion y
corte de manera automatica.

e Las valvulas de apertura superior
e inferior de las camaras son au-
tomaticas y se operan hidraulica-
mente.

* Sobre la valvula superior se incor-
pora, durante la operacidon de cor-
te, una cubierta protectora movil
que minimizara eventuales ema-
naciones de vapor (ver figura 5).

La Unidad incluye una seccion de
recuperacion de hidrocarburos liquidos
Yy gaseosos y vapor de agua (denomi-
nado sistema de “blowdown’) que se
generan en las operaciones de prepa-
racion y vaciado de la cdmara y que
son recuperados en la propia unidad.

Para reducir el impacto ambiental
y mejorar la recuperacion de produc-
tos se ha incluido un conjunto de
compresores de anillo liquido. Hasta
ahora, un efecto tipico de las instala-
ciones de coquizacion era enviar los
gases producidos durante las opera-
ciones de decoquizado al sistema de
antorcha para su inertizado mediante
combustion. Estos compresores re-
cuperan los gases citados, que son
devueltos al proceso.

La Unidad se ha disefiado ademas
con el objetivo de reducir el consumo
de agua en estas operaciones: Por
ello, tras el corte, el agua pasa a tra-
vés de unas canales de decantacion
para su recuperacion y reutilizacion.
El reducido aporte requerido para
compensar las pérdidas por evapora-
cion se realizard con agua recuperada
en el tratamiento de agua de proce-
sos incluido en este Proyecto.

Ademas, la tecnologia empleada
permite tratar y recuperar los lodos
que se generan en los actuales proce-
sos de depuracion de agua de la Refi-

LECHO DE COQUIZACION

Cubierta
protectora

~"| de corte

MEJORAS INTRODUCIDAS EN SISTEMA DE CORTE DEL

1.- Apertura automéatica de vilvula deslizante
2.- Cabezal de herramienta de corte con cambio automatico: (perforacidn, corte)
3.- Cublerta protectora para confinamiento de gases.

Herramienta

Valvula deslizante de
apertura automatica |

DETALLE DE LA APERTURA
SUPERIOR DE LA CAMARA
DE COQUIZACION

Figura 5: Esquema de la herramienta de corte y del sistema de confinamiento

neria, reduciendo sustancialmente el
inventario de residuos.

2.2.- LA SECCION DE
CONCENTRACION DE GASES

Procesara los vapores de
hidrocarburos generados en el
proceso de coquizacion. Se separan
diferentes corrientes:

- gas combustible desulfurado,
empleado como combustible en
los hornos y en una nueva turbina
de cogeneracion de la Refineria.

- nafta, que se envia a la nueva
Unidad de Desulfuracion

- propano y butano de calidad co-
mercial.

Esta seccion dispone de un com-
presor axial accionado mediante mo-
tor eléctrico. Con el objetivo de mejo-
rar la eficiencia energética de la
unidad, a este compresor se le insta-
lard un variador de velocidad hidrauli-
co. La instalacion de este equipo ha
permitido una seleccion mas adecua-
da del compresor, que trabajara cerca
de su punto de maximo rendimiento,
ajustando su capacidad a los cambios
de composicion y caudal con la que
esta planta esta disefiada. Se estima
una reduccion del consumo energéti-
co en 8260 MWh anuales. Ademas
con esta innovacion tecnoldgica se
conseguira un arranque mas suave
del motor, mayor vida util del com-
presor y menores costes de manteni-
miento de la planta.

También se han incorporado va-
riadores de frecuencia en aerorrefri-
geradores, con posibilidad de efec-
tuar su arranque y parada desde la
sala de control.

2.3.-DESULFURACION DE GASES
LICUADOS DEL PETROLEO (LPG)

Depura el propano y butano pro-
cedentes de la Unidad de Coquizacion
para que cumplan las especificacio-
nes, extrayendo los contaminantes
sulfurosos que son enviados a otras
unidades para su recuperacién como
azufre comercial.

2.4.- HIDROGENACION DE BUTANO
Permite alcanzar los requisitos del

producto comercial. El butano de la

unidad de coquizacion reacciona con

OCTUBRE 2008 DYNA Vol. 83, n°7: 445-453
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una corriente de hidrégeno en pre-
sencia de catalizador de paladio.

2.5.- DESULFURACION DE LA NAFTA
DE COQUIZACION

Que reduce el contenido de azufre
hasta cumplir la especificacion de la
industria quimica. Se trata de un pro-
ceso de desulfuracion con hidrégeno
a alta presion.

2.6.- TRATAMIENTO CON AMINAS
Las aminas son solventes utiliza-
dos para extraer el azufre (en forma
de H,S) que ha sido producido en los
reactores de desulfuracion. En nues-
tro caso, se emplea una disolucién de
metil-dietilamina (MDEA al 50%), no-
vedosa en la refineria, que permite
llevar a cabo un proceso de alta efi-
ciencia energética. El gas obtenido
(rico en amoniaco y H,S) se envia a
las plantas de recuperacion de azufre
para la valorizacion del azufre como
producto de calidad comercial y la

inertizacion del amoniaco (NH;) como
nitrogeno (N,) y agua (H,0).

2.7.- RECUPERACION DE AZUFRE

El aumento del contenido medio
de azufre en los crudos procesados y
los mayores requisitos de desulfura-
cion de los combustibles obliga a in-
crementar la capacidad instalada. Se
ha incorporado la mejor tecnologia
disponible alcanzando una recupera-
cion maxima superior al limite legal
(98,5%). La planta procesa el gas
H,S, transformandolo en azufre soli-
do comercial, que de otra manera se-
ria emitido como SO, a la atmésfera
en los puntos de consumo. Por ello,
esta Unidad constituye una importan-
te medida de proteccion ambiental.

2.8.- TRATAMIENTO DE AGUAS
ACIDAS

Depura el agua procedente de las
unidades de proceso, permitiendo su
recuperacion. Se conectard con el

ASPECTOS ENERGETICOS: INCREMENTO DE EFICIENCIA

Nueva cogeneracion mediante turbina de gas
El consumo energético previsto asociado al Proyecto URF asciende a

sistema de aguas acidas existente en
refineria para incrementar la flexibili-
dad del sistema.

2.9.- COGENERACION

Producira el vapor y la energia
eléctrica necesarios a partir del gas
combustible generado en la unidad
de coquizacion. El excedente de ener-
gia eléctrica se volcara a la red exte-
rior. Estd basada en una turbina de
gas de alta eficiencia, con posibilidad
de postcombustion en una caldera de
recuperacion, donde se produce el
vapor que es enviado al proceso.

Adn en el caso de parada de la
turbina, la caldera de recuperacion
funcionard de manera auténoma para
potenciar la disponibilidad del vapor
al proceso. Para aumentar su flexibili-
dad, su disefio permite emplear com-
bustibles con gran variacién en el in-
dice de Wobbe. Ademas, incorpora
un sistema de enfriamiento de la tem-
peratura de combustion que permite
reducir las emisiones de NOx mds de
un 35% respecto a los limites legales.

2.10.- SERVICIOS AUXILIARES

Entre las que destacan la distribu-
cion de vapor, preparacion de agua
desmineralizada, torre de refrigera-

16 MW eléctricos y 4,5 t/h de combustible equivalente. La considerable
demanda de vapor y energia eléctrica, asi como la elevada generacion de
combustible gaseoso, son los elementos claves que justifican instalar una
nueva Unidad de Cogeneracion, complementaria a las existentes. La nue-
va Unidad producira 43 MW, por lo que una vez satisfecho el déficit actual
de la refineria, permitird enviar a la red eléctrica general unos 15 MW. El
vapor excedentario resultante en el balance neto permitira reducir la pro-
duccion en las calderas actuales, aumentando la eficiencia energética glo-
bal del complejo. La caldera de recuperacion dispondra de postcombus-
tion, soplante y diverter para garantizar la produccion de vapor, incluso
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cion, infraestructuras eléctricas y de
seguridad, etc.

3.- UNIDADES EXISTENTES QUE
SON MODIFICADAS POR EL
PROYECTO:

3.1.- REDUCTORA DE VISCOSIDAD
Se dedicard, como hasta ahora, a

bajo mantenimiento de la turbina de gas.

La refineria actual, importadora de energia eléctrica, dispone de dos
instalaciones de cogeneracion (turbina de gas y turboexpansor). El con-
junto final debe garantizar la disponibilidad del suministro eléctrico por lo
que se ha dotado de un sistema automatico que, ante fallo de la red, for-
mara una “doble isla” ajustando cargas y coordinando el funcionamiento
de los tres sistemas de generacion eléctrica.

La unidad de cogeneracion puede emplear combustibles con mas de
25% de hidrdgeno, alcanzando un rendimiento eléctrico equivalente muy
superior al limite legal. De esta manera, la incorporacion de esta instala-
cion, permite reducir la emision de CO, en un 45 % respecto a lo que emi-
tiria una caldera y una central térmica convencionales equivalentes. Ade-
mas dispone de un sistema de enfriamiento de llama que permite reducir
mas de un 35% las emisiones de NOx respecto a lo que permite la ley.

la produccion de Fueldleo de alto y
bajo azufre. Incorpora un innovador
cambio en el proceso, que permitira
tratar una corriente muy diferente pa-
ra la que fue disefada, cuidando la
integracion energética y maximizando
la recuperacion de gaséleos. Ademas
se reduce sustancialmente su capaci-
dad, dando flexibilidad a la operacion
global de la Refineria.

3.2.- PRODUCCION DE HIDROGENO
Deberd aumentar su capacidad, in-

corporando un nuevo reactor. El empe-

oramiento de la calidad de los crudos

Vol. 83, n° 7: 445-453 DYNA OCTUBRE 2008 m
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disponibles en el mercado y la gran ca-
lidad exigida a los productos, obliga a
incrementar la capacidad de desulfura-
cidn, proceso en el que el hidrogeno es
imprescindible. Su proceso de produc-
cidn se basa en mezclar vapor de agua
con la materia prima y calentarlo a 800
C en presencia de catalizador, donde
se produce la reaccion principal. A
continuacion, en etapas posteriores, se
incrementa la pureza del hidrégeno
hasta mas del 99,8%.

3.3.- OTRAS UNIDADES
MODIFICADAS

Debido al gran alcance de las mo-
dificaciones en la refineria, es nece-
sario acometer adaptaciones en otros
equipos, sistemas o unidades, incor-
porando las mejores tecnologias dis-
ponibles.

3.4.- PARQUE DE TANQUES

Se construiran tres nuevos tan-
ques. Ademas, el cambio en la es-
tructura de produccién, con menor
necesidad de almacenamiento de fue-
I6leo y una mayor produccion de des-
tilados, obliga a una reorganizacion
completa del parque de tanques,
cambiandolos de servicio y aumen-
tando la rotacion de inventarios.

4.- OTROS SISTEMAS QUE ES
NECESARIO MODIFICAR POR EL
PROYECTO:

Dado el extenso alcance del Pro-
yecto, que se integra a todos los ni-
veles en las instalaciones actuales de
la refineria, son numerosos los siste-
mas e infraestructuras que deben ser
adaptados al nuevo esquema. Entre
otros caben citar los sistemas de se-
guridad, deteccion y proteccion con-
tra incendios, el sistema de alivio a
antorcha, comunicaciones, infraes-
tructuras de suministro y distribucion
de servicios auxiliares, las lineas de
interconexién entre unidades, alma-
cenamiento y expedicion de produc-
tos, el cargadero de camiones de gra-
neles sdlidos, etc.

El Proyecto supone la obtencion
de un nuevo producto, el coque de
petréleo, que serd distribuido me-
diante camiones hasta las instalacio-

ASPECTOS AMBIENTALES: EMISION DE PARTICULAS

Tecnologia aplicada en el almacenamiento y expedicion de coque
de petrdleo.

Uno de los retos del Proyecto es alcanzar el minimo efecto sobre el
entorno. Se ha mantenido especial atencion a minimizar la formacion de
polvo debido al manejo del coque, efectuando numerosos esfuerzos de
disefio, ingenieria, deteccion e incorporacion de tecnologia apropiada pa-
ra cumplir el objetivo marcado.

El lecho de coque cortado mediante agua a presion en las cimaras de
coquizacion se descarga al foso de decantacion, donde se separa la ma-
yor parte del agua utilizada en el corte, siendo reutilizada tras un proceso
de eliminacion de finos. El coque es recogido mediante puente gria y se
transfiere al sistema de tolva, criba, separador magnético y molino. El co-
que molido se transporta en cintas flexibles de tipo tubular (que se cie-
rran sobre si mismas mediante un sistema de rodillos, formando un tubo
y evitando la salida de polvo) hasta el edificio cerrado de almacenamiento
final donde se incluyen silos para carga de camiones. Se incorporan fil-
tros de alta eficacia en el edificio y sistema de niebla seca, que forma un
cono de agua que confina y abate el posible polvo formado en el punto
de vertido.

DETALLE DE CINTAS TUBULARES

Cinta
flexible

Vista transversal

Cinta tubular y rodillos de cieme

Fig 6: esquema de funcionamiento una cinta tubular (“pipe conveyor”)

El sistema de carga a camiones incorpora trompas telescopicas de
descarga que van adecuando la altura de vertido sobre el remolque del
camidn. Ademas estan dotadas de unas pletinas internas que reducen la
velocidad de caida del material y de un sistema de aspiracion de polvo al-
rededor de la boca de descarga.

Los propios camiones (cabinas y remolques) seran disefiados para
reducir el ruido, emisiones y fuga de polvo. Para autorizar y controlar la
carga de camiones se empleard la identificacion de matriculas mediante
“camaras inteligentes”.

En conclusion, el movimiento del coque solido, desde su salida de la
camara de coquizacion a su expedicion por mar desde el Puerto de
Bilbao, se ha disefiado para minimizar la emision de polvo a la atmésfera
y atenuar la contaminacion acustica. Estos aspectos han sido contrasta-
dos mediante una simulacion del efecto ambiental realizado por empre-
sas especializadas.
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nes portuarias préximas, para su ex-
pedicion maritima. Para ello se han
acondicionado accesos, trayectorias
y areas de espera buscando el mini-
mo efecto sobre el entorno.

La presencia de nuevos productos
y unidades requiere ampliar la infra-
estructura del Laboratorio, dotandolo
de sofisticados equipos, con capaci-
dad de medida préxima a los umbra-
les técnicos de deteccion.

Todo ello requiere la formacion y
coordinacion de las personas que van
a operar y mantener estas instalacio-
nes, incorporando las Gltimas tecno-
logias para alcanzar el elevado ratio
de disponibilidad requerido.

5.- SEGURIDAD

Existe una Normativa cada vez
mas desarrollada al objeto de compa-
tibilizar la actividad industrial con la
proteccion y seguridad del entorno.
Como no puede ser de otra manera,
las nuevas instalaciones incluiran
medidas de Seguridad Laboral e In-
dustrial, y proteccion contra incen-
dios de acuerdo a la legislacion vi-
gente y los estandares
internacionales mas rigurosos. Se
han llevado a cabo estudios como
Andlisis SemiCuantitativo y Cuantita-
tivo de Riesgo para las nuevas Unida-
des, Analisis Funcional de Riesgos y
Operabilidad (HAZOP), Estudio de Al-
cance de Consecuencias y, entre
otros, cuyas conclusiones han sido
asumidas, en la fase de disefio y la
implantacion. Los nuevos Sistemas
de Seguridad Activa, Deteccion de
Fuego y Gases de las nuevas unida-
des se disefaran de acuerdo a nor-
mativas y especificaciones de Seguri-
dad internacionalmente reconocidas.

6.- MEDIO AMBIENTE

En el Estudio de Impacto Ambien-
tal efectuado se ha simulado la inmi-
sion de contaminantes primarios
(S0,, NOx y particulas) y secundarios
(ozono y compuestos organicos vola-
tiles-COVs), asi como el efecto del
vertido en mar abierto, del penacho
de la torre de refrigeracion y del ruido
producido. Para ello, se han seleccio-

CUADRO RESUMEN DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES DE LA
INSTALACION DE LA TECNOLOGIA DE COQUIZACION RETARDADA

RESIDUOS: Los unicos residuos originados son los habituales del re-
fino; lubricantes, catalizadores gastados, etc que seran sometidos al tra-
tamiento adecuado siendo retirados por el suministrador o gestor autori-
zado. La unidad de Coquizacion dispondrd de mejoras que permitirdn
procesar los lodos de la planta de Depuracion de Aguas de Refineria, re-
duciendo a mas de la mitad los residuos sélidos producidos actualmente
en la misma.

EMISIONES DE S0,; la tecnologia empleada en los sistemas de depu-
racion del combustible utilizado y la eficacia de la planta de recuperacion
de azufre, permiten alcanzar emisiones muy inferiores a las permitidas
por la ley. El resultado final es que se evita emitir a la atmosfera unas
160.000 t anuales (recuperados como azufre comercial), casi 200 veces
mas del SO, que se emite en los nuevos focos de combustion.

EMISIONES DE NOx; con la tecnologia de quemadores de baja emi-
sion en hornos y el sistema de enfriamiento de llama en la turbina de gas,
la nueva instalacion emitird un tercio menos de lo permitido por la legis-
lacion vigente.

EMISIONES DE PARTICULAS: se ha hecho especial hincapié en la do-
tacion de los recursos necesarios (cintas tubulares,filtros, niebla seca,
trompas telescopicas, etc) para limitar la emision de polvo a la atmésfe-
ra. Los modelos permiten verificar que se cumplen muy ampliamente los
limites legales.

CONSUMO DE AGUA; La instalacion busca la maxima recuperacion
del agua, efectuando una gestion de los procesos de depuracion, que
permiten reducir su consumo.

CONTROL AMBIENTAL: Se instalan analizadores de control medioam-
biental de 0,, SO,, CO, NOx, COV’s, particulas, etc. Los valores registra-
dos se comunicaran en continuo con la red de la Calidad del Aire del Go-
bierno Vasco para control y seguimiento remoto, como se hace
actualmente.

Valores Horarios maximos estimados de SO,

_ Limite Legal:
XE: o) 350 microgrim?®

‘ : V' Valor Maximo aportado (segun
W el modelo): 20 microgrim?.

~| Valores obtenidos en las
*| cabinas de control més
praximas (Modelo + nivel
medido actual):
— Abanto: 77 microgr/m?
- Muskiz: 86 microgr/m?

- Zierbena: 67 microgr/m?*

Figura 7: Vista aérea del entorno de la instalacion. Resultado del modelo de
inmision: Valores maximos horarios de SO,
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nado consultoras de maxima expe-
riencia, que han empleado los mode-
los mds sofisticados reconocidos,
concluyendo que apenas hay aporta-
cion a los niveles de inmision en el
entorno y en todo caso, son muy in-
feriores al limite legal.

La figura 7 muestra graficamente
las conclusiones obtenidas del mode-
lo de simulacion en lo referente a la
contribucion maxima horaria de in-
mision de SO, (medido en
microg/Nm?), considerando valores
reales y superponiendo los estimados
por el modelo. Se considera un area

7.- IMPLANTACION

Un aspecto determinante con im-
plicaciones en la facilidad de cons-
truccion, operacion, mantenimiento,
maximizacion de la eficiencia energé-
tica y seguridad y en la minimizacion
del efecto ambiental sobre el entorno
es la dptima implantacion de los
equipos y de las unidades.

Con ese fin, se potencia la aplica-
cion de nuevas tecnologias de disefio
que permiten el analisis de construc-
tividad e interferencias, estudiando
incluso aspectos de ergonomia, se-
guridad, etc (figura 8)

de 40 km de lado, centrado en la refi-
neria. Los niveles alcanzados son
muy inferiores al limite legal.

Figura 8: Maqueta electronica de las nuevas instalaciones:

Estos objetivos deben ser compa-
tibles con lo limitado del espacio dis-
ponible y la presion del entorno urba-

La gestion de un proyecto supone enfocar
adecuadamente sus claves, identificando y
gestionando |los riesgos para alcanzar el
objetivo final: maxima seguridad, minimo
impacto ambiental, coste y plazo.

nistico, que se ha ido acercando a la
actividad industrial. En el caso de Pe-
tronor, en la proximidad a espacios
de gran valor ecoldgico y de una de
las playas mas concurridas de Biz-
kaia.

La adopcion de las mejores técni-
cas actuales permite superar el reto
de la industria y hacer posible com-
paginar su actividad con el entorno
social, alcanzando el desarrollo sos-
tenible.

8.- PROGRAMA DE EJECUCION

Otro elemento clave para el éxito
de un Proyecto es optimizar el pro-
grama de ejecucion, lo que reduce la
necesidad de recursos humanos, téc-
nicos y financieros, siendo un factor
determinante en la rentabilidad del
mismo. La etapa mas visible es un
proyecto es la construccion del mis-
mo, pero la duracion del proceso
completo puede ser dos y tres veces
superior.

En este caso, la duracion estima-
da desde la Autorizacion Administra-
tiva hasta la puesta en marcha es de
26 meses. Sin embargo, desde que
se decidié abordar la solucion al pro-
blema empresarial hasta superar las
diferentes fases (plan de negocio, es-
tudios de viabilidad, ingenieria con-
ceptual, basica y de detalle, construc-
cion y puesta en marcha) se habran
superado 7 afios. La figura 9 muestra
un esquema de las etapas tipicas de
un proyecto industrial.

La inversion estimada del Proyec-
to asciende a 752.000.000 Euros.
Creard un promedio de 1500 empleos
durante la construccion y unos 100
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PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

Andlisis de viabilidad m
Ing Conceptual C
Ing Basica
Ingenieria de detalle

Autorizacion Administ

' Fase INGENIERIA

Preparacitn Temeno
Construccion

Comisionado y Pruebas

MM Afio2 Afio3 Afiod Ao 5 Afio B Afo7
Prospeccion tecnologia

Primera Operacian

Figura 9: Programa tipico de un proyecto de Coquizacion Retardada

empleos directos y 240 indirectos du-
rante su funcionamiento.

9.- LA GESTION DE LOS RETOS
La gestion de un proyecto supone

enfocar adecuadamente sus claves,

identificando y gestionando los ries-

gos para alcanzar el objetivo final:
maxima seguridad, minimo impacto
ambiental, coste y plazo. Para ello de-
be incorporar las mejores tecnologias
disponibles y garantizar su operativi-
dad y facilidad de mantenimiento fu-
turo, para lo cual es basico establecer
un adecuado plan de formacion.

Otro elemento clave para el
éxito de un Proyecto es
optimizar el programa de
ejecucion, lo que reduce la
necesidad de recursos
humanos, técnicos y
financieros, siendo un factor
determinante en la
rentabilidad del mismo

En definitiva, el equipo de coordi-
nacion y gestion del Proyecto debe
conseguir que toda la organizacion
esté focalizada e implicada, partici-
pando en el momento adecuado y
preparandose para la puesta en servi-
cio. Por esa razon es necesario esta-
blecer canales efectivos de coopera-
cion y comunicacion entre todos los
agentes participantes.
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