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Nanhai: El Gigante Petroquimico Chino

Perfil de la empresa

m CSPC-empresaformada porlaalianzaentre Chi-

na National Offshore Qil Corporation (CNOOC) y
Shell Petrochemicals Company Limited- cons-
truyd y actualmente opera un nuevo complejo
petroguimico de escala mundial valorado en
4,1 billones de ddlares; el cual esta situado
en la bahia de Daya en Huizhou, provincia de
Guangdong al sur de China y abarca un area
de 2,6 Km?2.

El complejo petroquimico CSPC incorpora
las tecnologias mas avanzadas del mundo,
utiliza modernos sistemas de gestion y admi-
nistracion; y utilizé las normas internacionales
en el disefo, construccion y fase de explota-
cion. La aprobacion de 13 patentes a través
de licitacion internacional garantiza que ope-
ra en la vanguardia de la tecnologia. Ademas
el CSPC aplica los principios del desarrollo
sostenible en todo el diseno, construccion
y operacion del complejo, lo que demuestra
su firme compromiso con la comunidad vy el
medio ambiente.

Desarrollo del proyecto

En términos de control de procesos, en Nan-
hai hay cerca de 60,000 puntos de Entradas y
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Sisterma de control disenado para un minimo mantenimiento
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Salidas (E/S) al proceso, de los cuales 16,000
son dispositivos con protocolo Fundacion
Fieldbus. Hay 200,000 variables (software),
alrededor de 3,000 segmentos de bus de
campo digital. El sitio tiene nueve (9) Siste-
mas de Control Yokogawa CENTUM CS3000,
con alrededor de 120 estaciones de control
de campo (FCS’s) entre ellos, y tres (3) salas
de control principal. El proceso de arranque
se inicié en Octubre de 2005 y se completd
a finales de ese ano. El proyecto entrd en su
fase de definicion a principios de 2001 vy re-
cibié el visto bueno en Noviembre de 2002.
En Julio de 2002, el control de los sistemas
de contrato fue adjudicado a Yokogawa, que
posteriormente, ayudd a definir el alcance de
este masivo proyecto de automatizacion del
proceso.

Contratista principal de automatizacién
(Mac)

Basado en experiencias anteriores, Shell deci-
dio6 abrir una licitacion selectiva bajo la modali-
dad de Contratista Principal de Automatizacion
(MAC). Bajo este esquema, el aliado tecnolé-
gico incorpora en su alcance tanto la revision
de la ingenieria basica como el desarrollo de
la ingenieria de detalles en conjunto con los
multiples contratistas IPC (Ingenieria, Procura



y Construccion); con el objeto de homologar e
incorporar tecnologia de vanguardia y optimi-
zar los niveles de automatizacion en todos los
procesos de planta. Yokogawa fue selecciona-
da dada su reputacion en la ejecucion exitosa
de proyectos de gran escala, particularmente
bajo la modalidad MAC; con demostrada ca-
lidad y confiabilidad; siendo a la vez técnica y
econdmicamente atractivo.

El énfasis en soluciones probadas se aplica a
los equipos, asi como las empresas. En cuan-
to a la instrumentacion de campo, la filosofia
fue copiar cosas que han tenido éxito en otras
partes, aplicando asi las mejores practicas
adoptadas por la industria. Al propio tiempo,
se utilizaron nuevas tecnologias en problemas
especificos ya conocidos. La confiabilidad vie-
ne primero en jerarquia, pues cuando se de-
muestra algo, no hay necesidad de cambiarla.
Pero un énfasis en la tecnologia probada no
significa una falta de innovacion. La preocu-
pacion para reducir al minimo las emisiones
al medio ambiente, por ejemplo, ha llevado a
extender el uso de medidores tipo Vortex y de
Coriolis, todavia considerado como una nueva
tecnologia en muchas plantas petroquimicas.
Otro ejemplo es la tecnologia de los Siste-
mas de Control de Yokogawa en cualquier
lugar, elaborados a peticion de CSPC. Esto
les permite a los ingenieros en cualquier lugar
de todo el complejo acceder a las salas de

control a través de una red global y distribuida
en planta, una de las mas avanzadas redes de
informacion para la planta en ese entonces.
Este nivel de integracion probablemente, sélo
puede lograrse con una planta completamen-
te nueva. Grafica 1.

Pagar para construir lo mejor

El complejo de Nanhai es una inversion enor-
me, pero el dinero ha sido bien utilizado con un
énfasis en la calidad y de alta disponibilidad.
Eso en si mismo requiere de una gran inver-
sién de capital. La filosofia de operacion del
CSPC es maximizar los tiempos de operacion
y minimizar los paros no programados. Esto
pone énfasis en la calidad de nuestros equi-
pos, materiales y técnicas de construccion.
También se hizo mucho para proteger el me-
dio ambiente y reducir las emisiones, lo cual
costé dinero también. CSPC logrd minimizar
el total del costo de propiedad del complejo.
Para lograr costos de operacion mas bajos y
menos pérdida de la produccion, a veces se
aceptd un mayor gasto de capital inicial. Por
ejiemplo, la Unidad de Craqueo ha sido dise-
Nada para tener materia prima consistente en
una mezcla de nafta y condensado, que es
mas barato que la nafta sola. Lo importante
es que la empresa debe ser mas rentable que
sus competidores.
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Una de las Salas de
Control
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Gréfica 1. Esquema
General — Administracion
del Proyecto
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Diseno para el mantenimiento

Mantenimiento proactivo es una clave del
objetivo del diseno. El mantenimiento de
instrumentos normalmente se realiza bajo
solicitud de los operadores. Sialguien repor-
ta que un instrumento no esta funcionando,
tenemos que preparar la documentacion,
llevarlo a cabo en la planta, localizar el ins-
trumento y probar. El problema es que ti-
picamente mas del 40% de las veces no
se encuentra nada malo. Eso es manteni-
miento reactivo y si podemos eliminarlo, se
reducen nuestros costos de forma conside-
rable. También mejorara la operacion de la
planta, porque los operadores tendran mas
confianza en los instrumentos. Una herra-
mienta de Yokogawa para mantenimiento
proactivo es el Administrador de Recursos
de la Planta (PRM), una verdadera aplica-

cioén de administracion de instrumentos
en tiempo real y diagndsticos avanzados
que utiliza tecnologia Fundacién Fieldbus
y HART. PRM nos permite diagnosticar el
instrumento y recibe un aviso antes de lo
que realmente falla y provoca un proceso
de perturbacion.

El sistema de control verifica la salud de
cada uno de los instrumentos de forma
continua. Por ejemplo, puede comprobar
que los ductos de proceso estan limpios.
Cuando estos ductos generan “golpes de
ariete”, el sistema muestra una alarmay da
a los técnicos tiempo para limpiar la linea
antes que sea un problema. Este corto tipo
de mantenimiento preventivo nos da un sis-
tema mas confiable con mediciones menos
sospechosasy a los operadores les da mas
confianza en los instrumentos.



Mantenerlo en el camino

Un proyecto tan complejo requiere un cui-
dadoso enfoque estructurado. En el nivel
superior son socios CNOOC y Shell y la
gestion de proyectos de varios consorcios.
CSPC establecidé una entidad responsable
de todos los aspectos de control y la ins-
trumentacion, llamado Grupo de Automati-
zacion de la Planta (PAG), que actua como
coordinador. El PAG fue el responsable de un
consorcio compuesto por Bechtel, Sinopec,
Engineering Inc. y Foster Wheeler Energia
Ltd. Como contratista principal de automa-
tizacion, Yokogawa elaboroé la ingenieria de
detalle y la configuracion de cada aspecto
relacionado con la automatizacion del com-
plejo. Yokogawa suministré el Sistema de
Control Distribuido (DCS); los sistemas de
seguridad de paro por emergencia (ESD), el
sistema de contra incendio y los sistemas
de proteccién de gas (F&G); asi como tam-
bién un simulador de entrenamiento para
operadores (OTS) y fueron los responsables
para las interfaces de comunicacion de los
sistemas a otros subsistemas de terceros,
como interruptores inteligentes de electrici-
dad, el equipo de control de maquinas ro-
tativas, medicion de tanques y analizadores
por nombrar algunos.

La ejecucion del proyecto de automatiza-
cion de la planta se dividié en cuatro fases.
La primera de éstas, la especificacion de di-

Produccion

Las importaciones de China son de varios mi-
llones de toneladas de etileno por afo. Los
productos petroquimicos del complejo CSPC
que ahora se encargd a Nanhai ayudara a ce-
rrar esta brecha comercial. El sitio convierte
una mezcla de nafta y gas condensado en
800,000 toneladas por ano de etileno; 430,000
toneladas por ano de propileno y una variedad
de productos derivados. La produccion total
es de 2,3 millones de toneladas anuales.

Hay siete principales unidades de proceso
(Tabla 1). La Planta de Olefinas (LOP) produ-
ce etileno y propileno como materias primas
para las otras unidades en el complejo. Las
unidades de aguas abajo son Poli Etileno de
Baja y Alta Densidad (LDPE, HDPE), Poli Pro-
pileno (PP), Mondmeros de Estirenos (SM),
Oxido de Probileno (PO), Oxido Mono Etileno
(MEQG) y Polioles. Sirviendo a las unidades de
proceso estan los sistemas de vapor y los
sistemas de energia con una capacidad de
generacion eléctrica de 235 MW, asi como a
los sistemas de otros servicios publicos, edi-
ficios, centros de control. El complejo CSPC
forma la pieza central de la Petroquimica en
Bahia Daya Parque Industrial. Otras plantas
de aguas abajo de la localidad fueron atraidas
por la nueva infraestructura que creara nue-
vOs puestos de trabajo y brindara desarrollo
economico en la region.

sefio funcional (FDS), donde se describen | Bl Product ~ Output tpa
los requisitos del proyecto en términos ge- Lower O|eﬁnS Plant Ethylene 800.000
nerales. La segunda fue la Especificacion !

de Disefio Detallada (DDS), que describe la Propylene 430,000
funcionalidad de cada planta en detalle. La Butadiene 155,000
fase 3 fue la prueba de aceptacion en fa- Pygas 450,000
brica (FAT), en la que todos los sistemas ,

fueron rigurosamente probados con entra- Low Densit LDPE 1,250,000
das simuladas; asi como la interaccion y la Ponetherne lant

comunicacion entre los diversos subsiste- | Linear LOW/Hi%h Density HDPE 200,000
mas fueron probados extensivamente. En | Polyethylene Plant

esta fase participaron mas de 200 personas Po|y Propylene Plant PP 240,000
de Yokogawa, ademas de 50 personas que Styrene Monomer M 550,000
representaban a CSPC. Probylene Oxide Plant PO 230,000
La cuarta y Ultima fase cubre la instalacion, Ethylene Oxide/ MEG 320,000
la prueba de aceptacién en sitio (SAT), Mono Ethylene Glycol Plant

arranque y la puesta en marcha. Mas de 300 Mono Propylene MPG 60,000 .
personas de Yokogawa, personal del CSPC GchoI/Ponols Polyols 135.000
y contratistas de instalacion trabajaron en - ’
esta fase. utility - 235 MW
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Automatizada para Minimo Mantenimiento
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NANHAI lo logro... ¢Quieres saber como?
-

Rl Compfejo Petroquimico mas grande del Mundo
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The Clear Path for Operationa !utlhnu Yokogawa de Mexico, S.A. de C.V.

Urbina No. 18, Fracc. Parque Ind. Naucalpan
‘Maucalpan, Edo. de México, C.P. 53489
Tel +52 {ﬁﬁ}ﬁm?dﬂﬂ wwwyukogmﬂa.mhm




