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RESUMEN

En los dltimos afios se ha incrementado la demanda de gasclina de alto
octanaje y se esperan mayores demandas para los afios venideros.
Actualmente en nuestro pais la capacidad potencial de produccion total de
gasolina por el proceso de alquilaciéon es de 28,762 BPDO (Barriles por Dia de
Operacion).Con la puesta en servicio de la planta de Aiguilacion en Cadereyta,
N.L. con una produccion de 5,880 BPDO se tiene una capacidad potencial de
34,842 BPDO reduciendo en forma significativa la importacion de gasolina,
gue actualmente es de 7,000 BPD.

El proceso de alquilacién es una unidad muy importante en cualquier refineria,
debido a la necesidad actual de producir gasolina reformulada para abatir el
problema de la contaminacién ambiental.

En la construccion de esta y/o cualquier unidad, tarde o temprano se tiene que
contemplar el periodo de arranque de la unidad. Este trabajo esta enfocado a
las actividades que se deben llevar a cabo en el arranque de la planta.

En la literatura se han descrito bastantes procedimientos y técnicas para el
diseno y construccion de plantas nuevas o remodeladas, pero se tiene poca
informacién respecto al arranque de una planta.

Por otro lado este tipo de plantas, por €l tipo de proceso seleccionado el cual
utiliza acido fluorhidrico como catalizador necesita que los procedimientcs de
operacion sean eiecutados adecuadamente para tener un arranque ordenado
y seguro.

El presente trahajo es solo una guia y referencia con el arranque de la unidad:
por io tanto, no cubre todas y cada una de las situaciones que puedan
presentarse durante |la puesta en servicio de |la unidad. No es practica comun
cubrir todas las posibles contingencias o emergencias en un documento de
informacion basica, por lo que algunos de los procedimientos de operacion
aqui establecidos, pueden requerir modificarse para satisfacer condiciones
anormales o de emergencia.

Los procedimientos adicionales y mas detallados que se requieran, seran
establecidos por el personal encargado de la operacion, con base en las
condiciones especificas que se presenten.
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CAPITULO A

INTRODUCCION

El proceso de alquilacion es una unidad muy importante en cualquier refineria,
debido a la necesidad actual de producir gasolina reformulada para abatir el
problema de la contaminacién ambiental.

El alquilado no contribuye a la formacion de ozono y debido a su alto octanaje y
baja presion de vapor resulta un excelente componente, para mezclar en el
"pool" de gasolinas manteniendo las especificaciones de volatilidad (RVP). Los
alquilados ademas permiten usar relaciones altas de compresién en los motores
de combustion interna lo que incrementa el rendimiento de kilometraje/litro.

Existen dos Unicas opciones para las plantas comerciales de alquilacion, el uso
del acido sulfurico H,S0, o bien el uso de acido fluorhidrico (HF), como
catalizadores de la reaccion entre las olefinas y el n-butano.

En los Estados Unidos, aproximadamente el 11% del "pool" de gasolinas de
todas las refinerias es producido por la alquilaciéon de olefinas de rango C,-C,. A
finales de 1990 la capacidad de alquilacion en ese pais era de 960 MBPD,
mientras que a nivel mundial la capacidad era de 1,150 MBPD.

En México, se cuenta con dos unidades de alquilacion de 3,000 BPDO cada una
de ellas, localizadas en la refineria de Cd. Madero, Tamps. y en la Ex -Refineria
de Azcapotzalco, esta ultima fuera de operacién desde marzo de 1990. Ambas
unidades son catalizadas con HF y fueron licenciadas por la compafia Phillips
Petroleum Co., en la decada de ios 50's.

A nivel mundial existen 153 unidades de alquilacion y 122 de ellas operan en
Estados Unidos. Hasta finales de 1990, el 47% del alquilado en Estados Unidos
se obtenia a partir de unidades con HF.

Debido a las altas demandas internas de gasolinas reformuladas, se hace
necesario utilizar la unidad de la Ex-Refineria de Azcapotzalco, relocalizandola y
a su vez modernizandola; considerando ademas integrar al esquema original de
carga de Unidad de Craquec Catalitico Fluidizado (FCC) a la Unidad de
Alguilacion (ALQ), una Unidad de produccion de Metil-t-butil eter (MTBE) previa
a la alquiladora, pues este arreglo incrementa el potencial de barril-octanos que
se agregaran al "pool” de gasolinas con respecto al del alquilado producto del
tren original.




B. ANTECEDENTES



CAPITULO B

ANTECEDENTES.

Debido al gran problema que representa la contaminacion ambiental a nivel
mundial, cuya trascendencia en todo el mundo industrializado y en nuestro pais,
cobra poco a poco la atencidn que merece, las empresas han incrementado las
acciones tendientes al mejoramiento de las instalaciones existentes para evitar
en lo posible la produccion de subproductos contaminantes

De las acciones que se estan ilevando a cabo es la de modernizar los esguemas
de procesamiento de las unidades de desintegracion cataiitica de lecho
fluidizado lo cual aumentara e! rendimiento de gasolina y de butanos-butilenos,
siendo necesario procesar una mayor cantidad de estos uitimos en la unidad de
alquilacion, adicional a la existente, lo que conllevara a incrementar la
produccién de alquilado, el cual, recientemente ha adquirido una importancia
cada vez mayor a nivel mundial debido a que ha resultado ser un buen
integrante en la mezcla de gasolina para producir combustible de mejor calidad
y menos contaminantes.

La funcién de la Unidad es obtener una gasolina de alta pureza llamada
alquilado como resultado de la reaccion de una mezcla rica de olefinas
(butilenos) y parafinas (isobutanos) en presencia de &acido fluorhidrico como
catalizador.

El disefio de la Unidad incluye la utilizacién del equipo aprovechable de la
unidad de Alquilacién de la Ex-Refineria de Azcapotzalco y cuenta con una
capacidad para producir 5,880 BSPD de alquilado producto a partir de la mezcla
de una corriente rica en olefinas (4,500 BSPD de rafinado de la unidad de
MTBE vy 3,120 BSPD de una corriente de butanos-butilenos de la unidad FCC)
con una corriente de isobutano de reposicion .

Para optimizar el proceso de alquilacion y dependiendo del tipo de carga, se
hace necesario tener un pretratamiento preliminar de los butancs-butilenos, el
que consiste en eliminar las diolefinas y los compuestos ligeros oxigenados, asi
como [levar a cabo la isomerizacion del 1-buteno a 2-buteno, con lo cual se
evitara la formacién de productos no deseables (aceite soluble en &cido,
ASAS), lo que para su formacién consumen acido fluorhidrico (HF), el cual actua
como catalizador en el proceso de alquilacion, teniendo como consecuencia un
consumo minimo de este acido; asi mismo se mejora el rendimiento y la calidad
del alquitado.
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DESCRIPCION DEL PROCESO.
Descripcion General del Proceso.
Para la descripcion del Proceso se consideran las siguientes secciones:

— Seccidon de Hidrisom.

— Seccion de Alimentacion de Hidrocarburgs.

— Seccion de Reaccidn.

- Seccidon de Redestilacion Acida.

- Seccion de Fraccionamiento y Tratamiento de Productos.

Seccion de Hidrisom (dib. de referencia Diagrama de Fiujo).

La finalidad de esta seccion es preparar la carga (el rafinado) proveniente de la
Unidad de MTBE, pasando la corriente, primero, por un reactor en donde se
llevan a cabo varias reacciones de las cuales las dos mas importantes son: la
conversidn del butadieno a buteno y la isomerizacion del 1-buteno a 2-buteno
y; segundo eliminandole los hidrocarburos ligeros y el dimetil-eter en una torre
agotadora para enviarla finalmente a la seccion de reaccion en donde se lleva
a cabo la reaccion de alquilacion y se obtienen los productos deseados.

La corriente de rafinado proveniente de la Unidad de MTBE entra a Limite de
Bateria (L.B.) y se recibe en el tanque de alimentacion de Hidrisom FA-101,
controlando su flujo por medio de un control en cascada nivel-flujo. Del tangue
FA-101 el rafinado es succionado por la bomba de alimentacion GA-101 AB y
enviado a la seccion de reaccion.

Antes de entrar al reactor, el rafinado se precalienta, primero en gl
intercambiador de fondos/alimentacién EA-101 A/F y después, en el calentador
EA-102 A/H. La temperatura optima de entrada ai reactor variaréd de acuerdo a
fa composicidon de la carga, la edad del catalizador y a la conversion de
reaccion deseada. Con catalizador fresco, la alimentacion al reactor puede
incluso, requerir enfriarse, debido a la aita actividad de éste. A la salida del
cambiador EA-101 A/B se inyecta una corriente de hidrégeno. Este hidrogeno
es requerido en la reaccion para convertir las trazas de butadieno (que trae el
rafinado ), a buteno, asi como en la reaccidén de isomerizacion de 1-buteno a
2-buteno, aungue en este Gitimo caso no se consume el hidrogeno.

La cantidad de hidrdgeno adicionada es muy pequefa de acuerdo con la

composicion de disefio, se requieren aproximadamente 2.5 moles de hidrégeno
por cada mol de butadieno. Esta cifra puede variar un poco dependiendo de la
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composicion. Aunque no exista butadieno en la alimentacién es necesario
continuar agregando hidrégeno para la reaccidén de isomerizacion.

La corriente hidrogeno/rafinado precalentada, pasa al mezclador ME-101 y
después al reactor DC-101. La mezcla rafinado, en fase liquida e hidrogeno, en
fase vapor, descienden sobre la cama del catalizador (alumina impregnada con
paladio).

En el reactor se llevan a cabo varias reacciones, como ya se menciono las dos
mas importantes son: La conversion de butadieno a buteno y la isomerizacion
de 1-buteno a 2-buteno. Las reacciones son exotérmicas y la AT del reactor es
de aproximadamente 11°C.

No todo el hidrogeno que entra al reactor se consume. Los componentes
ligeros que entran con el hidrogeno (talies como el nitrogeno y metano) salen
del reactor sin reaccionar y deben de removerse de las olefinas antes de
enviarse a la seccion de alimentacion de hidrocarburos, por lo que se envian a
la Torre Agotadora de Dimetil-Eter DA-101, asi mismo, también se eliminan las
trazas de DME que puedan haberse arrastrado. Estos componentes ligeros se
separan por el domo del agotador mientras que por el fondo se obtienen las
olefinas.

Con el fin de remover el metanol (trazas) que trae esta corriente, a los vapores
que salen por el domo de la torre, se le adiciona una corriente de agua tratada
para lavarlos y eliminarios. Tanto el agua como el metanol se colectan en la
bota separadora de! tanque acumulador de reflujo FA-102 de donde se envian
al drenaje.

Los productos ligeros asi como el DME, hidrogeno, dejan el acumuiador de
reflujo para enviarse al cabezal de gas combustible.

Los hidrocarburos recibidos en el acumulador de reflujo, se retornan en su
totalidad a la columna como reflujo por medio de la bomba GA-102 A/B.

E! calor necesario para efectuar la separacion en la torre es proporcionado por
el rehervidor EA-104, localizado internamente en la torre agotadora. Por el
fondo de la agotadora se obtienen las olefinas producto que se iran como
carga a la seccion de alimentacion de hidrocarburos previo enfriamiento en el
intercambiador fondos/alimentacion EA-101A/F y en el enfriador EA-106.
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Seccién de Alimentacion de Hidrocarburos (ver dib. Diagrama de Flujo).

En esta seccion se mezclan las diferentes corrientes a la Unidad para enviarse
a la seccién de reaccion.

La corriente de olefinas proveniente de la Unidad FCC, entra a Limite de
Bateria y se recibe en el tanque de balance de alimentacion de butiienos
FA-201, controlado su flujo por medio de un contro! en cascada nivel - flujo. De
este tanque, los butilenos son succionados por la bomba GA-201 A/B vy
enviados a los secadores de alimentacion FF-201 A/B. Antes de entrar a los
secadores se mezclan con una corriente de isobutano fresco proveniente del
tanque FA-203, por medio de la bomba GA-203 A/B. El tanque FA-203 recibe
el isobutano fresco de L.B. controlando su flujo por medio de un control en
cascada nivel - flujo.

En los secadores se absorbe el agua contenida en la mezcla olefinas-
isobutano. De los dos secadores, uno opera normalmente mientras el otro se
regenera. La regeneracion se efectia cada 24 horas.

A la mezcla seca de olefinas-isobutano fresco que sale de los secadores, se le
une la corriente de butenos proveniente de la seccion de Hidrisom para entrar
al mezclador tipo "T" ME-201, en donde se adiciona perpendicularmente las
corrientes de isobutano de recirculacion de las columnas desisobutanizadora y
despropanizadora, para dirigirse finaimeme hacia la seccién de reaccion.

Seccion de Reaccién (ver dib. Diagrama de Flujo).

En esta seccion se lleva a cabo la reaccion de alquilacién de la mezcla
isobutano - olefina en presencia de HF.

La mezcla de hidrocarburos que sale del mezclador se envia a los Enfriadores
de Acido EA-203 A/B en donde se combina con el acido fiuorhidrico
proveniente del fondo del asentador de acido para dirigirse como alimentacién
al Asentador de Acido DA-201, en donde se separa el acido de los
hidrocarburos reaccionados.

A las lineas de salida del domo de los enfriadores de acido por las que circula
la mezcla hidrocarburos-HF que van al asentador de acido se les conoce como
"tubos verticales ascendentes" o "reactores elevadores” y es en donde se
llevan a cabo las reacciones de alquilacion (Ver Quimica del proceso).

El Asentador de Acido es un recipiente vertical el cual se localiza a 15 m,
sobre los enfriadores EA-203 A/B. El Asentador de Acido DA-201 recibe la
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mezcla de los reactores elevadores entrando a este abajo del plato del fondo.
En este equipo se separan del HF los hidrocarburos, productos de la reaccion.

Los hidrocarburos se separan dentro del asentador por diferencia de
densidades, quedando estos en la parte superior, mientras el HF, por su mayor
densidad se acumula en el fondo. Los hidrocarburos, se extraen por la parte
lateral del mismo y enviandose a la seccion de fraccionamiento por medio de la
bomba GA-207 A/B, para su separacion.

Al asentador retornan, para reutilizarse, tanto la corriente de acido de alta
pureza proveniente de la columna redestiladora de acido, como la corriente de
acido recuperado de ias piernas separadoras de los tanques acumuladores de
reflujo de la columna desisobutanizadora y de la columna despropanizadora.

Del asentador de acido, el acido acumulado en el fonde fluye a los enfriadores
de acido EA-203 A/B de donde parte se mezcla con los hidrocarburos para
dirigirse a los reactores elevadores y parte se envia para redestilarse (para
eliminar las impurezas formadas), en la columna DA-202 via la bomba GA-204.

Seccion de Redestilacidon acida (ver dib. Diagrama de Flujo).

El propésito de esta seccion es la de mantener el HF con la mayor pureza
posible. El acido con el uso se va degradando formando fluoruros organicos y
aceites solubles en acido (ASAS), por o que es necesano regenerarlo para
eliminar estas impurezas. Esto se lleva a cabo en una columna redestiladora
DA-202.

Columna Redestiladora de Acido DA-202

La corriente de fondos de los enfriadares de dcido EA-203 A/B es succionada
por la bomba GA-204 y enviada a control de flujo al precalentador EA-204 y de
ahi alimentada a la redestiladora de acido DA-202.

La destilacidén del acido se efectua introduciendo dos corrientes de isobutanos
(iC,’s) provenientes del fondo de la columna depropanizadora. Una de las
corrientes entra por el domo en plato No. 3 como reflujo y la otra, previo
calentamiento, entra por el fondo de la columna como corriente de
agotamiento.

Por el domo de la columna DA-202 sale el acido concentrado junto con los
iC, 's. para reutilizarse en el asentador de acido.
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Por el fondo de la redestiladora las impurezas {el agua y los aceites solubles
en acido "ASAS") salen para lavarse y neutralizarse causticamente, para
eliminar el acido flucrhidrico que pueda arrastrar.

Neutralizadas las ASAS se envian, al tanque de almacenamiento de
combustdleo FB-301 para quemarse junto con el combustéleo en el rehervidor
de la columna desisobutanizadora BA-201 A/B.

Seccion de Fraccionamiento y Tratamiento de Productos (ver Diagrama
de Flujo). '

La finalidad de esta seccion es separar el propano, el butano e isobutano del
alquilado producto para enviarlos a almacenamiento. Las corrientes de
propano y butano se purifican antes de enviarse como producto.

Columna Desisobutanizadora DA-203.

Los hidrocarburos procedentes del asentador de acido son succionados por la
bomba GA-207 A/B y se envian a precalentarse en el intercambiador de
carga/fondos de la desisobutanizadora EA-208 y en el calentador de carga
EA-209, para dirigirse a la columna desisobutanizadora DA-203, entrande por
el plato No. 40. En esta columna se separa por el domo, el propano e
isobutano y por el fondo, el butano y el alquilado producto. Para efectuar ia
separacion se suministra calor tanto  por el fondo, por medio de ios
rehervidores a fuego directo BA-201 A/B, asi como por el plato No. 40, por
medio del intercalentador de vapor EA-211.

Por el domo de la columna se obtienen los vapores de HF, propano e
isobutano, i0s cuales pasan por el condensador EA-210 A/F vy, los liquidos
obtenidos se reciben en el acumulador FA-206.

Ei acumulador FA-206 cuenta con una pierna de separacion en donde se
separa el acido fluorhidrico el cual se envia a control de nivel al asentador de

acido para su reutilizacion.

De los hidrocarburos liquidos separados en el acumulador FA-206, una parte
se retorna al plato No. 50 de la columna como reflujo por medio de la bomba
GA- 208 A/B; otra parte se envia como alimentacion, por medio de la bomba
GA-210 A/B y a control de flujo, a la columna despropanizadora y; una ultima
parte, se envia a enfriarse en el EA-217A/C para utllizarse como iCy's de
recirculacion uniéndose con una parte de los hidrocarburos del fondo de la
columna despropanizadora.




Del producto del fondo de la torre DA-201, una parte se enfria en el enfriador
de la corriente de lavado EA-212 A/C y se envia como sello a la bomba de
alimentacién a la desisobutanizadora GA-207 A/B y otra parte se envia como
alimentacidn a la columna desbutanizadora por medic de un control en
cascada nivei-flujo.

Columna Despropanizadora DA-204.

Una de las corrientes de hidrocarburos del acumulador de reflujo de la columna
desisobutanizadara, es succionada por la bomba GA-210 A/B, se precalienta
en el intercambiador carga/fondos EA-213A/F y se alimenta al plato No. 11 de
la columna despropanizadora DA-204.

Por el domo de 1a DA-204, se separan el propano y el HF se condensa en el
condensador EA-214 y se colectan en el acumulador FA-207.

El HF colectado en el acumulador, se separa en una pierna separadora
localizado en el fondo del mismo y se envia a control de nivel al asentador de
acido para reutilizarse.

Los hidrocarburos cotectados en el acumulador FA-207 son succionados por la
bomba GA-211 A/B y enviados: una parte como reflujo a control cascada
temperatura / flujo al domo de la DA-201 y; otra parte se envia al agotador de
HF.

Los vapores no condensados recibidos en el FA-207, pasan al absorber de gas
de venteo FA-208 en donde se enfrian y condensan para recuperar el propano
y el HF Los gases incondensables son periodicamente venteados hacia el
neutralizador de acido DA-207.

Por el fondo de la columna los hidrocarburos pasan al rehervidor de vapor tipo
kettle EA-215, en donde una parte de los hidrocarburos, se evapora para
retornar al fondo de la columna; y los hidrocarburos pesados, se enfrian
primero, en el intercambiador carga/fondos EA-213A/F y después en el
enfriador de fondos EA-216A/B para dividirse en 5 corrientes: Una se envia
como sello a la bomba de reflujo de la desisobutanizadora GA-208 A/B; otfro
como sello a la bomba de alimentacién a la despropanizadora GA-210 A/B;
otra mas como IC4’s de recirculacion, uniéndose primero con la corriente de
domos de la columna desisobutanizadora; otra se envia como iC,’'s de reflujo
a la columna regeneradora de acido DA-202; una méas como iC,'s agotados a
la torre redestiladora de acido; y la uitima como selios a la bomba de
alimentacion a la regeneradora de acido GA-204.
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Neutralizador de Relevo Acido DA-207.

La funcion de este equipo es neutralizar todos ios gases de relevo acidos asi
como los incondesables dcidos del domo de! tanque acumulador de propano
FA-207, haciéndolos reaccionar en contracorriente con una solucion caustica.

Los gases no condensados en el absorbedor de gas de venteo FA-208 son
venteados periddicamente hacia el neutralizador DA-207 en donde entran por
un tubo sumergido en una solucién caustica (aprox. 5% de NaOH).

Los productos provenientes del cabezal de relevo acido asi como del domo del
tangue de balance de ASAS FA-205 llegan también al neutralizador, solo que
estas corrientes se introducen en una parte mas alta que los gases del
absorbedor de gas FA-208.

Por el fondo de!l neutralizador se tiene 1a bomba GA-216 A/B la cual recircula 1a
solucion caustica dei fondo al domo, lavando los gases que ascienden a través
de este, al ponerse en contacto los flujos a contracorriente.

Por el domo del neutralizador salen los gases hacia el tanque de contacto de
hidrocarburos FA-301 para finalmente irse al quemador.

Columna Agotadora de HF, DA-205 y Tratamiento de Propano Producto.

El exceso de liquido, principalmente propano con pequehas cantidades de HF,
se envia a contro! de flujo a la columna agotadora de HF, DA-205.

La funcion de la agotadora es separar y recuperar la mayor cantidad de HF por
el domo de la columna para reutilizarse. Esta columna estd empacada con
anillos Rasching de carbon de %" de didmetro.

Para efectuar la separacion en la agotadora se tiene el rehervidor de vapor
EA-218 el cual proporciona e! calor necesatio al fondo de la columna para
evaporar el HF. El 4cido separado por el domo retorna, a control de presion al
tanque acumulador de reflujo de la despropanizadora FA-207.

E! propano, con trazas de HF y fluoruros organicos, sale por el fondo de la
agotadora, dividiéndose en dos corrientes: una gue se enfria en el EA-219 A/E
y se bifurca enviando una parte como seilo a la bomba de reflujo de la
despropanizadora GA-211 A/B y otra corriente que se envia a mezclarse con la
corriente de recirculacién de isobutanos (iC4's) provenientes del domo de la
desisobutanizadora y del fondo de la despropanizadora.
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La otra corriente que sale del fondo de la agotadora se sobrecalienta al pasar
primero por el intercambiador carga/efiuente de los defluorinadores EA-220 y
después por el calentador de carga a defluorinadores EA-221, de ahi pasa al
defluorinador primario y secundario FA-209 A/B en flujo descendente en donde
se disminuye el cantenido a fluoruros organicos del propano a valores entre 0-
10 ppm. Los defluorinadores estan empacados con alumina activada, la cual
reacciona con los fluoruros organicos descomponiéndolos en olefinas y HF. A
su vez, la mayor parte del HF reacciona con la alumina activada para formar
fluoruro de aluminio y agua, enviandose éstos por la purga de los
defluorinadores a {a fosa FE-203.

El efluente de los defluorinadores se enfria al pasar a través del intercambiador
fondos/alimentacion EA-220 y del condensador EA-222 A/D para dirigirse al
tratador de propano FA-210.

El fratador de propano es un recipiente vertical empacado con hojuelas de
KOH, en donde la corriente de propano fluye ascendentemente, reaccionando
las trazas de HF con el KOH para formar fluoruro de potasio y agua estos
productos forman un lodo que debe purgarse periddicamente hacia la fosa
FE-203.

El propano libre de fluoruros organicos sale por el domo del tratador hacia la
bomba GA-212 A/B para ser enviado como producto a L.B. a centrol de
presion.

Columna Debutanizadora DA-2086 y Tratamiento de n-Butano,

La corriente principal del fondo de ia columna desisobutanizadora DA-203, es
enviada a control cascada nivel-flujo como alimentacidon a la columna
deshutanizadora DA-2086, al plato 25 6 29.

La finalidad de esta columna es la de separar por el domo los n-butanos vy por
el fondo obtener el alquilado producto.

Los vapores que salen por el domo se condensan en el condensador EA-223
A/B, recibiendose en el acumulador de reflujo FA-211. E! liguido colectado es
succionado por la bomba de reflujo GA-213 A/B y enviado una parte como
reflujo a la columna; y otra como producto a tratamiento hacia los
deflucrinadores.

Por el fondo de la columna, la corriente de hidrocarburos fluye hacia el
rehervidor tipo Kettle de la desbutanizadora EA-224, el cual proporciona por
medio de vapor, el calor necesario para efectuar la separacion del n-butano del
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alquilado. Por el domo de éste salen los hidrocarburos evaporados retornando
a la columna y por el fondo del rehervidor se obtiene el alquilado, para
enfriarse al pasar primero por el intercambiador carga/fondos de la
desisobutanizadora EA-208 y posteriormente en el enfriador del alquilado
producto EA-228 A/B. El alquilado frio es tomado por la bomba de alquilado
GA-215 A/B para enviarse a tanques de aimacenamiento a control de presion.

El n-butano producto procedente del acumulador de reflujo FA-211 es tratado
antes de salir de la Unidad, para io cual se sobrecalienta al pasar primero por
el intercambiador carga-efluente a defluorinadores EA-225 y después por el
calentador con vapor de carga a defluorinadores EA-226, de ahi pasa por el
defluorinador primario y secundario FA-212 A/B en flujo descendente. En
donde se reduce el contenido de fluoruros organicos a valores entre 0-10 ppm.
Los defluorinadores estan empacados con alumina activada la cuai reacciona
con los fluoruros organicos, descomponiéndolos en olefinas y HF, a su vez ia
mayor parte de HF reacciona con la alumina activada para formar fluoruro de
aluminio y agua que debe purgarse periddicamente hacia la fosa de
neutralizacién FE-203.

La corriente efluente de los defluorinadores se enfria al pasar a través del
intercambiador carga-efluente de tos defluorinadores EA-225 y el condensador
EA-227 A/B para dirigirse al tratador de butano FA-213.

E! tratador de n-butano es un recipiente vertical empacado con hojuelas de
Hidroxido de Potasio (KOH) por donde la corriente de n-butano fluye
ascendentemente reaccionando las trazas de HF con el KOH para formar
fluoruro de potasio y agua. Estos ultimos productos se asientan en el fondo de!
tratador, teniendo que ser purgados periddicamente hacia la fosa de
neutralizacion FE-203.

El n-butano producto libre de fluoruros organicos sale por el domo del tratador
hacia la bomba GA-214 A/B para ser enviade, a control de presion, como
n-butano producto a L.B.




C.2 Balance de Materia

c.21 Seccidn de Hidrisom.
CORRIENTE!  ENTRADA A LA SECCION DE SALIDA DE LA SECCION DE HIDRISOM
COMPONENTE HIDRISOM
RAFINADO DE | pROGENGC | AGUA | BUTILENOS GAS AGUA
MTBE COMBUSTIBLE
Hidrogeno Kafhr  _ § = 41 1 e e 03 1 e
Gages (N;, C ) Kgthr | 29 e b e 29 Ve
Etano Kahr | - e 4.1 1
Propileno Kg/hr 3164 1 o | e ] e 316.2 0.2
Propano Kg/hr 626.9 3.9 e B 630.6 0.1
Butileno Ka/hr 7502.7 0.7 | - 7442 7 1156 |
Iscbutano Kg/hr 6402.8 0.7 | - 6307.5 I I
N-Butano Kg/hr 27864 | - | e 2865.7 26 |
Amilenos 15501121 S S e R R EE e
Pentanos Plus Kahr  } - I 1.5 1 e
ﬁmja Ka/hr 106 1 -~ 45386 | --m-- 3.6 460.6
Fluia Kg mol/hr 2.50 25.18 290.49 24.37 25.57
Fluio Kg/hr 17681.1 17.9 453 6 16617.7 10727 462.2
Presion Ka/cm? abs, 7.0 35.16 16.9 14.6 16.5 18.5
Temperatura °C 38 174.3 40 38 51.2 51,2
Dens_(a PyT) arfcm® 0.583 0.195 0.999 0.586 0.517 1.001
Flujo m°/dia 727.79 56.0(1) 10.9 680.16 546 .24(1) 11.08
Ligeros oxigenados ppmw 3499 | - | e 8.7 4439.9 27475
Pesados y oxigenados ppmw 100 | - b e 106 | e 4 e
|Butadieno ppmw 16129 | - | e ] emeee b e

Nota(1).-Fase vapor
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C.2.2 Seccion de Alquilacion.

CORRIENTE A LA PLANTA DE LA PLANTA

| COMPONENTE

BUTILENOS | BUTILENOS | ISOBUTANO | PROPANO | BUTANO ALQUILADO ASAS

DE DE DE U FRAC A A A

HIDRISOM FCC DE GASES LB L.B. L.B.
Hidrogeno [T O e e B e B T B S
Etano Kgshr | - e B I i B
Propileno Kgtr | - 173.6 | e e | e e e
Propano Ka/hr — 333.9 38.7 4158 | o | e e
Isobutano Kg/hr 6307.9 3719.2 47231 59 1238 | e | e
Butilenos Ka/hr 7442 3 63549 | e | e e | e | e
Amilenos Ka/hr o cmmae weee — — RO
N-Buteno Kag/hr 28667 1529 .1 7523 | e 51137 34.7
Pentanos plus Kg/hr PR e B 32.7 272432 | e
[Alguilado ligero Kgthr | coo | mee ] e e B 12459 | = -
ASA LT e B R T I e B 29.8
|Agua Kathr | oo e e e b e b e b e
Flujo Kg/hr 16619.4 12110.6 5515.0 421.7 5269.7 285238 29.8
Flujo Kg mol/hr 2905 215.27 95.10 9.53 90.56 260.28 0.10
Presion Kg/m’ abs 14.6 14.4 9.0 22.0 10.2 7.5 10.6
Temperatura °C 38 38 38 38 38 38 146
Fluio m’/dia| 68023 496.04 | 23441 19.96 | 216.87 976.36 0.76
Dens. (a PyT).gr/icm® 0.586 0.586 0.565 0.507 0.583 0.701 0.943
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c.23

C.2.31

Quimica del Proceso.

Quimica de la Seccion de Hidrisom.

La unidad de Hidrisom trata la corriente compuesta principalmente de una
mezcla de butenos y butanos (llamados olefinas) para mejorar la calidad de la
corriente de olefinas enviada a la seccion de reaccion. Las principales
reacciones en la seccion de hidrisom para mejor la carga son dos:

a) Butadieno convertido a buteno: la conversién de butadieno es un beneficio

para la unidad de alquilacion, ya que e! butadieno contribuye a ia formacion
de aceites solubles en acido (ASAS), los cuales son un producio
indeseable.

La conversién de butadieno se completa usando un lecho fijo con
catalizador impregnado con paladio en presencia de hidrogeno. La reaccion
es llevada a cabo en fase liquida a temperaturas poco elevadas (17-40°C).
Las ASAS son indeseables porque en su formacion consumen 4acido
fluorhidrico, esto dificulta su disponibilidad y reduce potenciaimente el
volumen de alquilado. Aproximadamente 128 kg de HF son consumidos por
cada metro cubico de butadieno en la alimentacion para la reaccion de
alquitacion. El disefo de la unidad de hidrisom se basa en la concentracion
de butadieno de 0.5% peso en la alimentacion, en la cual virtualmente toda
la carga de butadieno es convertida a buteno.

b) Ei 1-buteno isomerizado a 2-buteno: Esta reaccion también beneficia a la

unidad de alguilaciéon porgue el 2-buteno produce un alquilado con
aproximadamente 3 numeros de octano mas gue el 1-buteno. En el reactor
hidrisom la cantidad de 1-buteno que es isomerizado a 2-buteno es limitada
principalmente por el equilibrio del sistema a las condiciones de disefo, se
espera lograr un equilibrio en el efluente del reactor de aproximadamente 6
moles de 2-buteno por cada mai de 1-buteno.

La composicion de la carga de disefio para el reactor contiene
aproximadamente 1.5 moles de 2-buteno por cada mol de 1-buteno. Bajo
estas condiciones, cerca del 60% de 1-buteno debe ser isomerizado.

E! 2-buteno es también convertido a n-butano. E| reactor debera ser
operado de tal manera que la conversiéon deseable es llevada a cabo para
la saturacion parcial del butadieno e isomerizado de 1-buteno a 2-buteno y
a una limitada saturacion indeseable de 2-buteno a n-buteno.
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C.23.2

Quimica de la Seccion de Reaccion de Alquitacion con HF.

La reaccidn quimica de alquitacion se lleva a cabo en forma eficiente cuando el
isobutano liquido es mezclado con acido fluorhidrico y a ta emulsién resultante
se le agrega butileno con una concentracion baja. La reaccion se lleva a cabo
en la fase acida, especialmente en la interfase a la cual se alimenta la olefina y
el isobutano a una temperatura de 38 °C, temperatura adecuada para que se
lleve a cabo la reaccion de alquilacion y en la que las parafinas normales son
inertes. Bajo esta temperatura, sin olefinas, el isobutano no actua
materialmente sobre el HF.

Las olefinas son las que realmente actian sobre el HF y uno de los objetivos
de una buena alquilacién, es reducir la formacién de polimeros olefinicos, asi
como la permanencia de fluoruros organicos resultantes de dichas reacciones
de las olefinas.

E! fluoruro de butileno asi como otros fluoruros de olefinas simples, que llega a
tener un punto de ebullicibn un poco superior de sus olefinas
correspondientes, son solubles en hidrocarburos o en el HF liquido. Estos
fluoruros son convertidos en ta solucion de HF con isobutano presente, son
alquilados rapidamente y por lo tanto destruidos. El producto combinado es
liberado como HF.

La reaccidon guimica principal que se lleva a cabo en la alguilacion con HF de
la corriente de butano-butileno, es: El isobutano y el butileno reaccionan
directamente en presencia de HF para producir iso-octano (pentanc pius)
compuesto principal del alquilado.

La reaccion no es 100% perfecta y se forman también parafinas con puntos de
ebullicidn superiores € inferiores al del iso-octano (pentano plus), las cuales
tienen un numero menor de octano.

Bajo condiciones anormales, la reaccion se lleva a cabo tambien en forma
anormal. En ausencia de isobutano, las olefinas reaccionan directamente con
el HF para producir fluoruros organicos, los cuales son solubles en
hidrocarburos y aun mas solubles en HF.

Algunos fluoruros en presencia de HF reaccionan tan faciimente como las
correspondientes olefinas a producir alquilado y liberan et fluoruro como HF.
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Reacciones Quimicas:

1. Butilenos + HF ------- butil fluoruros.

2. Butilenos + butilfluoruros ------- alquil fluoruros.

3. Butil fluoruros + isobutano -----— iso-octano + HF (pentancs).
4. Alquilflucruro + isobutano ------- otros alquilados + HF.

5. N-butil fluoruro + isobutano ------ isobutil fluoruro + N-butano.

Las reacciones (1) y (3) son las reacciones deseadas, las cuales producen
alquilado ligero de alto octano y alquilado pesado, se sabe que la reaccion 2
es realmente un grupo de varias reacciones, las cuales hacen variar la
posicion del grupo alquilo en la cadena, surgiendo modificaciones moleculares,
produciendo aiquilfluoruros ligeros y pesados. La formacion de aceites
solubles en HF (ASAS) puede ser agrupada en la reaccién (2). La reaccion (5)
es solo un intercambio de hidrégeno fluor.

Las cinco reacciones han sido expresadas en términos de butilenos, siendo
simitares para propileno y amilenos y todas ellas tiene lugar en la fase
hidrocarburo.

No hay que perder de vista que las reacciones 1y 2 compiten por el butileno y
es la cinetica de estas reacciones en competencia la que determina la calidad
y cantidad del alquilado. El proceso disefiado para los reactores de alquilacién
con HF es tal que la reaccién 1) se favorece y la reaccion 2) se suprime, tal
disefio es posible si los factores que influyen en la cinética de las reacciones
son convenientemente empleados.

REACCIONES EN ALQUILACION.

CH3 CH3 CH3 CH3
I I HF ! f
1. CH2 - C + CH3-CH-CH3  -—-- >CH3- C-CH2-CH-CH3
[ f
CH3 CH3
Isobutiteno isobutano Iso-octano
Metil 2 propileno Metil 2 propanc Trimetil 2, 2, 4 pentano
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CH3 CH3 CH3
I HF I I
2. CH3-CH=CH-CH3 +CH3-CH-CH3 --- >CH3 -CH2-CH- C-CH3
|
CH3

Butileno 2 Isobutano Trimetil 2,2,3 pentano

La alquilacion de isobutano con olefinas es compleja. Esta caracterizada por
simple adicidon y por numerosas reacciones secundarias, no todas las
reacciones secundarias son malas, ya que ellas hacen posible la formacion de
iso-octanos (pentanos plus) a partir de las olefinas, propileno y pentileno.

Los productos de la reaccidon primaria son las parafinas isomeras conteniendo
atomos de carbdn que son la suma de isobutano y la olefina. Los productos
secundarios son mas ligeros o mas pesados que los productos primarios.

Esta generaimente demostrado que la alquilacidén se efectua a través de un ion
carbonio formado por el isobutano en presencia del catalizador acido. El ion
carbonio reacciona con la olefina para producir una estructura ionica mas
pesada, la cual, enseguida reacciona con el isobutano para formar el producto
de la reaccidén primaria y un nuevo ion carbonio para continuar la reaccion
general.

La reaccidn de alguilacion primaria es favorecida por un tiempo de contacto
corto, baja temperatura del reactor y alta actividad del catalizador.

La facilidad de la alquilacién, aumenta con el incremento del peso molecular
de la olefina. La reaccion primaria para 2-buteno e isobutano es mostrada en
reacciones de alquilacién. Las reacciones secundarias de alquilacidon son
favorecidas por alta temperatura, largo tiempo de residencia y poca
disponibilidad de isobutano. Cuando la disponibilidad de isobutano es limitado,
o el mezclado es pobre, la olefina tiende a reaccionar asi misma hasta formar
verdaderos polimeros o conjuntos de polimeros. Indudablemente algunos
productos de la reaccidn se obtienen de la reaccion de los polimeros con
isabutano.

Los productos no saturados de polimerizacion se encuentran en el alquilado
pesado.

Las condiciones de reaccion que favorecen las polimerizaciones, también
favorecen la formacion de complejos de catalizador y esteres. Los complejos
15
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c.2.4.1

de catalizador aparecen como un lodo rojizo en la fase del catalizador. Los
esteres estan distribuidos entre ambas fases catalizador e hidrocarburos y son
removidos de los hidrocarburos antes de ser fraccionados.

Las condiciones sefaiadas para obtener buena calidad de aiquilado inhiben la
formacion de complejos y esteres.

Variables del Proceso.
Variables de la seccion de hidrisom.

Las cuatro variables que afectan la operacidn del reactor son: temperatura,
presidn, contenido de hidrogeno vy el espacio velocidad LHSV (espacio
velocidad por hora del liquido). De estas cuatro, solamente las primeras tres se
controlarian diariamente. Incrementando la temperatura de alimentacion al
reactor y la concentracion de hidrégeno, generalmente se incrementan las
reacciones deseables e indeseables. Estas variables deben ajustarse
necesariamente para poder dar una operacion optima en el reactor.

La conversion del butadieno y la relacidn de 2-buteno/1 buteno son mejoradas
con el incremento de  hidrogeno y la disminucion de LSHV.
Desafortunadamente estas variables también incrementan la cantidad de
saturacion de buteno a butano. Si se opera la unidad con un LHSV de 9.5, una
temperatura de 93°C y una relacion hidrogeno/butadieno de 2, se predice que
la conversion de butadieno deberia ser alrededor de un 94% vy el producto
contenderia 3.56% de butanc normal.

Si la temperatura se incrementa al mismo LVSH y a la misma relacion de
hidrogeno, la conversion de disefio lleva a cabo el incremento en la cantidad
de nC,. Si la temperatura se mantiene y la relacion hidrogeno/butadieno se
incrementa, se lleva a cabo la conversién elevando demasiado el nC,. Esto
muestra, que el aumento de la temperatura en el reactor es mas deseable que
el incremento en el hidrégeno cuando aumenta severamente en el reactor. Sin
embargo, el area superficial en el precalentador de alimentacion de olefinas
limitara la capacidad para incrementar ta temperatura.

Los beneficios en la instalacién de la seccion hidrisom son dos: ia efiminacion
de butadieno y [a isomerizacion de 1-buteno a 2-buteno. Deteniendo
facimente la conversidon de butadieno en exceso de 90%. La relacion de
2-buteno a 1-buteno puede ser incrementada de 2, en la alimentacién, a 6 en
el producto por una eleccion adecuada en las condiciones de operacion. Para
lograr esta relacion en la operacion, la conversién de butadieno debe ser
alrededor de un 95%.
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C.242

Incremeniando la temperatura aumenta ia conversion, perc no lineatmente, ya
que la respuesta es pequefa. Incrementando la relacion de hidrogeno a
butadieno aumenta la conversién no linealmente pero aqui el beneficio es
pequeno a razon de 1.7. La conversion de butadieno disminuye linealmente
con un incremento en el espacio velocidad, este decremento depende de la
temperatura y la relacién de hidrégeno.

La relacion 2-buteno a 1-buteno en la respuesta de los productos sigue la
misma direccion como en la conversién del butadieno, pero no es lineal para
cada una de las variables. La condicion para lograr una relacién C,=2/C,=1 de
6 debe de dar necesariamente una conversion de butadieno de 95%.

El grado de hidrogenacién de olefinas esta estimado por la concentracion de
n-butano en el producto. Estas variables muestran una respuesta significativa
solo para la relacion de hidrogeno, las cuales sugieren upa reaccién
relativamente rapido que probablemente controle el equilibrio.

Variables de la seccion de reaccion.

Para operar la seccion de reaccion de acido fluorhidrico eficientemente, es
necesario tener un conocimiento general de la reaccién y las variables de
aperacion que afectan al proceso.

La alquilacion con HF es la combinacion de una isgoparafina, como es el
isobutano y una olefina, tal como los propenos (propilenos), butenos
(butilenos) y pentenos {amilenos), en presencia de acido fluorhidrico para
producir un material con un rango de ebullicidon semejante al de la gasolina
llamado alquitado. El acido (HF) actua como un catalizador y no es consumido
en la reaccion pero puede captar impurezas semejantes al agua y aceites
pesados, que deben ser removidos.

La operacion de la columna regeneradora de acido tiene un gran efecto en el
consumo de acido. La columna debe operar eficientemente para tener un
consumo minimo de acido. El consumo de isobutano dependera del volumen y
tipo de carga de olefina, ademas de 1a relacion isobutano olefina. Las pérdidas
de isobutano son controladas por la operacion de las columnas
deisobutanizadora y de la propanizadora.

Las variables que afectan la cantidad y calidad del alquilado y tienen algin
efecto en el consumo de acido son:

a) Tipo de carga de olefina.
b) Relacién isobutano olefina.
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¢) Temperatura de reaccion.

d) Concentracion de acido.

e} Relacién acido a hidrocarburo en el reactor.
f) Mezclado en el reactor.

g) Tiempo de reaccién.

1. Tipo de olefinas cargadas.

La carga de olefinas normalmente a una unidad de alquilacion son propenos
(propilenos), butenos (butitenos), con algo de pentenos (amilenos). Estas
olefinas bajo condiciones similares, producen aproximadamente la misma
cantidad de alquilado, esto es 1.0 volumen de olefinay 1.0 a 1.3 volumenes
de isobutano combinados para producir de 1.6 a 1.8 volumenes de
alguitado, dependiendo de la relacién de isobutano a olefina en la
alimentacion del reactor. Bajo condiciones similares, los butenos (butilenos)
producen alquilado de alta calidad, mientras los propenos (propileno) vy
pentenos (amilenos) producen alquilado de baja calidad. La carga de
olefinas no es usualmente considerada una variable de operacion, ya que
las cargas son usualmente determinadas por su disponibilidad, lo
economico de la operacion y las especificaciones del alquilado que se
desea producir.

2. Relacidén isobutano a olefina,

Esta es una relacion del volumen de isobutano {respecto al volumen) de
olefina en la alimentacion del reactor. El volumen de olefina es calculado de
el porciento (%) del volumen liquido total en la olefina cruda alimentada
multiplicado por el volumen de alimentacion. &l volumen de isobutano es la
suma de los volumenes de isobutano en la olefina alimentada, el isobutano
alimentado exteriormente ( reposicion } y el isobutano de recirculacion de
fas corrientes del acumulador de la columna deisobutanizadora y de la
columna depropanizadora. Normalmente la relacién isobutano a olefina
debe ser mantenida de 13.5 a 1.1. Durante periodos cortos de baja
alimentacion de olefinas, la relacién isobutano a olefinas va exceder las
condiciones de disefio de 13.5 a 1 y va ha tener varios efectos deseables.
Durante largos periodos de baja alimentacion de olefinas (en el orden de
semanas a meses) si puede ser economicamente favorable reducir
velocidades de flujo la unidad dentro de limites operacionales, de tal manera
que se mantenga la menor relacion posible entre 13.5 y 1. La relacidn
isobutano a olefina es la mas importante variable de la reaccién.

18




Incrementar {a relacion isobutano a clefina tiene varios efectos:

a) Se incrementa el volumen de alquilado producto por volumen de olefina
cargada.

b) Se mejora la calidad (octano clasificado) del alquilado.

¢) Se incrementa la formacién de isoctanos y consecuentemente decrece
los requerimientos del acido redestilado.

3. Temperatura de reaccion.

La reaccidn de alquilacion es exotérmica. Se desarrolla satisfactoriamente
dentro de un rango de temperatura de 5 a 45°C, Ia refrigeracion no es
necesaria, el enfriamiento con agua es suficiente para mantener la
temperatura adecuada y, obtener una buena reaccion de alquilacion. El
aumento de la temperatura de reaccidn disminuye el indice de octano del
alquilado obtenido favoreciendo la formacion de alquilados mas ligeros.

Estudios de la alquilacion de butenos (butilenos) han demostrado que la
calidad dei alquilado decrece por un incremento en la temperatura de
reaccion.

En estudios en la alquilacion de propeno (propilencs) se ha encontrado que
la calidad del alquilado aumenta por un incremento en la temperatura de

reaccion.

Incrementando la temperatura de reaccidn aumenta el consumo de acido
debido al incremento en la produccion de ASAS.

4, Concentracion del acido.

La concentracion del acido es considerada como la acidez titulable del acido
que entra en la seccion de reaccion. El laboratorio o reporta como % HF en
pEeso.

a) La concentracion de acido dentro de un rango razonable de 85 a 95% de
HF en peso tiene muy poco efecto sobre el volumen de alquilado
producido.

b) El aumento de concentracion disminuye el consumo de HF como
fluoruros crganico.
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El descenso de la concentracion del acido, es causado por la formacion
de aceites solubles y la absorcion del agua que traen las cargas de
hidrocarburos. Con la operaciéon de la columna regeneradora de acido
favorecemos el aumento de concentracidn del acido recirculado, Ya que
se eliminan las impurezas.

Se ha establecido una relacion entre el alquilado total producido y el
volumen de &cido recirculado que debe regenerarse para maniener una
pureza determinada en el mismo. Para una pureza de 70% en el
isobutano de recirculacion debera regenerarse 1 volumen de HF
recirculado por cada 5 volumenes del alquilado total producido. La pureza
optima de acido fluorhidrico recircutado se encuentra dentro del rango de
88 a 92% de HF en peso.

5. Relacion acido hidrocarburo en el reactor.

Esta es la relacidén del volumen de acido a el volumen de hidrocarburo total
en la alimentacion del reactor. Se han obtenido buenos resultados en
relaciones desde 1 a 10 volumenes de HF por volumen de hidrocarburo
alimentado. Esta relacion debe ser entre 4 y 5.5 en un reactor moderno y es
una funcion del diseno del reactor.

6. Mezclado en el reactor.
Ei mezclado no es consideradoe usualmente como una variable de
operacién, ya que el operador no tiene control sobre el grado de mezclado
en cualquier disefic particular de un reactor. De cualquier modo si es
esencial un buen mezclado de los componentes de reaccion para produciy
una alta calidad de alquilada.

En sistemas de disefio moderno (sin agitadores mecanicos), se provee
boquillas de espreado de hidrocarburos para efectuar el mezclado con el
acido. Asi mismo, mientras se incrementa el flujo de iC, de recirculacion se
incrementara el mezclado.

7. Tiempo de reaccion.

Tiempo de reaccidn es el tiempo gue tarda en el reactor el hidrocarburo
alimentado. El tiempo de reaccidn, varia desde 15 segundos a 15 minutos,
no tiene un apreciable efecto en cantidad o calidad en el alquilado

producido.
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D. DESCRIPCION DE FLUJO



D.1.1

CAPITULO D

DESCRIPCION DEL FLUJO.
Descripcion General de la unidad.

Para la descripcion general del flujo de esta unidad se consideran las
siguientes secciones:

— Seccion de Hidrisom.

— Seccién de Alimentacion de Hidrocarburos.

—~ Seccidn de Reaccion.

— Seccién de Redestilacion Acida.

- Seccion de Fraccionamiento y tratamiento de productos.
— Seccion de Servicios.

El control de esta unidad se realiza por medio de un sistema de control
distribuido (S.C.D.). La instrumentacién que se menciona en esta descripcién,
envia su sefial al S.C.D. a menos que se aclare que es indicacion local de
campo.

Seccion de Hidrisom. {ver dib. DTI NO-01 y DTI NO-02).

La funcion principal de esta seccion es la de preparar la carga de olefinas,
convirtiendo primero, el butadieno en buteno e isomerizando el 1-buteno a
2-buteno y, después eliminandole los ligeros (DME, Hidrdgeno, etc.) y el agua
que pueda arrastrar.

La descripcion de flujo de esta seccion es:

La corriente de rafinado proveniente de la Unidad MTBE (metil terbutil éter ),
entra a L.B. a una presion de 6.0 kg/cm?, a una temperatura de 38°C y un flujo
de 4577 BSPD medidas por el PI-8404, TI-8406 y el FRC-8402, recibiéndose
en el tanque de balance de hidrisom FA-101.

Sobre Ia misma linea de alimentacion de rafinado, se tiene el totalizador de
flujo FQI-8406 asi como una toma de muestra para el analisis de la corriente.
El control de esta corriente se efectua por medio del control en cascada nivel
del tanque FA-101/ flujo de alimentacion, LRC-8401/FRC-8402, el cual actua
sobre la valvula FV-8402 de alimentacion al tanque FA-101.



El tanque de balance FA-101 cuenta con una pierna separadora en donde se
colecta el agua que pudiera traer la carga, verificadndose el nivel localmente en
el LG-8402, enviandose al drenaje aceitoso cada vez que se acumule ésta.

El FA-101 tiene la siguiente instrumentacion: el indicador de nivel local
LG-8401; el indicador de presion Pi-8407 y el indicador controlador de nivel
LRC-8401; la valvula PSV-8401 de relevo hacia el cabezal de desfogue; las
alarmas por alto y bajo nivel LAH/LAL-8401; y el interruptor por bajo nivel
LSL-8401 el cual actla parando la bomba de alimentacion a Hidrisom
GA-101 A/B. Esta bomba también sale de operacidn al actuar el sistema de
proteccion {interlock) de la unidad, pulsando el botén PB-8701.

Sobre la linea de alimentacion al FA-101, convergen dos lineas: la 2'P-8412 |a
cual se utiliza para drenar los hidrocarburos provenientes del reactor cuando
se vaya a reactivar el catalizador y; la otra linea, la 3"P-8614 que se utiliza en
el arranque o paro de la Unidad para recircular los hidrocarburos al
acumulador FA-101 desde el fondo de la columna agotadora DA-101.

Se tiene la linea de N,, 2" N-8401, con el fin de inertizar el tanque FA-101
durante el arranque, paro o su mantenimiento.

Del tanque de balance, el rafinado es succionado por las bomba GA-101 A/B y
enviado hacia el intercambiador de carga a Hidrisom / fondos del agotador de
DME (dimetil éter), EA-101 A/F a 33.4 kg/cm? controlando su flujo
(4577 BSPD) por medio del FRC-8403, el cual actuan sobre la valvula
FV-8403B. En el cabezal de descarga de la bomba se cuenta con el PI-8403 y
el analizador de olefinas AR-8401.

La sefal de fiujo FR-8403, que sale del controlador FRC-8403B se dirige tanto
a la valvula FV-8403B como atl relacionador controlador RC-8403, que también
recibe la senal del registrador de flujo FR-8401 de la linea de entrada de
hidrogeno para mantener la relacion H,/HC, en 2.5 enviando una sefial al
FY-8403A para ajustar el flujo de hidrégeno de alimentacion, y mantener la
relacion, por medio de {a valvula FV-8403A.

La corriente de olefinas se precalienta en el intercambiador EA-101 A/F al
pasar por el lado coraza de éste. La temperatura se controla en 62°C por
medio del TRC-8405 localizado a la salida del cambiador, este control actua
sobre la valvula TV-8405 desviando la carga caliente que pasa por los tubos,
proveniente del fondo de la columna agotadora de DME.



A la salida del intercambiador se inyecta la corriente de hidrogeno para hacer
la mezcla H,/HC, esta mezcla fluye al precalentador de carga a hidrisom
EA-102 A/H.

La corriente de hidrégeno proviene de la Unidad reformadora, entra a L.B. a
37°C y 10.0 kg/cm?, pasa al tanque separador de hidrégeno FA-214 en donde
se eliminan los liquidos que pudiera traer esta corriente, tanto de H,0 como de
hidrocarburos al pasar por el demister del mismo tanque. Los liquidos
colectados se envian manualmente al drenaje aceitoso.

El tanque FA-214 cuenta con el indicador de nivel LI-8402 y el interruptor por
muy alto nivel LSHH-8402, el cual al accionar manda parar al compresor de
hidrogeno GB-101 A/B. Este compresor sale también de operacion al actuar el
sistema de proteccion de la Unidad, pulsando el botén PB-8701.

Del tanque separador, el gas hidrogeno es succionado por el compresor
GB-101 A/B y es enviado a mezclarse con la corriente de olefinas a la salida
del intercambiador EA-101 A/F.

A la descarga del compresor se tiene el totalizador de flujo FQI-8405. el
indicador de temperatura Ti-8401 y el registrador de flujo FR-8401.

l.a sefalizacidn del registrador de flujo de hidrégeno (FR-8401) se dirige
hacia el relacionador controlador de flujos (Hidrogeno / Hidrocarburo, H,/HC),
el RC-8403. En general incrementando esta relacion, mejorara la conversion
en el reactor pero también se incrementard la saturacién de butenos a
‘butanos. El relacionador RC-8403 recibe las sefales de la corriente de
rafinado FRC-8403 y de Hidrogeno FR-8401 para mantener la relacion H,/HC
en 2.5, la senal resultante se dirige hacia el selector de sefal de
sobredominio FY-8403, para finalmente ajustar la abertura de la valvula
FV-8403A. El selector de sobredominio FY-8403 recibe dos sehales, la
proveniente del relacionador RC-8403 y la de la alarma por aita diferencial de
temperatura de l{a cama del reactor. El selector de sobredominio compara
ambas sefales, sila sefial de alta diferencial de temperatura no existe, sale la
sefal de ajuste del relacionador de flujo RC-8403. En caso de que si exista la
sefal de alta diferencial de temperatura se detendra la sefal del relacionador
y saldra la sefial de alta diferencial de temperatura del reactor (TDSH-8402 el
cual esta calibrado a una AT=15°C), para mantener a una determinada
abertura la valvula FV-8403A, controlando el flujo de hidrogeno y por ende la
reaccion. La valvula FV-8403A es la que regula el flujo de hidrégeno
mientras que la valvula TDV-8402 es una valvula ON/OFF de corte la cual
opera normalmente abierta, y cierra cuando recibe la sefal del interruptor por
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muy alta temperatura diferencial del reactor TDSHH-8402 calibrado a una
AT=20°C.

Sobre la linea principal de hidrogenc se tiene ademas la linea 3"H-8401 que
bypassea al compresor GB-101A/B, la cual se emplea cuando el catalizador
del reactor vaya a reactivarse. Asi mismo, se tiene la linea 1"H-84086,
localizada en la descarga del compresor, que se utiliza durante el arranque de
la Unidad para presionar el reactor y la columna agotadora de DME (dimetil
éter).

A la salida del intercambiador EA-101 A/F se tiene la linea 3" P-8413 la cual
se utiliza para bypassear el reactor enviando las olefinas en forma directa a la
columna agotadora de DME, asi mismo, se tiene la linea de nitrogeno
1"N-8402 la cual se utiliza para inertizar la seccion de reaccion y poder girar la
figura 8" a la salida del intercambiador. Ambas lineas se utilizan cuando se
regenera el catalizador o durante el arranque o paro de la unidad.

Bajo condicicnes normales él hidrégena, como es muy poca la cantidad, se
disolvera completamente con los hidrocarburos. La mezcla de H,/HC pasa al
precalentador de carga a hidrisom EA-102 A/H y de aqui al mezclador ME-101.

En la salida del precalentador, se tiene el indicador de temperatura T1-8409,
sin embargo, el control de temperatura se efectua a la salida del mezclador,
una vez que la mezcla H,/HC haya sido homogeneizada por medio del
TX-8403 el cual envia su sefal al selector HS-8403 y de ahi al controlador
TRC-8403 para que controle 57°C (inicio de corrida) reguiando la cantidad de
vapor de baja al precalentador.

Para catalizador nuevo puede que sea necesario utilizar agua de enfriamiento
en el precalentador EA-202 para enfriar la alimentacion al reactor, por medio
del controlador TRC-8404 vy el vapor de baja para calentar ligeramente la
carga o el vapor de alta se utilizara cuando se reactive el catalizador del
reactor, por medio del controlador TRC-8403. El precalentador EA-102A/H
puede operar con vapor de alta, vapor de baja o bien con agua de
enfriamiento, dependiendo del caso de operacion que se tenga.

El mezclador en tinea ME-101 asegura una temperatura uniforme en la
corriente, este, esta colocado entre el indicador de temperatura TI-8409 y el
TX-8403. Ei mezclador ME-101, €s un tubo de 3 1/4" de acero al carbén con 4
placas longitudinales giradas 90° entre ellas lo que provoca una alta eficiencia
en el mezclado.



La corriente de H,/HC que sale del mezciador entra al reactor por fa parte
lateral superior a través de un tubo distribuidor, desciende por el lecho
catalitico y sale por el fondo hacia la columna agotadora de DME. La funcién
del reactor es mejorar la calidad de la corriente de olefinas para su
alguitacion.

El reactor es un tubo de acero al carbén de 0.915 m. de didmetro y 8.91 m. de
longitud. E! catalizador, constituido por 4378 kgs de bolas de alumina
impregnadas de paladio, cubre una altura aproximada de 7.70 m. esta
soportado: por la parte superior por una capa de 15.2 cm de bolas de alumina
de 2" de diametro y una malla de acerc inoxidable 204 y; por la parte inferior
abajo de la cama de catalizador, se tiene una capa de 7.6 cm de bolas de
ceramica de 1/8" de @, seguida por una capa de 7.6 cm de bolas de ceramica
de %" de @ y, finaimente una tercera cama de 15.2 cm de bolas de ceramica
de 2" de @ y abajo de las capas de bolas de cerdmica se tiene una malla de
10 mesh de acero inoxidable.

Es importante hacer notar que la alimentacion al reactor es en fase liguida. Si
la alimentacion fuera parcialmente vaporizada, se localizarian zonas de una
muy alta relacion de H,/HC lo que traeria como consecuencia una aita
saturacion de buteno a butano. Si la alimentacion al reactor es totalmente
liquida, la corriente sera liquida al pasar por el reactor porque el hidrogeno (el
componente mas ligero ) se consumira progresivamente en la reaccion.

Algunos compuestos pueden envenenar © desactivar al catalizador. El
mondxido de carbono (CO) tendera a reducir la actividad del catalizador. Una
vez que se detenga la fuente de contaminacion de CQ, el catalizador llegara a
estar nuevamente activo. La probable fuente de contaminacidon con el
monoxido de carbon es la alimentacion de hidrogeno. La pasivacion, por el
CO puede compensarse por el incremento en la temperatura del reactor o un
incremento en la adicion de hidrogeno.

La contaminacion con azufre se comporta de la misma manera que el CO.
Generalmente, un incremento de 2 a 5°C en ia temperatura del reactor sera
suficiente para compensar la presencia de azufre y CO.

El catalizador del reactor se ird desactivando por la acumulacion gradual de

compuestos de azufre y carbdén sobre su superficie. Cuando se llega a tener
una gran cantidad de carbon sobre el catalizador, se debe parar la unidad y
enviar el catalizador para que se elimine el carbon. La operacién de
eliminacion del carbén se conoce como Regeneracion del Catalizador.




Esta unidad no esta equipada para efectuar la remocién del carbon in situ,
sin embargo, si se puede eliminar el azufre circulando inversamente una
corriente de hidrégeno caliente, siendo necesario sacar de operacion el
reactor, bypasseandolo, mientras la unidad permanece operando, a esta
operacion se le conoce como Reactivacion del Catalizador.

Esta unidad esta disefiada para reqgenerarse cada dos afios y entre seis
meses y un ano para su reactivacion.

Con el fin de detectar rapidamente la caida de presion a través del lecho
catalitico se tiene el registrador PDR-8402, ademas para proteger al
catalizador por un incremento subito de temperatura se tiene el TDI-8402 el
cual envia su sefial a los interruptores: por aita diferencial de temperatura del
lecho, TDSH-8402 y muy alta diferencial del lecho catalitico TDSHH-8402

El TDSH-8402 esta calibrado para que actiue con una AT=15°C alarmando y
ajustando la abertura de la valvula de control de flujo de hidrogeno al reactor
por medio de la valvula FV-8401. Mientras el TDSHH-8402 esta calibrado a
una AT=20°C, enviando su senal para alarmar y cerrar la valvula de corte de
suministro de hidrégeno TDV-8402.

E! catalizador del reactor se ira desactivando por la acumulacion gradual de
compuestos de azufre, sin embargo, estos pueden ser eliminados reactivando
el catalizador, circulando inversamente una corriente del hidrogeno caliente,
siendo necesario sacar de operacion el reactor bypasseandolo, mientras la
unidad permanece operando.

Puede ser necesario una reactivacion mas frecuente si el azufre en la
alimentacion es mas alto que lo esperado.

Para llevar a cabo la reactivacién del catalizador se tienen las lineas:
3" P-8414; la cual sirve para cambiar el flujo de entrada al reactor de la parte
superior a la parte inferior; y la linea que sale lateralmente por el domo del
reactor 3"P-8417 que sirve para enviar el hidrogeno de barrido con
hidrocarburos al cabezal de desfogue (por ta linea 3" FH-8401) o bien enviar
el hidrogeno caliente con los compuestos de azufre desprendidos al cabezal
de gas combustible (por la linea 3" P8416) controlando la presion a
5.29 kg/cm® man.



Ya que la saturacion del buteno es una reaccion exotérmica y se lleva a cabo
rapidamente a altas temperaturas, existe la posibilidad de un descontrol de la
reaccion. Este descontrol de la reaccion puede suceder si existen cantidades
considerables de hidrégeno y butenos. En operacidén normal existe muy poco
hidrogeno presente el cual sera rapidamente consumido y el descontrol se
detendra inmediatamente. Como la reaccidon se lleva a cabo en fase liquida,
mientras se incrementa la temperatura los hidrocarburos absorberan el calor
de reaccién saporizandose, esto tendera a estabilizar dicho descontrol.

Al suspender el hidrégeno, el hidrégeno que quede en el reactor se consumira
rapidamente y el incremento de temperatura se detendra. En cambio el flujo
de hidrocarburos continuara con el fin de que actie como quench, enfriando
el reactor.

Ya que la operacion del reactor sin fiujo de hidrogeno reducira la actividad del
catalizador, es mejor no dejar que la temperatura se incremente de manera
que active el disparo por alta diferencial. De cualguier manera si esto
ocurriera, mucha de la actividad del catalizador puede recuperarse por la
reactivacion del catalizador.

Para tener un buen control durante la reactivacion del catalizador, se tiene la
siguiente instrumentacion sobre la linea de hidrogeno caliente, que va al
cabezal de gas combustible el indicador de temperatura TI-8410 y el
controlador de presion PRC-8401 el cual actda sobre la valvula PV-8401.

La corriente normal del proceso que sale del reactor, a 67°C y 29.3 kg/cm?.
fluye del calentador de carga al agotador EA-103 en donde se calienta hasta
125°C al pasar por el lado coraza e intercambiar calor con la corriente de
vapor de baja que pasa por los tubos. El control de la temperatura se efectua
por medio del TRC-8501, localizado a la salida del calentador, el cual actua
sobre la valvula TV-8501 que regula e! flujo de vapor a la entrada del
calentador.

Una vez qué se ha calentado !a corriente se alimenta al plato No. 39 de la
columna agotadora de DME, DA-101, controlando previamente su presion de
alimentacion en 29 kg/cm? , por medio del PRC-8503 que actia sobre la
valvula PV-8503.



Columna Agotadora de DME, DA-101.

El propésito de la columna DA-101 es separar por el domo los ligeros,
(hidrogeno, DME y vapor de agua) dejando en el fondo, las olefinas que se
alimentaran a la seccién de reaccion.

La columna esta constituida por 50 platos de tipo valvula. El plato No. 39 es
un plato chimenea que tiene una extraccion lateral por donde se extrae el
agua y el DME, colectandose en el tanque de agua del agotador FA-103 ef
cual cuenta con indicacidn local de nivel (LG-8503) y remota (LR-8503) esta
tltima, con alarma por alto nivel para avisar cuando se tenga alto nivel para
drenar el tanque manualmente.

Las condiciones de operacion de la columna son: 59°C y 15.8 kg/cm? |, en el
domo y; 101°C y 16.2 kg/cm? , por el fondo.

A la corriente gaseosa sale por el domo, se le inyecta una corriente de agua
tratada con el fin de lavar y absorber la mayor cantidad de DME que sea
posible.

El agua tratada que se inyecta proviene de L.B., las condiciones a las que
entra son: 100°C y 35.0 kg/cm? ,cuenta con el totalizador de flujo FQI-8504 y
el indicador de presion PI-8504. El agua de lavado se hace pasar a través del
enfriador de agua de proceso EA-229A/B, en donde se enfria hasta 40°C para
finalmente introducirse al proceso control de flujo (453.16 kg/hr) por medio del
FRC-8501, el cual controla la valvula FV-8501.

lL.a corriente de gases que sale del domo de la columna junto con el agua de
lavado, pasa al condensador EA-105, enfriandose hasta 51°C indicado por el
TI-8506, el condensado se colecta en el acumultador de la columna agotadora
FA-102. La presion en este acumulador,(15.5 kg/cm? m), se controla por
medio del PRC-8501, el cual actua sobre la valvula PV-8501 enviando el
exceso de incondensables (hidrogeno, DME, etc.) al cabezal de gas
combustible.

El tanque acumulador FA-102 cuenta con las lineas: 2"P-8415, la cual sirve
para presionar con H, ef tanque acumulador y la columna durante el arranque;
y la 2"N-8501 de N, para inertizar esta parte de la seccion.

El nivel del acumulador FA-102 se controla por medio del LRC-8501 el cual
actua en cascada con el control de fiujo del reflujo FRC-8502 (29,371 kg/hr),
a la columna agotadora.



Para separar el agua de lavado junto con el DME, el FA-102 tiene una bota
separadora, controlandose el nivel en esta por medio del control LR-8502 el
cual actda sobre la valvula automatica LV-8502 (on/off) enviando el exceso de
liquido acumulado al drenaje.

La bota cuenta con las alarmas por alto y bajo nivel LAH/LAC-8502.

Todo los hidrocarburos condensados colectados en el acumulador son
retornados a la columna como refiujo por medio de la bomba GA-102 A/B
controlando el flujo por medio del control en cascada LRC-8501/FRC-8502.

El calor necesarioc para efectuar la separacién en la columna, es
proporcionado por el rehervidor interno EA-104 cuyo haz de tubos esta
inmerso en la columna.

El control de temperatura de la columna se efectua controlando la
temperatura del ptato No. 5 por medio del TRC-8503 el cual actua en cascada
con el FRC-8503 de flujo de vapor de baja al rehervidor EA-104.

Con el fin de tener un mejor control en el perfil de temperatura de la columna,
se cuenta con los indicadores: TI-8504 abajo del plato No. 1; TI-8502 en el
plato No. 45 y; TI-8507 localizado en el domo a la salida de vapores de la
columna.

Por el fondo de la columna, sale la corriente de olefinas a 101°Cy
16.2 kg/cm? | y se dirige hacia el intercambiador alimentacién/fondos,
EA-101 A/F, pasa por el lado tubos y se enfria hasta 89°C. El control de
temperatura en este intercambiador se efectua sobre la salida de la corriente
de alimentacion al reactor (lado coraza) por el TRC-8405 el cual actua sobre
la valvula TV-8405 que bypassea la corriente de olefinas (por el lado tubos)
del cambiador. La temperatura de salida de olefinas se conoce por el
indicador T1-8407.

Después del EA-101 A/F, la corriente fiuye al enfriador EA-106 A/B (por el
lado coraza), el flujo a éste se controla a la salida del mismo por medic del
FIC-8404 el cual actua en cascada con el nivel de la columna agotadora
LRC-8504, se enfria hasta 37°C (T1-8406) y se dirige a la seccion de
alimentacion de hidrocarburos.
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D.1.2

Sobre la linea de salida de producto de la seccién al igual que en la linea de
salida de vapores de! domo de la columna se cuenta con tomas de muestra
para poder analizar las corrientes y verificar que en el fondo de la columna, 1a
concentracion de oxigenantes organicos no sea mayor de 35 ppm.

La columna cuenta ademas con el indicador local de nivel LG-8505 vy el
indicador con senal local y remoto de presion Pi-8514.

Seccion de alimentacion de hidrocarburos (Ver Dib. DTl N0.-03 )

La finalidad de esta seccion es mezclar y eliminar la humedad a las diferentes
corrientes de alimentacién para enviarlas a la seccion de reaccion de
alquilacion.

Aqui convergen las dos corrientes principales de alimentacion de olefinas y ia
de isobutanos de reposicion. Una de las corrientes de olefina, ia que proviene
de la Unidad MTBE pasa primero a la seccion de hidrisom para isomerizarse y
eliminarle los componenies ligeros que puede traer; la otra corriente que
proviene de la Unidad FCC, esta corriente de FCC se une con la corriente de
isobutano de reposicion, ambas corrientes se secan y se mezclan con la
corriente isomerizada de MTBE proveniente de la seccion de hidrisom y con la
corriente de recirculacion de iC, para dirigirse a ia seccidon de reaccion.

La carga proveniente de la Unidad FCC entra a L.B., a 38°C y 13.4 kg/cm?,
su flujo (496.04 m® std)se controla por medio del FRC-8603, sus condiciones
de entrada se conocen por o siguiente instrumentacion; et TI-8609; el
PI-8606; v el totalizador de flujo FQI-8608. Controlada |a carga, fluye hacia el
tanque de balance de alimentacién de butilenos FA-201.

También se cuenta con una toma de muestra en la linea de alimentacion
dentro de L.B. con el fin de analizar la carga de FCC,

El tanque FA-201 cuenta con una bota separadora, para separar parte del
agua que trae la corriente de FCC, drenando manualmente el agua que se
acumule, verificando el nivel localmente en el LG-8604.

El nivel de hidrocarburos dei tanque se controla por medio del LRC-8602 ef
cual opera en cascada con el controlador de flujo FRC-8603 de alimentacion

al mismo tanque.
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El tangue cuenta ademds con la siguiente instrumentacion para su mayor
control: los indicadores de presion tanto local como remoto PI-8609 y Pi-8603
respectivamente; el indicador local de nivel LG-8603, y la valvula de relevo
PSV-8607.

Las condiciones de operacion del tanque FA-201 son 38°C y 3.8 kg/cm? .

Las olefinas del tangue de balance son tomadas por la bomba de
alimentacion de butilenos GA-201 A/B y enviadas, a 38°C y 16.8 kg/cm? , a
control de flujo por medio del FRC-8604 (496 m® std) hacia el secador de
carga olefinica FF-201 A/B, previo mezclado con el isobutano de reposicion.

La bomba GA-201A/B esta unida al sistema de proteccion de esta planta,
saliendo de operacion al actuarse el interlock de paro. Ademas en el cabezal
de descarga de éstas, cuenta con un indicador de presion PI-8604.

El isobutano de reposicion proveniente de ia Unidad Fraccionadora de
Gases, entra a L.B. a 38°C y 7.6 kg/cm?, se controla su flujo (234 m3 std) por
medio del FRC-86801 y se envia al tanque de balance de alimentacidn de
isobutanc FA-203. Las condiciones en L.B. de esta corriente se conocen por
el T1-8608; el P1-8605; el totalizador de flujo FQI-8607 y el controlador de flujo
FRC-8601.

También se cuenta con una toma de muestra en la linea de alimentacion
dentro de L.B. con el fin de analizar la carga fresca de isobutanos.

Las condiciones de operacion del tanque FA-203 son 38°C y 3.9 kg/cm?,

Este tanque cuenta con una bota separadcra en el fondo del mismo, para
separar parte del agua que trae esta corriente, £l agua acumulada es drenada
manuaimente verificando el nivel en el indicador local de la bota LG-8602.

El nivel del tanque FA-203 se controla por medio del controlador C-8601, el
cual opera en cascada con el controlador de flujo de alimentacion al mismo
FRC-8601.

El tanque cuenta ademas con la siguiente instrumentacion complementando
su control: el indicador local de nivel 1LG-8601, los indicadores de presion local
y remoto PIl-8606 y PI-8601, respectivamente; y la valvula de relevo

PSV-8601.
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Sobre la linea (2"-P-8601), de alimentacidn al tanque FA-203, converge la
linea 2"P-9228 la cual se utilizara para recircular el isobutano en el arranque.
Ademas sobre el tanque se cuenta con la linea de N, 2"-N-8602 para
inertizar este equipo durante el arranque o paro de la Unidad.

El isobutano es tomado por la bomba de alimentacion de isobutano
GA-203 A/B y enviado a 38°C y 16.8 kg/cm?., a control de flujo (234 m3 std)
por medio del FRC-8602, al secador de carga olefinica FF-201 A/B previo
mezclado con la corriente de butilenos proveniente de la Unidad FCC.

La bomba GA-203 A/B esta enlazada al sistema de proteccién, saliendo de
operacion al pulsarse el boton PB-8701.

La mezcla de butilenos-isobutano entra al secador de carga olefinica
FF-201 A/B por la parte inferior y fluye ascendentemente saliendo por la parte
lateral superior del secador.

Secador FF-201 A/B.

Se tienen dos secadores: el FF-201A y el FF-201B. De los secadores, uno
opera mientras el otro se regenera, 0 permanece en espera de entrar en
operacion. Cada ciclo de operacion es de 24 horas.

Cada secador absorbe aproximadamente 72.6 kg de agua antes de
regenerarse.

Cada secador contiene una cama de 4724 mm. de alumina activada
{4252.2 kg aprox) de 3/16" de @, soportada tanio en ia parte superior como
inferior por bolas de alumina de 13 mm. de &.

Por cada cama de 152 mm. de alumina, los secadores cuentan con los
indicadores de presion diferencial PDI-8608 y PDI-86089.

La regeneracién de cada secador se efectua por medio de un sistema cerrado
de circulacion de oiefinas-iC, En el proceso de regeneracién la carga se
calienta antes de fluir en forma descendente por la cama de alumina activada,
haciendo que esta desabsorba la humedad. en forma descendente por el
lecho de alumina. La corriente que sale del secador se enfria y se recircula
de nueva cuenta hacia los secadores para continuar la regeneracion.
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El sistema de regeneracion de los secadores consta del tanque coalescedor
de carga olefinica de regeneracion FA-202, el cual se liena con la misma
carga que va a los secadores, por medio de la linea 3"P-8633, hasta su nivel
normal de operacion. Este tanque opera a 3.8 kg/cm? , y 38°C.

La mezcla olefinica es succionada del tanque FA-202 por la bomba
GA-202 A/B, en la descarga se controla su flujo (7.73 m3 std/hr) por medio del
controlador FRC-8605 el cual actua sobre la vaivula FV-8605, después fluye
hacia el calentador de carga olefinica de regeneracion EA-201 en donde se
calienta hasta 190°C, por medio una corriente de vapor de media. El control
de temperatura se efectia a la salida del calentador (del lado coraza de la
mezcla) por medio del TRC-8606 el cual acciona la vélvula TV-8606
regulando el suministro de vapor de media a la entrada, por el lado tubos del
calentador.

L a mezcla caliente se dirige al secador a regenerar por la parte superior de
este, pasa por el lecho y sale por la parte inferior, para enfriarse en el
condensador de carga olefinica de regeneracién EA-202 A/B hasta 38 °C,
para finalmente retornar al tanque FA-202.

Este tanque liene una pierna separadora en donde se acumula el agua
desprendida durante la regeneracion la cual se drena manualmente. La pierna
cuenta con la alarma por alto nivel LAH-8603 para avisar al personal vy
efectie el drenado manualmente. Para la etapa de enfriamiento en la
regeneracion se tiene ia versatilidad el poderio efectuar ya sea en forma
descendente {(circuitc normal de regeneracion) o bien en forma ascendente
utilizando las lingas 4"P-8627 y 4"P-8625.

Una vez que el secador que ha sido regenerado, entrara en operacion una
vez que se haya enfriado el lecho de alumina.

Continuando con el proceso, la mezcla de olefinas-isobutano entra por la
parte inferior al secador que esta operando ¢ que ha sido regenerado, la
alumina activada absorbe la humedad que trae la mezcla de hidrocarburos,
finalmente 1a mezcla sale por la parte superior de los secadores y pasa por un
filtra tipo "Y" para eliminar cualquier basura o particula de alumina que se
haya generado por la atriccion. A la salida del filtro, se tiene el analizador de
humedad AR-8602 el cual determina la humedad que tiene la mezcla a la
salida de los secadores y con lo cual se puede decidir si es necesario
cambiar y regenerar el secadar que esta operando. Asi mismo, se cuenta con
una toma de muestra para analizar las corrientes y poder corroborar el dato
con el que proporcione el analizador en linea.
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D.1.3

Después de pasar por el analizador, la corriente es cuantificada por el
FR-8606 (30.4 m?® std/hr) antes de unirse con la corriente de olefinas
provenientes de la seccion de hidrisom. Una vez que se une con la corriente
de hidrisom, la corriente resuitante fluye al mezclador de isobutano de reciclo
ME-201, en donde las dos corrientes se unen a una tercera corriente, formada
por los iC, de recirculacion provenientes de las columnas desisobutanizadora
y depropanizadora.

La mezcla de iC,’s (isobutanos) y C,='s(olefinas) sale del mezclador a 38°C y
12 kgfem? m., dividiéndose en dos para entrar finalmente a la seccion de
reaccion.

Seccion de Reacciéon (Ver dib. DTI N0-04/05).

En esta seccidn se tleva a cabo la reaccidon alquilacién de la mezcla de
isobutanos-butilenos en presencia de H.F.

La seccion de reaccidon comprende el enfriador de acido EA-203 A/B, las
lineas de levantamiento o "tubos reactores” y el asentador de acido DA-201.

En la alimentacion de hidrocarburos totales a los reactores, la relacion de
volumen de isobutano respecto a las olefinas es de 12: 1 (iC,'s/C,="s).

A las dos corrientes de hidrocarburos que se dividen a la salida del mezclador
ME-201 se les ajusta su flujo (4352 m?3 std por c/u) manualmente por medio de
unas valvulas de globo que estan sobre la linea, verificando dicho flujo en los
FI-8701 y FI-8702, para que fluyan a los enfriadores de acido EA-203 A/B.
Antes de la entrada a los enfriadores se tiene las valvulas operadas por motor
eléctrico aire POV-8706 y POV-8711 de corte de suministro de hidrocarburos,
las cuales cierran al actuar el sistema de proteccion que tiene implementada
esta unidad.

Los hidrocarburos entran por el lado coraza de los enfriadores EA-203 A/B,
mientras que el agua de enfriamiento fluye por el lado tubos.

La funcion del enfriador EA-203 A/B es eliminar el calor generado en ia
reaccion. Ya que el acido sé recircula del asentador a los enfriadores. El
enfriador es de dos pasos de tubos en "U". El envolvente se extiende mas
alla de los tubos en "U" para permitir la instalacion interna de un haz de 22
tubos ascendentes en donde se mezclan los hidrocarburos con el acido
fluorhidrico para que la mezcla fluye hacia los tubos reactores.
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Con el fin de tener un mejor control de ia temperatura en estos enfriadores se
tiene indicacién tanto a la entrada como a la salida en el lado tubos (agua de
enfriamiento), asi como en la salida del lado coraza y en la misma coraza.

El agua de enfriamiento de retorno que sale de los enfriadores EA-203 A/B se
utiliza en otros equipos como agua de enfriamiento. Para prevenir algan
peligro en caso de una fuga interna en los enfriadores a la salida del lado
tubos (agua de retorno), en cada enfriador se tiene una toma de muestra
para verificar con "Papel Tornasol" que no exista fuga de acido de la coraza
hacia los tubos , ésta verificacion debe efectuarse cada 4 horas. En caso de
que se detecte la presencia de acido, la Unidad debe parar tan pronto como
sea posible y reparar el enfriador de acido para prevenir mayores
consecuencias.

La diferencia de temperatura entre la tuberia elevada o tubos reactores
antes de entrar al asentador (TI-8702 y TI-8703) y el enfriador (en la coraza
TI-8709 y TI-8706 ) debe ser de 4 a 5°C vy {a diferencia de temperatura de los
hidrocarburos en el asentador sera de 7 °C mas alta que la temperatura del
acido debido al calor removido por la condensacion de los vapores de la
columna agotadora de acido.

Por el extremo superior del lado coraza de cada cambiador, sale una linea de
28" de ¢, la cual tiene una longitud de 9144 mm. y se extiende de la salida del
enfriador hasta la entrada del asentador, cada una de estas lineas es un
reactor, conocido como tubo reactor, ya que a lo largo de ellos se efectuan las
reacciones de alquilacion, siendo reacciones instantaneas. EI tiempo de
residencia de los hidrocarburos en €l reactor es de aproximadamente 20 seg.

Los hidrocarburos con et HF entran al asentador de acido DA-201 a 40°C y
8.5 kg/cm?.

Entrando al asentador, la mezcla de hidrocarburos/HF, se separa en dos
fases: la fase pesada, constituida por el HF, se asientan en el fondo
regresando a los enfriadores de acido EA-203 A/B, a través de dos lineas de
20" de diametro en donde se remueve el calor generado en la reaccion, este
HF se recircula y es lo que se utiliza como catalizador. La funcion del HF es
la de fungir como catalizador en la reaccidn. La circulacion de acido a traves
de enfriadores EA-203 A/B, los tubos reactores y el asentador es causada por
la diferencia en la densidad del acido entre la tuberia de salida del fondo del
asentador y los tubos reactores.
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La gravedad especifica del acido en la tuberia de salida del fondo es de
aproximadamente 0.95, mientras que la mezcla de acido-hidrocarburos en los
tubos reactores es de cerca de 0.88 lo cual es una diferencia suficiente para
inducir una circulacion de acido de 4 veces el flujo total de hidrocarburos
hacia el reactor, por |lo tanto, la relacidn volumétrica liquida
acida/hidrocarburos es de 4 a 1.

Asentador de Acido DA-201.

El asentador de acido es un recipiente vertical de 13.411 m. de altura, el cual
esta elevado a unos 8 m. sobre los dos enfriadores de acido EA-203 A/B.

Esta equipado con tres platos tipo tamices. Los platos tamiz reducen el
contenido de fluoruros organicos de la corriente de hidrocarburos
ascendentes, debido a la mayor area de contacto, ademas del contacto
adicional que proporciona la corriente de acido regenerado que retorna al
asentador arriba del plato No. 2. Esta corriente de acido regenerado proviene
de la columna regeneradora de acido y entra al asentador a 148°C y
9.5 kgfcm?, con un flujo de 2388.82 m? std/dia (en fase vapor).

Antes de que entre al agotador se controla su presion por medio del
PRC-8702 el cual actua sobre la valvula PV-8702, junto a la valvula PV-8702
corriente arriba se tiene la valvula de proteccion POV-8702 de corte de
suministro la cual cierra debido al accionamiento del interlock de proteccion
de la unidad. El material, tanto de ias valvulas como la tuberia (6"P-8801) es
de monel, resistente al HF.

Por otro lado, al asentador entra, arriba del plato tamiz No. 3, una corriente de
acido de alta pureza proveniente de las botas separadoras de acido de los
tanques de reflujo de las columnas desisobutanizadora y agotadora de
propano. Sus condiciones de entrada al asentador son: 43°C, 8.3 kg/cm? con
un flujo de 2.42 m® std/dia.

La fase ligera separada en el asentador, constituida por los hidrocarburos
productos, sale normalmente por la boquilla superior del asentador, es
succionada por la bomba GA-207A/B y es enviada como alimentacién a la
columna desisobutanizadora DA-203. En caso de una emergencia, los
hidrocarburos saldran por la boquilia inferior abajo del plato No. 1 del
asentador y debido a la abertura de la valvula POV-8703 la cual actuara por
accionamiento del interlock de proteccién de la unidad.

Ei nivel de la fase de hidrocarburos se conoce por el registrador LR-8701, en
campo, adicionaimente se cuenta con un manifold de valvulas (16 valvulas
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trycock a diferentes alturas igualmente espaciadas a 457 mm. entre cada una
para determinar el nivel). E! nivel normal de hidrocarburos debe estar
alrededor de la 12a. valvula trycock. Como medida de proteccion se tiene el
interruptor por bajo nivel LSL-8705 cuya seiial después de 3 min. sale para
parar la bomba GA-207 A/B que este operando, suspendiendo la salida de
hidrocarburos del asentador. ( Para que la bomba GA-207A/B pare
automaticamente, es necesario que exista ademas de la sefial de bajo nivel
LSL-8705, la senal del botdn de accionamiento de interlock de vaciado de
HF. dumplogic).

El registrador de nivel LR-8701 cuenta con las alarmas por alto y bajo nivel
LAH/LAL-8701. Como proteccién y por seguridad de un alto nivel, se tiene
localizado, por otro lado e detector nuclear con la alarma por muy alto nivel
LAHH-8702.

El nivel de la fase pesada, constituida por HF, es monitoreado por el
registrador LR-8703, localimente por un manifold de valvulas (7 valvulas
trycocks) a diferentes alturas. El nivel normal de HF debe estar entre la 5a. y
la 6a. valvula trycock.

Los niveles de ambas fases se deben de verificar en campo {(por medio de los
manifold de valvulas trycock) por lo menos 2 veces por turno.

El asentador cuenta ademas con la instrumentacion complementaria para la
buena operacion y seguridad de este equipo, esta es: los indicadores de
presion locales para el domo y fondo PI-8708 PI-8709 respectivamente, e
indicacion remota del domo PR-8701 asi como las valvulas de seguridad
PSV-8701A Y PSV-8701B de relevo hacia el cabezal de relevo acido.

El nivel de acido es practicamente constante pero presenta pérdidas con el
tiempo, por lo que el nivel debe reponerse cuando el acido esté abajo de la
4a. valvula trycock, reponiendo de los tanques de carga de acido FB-202 A/B
hasta que el nivel se encuentre entre ta ba. y 6a. valvula. El volumen entre
cada una de las valvulas trycocks corresponde a 1880 kg o 1.86 m’. La
estimacion de acido requerido es de 537.5 kg/dia.

Por el fondo de los enfriadores de acido, aproximadamente a la mitad de la
coraza, sale una parte de dcido para regenerarse, a la salida de estos, se
tienen las valvulas de corte, POV-8708 y POV-8710 para el EA-203A y B
respectivamente, las cuales cierran en caso de emergencia debido al
accionamiento del botdn de interlock de vaciado de HF.
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El acido que sale de los enfriadores fluye hacia la bomba GA-204 para
enviarlo hacia la columna regeneradora de acido DA-202.

Normalmente una de las dos valvulas a la salida del acido a regeneracion (la
POV-8708 o POV-8710) permanece abierta mientras la otra permanece
cerrada y la bomba GA-204 succiona de un solo lado, cada semana se debe
de cambiar la succion de una a otra valvula.

Sistema de Interlock de la Seccion de Reaccion.

Esta seccidn cuenta con un sistema de proteccién para el caso de una fuga u
otra emergencia, el cual actua vaciando todo el acido de reaccion y los
hidrocarburos del asentador hacia el tanque del almacenamiento de acido
FB-201.

El sistemma de proteccion o interlock actda al accionar en el S.C.D. el botén de
del sistema de vaciado PB-8701 desencadenando las siguientes acciones:

1. Cierra las valvulas de suministro de hidrocarburos al reactor POV-8706 y
POV-8711.

2. Abre la valvula POV-8703 de la salida inferior de hidrocarburos del
asentador hacia la bomba GA-207 A/B.

3. Abre las valvulas de transferencia de acido POV-8707 y POV-8709 a la
salida de los enfriadores EA-203 A/B.

4. Abre la valvuia POV-8705 de entrada al tanque de almacenamiento de
acido FB-201. Como condicién para que esta valvula abra, no debe existir
alto nivel en el tanque FB-201 (LAH-8704).

5. Para la bomba GA-204 de alimentacidbn de acido hacia ta columna
regeneradora de acido DA-202.

6. Cierra las valvulas de suministro de acido POV-8708 6 POV-8710 (Ja que
este abierta) hacia la bomba GA-204.

7. Abre la wvalvula POV-8704, corriente abajo del control de presion
PRC-8704 del FB-201.

8. Cierra la vaivula POV-8701 de acido colectado en las botas separadoras
de los acumuladores de C; e iC,, FA-207 y FA-206, respectivamente.
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9. Cierra la valvula POV-8702 de acido regenerado proveniente de la torre
DA-202,

10. Para la bomba GA-207A/B. Esta bomba tiene como condicion para que
pare que exista la sefal del botén de paro PB-8701 asi como la senal
proveniente del retardador de tiempo de 3 minutos del bajo nivel LSL-8705
de hidrocarburos al asentador.

Los puntos anteriores son sobre los que actla para esta seccidon, sin
embargo también actia sobre otros equipos que no son de la seccion
COMOo son:

11. Para el compresor de hidrogeno GB-101 A/B.

12. Para la bomba de alimentacion a hidrisom GA-101 A/B.

13. Para la bomba GA-201 A/B de alimentacién de butilenos.
14. Para la bomba de alimentaciéon de isgbutanos GA-203 A/B.

15. Cierra la valvula FV-9001 de iC, de recirculacién del tanque FA-206 at
mezclador ME-201,

16. Cierra la valvula FV-9203 de iC, de recirculacion de la columna DA-204
al mezclador ME-201.

17. Cierra la valvula PQV-8801 de corte de reflujo a la columna regeneradora
de acido DA-202.

18. Cierra la valvula POV-8802 de corte se suministro de isobutano de
agotamiento a la columna regeneradora de acido DA-202.

Para restablecer la operacion de la unidad se tiene el interruptor de reposicion
HSS-8701, el cual retorna a posicion normal todas fas valvulas y permite que
las bombas y compresores puedan ponerse en operacion,

Las valvulas POV-8702, POV-8703, POV-8704, POV-8705, POV-8706,
POV-8708, POV-8710, POV-8711, POV-8801 y POV-8802, cuentan ademas
con botoneras de apertura y cierre para accionarse independientemente al
sistema de vaciado de proteccion, sin embargo, no interfieren con el sistema
de proteccion, pues el sistema de proteccion tiene predominio sobre las
valvulas.
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Las razones por las cuales estas valvulas cuentan con botoneras
independientes son:

- La valvula POV-8703 es necesario abrirla y cerraria durante el arranque y
paro de la Unidad.

- Las valvulas POV-8708 y POV-8710 se deben alternar cada 8 dias
aproximadamente para que no se peguen. Normaimente una es la que
alimenta a la bomba GA-204.

- lLas valvulas PQOV-8702, POV-8708, POV-8710, POV-8801 y POV-8802
son necesarios cerrarlas cuando la columna regeneradora de acido salga
de operacion y abrirlas cuando sea necesario para volverla a ponerla en
operacion la columna.

- La valvula POV-8704 hay que cerrarfa ya que cuando actue el sistema de
proteccion, ésta abrira pero una vez que el FB-201 se depresione hay que
cerraria.

- Es necesario cerrar la valvula POV-8705 si solo se quiere vaciar el HF del
asentador sin hidrocarburos.

- Las valvulas POV-8706 y POV-8711 es necesario cerrarfa en un paro
donde no haya sido necesario vaciar el asentador.

Las POV’s anteriores ademas de las botoneras de abertura y cierre, cuentan
con indicaciones fuminosas de su posicién, listandose a continuacion:
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VALV ULA BOTON DE BOTON DE INDICACION LUMINOSA
ABERTURA CIERRE DE POSICION

ABERTURA CIERRE
(VERDE) (ROJO)
POV-8701 ——— - IL-8702 (L-8701
POV-8702 HST-8706 HSS-8706 IL-8704 IL-8703
POV-8703 HST-8704 HSS-8704 1L-8706 IL-8705
POV-8704 HST-8707 HSS-8707 IL-8718 IL-8707
POV-8705 HST-8705 HSS-8705 IL-8710 IL-8709
POV-8706 HST-8708 HSS-8708 IL-8712 tL-8711
POV-8707 | - | IL-8714 1L-8713
POV-8708 HST-8702 HSS-8702 IL-8716 IL-8715
POV-8708 | - | e IL-8718 IL-8717
POV-8710 HST-8703 HSS-8703 IL-8720 IL-8719
POV-8711 HST-8709 HSS-8709 IL-8722 IL-8721
POV-8801 HST-8801 HSS-8801 IL-8802 IL-8801
POV-8802 HST-8802 HSS-8802 {L-8804 {L-8803

Para reponer el nivel de acido en el asentador, es necesario parar la bomba
GA-204, cerrar su valvula de succion (valvula POV-8708) y sacar de operacion
el vaporizador EA-204,

El acido fresco de reposicion se introduce por la linea 2" HF-8904
conectandose con la linea de 2"P-8715 y se repondra acido introduciéndolo en
sentido inverso por la linea 2'"P-8715 o por la linea 2"P-8716 en sentido inverso
hacia los enfriadores EA-203A/B.

La bomba GA-204 tiene un sistema de flushing a base de iC4 de reciclo
proveniente de! fondo de la columna depropanizadora, este flushing (aprox.
0.95 m35td) se introduce controlando una presion (15.5 kglcm2 m) por Medio
del PIC-8705.

Sobre la linea de vaciado de HF, 8" P-8722 hacia el tangue de
almacenamiento de acido FB-201 se tiene el medidor de densidad DT-8701, el
cual se utiliza cuando el acido es vaciado del asentador, verificando cuando
cambia la densidad, senal que todo el acido se ha vaciado y lo que queda son
solo los hidrocarburos. Sobre esta misma linea, se tiene la valvula de corte
POV-8705.
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El tanque FB-201(este tanque normalmente opera sin nivel y ligeramente
presionado), cuenta con la siguiente instrumentacién para su buena
operacion: el indicador local y remoto de presion PI-8703; el controlador de
presion PRC-8704 el cuai actua sobre la valvula PV-8704 para enviar el exceso
de vapores al cabezal de gas acido; la valvula POV-8704 del sistema de
proteccidn; el indicador de nivel remoto LI-8704; y la valvula de relevo
PSV-8705 la cual desfoga hacia el cabezal de desfogue acido. Asi mismo con
el fin de detectar el nivel localmente, se tiene un manifoid de valvulas
(16 vaivulas) trycocks. El indicador de nivel LI-8704 es un medidor nuclear y
cuenta con un interruptor por alto nivel LSH-8704 el cual envia su sefal para
cerrar |la valvula de corte POV-8705 de entrada al tanque FB-201.

Para presionar, llenar o reponer acido hacia el asentador, el tanque FB-201
cuenta con la linea 2"PN-8702 de N, de alta presién (17.3 kg/cm?) localizada
en el domo del tanque para desplazar el acido. Asi mismo este tanque cuenta
con la linea 2'P-8717 ubicada en el fondo por donde fluye el acido para
reposicion o llenado del asentador, injertandose con la linea de succion de la
bomba GA-204.

Tanque de descarga de acido FB-202 A/B.

Con el fin de reponer el acido a la seccién de reaccidn, se cuenta con los
tanques de acido FB-202 A/B.

El acido fluorhidrico fresco proveniente de los carrotanques se descarga a los
tanques FB-202A 6 FB-202B & a ambos ya que se tiene los arreglos de tuberia
necesarios con bridas o juntas ciegas para aislar uno u otro y recibir en uno
mientras el otro esta en mantenimiento. Cada tangue cuenta con una
capacidad de 53 m3 {(al 90% de su volumen).

En la linea de descarga del carrotanque hacia los tanques FB-202A/B se
cuenta con el totalizador de flujo FQI-8902.

Los tanques cuentan con la instrumentacién necesaria para su buena
operacion, esta es: los indicadores de presién local (PI-8308A/PI-8908B)}
y remoto (PI-8901A/PI1-8901B); los interruptores nucleares por alto nivel, con
LSH-8901A/LSH-8901B; y las valvulas de relevo PSV-8903/PSV-83904 los
cuales relevan al cabezal de desfogue acido. Ademas, para detectar el nivel
localmente, se tiene un manifold de valvulas (trycocks) separadas a iguales
distancias.
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D.1.4

Por el domo de cada tanque se tiene una conexidn de N, de alta presion lineas
2"PN-8901 y 2"PN-8904, para presionar y traspasar el HF hacia la seccion de
reaccion. Para el caso de que estos tanques salgan de operacion se ocupa el
N, para barrer la mayor cantidad de 4cido. Sobre esta misma linea de N, se
tienen unos codos giratorios para introducir amoniaco, lavar y neutralizar estos
tanques (lineas 2"NH-8901 y 2"NH-8902).

Seccidn de Regeneracion de Acido.(Ver Dib. DT N0-06).

Columna Regeneradora de Acido DA-202.

La seccion de redestilacion acida comprende la columna regeneradora de
acido DA-202, asi como fas lineas, equipos e instrumentacion, que conllevan
las corrientes que convergen a esta misma columna.

La funcién de la columna regeneradora DA-202 es mantener el HF 1o mas puro
que sea posible, eliminando principaimente los aceites solubles en acido
(ASAS) y el agua.

El HF con impurezas que sale de! fondo del enfriador EA-203 AR, es
succionado por la bomba GA-204, enviandose a la columna regeneradora
DA-202 previo calentamiento, controlando su flujo, (2.5 m3std/hr), por medio
del controlador FRC-8802 el cual actua sobre la valvula FV-8802. Las
condiciones del acido antes de calentarse en el vaporizador de acido EA-204
son 10.23 Kg/em? y 38°C, medidos en el PI-8706 y TI-8804.

El acido pasa por el lado tubos del vaporizador en donde se calienta hasta
143°C, esta temperatura se controla por medio del control de sobredominio por
haja sefial RX-8801, el cual selecciona la sefial mas baja entre la sefal de la
temperatura de proceso a la salida del evaporador TRC-8801 y la sefial del
control de presion del vapor de media PIC-8801. La senal mas baja
seleccionada sale hacia la valvula PV-8801 para reqular la cantidad de vapor
de media presion ai vaporizador.

Con el objeto de prevenir una corrosion acelerada en los tubos de monel de|
EA-204, es importante que la temperatura del vapor en la coraza se mantenga
alo abajo de 166°C. El esquema empleado en el vaporizador EA-204, no
permite suministrar una presion que exceda la presion del lado proceso. Por lo
gue en caso de existir alguna fuga esta sera del lado proceso hacia el lado
vapor. Una parte del condensado de la bota del EA-204 es succionado por el
eductor ( eductor de condensado )} y mezclado con el vapor de media para
atemperar , la corriente de sobrecalentamiento que fluye al vaporizador
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BH-303. A la salida de condensado del vaporizador debe verificarse dos veces
al dia con papel tornasol gque no exista fuga de acido.

Una vez caliente el HF con impurezas, fluye a la columna regeneradora,
alimentandose abajo del plato No. 1 de la seccién superior.

La columna opera a 148°C y 9.5 kg/icm? .

El material tanto de la linea de entrada como de la columna son de monel. La
columna es un recipiente que tiene forma de botella invertida, ensamblada en
dos secciones, la parte inferior tiene un diametro de 457 mm. y una longitud de
3,200 mm.; y la parte superior tiene un diametro de 1219 mm. y una longitud
de 3,048 mm. En la parte inferior tiene 6 deflectores igualmente espaciados,
los deflectores tienen un angulo de 15° con respecto a la horizontal y sirven
como platos de agotamiento. En la seccidon superior se tiene 3 platos tipo
valvula.

Por el domo de ésta, salen los gases de HF junto con los iC4's que se
alimentan como corriente de reflujc como de agotamiento, retornando al
asentador de acido DA-201. Sobre esta linea de domos se tiene el indicador
de temperatura T1-8802. Arriba del plato No. 3 entra una corriente de iC,'s
proveniente del fondo de la columna depropanizadora previo enfriamiento. A
esta corriente se le controla su flujo (0.47 m?® std/hr) por medio del FRC-8801 &l
cual actua sobre la valvula FV-8801. Como proteccion se tiene la valvula de
corte POV-8801 la cual cierra al accionar el boton de vaciado PB-8701,
accionando ef interlock de emergencia.

En la seccién inferior, a la altura de la placa deflectora del fondo, se tiene la
valvula de relevo PSV-8801, la cual releva al cabezal de desfogue acido. La
valvula de relevo esta ubicada abajo, con el fin de disminuir la cantidad de
acido relevado yva que la mayor parte esta constituida por hidrocarburos y
ASAS.

Abajo de ias placas deflectoras se tiene la entrada de otra corriente de iCy's
proveniente también del fondo de la columna depropanizadora, previo
enfriamiento. Esta corriente se utiliza como corriente de agotamiento de
fondos. Antes de que entre a la columna, esta corriente se calienta con vapor
de media al pasar por el lado coraza del sobrecalentador de! agotador de
isobutano EA-205 A/G. A la salida del sobrecalentador se tiene el controlador
de flujo FRC-8803 el cual actian sobre la valvula FV-8803 regulando el flujo
(21.38 m? std/hr fase vapor) a la columna. El control de temperatura de esta
corriente se efectua por medio del control de sobredominio por baja senal
RX-88086, el cual selecciona la sehal mas baja al comparar la sefal del control
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D.1.5

de temperatura TRC-8806, localizado después del controlador de flujo, y la
sefal proveniente del controlador de presion PIC-8802 del vapor de media
presion a la entrada del sobrecalentador. La sefial mas baja sale hacia la
valvula automatica PV-8802 para regular el flujo de vapor de media presion al
sobrecalentador EA-205 A/G. Ei esquema empleado en este vaporizador no
permite suministrar una presion que exceda la presidn del lado del proceso.
Por lo que en caso de existir alguna fuga, esta sera del lado proceso al del
vapor. Una parte del condensado de la bota del EA-205A/G es succionado por
el eductor de condensado y mezclado con vapor de media para atemperar la
corriente de sobrecalentamiento que fluye al vaporizador. Una vez que se ha
controlado el flujo y la temperatura de estos iC,'s de agotamiento, fluyen al
interior de la columna de regeneracion. Como proteccion, antes de la entrada
de iC,4's de agotamiento a la columna se tiene la valvula de corte POV-8802, 1a
cual cierra al actuar el botdon de vaciado PB-8701, en una emergencia,
accionando el interlock.

Finalmente por el fondo de la columna salen los aceites solubles en acido
(ASAS) controlandose esta corriente por medio del control de nivel de la
columna, LRC-8801, el cual actua sobre la valvula LV-8801 regulando la
cantidad de ASAS que va hacia el lavador caustico de ASAS FA-204
(31.6 It/hr). La valvula LV-8801 cuenta con una vaivula solenoide la cual manda
cerrar la valvula cuando recibe la sefial de alta presidon en el domo de la
DA-203 y FA-204 (PX-9001/PX9601, respectivamente).

Con el fin de verificar el nivel de la columna en el campo, se tienen 4 tomas de
nivel a diferentes alturas con su respectiva valvula trycock. Sobre cada linea de
toma de nivel se tiene un indicador de temperatura (T1-8808, T1-8809, TI-8810
y TI-8811). Estos nos indicaran si se esta haciendo la toma de nivel en campo
o si alguna de las valvulas se ha quedado abierta o se esta pasando y existe
flujo.

Cuando se acciona el sistema de proteccion de vaciado, por medio del botén
PB-8701 todas las valvulas de entrada a la columna Regeneradora de Acido

cierran.

Seccion de Fraccionamiento y tratamiento de productos {(ver dibujos DTl
NO0.06/07/08/09/10/11/12/13/14/15)

En esta seccién se obtienen el propano, butano y el alquilado producto por
medio del fraccionamiento de la corriente de hidrocarburos que sale del
asentador de acido, primero con alimina activada y después tratando con
KOH las corrientes de propano y butano para eliminar los residuos de acido
que haya sido arrastrado.

25



La descripcién de flujo es la siguiente:

La corriente de hidrocarburos efluente del asentador es succionada por 'la
bomba GA-207A/B. A la descarga se controla su flujo (54396 BSPD) por
medio del FRC-8901, el cual actia sobre la valvula FV-8901, fluyendo hacia el
lado tubos del intercambiador carga/fondos de la debutanizadora EA-208, en
donde se precalienta hasta 59°C. Esta temperatura se controla por medio del
TRC-8901 el cual actua sobre la valvula de 3 vias que bypassea a este mismo
cambiador por el lado coraza, cuya corriente proviene del fondo de la columna
debutanizadora.

LLa bomba GA-207A/B cuenta con una corriente de iC4 de flushing a ios sellos,
proveniente del fondo de la columna desisobutanizadora. Dicha corriente se
enfria, al pasar por el enfriador EA-212 A/C, hasta 30°C.

Esta bomba (GA-207A/B), esta unida al sistema de proteccion de la Unidad,
parando cuando sea accionado el botén PB-8701 y se tenga bajo nivel de
hidrocarburos en el asentador de acido DA-201.

La corriente efluente del cambiador EA-208 pasa al calentador de carga de la
columna desisobutanizadora EA-209, por el lado tubos, calentandose hasta
71°C al intercambiar calor con vapor de baja presion , el cual pasa por el lado
coraza. La temperatura se controla por medio del TRC-9001, y la valvuia
TV-9001 de suministro de vapor de baja al calentador. La corriente que sale
del EA-209 entra a la columna desisobutanizadora DA-203.

La bomba GA-207A/B cuenta con una corriente de iC,4 de flushing a los selios,
proveniente del fondo de la columna desisobutanizadora. Dicha corriente se
enfria, al pasar por el enfriador EA-212 A/C, hasta 30°C.

Esta bomba (GA-207A/B), esta unida al sistema de proteccion de ia Unidad,
parando cuando sea accionado el botéon PB-8701 y se tenga bajo nivel de
hidrocarburos en el asentador de acido DA-201.

Columna Desisobutanizadora DA-203.

La corriente efluente del calentador EA-209 se alimenta a la columna DA-203,
entrando al plato chimenea No. 40 a 71°C y 11.5 kg/cm?.

La columna cuenta con 50 platos tipo rejilla en "V", instalados de Ia siguiente
manera: del 1 al 38 son de 4 pasos, del 41 al 50 son de 2 pasos y los platos
39 y 40 son tipo chimenea.
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Una vez establecido el flujo de alimentacion a ésta columna no se debe variar,
ya que de esta manera se controla el nivel en el asentador de acido, variando
pues el flujo se rompe e! equilibrio en las recirculaciones internas por ef
desequilibrio en las columnas desisobutanizadoras DA-203 y depropanizadora
DA-204, lo cual requerira de 12 a 24 horas para volver a estabilizar el sistema.

En esencia 1a velocidad de alimentacion a la desisobutanizadora , ajusta la
relacion de isobutano/olefina en el reactor ya que del 80 a 85% de esta
alimentacion es isobutano de reciclo.

Es conveniente ajustar la velocidad de alimentacion a la columna a la de
diseno y nunca cambiarla. Esto permitira variar la relacion isobutano/olefina
mientras varie la cantidad de olefinas de alimentacion siempre en la direccion
que se desea, esto es mientras disminuya la alimentacion de olefinas, la
relacion se incrementara, y mientras la alimentacion se incrementa, la relacién
se disminuira a la relacién optima limitada por el tamafio del equipo de
fraccionamiento. Recordar que esta unidad ha sido disefiada para mantener
una relacion de isobutano/olefina de 12:1.

La columna desisobutanizadora opera a 71°C y 11.3 kg/cm¥?, por el domo v;
158°C y 11.6 kg/cm? , por el fondo.

Los vapores que salen por el domo de la columna se condensan en los
condensadores EA-210 A/F. Los hidrocarburos condensados se colectan en el
tanque acumulador de reflujo de la desisobutanizadora FA-206.

En la linea de salida de vapores de!l domo de la columna, se tiene el indicador
e interruptor por alta presién P1-9001/PSH-9001. Este interruptor esta calibrado
de tal manera gue cuando aumenta la presion se desencadenan las siguientes
acciones: Cierre de la valvula coniroladora de nivel LIC-8801, de salida de
ASAS hacia lavado, del fondo de la torre Regeneradora DA-202; asi mismo
cierra la valvula de corte de gas combustible o combustdleo a ios rehervidores
de la desisobutanizadora BA-201 A/B.

El control de presion de la columna se efectua por medic del PRC-2002
localizado en el acumulador de reflujo FA-206. Este control actua sobre fa
valvula de 3 vias PV-9002 la cual al existir baja presion, bypassea los
condensadores EA-210 A/F haciendo que los vapores no se condensen vy
entren al acumulador para presionarlo. En caso contrario de existir una alta
presion, la valvula PV-9002 desviara el flujo de vapores de tal manera que
pasen a través de los condensadores EA-210A/F, haciendo que disminuya la
presion del sistema.
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Acumuiador de reflujo a la columna desisobutanizadora FA-206

Ei acumulador FA-206 cuenta con una bota colectora y separadora de HF, el
cual se envia a contrel de nivel (LRC-8005) como retorno al asentador de acido
DA-201.

El tanque cuenta con la indicacion de nivel LR-9003 con su respectiva alarma
por alto nivel LAH-8003. Como proteccidn para el caso de que la bota colectora
de acido se inunde y el nivel de acido siga subiendo, 15.2 cm arriba del fondo
del tanque se tiene la alarma por muy alto nivel LAHH-9002 Ia cual sirve como
respaldo de la alarma LAH-9003 (estas alarmas no activan ningun interruptor).
En campo se tiene un manifold con una serie de valvulas trycock para
determinar el nivel tanto del tanque como de la bota. Tambien se cuenta con
un indicador de temperatura TI-8012 en la corriente de hidrocarburos
condensados.

Como proteccién del acumulador por alta presidn se tiene ia valvula de relevo
PSV-9004 vy, para inertizar tanto el tanque como la columna se tiene la linea de
nitrogeno, 2" PN-9002 y 2" PN-9001.

Del acumulador FA-206 parte de los hidrocarburos es succionada por la bomba
GA-208 A/B y enviados como reflujc a la columna, cuyo flujo (261.8 m¥fhr) se
controla por medio del FRC-9004 el cual acciona la valvula FV-9004. La otra
parte de los hidrocarburcs del acumulador son succionados por la bomba
GA-210 A/B y enviados a dos destinos: uno como alimentacion a la columna
depropanizadora DA-204 y la otra como iC,’s de reciclo. La corriente de iC, de
reciclo (297.3 m3¥hr) se controla por medio del controlador FRC-9001 el cual
acciona la valvula FV-9001 controlado el flujo, que pasa al enfriador
EA-217 A/C y de ahi se va al mezclador ME-201.

Tanto la bomba GA-208 A/B como la bomba GA-210 A/B cuentan con un
flushing de iC,’s proveniente del fondo de la columna depropanizadora.

Una parte del calor necesario para efectuar la separacion de hidrocarburos en
esta columna se proporciona por medio del intercalentador lateral de vapor
EA-211, el cual extrae producto del plato chimenea No. 39, calentandolo de
73°C a 76°C y retornandolo al mismo plato 39. Este intercambiador utiliza, por
el lado tubos, vapor de baja para calentar los hidrocarburos, controlando el
flujo de vapor por medio del controlador FRC-9003 el cual ajusta la abertura de
la valvula automatica FV-9003.

Por el fondo de ia columna desiscbutanizadora, |a linea de salida se divide en
tres corrientes: una va al rehervidor BA-201 A/B; otra va como alimentacion a
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la columna Debutanizadora DA-206; y una ultima que se utiliza como fiushing
para la bomba de alimentacién a la desisobutanizadora GA-207 A/B.

l.a corriente que va al rehervidor BA-201 A/B (90 725 BSPD) es succionada por
la bomba GA-209 A/B (la bomba de refevo GA-209B es tipo turbina). La
corriente de descarga se divide en 8 serpentines antes de la entrada al
rehervidor.

Rehervidor BA-201A/B

El rehervidor proporciona la otra parte del calor necesario para efectuar la
separacion necesaria en la columna. (98. 914 MM BTU/hr absorbidos de
diseno ), La corriente de hidrocarburos incrementa su temperatura de 159°C a
189°C a ia salida.

El BA-201 A/B esta compuesto por dos celdas independientes, con
4 serpentines que corresponden a la ceida "A" y 4 para la celda "B".

El flujo (11,341.9 BSPD), a cada serpentin se controla por ios controladores de
flujo abajo indicados, los cuales cuentan con las alarmas por bajo fiujo (FAL's)
e interruptores por muy bajo flujo (FSLL's). Estos ultimos actian como
proteccidon de los serpentines enviando su sefial de corte de gas combustible &
combustoleo.

Los serpentines entran por la zona de conveccion de las celdas y salen por la
zona de radiacion. A la salida cada serpentin cuenta con indicacion de
temperatura al S.C.D., a |a salida de cada celda los serpentines se unen en un
cabezal por celda y finalmente estos cabezales se unen en un cabezal comun
para retornar a la columna.

El rehervidor BA-201 A/B es un calentador a fuego directo el cuat puede operar
quemando gas combustible o combustéleo, dependiendo cual combustible se
haya seieccionado para su operacion con los selectores HS-9104A/91048 para
la celda "A" 6 celda "B" respectivamente.

El control de temperatura de la columna se efectua detectando la temperatura
del fondo de la misma por medio del TX-9104 el cual envia su senal a los
controladores TRC-9104A y TRC-2104B de cada celda, enviando su sefal al
combustible que haya sido seleccionado para quemarse. Si es gas
combustible, el TRC-9104A / TRC-9104B actia en cascada con el controlador
de presion PRC-9105A / PRC-91058 para que salga una senal y ajuste la
valvula automatica PV-9105A / PV-9105B. En caso de ser combustdleo el
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combustible seleccionado el controlador de temperatura, el
TRC-9104A / TRC-9104B actua en cascada con el controlador de flujo de
combustéleo FQC-9103A / FQC-/9103B de donde sale una sefal para ajustar
ta valvula automatica FV-9103A / FV-9103B.

Cada celda cuenta con la instrumentacion necesaria para su buen control y
operacion como es:

INSTRUMENTO CELDA "A" CELDA "B"
Indicacion de te'r;nperatura zona radiacion TI-91102 T1-9110B
Indicacion de temperatura zona radiacion TI-9111A T1-9111B
Indicador de presién zona radiacion (local) PI-9112A PI-91128
PI-9113A P1-9113B
Indicacion de presidn zona conveccion Pi-9109A P1-9109B
Indicacion de temperatura zona conveccion TI-8102A T1-91028
Indicacion de presidn zona conveccion (local) PI-9111A Pi-9111B
Interruptor por alta presién en el hogar PSH-9110A PSH-9110B
Indicador de presién tiro {local) PI-9110A PI1-9110B
Indicacidn de temperatura tiro TI-9103A TI1-9103B

Ademas se tiene una toma de muestras para analizar los gases de combustion
y ajustar las condiciones para su buena operacion.

El rehervidor tiene un interlock para su proteccidn en caso de una emergencia
suspendiendo el suministro de combustibles al horno parandolo totalmente de
la siguiente forma:

Se cortara el suministro total de combustibles al horno, cerrando las valvulas:

- PV-9106A/PV-9106B de gas combustible a quemadores.

- PVY-9107A/PV-9107B de combustolec a quemadares.

- PV-9103A/PV-PV-9103B de gas combustible a pilotos.

Por las siguientes acciones:

- Alta presion en el domo de la torre desisobutanizadora DA-203 (PX-9001).
~ Accionamiento del botdn total de paro de cada celda BS-9102A/BS-91028B.

- Alta presion de los gases de combustion de cada celda
PSH-9110A/ PSH-9110B.
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- Bajo flujo de carga al serpentin No. 1, FSLL-9101A1/FSLL-9101B1.
- Bajo flujo de carga al serpentin No. 2, FSLL-9101A2/FSLL.-910182.
- Bajo flujo de carga al serpentin No. 3, FSLL-9101A3/FSLL-9101B3.

- Bajo flujo de carga al serpentin No. 4, FSLL-9101A4/FSLL-9101B4.

Regresando al proceso ofra de las corrientes del fondo de la columna DA-203
(1.91 m3 std/h) se envia como flushing a la bomba GA-207 A/B, previo
enfriamiento en el EA-212,

La Gltima de las corrientes del fondo de la columna desisobutanizadora se
envia como alimentacion a la columna debutanizadora DA-206, controlando su
flujo (33,793.5 kg/hr) por medio del controlador FRC-9005 el cual opera en
cascada con el controlador de nivel de la columna desisobutanizadora
LRC-9001.

Con el fin de tener un buen control del perfil de temperatura de la columna, se
tienen los siguientes indicadores en el S.C.D.

INDICADOR LOCALIZACION
T1-9002 Salida de vapores de la columna
TI-9007 Plato No. 40
T1-9008 Plato No. 30
Ti-9009 Plato No. 20
T1-9010 Plato No. 10
TI-9011 Fondo de la columna
TI-9004 Salida de fondo

La columna cuenta ademas con la siguiente instrumentacién para su mejor
operacion. el indicador de presion del fondo PI-3003; el indicador local de
presion del fondo PI1-9008; el indicador local de nivel LG-9001 (este cuenta con
una chaqueta de enfriamiento para mantenerio a 170°C), el controlador de
nivel, LRC-9001 el cual opera en cascada con el flujo de carga de alimentacion
a la columna debutanizadora FRC9001; y la valvula de relevo PSV-9002
localizada abajo del plato No. 1 de la columna.
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Columna Depropanizadora DA-204.

Una de las corrientes de descarga de la bomba GA-210 A/B se envia al
cambiador alimentacidn/fondos de alimentacion a la depropanizadora
EA-213A/F. Antes de entrar a este, se le controla su flujo (2006 BPD) por
medio del FRC-9002, el cual actua sobre la valvula FV-9002.

En el cambiador se incrementa su temperatura, at intercambiar calor con el
producto del fondo de esta misma columna, de 43°C a 71°C. La corriente que
sale de EA-213A/F fluye para entrar en el platc No. 13 de la columna
depropanizadora DA-204.

La columna DA-204 cuenta con 35 platos tipo valvula de un paso, sus
condiciones de operacioén son: 56°C y 20 kg/em?, por el domo y 102°C y
20.5 kg/cm? | por el fondo.

Por el domo de la columna, salen los vapores generados cuyos principales
componentes son propano (95%) y HF (3%), pasan a través del condensador
EA-214 y, el efluente condensado fluye al acumulador de reflujo FA-207.

El FA-207 opera a 43°C y 18.9 kg/cm? , la presion en el acumulador se
conirola por medio del controlador PRC-9201 el cual envia su sefal a la valvula
de tres vias PV-9201. En caso de existir una alta presion en el sistema, esta
valvula cierra el puerto del bypass del condensador y abre el puerto del paso a
traves de este, para condensar la mayor cantidad de vapores y disminuir la
presion; en caso de baja presidon, la valvula cierra el puerto del paso de
condensado y abre el puerto del bypass para presionar al sistema.

Los incondensables colectados en el FA-207 son venteados periddicamente,
en forma manual hacia el neutralizador de acido DA-207, utilizando las valvulas
de globo y compuerta de 2" de la linea 2"FA-9203. Antes de ser enviados al
neutralizador, los gases incondensables pasan al absorbedor de gas de venteo
FA-208, ocalizado en el domo del acumulador.

Este absaorbedor FA-208 tiene un serpentin de enfriamiento por et cual se hace
pasar un refrigerante a lo largo del mismo, para condensar y recuperar la
mayor cantidad de propano y HF.

El absorbedor es un recipiente vertical de 3 m. de altura y esta empacado con
anillos rasching de carbon de ¥2" de diametro (la altura de la cama empacada

es de 244 m.).
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El acumulador FA-207 también cuenta con una pierna separadora de HF, de
donde el acido colectado se envia a control de nivel, por medio del LRC-9203,
como acido de retorno al asentador de acido DA-201.

El propano del FA-207 es succionado por la bomba GA-211A/B y enviado: una
parte (1914.9 BSPD) como reflujo a control en cascada temperatura del plato
31/flujo de reflujc, TRC-9204/FRC-9201; y la otra como carga al agotador de
acido DA-205, controlando su flujo (432.8 BSPD) por medio del FRC-9205.EI
acumulador cuenta con la siguiente instrumentacion para su mejor control y
operacion : el indicador de nivel LR-9202 con sus respectiva alarma por alto y
bajo nivel LAH-9202 y L AL-9202; el indicador controlador, del nivel de la bota
separadora LRC-9203, con alarma por alto nivel; el interruptor de la bota
separadora LS-9201 el cual acciona las alarmas por alto y bajo nivel de la
misma, este interruptor sélo es un respaldo de las alarmas por alto nivel del
controlador LRC-9203; la valvula de seguridad PSV-9206 la que releva al
cabezal de desfogue en caso de un sobrepresionamiento. Ademas con el fin
de determinar el nivel en el campo se tiene un manifold con una serie de
valvulas (trycocks) a diferentes alturas del nivel. Sobre la linea donde esta
localizada la valvula de relevo PSV-9206 se injertan las lineas: de propano de
arranque 2" P-9411 y la linea 2" PN-9202 para presionar con N,.

Las bombas de reflujo de la depropanizadora GA-211A/B cuentan con una
linea de flushing a los sellos, esta linea es de propano proveniente del fondo
de la columna agotadora de HF, DA-205.

La misma linea de propano que proporciona el flushing a las bombas se divide
para, llegar a la succién de estas mismas bombas sirviendo como propano
recirculado, controlando su flujo por medio del control en cascada nivel
del agotador de acido/flujo de propano de recirculacion, LRC-9205/FRC-9204.

Sobre la linea de salida de vapores del domo de la depropanizadora se injerta
la linea de salida de vapores de la columna agotadora de acido DA-205.

Por otro lado, por el fondo de la columna DA-204, la corriente de hidrocarburos
pesados compuesto por iC, principalmente, fluye al rehervidor tipo Kettle de la
depropanizadora EA-215. Del rehervidor los vapores retornan a la columna y
el liquido sale como producto a 102°C. La corriente de liguido producto
intercambia calor con la corriente de alimentacion a esta misma columna, at
pasar por el lado coraza del intercambiador carga/efluente EA/213 A/F. La
temperatura se controla por medio del TRC-9201 localizado a la salida del lado
tubos de la corriente de alimentacion a esta misma columna. Este control envia
su sefal a la valvula de 3 vias TV-9201 para ajustar su abertura, abriendo o
cerrando el bypass lado coraza del intercambiador EA-213 A/F.
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La corriente de propano que sale dél EA-213 A/F a 77°C fluye al enfriador de
fondos de la depropanizadora EA-216 A/B enfriandose, al pasar por el lado
coraza, hasta 38°C. Esta corriente ya fria se dirige a los siguientes lugares:

A las bombas de reflujo de la DeiC, y alimentacion a la DiC,, GA-208 A/B y
GA-210 A/B respectivamente, para alimentarse como flushing al selio.

A la torre regeneradora de acido DA-202 como reflujo de iC,’s.
A la torre regeneradora de acido DA-202 como iC,’s de agotamiento.

A la bomba de alimentacion a la regeneradora de acido GA-204 como
flushing al sello.

Al tanque de balance de isobutano FA-203 como linea de recirculacion de
iC,, durante el arranque.

Al mezclador de iC, de reciclo ME-201, como recirculacién de iC, a
reaccion.

Al tratador de butano producto con KOH FA-213, (Linea 2"P-9234), la cual
se utiliza durante el paro o arranque.

El flujo de la corriente de iC, de reciclo (1008 BSPD) que va al mezclador
ME-201 se controla por medio del control en cascada flujo de iC, de reciclo
/nivel del rehervidor a la depropanizadora EA-215, FRC-9203/LRC-9204.

El calor requerido en el rehervidor EA-215 es proporcionado por una corriente
de vapor de baja, controlando su flujo por medio del controlador FRC-9202 el
cual ajusta la abertura de la valvula automatica FV-9202.Con el fin de conocer
el perfil de temperatura de la columna se tienen los siguientes indicadores al

S.CD.
INDICADOR LOCALIZACION
TI-9203 Linea de salida de vapores del domo
Ti-9205 Plato No. 31
T1-9215 Plato No. 30
T1-9216 Plato No. 20
TI-9217 Plato No. 10
TI-9218 Fondo la torre
T1-9213 l;inea de salida hacia rehervidor EA-215

;

et ra—
L r— ——
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En caso de un sobrepresionamiento, se tiene la valvula de relevo PSV-9202
localizada abajo del plato No. 1, con el fin de que en caso de relevar, esta
envie hidrocarburos al cabezal del desfogue.

A la linea del fondo de la columna se le injerta la linea 2"PN-9201 de N, de alta
presion, la cual se utiliza durante el paro o arrangue de la Unidad.

Columna Agotadora de Acido DA-205.

La corriente excedente de propano del acumulador de reflujo de la torre
depropanizadora FA-207 se envia a la columna agotadora de acido DA-205,
controlando el flujo (432.8 BSPD) por medio del FRC-9205.

Esta corriente entra a la DA-205 a 43°C y 23 kg/cm?, por la parte lateral
superior.

La columna agotadora tiene una cama de 8.54 m. empacada con anillos Kynar
de %" de diametro.

Por el domo de la columna salen los vapores, principaimente HF y propano,
enviandose a control de presidén, por medio del PRC-9202 (21.12 kglcm? ),
para unirse con los vapores del domo de la columna depropanizadora DA-204.

El calor necesario para efectuar la separacion de ligeros, es suministrado por el
rehervidor de la agotadora de acido EA-218, el cual utiliza vapor de baja
presion que fluye por el lado tubos. El flujo de vapor se controla por medio del
control FRC-9206 y la valvula FV-9206.

Por el fondo de la columna el propano, libre de acido, sale dividiendose en dos
corrientes; una que se utiliza como recirculacion y sellos; y la otra que se sigue
purificando para obtener el propano producto puro.

La columna cuenta con la siguiente instrumentacion para su control y buena
operacion:

El Indicador de temperatura en el domo T1-9210; el registrador de temperatura
en el lecho empacado con anillos (TR-9211); el registrador de temperatura en
el fondo de la columna (TR-9214); la alarma por alta diferencial de temperatura
enire la parte superior de la cama y el fondo de la columna (TDH-9212
ajustada a 1.8°C); el indicador local de nivel LG-8202; el controlador de nivel
LRC-9205 el cual actia en cascada con el control de flujo del propano de
recirculacion FRC-9204. Ademas la senal del controlador de nivel envia su
sefial para operar también en cascada, segun la corriente que se seleccione
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con el HS-9205, ya sea con el flujo de la corriente de propano a los
deftuorinadores por medio del FRC-9208 o bien con el flujo de la corriente de
propano de recicio al mezclador ME-201, el FRC-9207; se cuenta tambien
con la valvula de relevo PSV-9203, localizada abajo del lecho empacado, el
cual en caso de un sobrepresionamiento envia el exceso de gases al cabezal
de desfogue.

La corriente det fondo de la columna que se envia como recirculacion y sello
(0.83 m’std/hr) pasa al enfriador de la corriente de lavado EA-219 A/E en
donde se enfria de 61°C a 38°C. Ya fria la corriente, se envia una parte como
flushing a la bomba de refiujo de propano GA-211 A/B; otra como propano de
recirculacion, injertandose a la linea de succion de la bomba de reflujo de la
depropanizadora GA-211 A/B controlando su flujo por medio del FRC-9204 que
actuia sobre la valvula FV-9204 y una ultima corriente, mezclandose con el
isobutano del fondo de la columna depropanizadora para dirigirse al mezclador
ME-201, controlando su flujo con el FRC-9207 por medio de la vaivula
FV-9207.

La corriente del fondo de la columna que sale para continuar purificandose y
enviarse como producto, se controla por medio del FRC-9208 y la valvula
FV-9208, fluyendo hacia los defluorinadores de propano.

Defluorinadores de propano FA-209 A/B.

La funcidn de los defluorinadores es reducir el contenido de fluoruros organicos
en el propano producto, a niveles entre 0-10 ppm.

La corriente de propano de exceso que sale del fondo de la DA-205 para
purificarse, despues de haberse controlado se flujo, se vaporiza parcialmente
al pasar por el lado coraza del intercambiador carga/efluente del defluorinador
de propano EA-220, fluyendo y vaporizandose casi totalmente al pasar por el
lado coraza e intercambiar calor con una corriente de vapor de media en el
calentador de carga al defiuorinador de propano EA-221.

E1 controlador de temperatura TRC-9401 localizado a la salida del lado coraza,
del EA-221, ajusta la abertura de |a valvula TV-9401 de vapor de media al
intercambiador para controlar una temperatura de 177°C.

El propano sobrecalentado fluye a través de los defluorinadores en serie
FA-209 A/B, entrando por el domo y saliendo por el fondo. El primer
deflucrinador que recibe se toma como el defluorinador primario y el segundo
sera el secundario. Lo anterior es por el hecho de que ambos defluorinadores
pueden aperar tanto como primario o secundario ya que cuentan con el arreglo
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en la tuberia para llevar a cabo estas funciones, ademas de que como los
defluorinadores estan empacados con alumina, la cual serd necesario
cambiarla cuando los fluoruros organicos en ia corriente que sale del
defluorinador que en ese momento se encuentra como defluorinador primario
alcancen entre 35 y 50 ppm. Cuando esto sucede el defluorinador primario
saldra de operacion y el secundario pasara a ser el primario una vez que el que
salié de operacion para su cambio de alumina entre como secundario.

La alumina activada es el agente defluorinador . Cuando la corriente caliente
de propano entre a los defluorinadores, los fluoruros organicos son
descompuestos a olefinas y acido fluorhidrico. El HC reacciona con la alumina
activada para formar fluoruro de aluminio y agua {(en forma de vapor). La
reaccidn de defluorinacion se lieva a cabo en el defluorinador primario. El
defluorinador secundario actia solo como una guarda, preparado para cuando
el defluorinador primario salga de operacion para su cambio de alimina

La cantidad de HF junto con los fluoruros organicos {(expresado como HF) que
se eliminaran en los defluorinadores sera arriba del 40% en peso dela cantidad
de alimina activada cargada.

El muestreo y analisis de [a corriente de salida del defluorinader primario debe
realizarce dos veces a la semana para verificar el contenido de HF y fluoruros
organicos.,

Los defluorinadores cuentan con los indicadores de presidn diferencial a través
del lecho empacado PDI-9403 y PDI-9404 con indicacion al S.C.D., asi
también se tiene la alarma por alta temperatura TAH-9402 en la linea de
transfer del defluorinador primario del secundario, la cual debe estar calibrada
para actuar 5°C arriba de la temperatura de entrada al defluorinador primario.
Sobre la misma linea de transfer se tiene una toma de muestra para analizar
el producto de salida del defluorinador primario y poder decidir cuando cambiar
la alumina de éste.

La corriente efluente del segundo defluorinador fluye a 163°C y 18.4 kg/cm? |
hacia el intercambiador carga/efluentes EA-220, disminuyendo su temperatura
hasta 79°C y pasando después al condensador de propano EA-222 A/D para
enfriarse hasta 38°C.
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Tratador de Propano con KOH FA-210

Una vez que la corriente de propano, este fria circula hacia al tratador de
propano con KOH, FA-210. Antes de entrar al tratador. En la linea de entrada
al tratador se tiene el indicador registrador de temperatura TR-9405, ia valvula
de corte de carga TDV-9406 y una toma de muestra para el analisis de la
carriente.

La funcién del tratador es remover las trazas de HF presentes en la corriente.
El tratador es un recipiente vertical empacado con 392.25 kg de hojuelas de
KOH.

La corriente de propano entra por la parte lateral del fondo asciende a través
de las hojuelas de KOH vy sale por el domo. Mientras el HF reacciona con el
KOH formando el fluoruro de potasio y agua. El agua disuelve el KOH vy al
fluoruro de potasio, formande un lodo delgado que se asienta en el fondo def
tratador. Este lodo debe ser drenado para prevenir el taponamiento de Ia
purga del tratador.

El tratador cuenta con 4 indicaciones de temperatura a lo largo de la cama de
KOH, los: TI-9403-1/T1-2403-2/T1-9403-3 y TI-9403-4.

A [a salida del tratador se tiene: el indicador de temperatura T1-9404, una toma
de muestra para analizar la corriente, y la toma de presion para el controlador
PIC-9401 el cual acciona la valvula PV-9401, localizada a |la descarga de la
bomba GA-212 A/B.

La corriente de propano producto limpio (125.5 BSPD), sale del tratador y fluye
hacia la bomba de propano producto GA-212 A/B para enviarse a L.B. como
propano producto a 21.0 kg/cm? m. y 38°C.

En la descarga de la GA-212 A/B se tiene: el analizador continuo de propano
AR-9401: la valvula de control de presidn PV-3401; el totalizador de flujo
FQI-9401: el indicador de presion PI1-9402; la linea de arranque 2"P-9422, que
bypassea la bomba GA-212 A/B para introducir en sentido inverso el propano,
y la linga de arranque 2"P-9411 para hacer nivel en el tanque acumulador de
reflujo de la depropanizadora FA-207.

Como sistema de proteccion del tratador de KOHM se tiene el disparo de la
bomba GA-212 A/B y el cierre de la valvula de corte TV-9406 por
accionamiento de la alta diferencial de temperatura TDAH-9406 (la cual debe
ser ajustada a 5°C) lo cual indicara que existe una cantidad considerable de HF
y esta reaccionando con el KOH en el tratador.
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La alarma e interruptor por alta diferencial de temperatura se efectta al
comparar la senal RX-9403 (la mas alta de las cuatro sefializaciones de la
cama de hojuelas de KOH en el tratador (TI-9403-1/T1-9403-2/T1-9403-3 y
T1-9403-4) con la sefal de temperatura de entrada al tratador (TX-9405).

Cuando suceda este evento, la unidad podra seguir operando recirculando el
propano de la salida del agotador de acido, hacia el mezclador
ME-201 sacando de operacion el control y la valvula de flujo, FRC-9208 y
FV-9208, respectivamente, asi como la bomba GA-212 A/B y enviando esta
corriente a través del controlador FRC-9207 vy la véalvula FV-9207.

Columna Debutanizadora DA-206.

La corriente de fondos proveniente de la columna desisobutanizadora
DA-203 (7505 BSPD, compuesta por alquilado y butanos principaimente)
entra a 139°C y 5.24 kg/cm?, al plato No. 29 o al plato No. 25 de la columna
debutanizadora DA-206.

La DA-206, opera a: 59°C y 5.3 kg/cm? m. en el domo y 169°C y 5.65 Kglem? ,
en el fondo. Contiene 50 platos tipo rejilla en V" de un solo paso.

Por el domo de la columna, salen los vapores de n-butano, fluyendo hacia el
condensador EA-223 A/B, condensando todo los n-butanos los que se colectan
en el acumulador de reflujo de [a debutanizadora FA-211.

El control de presidn de la columna se efectua por medio del PRC-9301, cuya
toma esta localizada en la linea de entrada de liquido condensado al
acumulador de reflujo.

Los n-butanos liquidos del FA-211 son succionados por la bomba de refiujo
GA-213 A/B enviandose una parte como reflujo y la otra a tratamiento para
producto.

La parte que se va como reflujo, 24.77 mstd/hr, se controla por medio del
FRC-9301 por medio de la valvula FV-9301, regresando a la columna arriba del
plato No. 50. La otra parte, 9.04 m3std/hr, se envia a los defluorinadores de
butano, controlando el flujo por medio del control en cascada del nivel del
tanque acumulador de reflujo/fiujo de butano al tratador de KOH,
LRC-9301/FRC-2303.
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Por el fondo de la columna se suministra al calor necesarin para efectuar la
separacion del butano (Q=6.003 MMBTU/hr) por medio del rehervidor tipo
Kettle EA-224, el cual utiliza vapor de media presion a través de los tubos
mantener la temperatura de los hidrocarburos en el fondo a169°C verificando
estas temperaturas con ios indicadores T1-9305 y T1-9304 respectivamente.

Los hidrocarburos ligeros evaporados en el rehervidor retornan a la cotumna y
los liquidos pesados rebosan por una mampara de derrame saliendo como
alguitado producto, controlando el flujo (6140 BSPD) por medio del control en
cascada nivel ehervidor/flujo de alquilado a enfriamiento LRC-9302/FRC-9304.

El alquitadoe, pasa a intercambiar calor con la aiimentacién a la columna
DA-206 fluyendo por el lado coraza del EA-208, en donde su temperatura
desciende de 162°C a 66°C, pasa por la vélvula de 3 vias TV-8901 y después
al enfriador de alquilado EA-228 A/B enfriandose hasta 38°C.

E! alguilado frio pasa a la bomba GA-215 A/B y se envia a almacenamiento a
control de presion por medio del PRC-8302, por medio de la valvula PV-3202,
localizada en ia descarga de la misma bomba.

En la linea de alquilado producto a almacenamiento se cuenta con la
instrumentacion necesaria para su control como es: el analizador continuo de
producto AR-9301; el indicador de presion PI-9303; el totalizador masico de
alquilado FQI-9305, y una toma de muestra para que se pueda hacer el
analisis por laboratorio. Sobre esta misma linea se tienen las siguientes lineas
para arrangue: la linea con conexidn para introducir alquilado o reformado (por
medio de una pipa o carrotanque); la linea 4"P-9325 que bypassea a la bomba
GA-215A/B, para introducir en sentido inverso el alquilado de arranque; y la
linea 4"P-9313, localizada a la entrada del enfriador EA-228A/B que va al
fondo de la columna debutanizadora DA-205.

Con el fin de tener un mejor control en el perfil de temperaturas en la coiumna,
se tienen los siguientes indicadores al S.C.D.
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INDICADOR LOCALIZACION
T1-9301 Salida de vapores pof el domo
TI-9309 Plato No. 49
T1-9310 Plato No. 44
T1-9311 Plato No. 40
TI-9312 Plato No. 37
TI1-9313 Plato No. 33
TI-9314 Piato No. 29
l T1-0315 Plato No. 25
T1-9316 Plato No. 21
‘E T1-9317 Plato No. 18
TI-9318 Piato No. 14
TI-9319 Plato No. 9
T1-9320 Plato No. 5
TI-9321 Plato No. 3
TI1-9322 . Plato No. 1
T1-9323 Fondo de la columna

El control de temperatura de la columna se efectua controlando el fondo por
medio del TRC-9303 el cual actua en cascada con el control de flujo
FRC-9302, del vapor de media al rehervidor EA-224.

Como proteccion por un  sobrepresiocnamiento se tiene la valvula de relevo
PSV-9301, localizada abajo del plato No. 1.

Como lineas adicionales se tienen: la linea de N, de alta presion 2"PN-2602
injertandose a la entrada del rehervidor EA-224, vy la linea 6"P-9320 la cual
bypassea ésta columna.

Defluorinador de Butano FA-212 A/B.

La funcién de los defluorinadores es disminuir el contenido de fluoruros
organicos en la corriente de n-butano producto a niveles entre 0 - 10 ppm.

La corriente de n-butanos proveniente del acumulador de reflujo de la columna
debutanizadora FA-211 se vaporiza parcialmente al pasar por el lado coraza
del intercambiador carga/efluente del defluorinador de butano EA-225 vy,
vaporizandose casi totalmente al pasar por el calentador de alimentacion al
defluorinador EA-226.
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El control de temperatura en el calentador EA-226 se efectla por medio del
TRC-9501, localizado a la salida del lado coraza del calentador, y ajusta la
abertura de la valvula TV-8501, del suministro de vapor de media a este equipo
para controlar la temperatura en 204°C.

El butano caliente pasa a través de los defluorinadores en serie FA-212 A/B
entrando por la parte lateral superior y saliendo por el fondo. El defluorinador
que reciba primero el flujo de butano se toma como el defluorinador primario y
el segundc es el secundario, esto obedece al hecho que se intercambiaran
ambos defluorinadores, ya que cuentan con el arreglo de tuberias para
hacerlo, de tal manera que al agotarse la alimina, con la que estan
empacados, sea necesario sacar el defluorinador primaric de operacién para
su cambio de alumina y el secundario pasara a ser el defluorinador primario.

La alumina activada es el agente defluorinador . Cuando la corriente caliente
de butano entre a los defluorinadores, los fluoruros organicos son
descompuestos a olefinas y acido fluorhidrico . El HC reacciona con fa alimina
activada para formar fluoruro de aluminio y agua ( en forma de vapor ). La
reaccion de defluorinacion se lleva a cabo en el defluorinador primario. El
defluorinador secundario actia solo como una guarda, preparade para cuando
el defluorinador primario salga de operacién para su cambio de alumina

La cantidad de HF junto con los fluoruros organicos (expresado como HF) que
se eliminaran en los defluorinadores sera arripa del 40% en pesc de la
cantidad de alimina activada cargada.

E! muestreo y analisis de la corriente de salida del defluorinador primario debe
realizarce dos veces a la semana para verificar el contenido de HF y fluoruros
organicos.

E! defluorinador primario saldra de operacion cuando los niveles de fluoruros
organicos a la salida de este alcancen niveles entre 35 a 50 ppm, siendo
necesario cambiar la alumina, reponiéndola con nueva.

La instrumentacion con la que cuentan los defluorinadores para su buena
operacion es: las indicaciones de presion diferencial a través de la cama de
alimina PDI-9503 y PDI-9504; la indicacion por alta temperatura a la salida del
defluorinador primario TAH-9502 la cual debe ser ajustada 5°C arriba de la
temperatura de entrada (204°C), la indicacién de presion a la salida del
defluorinador secundario PI-9505. Ademas se tiene una toma de muestra para
poder analizar la corriente de salida del deflucrinador primario.
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La corriente efluente del defluorinador secundario, pasa, por el lado tubos, del
intercambiador carga/efluente EA-225 a 191°C y 6.0 kg/cm? m., en donde
disminuye su temperatura hasta 79°C, fluyendo al condensador de butano
EA-227 A/B, en donde se enfria hasta 38°C.

NOTA .El vapor de agua y el HF producido en los defluorinadores (HF diluido )
es extremadamente corrosivo, por esta razon es muy importante que la
temperatura a la salida del EA-230 se mantenga como minimo en 38°C.

Una vez fria la corriente de butano, circula hacia el tratador de butano con
KOH, FA-213. Antes de entrar al tratador, cuenta con el indicador registrador
de temperatura TR-9505, la valvula de corte TDV-9506 y una toma de muestra
para analizar esta corriente.

Tratador de Butano con KOH FA-213

El tratador es un recipiente vertical empacado con 5334.5 kg de hojuelas KOH
y su funcién es remover las trazas de HF presente.

L.a corriente de butano entra por la parte lateral del fondo del tratador, asciende
a traveés de las hojuelas de KOH y sale por la parte lateral superior del mismo.
Mientras reacciona el HF con el KOH se forma fluoruro de potasio y agua. E!
agua disuelve at KOH vy al fluoruro de potasio, formando un lodo delgado que
se asienta en el fondo del recipiente, este lodo debe ser removido y drenando
dos_veces por turno para evitar el taponamiento del drene del tratador.

El tratador cuenta con 4 indicaciones de temperatura a lo largo de la cama de
KOH, los cuales son: TI-9503-1/T1-9503-2/TI-9503-3 y T1-9503-4.

A la salida det tratador se tiene: el indicador de temperatura T1-9504; una toma
de muestra para analizar la corriente y,; la toma de presion para el controlador
PRC-9501 el cual acciona ta valvula PV-9501, localizada a la descarga de Ia
bomba GA-214 A/B.

La corriente de butano limpio (1364 BSPD) sale del tratador y fluye hacia la
bomba de butano producto GA-214 A/B para enviarse a L.B. como butano
producto a 38°C y 9.2 kg/cm? m.

En la descarga de la bomba GA-214 A/B se tiene: el analizador continuo de

butano AR-9501; la valvula de control de presion PV-9501; el totalizador de
flujp FQI-9501, y el indicador de presion Pi-9502.
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Como sistema de proteccion del tratador de butano con KOH se tiene el
disparo de la bomba GA-214 A/B y el cierre de la valvula de corte TDV-8506
por accionamiento del interruptor y alarma por alta diferencial de temperatura
TDAH-9506 (ajustada a 5°C) la cual indicara que existe una cantidad
considerable de HF que se ha pasado y que esta reaccionando con el KOH.

La alarma e interruptor por alta diferencial de temperatura actua al comparar
fa senal mas alta, de los indicadores de la cama de KOH (TI-8503-1,
TI-9503-2, TI-9503-3 y TI-9503-4) seleccionada por el selector de alta
RX-9503, con la sefial de temperatura de entrada al tratador (TX-9505).

En caso de que suceda este evento es necesatrio, ajustar las temperaturas en
las columnas debutanizadora DA-203 y debutanizadora DA-206, suspendiendo
la alimentacion hasta que se normalice la operacion.

Neutralizador de Reievo Acido DA-207.

Este equipo tiene como funcion principal neutralizar las corrientes de venteo y
relevo acido de la unidad.

Los gases incondensables que se ventean eventualmente del FA-208 se
reciben en el neutratizador de acido DA-207.

El neutralizador opera a 0.977 Kg/cm? m., y 43°C es un recipiente en forma de
botella vertical y esta constituido por 6 bafles en la parte superior.

En el fondo del neutralizador se tiene un nivel de solucion de NaOH al 5%, la
cual sé recircula por medio de una bomba hacia el domo del mismo.

La solucidn de sosa neutraliza el HF de ias corrientes de venteo y relevo
convirtiéndolo en fluoruro de sodio y agua. Esta sotucién debe ser utilizada
mientras su concentracion no disminuya de 0.5-0.2% de sosa, cuando esta
disminuya debe cambiarse.

La corriente de venteo del FA-208, llega al neutralizador por un tubo sumergido
en la solucion de NaOH. Otras corrientes son recibidas en el DA-207 ademas
de la de incondensables del FA-208, estas son: la corriente de purga continua
del tanque de asas FA-205 y la del cabezal de relevo acido, dichas corrientes
entran por otra tuberia al neutralizador, localizada abajo de las mamparas.
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Como proteccién por un sobrepresionamiento, la columna cuenta con 4 discos
de ruptura, dos en el cabezal de relevo (los PSE-9601, PSE-9602,) y dos en el
cabezal de venteo del FA-208 (PSE-9603 y PSE-9604) por los extremos de
cada par de discos se tiene una inyeccién constante de nitrégeno, regulada
por los rotametros FI-9601 y F1-9603 de un lado y F1-9604 y FI-96086 por el otro,
esto es con el fin de que no exista contacte del acido con los discos de ruptura.
Se tiene otra purga de N, entre cada par de discos, la cual solo entrara en
operacion si uno de los discos se rompe o perfora, indicando con una alarma
que existe flujo de nitrégeno (FSH-9602 y FSH-9605).

Ef nitrogeno total de purga se regula por medio de la vaivula autorregulada de
presion PCV-9601 ajustada a 1.02 Kg/cm? (15 Ib/plg? ).

Por el fondo del neutratizador, fa solucion de NaOH al 5% fluye hacia la
bomba GA-216 A/B de donde se envia al mezclador vapor-agua-solucion
caustica ME-203 para despues retornar al domo del neutralizador

En el mezclador ME-203 se lleva a cabo la mezcla cuando se prepara la
solucion, agregando: la sosa de reposicion por la linea 4"S0-9706; el
condensado por la linea 3"LC-9608 y; el vapor de calentamiento (linea
LP-9604). para eliminar las sales de fluoruro formados.

En la descarga de la bomba y antes del mezclador se tiene la linea 4"S0O-
9605 por la cual se drena intermitentemente a sosa gastada hacia la fosa de
soluciones causticas gastadas FE-201. Cuando la concentracion baja entre
0.5y 0.2%.

La columna neutralizadora cuenta con el indicador de temperatura Ti-S601,
localizado abajo de las mamparas. Esta indicacion servira para detectar en
caso de que existan pequefias descargas de acido provenientes de alguna
fuga en las valvulas de relevo. Un rapido incremento en esta temperatura
comparada con la temperatura de recirculacion de sosa indicara una cantidad
excesiva de HF relevado, por lo que sera necesario efectuar una verificacion
en las valvulas de relevo acido y reparar la fuga.

Para conocer el nivel en la columna DA-207 se tiene una serie de valvulas
trycocks localizadas a diferentes alturas en el fondo del neutralizador para
conocer el nivel del mismo en el campo.
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A la salida del mezclador ME-203 se tiene la indicacidon con alarma de baja
temperatura T1-9602, el cual nos indicara cuando exista un relevo de
hidrocarburos ligeros y la solucion se comience a enfriar (alarma
TAL-9602 actua a 20°C).

Por el domo del neutralizador salen los gases lavados hacia el cabezal de!
desfogue para ir al tanque separador de hidrocarburos FA-301 y finaimente al
guemador.
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E. PRUEBA DE EQUIPO E INSTALACIONES



E.1

E.2

CAPITULO E

PRUEBA DE EQUIPO E INSTALACIONES.
Inspeccion final.

Tendra como objetivo comprobar que la planta esté totalmente terminada y que
en su construccion se haya cumplido con todas las especificaciones del
proyecto.

Se verificard que también se hayan llevado a cabo los cambios vy
modificaciones acordados y que no haya equipo, lineas, elementos de equipo
o sistemas faltantes.

Lavado.

El lavado se efectuara dividiendo la planta en circuitos. Se introducira agua con
presion suficiente por los puntos altos y se drenara por los puntos bajos con
bridas suficientemente separadas o valvulas totalmente abiertas.

Todas las lineas y recipientes deberan lavarse con agua para eliminar toda la
suciedad, residuos metalicos de la construccion, restos de soldadura y otros
materiales extranos. Antes del lavado deberan abrirse los venteos del domo de
las torres y recipientes y desconectar las lineas de succion de todas las
bombas, cubriendo sus boquillas de entrada y salida con piezas de lamina o
juntas ciegas para evitar que entren a ellas materiales extranos.

Todas las placas de orificio deberan gquitarse de las tuberias.

Las valvulas de control deberan quitarse o bien, desembridarse del lado de la
tuberia que se va a lavar, cubriendo su propia brida con una pieza de lamina.
Cuando se haya comprobado que la tuberia antes de la valvula automatica ya
esta perfectamente limpia, conectar nuevamente la valvula y proseguir el
lavado corriente abajo de ésta. Igual procedimiento deberd seguirse para
cambiadores de calor.

Para llevar a cabo el lavado, también pueden lienarse tas columnas y
recipientes con agua y tavar con ella las tuberias conectadas a tales equipos.
Todas las lineas que no puedan lavarse por drenado de los recipientes
deberan tavarse con agua contraincendio o soplarse con vapor, incluyendo las
lineas de entrada y salida de tanques.

Antes de iniciar el lavado deberan colocarse juntas ciegas en cabezales de
succion y descarga del compresor GB-101 A/B.
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Siempre que sea posible, utilizar las bombas de ia propia planta para mover el
agua de Javado, teniendo la precaucion de haber lavado previamente las lineas
de succidn y de haber colocado en éstas, coladeras de malla fina para detener
en ellas los materiales extrafios. Antes de efectuar el drenado, verificar que
esten abiertos los venteos de recipientes y torres para evitar su colapso.

Después de efectuar el lavado total de la planta, debe drenarse perfectamente
todo el equipo, eliminar las coladeras de malla fina y colocar las especificadas,
asi como reinstalar las placas de orificio, termopares, valvulas de control y
demas aditamentos de tuberia.

Prueba hidrostatica de equipos v sistemas.

La prueba hidrostatica se efectla dividiendo la planta en circuitos con
condiciones de operacidn y prueba hidrostatica semejantes. Se puede
aprovechar el agua limpia contenida en el equipo después del lavado para
realizar inmediatamente esta prueba.

Para et efecto, aislar los equipos y sistemas que tengan presiones de pruebas
diferentes. Deberan bloquearse los mandmetros donde la presién de prueba
sea superior a su rango. Deberan colocarse juntas ciegas donde existan
valvulas de seguridad, las que deberan revisarse y calibrarse antes de su
instalacion final. Todos los eguipos bajo prueba de presion deberan ventearse
al llenarse con agua.

Todos los elementos de un circuito que sean capaces de soportar la presion de
prueba del equipo principal, deberan quedar sujetos a esta prueba. De la
misma manera aquellos que no sean capaces de soportar la prueba, deberan
aislarse. Un sistema lleno con agua nunca debera drenarse sin el venteo
apropiado. En tuberias de acero al carbdn, la prueba hidrostatica nunca
debera lievarse a cabo con agua a menos de 15°C.

La presion de prueba minima para [as tuberias sera de 1.5 veces la presion de
trabajo a temperatura ambiente. Si la temperatura es superior a 343°C
(650°F) la presion minima de prueba sera:
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P. = 1.5Pd 5p donde:
Sd

Pp = Presion hidrostatica minima de prueba, (kg/icm?).

Pd = Presién de disefio, (kg/cm?).

Sp = Esfuerzo permisible a 343°C, (kg/cm?).

Sd = Esfuerzo permisible a la temperatura de disefio, (kg/cm?).

Para torres y recipientes, la presion de prueba sera la especificada por el
fabricante. Para los sistemas de agua de enfriamiento, agua de servicios, aire,
vapor condensado y gas inerte, las pruebas deben efectuarse con los fluidos
de trabajo normal, teniendo cuidado en el caso de vapor, de evitar que las
trampas se pongan en servicio inicialmente para evitar que se obstruyan con
oxido o restos de suciedad. Estas se pondran en operacion cuando el
condensado que vayan a separar ya se encuentre limpio.

Prueba de Continuidad.

La coniinuidad en {uberias, equipos vy sistemas puede comprobarse con un
flujo de aire seco y limpio para evitar que se queden juntas ciegas olvidadas
que impidan el flujo normal de operacién.

Prueba de hermeticidad.

La finalidad de esta prueba es la de verificar el apriete adecuado de todas las
bridas que no estuvieron sujetas a la prueba hidrostatica, en virtud de haber
servido como elementos iniciales o finales de un circuitc de prueba
determinado. Deberan comprobarse también los estoperos de valvulas
automaticas y convencionales, las conexiones de manodmetros que fueron
blogqueadas durante las pruebas y las bridas de asiento de las valvulas de
seguridad.

E! momento mas apropiado para llevar a cabo las pruebas de hermeticidad, es
durante las primeras etapas del arranque, por ejemplo, cuando se establece ia
circulacion del arranque en frio, teniendo en cuenta aquellos elementos que
no estuvieron sujetos a las pruebas para poder constatar su hermeticidad. Es
necesario verificar repetidamente la hermeticidad durante el proceso de

calentamiento de la planta.
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E.7

E.7.1

Durante el represionamiento de la planta en las secciones en que se maneja
gas, las pérdidas de presion deben ser menores de 0.2 kg/cm?2 por hora,
durante seis horas. Para este caso se puede hacer uso de cinta adhesiva y
espuma de jabon.

Introduccién de servicios.

Todos los servicios auxiliares a la planta deberan introducirse a ésta tan pronto
como esten disponibles y sea posible y conveniente hacerlo, ya que ello
permitira realizar las pruebas de los circuitos neumaticos y eléctricos de control
y proteccidn, la verificacion de instrumentos y valvulas automaticas y la corrida
de prueba para bombas, compresores, equipo mecanico y unidades paquete.

En el caso de los sistemas de vapor, debera procurarse un calentamiento
gradual de los mismos para evitar dafios por golpes de ariete.

Antes de poner en servicio las trampas, soplar la tuberia con vapor hacia el
exterior para eliminarle los depdsitos que puedan afectar su funcionamiento.

Inspeccion y comprobacion de equipo eléctrico.

Verificar que todos los interruptores estén abiertos. Proceder a una inspeccion
final de los transformadores, interruptores, motores, arrancadores y sistemas
de control de la planta, verificando que todos sus elementos se encuentren en
condiciones de operar satisfactoriamente de acuerdo a los requerimientos
especificos de cada uno de eilos.

Subestacion.

1. Prueba de aislamiento al bus.

2. Revision de conexiones de barras.

3. Revision de alambrado.

4. Revision y pruebas de interruptores.

5. Revision de elementos térmicos.

6. Prueba de control de motores.

7. Revision, prueba y calibracion de relevadores.

4



E.7.2 Transformadores.
1. Prueba de tensién de ruptura del aceite del transformador.
2. Determinacion del factor de potencia del aceite.
3. Prueba de tension interfasial.
4. Prueba de aislamiento en los devanados de alta y baja tension.

5. Determinacion del factor de potencia del transformador en los devanados de
alta y baja tension.

6. Prueba de relacion de transformacién.

7. Revision de derivaciones del transformador para la tension de trabajo.
E.7.3 Motores.

1. Prueba de aislamiento en el devanado.

2. Revision de la conexion del motor de acuerdo con la tension de trabajo.

3. Prueba de vacio del motor para checar calentamiento, vibracién, etc.
E.7.4 Alimentadores.

1. Prueba de aislamiento a cables alimentadores de baja y alta presion.

2. Prueba del sistema de alumbrado.
E.7.5 Control.

1. Prueba de sistemas de control de unidades paquete.

2. Prueba de valvulas operadas eléctricamente.

3. Comprobacidn de circuitos eléctricos de alarmas y disparos.
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Comprobacién de circuitos de control e instrumentos.

Antes del arranque de ia unidad, es necesario una revisién final de todos los
circuitos de control. Todos los elementos de un circuito de control deben haber
sido calibrados; las alarmas y disparos del sistema de proteccion (interlock)
ajustados, asi como todos los elementos restantes del circuitc para estar
seguros de su correcto funcionamiento cuando se requiera.

La revision final de un circuito implica:

—~ Que todos los elementos estén instalados, calibrados y probados para una
funcidén adecuada.

-~ Que todas las escalas estén instaladas y con los rangos apropiados.

— Que todos los dispositivos de alarmas y disparos estén ajustados a ios
valores requeridos para tograr la debida proteccion de equipos y sistemas.

— Que todos los lazos de control hayan sido debidamente configurados en el
sistema de control distribuido vy que todos los graficos de proceso y
asociados a estos, contengan toda la informacion requerida.

—~ Que todos los instrumentos y controles configurados tengan los rangos
apropiados y esten activados.

- Que e} ajuste de los controladores en sus modos de control (banda
proporcional, reset o reajuste y relacion) esté en valores adecuados.

- Que la accion del controlador (directa o inversa) corresponde a la hoja de
especificaciones.

- Que la accién de la valvula de control a falla de aire sea la especificada.

- Que los registradores, indicadores, controladores, alarmas y disparos estén
adecuadamente identificados por su numero de instrumento, localizacion y
servicio.

- Que las conexiones al proceso estén completas. Esto incluye bulbos de
temperatura o termocoples, placas de orificio, lineas de instrumentos de
presién diferencial, etc.
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- Que se verifique la continuidad de los circuitos de control, del cuarto de
control al campo, asi como en sentido inverso.

— Que se verifiquen los movimientos de las valvulas por sus controladores y
de éstos por sus elementos sensores.

Corrida de prueba de bombas y compresores.

Las bombas y sus accionadores deben correrse inicialmente con el maximo de
cuidados. Generalmente, la primera corrida se hace manejando agua con
ellas. Durante esta etapa, las coladeras de la succidn pueden causar
restriccion del flujo debido a todos los materiales extrafios que se retienen en
ellas. En este caso se debe limitar el flujo de las bombas centrifugas
estrangulando la descarga de las mismas, pero no en una forma exagerada,
para evitar que una recirculacion interna excesiva genere demasiado calor que
pueda danar las bombas, normalmente manejan materiales mas ligeros que el
agua que se circula durante el arranque inicial. El accionador de ia bomba
esta dimensionado para el fluido normal; consecuentemente al bombear agua,
los motores generalmente se sobrecargan. Para evitar esta situacion, el flujo
por la bomba debe restringirse por estrangulamiento de la valvula de descarga.

En general, deberan seguirse las instrucciones del fabricante.

Por lo que toca a los compresores, siendo equipes mas delicados resulta
superfluo indicar o establecer normas generales de manejo por lo que se
recomienda seguir estrictamente las instrucciones del fabricante.

Secado de los hornos BA-201A y BA-201B.

Antes de poner en servicio normal los hormmos BA-201A y BA-201B o después
de haber efectuado reparaciones a la capa de refractario, se debera llevar a
cabo el secado del mismo siguiendo las instrucciones del fabricante de los
hornos.

El secado se realiza bajo condiciones controladas con objeto de eliminar ia
humedad remanente sin causar la vaporizacion repentina del agua a
temperaturas elevadas, lo cual produciria agrietamiento y desprendimiento del
refractario. De no existir las instrucciones del fabricante, puede utilizarse el
siguiente procedimiento:

Durante el secado del refractario como medida de seguridad, se recomienda, si
es posible circular vapor ¢ aire a través de los serpentines del horno.

~
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Abrir todas las mirilas y mamparas de las cajas de vientos, asi como la
rmampara del tiro natural para permitir la entrada de la maxima cantidad de aire
posible, encender todos los pilotos para verificar su operabilidad. Encender
quemadores en el nimero necesario para elevar la temperatura de los gases
de combustidon a razén de 25° por hora hasta alcanzar 150°C, temperatura
indicada por TI-9103A y TI-8103B para los hornos BA-201A y BA-201B,
respectivamente. Encender en forma alternada todos los quemadores hasta
haber probado cada uno de ellos. Mantener estas condiciones durante 8
horas.

Cerrar mirillas, ajustar mamparas y encender quemadores para incrementar ia
temperatura de los gases de combustién 25°C por hora hasta alcanzar 200°C.
Mantener estas condiciones por un minimo de 24 a 36 horas, posteriormente
descender la temperatura a razén de 25°C por hora hasta tener 150°C.
Apagar el horno y suspender el vapor 6 aire, en caso de que si este circulando
a los serpentines. Con las mirillas cerradas y las mamparas muy poco
abiertas, permitir que el horno se enfrie en forma natural.

La eliminacidon de agua, que debe efectuarse en la etapa de calentamiento a
150°C en los gases de combustién, ocasiona que la temperatura exterior de la
pared del horo aicance una temperatura del orden de 100°C . Una
disminucion rapida de esta temperatura sera indicio de la total eliminacion de la
humedad del refractario, por lo tanto, esta etapa podra prolongarse el tiempo
necesario para lograr dicha eliminacion.

Eliminacion de humedad.

Consiste en eliminar toda el agua liquida que ha quedado entrampada en la
tuberia y equipo despuées del lavado y la prueba hidrostatica, para evitar
problemas de corrosion debido principalmente al contacto del HF con el hierro
y a la vaporizacion suibita, debido al calentamiento de los mismos durante la
etapa de arranque de la unidad.

Por lo anterior, se deberan drenar las tuberias y equipos en sus puntos bajos.
Para esto, es necesario soplar con gas inerte N> toda el area de acido, torres,
acumuladores, cambiadores, bombas, niveles, valvulas de bloqueo y control
automatico v lineas en general.

Es muy importante revisar previamente que todas las purgas esten libres de
taponamiento.
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Se empleara un tiempo considerable para purgar el aire de todas las lineas y
recipientes, utilizando gas inerte del sistema de gas de purga.

Se cuenta con un sistema de conexiones de gas de purga en la mayor parte
del equipo y con las purgas existentes es posible eliminar todo el aire del
sistema.

Lavado, prueba y alineamiento de tanqueria, tuberias y equipo de patio.
Se deberan llevar acabo con la debida anticipacion, todas las actividades
necesarias para tener listas las instalaciones de almacenamiento, con el fin de
evitar retrasos en el programa de arranque.

Verificacion del inventario de materias primas y reactivos.

Todos los requerimientos de materias primas, reactivos, catalizadores,

lubricantes, gas inerte, etc., deberan estar disponibles en cantidades
suficientes.
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CAPITULOF

PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE.

El siguiente procedimiento es aplicable para un arranque completo normal, un
arranque inicial o un arranque después de un paro programado. El equipo
debe estar listo para su operacion (de acuerdo con el capitulo "Prueba de
Equipo e Instalaciones") y el catalizador cargado en el reactor de Hidrisom.
Para otros casos pueden omitirse algunos pasos o alterar el orden de su
gjecucion, lo cual quedara a juicio del ingeniero de la planta.

Antes de iniciar el arranque, informar al jefe del sector de servicios auxiliares
del arranque de la Unidad, para que exista coordinacion en el momento en el
cual se requiera utilizar algunos de los servicios. Asimismo, informar a los
ingenieros de tas Unidades relacionadas con la operacion de ésta (MTBE,
Reformadora y FCC).

El area de almacenamiento, tanto de materias primas como de productos
finales, debe estar lista para entrar en operacion con ia cantidad necesaria de
producto requerido para el arranque (propano, n-butano, isobutanoc y alquilado
o reformado).

Verificacion de faltantes .

Antes que la unidad arranque, verificar la lista de faltantes considerando los
siguientes puntos:

a) Que todos tos equipos y tuberias estén para entrar en servicio de acuerde
con los procedimientos preliminares. Que todos los filtros temporales hayan
sido colocados en la succion de las bombas y que las juntas ciegas o
“comales” hayan sido retiradas. Mantener una lista de 1as juntas ciegas que
se han quitado y aquellas que faltan de retirar.

b) Que todo el equipo mecanico haya sido probado de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

c) Que los servicios auxiliares estén disponibles y operando (vapor,
condensado, agua de enfriamiento, agua de servicio, aire de instrumentos,
gas combustible, combustdleo, nitrogeno, electricidad, etc.).

d) Que los sistemas auxiliares estén listos para su operacion (flushing,
tratamiento de efluentes, tanques de recuperado, etc.).



e) Que los sistemas de seguridad, hayan sido probados y estén listos para su
operacidn (quemadores, sistemas de relevo, valvulas de emergencia,
extintores de fuego, sistemas de deteccion, etc.).

f} Accionar el boton de_restablecimiento de emergencia HSS-8701, para que
todas las valvulas POV’'s tomen su posicion normal de operacion, las
valvulas FV's pueden ser accionadas, y las bombas y compresores pueden
ser operados.

Verificar que éste al restablecer el boton HSS-8701 las POV's, FV's y
equipos queden en la siguiente posicion:

POSICION AL ACCIONAR EL

EQUIPOS BOTON DE RESET HSS-8701
Valvula POV-8701 Abierta
Valvula POV-8702 Abierta
Vaivula POV-8703 Cerrada
Vélvula POV-8704 Cerrada
Valvula POV-8705 Cerrada
Valvula POV-8706 Abierta
Valvula POV-8707 Cerrada
Valvula POV-8708 Abierta (nota 1)
Valvula POV-8709 Cerrada
Vaivula POV-8710 Abierta (nota 1)
Vélvula POV-8711 Abierta
Valvula POV-8801 Abierta
Valvula POV-8802 Abierta
Valvula FV-9001 Abierta
Valvula FV-9205 Abierta
Bomba GA-101A/B Lista para operar i
Compresor GB-101 A/B Listo para operar
Bomba GA-201A/B Lista para operar
Bomba GA-203A/B Lista para operar
Bomba GA-204 Lista para operar
Bomba GA-207A/B Lista para operar

Nota 1: Las valvulas POV-8708 y POV-8710 operan una abierta y oftra
cerrada, alternando su posicion cada semana.



F.2

g)

h)

)

Que las valvulas de seguridad, ias valvulas de control, las placas de orificio
y los instrumentos estén colocados en su lugar y hayan sido verificados y
probados. Verificar también que las valvulas hayan sido instaiadas en la
direccion apropiada, que corran libremente, que los empaques del prensa-
estopa esten bien apretados para minimizar fugas.

Que todas las lineas que operan a temperaturas elevadas estén libres para
expandirse.

Que el sistema de control distribuido (SCD) esté operando y listo para la
operacion del proceso.

Cerrar los ventegs y purgas en todas las lineas y equipos, asi como las
valvulas de bypass de las valvulas de relevo.

Arranque de la Seccion de Hidrisom.

E! arranque de esta seccidén considera la seccion de reaccion de Alquilacion
esta lista para recibir olefinas.

a)

1.

Purga v Prueba de presidn.

Después de que se ha cargado el catalizador y antes de retirar las juntas
ciegas de L.B., purgar el reactor para eliminar el oxigeno utilizando
nitrogenc.

Introducir N, por el fondo del reactor a través de la linea 1"N-8402
localizada en la salida del enfriador EA-101A/F alineandc la linea del
bypass del reactor 3"P-8414 ( pasando por los equipos EA-102A/H vy
ME-101) y purgar el reactor a la atmosfera por su venteo superior hasta que
la concentracion de oxigeno sea< 0.2%. Aislando la valvula de relevo
PSV-8402 del reactor.

Presionar el reactor con nitrégeno hasta 3.5 Kg/cm?, y depresionar a la
atmosfera a una velocidad moderada para no levantar fa cama de
catalizador del reactor.

Repetir dos veces mas el punto No. 3 y verificar que la concentracion de
oxigeno sea < 0.2%. En caso contrario, repetir la accion tantas veces como
sean necesarias hasta tener la concentracion deseada.




. Una vez que se haya eliminado el uxigeno, depresionar y retirar ias juntas

ciegas de |..B., tanto de alimentaciones como de productos, manteniendo la
purga de nitrégeno. No proceder a efectuar el cambio de juntas hasta que el
oxigeno sea < 0.2%. Purgar por los puntos bajos si es necesario.

Instalar los tapones al venteo, en el domo y en el dren del reactor antes de
proceder a cambiar las juntas.

Poner en servicio fa valvula de relevo PSV-8402 abriendo sus valvulas
laterales de bloqueo.

Cerrar las vélvulas de: la linea de alimentacién de olefinas al reactor
(3"P-8406); fta de nitrogeno 1"N-8402; asi como las de la linea de
reactivacion del reactor 3"P-8414 y abrir la valvula de purga localizada
corriente abajo de ia linea de N,. Depresionar las lineas girar la figura "8",
a la salida del EA-101A/F, hacia el lado ciego.

Abrir la valvula de la linea de reactivacion del reactor e introducir N, para
presionarlo hasta 5.0 kg/cm?, y verificar el circuito por probables fugas,
colocando cinta adhesiva alrededor de las bridas, haciendo una pequena
perforacidon sobre la cinta y poniendo jabonadura. Cerrar la entrada de
nitrdgeno y mantener la prueba durante 30 minutos. En caso de fugas,
depresionar, eliminar las fugas y repetir la prueba.

Eliminar el oxigeno de la linea de hidrégeno desde L.B. hasta la entrada al
EA-102A/H  presionando y depresionando con N, hasta tener una
concentracion < 0.2%. Introducir el N, a traves de la linea 3/4" N-8404.

Efiminado el oxigeno por medio del nitrégeno asegurarse de que esté
cerrada la entrada de N, e inmediatamente introducir H, de L.B. hasta el
reactor, utiizando la linea de H, para reactivacion (‘bypass de los
compresores ) 3"H-8401.

10. Presionar el reactor con H, hasta 3.5 kg/cm? , y verificar por posibles fugas,

11.

manteniéndolo presionado durante 30 minutos. En caso de aparecer fugas,
depresionar, eliminarlas y repetir la prueba.

Aumentar la presion con H, en el reactor hasta 7.0 kg/cm?, verificar por
posiples fugas, manteniendo la prueba durante 30 minutos. En caso de
que aparezcan fugas, depresionar, eliminar dicha fuga y repetir la prueba.



12.

13.

b)

Presionar hasta 24 kgfcm?, con H, y verificar por posibles fugas,
manteniendo la prueba durante 30 minutos. En caso de fugas depresionar,
elminar dichas fugas vy repetir la prueba.

Eliminar el oxigeno de {a seccidén restante de la seccién de hidrisom:
FA-101, GA-101A/B, EA-101 A/F(lado coraza), linea 3"P-8413, EA-103
(lado coraza), DA-101, EA-105 (lado coraza), FA-102, GA-102 A/B,
FA-103, EA-104, EA-101 A/F (lado tubos) y EA-106 (lado coraza), hasta
tener una concentracion < 0.2%, introduciendo N, por las lineas 2"N-8401,
localizada en el domo del tanque FA-101 y la 2" N-8501, localizada en el
domo del tanque FA-102. Dejar presionado con N, esta parte de la seccién
a 3.5 kg/em?.

Reduccion del Catalizador v Arrangue.

Alinear el agua de enfriamiento a los siguientes equipos: EA-105, EA-106 y
EA-229A/B.

Alinear el control de presidon PRC-8501 de la columna agotadora de DME
hacia el cabezal de gas combustible.

Notificar del arranque a todo el personal y a los sectores relacionados con
esta unidad, asi mismo, avisar sobre el consumo de hidrogeno e introducir
éste. Estableciendo un pequeio flujo abriendo la valvula de globo de la
linea de reactivacion 3"H-8401 y midiendolo en el FRC-8401 y, lentamente,
subir a 249.4 m® std/hr. Ventear el H, del reactor al cabezal de gas
combustible utilizando la linea de reactivacion " P-8416, controlando la
presion en éste a 29.9 kg/cm?, por medio del control PRC-8401.

Presionar la columna agotadora de DME utilizando H, a través de las
lineas de arranque 2"P-8415, conectada al domo del acumulador FA-102.

Ajustar el controlador PRC-8501 del FA-102 a 15.5 kg/cm?, y ventear el
hidrégeno hacia el cabezal de gas combustible.

Incrementar la temperatura de entrada al reactor a 14°C a razon de 15
minutos. poniendo en operacion el controlador TRC-8403, de suministro de

vapor de baja al EA-102A/H.

Una vez que el flujo de hidrégeno a través del reactor se haya establecido
en 249 4 m3 std/hr |, alinear las olefinas de L.B., al tanque FA-101, y llevarlo
al nivel normal de operacién.



10.

11.

Cuando se tenga el nivel normal de operacion en el FA-101, alinear el
circuito para enviar las olefinas a la columna agotadora de DME de la
siguiente forma:

FA-101 - GA-101A/B -» EA-101 A/F (lado coraza) — linea de
"bypass" del reactor 3"P-8413  — EA-103 (lado coraza) — DA-101.

Poner en operacion toda la instrumentacion de la columna DA-101.

Introducir el rafinado (olefinas), a un flujo minimo por medio del controlador
FRC-8403B, controiando la presidon de entrada a la columna DA-101 en
16.2 kg/cm?, con el controlador PRC-8503.

Establecico el nivel normal en el fondo de la columna DA-101, iniciar su
calentamiento poniendo en operacion el controlador de flujo FRC-8503, de
suministro de vapor de baja al rehervidor EA-104. En caso de que el nivel
en la columna se incremente del normal, alinear la olefina hacia L.B. a
través de la linea de arranque 3""P-8615 poniendo en servicio el control en
cascada de nivel LRC-8504/FRC-8404.

Conforme se vayan evaporando |0s ligeros, se ird estableciendo un nivel
en el acumutador FA-102. Cuando se tenga el nivel normal en éste, iniciar
el reflujo poniendo en operacién la bomba GA-102 A/B, asi como el
controlador en cascada nivel/flujo LRC-8401/FRC-8502.

Mantener el nivel en {a columna reponiéndolo cuando se requiera y ponerla
a reflujo total, tratando de alcanzar sus condiciones normales de operacion
(domo 59.4°C y 15.5 kg/em? vy, fondo 101°C y 16.2 kg/cm?).

Verificar que la instrumentacion de la columna DME esté operando
adecuadamente y poner especial cuidado en purgar {manualmente) el
agua acumulada en la bota separadora de acumulador FA-102.

Verificar el agua en la bota separadora del FA-102 y drenar si es necesario
cada 30 min. 0 cuando se requiera.

Cuandoe se tengan las condiciones normales de operacion en la columna,
y una vez que ya no se detecte humedad, introducir lentamente un flujo
continuo de olefinas a la columna, a razén de 50 BPH, (7.9 m3 std/hr) hasta
alcanzar su flujo normal. Al mismo tiempo poner en operacion el calentador
de carga a la columna de DME, EA-103, por medio del control TRC-8501
de suministro de vapor de baja al calentador y alinear la salida de olefinas
del fondo de la columna hacia la seccion de reaccidén de Alquilacion.
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12.

13.

14,

15.

186.

17.

18.

19.

20.

Con el flujo de H, estable en 249.4 m%hr al reactor y la operacion normal
en la columna agotadora de DME, incrementar la temperatura de entrada
al reactor a 121°C a una velocidad de 14°C cada 15 min. Monitorear muy
de cerca la temperatura en el reactor por posibles puntos calientes. En
caso de que existan estos, bajar la temperatura.

Mantener un flujo de H, de 249.4 m3hr a 121°C, por lo menos durante 5
horas hasta completar la reduccion del catalizador.

Después de las 5 horas de calentamiento del reactor, enfriar el reactor
hasta 48°C, bajando la temperatura a razdn de 14°C cada 15 min.

No exceder la diferencial de temperatura de la cama catalitica de la
establecida en el disefo (20°C).

Notificar a la Unidad Reformadora que suministra el hidrogeno, que se
reducira lentamente el consumo hasta suspenderio totalmente.

Cortar el suministro de vapor de baja al EA-102A/H, blogueando la valvula
de entrada TV-8403, y la salida de condensado.

Aislar el reactor y purgar el hidrégeno, depresionando hacia el cabezal de
desfogue y bloqueando la salida hacia el cabezal de gas combustible.

Bloquear la valvula de H, a la entrada del EA-102 e introducir N, por la
linea 1"N-8402, para barrer el H, hacia el cabezal de desfogue (pasando
por los siguientes equipos: EA-102A/H, ME-101, la linea de bypass del
reactor 3'"P-8414 y el DC-101), mantener esta operacién durante 1 hora.

Terminado el barrido, presionar el reactor a 3.0 kg/cm? y aislario, cerrando
la linea de bypass 3" P-8414 vy ia salida al desfogue.

Depresionar la linea de entrada al EA-102A/H y al ME-201 y, girar la figura
"8" a la salida del EA-101 A/F, hacia el lado libre. De esta forma queda
lista la entrada de olefinas.

Alinear el circuito para introducir la olefina al reactor por la parte inferior del
mismo (linea 3"P-8414), desplazando el N, hacia el cabezal de desfogue,
mantener blogueada la valvula de salida del reactor.

Introducir un pequefio flujo de olefina para presionar el reactor, poniendo
en operacion el controlador FRC-8403 y |a valvula FV-8403A
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21,

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Una vez que el reactor se encuentre presionado con la olefina, cerrar las
véalvulas de reactivacion de la entrada inferior y abrir la valvula de entrada
normal,

Abrir |a valvula de salida del reactor y al mismo tiempo ir cerrando la
valvula de la linea de bypass 3" P-8413.

Mantener la presion en el reactor en 16 kg/cm? por medio del control
PRC-8503.

Ya que todo el flujo de olefinas se encuentra alineado al reactor, establecer
el flujo de hidrégeno para mantener la relacion 1:1. El hidrogeno se
introducira por la linea normal de operacién 3"H-8405, asi mismo poner
en operacion el controlador de flujo FR-8401, ias valvulas automaticas
FV-8403A y TDV-8402 y el relacionador de flujo RC-8403. Monitorear la
temperatura en el reactor por posibles puntos calientes. Suspender el flujo
de hidrogeno si la diferencial de temperatura alcanza los 16°C.

Poner en operacion los interruptores de ajuste por alta diferencial de
temperatura TDSH-8402 y de corte por muy alta diferencial de temperatura
TDSHH-8402.

Ajustar la temperatura de entrada al reactor hasta 57°C a razon de 14°C
cada 15 minutos alineando el vapor de baja presion al calentador /enfriador
de alimentacion de hidrisom.

Cuando se tenga la temperatura de 57°C incrementar la relacion de H,/HC
a 2.5 : 1 y monitorear la temperatura del reactor por posibles puntos
calientes.

Ajustar la presion del reactor a 29.9 kg/cm? por medio del PRC-8401.

Todas las valvulas de control automatico deberan ser operadas en forma
manual, hasta que se establezcan las condiciones normales de operacion
podran ser operadas en automatico.



F.3

F.3.1

Arranque de las Secciones de preparacion de carga, reacciéon y
fraccionamiento de productos.

a)

D)

La siguiente descripcion supone que éstas secciones deben de estar listas
antes de que arranque la seccion de hidrisom.

Purgado y verificacion.

Establecer la circulacion de agua de enfriamiento a través de todos los
enfriadores de la Unidad, venteando el aire de cada equipo.

Una vez que se hayan verificado que todos los equipos y la Unidad este
lista, eliminar el oxigeno con nitrdgeno hasta tener < 0.2% de O,.

Verificar que se cuenta con una buena cantidad de alquilado, propano e
isobutano para arranque.

Establecimiento de circulacién de hidrocarburos.

Una vez que se ha eliminado todo el aire de la Unidad, alinear
cuidadosamente el sistema con todas las valvulas de acuerdo a su flujo
normal. Verificar que las valvulas de descarga de las bombas, asi como
las valvulas de bypass de equipos € instrumentos estén cerradas. Verificar
que todos los controles estén en su modo de operacion manual, con {as
valvulas de control en su posicion cerrada, excepto para ias valvulas de 3
vias las cuales deben estar ajustadas a un 50% de salida PV-9002 en el
FA-206, PV-9201 en el FA-207, TV-9201 en la salida de fondos de la
DA-204, TV-8901 en la descarga de la bomba GA-207 y, PV-9301 en el
domo de FA-211.

Introduccion y Circulacién de Hidrocarburos.

Establecer nivel de hidrocarburos en el fondo de la columna DA-203. Estos

hidrocarburos pueden ser: alquilado producto o hidrocarburos no olefinicos,
tales como la alimentacion a reformacidon o el mismo reformado, con un punto

final de ebullicion entre 187 a 232°C.

La alimentacion de hidrocarburos se efectuara de la siguiente manera:

1)

Girar la figura "8" hacia su Lado libre en la linea de salida de alquilado
producto en L.B.




2)

5)

El alquilado se recibira en sentido inverso de, ya sea de aimacenamiento o
bien por la conexién especial que se tiene en L.B. para descarga de
autotanques.

El circuito inverso quedara de la siguiente forma:

Linea de alquilado producto 4"P-9316 — bypass de vaivula PV-9302 —
bypass de bombas GA-215A/B (3"P-9325) — enfriador EA-228A/B —
linea de arranque 4"P-9313 — linea de succion de GA-209 A/B —
columna DA-203.

Hacer nivel en el fondo de la columna DA-203 hasta el 90%, y poner en
operacion la bomba GA-209 A/B, para empacar el rehervidor y retornar a Ia
columna, reponer el nivel en la columna conforme sea necesario. Ventear
el N, por el domo de la misma.

Estabilizado el nivel en la columna, ajustar los flujos normales de operacion
at rehervidor BA-201A/B, o en casa de que el amperaje de los motores no
lo permita por sobrecarga de los mismos ya que la columna no ha
alcanzado las condiciones de operacion, ajustar los flujos hasta donde
operen de una manera segura.

Una vez que se haya hecho nivel en la DA-203 y se tenga recirculando a
traves del rehervidor BA-201A/B, iniciar el llenado de la columna DA-206
asi como de su rehervidor EA-224, a través de la linea de arranque
6"P-0032 y de la valvula de control de flujo FV-8005. El circuito quedara de
la siguiente forma:

Fondo DA-203 — GA-209A/B — linea de arranque 12"P-9005 — linea de
arranque 6"P-9032 —»FV-9005 —Linea 8"P-9031 -»columna DA-206.

Alcanzado el 90% de nivel en la DA-206 abrir la vaivula de la linea de
bypass de esta columna (6"P-9320) y cerrar la vélvula de entrada a la
misma.

Alinear el cambiador EA-208, cerrar la valvula de entrada a los enfriadores
EA-228A/B y utilizar la linea de arranque. 4"P-9313 para recircular hacia la
succion de la bomba GA-209A/B. La columna DA-203 estara presionada a
11.3 kg/cm?
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El circuito quedara de la siguiente forma:

DA-203 — GA-209 A/IB —

7)

8)

—* BA-201A/B— DA-203.

—* Linea 6" P-9032-—+valvula de control de flujo FV-9005 —»

linea de bypass de DA 206 (6"P-9320) — TV-8901 — Linea 4"8905 —

Linea de arranque 4"P-9313 — GA-209A/B

Todas las valvulas de control automatico deberan ser operadas en manual
hasta que se establezcan las condiciones normales de operacién podran
ser operadas en automatico.

Establecido el circuito anterior, introducir isobutano para llevar a cabo el
secado de la unidad. Verificar que la figuras "8" en la entrada en L.B. este
colocada del lado libre.

Hacer nivel de isobutano en el tanque FA-203, introduciendo por la entrada
normal en L.B., peniendo en operacién toda su instrumentacicn venteando,
el N, por el bypass de la valvula de relevo.

10) Una vez que se haya alcanzado el nivel normal en FA-203 alinear: la

bomba GA-203A/B; la valvula de control de flujo FV-8602; la entrada de
ambos secadores de carga olefinica FF-201A/B; las valvulas de venteo
corriente arriba de las valvulas de relevo PSV-8602 y PSV-8603 para
ventear los gases de N, desplazado por los hidrocarburos; alinear el
asentador de acido DA-201 vy abrir también las valvulas de venteo
corriente arriba de las PSV-8701A y PSV-8701B.

11} Alineados los secadores, poner en operacion la bomba GA-203A/B, abrir la

valvula FV-8602 y proceder al lenado.

Una vez que se hayan llenado los secadores, cerrar los venteos de las
valvulas PSV's.

El asentador de acido debera llenarse hasta gue la medida de las valvulas
trycocks de hidrocarburos indique 60% de nivel, verificar que todas las
demas valvulas de entrada y salida del asentador estén cerradas.

12) Una vez que se haya hecho nivel en el asentador de &cido, suspender el

suministro de isobutano a la unidad y parar |la bomba GA-203A/B.
11



13) Drenar todos los puntos bajos para eliminar el agua acumulada.

Nota: Si es necesario regenerar los secadores FF-201 A/B. Llenar el
sistema de regeneracion de los secadores con isobutano, en caso
de no haber isobutano, no llenar el sistema de secado con olefinas.

Elllenado del circuito de regeneracion sera de la siguiente manera:
Linea 2'P-8601 — FA-203 - GA-203A/B -» Linea 3"P-8604 — FF-201 A/B.
14) Introducir propano producto en sentido inverso, venteando el N, necesario.

--Verificar que la figura “8" en la linea de propano producto a L.B., esté girada
del lado libre.

~Verificar que exista circulacion de agua de enfriamiento a través de los
enfriadores y condensadores EA-214, EA-216A/B, EA-219A/E vy
EA-222A/D

--Alinear el siguiente circuito:

Linea de propano producto en L.B. 2'P-9410 — linea de arranque
2"P-9411 - linea 2"P-9214 — FA-207-»>GA-211A/B —»vaivula de control
de flujo FV-9205(hacia DA-205) — DA 205 — valvula FV-9208 (salida por
fondo DA-205) — EA-220 (lado coraza) — calentador EA-221 (lado
coraza) — uno de los 2 defluorinadores de propano FA-209A 6 FA-209B
— EA-220 (lado tubos) -» condensador de propano EA-222A/D
valvula TV-9406 — linea de bypass de los tratadores de propano con KOH
FA-210 (2"P-2416) —Linea 2"P-9422. »Linea 2"P-9410.

En caso de que no se disponga de propano de tanques se tiene la facilidad
de introducir propano por medio de un carro-tanque existiendo las
conexiones necesarias en L.B.

Otra forma de introducir propano es:

Linea de propano producto en L.B. 2"P-9410 — bypass de PV-9401-»
linea 2"P-9422 que bypassea a la bomba GA-212A/B — Linea de bypass
de KOH (2"P-9416) —valvula TDV-9406 — EA-222A/D (lado coraza) —
EA-220 (lado tubos) — uno de los 2 defluorinadores de propano
FA-209A 6 FA-209B — EA-221 (lado coraza ) —» EA 220 (lado coraza)
valvula FV-8208 —sagotador de acido DA-205.
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El llenado def acumulador FA-207 se lleva a cabo, de L.B., y por la linea de
arranque hacia el domo de este tanque (2'P-9411), hasta su nivel normal.

15) Una vez que se haya hecho nivel con propano y lienado todo el circuito
anterior, llenar también los siguientes equipos:

EA-218 (lado coraza), EA-219 (lado coraza); lineas de sellos a las bombas
GA-211A/B ( 1"P-3239).

16) iniciar el calentamiento en la columna DA-203, por medio del rehervidor
BA-201A/B, verificar que primero se haya barrido con vapor por lo menos
durante 15 minutos, abriendo totalmente el damper de la chimenea para
eliminar la probabilidad de que exista alguna mezcla explosiva antes de
encenderlo. Verificar que todas las vélvulas de suministro tanto de gas
combustible como combustdleo al horno, hayan estado cerradas.

Preparar el rehervidor vy ajustar la abertura del damper. comenzar con el
calentamiento encendiendo quemadores en forma alternada. Incrementar
lentamente la temperatura hasta alcanzar 189°C a la salida del rehervidor,
esto correspondera a 158°C en el fondo de la columna DA-203 (ilevar a
cabo estos incrementos a razon de 20°C/hr).

17) Una vez que se haya hecho nivel en el asentador a un 50% de su nivel
normal de hidrocarburos, abrir la valvula inferior POV-8703 (hacia la
succion de la bomba GA-207 A/B), y arrancar la bomba GA-207 A/B para
alimentar isobutano a la coiumna DA-203, reponiendo nivel en el asentador
DA-201 conforme se requiera. Recordar inyectar la corriente de sellos a la
GA-207 A/B.

Al alinear isobutano a la columna DA-203, se evaporara y se colectara en
el acumulador FA-206, ya que se tenga un nivel normal en éste. iniciar el
reflujo poniendo en operacion la bomba GA-208A/B. Recordar inyectar la
corriente de sellos a esta bomba.

E|l exceso de isobutano en el acumulador FA-206 se enviara a la columna
DA-204, poniendo en operacion la bomba GA-210A/B. Recordar inyectar
la corriente de sellos a esta bomba.

18) Iniciar el ilenado de la columna DA-204 con isobutano. Cerrar las valvulas
de entrada la carga a los enfriadores EA-203A/B ( POV-8706 y POV-8711)
y del mezclador ME-201 (linea 4°P8612 ) de acuerdo al siguiente circuito.
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FA-206 —>GA-210A/B —Linea 8"P9030 —lLinea de arranque 2"P-8628
—Linea 3"P-9209 (en sentido inverso) —EA-216A/B —»>EA-213AB —
EA-215 —» DA-204.

19) Incrementar temperatura en el fondo de la columna depropanizadora
DA-204 (hasta 102°C) admitiendo vapor de baja al rehervidor EA-215 por
medio de la valvula FV-9202 (a razén de 20°C/hr). Asi mismo en la DA-205
(a 61°C) admitiendo vapor de baja presion al rehervidor EA-218 por medio
del controlador FRC-9206.

Iniciar también el calentamiento en el fondo de |a columna debutanizadora
DA-206 hasta alcanzar 169°C, admitiendo vapor de baja presién por medio
del controlador FRC-9302.

20) Reponer niveles en los fondos de las coiumnas DA-203, DA-204, DA-205 y
DA-206 conforme se requiera, ya que se ira evaporando debido al
calentamiento.

21)Una vez que se tengan las temperaturas deseadas en la DA-204 y
DA-205, poner a reflujo total la DA-204, poniendo en operacion la bamba
GA-211 A/B (recordar alimentar la corriente de sellos a esta bomba).
Purgar todos los puntos bajos en especial las botas de los tanques FA-206
y FA-207.

Ya que se encuentre a reflujo total la columna DA-204, alimentar carga a
la DA-205 (por medio del FRC-9205) para presionar con propano el
asentador de acido DA-201, por la linea de isobutano al mezclador
ME-201, controlando el flujo con el FRC-9207. Recordar abrir las valvulas
de entrada al enfriador EA-203 A/B (POV-8706 y POV-8711 asi como las
valvulas de globo anteriores).

22) Cuando fa columna DA-204 esté a reflujo total y recibiendo el isobutano,
exceso de la DA-203, hacer nivel con isobutano en el FA-211 (tangue
acumulador de reflujo de la DA-206) de la siguiente manera:

Linea de paro 2"P-9234 de la salida de producto def fondo de la DA-204
de isobutano producto al tratador de butano con KOH, FA 213 localizada
después de la valvula FV-9203, llenar en sentido inverso el condensador
de butanc EA-227A/B (lado coraza ) .-» el cambiador EA-225 (lado tubos);
— uno de los dos defluorinadores FA-212 A 6 FA-212B — calentador
EA-226 (lado coraza) ->EA-225 (lado coraza ), valvula de control
FV-9303.— vaivula de control FV-9301— columna DA-206.
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23) Como la columna DA-206 se encuentra a 169°C al momento de recibir el
isobutano, este se evaporara, condensando y colectando en el acumulador
FA-211. Una vez que se tenga un nivel normal en el FA-211 y la columna
DA-206 se encuentre a reflujo total, suspender el suministro de isobutano.
Hasta este momento se tienen a reflujo total las columnas DA-203, DA-204
DA-205 y DA-206. Purgar todos los puntos bajos para eliminar el agua
estancada en los acumuladores de reflujo.

Alinear la unidad y alimentar iC4’s en su sentido normal de flujo de manera
que quede enlazada de la siguiente manera:

iC4's de L.B 7FA-203 , GA-203A/B _» FV-8602 —FF-2021 o FF-201B —
ME-201 — EA-203A/B— DA-201 — GA-207 A/B — FV-8901 — EA-208
(lado tubos) 7EA-209 (lado tubos) — DA-203 (plato No. 38) = EA-210A/E
(lado coraza) 2PV-9002 — FA-206 _>GA-21OA/BE ®

@

D _EA-217A/C(lado coraza ) »ME-201
@ —EA-213A/F(lado tubos) = DA-204 _, EA-215(lado coraza) —, EA-213A/F
(lado coraza) —, TV-9201 _» EA-216A/B(lado coraza ) —, Linea de

arranque 2"'P9228 _y FA-203

Nota: Poner en servicio la corriente de sellos a las bombas GA-206A,
GA-207 A/B, y GA-210 A/B cuando se requiera.

24) Iniciar la operacidn del sistema de regeneracion de los secadores
FF-202A y FF-202B, en caso que no se haya hecho (inciso No.8).

Desisobutanizadora DA-203.

Con la alimentacion continua de iIC4’'s del asentador de acido a la columna
DA-203 verificar que:

El control de temperatura, TRC-8001, de alimentacidon a esta columna esté
operando satisfactoriamente (controlando 71°C).

Que se haya venteado el N, y que el controlador de presion PRC-8002
esté operando bien (controlando 10.1 kg/cm?).

Que se purgue continuamente la bota del acumulador FA-206
permaneciendo bloqueada la valvula controladora de nivel LV-9005. Barrer
con hidrocarburos (intermitentemente), la finea de acido 2"P-9035 de la



bota del FA-207 hacia el asentador, abriendo manualmente la valvula de
control de nivel LV-9005 y la valvula POV-8701.

- Que el controlador de flujo de vapor de media al intercalentador de vapor
EA-211, esté operando normalmente (FRC-9003).

- Que |la bomba de reflujo GA-208 A/B asi como el contro! de flujo FRC-9004
estén operando normalmente.

- Que el controlador de temperatura del fondo de la columna
TRC-9104A/TRC-9104B, asi como los controladores de flujo ai horno estén
ajustados a sus condiciones normales (158°C y 75.0 m3std/hr/serpentin).

- Que |la bomba tanto de domos (GA-208 A/B), como de fondos GA-209A/B
tenga flujo a los sellos.

Depropanizadora DA-204.

- Que la bomba de alimentacion GA-210A/B, opere en forma normal con su
inyeccion de sellos.

- Que el control de flujo de alimentacion FRC-9002 esté operando
correctamente.

- Que el control de temperatura de alimentacion TRC-9201 esté operando
en forma normal (controlando 77°C).

- Que se haya eliminado todo el N, de la columna, venteando por todos los
puntos altos asi como por el absorbedor de gas FA-208 hacia el
neutralizador de acido de relevo DA-207.

- Que el control de presion de la columna PRC-9201 este ajustado vy
contralando 18.96 kg/cm? .

- Que se drene constantemente la bota del acumulador FA-207.
- Que la linea de acido de la bota del acumulador hacia el asentador
(2"P-9243) se barra intermitemtemente hacia el asentador abriendo las

valvulas LV-9203 y POV-8701.

- Que en el reflujo, tanto la bomba GA-211A/B como el controlador de flujo
FRC-9201 opere satisfactoriamente.
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Que el controlador de flujp FRC-9202 de alimentacién a la columna
DA-205 esté operando correctamente.

Que el controlador de suministro de vapor de baja al rehervidor EA-215,
FRC-9202 opere correctamente

Que el controlador de presion PRC-9201 de la columna DA-205, opere
correctamente, controlando 21.1 kg/cm?.

Establecer el siguiente circuito de propano:

FA-207 —GA-211A/B —»FV-9205 —»DA-205 —»FV-9208 —EA-220(lado
coraza) —EA-221(lado coraza) —»FA-209A o FA-209B —EA-220(lado
tubos) —EA-222A/D(lado coraza) -»>TDV-9406 —linea del bypass del
FA-210 (2'P-416) -»GA-212A/D —»PV-93401 —Linea de arranque 2"P-9411
—FA-207

Debutanizadora DA-206

Esta columna queda a reflujo total, sin sacar producto verificando lo
siguiente.

Que se haya eliminado todo el N, del sistema.

Que el controlador de presion PRC-9301 del domo opere correctamente
controlando 4.17kg/cm? .

Que se purgue contantemente el acumulador FA-211 y puntos bajos del
domo.

Que las bombas de reflujo GA-213A/B asi como el controlador de reflujo
FRC-9301, operen sin problemas.

Que el control de flujo de vapor de media al rehervidor EA-224, FRC-9203,
opere en cascada en forma normal con el control de temperatura del fondo
TRC-9303 ( controlando 169°C ).

Columna Regeneradora DA-202,

Mantener los circuitos anteriores para secar la seccion hasta que se
considere eliminada el agua {de 20 a 30 ppm de H,0).
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Mientras se alcanzan esta condicién, secar la columna regeneradora de
acido DA-202 de la siguiente forma:

Una vez que se hayan establecido los circuitos de isobutano, alquilado y
propano y que el nivel de hidrocarburos en el asentador se mantenga al
60%, proceder con el secado de la columna regeneradora de acido.

Alinear la linea de 2"P-9232 de reflujo de la columna DA-202, hasta la
valvula de blogueo corriente abajo de la valvula de control FV-8801,
manteniendo cerrada la valvula de bloqueo mientras la valvula de control
se encuentra abierta, y purgar el isobutano por la purga de la valvula
FV--8801. Dejar la valvula cerrada hasta que se requiera el reflujo

Alinear la linea de isobutano de agotamiento al fondo de la columna
DA-202, hasta la valvula FV-8803, mantenerla cerrada, de manera que
solo falte abrir esta valvula para introducir isobutano del fondo.

Verificar que la valvula de control de presion PV-8702, del fondo de la
DA-202 este cerrada asi como la POV-8702.

introducir isobutano de agotamiento a un bajo flujo aproximadamente 35%
del normal ( 25 BSPH ). Al mismo tiempo comenzar a alinear el vapor de
media al sobrecalentador EA-205, por medio del controlador PIC-8802, y
poner en servicio su eductor y la salida de condensado.

Tan pronto como la presion en la columna DA-202 alcance la presion del
asentador, poner en operacion el controlador de presidon PRC-8702,
controlando 8.5 kg/cm?, al mismo tiempo abrir la POV-8702.

Cuando se haya alcanzado la presidn de operacion de fa columna DA-202,
incrementar el flujo de isobutano de agotamiento lentamente hasta
alcanzar su flujo normal. Al mismo tiempo ajustar el vapor para controlar la
temperatura en 191°C.

Preparar la bomba de alimentacion a la columna regeneradora GA-204 ¢
iniciar su inyeccion de sellos.

Alinear la alimentacion de carga a la bomba GA-204 abriendo la valvula
POV-8708 ¢ POV-8710; asi como la linea de descarga a la DA-202, con la
valvula FV-8802, preparar también el vaporizador de acido EA-204 (valvula

PVv-8801).
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F.4

F.4.1

7.

Poner en operacion la bomba GA-204 e iniciar la alimentacion a la DA-202,
controlando un flujo aproximado de 10 BSPH.

Calentar esta corriente hasta su temperatura normal {(140°C) poniendo en
operacién el control TRC-8801/PIC-8801, v el control de presion a
7.0 kg/cm? .

Intermitente, lavar la linea de reflujo de la columna, abriendo las valvulas
FV-8801 y POV-8801 y, finalmente, dejar ambas valvulas cerradas.

Calentar vy purgar toda la seccién el tiempo suficiente hasta eliminar
toda la humedad.

Produccion de Alquilado.

Carga del sistema de HF.

a)

Antes de efectuar el cargado de HF, verificar lo siguiente:

Continuar periddicamente purgando los puntos bajos para eliminar el agua
remanente. Purgar bombas, abrir bypass de las valvulas de control, y todo
punto en donde se considere se pudo acumular agua.

Mantener la operacion de recirculacion hasta secar la seccion.
Poner en operacion los secadores, asi como su sistema de regeneracion

Sequir con la operacién de secado de la seccion hasta gue se considere
completamente seca. Los Ultimos puntos para secarse seran ios puntos de
purga en los condensadores de la columna desischutanizadora
EA-210 A/F y en la "bota" del tanque acumulador FA-206, los
condensadores de la columna depropanizadora EA-214 y la bota del
tanque acumulador FA-207.

Una vez que toda la secciéon esté seca, que todos los instrumentos,
bombas y otros equipos estén operando apropiadamente y que los filtros
temporales en las succiones de las bombas hayan sido retirados, ej
sistema estara listo para recibir HF del tanque de almacenamiento de acido
FB-201 {tomandc en cuenta todas las precauciones para evitar posibles

fugas).
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c)

Poner en operacion el neutralizador de relevo acido DA-207, haciendo nive!
de sosa al 5% en peso y arrancando la bomba de circulacion
GA-216 A/B.

Asi mismo poner en operacion el sistema de lavado caustico de ASAS,
haciendo nivel en el tanque FA-204 y arrancando la bomba de circulacién
GA-205A/B.

Verificar que el tanque de acido FB-202 tenga suficiente nive! y presionarlo
con N, a 11.0 kg/cm?.

Verificar el nivel en el asentador de acido ya que al introducir el HF el nivel
aumentara , por lo que sera necesario sacar del sistema la cantidad de
isobutano equivalente a la cantidad de &acido que vaya a introducir al
sistema, enviandolo a almacenamiento por el fondo de la columna DA-204,
via la linea 2"P-9234, hacia el tratador de butanos con KOH, FA-213.

Si la pureza del isobutano de reciclo es menor de 75% volumen, se debe
de sacar algo de n-butano hacia almacenamiento y determinar después la
concentracion.

Mantener el nivel de iscbutano en el asentador, de tal manera que se
pueda cerrar la valvula inferior de hidrocarburos POV-8703 vy, el iC, salga
por la boquilla superior hacia la bomba GA-207 A/B.

Estar pendiente con el nivel del HF en el asentador y verificar que cuando
el nivel de acido sea detectado por la 1a. valvula trycock de la seccion
inferior del asentador, la valvula POV-8703 este cerrada.

Verificar que esté cerrada la valvula de succion de ia bomba GA-204, asi
como las valvulas de emergencia hacia el tanque FB-201, POV-8707 y
POV-8709; que las valvulas de emergencia POV-8708 y POV-8710 de
salida de! fondo de los enfriadores EA-203 A/B estén abiertas; y que la
figura “8" de la linea 2"HF-8904 o la figura “8"de la linea 2"HF-8911 de
alimentacion de acido, esté girada por el lado libre y las valvulas de globo
y compuerta de esta misma linea estén abiertas.

Las figuras “8” de las lineas de arranque se giran quedando por su lado
ciego y cerradas ambas valvulas de compuerta en la linea 2°P-9228 vy

2"P-8628.
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F.4.2

Iniciar la transferencia de acido desde el tanque FB-202A o FB-202B, hacia
los enfriadores EA-203 A/B por la linea 2"HF-8904 y en sentido inverso por
las lineas 2"P-8715 y 2"P-8716.

Verificar constantemente el nivel tanto en el tanque FB-202 A o B como en
el asentador DA-201 por medio de las valvulas trycocks, y cuando se
tengan § valvulas trycocks de nivel en el asentador de acido, suspender la
transferencia.

Carga de alimentacion fresca.

Establecido el nivel de acido en el asentador, [a seccidn esta lista para
alimentar las olefinas. Continuar con la recirculaciéon de isobutanos si no
se han alcanzado las especificaciones de las olefinas que se introduciran a
la seccidn.

Hacer nivel de olefinas en el tanque de alimentacion de olefinas FA-201
alineando en L.B. y poniendo en operacion su instrumentacion.

Iniciar la alimentacién de olefinas procedentes de la seccion de hidrisom,
abriendo las valvulas de compuerta localizadas en la linea 3"P-8411 y
cerrar las valvulas en la linea de arranque de olefinas hacia el tanque de
rafinado 3" P-8615.

Al introducir la olefina a reaccién se comenzara a producir el alquilado, por
lo que se consumira el isobutano, teniendo que alimentar isobutano de
reposicion para mantener la relacién de iC, slolefinas.

Verificar que e! controlador de nive!l de la pierna separadora del
acumulador FA-206 y FA-207, LRC-8005 y LRC-9203 respectivamente
estén operando.

Una vez que se tenga el nivel de hidrocarburos en el fondo del asentador
de acido, este se enviara a la columna desisobutanizadora DA-203
teniendo que ajustar las condiciones de esta columna ya que aumentara el
nivel del fondo, el cual se tendra que alinear la valvula de control FV-2005
hacia la torre debutanizadora DA-206, cerrando la valvula de la linea de
bypass 6"P9320,y alineando hacia la columna, cerrando la linea de
arranque 4"9313 y linea 6"P-9032 y alineando linea 6"P9031.

Ajustar las condiciones de operacion en la columna DA-206 ya que se
encontraba a reflujo total y en el momento de enlazaria con la columna
DA-203 cambiaran sus condiciones.
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f)

Una vez que aumente el nivel en el fondo de la DA-208; alinear la salida de
alquilado producto, mediante el control LRC-9302, poniendo en operacién
el controlador de presion PRC-9302 y la bomba GA-215A/B abriendo las
valvulas en L.B., y cerrando la valvula de la linea de arranque de
recirculacién 4"P-9325 en la succion de la bomba GA-215A/B. Poner en
operacion toda la instrumentacidn del alquilado producto.

Alinear el n-butano producio hacia L.B., poniendo en operacién: el
intercambiador de calor EA-225, el calentador de carga a los
defluorinadores EA-226, los defluorinadores FA-212A/B (en serie) el
condensador EA-227A/B; el tratador de KOH, FA-213; la bomba
GA-214A/B; el controlador de presion PIC-9501 y abrir en L.B. las valvulas
de compuerta. Poner también en operacion el analizador AR-9501 asi
como toda la instrumentacion de esta linea.

Ajustar también las condiciones de operacién de la columna
depropanizadora DA-204. Alinear el propano producto a L.B., poniendo en
operacion: el intercambiador de calor EA-220, el calentador de carga a los
defluorinadores EA-221, los defluorinadores FA-211 A/B (en serie); el
condensador EA-222A/D, el tratador de KOH, FA-210, las bombas
GA-212A/B y el controlador de presion PIC-9401, el analizador AR-8401 v
abrir en L.B., las valvulas de compuerta. Verificar que la valvula de la linea
de recirculacion de arranque 2"'P-9411, pegada al acumutador FA-207, esté

cerrada.

Ventear los incondensables en el absorbedor de gas FA-208, poniendo en
operacion su sistema de refrigeracion. Una vez que se deje de ventear,
suspender el sistema de refrigeracion.

Subir la carga lentamente (10%/hr) desde el 60% que se tiene hasta
alcanzar el flujo normal de operacion de la planta, introduciendo la olefina
de FCC.

Poner en operacidn la bomba GA-201A/B asi como et controlador de flujo
FRC-8604. Mantener la relacién iC, slolefinas. Al mismo tiempo, ajustar
todas las condiciones en las demas secciones.

Analizar todas las corrientes para hacer los ajustes necesarios,
corroborando los valores con los analizadores en linea que se tienen.

El analisis de acido servira para indicar en que momento serd necesario
poner en operacion la columna regeneradora de acido DA-202.
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F.4.3 Ajuste de las condiciones a las de operacién.

A continuacion se describen las condiciones normales de operacion, sirviendo
como guia después de que la unidad ha sido arrancada con olefinas e
isobutano para producir el aiquilado deseado.

AGOTADORA DE DME DA-101 Plato No. 5 | Acumutlador de
DOMO FONDO TRC-8503 | Reflujo FA-102
Temperatura °C 59.4 101.4 101.6°C 49
Presion Kg/om? m. 15.9 162 | - 15.5

ASENTADOR DE ACIDO DA-201
NORMAL MINIMA
Temperatura °C 46 32.2
Presion Kg/cm? m. 7.9 52

COLUMNA REGENERADORA DE ACIDO DA-202
DOMO FONDO
Temperatura °C 148 149
Presiéon Kg/cm? m. 9.52 9.54

COLUMNA DESISOBUTANIZADORA DA-203
Acumulador de

DOMO FONDO Reflujo FA-206
Temperatura °C 71 158.4 43.3
Presion Kg/cm? m 11.3 11.6 10.2
| ——
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F.4.4

COLUMNA DEPROPANIZADORA DA-204
Acumulador de
DOMO FONDO Reflujo FA-207
Temperatura °C 55.6 101.8 43.3
Presion Kg/em? m 201 20.3 18.96
L COLUMNA AGOTADORA DE HF DA-205
DOMO FONDO
Temperatura °C 56.7 61.2
Presion Kg/cm? m 211 21.3

——

COLUMNA DEBUTANIZADORA DA-206
Acumulador de

DOMO FONDO Reflujo FA-211
Temperatura °C 58.8 168.8 43
Presién Kg/cm? m 5.3 5.7 4.2

Arranque de la columna Regeneradora de acido DA-202.

Antes de introducir el acido, la columna regeneradora de acido se encuentra
recirculando el iC,.

Para introducir el acido, seguir los siguientes pasos:

1. Antes de introducir el acido a la columna, bajar la presién de ésta a
7.5 kg/cm? , por medio del PRC-8702. Esto evitara que al introducir el acido
releve la valvula PSV-8801 debido a la vaporizacion subita del acido.

2. Alinear 1a bomba GA-204, verificar que una de las valvulas POV-8708 o
POV-8710 esté abierta, alinear también el controlador de flujo FRC-8802
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junto con la vaivula FV-8802, asi como el suministro de vapor de media
(PV-8801) hacia el vaporizador EA-204 y toda la instrumentacion adyacente.

3. Poner en operacion la bomba GA-204, y verificar que su sistema de sellos
este operando (PIC-8705 y PV-8705).

4. Cuando se haya normalizado el flujo de acido, aumentar la presién de la
unidad a 9.5 kg/cm?.

5. La columna operara con un reflujo de 0.47 m3hr de isobutano; con un flujo
de isobutano de agotamiento de 2.34 m3std/hr y con un flujo de alimentacion
de &cido de 2.51 m3std/hr incluyendo 0.95 m3hr de iC,’s de sellos de la
bomba. La produccidn de ASAS sera de aproximadamente 4.59 bls/dia.

6. Las ASAS producidas deberan enviarse al tanque lavador caustico de
ASAS, FA-204, poniendo en operacion el controlador de nivel LRC-8801. E|
nivel de ASAS en el fondo de la columna DA-202 se puede determinar por
3 formas:

a) Por medio del controlador registrador de nivel LRC-8801.
b) Por la medicién y purga de las véivulas trycock's.

¢) Por la disminucién en la indicacién de la temperatura en el momento de
tomar la muestra, por medio de las valvulas trycock’s (T} 8807, TI-8808,
T1-8809 y TI-8810).

Una vez que se haya introducido el acido al asentador, se debera de tomar
muestras del HF dos veces al dia para determinar la cantidad de agua y
otras impurezas que pueda traer. El agua contenida en el acido se puede
debera:

— Un mal purgadoe y lavado de los equipos antes de! arranque.
— La reaccion dei HF anhidro con los iones de oxido o
—— Herrumbre en la tuberia y recipientes para formar el ion-fluoruro y agua.

Cualquier exceso de agua que se presente en el sistema debe ser removido en
los productos del fondo de la columna regeneradora junto con fas ASAS.

En cualquier arranque de la columna regeneradora es importante que la
columna esté caliente y recirculando con isobutano de reciclo antes de
alinearla con et HF. Esto asegura que el HF liquido no se quede en ¢l fondo de
la columna donde es dificil vaporizarlo y recuperarlo.
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F.4.5

F.5

F.5.1

F.5.2

Arranque del lavador caustico FA-204.

Ya que Ja sosa caustica se esté recirculando al FA-204 por medio de la
bomba, GA-205 A/B, alinear el vapor de baja presion a! calentador/enfriador
EA-206A/C y bloquear su entrada y salida de agua de enfriamiento a éste.
Calentar la solucidn caustica a 65°C, verificando la temperatura a la salida del
calentador por medio del indicador de temperatura local (T1-9603, Ti-9607 y
T1-9608).

Comenzar a enviar las ASAS del fondo de fa DA-202 hacia el tanque FA-204
controlando la temperatura a 65°C. Cuando el tanque lavador de asas este
inundado de liquido, las asas fluiran hacia el tanque de asas, FA-205 en donde
se mantendra a 65°C por medio del calentador de serpentin £EA-207.

Una vez gue el nivel en el tanque FA-205 alcance el 50%, analizar las asas y
si no contienen HF, enviarlas, por medio de la bomba GA-206 y el control de
flujo FRC-8601, hacia el tanque de combustoleo FB-301, y en caso de que se
detecte la presencia de HF, recircular hacia el tanque FA-204 a través de la
linea 2"S0-9617 para su reprocesamiento.

Puntos de controt de [a Operacion.

Correccion de la presién de vapor del alquilado.

Para cambiar la presién de vapor dei alquilado en el fondo de la columna
fraccionadora principal DA-206, se debera cambiar su perfil de temperatura,
iniciando por el fondo de la misma.

Un incremento de temperatura en el fondo de la columna, hara descender la
presion de vapor de alquilado producto. Por otro lado, un decremento de
temperatura en el fondo de la columna, aumentara la presion de vapor del
alquilado producto.

Al incrementar o decretar |a temperatura del fondo, hara que varie la cantidad
de butano en ef alquilado, por lo que sera necesario tener cuidado al efectuar
estos cambios ya que variara también la produccion de butano.

Remocion de aceites ligeros y agua en la circulacion de acido.

Si el analisis de laboratorio indica un alto contenido en fa concentracion de
agua y aceites ligeros en la corriente acida, disminuir la temperatura de
alimentacion de acido a la columna en incrementos de 2°C hasta que se
incremente la produccion de ASAS. Verificada la produccidn por la abertura de
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la valvula controfadora de nivel LV-8801 asi como por las valvulas trycocks.
Efectuar continuos andalisis de laboratorio del acido recirculado hasta que la
pureza del acido se encuentre entre 87-91% vy entonces regresar la
temperatura hasta su temperatura normal de operacién.

Verificar continuamente la concentracion de la sosa en el tanque de lavado
caustico FA-204, cuando se haya disminuido la temperatura de la alimentacién
a la columna regeneradora, cambiar la solucion si es necesario.

Contenido de HF en el fondo de la columna de propano, DA-204.

Con el fin de evitar que el HF descienda al fondo de la columna se debe
proporcionar un buen calentamiento, tanto en el fondo por medio del rehervidor
EA-218, como en el domo por medio del reflujo, se debe mantener tanto una
temperatura adecuada en el fondo como una buena velocidad en los vapores
que salen por el domo de la misma.

Una disminucion en la velocidad de salida de vapores traera como
consecuencia un mal fraccionamiento, ocasionando que el HF caiga al fondo
de la columna. Normaimente, cerca de 25 a 35% del! total de la alimentacion a
la columna se extrae por la parte superior como vapores.

La causa mas frecuente de perdida de acido es que se tenga una baja
temperatura en el agotador de acido y éste se vaya junto con el propano
producto. Otra causa puede ser un alto nivel en el fondo del agotador.

Una diferencial de temperatura entre el domo y el fondo, de igual © menos de
2 oC (indicada en el TDR-9212) puede indicarnos una buena eficiencia en la
columna. Una gran diferencia puede significar una pérdida de acido.
Unicamente la indicacién de temperatura del fondo no siempre puede utilizarse
como una indicacion de la eficiencia del agotador. ya que un cambio en la
composicion de la alimentacién puede afectar a la temperatura mas que las
trazas de acido que puedan estar presentes.

Una verificacion rapida del contenido de acido en el fondo del agotador se
realiza humedeciendo una tira de papel tornaso!l azul. Si esta vira a rosa,
cambiar rapidamente el sistema de tratamiento de propano y recirculario hacia
el mezclador ME-201, par lo cual se cambiara el contro! de flujo FRC-8108, con
el selector HS-9205, hacia el controlador FRC-8207, desviando dicha
recirculacion a través de la linea de arranque 2"P-95237. Localizar y corregir
inmediatamente la causa del problema.
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F.6

Nivel de HF en el fondo del asentador de acido DA-201.

Nota: iEste nivel es muy importante!

Cuando el nivel &cido en el fondo del asentador DA-201 sea muy bajo, el acido
no circulara a través de los enfriadores de acido EA-203 A/B, la seccion de
reaccion y 1os tubos bajantes. Cuando no exista circulacion de acido y se
continlie introduciendo alimentacidn de olefinas e isobutano, la reaccion no se
efectuara por completo. Se llevara a cabo una reacciéon formando polimeros
pesados, en presencia de pequenas cantidades de HF, en los tubos reactores
y el sistema de reaccion. La coloracién de alquilado producto, estara fuera de
especificacion y el punto final de ebullicion sera muy alto. El butano y propano
producto tendra un alto contenido de HF. Los defluorinadores y tratadores de
KOH se gastaran rapidamente. Por lo que serd necesario recargar los
tratadores con hojuelas de KOH y los defluorinadores con aliimina nueva.

Para que lo anterior no suceda, se debe verificar el nivel en el asentador por
medio de las valvulas trycock cada 4 horas y lievar un registro continuo del
comportamiento del nivel.

Operaciones de Rutina.

l.a siguiente es una lista de puntos de rutina que se deben de verificar para
gue se tenga una operacion satisfactoria de esta unidad. Esta lista es una
adicion al programa de muestreo de rutina, bitacoras y chequeo de fugas de
acido que debe existir en la planta.

Siempre que la unidad haya salido de operacion, y se haya abierto aigun
equipo con servicio de acido, revisar muy bien este equipo antes de meterlo a
operar nuevamente.

Cada 4 horas.

a) Verificar con papel tornasol a la salida del agua de enfriamiento de los
siguientes enfriadores. En caso de que el papel tornasol vire a rosa o rojo,
sera indicio de fuga y requerira inmediato de su reparacion:

1. Enfriador de acido EA-203 A/B.
2. Calentador/enfriador caustico de ASAS, EA-208A/C.

3. Condensador del domo de la desisobutanizadora EA-210 A/F.
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b)

c)

d)

f)

g)

h)

4. Condensador del domo de ia depropanizadora EA-214.

5. Enfriador de iC,’s de reciclo de la desisobutanizadora, EA-217 A/C.
6. Condensador de propano, EA-222A/D.

7. Condensador de butano, EA-227A/B.

Verificar con papel tornasol la salida de condensado de los siguientes
equipos:

1. Vaporizador de acido, EA-204.

2. Enfriador/calentador caustico de ASAS, EA-206A/C.

3. Intercalentador de vapor a desisobutanizadora EA-211.

4. Rehervidor del agotador de acido EA-218.

5. Calentador de la alimentacién a desisobutanizadora EA-209.

Verificar con papel tornasol la salida de alquifado del intercambiador
alimentacion /fondos de la desisobutanizadora EA-208.

Verificar con papel tornasol la salida del neutralizador DA-207 de sosa
gastada hacia la fosa FE-201. En caso de que el papel vire a rosa o rojo,
ahadir a la fosa un costal de sosa y verificar de nuevo con papel tornasol.

Verificar los niveles de los recipientes y equipos tanto por su indicador de
nivel local como por medio de las valvulas trycocks y compararios con los

del cuarto de control, cualquier variacion o discrepancia reportarla y verificar
Su causa.

Verificar 1a bota separadora en el coalescedor de regeneracion FA-202 y
drenar en caso de que exista acumulacion de agua.

Verificar y drenar el secador de alimentacidon FF-201 A/B que esté en
servicio por posibles acumulaciones de agua.

Drenar los tratadores con KOH de propano y butano hacia la fosa FE-203.

29




La reaccion del HF con el KOH forma sales las cuales se deben drenar

intermitentemente.

( HF + KOH - KF + H,0 ).

Cada 24 horas.

a) Verificar la concentraciéon de la sosa en el neutralizador de relevo acido

DA-207, cuando la concentracion descienda al 0.5% 6 menor, cambiar la
solucion.

b) Cambiar y regenerar los secadores de alimentacion FF-201A/B.

Otros:

a)

b)

d)

Cada vez que sea posible, una vez por semana abrir y cerrar todas las
valvulas manuales cuyo servicio sea con acido para evitar que se peguen.

Mantener todas las bambas de relevo de servicio acido listas para operarse
con su valvula de descarga cerrada, la valvula de succién abierta y con la
alimentacion a los sellos operando. (excepto la bomba de alimentacion a la
regeneradora GA-204).

Cuando la bomba GA-204 6 la seccion de regeneracion de acido salga a
mantenimiento, lavar la bomba con iC,’s y cerrar su succién y descarga y
bloquear la inyeccién a los sellos.

Mantener engrasados los bujes de las valvulas y bien apretadas sus
tuercas de empaque en todas las valvulas con servicio acido para evitar

fugas.

Cambiar y rodar una vez por semana las bombas con servicio acido para
evitar que se peguen. En la bomba que salga de operacion cerrar su valvula
de descarga dejando abierta su vaivula de succion, manteniendo el flushing

a los sellos.

Cambiar 1a salida de los enfriadores de acido, EA-203 A/B que alimentan
hacia la bomba GA-204 operando tas valvutas POV-8708 y POV-8710,

cada semana.
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G.1.

G.1.1

CAPITULO G

PROCEDIMIENTO DE PARO.

El procedimiento de paro que a continuacion se describe, corresponde a un
paro ordenado de la unidad, tal como el que se requiere para una inspeccién 0
mantenimiento.

Antes de efectuar el paro, se debe de preparar un programa de actividades a
realizar para asegurar un minimo en las pérdidas de produccion. El programa
debe contemplar las herramientas, materiales y partes de repuesto. Debe
establecerse una buena comunicacion entre el coordinador y todo el personal
relacionado con el paro y mantenimiento de la unidad, de igual manera con el
personal de las plantas MTBE, FCC, Reformadora y areas relacionadas con
los servicios auxiliares.

Cuando se efectua el paro y se vacian los equipos, los movimientos deberan
efectuarse paso a paso para no danarlos por un depresionamiento subito o un
cambio térmico muy rapido, ocasionando una expansién o contraccion de los
mismos. Se deben seguir cuidadosamente los procedimientos de lavado,
drenado, purgado, depresionado, y vaporizado de los equipos antes de que el
personal entre a los mismos.

Procedimiento de Paro de la seccion Hidrisom.

Paro Parcial de la Seccion.

Algunas veces es necesario sacar de operacion solo el reactor sin parar la
columna fraccionadora de DME. Esto sucede por ejemplo cuando es necesario

cambiar o reactivar el catalizador. A continuacion, se describe este primer
caso:

1. Disminuir la temperatura del reactor a razén de 14°C cada 15 minutos
(TRC-8404).

2.Cuando la temperatura de salida de! reactor baje a 52°C abrir la valvula de la
finea 3"P-8413 para by passear el reactor.

3. Cerrar la valvuia de la salida del cambiador EA-101 A/F (linea 3" P-8406).

4. Barrer los hidrocarburos del reactor con hidrogeno.




G.1.2

7.

8.~

Verificar que la columna de DME esté operando en forma estable con la
nueva temperatura de alimentacion ya que disminuird at bypassear el
reactor y el calentador/enfriador EA-102 A/H y cuidar que no se inunde, ya
gue por un momento tendra la cantidad de hidrocarburo normales mas los
que se desplacen del reactor con el hidrégeno de barrido. El reflujo tendera
a disminuir, incluso, caer a cero, si es necesario, parar la bomba de reflujo
GA-102 A/B.

. 3i se va a abrir el reactor, todo los hidrocarburos se tendran que eliminar del

reactor, por lo que sera necesario incrementar el flujo de hidrdgeno a
249.4 m3std/hr, continuar el barrido por io menos durante una hora.

Parar el flujo de hidrégeno al reactor.

Bloquear la valvula de compuerta en {a linea 2" H-8405 de hidrégeno a ia
entrada del cambiador EA-102 A/H, asi como la valvula de globo de la linea
de hidrégeno de reactivacion 3" H 8401 y depresionar el hidrdégeno,
venteando al cabezal de desfogue. Ya que se ha depresionado, barrer con
N, bloquear la linea de by-pass del reactor 3" P-8414 y girar la figura “8" a
su lado ciego.

Para mantener la presion en la columna de DME, abrir la valvuia de las
lineas de hidrogeno de arranque al acumulador FA-102, 1"H-8406 vy
2"P-8415 y cerrar la valvula de la linea de suministro de hidrégeno
3"H-8405 localizada en la entrada del EA-102 A/H.

10. Cerrar las valvulas de salida del reactor, e inertizar con nitrégeno. Es

preferible que se reactive el catalizador para remover los compuestos de
azufre antes de abrir el reactor.

Paro total de la Seccion.

Si se desea parar la seccion completa de Hidrisom tanto el reactor DC-101
como la columna agotadora de DME, DA-101, proceder con los pasos del
inciso "H.1.1" y continuar con los siguientes pasos:

Disminuir poco a poco el flujo de vapor al rehervidor EA-104 para bajar la
temperatura de la columna DA-101 hasta cerrar completamente la valvula
de suministro de vapor de baja FV-8503.

2. Suspender el suministro de agua tratada al domo de la columna DA-101,

cerrando la valvula de control de flujo FV-8501.
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. Continuar el reflujo hasta que el nivel en el acumulador de reflujo FA-102
sea el minimo y la bomba GA-102 A/B pierda presion de succion, en este
momento parar la bomba.

. Mantener presionada la columna DA-101 (con nitrégeno si es necesario),
hasta que todos los hidrocarburos se hayan desplazado hacia el tanque de
almacenamiento de rafinado, en este momento, cerrar la valvula de control
de flujo FV-8404.

. Depresionar lentamente el sistema hacia el cabezal de gas combustible por
medio del control de presion de la columna PRC-8501, hasta que se tenga
1.0 kg/cm?.

. Drenar todo los equipos, bombas y puntos bajos para sacar los
hidrocarburos presentes.

. Depresionar ahora todo el sistema hacia el cabezal de desfogue.

. Barrer el tiempo que sea necesario con. N, toda la seccion, hasta que se
hayan eliminado completamente todos los hidrocarburos.

. Analizar la atmosfera en diferentes puntos de la seccion para detectar
cualgquier presencia de hidrocarburos, en caso de detectarse, continuar
barriendo hasta eliminarlos.

Continuar drenando los puntos bajos.

10. Cuando ya no se drene nada de liquido y nc se detecte presencia de

hidrocarburos, ventear y entregar a mantenimiento.

Nota .- E! paro total de la seccion de hidrisom ocasionara el paro completo
de la unidad de alguilacién, ya que la alimentacion de olefinas de FCC no
cubre los requerimientos de diseno de la unidad.
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G.21

Paro de las secciones de regeneracion de acido, preparacion de carga,
reaccion, fraccionamiento y tratamiento de productos.

Recomendaciones.

Seguir las siguientes recomendaciones cuidadosamente durante y despues de
un paro.

- No bloquear el agua de enfriamiento a ningun cambiador hasta que todos
los hidrocarburos liquidos hayan sido drenados. £l efecto de "enfriamiento”
por la vaporizacion de hidrocarburos puede ser peligroso para los tubos de
los cambiadores por el congelamiento del agua a! no fluir.

- Verificar periddicamente los puntos bajos de purga mientras se lleva a cabo
el purgado de la seccién. Abrir totalmente las valvulas para drenar cualquier
cantidad de acido que se haya quedado entrampada en los puntos bajos.
Es muy importante que todo el liquido sea removido de la Unidad antes que
se introduzca el "amoniaco”. La reaccién del amoniaco con el HF formara
una sal que causa taponamiento en purgas, cambiadores y tuberias. Esta
sal puede causar problemas en la operacion durante las proximas corridas
si esta no se elimina totalmente.

- Bioquear todos los manometros, transmisores de flujo, presion e
instrumentos gue se puedan danar, antes de efectuar el lavado amoniacal.

- No se debe utilizar agua ni vapor en equipos y lineas que esten cargadas
con acido.

- No utilizar herramientas de golpe en las cabezas de los cambiadores, vy
bridas, los tltimos 4 esparragos (en arreglo de 90°'s) deberan ser quitados
manualmente para evitar ser salpicados por acido atrapado al abrirse la
brida subitamente.

- Utilizar ropa de proteccién clase "C" para trabajar durante la operacion
inicial de abertura de los equipos, tales como cabeza de cambiadores y haz
de tubos, abertura de entradas hombre a las columnas y equipos y bridas
de servicio acido.

- Antes del paro verificar el contenido de iIC,’s ya que éste debe ser alto con
un minimo contenido de propano y n-butano, para poder reutilizarce en el
arranque posterior.



G.2.2 Paro del sistema de regeneracién de acido.

a) Suspender la alimentacién de &cido de los enfriadores EA-203A o EA-203B
hacia la succidén de la bomba GA-204, cerrando la valvula POV-8708 6
POV-8710 (la que se encuentre abierta), abrir la valvula de la linea 2"P-8724
de iC,’s de reciclo que alimenta a la succion de esta bomba para lavar {a
bomba y sus lineas periféricas y el vaporizador EA-204. Mantener el flushing
a los seflos de la GA-204.Una vez que se considere lavada la bomba vy la
linea, parar la bomba, cerrar la valvula de la linea 2"P-8724, cerrar la vaivula
de succion y mantener el flushing a los sellos. Lavados los sellos, cerrar la
descarga de la bomba y suspender el flujo a los sellos.

Continuar lavando con iC,’s la linea de descarga de la bomba GA-204
abriendo la valvula de la linea 2"P-87 14, hacia el vaporizador y la columna
regeneradora.

b) Manteniendo la presion en la regeneradora, enviar la mayor cantidad de
ASAS que se pueda, (hasta que se tenga nivel minimo) hacia el tanque de
lavado caustico de ASAS, FA-204.

c} Cuando el sistema de regeneracion de acido se ha lavado totalmente con
iC4's de reciclo (minimo por cuatro horas), bloguear el iC,’s de reciclo a la
descarga de la bomba de acida GA-204 (linea 2"P-8714).

Suspender el calentamiento al vaporizador de acido EA-204 cerrando la
valvuia PV-8801 y dejar que la columna sé depresicne hasta igualar la
presion del asentador DA-201.

| No permitir que la presidn de la regeneradora sea menor que la del
) asentador, ya que se puede tener un flujo inverso. En el momento que se
igualen ias presiones de la columna y asentador, suspender calentamiento
al sobre-calentador EA-205, cerrar la valvula de control de presion
PV-8702 asi como la valvula POV-8702 y la valvula de compuerta a la
entrada del asentador.

| Suspender Ia inyeccién de iC,’'s de agotamientc a la columna
\ regeneradora cerrando la valvula de la linea 2" P-9231, asi mismo sacar de
‘ operacién el control de temperatura del sobrecalentador de iC,’s de
} agotamiento TRC-8806 y las valvulas de control PV-8802, FV-8803 vy
|
|
|
|

POV-8802.



G.2.3

d)

g)

h)

Mantener presionada Ia regeneradora de acido, ya que en caso de ser
necesario la columna puede utilizarse después en el paro del asentador
para vaporizar cualgquier remanente de hidrocarburo que haya quedado en
los enfriadores de acido EA-203 A/B una vez que se han vaciado el acido y
los hidrocarburos al tanque de almacenamiento de acido FB-201.

Una vez de que se ha determinado gque la columna de regeneracion no se
utilizara mas, bloquear el sistema de regeneracion y después depresionar
hacia el cabezai de desfogue acido. Bloguear la valvula de la linea
2" P-8005 de salida de asas del fondo de la regeneradora, localizada
corriente abajo de la valvula LV-8801.

Introducir N, por la linea %" N-8801 hacia la DA-202, abriendo tanto la
valvula LV-8801 como su bypass y barrer todo los hidrocarburos
remanentes por el bypass de !a PSV-8801 hacia la neutralizadora DA-207.
Cuando se consideren eliminados los hidrocarburos y trazas de acido,
suspender el barrido y cerrar la valvula LV-8801 y su by-pass.

Verificar todas las purgas con el fin de comprobar que se ha vaciado todo el
acido e hidrocarburos del sistema. Alimentar vapores de amoniaco ai
sistema de regeneracion de acido. Tan pronto como se detecten vapor de
amonia en todos los puntos bajos de purga, presionar el sistema con
amoniaco a 0.5 kg/cm? y dejar remojar el sistema de 8 a 12 hrs.

Una vez que el periodo de lavado con amoniaco ha terminado, depresionar
el sistema hacia el desfogue e instalar las juntas ciegas necesarias para
darle mantenimiento a la Unidad.

Paro de la seccion de preparacion de carga, reaccion, fraccionamiento y
tratamiento de productos.

1.

Disminuir lentamente la alimentacion de olefinas de la seccién de hidrisom
a la seccion de preparacion de carga hasta que se corte completamente.
Esto se ileva a cabo alineando 1a valvula de la linea de hidrisom al tanque
de almacenamiento de rafinado 3"P-8615 y cerrando las valvulas de la
linea 3"P-8411 hacia el mezclador ME-201.

Al mismo tiempo que se va disminuyendo la carga de hidrisom, ir ajustando
las condiciones para mantener las condiciones en la Unidad.

Ya que se ha cortado la alimentacion de hidrisom, suspender la
alimentacion de FCC hacia el acumulador FA-201, cerrando la valvula
FV-8603. Consumir la olefina del tangue FA-201 hasta que pierda succién
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la bomba GA-201 A/B, en este momento parar la bomba. Continuar
introduciendo isobutano de almacenamiento para mantener un nivel
minimo de hidrocarburo en el asentador DA-201.

Continuar recirculando el iC, hasta que las vaivulas controladoras de nivel
de los fondos de las torres DA-203 y DA-206, (FV-9005 y FV-9304
respectivamente), cierren completamente controlando el nivel en las
columnas, indicando que todo el alquilado ha sido desplazado de las
columnas hacia almacenamiento. En este momento suspender la
alimentacion al tanque FA-203. Consumir el isobutano hasta que la bomba
GA-203 A/B pierda succion, en este momento sacarla de operacion.

Bloguear la valvula de compuerta a la entrada de carga al mezclador
ME-201 en la linea 4"P-8612, para evitar un flujo inverso, (aunque se tenga
la valvula check).

Mantener libre de acido ambas botas de los acumuladores de la columna
desisobutanizadora y depropanizadora FA-206 y FA-207, mientras se
suspenden las operaciones de recirculacion.

. Abrir la valvuta POV-8703 de nivel inferior de hidrocarburos del asentador
de acido, hacia la succion de la bomba GA-207 A/B.

Tan pronto como la produccion de alquilado descienda, sacar de operacion
los controladores TRC-9104A y TRC-9104B de temperatura del fondo de la
columna desisobutanizadora DA-203 y dejarlos en su modo de operacion
manual. Mantener el nivel normal en el fondo de la DA-203 ajustando la
temperatura en el rehervidor BA-201 A/B ajustando, ya sea ia presion del
gas combustible o por el flujo del combustoleo (PRC-9105 A/B vy
FQI-9103 A/B respectivamente). Al bajar la carga a la columna
debutanizadora, la produccion de n-butano y alquilado por consecuencia
disminuira también, bajar el nivel del tanque FA-211 hasta el minimo,
sacandolo como butano producto.

Ya que se tenga el nivel minimo en el FA-211, disminuir la temperatura del
fondo de la DA-206, hasta 120°C controlando esta con la valvula
automatica FV-9302 de suministro de vapor de media al rehervidor EA-224.

Cuando la bomba de reflujo GA-213 A/B de la columna DA-208, pierdan
succion, sacarlas de operacion y cerrar las valvulas automatica FV-9303 de
n-butano hacia los defluorinadores y FV-9301 de reflujo.




8.

10.

11.

12.

13

14,

15.

Al disminuir la produccion n-butano, sera necesario sacar de operacion el
calentador de carga a defluorinadores EA-226, cerrando la valvula de
admision de vapor de media TV-9501. Ya que se haya suspendido el
calentamiento, suspender la produccion n-butano parando la bomba
GA-214 A/B y cerrar la valvula de salida PV-9501.

Reducir lentamente la temperatura dei fondo de la columna DA-203 hasta
108°C.

Continuar la alimentacion a la depropanizadora y una vez que la presion en
la DA-203 comience a descender, ajustar el reflujo para mantener el contro!
de la presion,

Mantener la produccion de propano hasta que lo permita los niveles de las
columnas y acumuladores.

Conforme va descendiendo la temperatura y la presion en la columna
DA-203, suspender el iC,’s de reciclo que retorna al asentador DA-201,
cerrando la valvula FV-9001 localizada a la entrada de los enfriadores
EA-217 A/C. Suspender la corriente de iC, de reciclo al mezclador ME-201,
cerrando la valvuia de compuerta en la linea 2"P-9207, localizada corriente
abajo del manifold de la valvula FV-9203.

Al mismo tiempo, cerrar las valvulas de globo localizadas a la entrada de
carga a los enfriadores EA-203 A/B (lineas 8"P-8617 y 8"P-8618).

Nota: De esta forma, se suspende la circulacién de iC,’s que retorna al
asentador y evita un flujo inverso de posibles vapores entrampados
de acido hacia las lineas de alimentacion, pasando a través de las
valvulas check y de ahi hacia el mezclador tipo "T" ME-201.

. Tan pronto como la recirculacién de iC,’s se haya suspendido y las

valvulas de las lineas de alimentacion a los enfriadores se hayan cerrado,
el nivel de hidrocarburos en el asentador descendera rapidamente, cuando
la bomba de alimentacion a la desisobutanizadora GA-207 A/B pierdan
succion, sacarla de operacion.

Suspender el calentamiento del rehervidor BA-201A/B apagando todos los
quemadores y pilotos cerrar todas las valvulas de bloqueo.

Verificar el nivel de hidrocarburos en el asentador y en caso de que por ef
escurrimiento el nivel haya subido, bombear el liquido hacia la columna
DA-203 por medio de la bomba GA-207A/B.
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16.

17.

18.

19.

20.

21

22

En los liquidos de retorno de las botas de los acumuladores FA-206 y
FA-207 se llevan trazas de acido e hidrocarburos, continuar enviandolo al
asentador hasta que se determine que todo el acido ha sido retornado.

El nivel del acumulador de la DA-203 descendera rapidamente por lo que
sera necesario parar la bomba de reflujo GA-208 A/B, cualquier remanente
de nivel en el acumulador FA-206, se enviara como carga a la columna
DA-204 por medic de la bomba GA-210 A/B, al perder succion sacarla de
operacion.

Continuar alimentando propano al agotador de acido DA-205 hasta que la
bomba GA-211 A/B pierda succién. En este momento parar la bomba y
bloguear la valvula de sellos FV-9204. Al mismo tiempo, cortar el suministro
de vapor de baja al rehervidor EA-215, cerrando la valvula FV-9202 del
fondo de la columna DA-204.

Cerrar la valvula de alimentacion al agotador DA-205, FV-9205.

Desplazar el propano que se tiene en el fondo del agotadora DA-205 hasta
su nivel minimo, enviandolo a los defluorinadores de propanc.

Abrir la valvula controladora de presion del domo de la agotadora de &cido
PV-9202 y vaporizar cualquier liquido remanente del fondo del mismo.
Cerrar la alimentacion de vapor de baja (valvula FV-9602) al rehervidor
EA-218.

Cerrar la valvula FV-9208 de salida del fondo de fa DA-205 a los
deflucrinadores y bloguear el vapor al calentador de alimentacion a los
defluorinadores EA-221, cerrando la valvula TV-9401.

Cuando las bombas de propano producto GA-212A/B, pierdan succion,
sacarlas de operacion y cerrar las valvulas de control de presion PV-9401.

Presionar con N,, por la linea 2"PN-9202, el domo del acumulador
FA-207 y vaciar el liquido remanenie a través de la linea de salida del
fondo de ia bota hacia el asentador DA-201.

. Alinear los fondos de la depropanizadora hacia el tratador de n-butanos
con KOH, FA-213, a través de la linea 2"P-9234 y enviarios a los tanques de
almacenamiento, poniendo en operacion, momentaneamente, la bomba
GA-214 A/B y el control de presion PIC-9501.



Suspender el vapor al rehervidor EA-224 y vaciar el acumulador FA-211
hacia el tratador de KOH. Cuando se vacie parar las bombas GA-213 A/B y
GA-214 A/B, y cerrar la valvula PV-9501.

23. Presionar con N, el acumulador de reflujo FA-206, a través de la linea
2" PN-9002 y enviar el liguido remanente por la linea de salida del fondo de
la bota hacia el asentador DA-201.

24. Verificar el nivel de hidrocarburos en el asentador y si éste se encuentra
arriba de la linea de succion inferior (con la valvula POV-8703 abierta) de la
bomba GA-207 A/B, enviar el liquido remanente hacia la columna
desisobutanizadora.

Cuando la bomba GA-207 A/B pierda presion de succién, sacarla de
operacién y bloquear su inyeccion a los sellos. Cerrar la valvula de control
de flujo FV-8901 en la descarga de la misma.

25. Parar las bombas de alimentacidon al rehervidor BA-201 A/B y enviar los
fondos de la DA-203 hacia la columna debutanizadora (la mayor cantidad
que se pueda).

26. Vaciar la columna DA-206 hacia L.B., hasta que la bomba GA-215 A/B
pierda succion. Parar la bomba y cerrar la vaivula PV-9302 localizada en la
descarga de la misma.

27. Alinear el sistema de transferencia de acido de! fondo del asentador
DA-201 y los enfriadores de acido EA-203 A/B hacia el tanque de
almacenamiento de acido FB-201. Abriendo las valvulas PQOV-8707,
POV-8709 y POV-8705. Verificar que la presion en el asentador sea mayor
que la del tanque de almacenamiento de acido.

28. Desplazar el acido y los hidrocarburos remanentes en el asentador hacia el
FB-201 vy verificar que todo se haya transferido, abriendo la véalvula de
purga de la linea 8" P-8722, localizada anles de la POV-8705, y verificando
que salga gas en este punto.

Si es necesaric ventear el tanque FB-201 para disminuir su presion

abriendo las valvulas POV-8704 y controlando con la valvula PV-8704,
enviando el exceso de gases hacia el cabezal de desfogue acido.

29. Cuando se considere que el acido e hidrocarburos remanentes se han
transferido totalmente el tanque FB-201, cerrar las valvulas POV-8707,
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30.

31.

32.

POV-8709 y POV-8705, asi como la valvula de compuerta anterior a la
POV-8705.

Girar la figura "8" colocada entre, corriente arriba de la POV-8705, vy la
valvuia de compuerta, hacia su lado ciego. La figura "8" debe girarse del
lado cieqo antes de depresionar la seccion.

Depresionar la seccion acida completamente, hacia el neutralizador de
acido DA-207.

Drenar todo el liquido remanente de las lineas, bombas, cambiadeores y
demas equipos hacia el drenaje acido y lavar las copas del drenaje hacia la
fosa FE-203.

Mantener un chequeo cuidadoso y constante de la concentracién de la
sosa del neuiralizador de acido DA-207 y cambiar la sosa cuando se
requiera.

Continuar purgando en todos los puntos bajos del sistema de acido.

Inertizar la unidad cerrando previamente todas las purgas vy los "bypasses”
de las valvulas de relevo. Iniciar el inertizado con N, en la descarga de las
bombas GA-209 A/B hacia el rehervidor BA-201 A/B, a través de las lineas
2"PN-9201 y 2"P-9102 purgando el rehervidor hasta la columna DA-203.
Este barrido se puede efectuar calentando si se desea, hasta 100°C.

Nota: Cuando se efectue el barrido a traves de cualquier valvula de contral
de flujo de los serpentines del rehervidor BA-201 A/B, abrir su
"bypass" para barrerlo también.

Barrer también el siguiente circuito.

DA-203 (fondos) ----- > EA-212 A/C (lado coraza) -----> sellos de bombas
GA-207 A/B ----- > FV-8901 —---- > EA-208 (lado tubos) ----- > EA-209 (Jado
tubos) ----- > DA-203.

Purgar uno por uno los serpentines de cada celda del rehervidor hacia la
columna DA-203 y de ahi al cabezal de desfogue, por la valvula de bypass
de relevo PSV-9002 del fondo de la misma. Una vez que se han purgado
los serpentines, cerrar la valvula de bypass y comenzar el barrido del domo
hacia el acumulador FA-206, en donde se purgara hacia el desfogue acido
a través de!l bypasss de la valvula de relevo PSV-9004.
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Barrido el acumulador, continuar a través del siguiente circuito:

— EA-217A/C(lado coraza) — ME-201— DA-201.
FA-206-+GA-210A/B~

L— FV-9002 =+ EA-213A/F (lado tubos) +DA-204-»
—+EA-215+» EA-213 A/F (lado coraza) —»TV-9201-+EA-216A/B

(lado coraza) +»FV-9203—+ME-201-+EA-203A/B—+DA-201.

Nota: Alinear las valvulas de globo a la entrada a los enfriadores EA-203
A/B (lineas 8"P-8617 y 8"P-8618).

En el asentador de acido, abrir las valvulas de "bypass” de las valvulas de
relevo PSV-8701A y PSV-8701B y barrer hacia el neutralizador de relevo
acido DA-207 y de ahi al guemador.

Nota: Cuando se purgue este circuito, purgar todas las lineas adyacentes
asi como las lineas de sellos a las bombas GA-208 A/B y GA-210
A/B.

33. Cerrar la valvula de szalida del fondo de la columna DA-204. Purgar hacia
el siguiente circuito:

DA-204 ----- > EA-214 (lado coraza) ----- > FA-207 - > GA-211 A/B-->
FV-0205 ----- > DA-205 ----- > EA-219 A/E (lado coraza) ----- > FV-9207---- >
ME-201 -~ > EA-203 A/IB - > DA-201.

Cuando se purgue este circuito, purgar también la linea de selio a las
bombas GA-211 A/B asi como todas las demas lineas adyacentes.

34. Purgar la linea de alimentacion del asentador hasta la succién de la bomba
GA-207 A/B y de ahi enviar hacia la neutralizadora DA-207 (a traves de las

lineas %" FA-8903 y 3%"FA-8904).

35. Por otro Jado, en el tanque de lavado caustico FA-204, subir el nivel de la
sosa hasta inundario totalmente y desplazar todos los hidrocarburos vy
ASAS hacia el FA-205.
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Una vez que todas las ASAS se encuentren el en FA-205, drenar la sosa
de este tanque y enviar las ASAS hacia el tanque de combustdleo
poniendo en operacidén la bomba GA- 206 hasta que pierda presion de
succion (en este momento parar la bomba).

Ya que se haya vaciado el tanque FA-205, suspender la entrada de vapor
al serpentin de calentamiento EA-207.

Cerrar la valvula de salida del fondo del FA-205 e introducir nitrégeno en la
succion de la bomba GA-206 por la linea 1"PN-9609 y barrer hacia el
tanque de combustélea. Al mismo tiempo barrer el tanque FA-205 hacia el
neutralizador.

Cerrar el suministro de vapor de baja al calentador/enfriador caustico de
ASAS EA-206 A/C. Vaciar, lavar y drenar el tanque FA-204.

36. Drenar y purgar toda los demads equipos junto con sus lineas adyacentes
las cuales no manejan acido (solo hidrocarburos) desde la seccion de
hidrisom hasta la seccidn de alquilacion, barriendo los siguientes circuitos:

a) Circuito de carga de ofefinas de MTBE.

MTBE de L.B.-—-—s FA-101 - GA-101A —— EA-101 A/F {ladc coraza) ---»
linea de by pass 3"P-8413 ----. EA-103 (lado coraza) ----», columna

FA-102 -~ GA-102 A/B --— DA-101 - FA-103 -
DA-101 DA-101.

EA-101 A/F (lado tubos) ----» EA-106 A/B (lado coraza) --——
linea linea arrangue 3"P-8614 --— FA-101.

b) Barrer independientemente el circuito de H; con nitrégenoc.

™ Linea de arrangque 1"H-8406—> FA-102,
H2 de L.B—+ FA-214— GB-101A/B~*

| inea 3"H-8405 (Ventear por 'a purga).

. “ESTA TEMS NO DEBE
’ BALB DE LA BIBLIOTECA



c) Circuito de carga de FCC e isobutano de reposicién

37.

38.

39.

40.

41.

FCC de L.B+FA-20++GA-201 A/B-» FF-201A/B—+Bypass de PSV-8603+ Cabezal
Rel. Acido.

Isobutanc de L.B. +FA-203 +GA-203 A/B >

Al mismo tiempo sacar de operacion, depresionar, drenar y barrer el
circuito de regeneracion de los secadores FF-201A/B.

FA-202 ----- > GA-202 A/B ----- > EA-201 (lado coraza) ----- > FF-201 A/B
~-—-> EA-202 A/B -----> FA-202.

Purgar todos los sistemas de sellos de las bombas, éste purgado debe
hacerse del sistema de sellos hacia las bombas y no de las bombas hacia

los sistemas de sellos.

Cambiar periddicamente los puntos de purga de los sistemas venteando y
purgando todos los puntos bajos, medidores de presién y flujo, las piernas
te nivel y demas instrumentos. Al abrir las vélvulas de purga, hacerlo
entamente hasta que el liquido sea drenado y entonces abrir totalmente
para eliminar todas las trazas de acido.

E! purgado de la unidad debera ser por un tiempo minimo de 16 horas 6
hasta que esté libre de acido.

Cuando ya no aparezca hidrocarburos liquidos en ios condensadores, y
enfriadores, suspender el suministro de agua de enfriamiento.

Verificar todas las purgas cada dos horas mientras se efectua el purgado.
Asegurarse de gue todos los puntos bajos estan limpios y libres de "olor
acido". En caso de que algunas purgas estén tapadas, destaparlas o
remplazarlas. Estas purgas son la clave para tener un paro limpio y

sequro.

Ya que toda la seccion de alquilacion se ha purgado satisfactoriamente,
cerrar todas las purgas de N, y depresionar el sistema.
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42.

43

44

45

46

47

48.

Después de que se ha depresionado los sistemas que manejan acido,
iniciar la introduccion de vapores de amoniaco siguiendo el mismo
procedimiento que cuando se introdujo el N,. Dejar que los gases
"empapen” o humedezcan las paredes de todo los equipos y tuberias
durante 8 a 12 hrs.

Cuando se haya terminado el tiempo de "empapado” o humedecido con
vapores de amoniaco, depresionar todos los equipos y lineas hacia el
cabezal de desfogue.

Girar los codos para el relevo a la atmésfera de las valvulas PSV-8705,
PSV-8201 y PSV-8905 de los tanques FB-201, FB-202A y FB-202B,
respectivamente.

Sacar de operacion la neutralizadora de relevo acido DA-207 y transferir su
contenido a la fosa de sosa caustica gastada FE-201 por medio de ta
bomba GA-216 A/B y a través de la linea 4"S0-9605 hasta que las bombas
pierdan presion de succion, momento en que deben de pararse.

Al abrir los equipos, en donde se pueda, proceder primero abrir sus
entradas hombres por el domo de los mismos y después abrir las entradas
hombre del fondo. Instalar mangueras con aire para tener una corriente de
aire fresco a traves del equipo.

Una vez que se haya barrido con aire el amoniaco presente en los equipos,
se deben de checar por posible presencia de HF, si no existe trazas, el
equipo esta listo para su inspeccién. En caso de existir, serd necesaric mas
tratamiento con amoniacal.

instalar todos los comales y girar las figuras "8" hacia su lado ciego en

todas las entradas y salidas de la unidad y en los punios donde se
considere.
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H. CONCLUSIONES



CAPITULOH

CONCLUSIONES.

Una vez que la construccion de la planta ha sido completada y la unidad ha
sido entregada al equipo de operacion, uno de los aspectos fundamentales en
la puesta en servicio de la Unidad de Alquilacion, son las actividades de
preacondicionamiento y acondicionamiento, donde se inspecciona que el
equipo y los materiales sean los especificados en la ingenieria, se protege el
equipo y materiales del deterioro o dafio desde que llega al sitio hasta la
operacion final, aclividades que se llevan a cabo con la participacion de los
departamentos de ingenieria y el equipo de operacidon de la planta. Del buen
desarrollo de las actividades de preacondicionamiento y acondicionamiento se
tendran las facilidades para operar la unidad de una forma segura y confiable.
Estas actividades ocurren entre la complementacion mecanica de la planta y
la simulacioén del arranque.

Aunqgue miles de detalles sean verificados antes de la operacién inicial de la
unidad otros pueden pasar por alto, por lo que se recomienda efectuar un
recorrido final para la inspeccion final de faltantes (check list). Esta inspeccion
final la debe realizar personal con amplia experiencia operacional y de
mantenimiento.

En el arranque de una planta se cuenta con tres tipos de recursos: Materiales
(dinero, magquinaria, equipo, etc.), Técnicos (instructivos, manuales,
procedimientos, etc.), Humano (experiencia, habilidades, motivacidn,
comunicacion etc.) y el éxito de este depende de conjugarlos para lograr el
objetivo de una manera eficiente.

El grupo de arranque deberd estar de acuerdo en todos los detalles
inesperados que pueden surgir durante la etapa inicial de arranque, debido a
que las situaciones pueden cambiar rapidamente, generandose nueva
informacion que debe hacerse del conocimiento de todos los integrantes de
dicho grupo.

Se contara con un programa de operacion para el arranque de la unidad el
cual debe ser seguido paso a paso. Asi mismo se contara con el apoyo de un
equipo de diferentes especialistas como son: instrumentistas, electricistas,
mecanicos, y representantes de los fabricantes de equipos criticos utilizados

en la unidad.

La simulacion del procedimiento de arranque de la planta debe llevarse a cabo
con la tripulacion de operacion para verificar el grado de capacidad de los
mismos y el buen funcionamiento del equipo.



Antes de arrancar se deben tener conferencias o una serie de sesiones con el
ingeniero coordinador del arranque y todo el equipo de operacion vy
mantenimiento para reafirmar el procedimiento de arranque de la unidad

La experiencia obtenida durante la etapa de arranque como los datos
pertinentes de operacion, deficiencias mecanicas, consideraciones sobre la
distribucion del equipo, modificaciones en campo etc., deberan tomarse en
cuenta para su aplicacidon en disefos futuros.

El primer intento para introducir la alimentacion a la unidad con el proposito de
convertir la alimentacion en el producto final esperado se logra llevando a
cabo todos los pasos del proceso de una manera ordenada y segura.



[. BIBLIOGRAFIA



10.

CAPITULO |

BIBLIOGRAF!A.

Manual de operacion de la Planta de Alquilacién de la Refineria "Antonio M. Amor " de
Salamanca, Gto.

Manuai de operacion de ia Planta de Alquilacion de la Refineria "Hector Lara Sosa” de
Cadereyta, N.L.

HF Alkilation Operating Manual; Petroleos Mexicanos Cadereyta Refinary
Phillips Petroleum Company.

Process Plant Start-Up; Professional Seminars International.
Bill Tillman’s

Estimate Alkil Yield and Quality. Hyd Proc oct 65-68.

Simuitaneous Mass Transfer and Reaction Rate Butylene Alkylation. CEP 61(11), 94-9.
Jernigan E.C., Gwyn J.E and Claridge E.L.

Reaction Mechanisms for Hydrofluoric Acid Alkyiation. Symp on Recent Adv in
Alkylation. ACS. Div of Pet. Chem. Inc New Orleans Meeting March 20-25.

Finding the properties of Hydrofluoric Acid. Gomez J.V. Chem. Eng Feb 152.

Simultaneous Absortion and Chemical Reaction of Butenes. |IEC Proc Des Dev,
13(1), 14-19. Shaffer D.L., Jones J.H. and Daubert T.E.

Modeling Complex Chemical Reaction Systems IEC Proc. Dev. 13(1), 1-6. April G.C
and Pike R.W,

11. Construction Quality Assurance Packet; Professional Seminars Intermational.

Biil Tillman's.

12. Construction/Commissioning  Interface Management,  Professional  Seminars

International .Bill Tillman’s.

13.In Plant Presentations of “Process Plant Start-Up; Professional Seminars internationa.

14.

Bill Tiliman's.

Separation Processes.Sec.Ed. MgGraw-Hill Book Company. Judson King.

15.The Role of Alkilate in Cleaner Burning Gasoline.By Anne Jezak.The Second

Symposium and Exihibition on "Industry, Energy and Environment™ May, 18,1994.



16. HF Alkilation Laboratory Manual. Phillips Petroleum Company.
17. Safety Manual. Phillips Hydrofluoric Acid Alkilation Unit. July, 1993.

18.Safe Hydrofluoric Acid Alkilation Units. APl RECOMMENDED PRACTICE 751.June,
1992.

19. Corrosion-Free HF Alkilation. D.P. Thornton, Jr. Universal Qil Products Co. July 13
1970/ Chemical Engineering

20. Hydrofluoric Acid Alkilation. Phillips Ptroleum Company Publications

21.Building the Plant G.M. Miller The Badger Co. Chemical Engineering Progress (Vo!. 68)
February-1972

22 Evaluating Costruction Progress C.B. Tatum Stanford University. Project Management
Journal Special Summer Issue.

23.Costruction Schedules improve Work John W. Hackney Chemical Engineering April
1971.

24 .1s your Control Ready to Start-Up Frederick A. Meier Chemical Engineering February,
1982

25.How to Preparet for Plant Start-Up In The Chemical Industries.J.E Troyan Chemical
Engineering September 1960.




	Portada
	Índice
	Resumen
	Capítulo A. Introducción
	Capítulo B. Antecedentes
	Capítulo C. Descripción del Proceso
	Capítulo D. Descripción del Flujo
	Capítulo E. Prueba de Equipo e Instalaciones
	Capítulo F. Procedimiento de Arranque
	Capítulo G. Procedimiento de Paro
	Capítulo H. Conclusiones
	Bibliografía



