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Figura 4. - Diagrama de Flujo - Unidad de Alquilacién — Seccién de Reaccién

2.7.1.2 Seccion de refrigeracion.

En la seccion de refrigeracion (Figura N° 5), se tiene un compresor de refrigerante que
comprime a 6,5 kg/cm? la corriente de vapor (propano con isobutano principalmente) pro-
veniente del tambor flash. Luego esta corriente es condensada en un aero-refrigerante y

recogida en el acumulador de refrigerante.

Del acumulador, una parte es enviada al economizador para retornar como refrigerante a la
seccion de reaccion. La otra parte es enviada a la torre depropanizadora con el objeto de
retirar los propanos que entran a la unidad de Alquilacién y que no participan en la reac-

cion.

La parte que va al economizador es enfriada y expandida a 2 kg/cm? con lo que su tempera-

tura se reduce a 15 °C. A esta menor presion, se produce una vaporizacién de los compues-
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tos mds livianos que son retornados a la succién del compresor. El economizador recibe
ademas la corriente de fondo de la torre depropanizadora. La corriente de fondo del econo-
mizador, consistente basicamente en isobutano, es expandida nuevamente a una presion de
0,2 kg/cm?® con lo cual su temperatura se reduce a -10 °C. Asi esta corriente actia como

refrigerante y es enviada al tambor flash de la seccién de reaccion.

La alimentacién a la torre depropanizadora es mezclada con soda cdustica al 10 % y luego
enviada al tambor de lavado con soda. El lavado con soda caustica tiene por objeto remover
las trazas de componentes dcidos de la corriente de alimentacién a la depropanizadora. La
soda cdustica se retira del lavador con una concentracion de aproximadamente 7 % y envia-
da a la seccion de tratamiento del producto efluente de reactores. Luego del lavado causti-
co, la alimentacién a la torre depropanizadora es lavada con agua (condensado) para remo-
ver la soda caustica que pudiera haber sido arrastrada, y luego fluye hacia la torre. El agua

de lavado es también enviada a la seccion de tratamiento del producto efluente de reactores.

En la torre depropanizadora se separa el propano del refrigerante (principalmente isobu-
tano). El propano es enviado a los estanques de producto de la refineria, mientras que el

refrigerante es devuelto hacia el economizador.
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L
"Acumulador
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® 1148 kg
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Condensador Condensado
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(de Seccién de Reaccion) (a Seccion de Reaccion) (de Seccion (a Sece. Trat Efluents [ (a Sece. Trat Efluente
122kgh de Reactores) 128 kg (de Refineria) de Reactores) 0.149 kg/n

Figura 5 - Diagrama de Flujo - Unidad de Alquilacién — Seccién de Refrigeracion

2.7.1.3 Seccion de tratamiento de efluente de reactores.

La seccién de tratamiento del producto efluente de reactores (Figura N° 6) tiene por objeto
remover los compuestos dcidos (arrastre de acido sulftrico, sulfatos de alquilo producto de
reacciones intermedias entre dcido sulftirico y olefinas). Si no se retiran estos sulfatos de

alquilo, se producen problemas de corrosién y ensuciamiento en los equipos.

Los sulfatos de alquilo son removidos mediante un lavado con dcido sulfirico fresco de
99.2 % en peso, seguido de un lavado caliente alcalino y con un posterior lavado con agua.
El producto efluente de reactores es mezclado con acido sulfiirico y enviado al tambor
coalescedor de lavado acido. En este lavado, los sulfatos de alquilo son removidos hacia la

fase del acido. Por el fondo del coalescedor se tiene una corriente 4cida de la cual una parte
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es recirculada al mezclador y otra parte es enviada hacia los reactores como corriente de

acido sulftrico catalizador.

Luego del lavado acido, la fase hidrocarburos es enviado a un lavado alcalino caliente a 49
°C. A esta temperatura, los sulfatos de alquilo que no fueron removidos en el lavado acido
previo son descompuestos a acido sulfiirico. La soda caustica de la corriente alcalina neu-
traliza asi este 4cido sulfirico y neutraliza también las trazas de acido arrastrados del lava-
do 4cido previo. La corriente alcalina de lavado estd formada por la soda caustica prove-
niente del lavador con soda de la seccion de refrigeracion y por la corriente de agua que
viene del lavado con agua siguiente. Del fondo del tambor de lavado alcalino, se tiene la
recirculacion hacia el mezclador y se extrae una corriente de agua alcalina que es enviada al
tambor degasificador de la secciéon de blowdown. Luego del lavado alcalino, se tiene un
lavado con agua que tiene por objeto remover los restos de soda cdustica que se pudieren
arrastrar del lavado alcalino. Si no se retira estos arrastres de soda se tendria problemas de

ensuciamiento en la torre deisobutanizadora de la seccion de fraccionamiento.

Coalescador
de Lavado Acido

\
Tambor de
Lavado Alcalino

Efluente Neto
a Deisobutanizadora
(a Seccion Fraccionamiento)

Producto Efiuente de Reactores
(de Secc. de Reaccion)

/
Coalescedor de
Lavado con Agua

Recirculacién Acida

Ac.Sulfirico € |—— | ————— | —» Agua Alcalina Gastada

(a Seccién de Reaccion) T Vapor a Tambor Degasificador
;CWEnsado (a Seccion Blowdown)
9.235 kgl
Recirculacién Alcalina Reciroulacion
de Agua
Acido Sulfirico Fresco Soda Caustica al 7% Agua del dela
.303 kg/h de lavador con soda carga a la depropanizadora
(de Un. de Regeneracién de Acido) (de Seccion de Refrigeracion)  (de Seccion de Refrigeracion)
126 kg 9.149 kg/h

Figura 6 - Diagrama de Flujo - Unidad de Alquilacién — Seccién de Tratamiento de Efluente de Reactores.
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2.7.1.4 Seccion de fraccionamiento.

La seccién de fraccionamiento (Figura N° 7) tiene por objeto separar el producto tratado
efluente del reactor (proveniente de la seccién de tratamiento del efluente de reactores) en
corrientes de isobutano, butano normal y alquilato y, separar ademds la corriente rica en
isobutano (aprox. 60 % en peso) proveniente de la unidad de Isomerizacién de Butanos.
Esta seccién comprende principalmente dos torres fraccionadoras: deisobutanizadora y de-

butanizadora.

La torre deisobutanizadora recibe como alimentacion el efluente neto tratado y la corriente
rica en isobutano que viene de la unidad de Isomerizacién de Butanos. Por el tope de la
fraccionadora se tiene una corriente de isobutano (aprox. 86 %) y por el fondo se tiene una
mezcla de alquilato y butanos. La corriente de isobutano es reciclada a la seccién de reac-
cién, con el objeto de mantener una relacion de 10 a 1 de isobutano a butilenos en los reac-

tores, de forma de lograr el rendimiento y calidad 6ptima de alquilato.

La corriente de fondo es alimentada a la torre debutanizadora para separar los butanos del
alquilato. Las condiciones de operacion de esta columna estdn fijadas para lograr un pro-
ducto alquilato con un méaximo de 1 % de butanos con el propésito de lograr una presién de
vapor minima. La corriente de fondo es enfriada y enviada a la refinerfa para la formulacién
de las gasolinas producto. El tope que corresponde a la corriente de butanos saturados con

un 96.5 % de butanos normales es enviada a la unidad de Isomerizacién de Butanos.
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Figura 7 - Diagrama de Flujo - Unidad de Alquilacién — Seccién de Fraccionamiento.

2.7.1.5 Seccion de Blowdown.

El 4cido sulfirico gastado proveniente de los tambores separadores de emulsién hidrocar-
buros-4cido de la seccién de reaccién es recibido en el tambor de blowdown. El tambor de
blowdown estd separado en dos cdmaras mediante separadores internos, estos cumplen la

funcién de separar cualquier hidrocarburo residual presente en el dcido gastado.

El 4cido del tambor de blowdown es enviado al estanque de 4cido gastado para su posterior
regeneracion en la unidad de Regeneracion de Acido. Los hidrocarburos pesados colectados
en la otra cdmara del tambor de blowdown son recirculados a los reactores. Los hidrocarbu-
ros mas livianos son vaporizados debido a la menor presion de operacion del tambor de
blowdown. Estos vapores son tratados en un lavador cdustico de forma de removerle los

compuestos dcidos antes de ser enviados a la antorcha de refinerfa para su disposicion.

Parte de la soda cdustica empleada en el lavado caustico (soda cdustica al 10 %) es enviada

a la seccion de refrigeracion con el objeto de tratar la alimentacién a la torre depropaniza-
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dora. El resto de la soda caustica va a la pileta de neutralizacion para ajustar el pH del agua

efluente de la unidad de alquilacién a un rango de 6 a 7.

La seccién de blowdown recibe ademads todas las aguas de proceso de las unidades que
componen la planta de Alquilacién, asi como a las corrientes de dcido débil de la unidad de

Regeneracién de Acido y de soda agotada de la unidad de Isomerizacién de Butanos.

El agua alcalina gastada proveniente de la seccién de tratamiento del producto efluente de
reactores, agua de los acumuladores de tope y coalescedores de la unidad de Alquilacidn,
de la unidad de Saturacién de Diolefinas y de la unidad de Isomerizaciéon de Butanos son
recibidas en un tambor degasificador con el objeto de removerle las trazas de hidrocarburos

que pudieren estar presente para ser luego enviadas a la pileta de neutralizacion.

La pileta de neutralizacién recibe ademas la soda agotada de la unidad de Isomerizacién de
Butanos y el 4cido débil de la unidad de Regeneracién de Acido. La mezcla de todas estas
aguas da como resultado una solucién acida, por lo que se neutraliza con una solucién de
soda cdustica al 10 % proveniente del lavador cdustico de los gases de blowdown. Asf la
pileta de neutralizacion entrega un agua neutralizada que es enviada al sistema de trata-

miento de efluentes de la refineria.
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Figura 8 - Diagrama de Flujo - Unidad de Alquilacién — Seccién de Blowdown.

2.8 Para el catalizador acido sulfiirico usado en la industria

2.8.1 Unidad de Regeneracién de Acido Sulftirico

La unidad de Regeneracién de Acido Sulfiirico tiene por objeto regenerar el dcido sulfdrico
gastado proveniente de la unidad de Alquilacién para retornarlo como un écido fresco de
mayor concentracion. El proceso de Alquilacion usa como catalizador acido sulftrico y por
ello requiere que éste se alimente a una concentracion de 99.2 %. Producto del proceso de
alquilacidn, el 4cido sulftrico reduce su concentracién a 88 %, debido a su dilucién con
agua y a la formacién de polimeros pesados que salen junto con el 4cido.

La unidad de regeneracién de acido sulfiirico se puede dividir en cuatro secciones:
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- seccidén horno de descomposicion del acido sulftrico gastado
- seccion de enfriamiento y purificacion del gas de proceso
- seccion de conversion

- seccion de absorcion

2.8.1.1Seccién Horno de Descomposicion del Acido Sulfiirico Gastado.

Gases de Descomposicion

Acido Gastado (a Lavador Primario de Seccion
(de Unidad de Alquilacién) Enfriamiento y Purificacion)
1.455 kg/h
Gas de Proceso
Acido Sulfhidrico @ (a 1° Paso Convertidor
(de Refineria) Recuperadorf| Seccion Conversion)
17 kglh
Gas de Proceso
(del compresor de gases
Aire Precalentado Seccion Enfriamiento y Purificacion)
(de Seccion Conversion) Horno de
Descomposicion
Gas Combustible 1050 °C
(de Refineria)
115 kg/h

Figura 9 - Diagrama de Flujo - Unidad de Regeneracién de Acido Sulftrico — Seccién Horno de Descomposicion.

El 4cido sulfirico gastado con una concentraciéon de 88 % (Figura 9) proveniente de la

unidad de Alquilacién es inyectado a través de pulverizadores en el horno de descomposi-
cién, donde el 4cido es descompuesto térmicamente hasta formar didxido de azufre, oxi-
geno y vapor de agua. Cualquier hidrocarburo presente en el acido se quema formando di6-
xido de carbono y vapor de agua y suministra parte del calor requerido para descomponer el
acido y vaporizar el agua que viene en la corriente de acido gastado. También se inyecta al
horno una corriente rica en 4cido sulthidrico para mantener el balance de azufre provenien-
te de la refinerfa. La combustion de este dcido sulthidrico también aporta calor al sistema y

produce diéxido de azufre.
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El calor adicional requerido para mantener la cdmara de combustién a una temperatura de
1.050 °C es logrado mediante la quema de gas combustible proveniente de la refineria.
Por otra parte, el aire requerido para la combustién viene precalentado a 500 °C desde la

seccion de conversion para reducir asi el volumen del gas que debe manejar la planta.

Desde el horno de descomposicion sale una corriente gaseosa con un contenido de 2,5% de
oxigeno en base seca. Se controla este valor de 2,5 % de oxigeno ya que, si el valor es me-
nor se produce la formacién de azufre elemental con el consiguiente taponamiento en los
equipos siguientes y si el valor es mayor disminuye la concentracion de didxido de azufre
incrementando la cantidad de gases que la seccién de enfriamiento y purificacion del gas

debe manejar.

La corriente gaseosa del horno de descomposicion es enfriada hasta una temperatura de
725°C en el recuperador, el calor retirado es usado para calentar el gas de alimentacién al

convertidor.
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