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INTRODUCCION

El Complejo Petroquimico Cangrejera, S.A. de C.V., comenzé su
construccion en el afio de 1973. Fue creado con la finalidad de alcanzar la
autosuficiencia en productos petroquimicos basicos y evitar asi la fuga de

divisas al exterior.

Tiene como misién elaborar productos petroquimicos que garanticen la
satisfaccion de sus clientes con el compromiso de mantener y mejorar la
cultura de la seguridad industrial y proteccién al ambiente buscando generar
al maximo con los objetivos y el personal que lo conforma. La visién del CP.
Cangrejera es ser una empresa sustentable, lider en el mercado nacional
gue opere estandares internacionales, rentables, seguros, confiables y
competitivos, reconocida por la calidad de sus productos; con una arraigada
cultura de servicio al cliente, respetuosa del medio ambiente, cuidadosa de
sus relaciones con la comunidad y promotora del desarrollo integral de su

personal.

Es un complejo integrado que cuenta con instalaciones establecidas para
producir etileno y derivados. El CP. Cangrejera opera con 16 plantas, entre
ellas, las que conforman el tren de aromaticos que elabora productos como

Hexano, Heptano, Benceno, Tolueno, Paraxileno, Ortoxileno, entre otros.
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Las plantas que integran el tren de arométicos son las siguientes:

» Planta Reformadora Benceno — tolueno — xileno (Planta BTX).
» Planta Fraccionadora y Extractora de Aromaticos (Planta FEA).
» Planta de Transformadora de Aromaticos (Planta TA).

» Planta de Cristalizacién de Paraxileno (Planta CPX).

El incremento en el precio de produccion de Paraxileno trajo como
consecuencia dejar de elaborar este producto en el tren de aromaticos, lo
que me implicé parar las plantas Transformadora de Aromaticos y Planta de
Cristalizacion de Paraxileno. El paro de la planta TA produjo el cese de

produccion de xilenos 5° grado, el cual presenta una alta demanda.

Por esta razon surge la propuesta para la obtencién de Xilenos 5° grado, la
cual se llevaria a cabo en el area de produccion de la planta FEA
especificamente en la unidad 45, ya que es la unidad del tren de aromaticos
gue mas se ajusta a las necesidades de operacion para dicha obtencién.
Cumplir con el objetivo del proyecto en la unidad 45 implicaria dejar de
producir Ortoxileno, no obstante la obtencion de Xilenos 5° grado resulta mas
rentable que la de Ortoxileno, por lo tanto es posible realizar la propuesta de

este proyecto.
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JUSTIFICACION.

Debido al incremento en el costo de produccion de Paraxileno, se ha dejado
de obtener dicho aromatico. Con esta decision trajo consigo la disminucion

de produccién de Xilenos 5° grado.

La alta demanda del mercado de Xilenos 5° grado ha originado la busqueda
de una alternativa para elaborar este producto dentro de las instalaciones del
C.P. Cangrejera; de aqui surge la idea de este proyecto, ya que la obtencion
de este aromatico puede llevarse a cabo en la unidad 45 de la Planta FEA
(Fraccionadora y Extractora de Aromaticos) esto implicaria dejar de producir
Ortoxileno, sin embargo la produccién de Xilenos resultaria aun mas
redituable que la de Ortoxileno, desechando asi el inconveniente mas
importante para esta propuesta. Por lo tanto la realizacion de este proyecto
permitiria cumplir con la demanda de Xilenos 5° grado de empresas que lo
requieren y también representa una alternativa para obtener una mayor

ganancia en ventas.

En otros términos se puede decir que con la propuesta se beneficiaria a la

empresa en ventas y resolveria el problema de demanda de mercado.
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OBJETIVO.

» OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta para la obtencién de Xilenos 5° Grado como producto
de la torre 45-T-2 de la Unidad 45 de la planta Fraccionadora y Extractora de
Aromaticos, estableciendo condiciones de operacibn para obtener un

producto dentro de los parametros de calidad.

> OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la metodologia para producir xilenos 5° grado.

» Realizar una simulacién del proceso para estudiar y analizar los
posibles resultados.

» Analizar las especificaciones del xileno 5° grado (producto deseado)
mediante pruebas fisicas y analiticas.

» Dar una solucion a la demanda de xilenos 5° grado.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA
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1. CARACTERIZACION DEL AREA.

1.1 Antecedentes.

Petroguimica Cangrejera (PEMEX) es un complejo integrado que cuenta con
instalaciones establecidas para producir etileno y derivados, se comenz6 a
construir en el afio de 1973 pero fue hasta el aflo de 1980 cuando iniciaron
las actividades de operacion en sus instalaciones. Cangrejera constituye un
gran polo de desarrollo industrial, que puede suministrar al mercado nacional
e internacional, productos que en total suman alrededor de tres millones de
toneladas anuales. Actualmente opera con 16 plantas activas (fig. 1), las
cuales se encuentran dirigidas a una cadena de derivados de etileno y
aromaticos, obteniendo como productos principales Polietileno de baja
densidad, Estireno, Oxido de Etileno, Benceno, Tolueno entre otros. Estos
aromaticos son utilizados para distintos fines, como por ejemplo: pinturas,
detergentes, cosméticos, teléfonos, bolsas, juguetes, farmacéuticos, cintas,

etc.
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1.2 Ubicacién general y especifica de la empresa.

1.2.1 ubicacién general.

El CP Cangrejera (fig. 2), se localiza en el estado de Veracruz, México. Se en
encuentra en la carretera Coatzacoalcos-Villahermosa Km 10 cerca de la
ciudad de Coatzacoalcos y de los Complejos Petroquimicos Morelos vy

Pajaritos, asi como del centro embarcador Pajaritos y la Terminal Maritima

del mismo nombre.
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1.2.2 Ubicacién especifica.

Se localiza a ocho kildbmetros al sureste de Coatzacoalcos, Veracruz y ocupa
una superficie de 305 hectéreas (figura 3). Se encuentra a cinco kilometros
del centro embarcador y de la Terminal Maritima Pajaritos, que son los
centros de distribucion nacional y exportacién de productos que elabora. La

ubicacion de las plantas dentro del complejo se muestra en la figura 3.

FIGURA 3.
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1.3 Organigrama.

PEMEX opera por conducto de un corporativo y cuatro organismos

subsidiarios (fig.4) y una direccibn general que opera con cuatro

subdirecciones que se encargan de la produccion, comercializacion

planeacion y desarrollo, y las finanzas (Figura 5).

>

Petréleos Mexicanos: es el responsable de la conduccion central y de
la direccidn estratégica de la industria petrolera estatal, y de asegurar
su integridad y unidad de accion.

Pemex Exploracién y Produccion: tiene a su cargo la exploracion y
explotacion del Petréleo y del Gas natural.

Pemex Refinacion: produce, distribuye y comercializa combustibles y
demas productos petroliferos.

Pemex Gas y Petroquimica Basica: procesa el gas natural y los
liquidos del gas natural; distribuye y comercializa gas natural y gas LP;
produce y comercializa productos petroquimicos basicos.

Pemex Petroguimica: a través de sus siete empresas filiales
(Petroquimica Camargo, Petroguimica Cangrejera, petroquimica
Cosoleacaque, Petroquimica Escolin, Petroquimica Morelos,
Petroquimica Pajaritos y Petroquimica Tula) elabora, distribuye vy

comercializa una amplia gama de productos petroquimicos.

g -
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Figura 4.

P.M.1.

Comercio

internacional

comercio exterior de Petréleos Mexicanos.

realiza las actividades de un

OFICINA DEL ORGAND INTERNO
ABDGADD GENERAL DE CONTROL
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION CORPORATIVADE | | DIRECCION CORPORATIVA
CORPORATIVA DE CORPORATIVA DE CORPORATIVA INGENIERIA Y DESARROLLO DE TECHOLOGIA Y
DPERACIONES ADMINISTRACION DE FINANZAS DE PREQYECTOS PROCESOS DE NEGOCIOS
Dir, General PEMEX Dir, General PEMEX Dir, General PEMEX Dir, General
Exploracion y Refinacion Gas y Petroquimica PEMEX
Produccicn Basica Petroquimica
Dir, General PMI Dir, General
Comercio Instituto Mexicano
Internacional del Petrole

Prgina /13




Figura 5. Departamentos de la direccion general.
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1.4 Giro de laempresa.

El C.P. cangrejera es una empresa industrial que elabora, distribuye y

comercializa una amplia gama de productos petroquimicos secundarios.
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1.5 Politicas.

Petroleos mexicanos es una empresa eficiente y competitiva, que se
distingue por el esfuerzo y el compromiso de sus trabajadores con la

Seguridad, la Salud en el Trabajo y la Proteccion Ambiental.
1.5.1 Politica SSPA (Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental).

Ser una empresa eficiente y competitiva, que se distinga por el esfuerzo y
compromiso de sus trabajadores con la seguridad, salud y proteccién

ambiental.
Principios:

» La seguridad, salud y proteccion ambiental son los valores con igual
prioridad que la produccidn, el transporte, las ventas, la calidad y los
costos.

» Todos los incidentes y lesiones se pueden prevenir.

» La seguridad, salud y proteccion ambiental son responsabilidad de
todos y condicién de empleo.

» En petrdleos mexicanos nos comprometemos a continuar la proteccion
y el mejoramiento del medio ambiente en beneficio de la comunidad.

» Los trabajadores estamos convencidos de que la seguridad, salud y
proteccion ambiental son en beneficio propio y nos motivan a

participar en este esfuerzo.

z -
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1.5.2 Politica de Calidad.

“Satisfacer los requisitos acordados con nuestros clientes, cuidando el
medio ambiente, la integridad fisica de las instalaciones, el desarrollo y salud

del personal, con una actuacion ética, transparente y de mejora continua”.

Para Pemex Petroquimica la satisfaccion de sus clientes y la mejora continua
de sus procesos y sistemas son la base fundamental de la administracion de
sus operaciones. En un mundo tan competido la propuesta de valor es
suministrar a los clientes productos de alta calidad, en forma oportuna, con

un excelente servicio y a precios competitivos.

Este aspecto es logrado con el Sistema de Administracion por Calidad que
fue disefiado e implantado con base en las mejoras practicas definidas en las
normas ISO 9001:2008 E ISO 14001:2004 y en el Modelo Nacional de
competitividad, lo que les ha permitido alcanzar los Premios INTRAGOB
2006, Veracruzano de Calidad 2007 y ser finalistas en el Premio Nacional de

Calidad.
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1.6 Valores (Cédigo de conducta).

A partir del afio 2003, teniendo como fundamento el Cédigo de Etica del
Gobierno Federal, el Propésito, Vision, y los Factores de Cambio
establecidos por la Alta Direccién, se efectu6 el analisis de todos los
elementos para detectar la sinergia existente entre ellos y de esta manera,
obtener los valores institucionales que PEMEX requiere para alcanzar sus

objetivos estratégicos.
1.6.1 integridad.

Unir partes diversas en un todo coherente que mantiene un equilibrio entre
ellas, en busca de un objetivo. La integridad ética se sustenta en valores que
forman ese todo coherente que conduce el actuar cotidiano de los individuos.

Es congruencia entre lo que se piensa, se dice y se hace.
1.6.2 Innovacion.

Generar nuevos conocimientos, productos, tecnologia o servicios. Es poner
en marcha y concretar o relacionar la creatividad con la inteligencia para

cubrir necesidades cambiantes.
1.6.3 Competitividad.

A provechar de la mejor manera las fortalezas Unicas de cada uno de los

individuos, es decir, lograr sinergia de manera que la organizacion, muestre
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un desarrollo exitoso y de vanguardia. Esto se reflejara en mayor

productividad y un mejor servicio al cliente.
1.6.4 Sustentabilidad.

Es la vision del futuro y compromiso con el mismo. La organizacion se
reconoce en una vinculacion estratégica con la sociedad, el medio ambiente
y seguridad de manera integral y se compromete a establecer con los

mismos una relacion de beneficio mutuo en largo plazo.
1.6.5 Compromiso Social.

Es reconocer la pertenencia de la empresa dentro del @mbito social nacional.
Es aceptar los compromisos que se establecen con las comunidades del

pais, a fin de fortalecer los vinculos entre la organizacién y los mexicanos.
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1.7 Mision y Visién.

1.7.1 Misioén.

Elaborar productos petroquimicos que garanticen la satisfaccion de los
clientes con el compromiso de mantener y mejorar la cultura de la seguridad
industrial y proteccion al medio ambiente buscando generar al maximo con

los objetivos y el personal que lo conforma.
1.7.2 Vision.

Ser una empresa sustentable, lider en el mercado nacional, que opere con
estandares internacionales, rentables, seguros, confiables, y competitivos,
reconocida por la calidad de sus productos; con una arraigada cultura de
servicio al cliente, respetuosa del medio ambiente, cuidadosa con sus
relaciones con la comunidad y promotora del desarrollo integral de su

personal.
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1.8 Caracterizacién del area de participacion.

1.8.1 Antecedentes.

La planta Fraccionadora y Extractora de Aromaticos (FEA) comenz6 sus
operaciones el 5 de noviembre del 1982. Cuenta con 28 afios de operacion.
El objetivo de la planta es separar los aromaticos de la carga de reformado

gue envia la planta BTX (Benceno, Tolueno, Xilenos).

La planta estd compuesta por cinco unidades, las cuales son:

1. Unidad 20 Separacion de Reformado.

2. Unidad 30 Extraccion de Sulfolane.

3. Unidad 35 Fraccionamiento de Refinado.

4. Unidad 40 Fraccionamiento de Benceno-Tolueno.

5. Unidad 45 Fraccionamiento de Xilenos.

Capacidad laboral: 47 Trabajadores con diferentes categorias.

1 Jefe de planta.

4 Ingenieros de operacion/ relevo.

4 Supervisores/ relevo.

3 Encargados de control de proceso/ relevo.
4 Auxiliares de control de proceso/ relevo.
21 Operadores de 2da/ relevo.

7 Ayudantes especialistas/ relevo.

vV Vv YV VvV VY VYV V VY

3 Obreros generales TGD/ relevo.

z -
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1.8.2 Descripcién de proceso de unidad 45 (fraccionamiento de Xilenos

de disefio).

El disefio basico e ingenieria de todas las unidades anteriores excepto la
unidad 35, fue proporcionado por la compafiia quimica ARCO. El disefio de
ingenieria basico de la unidad 35 fue proporcionada por Flior Engineers &
Constructors inc. El area en donde se llevara a cabo el proyecto es en la
unidad 45 de la planta FEA por lo tanto solo se mencionara el proceso

detallado de disefio de esta unidad.
1.8.2.1 Bases del disefio.

La carga a la unidad 45 consiste de los fondos del separador de reformado,

fondos de la torre de tolueno y fondos del estabilizador de octafinadora.

Carga.

Flujo de Carga: 7188 TMD (ton. Métricas por dia)

2803.7Kg. Mol/hora

En la siguiente tabla se muestra la composicion de la carga de alimentacion

para la Unidad 45.

z -
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Tabla 1. Composicion de la carga de saturados U—45.

Composicién % en peso

Saturados y Naftenos

CsS Trazas (23 ppm)
Naftenos 0.70
Total Saturados y Naftenos (0.70)

Tabla 2. Composicion de aromaticos en la carga de U—45.

AROMATICOS % EN PESO
Tolueno 0.63
Etil benceno 15.08
Para-xileno (PX) 17.55
Mezcla de xilenos (MX) 47.71
Orto-xileno (OX) 19.56
Aromaéticos Cq " 3.94
Aromaéticos Cip " 0.83
Total de Aromaticos (99.30)

g -
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Tabla 3. Produccién anual de unidad—45.

PRODUCTOS Ton. Métricas/afo Barriles / dia.
Ortoxileno 55,000 1190
Aromaticos Co" 22,000 305

Tabla 4. Especificaciones Fisicas y cromatografias de los productos

generados de la Unidad—45.

Especificaciones de productos

Ortoxileno Normal Max. Min. Met.de prueba
Peso especifico 0.883 0.885 | 0.882 ASTM D 891
Color lavado acido | Norma #2 ASTM D 848
Co 0.7% ARCO R&E #8170
Pureza del Combinacién de ARCO
98.0% 95.0%
Ortoxileno R&E #8163y 8170

Producto del domo de Cq

Ortoxileno 1.2 ARCO R&E No. 8170
Cy Aromaticos 98.74
Indano 0.06
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Tabla.5 especificaciones de producto mezcla de xilenos Unidad—45.

Método de prueba

Destilacion  P.l. | 137

Esg, °C

Punto seco 143

Peso especifico | 0.87 (max.) 0.86 (min)
Color de lavado | Norma N.2 Norma N. 6
acido (normal) (maximo)
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1.8.2.2 Variables del proceso.

A) Separadores de Xileno No. 1y No. 2 45-T1 Ay B.

La operacion correcta de los separadores de xilenos es esencial para un
buen producto Ortoxileno y buena carga para la unidad de cristalizacion de

PX (Paraxileno).

Los separadores de xileno estan disefiados para hacer una separacion entre

xilenos y més ligeros y Ortoxileno y mas pesados.

El nivel del fondo del separador de xilenos No. 2 se mantiene con LIC-45001,
controlando el gas combustible al calentador-rehervidor, 45-H-1. Este
sistema se usa para mantener un flujo constante a la torre de Ortoxileno, 45-

T-2, ya que la carga a esta, esta a control de flujo (FIC-45001).

B)_Torre de Ortoxileno 45-T-2.

El control de esta torre se efectia manteniendo la temperatura correcta del
fondo. El controlador de temperatura, TIC-45001, reajusta el controlador de
flujo de vapor, FIC-45008, que regula la cantidad de vapor al calentador, 45-

E-11.

La temperatura del fondo deberéa elevarse si esta produciendo por el domo.
La relacion de reflujo se puede ajustar para mantener la pureza del

Ortoxileno.

z -
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C) Torre de Reproceso de C9 45-T-3.

Esta torre estd disefiada para eliminar la mayor parte del Indano de los
aromaticos Cy. El control de esta torre se logra sacando los pesados del
fondo por medio del controlador de temperatura, TIC-45002. El nivel en el

fondo de la torre controla el gas combustible al calentador 45-H-2.
1.8.2.3 Descripcion de flujo.

La carga proviene de la unidad 20, 40 y 60, y es rica en xilenos. Hay tres
torres en esta unidad. Los separadores de xileno No. 1 y 2 son la parte
superior y parte inferior de una sola torre. Los xilenos producto salen del
domo de esta torre. La segunda es la torre de Ortoxileno y el Ortoxileno
producto viene del domo de esta torre. La ultima es la torre de reproceso de

Co, 45-T-3, y separa los aromaticos Cgy de los arométicos Ci'.

A) Separador de Xilenos.

La carga combinada al fraccionamiento de xilenos entra al separador de
xileno No. 2, 45-T-1B, en el plato No. 63. Los vapores salen del domo de
esta torre y entran al fondo del separador de xileno No. 1, 45-T-1A abajo del

plato No.79.

Los vapores del domo salen por la parte superior de 45-T-1A y se condensan
contra agua de enfriamiento en el condensador 45-E-1 Ay B. El liquido va al

acumulador del separador de xilenos, 45-V-1. La presion en el acumulador
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se controla con el controlador N, PIC-45005. Parte del liquido se bombea
con la bomba de reflujo del separador de xileno, 45-P-1 A o B, a la parte
superior de 45-T-1A como reflujo por control de flujo (FIC-45007). El resto del
liquido del domo se manda a presion al enfriador de producto del domo del
separador de xileno, 45-E-2, y luego a la unidad 50 de cristalizacion de
Paraxileno (PX). Un registro de nivel del acumulador LR-45003, localizado en
la unidad 50, permite que este flujo se ajuste de manera de mantener un
nivel de liquido estable. (El acumulador actia como un tambor de balance de
carga para la unidad 50). Si es necesario el exceso (o la deficiencia) de
xilenos se puede mandar (o traer de) a los tanques de almacenamiento

intermedio de xilenos por control de nivel del acumulador (LIC-45003).

El liqguido se bombea del fondo de 45-T-1A con la bomba del separador de
xileno, 45-P-2 A o B, por control de nivel del fondo de 45-T-1A (LIC-45002) a
la parte superior de 45-T-1B (Plato No. 78). El liqguido se bombea de 45-T-1B
con la bomba de fondos del separador de xileno, 45-P-3 A o B. La descarga
de esta bomba se divide en dos corrientes; corriente de producto del fondo y
corriente al rehervidor. La corriente al rehervidor se divide en ocho
serpentines antes de entrar al calentador del separador de xileno, 45-H-1.
Los flujos a los ocho serpentines se controlan con los controladores FIC-

45002 A hasta H.

El liquido parcialmente evaporado regresa a 45-T-1B entrando abajo del

plato No.1. El suministro de gas combustible se corta si el flujo a través del
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paso “A” del calentador es baja o si se activa el interruptor manual HS-45001.
El flujo de gas combustible se controla con el controlador de flujo, FIC-45005,
al que reajusta el controlador de nivel de fondos de la torre 45-T-1B, LIC-
45001. La corriente de fondos fluye a la torre de Ortoxileno, 45-T-2. El flujo

se controla con el controlador de flujo de carga a 45-T-2, FIC-45001.

B)_Torre de Ortoxileno.

La carga de la torre de Ortoxileno entra a 45-T-2 en el plato No.25. Los
vapores del domo se condensan y sub-enfrian contra agua de enfriamiento
en el acumulador de Ortoxileno, 45-V-2. La presion en la torre se controla
con el controlador de N, PIC-45006. El liquido del domo se bombea de 45-V-
2 con la bomba de reflujo de Ortoxileno 45-P-4 A o B. La descarga de esta
bomba se divide en dos corrientes. La corriente de producto de domo se
enfria en el enfriador de Ortoxileno producto, 45-E-4 y luego fluye a los
tanques de almacenamiento de Ortoxileno, 45-TK-1y 2, por control del flujo

(FIC-45011).

La corriente de reflujo fluye de regreso a la parte superior de la torre por
control de flujo (FIC-45010) reajustado por el control de nivel del acumulador

LIC-45005.

El calor a la torre lo proporciona el cambiador de termo-sifon (rehervidor)
45-E-11. El vapor al rehervidor se controla por FIC-45008 el que se reajusta

con el controlador de temperatura del plato No.13, TIC-45001.
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El liquido del fondo se bombea con la bomba de fondos de Ortoxileno, 45-P-
5A o B, por control de flujo (FIC-45009) reajustado por el controlador de nivel
de fondos de la torre, LIC-45004. Esta corriente de liquido fluye como carga a

la torre de reproceso de Co, 45-T-3.

C) Torre de Reproceso de Cg 45-T-3.

La carga a la torre de reproceso de Cg entra a 45-T-3 en el plato No.37. El
vapor del domo se condensa y sub-enfria contra agua de enfriamiento en el
enfriador de producto Cg, 45-E-5. El liquido va al acumulador de reproceso
de Cy, 45-V-3. La presion en el acumulador se mantiene con el controlador
de N,, PIC-45007. El liquido del domo se bombea del acumulador con la
bomba de reflujo de reproceso de Co, 45-P-6 A 0 B. La descarga de esta
bomba se divide en dos corrientes: la corriente de reflujo regresa a la parte
superior de la torre por control de flujo (FIC-45017). La corriente de producto
del domo se enfria en el enfriador de producto de Cy, 45-E-6 y luego fluye a
la unidad 70 (xileno) por control de nivel (LIC-45007). Cualquier exceso (0
deficiencia) de aromaticos Cy se puede mandar (o extraer) a los tanques de
almacenamiento intermedio de aromaticos Cg a través de la valvula de
control, LV-45007-1. Las cantidades de flujo se controlan con el controlador

de nivel del acumulador, LIC-45007.

Los fondos de la torre se bombean con la bomba de fondos de reproceso de

Co, 45-P-7 A 0 B. La descarga de esta bomba se divide en dos corrientes. La
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corriente de producto de fondo se enfria en el enriador de fondos de
reproceso de Co, 45-E-7 y luego fluye al tanque de almacenamiento de
aromaticos Cip" con el controlador de temperatura del plato No.5 (TIC-
45002). La corriente al calentador (rehervidor) se divide en cuatro

serpentines antes de entrar al calentador, 45-H-2.

Los flujos de los cuatro pasos se controlan con los controladores de flujo,
FIC-45016 A hasta D. El liquido parcialmente vaporizado es una corriente
que regresa a la torre abajo del plato No.1. El suministro de gas combustible
se corta si el flujo a través del paso “A” del calentador es bajo, si la presion
del gas combustible es baja o si se activa el interruptor manual HS-45002.El
flujo del gas combustible se controla con el controlador de flujo FIC-45015
gue se reajusta con el controlador de nivel de los fondos de la torre, LIC-

45006.
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1.8.3 Procedimientos de operacion.
a) Preliminares.

1. Active los controladores de Ny; PIC-45005 en 45-T-1A y B, PIC-45006
en 45-T-2, y PIC-45007 en 45-T-3 (ajuste a 2.07, 0.70 y 070 kg/cm?
respectivamente).

2. Alineé agua de enfriamiento a los siguientes condensadores y
enfriadores de producto desfogando cuando sea necesario; 45-E1A y B, 45-
E-2, 45-E-3, 45-E-4, 45-E-5, 45-E-6 y 45-E-7.
1.8.3.1 Arranque normal.

b) Introduccidn de la primera carga del separador del reformado.

1. La primera carga para esta unidad viene de la unidad 20, separador
de reformado. Establezca un nivel de liquido en el fondo de 45-T-1B que
indicara LIC-45001.

2. Arranque la bomba de fondos, 45-P-3 A o B. Active los controladores
de flujo de los serpentines del calentador FIC-45002A hasta H, para circular
el liquido del fondo a través del calentador, 45-H-1. Ajuste flujo igual para los
ocho serpentines.

3. Vaporice el hogar de 45-H-1 y encienda el calentador. Incremente
lentamente las temperaturas de salida hasta los valores de operaciéon normal
de 229°C con control manual de FIC-45005. Limite la velocidad de

calentamiento a no mas de 50°C por hora.

z -
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4. Los vapores que ascienden a través de 45-T-1B y 45-T-1A se
condensan en los condensadores, 45-E-1A y B, y el liquido condensado se
recolecta en el acumulador, 45-V-1. Establezca un nivel de liquido en 45-V-1.
Arranque la bomba de reflujo, 45-P-1A o B. Ajuste el reflujo a 45-T-1A via el
controlador de flujo, FIC-45007, para mantener un nivel normal de liquido en
45-V-1.

5. Establezca un nivel de liquido en el fondo de 45-T-1A. Arranque la
bomba, 45-P-2 A o B. Active el controlador de nivel de fondo, LIC-45002,
para iniciar el flujo a la parte superior de 45-T-1B.

6. Reduzca (corte, si es necesario) la carga, una vez que se ha
establecido los niveles, a 45-T-1B y continle la operacién de la torre a reflujo
total hasta que la temperatura se acerque a los valores de operacién normal.

7. Active el controlador de fondo 45-T-1B, que es el controlador de carga
a la torre de Ortoxileno, FIC-45001, para admitir carga a 45-T-2.

8. Active el controlador de nivel del acumulador del separador de xilenos,
45-V-1, LIC-45003, arranque 45-P-11 y dirija el producto del domo de 45-T-
1A al tanque de almacenamiento intermedio de xilenos. Mas tarde, cuando la
unidad de cristalizacién de PX (Paraxileno) esté operando, el domo se puede

dirigir totalmente a la unidad de PX.

9. 45-P-11y LIC-45003 normalmente se deberan alinear de manera que
el exceso de produccion de 45-T-1A y B se puedan dirigir directamente al

tanque de almacenamiento intermedio de xilenos. En el caso de que la
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unidad 50 vaya a cargar mas xilenos de los producidos en 45-T-1 Ay B, se
debera alinear 45-P-11 para extraer xilenos del tanque de almacenamiento
intermedio a la unidad de PX. El interruptor selector manual HS-45003,
deberda ajustarse correctamente para que LV-45003 responda
apropiadamente a la sefal de aire de LIC-45003 (es decir, alimentacion al
almacenamiento intermedio, LV-45003 debera abrir con incremento de nivel
de 45-V-1 y alimentando la unidad de PX, LV-45003 deber& cerrar si se
incrementa el nivel de 45-V-1).

10. Establezca un nivel de liquido en el fondo de la torre de Ortoxileno, 45-
T-2, que indicara el LIC-45004. Active el controlador de temperatura del plato
No0.13, TIC-45001 y el controlador de flujo de vapor, FIC-45008, para iniciar
el vapor al rehervidor, 45-E-11. A medida que el vapor asciende a través de
los platos en la torre, la temperatura, la temperatura de la torre ascendera
gradualmente. Limite la velocidad de calentamiento a no mas de 50°C por
hora.

11. Los vapores salen de la parte superior de la torre y se condensan en
el condensador, 45-E-3. Abra la valvula de desfogue de 32" en 45-E-3 para
desfogar los incondensables. Establezca un nivel de liquido en el
condensador 45-V-2 (LIC-45005). Arranque la bomba de reflujo, 45-P-4 A o
B. Active el controlador de flujo de reflujo, FIC-45010 y LIC-45005.

12. Opere 45-T-2 en reflujo total hasta que las temperaturas alcancen
aproximadamente la temperatura normal de operacion (las temperaturas

normales del domo y fondo son 162 y 204°C respectivamente).
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13. Descargue el liquido del domo a los tanques de almacenamiento de
Ortoxileno, 45-TK-1y 2, activando el controlador de flujo, FIC-45011. De aqui
el Ortoxileno (OX) debera recircularse regresando al tanque de reformado
hasta que se haya asegurado la calidad del producto.

14. Descargue los fondos a la torre de reproceso de Cg, 45-T-3, como
carga activando el controlador de flujo, FIC-45009.

15. Establezca un nivel de liquido en el fondo de 45-T-3 segun lo indique
LIC-45006. Arranque la bomba de fondo, 45-P-7A o B. Active los
controladores de flujo de los serpentines del calentador, FIC-45016A hasta D
para circular el liquido del fondo a través del calentador, 45-H-2, y de regreso
a 45-T-3 abajo del plato No.1. Ajuste flujo igual para los cuatro serpentines.

16. Vaporice el hogar de 45-H-2 y encienda todos los quemadores. Active
el controlador de fluo de gas combustible, FIC-45015 y eleve las
temperaturas de salida del calentador hasta la temperatura normal de
operacion de 227°C con control manual. Las temperaturas de 45-T-3 subiran
gradualmente. Limite la velocidad de calentamiento a no mas de 50°C por
hora.

17. El vapor sale de la parte superior de 45-T-3 y se condensa en el
condensador, 45-E-5. Abra la valvula de desfogue de 3" en 45-E-5 para
desfogar incondensables, si los hay. Establezca un nivel de liquido en el

acumulador del domo, 45-V-3.
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18. Opere 45-T-3 a reflujo total hasta que las temperaturas se aproximen
a las temperaturas de operacion normal (las temperaturas normales del
domo y fondo son: 187° y 226°C respectivamente).

19. Active el controlador de nivel LIC-45007 del acumulador 45-V-3, de
manera que el producto fluya a través de la valvula de control LV-45007-1, al
tanque de almacenamiento intermedio de Co.

20. Active el controlador de fondos, TIC-45006, y descargue los fondos de

la 45-T-3, al tanque de almacenamiento de Reformado.

1.8.3.2 Operacion normal.

1. Reduccion de la Carga.

La carga para esta unidad viene de la unidad 20 separador de reformado,
unidad 40 fraccionamiento de B-T, y unidad 60 octafinadora. Es posible que
la carga de la unidad 60 pueda fallar debido al paro de la unidad o el flujo de
carga combinada se reduce debido al rechazo. Ajuste el reflujo al separador
de xileno No.1, 45-T-1A, via de controlador de flujo, FIC-45007, para lograr
una relacion de reflujo/carga de aproximadamente 1.3 en volumen.
Adicionalmente reduzca el flujo de producto del domo de la torre de

Ortoxileno, 45-T-2, via el controlador de flujo, FIC-45011.

z -
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La relacion del domo/carga debera ser aproximadamente 0.26 en volumen.
Ajuste el controlador de flujo, FIC-45017, para reducir el reflujo a la torre de
reproceso de Cg, 45-T-3, para mantener una relacién de reflujo/carga de

aproximadamente 7.3 en volumen.

2. Separador de Xilenos, 45-T-1A y domo de la B.

El reflujo a 45-T-1A esta bajo control de flujo (FIC-45007) y con el gas
combustible al calentador por control de nivel de 45-T-1B (LIC-45001). El
producto del domo de 45-V-1 puede, por lo tanto, salir por control de flujo. El
controlador de flujo para el producto del domo esté localizado en la unidad 50
de Cristalizacion de PX. El registrador de nivel para el 45-V-1 (LR-45003)
también se encuentra localizado en el cuarto de control del Area 12. El flujo
se ajustara, por lo tanto, por el personal del area 12, para mantener un nivel

de liquido normal en 45-V-1.

3. Disminuciéon de pérdida de Ox en los fondos de 45-T2.

Si el contenido de Ortoxileno del fondo de 45-T-2 es alto, es porque la
temperatura del fondo de la torre es muy baja. Opere el controlador de
temperatura del Plato No.13, TIC-45001, para aumentar la temperatura del
fondo de la torre. Incremente el flujo de producto del domo por medio del

controlador de flujo, FIC-45011 hacia la torre 45-T-3.

4. Aromaticos de Cy Producto.

Ajuste el controlador de temperatura TIC-45002 del plato No.5 de la torre

de reproceso de Cg, 45-T-3, para incrementar la temperatura de fondos de la
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torre. Esto producira un producto de fondos de 45-T-3 mas pesado.
Reduciendo la temperatura del plato No.5 se permitird que mas Cg’s salgan
de la torre como producto de fondo. Incrementando el reflujo con FIC-45017
se producira una separacibn mas precisa entre la temperatura inicial de
ebullicion (TIE) de los fondos y (TFE) temperatura final de ebullicion del

domo.

1.8.3.3 Paro normal.

Las cargas a esta unidad vienen de la unidad 20 separador de reformado,
unidad 40 fraccionamiento de B-T, y unidad 60 octafinadora. Durante el paro
de estas unidades, los fondos de la torre se mandan a la unidad 45. Por lo
tanto es necesario esperar hasta que la carga deje de fluir completamente
antes de que se pueda efectuar el paro de esta unidad. Mientras la carga a
esta unidad se esté reduciendo la temperatura de los calentadores y los
reflujos pueden reducirse gradualmente.

1. Cuando la carga a 45-T-1B se termina completamente, segun lo
indique el registrador de flujo FR-45004, corte el gas combustible al

calentador, 45-H-1. Vaporice el hogar de 45-H-1.

2. Corte el vapor al cambiador (rehervidor) de Ortoxileno, 45-E-11.

Apague el calentador de reproceso de Cy, 45-H-2, y vaporice el hogar.

3. Corte el domo del separador de xilenos y bloguee el agua de

enfriamiento a 45-E-2.
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4. Corte la corriente de Ortoxileno producto y bloguee el agua de

enfriamiento a 45-E-4.

5. Corte la corriente de producto de aromaticos Cg y bloquee el agua de

enfriamiento a 45-E-6.

6. Cambie los fondos de la torre de reproceso de Cgy al tanque de

almacenamiento de reformado.

7. Al empezar a enfriar las torres, el liquido a los acumuladores cesaran.

Abra los desvios de circuitos de sello a 45-E-3 y 45-E-5.

8. Vacie con la bomba 45-V-1 a 45-T-1A y pare 45-P-1A o B. Vacie con
la bomba 45-T-1A a 45-T-1B y pare 45-P-2 A o B. Vacie la bomba 45-T-1B a

45-T-2 y pare 45-P-3 A o B.
9. Vacie con la bomba 45-T-2 a 45-T-3 y pare 45-P-5A o B.

10. Vacie 45-T-3 al tanque de almacenamiento de reformado y pare 45-P-

7A o B.

11. Cierre el agua de enfriamiento a los condensadores 45-E-1A y B, 45-

E-3y 45-E-5.

12. Drene los liquidos restantes al drenaje de agua aceitosa. Bloquee los
controladores de N, y vaporice los recipientes segun se requiere para la

eliminacion de hidrocarburos antes de abrir a la atmosfera.
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1.8.3.4 Paro de emergencia.

1. Falla de Corriente Eléctrica.

a. Pare el calentador del separador de xileno, (HS-45001) y continte la
circulacion de liquido a través de los serpentines con la bomba 45-P-3A
movida con turbina.

b. Corte el vapor al cambiador (rehervidor) de Ortoxileno, 45-E-11.

C. Saque de operacién el calentador de reproceso de Cgy, 45-H-2 (HS-
45002), y continude la circulaciéon del liquido a través de los serpentines con la
bomba 45-P-7A o B movida por turbina.

d. Corte la carga a la torre de Ortoxileno (FIC-45001).

e. Corte los Cg's al almacenamiento cerrando TV-45002. Cuando se
restablezca la corriente, introduzca calor de calentamiento a las torres y

proceda como en un arranque normal.

2. Falla de Vapor.

a. La falla de vapor de 44 kg/cm2 causara el paro del calentador, 45-E-11
y hara que no operen las torres de Ortoxileno y reproceso de Ca.

b. La falla de vapor de 18.6 kg/cm? significara el paro de las bombas de
fondos 45-P-7A y B. El calentador de la torre de Cy se apagara

automaticamente. No trabajara 45-T-3.
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CAPITULO |l

MARCO TEORICO Y ANALISIS DEL PROBLEMA
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2.1 PROBLEMAS A RESOLVER.

Este proyecto tiene como objetivo estudiar la posibilidad de producir Xilenos
5° Grado en una torre de destilacion (45-T-2) en la cual se produce
actualmente Ortoxileno como producto por el domo, en la unidad 45 de la

Planta FEA.

La problemética presente en este proyecto comienza por encontrar Si es
posible realizar el cambio de servicio de la torre de destilaciéon 45-T-2 para
gue se pueda producir los Xilenos 5 ° Grado como producto en condiciones

seguras de operacidn que no impliquen riesgo a las personas ni al ambiente.

Para esto es necesario conocer las variables que controlan el proceso actual
y estudiar la manera de adecuarlos para lograr la obtencién del producto
deseado, sin interferir en el proceso general de la planta y usando los
MiSMOS equipos que ya se encuentran operando actualmente; esto es con la
finalidad de evitar una nueva inversién econémica que pueda implicar mas

gastos vy la inviabilidad del proyecto.

En el caso de que fuera posible realizar el cambio de servicio de la torre, se
debe revisar la calidad de los Xilenos 5° Grado para determinar si cumple
con los criterios necesarios para su venta, realizando con ello las pruebas
fisicas y analiticas necesarias para determinar caracteristicas propias del
producto como son: gravedad especifica, temperatura inicial y final de

ebullicion, color de lavado acido, acidez, apariencia, entre otros; asi también
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las pruebas cromatograficas pertinentes para conocer la calidad con base en

la concentracion de componentes presentes en el producto.

A su vez, se debe revisar que la cantidad de Xilenos producida diariamente
sea la necesaria para cumplir con la demanda del mercado y no tener
problemas de baja produccién para asi cumplir con los programas de

produccion elaboradas por Pemex Petroquimica.
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2.2 ALCANCES Y LIMITACIONES.

Con base en los problemas a resolver descritos anteriormente se definirdn a

continuacion los alcances y limitaciones para este proyecto.

Las variables de proceso que se necesitan conocer pueden ser obtenidas del
manual de la Planta Fraccionadora y Extractora de Aromaticos, asi como del
tablero de control de la Planta, en el cual se controla el proceso de cada una
de las unidades de produccién. También se puede obtener informacién de
los parametros maximos y minimos permitidos en los equipos para el control
de las variables del proceso con el fin de determinar si estan dentro de un

rango aceptable de confianza para trabajar dentro de condiciones seguras.

Para poder realizar los estudios que permitan conocer los nuevos parametros
de las variables de proceso, es necesario el uso de simuladores
computacionales que ayuden a determinar las condiciones Optimas para
realizar el cambio de servicio de la torre 45-T-2 y asi, lograr producir Xilenos

5° Grado como producto.

En lo que respecta al andlisis Fisico, Analitico y Cromatogréafico del producto,
tenemos como limitante el que no se puedan realizar pruebas con los
equipos presentes en la Planta, esto debido a los problemas de seguridad
que se pueden originar, por lo que solamente se realizaran pruebas en el

simulador computacional y se revisaran las caracteristicas del producto
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obtenido dentro de la simulacién para compararlas con las especificaciones

necesarias para cumplir con la calidad.

También se puede usar la informacion obtenida en el 2003, afio en el que se
puso en marcha una prueba de obtencion de Xilenos 5° Grado, en ese afio
se tienen registros de analisis de producto obtenido, con las cuales es
posible trabajar y realizar las comparaciones necesarias. Asi también se
cuenta con informacion de las variables de proceso usadas en el 2003 para
la obtencion de estos Xilenos que nos permiten predecir las condiciones

necesarias para volver a producir en la actualidad.

Para lograr la produccién de Xilenos demandada es necesario cumplir con la
cantidad de producto diario especificado por Pemex Petroquimica, esto
puede ser verificable dentro de la simulacion y con la ayuda de manual de la

Planta FEA.

Pagina/ 45



2.3 FUNDAMENTO TEORICO.
2.3.1 XILENOS.
DEFINICION, ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS.

El Xileno o dimetilbenceno, CgHg (CH3)2 es un compuesto que se obtiene a
partir del benceno. Segun la posicion relativa de los grupos metilo en el anillo
bencénico, se diferencia entre orto- meta-, y para-, (0 bien con sus nombres
sistematicos 1,2-; 1,3-; y 1,4-dimetilbenceno) (imagen 2.1). Se trata de

liquidos incoloros e inflamables con un caracteristico olor parecido al tolueno.

Imagen 2.1 Moléculas de Ortoxileno, Metaxileno y Paraxileno.

CHs3 CH3 CHs3

CHs

CHs3

CHs3

z -
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La mezcla de orto- meta-, y para-xileno con una determinada propiedad es

la que se conoce como Xilenos 5° Grado. En la tabla 2.1 que se muestra a

continuacion se describen los datos técnicos de los Xilenos 5° Grado, asi

como su composicion habitual.

NOMBRE NOMBRE

FORMULA | COMERCIAL

QUIMICO

XILENOS S/D XILENOS
GRADO GRADO
NITRACION NITRACION

COMPOSICION

No. CAS . %

NO 1307 52-55 % DE
DISPONIBLE METAXILENO,
20-22% DE
ORTOXILENO

Y 15-17%DE

ETILBENCENO

En la tabla 2.2 se muestran las caracteristicas fisicas y quimicas generales

de los Xilenos 5 ° grado.

GRUPO QUIMICO Hidrocarburos

aromaticos
PUNTO DE 137-143 °C
EBULLICION
PRESION DE 10 mm a
VAPOR 28.3°C
DENSIDAD DE 3.66
VAPOR
SOLUBILIDAD EN insoluble
AGUA
TEMPERATURA 343.8 °C

CRITICA

PESOMOLECULAR R\leXs|Kjele]gllel[=

GRAVEDAD 0.865-0.875 a

ESPECIFICA 15.56°C

TEMPERATURA 28.8 °C

DE INFLAMACION

ESTADO FISICO liquido

COLOR Practicamente
incoloro

Aromaticos

OLOR
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2.3.2 PROCEDENCIA.

Los Xilenos se encuentran en los gases de coque, en los gases obtenidos en
la destilacion seca de la madera y en algunos petréleos. Presentan buen
comportamiento de combustion en un motor de gasolina y por esto se intenta

aumentar su contenido en procesos de reforming.
2.3.3 APLICACIONES GENERALES.

Los Xilenos son buenos solventes y se usan como tales. Ademas forman
parte de muchas formulaciones de combustibles de gasolina donde se

destacan por su elevado indice de octanos.

En quimica orgénica son importantes productos de partida en la obtencién de

acidos ftalicos que se sintetizan por oxidacion catalitica.

Un inconveniente es la dificultad de separacién de los isbmeros que tienen

puntos de ebullicién casi idénticos como se puede ver a continuacion:

Isbmero Punto de ebullicion

Ortoxileno 144 °C
Metaxileno 139 °C
Paraxileno 138 °C
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Interacciones con el medio ambiente.

>

Se ha encontrado Xilenos en sitios de residuos y vertederos cuando
se descarta como solvente usado, o en barnices, pinturas o en

diluyentes para pinturas.

» Se evapora rapidamente al aire del suelo y de aguas superficiales.

En el aire, se descompone por la luz solar a otros productos quimicos

menos peligrosos.

» En el suelo y el agua es degradado por microorganismos.

» Solamente una pequefia cantidad se acumula en peces, mariscos,

>

plantas y en animales que viven en agua contaminada con xileno.

La cantidad de Xilenos en los alimentos es generalmente baja.

Tipos de exposiciones al Xileno.

>

Respirando Xileno en el aire del trabajo o del escape de los

automoviles.

» Respirando aire contaminado.

Tocando gasolina, pinturas, sustancias para remover pintura, barnices,

laca y sustancias para prevenir corrosion que lo contienen.

Tomando agua contaminada o respirando aire cerca de sitios de

residuos peligrosos y vertederos que contienen Xilenos.
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2.3.4 Riesgos ala Salud.

El xileno al estar en contacto con el humano puede llegar afectar al cerebro.
También la exposicion a altos niveles por periodos breves (14 dias
aproximadamente) o largos (mas de un afio) puede producir dolores de
cabeza, pérdida de control muscular, mareo, confusioén y alteraciones en el

sentido del equilibrio.

La exposicion a altos niveles de Xileno por corto tiempo también puede
causar irritacién a la piel, los ojos, la nariz y la garganta, dificultad para
respirar, problemas a los pulmones, disminucion del tiempo de reaccion,
dificultades a la memoria, malestar estomacal y posiblemente alteraciones al

higado y a los rifiones.

Niveles muy altos pueden causar pérdida del conocimiento y en
consecuencias mas graves causar la muerte. Estudios en fetos de animales
indican que altas concentraciones de Xileno pueden aumentar la tasa de

mortalidad y retardar el crecimiento y el desarrollo.

En muchos casos, estas mismas concentraciones también producen dafio a
las madres. No se sabe si la exposicién de mujeres a bajos niveles de Xileno

durante el embarazo causa dano al feto humano.
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2.3.5 Carcindgeno en el cuerpo humano.

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) ha
determinado que el Xileno no es clasificable en cuanto a carcin6geno en
cuerpo humano. Estudios en seres humanos y en animales no han
demostrado que el Xileno pueda generar algun tipo de cancer, sin embargo
estos estudios no son conclusivos y no proveen informacién suficiente como

para concluir que el Xileno no produce cancer.
2.3.6 Examenes Médicos.

Hay exdmenes de laboratorio que pueden detectar Xileno o sus productos de
degradacion en el aliento, la sangre o la orina. Hay un alto grado de
concordancia entre los niveles de exposicion al Xileno y los niveles de
productos de degradacion del Xileno en la orina. Sin embargo la muestra de
orina debe tomarse poco después de que la exposicién termina ya que el

Xileno abandona el organismo rapidamente.
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2.3.7 Recomendaciones Ambientales de Salud y Seguridad.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-2014, Agentes
quimicos contaminantes del ambiente, especifica que las pruebas de
laboratorio que se deberan aplicar para este tipo de sustancia, cualquiera de
los procedimientos o0 métodos de muestreo y determinacion analitica emitidos

por:

a) La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional, de los Estados

Unidos de Norteamérica, OSHA, por sus siglas en inglés.

b) El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional, de los Estados

Unidos de Norteameérica, NIOSH, por sus siglas en inglés.

c) El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, INSHT, del

Ministerio del Trabajo de Espafia.

d) El Ejecutivo de Seguridad y Salud del Reino Unido, HSE, por sus siglas en
inglés.

e) La Organizacion Internacional de Estandarizacion, 1ISO, por sus siglas en
inglés.

En el caso particular el Instituto de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA)
establece un limite maximo de 100 ppm de xileno en el aire de trabajo

durante una jornada de 8 horas diarias en un total de 40 horas semanales.

z -
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El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) también

establece limite de exposicion de 100 ppm en el aire del trabajo.

El NIOSH recomienda que un nivel de 900 ppm de Xileno se considere de
peligro inmediato para la salud y la vida. Es probable que este nivel cause

problemas permanentes para la salud o que sea fatal.

La EPA ha establecido un limite de 10 ppm de Xileno en el agua potable. La
EPA requiere notificacion de derrames o liberaciones accidentales de Xileno

al medio ambiente de 1000 libras (453.592 kg) o més.
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CAPITULO I

PROCEDIMIENTOS Y DESCRIPCION
DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
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3.1 Antecedentes.

Es importante mencionar que el cambio de servicio que se pretende a
realizar con este proyecto con lleva a una remodelacion de una las unidades
de la Planta FEA, y para conseguirlo se puede aumentar o disminuir las

cantidades producidas con los recursos disponibles y el coste de los mismos.

También implica actuar sobre los sistemas de control para modificar las
variables y condiciones de operacion de diferentes equipos (lo cual puede
afectar la calidad y productividad), utilizar recursos adicionales. La direccion
de la planta puede llegar incluso a modificar también las condiciones de

mercado, a través de una adecuada politica de precios y/o de compras.

Cuando las desviaciones entre la situacion de mercado prevista y la real son
importantes (ya sea por variaciones en los volimenes de produccion
requeridos, o0 ya sea por variaciones de los precios de venta), serd necesario
disponer de una metodologia de evaluacibn que permita estimar la
conveniencia o no de realizar una remodelacién de la planta de acuerdo con

la nueva situacion actual.

Por esta razén analizaremos que tan probable es obtener xilenos 5° grado en
la planta FEA e implementar un nuevo procedimiento para operacion de
dicha planta y asi obtener el producto dentro de los parametros requeridos y

con ello asegurar su calidad.
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Como bien se menciona anteriormente la planta FEA recibe carga a la

unidad 20 de la planta de BTX y/o del tanque de almacenamiento TV-108, la

carga entrante es Reformado Depentanizado,

rica en hidrocarburos

aromaticos. En la siguiente tabla se presenta la composicion de dicha carga:

Tabla 3.1 Composicion de la carga de alimentacion de Saturados de U-20.

Composicién % en peso

Saturados y naftenos

CsS 0.05
CeS 14.92
C;S 2.52
CsS 0.13
CsN 1.94
C-N 0.21
C;+ naftenos 0.29
Total de saturados y naftenos (20.06)

Tabla 3.2 Composicion de la carga de alimentacion de Aromaticos de U-20

Aromaticos % en peso
Benceno (Bz) 13.63
Tolueno (Tol) 33.75
Etilbenceno (EB) 5.21
Paraxilenos (PX) 5.06
Mezcla de Xilenos (MX) 11.48
Ortoxileno (OX) 6.16
Co Arométicos 4.60
Cio+ Aromaticos 0.05
Total de Aromaticos (79.94)

z -
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La unidad 20 es la que se encarga de realizar la separacion precisa entre
Tolueno y Xilenos en la torre 20T-1(imagen 3.1). EIl domo compuesto por la
mezcla de Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Saturados y Naftenos recibe el
nombre de reformado ligero y por el fondo quedan lo que es Ortoxileno,
Paraxileno, Metaxileno, Co+ Aromaticos y Cio+, el fondo de esta torre se

conoce como reformado pesado.

Ahora bien el reformado pesado rico en Xilenos es la que va alimentar a la

Unidad 45. Imagen 3.1

20E-1A/B

s

Reformado ligero

20P-1A/B A U-30

20E-3

Reformado pesado
A U-45

20P-2 A/B
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En la actualidad la unidad 45 “fraccionadora de xilenos” recibe carga solo de
la U-20 puesto que la U-40 se encuentra desviada a un cabezal de alto
octano y la U-60 se encuentra fuera de operacion. La funcién de la U-45 es
separar la carga que viene desde el fondo de la 20T-1 la composicion de

dicha carga ya se menciono anteriormente.

A continuacion se presenta el diagrama (imagen 3.2) de la unidad 45:

Imagen 3.2
45.P-11 > 45.TK
112
ESTABILIZADO DE U60 g ORTOXILENO A TV-123/124
MEZCLA DE 45-P-1
XILENOS DE U0 > yILENOS A CPX
REFORMADO PESADO U-20 45-E-2
45E1AB ﬁ\ﬁ
45E3 45E,
45E4
@ ( #sv3 )
., F—
5712 —> 4573 4565 CoAUTOYTANQUES
FINALES TV-142
45-P-1AB 45-P-4AB 45-P-6AB
@ZS-EM
4502 C,;* A TANQUES FINALES
454 N
45-P-30B 45-p-208 45-P-50B 45-P-TAB ﬁ >

45E-7
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Debido al cierre de la planta de Cristalizacion de Paraxileno y a cambios de
flujo realizados en la unidad 40 (BEN—TOL), la alimentacion a la unidad 45
disminuyo considerablemente, ya que actualmente solo recibe carga de la
unidad 20. Esto trae como consecuencia que la torre 45T-1A/B resulte
excesivamente grande para la carga que recibe de alimentacion,
produciendo con ello un gasto grande en el consumo de energia. Por esta
razon se tuvo la necesidad de dejar fuera de operaciéon dicha torre. En la
imagen 3.3 se muestra las corrientes y equipos fuera de operacion de la

unidad 45. Imagen 3.3

45:P-11 451K
112
_ ORTOXILENO A TV-123/124
XILENOSDEU40 Nrryr
7 XILENOS A CPX
REFORMADO PESADO U-20 452

45-E1AB ‘

45E3 ﬁ‘j’ 45E;
/f@—l )

e
— §—
512
> (4518 iseg CeAUTOY TANQUES
N FINALES TV-142
45PANB 15P4B 45P5NB
i @7
45EA1
52 C,q+ A TANQUES FINALES
45H1 S
5PINB 45P2AB 45P-5AB 45PTNB @ﬂ >
I5ET

B Fuera de operacion
I Dentro de operacion
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En el afio del 2003 se hizo una prueba para producir Xilenos 5° grado en la

torre 45T-2 debido a las caracteristicas de esta torre ya que ahi se extrae el

Ortoxileno y tiene propiedades similares a la mezcla de Xilenos

Este nuevo esquema implicaba dejar de producir Ortoxileno por el domo de

la torre 45T-2 y generar Xilenos 5° grado, que resulta mas rentable que

producir Ortoxileno. Con la prueba echa en el afio 2003 los datos de

operacion que se obtuvieron fueron los siguientes.

INSTRUMENTO REFERENCIA UNIDADES VALOR
FIC-45001 Alimentacion BPD 2510
FIC-45011 A tanques BPD 1190
LIC-45004 Fondo % 38
PIC45008 Domo Kg/cm? 0.675
TIC45001 Plato 13 °C 188
T145001-28 Domo °C 158
T145001-29 Plato 85 °C 167
T145001-30 Plato 19 °C 182
T145001-31 Plato 13 °C 191
T145001-32 Plato 5 °C 201
TI45001-33 Fondo °C 208
T145001-34 Reflujo °C 130
T145001-51 C10+ °C 38
FIC45019 Alimentacion BPD 477
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En la tabla anterior se puede observare las variables involucradas en el

proceso de obtencion de los xilenos; estos datos fueron ajustados para lograr

destilar este producto por el domo de la torre de acuerdo a los datos que

permiten tener dentro de especificacion de los Xilenos 5° grado.

Las composiciones de alimentacion de la 45-T-2, como ya habiamos

mencionado provienen el fondo de la 20-T-1 las cuales se muestran en la

siguiente tabla:

Alimentacién a 45-T-2

0.88

58.84

ligeros xilenos pesados
0.76 58.78 40.46
0.79 58.93 40.28
0.76 58.72 40.52
0.74 59.20 40.06
0.91 59.27 39.82
1.33 58.14 40.53

40.28
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Con esta alimentacion y las variables presentadas anteriormente, se
obtuvieron para el afio 2003 un producto destilado con la composicién que se

muestra a continuacion:

Domo de torre 45-T-2

ligeros Xilenos 5° grado pesados
1.55 97.57 0.88
1.95 97.67 0.38
1.61 97.86 0.53
2.86 96.18 0.96
2.40 96.78 0.84
1.79 97.42 0.79
1.77 97.66 0.57
2.27 97.37 0.36
2.56 96.50 0.94
PROMEDIO
2.08 97.22 0.69

De los datos de operacion podemos observar que la alimentacion contiene
ligeros, los cuales salen por el domo de la torre 45-T-2, aunque estos se

encuentran en minimas cantidades hallandose dentro de especificacion.

z -
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3.2 Simulacion del proceso.

De los datos de la hoja de seguridad, los Xilenos 5° grado y el Ortoxileno

tenemos las siguientes caracteristicas:

Parametros Unidades Xilenos 5° grado Ortoxileno
Grupo quimico Hidrocarburos

aromaticos
Punto de ebullicion °C 137-143 144
Presién de vapor mmHg 10 5

Como se observa en la tabla anterior las caracteristicas de ambos productos
son muy similares por lo cual es posible utilizar la torre 45-T-2 para obtener

los Xilenos 5° grado.
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A continuacion se muestra la simulacién de la torre 45T-2, el cual se realizo
con el programa ASPEN HYSYS V7.2 con la alimentacion de disefio de la

torre 20-T-1.

En la imagen 3.4 se muestra el primero paso para la simulacién en la que

implica agregar los componentes que conforman la alimentacion a la torre.

Imagen 3.4

r

& Simulaton Basis Manaqer

~Companent Lis |
e
ampanet List- 1] daarks] (0 HiYSY5 Dataharks
(" Asgen Propeties Databanks
Add

Dtz
m Atd Conponen! ~Selected Camponent; ~Componets dualablz i the Component Lbrary
—I 7|3 Conponere Mach | View i
Ve, T h 4'
| Htheicd (" SiMame— ® FulMame/Spnonym - Fomula
Refiesh .
= Y- Hhane o A
i Inane
Fopae 3 Cha
= - — ‘ Wi 04 (40
Eumpnnenls| Flid s I Hypoheficals IUMManager I Refo5 & Chbdhies | | phume  nld LI
| iPentane iR (H12
Enter B4T Envwironment.. nfetae nh 2
Bennve-> e (R CEH14
neptare 7 16
‘ nlane (8 I
il | e 08 (H)
nPecae (10 (k2
, {11 ] C1HM
lenConporent (| p0f2 2 [
i3 (13 C1HA %
¥ Sham oy [ Chter

= -_— H MUSNSAANNANANANSA AAHOOG i
Selected -Eumponent by Type
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Los componentes de alimentacion para la Torre 45T-2 se muestran en la

siguiente imagen.

Imagen 3.5
& Component List View: Component List - 1 [HYSYS Databanks| E'E'@
Add Component Selected Components Companents dvailable in the Companent Library
Tal
o Comonens Mach [ VewFles |
i Traditional o¥jene
- Hypothetical miylene (" SmMName & FulMame/Spronpm " Fomula
il
i piPSyene  1Ehenh{ Weyetenyberzene CIRIZ &
T T— -AddPue || JUEPREPRCD. 1Etyld{2Phenylthylberzens  C16H1
Pz 2lenal  1Hydrosy-2 4-Dimethylbenzene  CAH10D
vCmiene , Mvlenal  1Hvdroy-3 4Dimethylbenzene  CRHI0D
14E Benoene ¢Qubstte:> pLresal 1Hydrazp-4-Methylbenzene C7HED
TM4-EBenzene 1M-4E-82 CH12
tinethale T ethosp-4-Froperyl_Benzene  C10HT20
h4-EBenzene 1-Methuk4-€ thyBenzene
14DigthuBZ2  14E-B2hiB2
, TMERE 1MEEZ
Sor Lit TMERZ  1234ERZ CldH22 .
T45EEZ THREEZ CldH22 3
¥ Show Synonpms [ Cluster

tSeIecled Companent by Tupe |
Delzte MName  |Component List -1
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Una vez agregado los componentes de la carga se prosigue con escoger el

modelo a seguir que en este caso usaremos el modelo de Peng-Robinson.

Imagen 3.6

@ Fluid Package: Basis-1

= HYSYS T Aszpen Properties ¢ COMThermo
Froperty Package Selection
<none> - Froperty Package Filter
BWHS
GCEOS Al Tepes
Glypcol Package EOS=

Kabadi-Danner
Lee-Eesler-Flocker

Component List Selection

Activity Models

Chao Seader Models
apour Press Models
Mizcellansous Types

SIeRale ROl

Launch FProperty “fizard |

| Component List - 1 [HY¥'SY'S Databanks] - Wiew

= e e

T Set Up | Farameters J Binary Coeffz J StabTest J Phasze Order JFEHns J T abular J Maotes J

Delets Mame  [Basis- Propery Plo IS S Edit Properties

El siguiente paso es introducir las condiciones de operacion. Como se

muestra en las siguientes imagenes.

Imagen 3.7

* Material Stream: alimentacion FOMNDO DE 20T-1

worksheet

Carc

Properties
Cormmposition

K. W alue

Uszer Wariables
Motes

L. Cost Parameters

[ | [ | [

Stream MHame alimentacion FORLC
“Yapour £ Phase Fraction < emplps
Temperature [C] 1729
Pressure [KFa]l B07F.9
kA clar Flow [kgmolesh] < emphyps
b a== Flowe [kg k] < emplps
Std ldeal Lig “wal Flows [mi2/h] < empkyps
F alar Enthalpy [kJAkgrnole] < empkps
bk olar Entropy [kJAkgmole-C] < emplyps
Heat Flows [k.d./h] < emplps
Lig “al Flows @5td Cond [m3s/h] < empkyps
Fluid Package B a=i=-1
Litility Type
workzheet | Attachments J Dwrnarics J
Unknowwn Composzsitions
Define from Other Stream. .. | <= =

D elete |
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Imagen 3.8

=* Material Strearm: alimentacion FONDO DE 20T-1 — | [=] | &l
workzheet Stream Mame alimentacion FOMC
N (- e “Wapour 4 Phase Fraction 0.0ao0a
Properties Temperature [C] 17329
. Composition Preszure [kKPa] EO7. 9
td olar Flowe [kgmolesh] 204.0
w K WValue tass Flow [ka/h] 2 170e+004
- UserVariables Std Ideal Lig “ol Flow [m3/h] 24 91
MHotes Malar Enthalpy [k Akamole] 1.200e+004
- Cost Parameters || talar Entropy [k Akgmole-C] 91.04
Heat Flow [k h] 2 447 e+006
Lig %ol Flows @35td Cond [m3s/h] 24.82
Fluid Package B aziz-1
Lkility Type ||
|1 > |

Wworkzheet | Attachrients J Dyrnamics J

Delete | Drefine from Other Stream. . | 4= =

A continuacion se muestra en la imagen 3.9 como se introduce el nimero de
platos de la torre en la que haremos dicha simulacion y especificar el nUmero

de corrientes de salida y entrada. Imagen 3.9

- Distillation Column Iny

Condenser Energy Stream ||}|:DN ﬂ Condenzer —
T 3 =1
" Total
Colurmn Name [T-100 ri+1 " Patial Ohd Wapour Outlet
* Full Rfl«
n
- n-1
Inlet Streams
Stream Inlet Stage # Stages Optional Side Draws
1 25 Ma = ’ﬁ L Stream Type [iraw Stage
<+ Stream | << Stream »:
2 Feboiler Energy Stream
1 - -
|u S J Bottoms Liguid Outlet
Stage Mumbering o E ﬂ
= Top Down f* Battom Up =
Meut = Connections [page 1 of 5] Cancel
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También se tiene que especificar la temperatura del condensador del
destilado de la torre y el reboiler que mantiene la temperatura en el fondo, asi
como la relacion de reflujo para la rectificacion de producto. Como se

muestra en las siguientes imagenes.
Imagen 3.10

Drienianoncan |

Optional Condenzer
Temperature Estimate

|1 571C

Optional Top Stage
Temperature Estinnate

- Optional Reboiler
Temperature E stimate

|182.1 C

< Prew | Mext = | Optional Estimates [page 4 of 5] Cancel

Imagen 3.11

Distillation Celumn Input

Wapour Rate [243.867
Refluz R atio
.3000 Flows Basiz | Molar -

< Prev Done... | Side Ops > | Specifications [page 5 of 5] Lancel
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El siguiente paso es especificar los parametros de operacion y observar que

los grados de libertad sean igual a cero para que pueda llevarse a cabo la

simulacion. Imagen 3.12

W Column: T-100 / COL1 Fluid Pkg: Basis-1 / Peng-Robinson

=N B
Design gotipnollElcels petis _ Tempersture vs_ Tray Posiion from Bomom
5 Input Surmmary “iew |nitial E stimates =
Connections 1300
i —— fe Temp o
Monitor Iter Step E quilibriuirn Heat / Spec i L
5  Press 1700
pecs " Flowes 1650 }L_‘
[o—
Specs Surmmary 1600
Subcooling 0590 20 30 a0 =0 81 70 & &
MNaotes
Specifications
S pecified Walus Current W alue Wit Errar Active | Estimnate | Current
Reflux Ratio 0.5000 0.900 00000 | Iv I ~
Ovhd Yap Rate 121.0 kgmolesh 121 0.0000 I~ -
Feflux Rate <emphys 163 <emphy> (] |~ -
Etrns Prod Rate 23.00 kgmolesh 220 -0.0007 [ I~ -
Miew... | Add Spec... | Group Active | Update |nactive | Degrees of Freedom 1

Design| Farameters J Side Ops JF!aling J “wiorksheet J Performance J Flowsheet J Reactions J Cryrnamics J

Delete |

Caolumn Enviranment. ..

Run | Feset

[ Update Dutlets [~ lghored

Ya que el numero de grados libertad es cero inmediatamente convergera nuestra

simulacion. Imagen 3.13

W Column: T-100 / COLL Fluid Pkg: Basis-1 / Peng-Robinson

Design Optional Checks Prafile  Tempersture s Tray Posiin from Sofiom
) Input Summary Wigw |nitial E stimates. .. L=
Connections 150
. — (® Temp 175
Monitor |ter Step E quilibriuim Heat / Spec B ! L
Specs 1 1.0000 0.000000 0.000011 e i T
™ Flawsz 1650 T ]
Specs Summany 164
Subcooling T W ow owm om0 om =
Motes
Specifications
Specified Yalue Current Value ‘wit, Error Active | Estimate| Current
Feflus Ratio 0.9000 0.900 0.0000 v v =
Ovhd Yap Rate 161.0 kgmaledh 151 0.0000 E:v ] ~ ¥
Reflux Rate <emphys 163 <emphys> ™ -
Btrms Prod Rate 23.00 kamole/h 230 -0.0001 - 7 -
Wiew... | Add Spec... | Group Active | Update [nactive | Degrees of Freedam 0

=N o

Designl Parameters J Side Ops JHating J ‘wiork sheet J Performance J Flowsheet J Reactions J Dynamics J

Delete |

Column Ervironment. . |

Run |

Reset | SREEE

v Update Outlets [~ [gnored
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La imagen que se muestra a continuacion los parametros de la torre de simulacién.

Imagen 3.14

% Column: T-100 / COLL Fluid Pkg: Basis-1 / Peng-Robinson E@
Design Column Name |T-100 SubFlowshest Tag |{EOLT Cangenser

(" Totdl " Patid & Ful Reflus

Connections
i Condenszer Energy Stream -
onitor - 3 v
G-CON - DetaP
Specs el | [00000kPa  Ovhd Vapour Dutlet
Specs Summary
Subcoaling fi
Notes — e tl | Peond Optiarial Side Draws
et JlEams Humof | [170.0kPa
Sheam | Inlet Stage Stages I SStrt;ea.:nmy lipe Dian e
| 1 |25 _Ma h=p :
£¢ Shream »; P
I R
2 : Reboler Energy Steam
1 (AER v
Stage Numbering 0 Dol
el Battoms Liguid Outlet
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En el ambiente de simulacién el diagrama queda de la siguiente manera:

Imagen 3.15

AILENOS
Co

GRADO
(destilado)

Q-CON
Q-REB

alimentacion
FONDO DE
2071

PESADOS
(fondo)
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3.3 RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en la simulacion se muestran a continuacion:

Imagen 3.16
" Column: T-100 / COL1 Fluid Pkg: Basis-1 / Peng-Robinson EI@
Wworkzheet M ame | alimentacion FC | DESTILADO & | FOMDO @COL
. ¥ apour 0.0000 1.0000 0.0000
Conditions Temperatura [C] 172.9 1585 1828
Properties Prezaure [kPa] B07.9 170.0 169.9
a8 fdolar Flow [kgmole/h] 204.0 181.0 23.00
[ l
orpostions Mass Flow [ka/h] 2170+004 | 1.904e+004 2658
PF Specs St Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 24.91 21.68 3.028
Falar Enthalpy [k) kamale] 1.200=+004 4.212e+004 2.232e+004
tolar Entropy [k Acgmole-C] 91.04 1633 161.7
Heat Flow [kJ/h] 2.447e+006 7 623e+006 5.133e+005
| >
=] Design J Farameters J Side Ops J Fating wWorksheet | Performance J Flovsshest J Reactions J Dynamics J
Delete | Column Environment. .. | Run | Beset | _ v Update Outlets [

Imagen 3.17
W Column: T-100 / COLL Fluid Pkg: Basis-1/ Peng-Robinson EI@
Worksheet alimentacion FONDD DE 20T-1 DESTILADD FONDO

— Taluene 0.0620 0.0693 0.0000
GBS E-Benzene 0.1556 01746 0.0059
Froperties o-¥ylene 0.1950 0.1880 0.24338
- +ylene 0.3565 0.3933 0.0671

C I s
omposfions | |- Xylene 01581 01726 0.0252
PF Specs Indane 0.0324 0.0000 0.2674
123MEenzene 0.0324 0.0000 0.2674
Cumene 0.0030 0.0016 0.0141
p-Cymene 0.0040 0.0000 0.0355
14-EBenzene 0.0030 0.0000 0.0267

" Desion J Parameters J Side Ops JHating Wolksheel| Perfomance J Flowsheet J R eactions J Dynamics |

Delete | Column Environment... | Run | Beset ‘ _ [v Update Outlets [~ Ignored
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Imagen 3.18 muestra la composicion que tiene tanto la corriente del destilado

y la corriente del fondo.

Compositions
alimentacion FONDO DE 20T-1
Comp Mole Frac (Toluene) 0.0699
Comp Mole Frac (E-Benzene) 0.1556

Comp Mole Frac (o-Xylene) 0.1950 0.1880

Gomp Mole Frac (m-Xylene) 0.3565

4 F

Comp Mole Frac (14-EBenzeng)

Imagen 3.19 Esquema completo.

KHENDS

GPA 0
(destilada)

QCON

(REB

PESADOS
(fonda)
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Como vimos en los resultados el destilado cumple con los parametros
requeridos para asegurar un producto de calidad y tomando en cuenta que
se obtienen 181 kg mol/hora de los 204 kg mol/hora que entran como
alimentacion esto es que se obtiene un 88.7 % como producto casi el 90 % lo
cual es muy redituable y la composicion de xilenos alrededor de 90% en

composicién en peso lo cual es muy favorable.
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3.4 CONCLUSION.

El objetivo de este proyecto era determinar la viabilidad de producir Xilenos
5° Grado en el domo de la torre 45T-2 de la planta FEA estableciendo
paradmetros de operacion seguros Yy eficientes para el proceso y, hasta este
punto este objetivo ya fue logrado tedricamente con ayuda de la simulacion,
entonces se puede concluir que es factible Ila produccion de Xilenos 5°
Grado en la Torre de destilacion 45T-2 de la unidad 45 en la planta
Fraccionadora y Extractora de Aromaticos. Teniendo una carga de hasta 510
ton/dia en la unidad 45 obteniendo con esta carga por hasta 413 ton/dia de

producto.

Los datos obtenidos mostraron que también es recomendable mantener una
alimentacion baja en hidrocarburos ligeros en este caso el tolueno ya que de
esta manera se asegura que el contenido de ligeros en los Xilenos esté

dentro de especificacion.

También se recomienda mantener una temperatura en el domo entre los 160
°C a 165 °C y una temperatura en el fondo de 180 °C a 190 °C para

asegurar la calidad del producto.
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FUENTES DE INFORMACION.

(MANUAL DE OPERACION DE LA PLANTA FRACCIONADORA Y

EXTRACTORA DE AROMATICOS)
(J. GEANKOPLIS, 2003)
(TEGEDER & MAYER, 1975)

(H. PERRY, 2000)

z -
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ANEXOS.

Anexo 1.

Diagrama de proceso simplificado de la planta FEA.
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DIAGRAMA DE PROCESO SIMPLIFICADO DE LA PLANTA
FRACCIONADORA Y EXTRACTORA DE AROMATICOS
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