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‘-y catallzadoras monomﬁta11wu5' a fJnal»s da los

:1105 uatalluadores h1meta11f0° yevalusionande! »odn ﬂl pxuceso du Refor

mac16 Tiyaique” se pudo 1uurementar'11 :ﬁv»rldad

la op#rauzun. 1ncre

mﬂntar 1os rrndlmzﬁntﬁ dhl PrﬂMUutv('Q suan gasolzhas dc alte OuLaho

50 axomaticos. dﬁpandiﬁndo d2-1a planta) wodando 01“ al du;arrollo da:

'plantas con’. regenaracidn Cunflnua d»l [l ?lxuadgm.

Gapitulo II."

Capitulo I11. Sistema reaccionants y Micanismo'ds reaccidn’



-2 -



CCAPITULOTIT

GENERALIDADES

’ tener una qran cantndad de compu#stos aronatlcos

“si se selec01ona el txpo de rarga que s¢. u;a.

perarse que.la prnduCulén di la plant

de Benceno, Tolueno y 811Pnos. cuande’

sxqulentes txpos J# reaccxones~




= Isomeri

- Deshidrac

5 llamadOﬁ

cabo ‘déberdn

Lenﬂr

o en su deteuto usar

Lo anterlor ha: lle- e

"L:Lunulnnale

itablenents




generalmente ‘compuestos iz

e ostanc a1t J(ﬂéi

alto 'cLano. ‘en- la




“Compuesto’ o = "Formula

- 2,2,3trimetil butano

‘Tapla I

Voluuen Especifico:
L5 PLAZLL mol
200700

Nimero:Qctan
! ¥ .

n-hexano = i CeH14
2metil. pentano .
Imetil pentane
2,2dimetil butano
2,3dimetil butano’

n-heptano
2metil hexano
Imetil hexance :
2,2dimetil pentano. ...
2,4dimetil pentanc: .

n-octano - . e GBHIB
2metil heptano s
4metil. heptano-

3etil hexano
2,2dimetil hezanho
2,4dimetil hexano
2,8dimetil hexano
3,4dimetil hezano
Imetil,3etil,pentanc
2,2,4trimetil pentanc
2,3,3trimetil pentanc
2,3,4tripetil pentano

HAFTENOS
Metilciclopentano
etilciclopentano
f,1dimetil ciclepentana
Isopreopil ciclopentano
ciclohexano
metil ciclohexano
etil eicloheiano
1,1dimetil ciclohesano

AROMATICOS
benceno
tolueno
etil benceno
ortoxileno I
metaxileno .
paraxilenc
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z,-, Breve des;rlpCIQH del proceso; dP Rﬁfnxma;16n de N ttas par

produc1r Ar\mat1u05‘

. 'se preualienla (405 43?0) contr‘ la -a11da del r#actnr Y se vaporxua en

el ca]entador par trar-a-lafsecv N de’rentc:un' enAeste,punto Gl

puedun inyertarse a la carqa pequenag cantxdadﬂs de agua y/é. Lumpuestos
qu1m1uos clorados para controlar vla rﬁlacxun agua/rloxo. cuya tunu:én‘

én el proceso “cataliticose detalla mas adelante.



semicontinual

POSICI 1 2 3
A

©

REACTOR

ESQUEMA DE UN ,PRocEso'iboszrommé.




ac16n de-la. carga,‘

u se usa ‘en alguna otra planta (hldrodasulfur

rica‘en arométicos}'

a“del separadof' sé“envia a.

R ’ - o -



(‘APITULO III

:i..'

no (parafina), met11ciclohe:-ano.
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21 Kgzem2 (70 8. 300 psig)

1ocidades 1e;y¢ac¢26n

reaccién relativas. .
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Veloeidad

.. Tipo delﬂxqrbb 13

Nﬁmefo dﬂ Carb nos
bLAgE DE REACGION

‘Isomerizacion de
,pa1af1nas o

Isomerl:auxon de
naftenos

Deshidrociclizacidon
Hidrocracking

Desciclizacidn <. " %
(apertura anilloe)

Uéshidrogeﬁacién‘

"hexano ncxmal.
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La velc-udad de dushzdrocm;r

Cepae
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- “Enlas fcondlclcmer

(500 Gy 10-20 Ko/

%’ MOL CARGA ..




s1m11at s aplzcar1a7 S

d 1 h»aan¢ Un ana]zs:

met11uiclopentano
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que tanbién inter-’

jsnante del metal, debido.a 1a

ocurre Como priver pas

‘-aromatico.’




En esta 1eacc16n se pxoduce un’ reacomodo del anillo, pero no se debe
descartar 1a posxhxladad de tormar1un de pavatinas. De ahi: que: la -
reacczén‘de alquxlclclqpenhanos a c1g10hexanos.nc es 100% selectiva

a ‘aromaticos, pero de ciclohexéhﬁs‘a ‘aromaticos ‘si lo es.

La reac idn es tuertamﬁnte dapendlent

de las condi
referencia. (5) R

ciones. del proceso. - -

2108 aromat1cos. Es una r“a¢c1nn ehdut#1m1ca,

temperaturas y bajas presiones. .- ol A
O et 22— Ot
Ol&t.@mm-.@ ____,@+H AT T
- . : & i i

Q=00 —0 =0
* T '_
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nas, s

~en 1a




buyendo asx a: un

En 1a :gch1on d

’ R
TRCC-C HHy

ESTABILIDAD DE CARBOCATT

f) Desmetilacidn, -
Las reacciones de d#smetiia‘ién

muy severas{altas tcmperaturas y-alta
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1se trataron como n-heﬂano ‘ho convextzdo) DL la gratica 3 se observa
que la selectividad del n- hexano a benceuo aunenta . al aum#ntar la tem-
peratura y ba)ar la presidn, Esto Se debe a que. al aumentar 1a: tempera

tura gl cambio en el equilibrio. favorsce la desh;drouicli-au;o

joramiento de la selectividad al disminuir las presiones seldebeka:iCSf
efectos combinados del mejoramiento en el valor de la rglacién d¢ equ1¥yl
librio y a la supresién de la velocidad d= la reaccﬁén de hidrdcrécking
Como ejemplo, si la temperatura del reactor es de 540°C(1000°F) Yy se
disminuye la presién de la planta de 14Kg/cm2 (200 psig) a 9. Kg/em2 ‘
(130 §sig) se incrementa la selectividad del n-hexano a benceno en un
33% y con una disminucidén de la presién hasta & Kg/cm2 (70 psig) se
produce un 70% mas <que a la presidn original, Teniendo altas temperatu—
ras. y .bajas prasiones se tienen buenos rendimientos de benceno, pero

casi siempre a éstas condiciones la formacién y acumulacidn de coque en

~ 22 -



SELECTIVIDAD

muestra enla grahca 4.

ador s alta.

4507
Grafica: 3. Seleut 1u1dad C

TR I | ——————5 Kg/cm2
L "9 Xg/cm2
E 14._Kg/cm@

500

“ 550 °C- - TEMPERATURA ‘DEL REACTOR

.70

PRI
=

g
\

|_——121 Kg/cm2

rs
o

.
w
(=]

400 450 . . _soo

TE50" c

TEMPERATURA DEL REACTOR
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tarila aldmina

< lavarla,. secarla

cadena ALD(OH)
-

‘ puwos DE
7 IONES OH-

Y

Figura 1 1. Estrnctura de empaquetamiento
La acidez del "saporte"” LFPC&F& con la cantidad de 1onﬂs floro que

se encuentran en la superf;cxe del catall-ador El aumento de 1a. acxde~




y f alumlnas si pu dwn esta‘

En. 1a 1

la figura 4.2

leﬁsu'ﬁuperlicie,

'en la sup~rf1u1e







Agentes: que

‘qundo eterto benetico sobre el ratal1-adox Chanﬁb un cétaliéidor(reaér

,tor) qastado se saca a regeneracidn esta operac1on 1nv01uc1a las si-
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‘guipntgs'qtéba

4n#s de 1somer zacidn ener otras) es: necesarzo rep
se hace auadiendo alqun compuesLo sloradn ot seria
ruro; de

AUna vé:
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“equn se mﬂncmno al prlnc‘

L le aqrega' a:ufre con el_ pr

| dad’ del cataliz

Lelursoral Por otr la\lu uuando parth del: plaLln

tanLo mﬂnos ahsor"léu e c.alor de tal torma que las

i'ciun pax‘a pr vocar c:l caracler adcido a la nlumlna conr 1o qu-‘ ) favo- )
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: CAPITULU v
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Modelos para \.alcular eliin

8.1
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b} Reduuc1on del catall udor

1 ydcide clorhi=
ico:que’se imiha“ depende ‘del -
Llcmpo ;ue ccitrayel ctor -exaczén :

eliconte-



1 desautiwara rap‘damﬂntﬂ

sobre el tﬂr'é' r=aot0r y

lavado de uloro, s¢ prOfndlo Sonie 51gu,.
En las flguras p.i 4 'l 5.1.2 se‘pres*nté

gua =R ﬁl gas d» salida el Sﬂpﬂrador despucs

rante los mnses de ‘noviembre y dlulﬂmhre 1 09. a pesal del aparent»
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'sulLados L] propo'e que la variarion lempo-

: Poniendn juntos est

Sralt del contanido de ayua en ada uno.de: los reactores esta dadn

. por 1a eg ac:én e

1.3)

(lxq.

0 (flg.u.l 4)
dos dxast‘ 0.5 (extrapoladn) s
“tres dias v 03 Afigle. 1.
evatro’dias: 0327 {extrapnlady) *
‘cincodias = 031 (entrapoladn)
< seis dias ™ 0:05 (extrapolade)
. siete dias’ 0,03 (exntrapolada}
ocho dias | 9:02 (extrapolade)
‘nueve dias” '0 ﬂi(eytr phlado)

T2 13 M




ﬁmociun inuolu'.ra su r~ac-
eva a cabo de acusrdo.a:

'PaL)

ariacién de clero.en los reac

¥ ReeIT
v, hueco -

. esto es &l contenid t tal ‘
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" de datos. sWpuestos: pf:h;»iién\dosﬂe' los
“tigura 5.1.7 (a-)a salida del

ja mucho que desea .

paciados el mismo ti “d%la plan-

_ta en ambas figuras(S.y nerse e’ con .
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,'a;lqo mas Vde' estuer:o':‘(no Al

i confiable.: )

Finiimente, en 'lasft;gur
del agua y del cloro.en 16s &
cia de regeneracién marcalclapqr'

ramente se observa la aperacidn
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5. 2 Prucedlmxentos de Evaluau1on de’ la actx 1dad d"::ufali*édor”en:;

(PONA, dastilacién AS TM) hldrégena re;;rculada, Lémr ratur
octano (RUN) del p\odublo, FtC.

{HOTA: no fué el prnpusito de e“ta tesis el desaxrullu d»




un ndmero parecido, en c‘PrLa onwa al_gon epto JHtU‘t1V0 que seLiéne

de’ aut1v1dad asl que s1-»ste numero L1Pne hl valor d# 1. 0' 91 uatali-

zador esta hacxendo lo que deb1era mlentras que si és ménor o mayor de

1.0, estéd haciendo m*nos o mas d° lo ua de 81 se- esp*rar1a

generan’

—puedan mbtﬁnﬁrse seran las mlsmaa.
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5.3 Evaluauxvn dela” op

cata11"ador -

- Usando cono. proée

el desarrollado por

:el D en la fiqura'n.B 1

operac1o

H esta Jnterpreta

“de esperada. ya un ac

Ca diversos prghlm

. d;as.

'7intormacién del aqua y{de
go se puednn hac#r la" S1qu'
a) En térninos qenerales

operacién, la nctivida
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“controlaron” em: 15 ppm

del CPN, en’ fovmg,spsp

(tiguras\b;?ﬂzif

d

REACTOR - Nﬁmeno,déﬁycées,

--EN-REGENERACION ‘que ¢l GPN es.:
mayor ‘de 37
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al,~ Nattenos. La pé

{casx constante

at.~ Por otro lado, si se onalizan las ﬁrgsfobservacion§é‘éntﬁribréékén' E
cdnjuptb se pueqé conclusr qdé'del’sox &eipérdiqé de paratinas so- 'j, :
laments un. 3% se . éonvirtis-a natteﬁ&#“y”dn'd?%'éé’"rﬁmb}é“'icf8¥ R
qued) térmicamente a hidrocarburos mas ligeros, en lugar de iso-
meriz arsc ‘para su posterior ciclizacién (produccién a natténicos)

y finalmcntc deshidrogenarse, Este tipo de comportamiento se obser

va cuando 21 balance agua/cloro sobre el catalizador no es el co-

-77 - .



b3.- Paratinas.(liqura,5.3.19) -

fen e1 mes Iue del ord n-d
con-17%, cuando el CPN bajé
_Guando. 61 CPN- alcan"c’: ~valor
toria reciente de Jn planta. s ltimos dos afios, ‘no se habmn

presentado valc-res del CPN d la magmtud mencionada).

L'c»s rusU]tados para' nste caso musstran ;

ligg s

mlmente altos de 60 (en Ia his- o
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C:un valor alto e 63 ‘cunndo el .ol aleans

bdi-

‘1o Cual contrasta con “log"

Anali“l

en conjunto los Lxes antus auLcrxur~s ob5é1va que

ﬂparﬂ la prlmﬁxa m1Lad el mes. el 0% de para!xnas COhV"lfldﬂS un‘

 104 paSu a na(tenxuos ya aromat:ro y el 1estante 402.5& uraquﬁé'

resultados “dal mns de’ novxewhr° Qe -

arrojé sﬂlo un 3% de cnnvﬂrsxén da nuft;n1ﬂcs. En la s»gunda mxtad

de febrﬂro del fl” da- paralluna convert1das un 1ZA pns& hasLa

mes de novzeml

',tiuos._eata
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5.4 Predicoion de vendimientos:

: 1.pxograma de UuP p:edic~

1uc1dc a~aromat1cos resulta 2
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orxtﬂrudo d-=- benc-\no en el r»foruedo &5 d»l orden

Jx ar el a)us-

materla -Je 1a° planta Sl
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" GONGLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

‘:nal dP Petrélco Hﬂnzuan0°!ga1vo casos c”munes de

- (EKYUH) ¥ otro'bof 1a gombhnla UiP, ‘también 1icensiadora de” procesos de

retormac1on. Indrpﬁndléntement# Jel va]or numeriro que produce cada unu:

d# los prnued1mi»ntos aeualadas. asi- como las wHausas que motzvan las o

”var1aczonﬁs nbs#rvadas enilas figuras 5.2.1 y 4.2.2. se puede COnbl ir

-que ambos’ proced:m1entns sefinlan: 1as miswmas variaciones de Ja}activl ad
del cata11uador‘ sin explicar eJ porque de ellas.

Dnsde el punto de viéta dﬁ la eualuaclﬁn de la a

”ador el ODJLtIVO d» la’ teslg




{reacteres ndlogoal

R TREae







as..Lu):es asi cn u total..dad s*- ux‘aquenn a pa.-




hecho de que desde’ las aulass eparamos ‘a 1 Ingenaerxa ﬂuxm;ua y deb#

recordarse:gue E‘l“l "udlqulbl‘ prnc#sn

todo sxstemas comple)vs de redcclu'

Proceso por mas u-uavluncs y/u numelms ad1mcnsxonales ‘s caloulen;

debemos recordar que estudlamos paxa,Inqen}exusAQummlcos.'
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