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Abstract 
In this work lhe alkylation 1so1ripper towcr of Amuay Refinery (Falcón, Venezuela) was studied by 

111PanS of simulalíon wHh PRO-H. Version 3.3 (SimulaUon Sciences lnc) . Thc Hcxamer algorilhm was 
used lO calculale Lhe lhermodynamic propertle or hydrocarbon mixtures wilh hydro,gen l1uaride. 

Simulalions 01 U1«.: Isoslripper lower were don wiLh design data from Univf:>r al Oil Producls (UOP). up 

lO clnlp opªmlinnnl d!\t~ Md dala for expandlng caparU y. 

Aenm~~risor'1 of lhe lmtJaUon resutl s wiLh the dcslgn ami operalional dala lShoWb llwt in all 
l'ast's produc\ purily , lemperature proflles and liquid and vapor compo tUons in each lray. al:> well as 
Ihe value~ 01' olher operaLlOnaJ vanables, were very similar 

From lhe simulalion of the Isoslnpper lower for hil4her load ,il was found lhal lhe leed cOllld be 
Il1creascd up to 10615 kmol/h withoul hydraulic limitalions in lhe main isostrípper lower nor proeess 
Iimitalion" in Ihe main equipmenl (pumps. ondenser. reboller. ele.). This C'ed increase product's 730 
kmol/l1 alkylalr <lOd $60 000 a da.. 

Key words: AlkylallOn . bostnpper slmulallOl1, ¡ray hydrallll1's . Oouding. 

Efecto del aumento de la carga en la 
fraccionadora prtncipal de la Unidad de 

Alquilación de la Refinería de Amuay 
Resumen 

En t'l presente trabajo se t'sludia el comportamiento operaCiollal de la ¡raccionadora pnnnpal de 

plodllclos ut: la Unidad dL Alquilación de la Refmeria de Amuay (Falcón . Venezuela). por medIO til' I.J 
simulación de la nW;¡l1a ('un el paquete PRO-I1. versión 3.3 (Simul<lllOn ciences Ine.). Se 11LiUzo el 

al~ontmo l [examt'I' para calcular Ids propiedades termodinámica de sistemas de hidrocarburos en 
presencia ue HF . Se realizaron simulaciones en estado estacionario dt' la fraccionador ron elalos de 
diseño Oblt'nldos por la Ul11versal Oil Producls (UOP). dalo operaCionales actuales y datos para la 
l'. péUlsión de su capaCidad . 

Al ('omparar los resullados de la simula ión con los dalo de diseño y los datos operacionales de 
la IlI1ldad se enconl.ro que en tndo<; eslos casos eran muy similare<; las calidades de los produdos. los 
pcrn1e~ de temperal.ura y las compusiciones de liquido y vapor en cada plato. además de los valort's ele 
otras variables de operarían. 

DI:' la simulación de la rraccionadora principal para cargas mayores . e encontró que la 
alimenlaclOll pllede aumentarse hasta 10615 kmol/h sin que se prt>R nLen limitaciones hidráulicas t"n 
la lorre fraccionado.-", ni de proceso en los equipos pnnclpale. (bombas, crJlld nsador. rehervidor. dc.). 
Eslt' íncrerrH'nlo de la alimenlación produce 730 krnol/b de a lqu ilalll y un b neficio de $60000 dianas . 

Palabras clave: Alquila Ión simulación de frac-c ionadores. hldrálllicH de plalo, inunda.clón. 
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190 Ayrua, Bitter y Sánchez 

Introducción 
En las réfinerias. las unidades de alquila­

ción tienen un valor importante. ya que en ellas 

se transforman hidrocarburos olefmicos (propi ­
leno y buillenos) e isobutano. en presen cia de 

ácido fluorhídrico (HF) como catalizador. en un 

producto parafiníco altamente ramificado con 
excelenles propiedades antidetonantes. denomi ­
nado alquilato. 

Los productos principales de las reaccio ­
nes de a1quilación de propileno y butilenos, y sus 

respectivos valores de octanaje MON, se mues ­

tran a continuación: 

Olefma Productos principales Octanaje 
MON 

Propileno 2.3 Dimetilpentano 89 
(230MP) 
2.4 OimeUlpentano 84 

(24 DMP) 


Isobutilen o 2 .2.4 TrimelilpenlanO 100 

(224TMP) 


2 -buteno 2 .3.4 TrimeLUpentano 96 

(234TMP) 

2.2 .4 Trtmetilpentano 100 
(224TMP) 
2.3.3 Trimetilpentano 99 
(233TMP) 

l-bul no 	 2.3 Oimelilhexano 79 

(230MJ-I ) 

2 .4 Dimetilhexano 70 
(24DMH) 

La simulación de e tas unidades no es 
s imple ya que la presencia de ácido fluorhídrico 
en los produclos amerita atención especial . de ­
bido a la poca cantidad de datos experimentales 
disponibles en la literalura para evaluar sus 
propiedades lermodinámicas. En 1992. la m ­
presa Simulation Sciences [nc. (SIMSCIl incor­
poró en su programa PRO 11. versión 3.3, el 
mélodo termodinámico Hexamer que permit 
calcular las constantes de equilibrio. entalpías. 
en tropías y densidades de líquido y vapor. de 
mezclas de hidro 'arburos con HF (11 . Este mé ­
todo está basado en la ecuación c(lbica de estado 
desarrollada por Twu y col. 121 que liene en 
cuen ta la asociación por puentes de hidrógeno 
del HF .n forma de hexámero en la fase gaseosa. 
La ecuació 1 está escrita en términos de los 

parámetros del monómero y de la constante de 
equilibrio químico del sistema monómero-hexá­

mero . 

En este trabajo se estudia el comporta ­

miento operacional de la fraccionadora principal 
de la planta de alquilaclón de la Refineria de 
Amuay para determinar las limitaciones desde 

el punto de vista de proceso. tales como: inter ­

cambio de calor en el condensador de lope. 

intercambio 	de calor en el bomo rehervidor. 

inundación en los platos internos de la torre y 
capacidad de bombeo de 105 diferentes cortes de 
la torre. 

Metodología 

En la unidad de alqullacíón de la Refineria 
de Amuay la separación del efl uente del reaclor 
se lleva a cabo en una lorre de fraccionan1ienlo 
con pla tos perforados . Se obtienen cin co corrien­
tes como pr duetos : HF. un producto de tope 
que contiene principalmente propano e isobuta­
n . dos productos inlermedlos uno rico en Iso ­
bulano y otro en n -butano, y el a1quilalo como 
producto de fondo . Debido a la necesidad de 
incrementar la producción de alquilato. se desa­
rronó esla simulación con la finalidad de estu ­
diar el efecto en la separación. de las vanables 
de operación de la torre fracclOnadora principal 
de la unidad de a1quilación. 

En el presente estudio se anali7,aIOn I )s 
siguientes aspectos: 

Revisión del balance de masa y 
energía 

Se revisaron los balances de masa y ener ­
gía del diseño de esta unidad de alquilación 
desarrollado por la UOP. para obt ner u n patrón 
de comparación al realizar la simulac ión en 
PRO-I! 131. En la Tabla 1 se muestran las com­
posiciones molares de las diferenles corrientes 
de la torre [raccionadora principal: alimcnta ­
ción , produclo de lope. y las corrientes de isobu ­
tano . butano , alquilalo y de HF. 

En esta tabla se observa que la s omposi­
cion s m olares de isobulano. n -butarlO . a lqu ila­
to y HF en sus respec tivos productos son al tas. 
es decir: 87.5% molar de isob u tano . 80% molar 
de b ulano, y 9 % molar de HF . También se 
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191 Aumento de carga en fraccionadora de alquilación 

Tabla 1 


Composición (OJo molar) de la alimentación y de los productos de la fracciona~ora pIincipal 

de la unidad de alquilación de la refinerla de Amuay-CASO DISENO 


Productos 

Componente Alimentación Tope lsobutano Butano Alquilato HF 

HF 2 .0 2.68 0.00 0.00 0.00 98.0 

C2 0 .003 0.02 0.00 0 .00 0 .00 0.00 

C3 7 .5 18.76 7.5 0.00 0 .00 0.5 

iC4 77.8 74.54 7.5 4.96 0.00 1.50 

nC4 4.5 4.00 4 .00 80.0 3.00 0.00 

iC5 1.24 0.00 1.00 10.04 6.50 0.00 

230MB 0 .22 0.00 0.00 5.00 3.00 000 
24DMP 0 .44 0.00 0.00 0.00 6 .00 0.00 

230MP 1.63 0.00 0 .00 0.00 22 .00 0,00 
2MP 0.07 0.00 0 .00 0 .00 l.00 0.00 
230MH 0.07 0.00 0.00 0.00 l.00 0 .00 
240MH 0.22 0.00 0 .00 0.00 3.00 0.00 
25DMB 0. 15 0.00 0.00 0.00 2 .00 0 .00 
223TMP 0.04 0 .00 0.00 0.00 0.60 0 .00 
233TMP 0.22 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 
234TMP 0.74 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 
24 TMP 2.88 0.00 0.00 0.0 38.9 0.00 

ob<;crva que en el alquilato. formado por una 
mezcla de hidrocarburos. se en ucntran en ma· 
yor proporción el 2.2.4 Trimetilpentano 
(224TMP) con 38.9% molar y el 2.3 Dimetilpen ­
tano (23DMP) on 22%. 

Recolección y caracterización de 
muestras 

Se recolectaron muestras de la alimenta­
ción a la fraccionadora y de su productos de 
tope. isobulano de reciclo. butano. alquilato y 
ácido fluorhídrico. Estas muestras fueron carac ­
terizadas por análisls cromatográfico 141 . 

La loma y análisis de muestras se realizó 
en tres periodos diferentes de operación de la 
fraccionadora. En la Tabla 2 se muestra una 
composición lípica de la alimentación y de los 
productos. bajo las condiciones actuales de ope ­
ración de la fraccionadora principal, 

En uno de los periodo analizados. la ali­
mentación olefinica contenía una alta propor­

cion de propileno (3:3% molar) lo que ocasiol\ó 
un aumenlo en el conlenido de propano y una 
disminución en el de 224TM P. en !>\ 15 rcspcclívos 
productos. En los otro periodos, la alimentación 
olefinica contenia 28% molar de propileno v de 
23 a 25% molar de bulilenos. lo que produjo u lla 
di minución del conlenid de propano y un au ­
mento del Lontenido de 224TMP. ('n S1IS respt·c ­
Uvos produ to . E tas variaciones en la compo 
siclón de la alimentación y en las calidades d 
lo produ tos permitió estudiar diferentes casos 
bajo las condiciones aCluales de operación 13.5J. 

Elaboración de la simulación 

La simulación se realizó en una compula ­
dora 386 en el Grupo de lngenieria de Procesos 
de la Refineria de Amuay . utilizando las si,gu ien­
les consideraCIOnes: 

l. Se especificaron las condicion s de oj)c­
ración (t mp ral.ura . presión. elc.) de las dif ren ­
tes corrientes de la lorre. tanto de las alimenta-

Rev . Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 19, No. 3 . 1996 



192 Ayala. BitLer y Sánchez 

Tabla 2 

Composición (Ofo molar) de la alimentación y de los productos de la fraccionadora principal 


de la unidad de alquilación de la refinería de Amuay-CASO OPERACIONAL 


Productos 

Componente Al¡menlaciól1 Tope Isobulano Butano Alquilalo Ácido 

HF 2. 1 3.0 0.00 0.00 0.00 97.0 

C2 0.003 0.02 0.00 0.00 0 .00 0.00 

C3 S.5 20.0 8.0 0.00 0.00 1.00 
\C4 6.8 73.4 88.8 4.5 0.00 2.00 

nC4 45 3.58 3.5 85.0 0.50 0.00 
le5 1.1 0.00 0.5 7.0 9.00 0.00 

23DMB 0 .22 000 0 .00 0 .00 3.00 0.00 

24DMP 0.44 0.00 0.00 0.00 5.5 0 .00 

23DMP l.63 0.00 0.00 0.00 21 .00 0.00 

2MP 0 .07 0.00 0.00 0.00 1 50 0.00 
23LJMH 0.07 0.00 0.00 0 .00 1.50 0.00 

24DMH 0.22 0 .00 0.00 0.00 ..20 0.00 

2f>DMH 0 . 15 0.00 0 .00 0.00 2.00 0.00 

22:3TMP 0.04· 000 0.00 000 0.60 0.00 

23~~TMP 042 0.00 0.00 0.00 3.50 0.00 
:2:1,ITMP 0.74 000 0.00 0.00 R.5 0.00 

244TMP :1 00 000 0.00 0.00 40.2 0.00 

I iOlW~ como df' los producto.: induyendo su 
""t¡ldu fíSICO y los Oujos de opl'raclón. 

2 . Se trabajó con platos lCÓTicos. en vez de 
plalOs n'aleo.¡. Lel et1c-wncia global se determinó a 
part ir dt-' pnlpwdadl's física ' de las corrientes. 
tllllll.ando la corn laCioll dt' Gunness. Se obtuvo 
\lll \'alor dt' l~ e>ficien,ii:l ~loL)(\1 igual a 75'}j; Y un 
número df' patos t t'óricos de '~8 correspondien­
tes él los 64 plalll Teales dt> la rraccionadora 
principal. 

3 . Se idenlificaron los platos d la alimen­
lación y de los produclos. 

4 . Lo!> valores iniciaks de los perfiles d" 
pn'SlOl1. tCll1pt>ratufé1 y ntljo molares a lo lar¡;o 
dI' toda la torre. St' obtuvieron de las primeras 
corridas t>\ d prograrn? PRO-Il. antes dt> lograr 
la convergencia total. 

5. e especlCicaron los siguknles dalas de 
di eño mecanÍco d la torre . así como sus inter­
nos para delemllllill el porcentaje de inundación 
en lo platos 131 : 

Torre F'racclonadora de Alquilación 

DlSt'ño M canico 


Tipo de plalos: Perrorado 

Número del plato 1·6 7-9 10-64 

Número de pa!>os 2 2 4 

Al1ura del vertt'dl ro (111) 0 .06 0 .08 0 .08 

Altura del oajante (m) 0.28 0.48 0.48 

Diámetro de los 0.01 0.01 0 .01 
huecos (m) 

úmero de orilicios 4323 6000 12R2H 
por plato 

Diámetro Interno (m) 3.66 6.71 6 .71 

6. Se uLil!zó un número máximo de itera 
ciones igual a 20 para alcam..ar la espeCificación 
de temperatura dt' la omente de bulano. al 
variar el calor en el rehervidor. 
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Resultados y Discusión 

Tal como se mencionó anterionnente. la 

simulación de la fraccionadora de alquilación 
bajo las condiciones del aso diseño, se utilizó 
para la validación de la misma. A ontinuación 

SE' analizan los resuHados de esta simulación: 

Balances de masa y energía 

Los resullaaos de los balances de masa y 
rnergia de la simulación de la torre para el caso 
diseño se mue LrJn en la Tubl9. 3. En esta tabla 
se presentan los flujOS molare& de la5 corrtcnle~ 
caso diseño y los valores obtenidos de la Slfl1U­

lación. Lo porcentajes de desvía ión entre estos 

valores eslán por debajo del 5%. Con r~~pCCLO al 
balance de energla. los requerimíentos calóricos 

obtenidos en la :simulación tanto para el reher­
vidor. como para el condensador presentan des­
vi<lciones con re~pecto al caso diseño de 1 y 
5.2%¡. reSpl'cllvdInenle 

Perfil de temperatura 

En la Fi~urd 1 se presenta el perllI de 
temperatura out enido de la simulación Estas 
11'lIlperaturas 50n muv siunlares a las del caso 
dbel111: por eJemplo. 340 K en los gase de top , 
'~54 K en el corl¡> dt" isubl1lano. 372 K en el corte 
de butano y 477 !< en el fondo I¡;ualmente , son 
lambien muy similares él la:; correspondientes a 
las condiciones acl ual('s dL operación 

olamenle la tel1lperatura de londo vartó 
,11 e K ('on rt'spl:C'IO a la diseño. sin alterar 
prálUcamenle la composición del producto al­
quilato. 

Perfiles de las composiciones 
molares de los componentes 
principales 

En relación a la variación de la composi­

ción de los componentes principales en las fases 
liquidoy vapor a través de la torre se ob erva lo 
siguiente : 

Ácido Fluorhídrico. En la Figura 2 se 

muestra el perfil de fracción molar de HF en las 
fase5 gaseosa y liquida a traves de la columna. 
La composición molar de HF no exc de el I 1.5% 

n las fase:) vapor yliquida, en el Iramo superior 
de la torre desde el plato 1n~Gta el 7, Todo el Hf 
asciende con los gases hacía al tope y no se 

encuentra prc~enlC en el fondo: C~lD COinCiGP 
con el comporlamienlo operacional de la rraccio­

nadora. donde la mayor parte del HF se recupera 
en la bot..:'1. del tambor de reflujo, 

Isobutano. La Fi~ura 3 mueslra como varia 
la composición de isobulano de las fa es J!aseosa 
y liquida a lrave de la columna La fraCCIón 
molar de isobulano varia a lo largo de la lorr(' y 
tal como ~ e muestra en esta figura la mayor 
composición de isobulano ocurre tanto f'1l el 
liquido como en el vapor de los platos del topt'. 
En efecto se observa que en la fase vapor dt'1 

plato N° 7 se presenta la mayor composiCión de 
isobulano (88% molar). es por ello que c.sle sra 
('1 plato donde se retira el corte de ísouulano y 
que se reUre como produclo vapor y no como 
liqUido. AdiclOnalmenle. n la Figura 4 ~e nbser­
va que en la fase liquida del plato N" 7. eXiste 

presencia de compuestos del alquilalo. por tu 
tanto si éste' fuera el producto se tendria que 

Tabla 3 

Plujos molares (kmoljh) de la alimentación y de los productos en la torre fraccionadora 


principal de la unidad ele alquilación de la Refineria de Amuay: y requeri miento de calor en 

el conden ador y rehervidor (MMJjh) . CASO DISEÑO 


Alimentación Tope Isoblllanc Butano Alqwlato HF 

DI~eno 8492 1665 63 12 50.6 600 261 

Simulación 1:!492 1710 6312 50.6 575 252 

°/ÍJDesviarión 2.63 0 .00 0.00 4.10 3.45 

Calor Condensador Calor Rehervidor 

Disei10 92.1 7 132 .75 

Simulacíon 91.4 140. 0 

%DesV1ación 1.1 5.2 
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Figura 2 . Curvas d composición de HF en las fases líquida (-) y gaseosa (--) en los platos del 
fraccionador. 
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fraccionar nuevamente si el retiro fuera en la 
rase líquida. 

Butano. El butano tiene un comport.amien­

lo similar al ísobutano . pero debido a su mayor 

punlo de ebullición. su composición máxima se 

encuentra en un plato más alejado del fondo : en 

el plato Nº 39, con una composición de 87% 
molar en la fase vapor. El liquido del plato NQ 39 

ademas de tener compuesto del alquilato, su 

composición en butano es de 70%. 

Alqullato. En la Figura 4 se muestra como 

'aria la composición del alquilato en las fases 

gaseosa '1 liquida a través de la columna. El 
alquilato es una mezcla de hidrocarburos para­
único:) ramIficado . cuyo puntó de ebulUdón 

promedio eslá alrededor de 480 K. A?éU"Ur del 
plalo 45, la fase liquida aumenta rápid~~nt~ 

en compo ición del Qj~Uilo.W nu~ln alcan1dr ~n 
t'1 plato 48 una compo ición de 90% molar en 
alqullato y una temper~mml de -1:50 1\ (v~r FiQU­
ra 11 _ 

Validación del programa HEXAMER 

Como muestran los re ullado~ anteriores 
c1t> la SimulaCión del caso diseño. el mélodo 
tl'mlOdinámico HEXAMER predi e adecuada­
mente el comportamIento de los sistemas de 
acido fluorhídrico e hidrocarburos . t:omo los pre­
senles en la fraccionadora dt' la unidad de alqui­
l.l('iól1 . En <;imulaciones con olros metodos ter­
modinámicos. lales como NRTL. U IFAC, Van 
L.wr y SRK no. e obtuvieron resultados adt'cllcl­
dos del comporlamiento del equilibrio líquidt¡-h­
t¡tlldo, líqUld( -vapor y de los balance de masa 
v energia. Por eJemplo . en el produClO alquilato 
a 47R K las '¡mulaciones on estos métodos 
predicen la presencia de HF; lo que es contrario 
a le obtenido operacionalmenle . donde lodo el 
HF sale con los gases de tope (51. 

Incremento de carga 
a la fraccionadora principal 

La evaluación de la torre fraccionadora de 

la unidad de alquilación surge de la necesidad 

de incrementar la carga para aumentar la pro ­
ducción de alquilalo de 580 kmoljh a 730 
kmol / h. para uplir la demanda de alquilato en 

los años venid ros, lo que representa un ingreso 
adicional de divisas en el orden de $ 60000;dia­

nos. 
Los nujoS molare de las alimentaciones Y 

de los productos para obLener 730 kmoljh de' 
alquilalo lueron proporcionados por la UOP yse 
muegtnm en la T~bla 4. Se nece ila una alimen­

lación de 1Q615lilllo\{h para. produeu l1gt~\ N\t"I ­

tidad de alq\\i\alo¡ 

~n la !J'a~la 5 se preseJlta la composwión 

de la alimenlaclón y de Jos productos ob!f'tlIdof;> 

de la sImulación. Cuando se aUOleJIló In carl4<l 
de la alimentación Sf' m<ll1tuVIeron las IlIbma::­
condiCIOne de presión y lempera! ura del caso 
disrño en cada plato. y se modificaron SOlalllr11lc' 
los fiujos molar's. 

En la Tabla 6 se mue... lran lo~ 111 IIns dI ' 10:-­

produC'tos obtel1ldos Lle la símulaCloll. ('IH'IHi­

trandose una des\'iación menor dd i' )'(¡ ('on n ·s 

pecto a Jos suministrados por la L10P. En ( 'Il,lIl!') 

a las composiciones dt' es!os prI)CIlH't IlS . Sl' t ¡¡ ­

conlró que los mismos llenen la ('¡llIda!! reqtl('f! ­
da: ~8.6u¡" molar de 1C., en el procluclr. bob l l l . lIl1) 

V R6°A, de n-butano en t'1 produ('to bu tallo 

Los nulos de lo ' prodllr'!oS sl' 1I!i1iwIriIl 

para e....aluar la hidráulica dl' los t'ql1lptl"o ritO 

hombeo con la I1nalldad de dctermmar la~ linll 
taC'lones eXI lenles en los mismos. En la Tabl.! 7 
se comparan la capacidad ac! llal de Id!'> bombas 
con la apal'idad necesaria para 1;"1 .ltlOlt'nto de 
carga. ~omo se observa . solamente hay limi lL1­

Tabla 4 
['lujos molares (kmoljh) eJe la alimenla ion y de los produclos en la lorre [racciOlldelora 

pnnC'lpal el ~ la unidad el alquilación de la Refineria de Amuay para una prod u cc.iólI dI 7JO 
kmoljh de alquilato-CASO CARGA AMPLIADA 

___o 

Alimentación Tope Isobulano Butano Alqllil~~ ¡\l'ido 

DIseño 10615 2100 79 1S 63 730 ~60 

Simulación 10615 2074 7!:)!!;! 63 730 ~66 

¡,oes\'lación 1.24 O.O:=> 0.00 0.00 1.64 
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Tabla 5 


Composición (% molar) de la alimentación y de los productos de la fraccionadora principal 

de la unidad de alquilación de la refinerta de Amuay-CASO CARGA AMPLIADA 


Productos 

Componente Alimentación Tope Isobutano Butano Alquilato HF 

HF 3.0 3.02 0, 00 0.00 0.00 98.18 

C2 0 .003 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

C3 7.02 17.7 5.25 0.00 0.00 0.46 

iC4 77.5 76.4 88.57 8.84 0.00 1.31 

n C4 4.51 2 .68 4 .63 86.0 0 .3 0 .00 

iC5 1.24 0 . 13 0 .65 3.89 9 .52 0.00 

230MB 0.22 0 .00 0.06 0.12 2.58 0.00 

240MP 0.44 0.00 0.20 0. 12 5.72 0 .00 

230MP 1.63 0 .00 0.01 0.38 21. 7 0.00 

2MP 0 .0 7 0.00 0.00 0 .00 0.83 0.00 

230MI-I 0.07 0.00 0 .00 0.00 0.97 0.00 

24DMI-l 0 .22 0.00 0 .00 0.00 3.05 0.00 

25DMI-l 0. 15 0 .00 0 .00 0 .00 2 .08 0.00 

223TMP 0 .04 0.00 0.00 0 .00 0 .55 0.00 

233TMP 0 .22 0 .00 0 .01 0. 00 3.08 0 .00 

34TMP 0.74 0.00 0.05 0.00 10.3 0 .00 

2'i4TMP 2 .88 0 .00 0 .28 0 .00 39.26 0 .00 

Tabla 6 


Flujos molares (kmol j h) de la alimentación y de los productos en la torre fracc ionadora 


principal de la unidad de alquilación de la Refinería de Amuay para una producción d 


730 kmol/h de alquilato-CASO AUMENTO DE PRODUCCIÓN 


Alimentación Tope lsobutano Bu tano Alquilato Acído 

Diseño 106 15 2 100 7915 63 730 360 

Simulación 10615 2074 7919 63 730 366 

OJo Desviación 1.24 0 .0 5 0 .00 0 .00 1.64 

Tabla 7 

Capacidad actual y requerida con el aumento de la alimentación para las bombas 


de la unidad de alquilación (m3 jh) 


Butano lsobutano Alqu ilato HF 
Capacidad ac tual 568 918 1294 7 ..9 5 

Capacidad requerida 499 815 1248 8.2 

Re . Téc. Jng. Univ. Zulía. Vol. 19, No. 3. 1996 
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Figura 5 . Curva del porcentaje de inundación en los platos del fraccionador 

Caso diseño (--}. Caso carga ampliada (-j. 

ciones de capacidad en la bomba del producto 
HF (8.2 m 3 /h vs 7 .95 m 3 / h) . 

Adicionalmente se realizó la comparación 
en tre los porcentajes de inundación en los dIfe ­
rentes platos de la torre para los casos de diseño 
y con el aumento de carga. La Figur' 5 muestra 
el pur emaJ de inundación para los diferentes 
platos n ambos casos. Se observa que aunque 
los porcentajes de inundación son mayores con 
el aumento de la alimentación . sin embargo. 
estos son menores que 95%. maxuno valor de 
diseño 16]. También se observa que en los prime ­
ros siete platos el porcentaje de inundación es 
mayor. debido a que el djámelro de esta sección 
(3 .66 m) es menor que el diámelro de la sección 
inferior de la columna (7.32 m). 

Conclusiones 

En base a los resultados obtenidos se pu e ­
de concluir lo siguiente: 

1. El programa de simulación PRO-H, con 
el paquele teml0dinámico HEXAMER, permite 
simular adecuadamente la fraccionadora princi­
pal de alquilación . 

2. Las d iferen cias entre los resultados de 
la simula ión ylos dalos reales de opera ción de 
la u ruda d [raccionadora presentan una desvia­
ión men or al 5%. 

3. Los resultados de la simulación para la 
carga ampliada muestran que la fraccionadora 
de la Urudad de Alquilación puede manejar este 
aumento. sin presentarse ninguna limitación de 
proceso. excepto la capacidad de la bomba del 
producto HF. 

Referencias Bibliográficas 

1. 	 PRO 11. Keyword Input Manual . SimulaUon 
Sciences lnc .. 1993. 

2. 	 Twu. C.H .. Coon, J.E. y Cunrugham. J .R.; 
"An equation of stale for hydrogen Ouoríde". 
Fluid Phase Equilibría. 86 (1993) 47-62. 

3. 	 Manual Técnico de la Unidad de Alquilación. 
Universal on Products. 1992. 

4. 	 Ayala. J., "Efecto del aum en to de carga en la 
[raccionadora prinCipal de la Urudad de Al­
quilación de la Refinería de Amuay". Tesis de 
Magister, División de Posgrado, Facullad de 
Ingeniería-LUZ, Enero, 1994. 

5. 	 Datos Operacionales de la Unidad de Alqui ­
la ción . Refineria de Amuay, 1982- 1992. 

6. 	 fus ter o H ., "Distilla tion Operalion", McGraw­
Hill , New York, 1990 . 

Recibido el 6 de Junio de 1995 

En [onna revisada el 21 de Noviembre de 1996 

Rev. Téc. lng. Uruv. Zulla. Vol. 19. No. 3. 1996 


