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Resumen

En este trabajo se estudio la produccién de Gas Licuado de Petr6leo que se obtiene en la Unidad
de Estabilizacion de la refineria “Hermanos Diaz”. Se realizé la implementacion de este proceso
en el simulador Aspen Hysys 8.0 con el objetivo de desarrollar una simulacion que permitiera
elevar la eficiencia de esta planta. Se evaluaron diferentes alternativas empleando la herramienta
del simulador Databook, como fueron: el analisis de la temperatura y la presién y su influencia
en los flujos de los compuestos de interés en los separadores; el nimero de platos y plato de
alimentacion en la columna de destilacion y su influencia sobre la energia del condensador y el
rehervidor. Se determiné que trabajar a 44 °C y 160 kPa en el separador D-120y a 34,5 °Cy
738,8 kPa en el separador D-109 asegura un buen rendimiento del proceso. Ademas se
comprobd que, con 50 platos y un alimentador por el plato 27 en la torre de destilacion T-104 se
obtienen los menores consumos de energia (1,4x10” k/kmol y 1,5x10" kJ/kmol para el
condensador y rehervidor respectivamente). Se demostré que, un aumento del flujo de nafta
ligera no estabilizada que alimenta a la planta, conlleva a un aumento de la eficiencia de la
unidad. La simulacion del proceso propici6 elevar la eficiencia de la planta ya que, el flujo de
gas licuado de petréleo aumentd en un 11,79 % con la calidad establecida.

Palabras clave: aspen hysys, unidad de estabilizacion, simulacién.

Abstract

In this paper a study of the production of liquefied petroleum gas is carried out in the
Stabilization Unit refinery “Hermanos Diaz”. Implementation of this process was conducted in
the simulator Aspen Hysys 8.0 with the aim of developing a simulation that would increase the
efficiency of this plant. Different alternatives are evaluated using the simulator tool Databook,
as were the analysis of the temperature and pressure and its influence on the flow of the
compounds of interest in the separators; the number of trays and the feed tray to the distillation
column and its influence on the energy of the condenser and reboiler. It was determined that at
44°C and 160 kPa in the separator D-120 and at 34,5 °C and 738.8 kPa in the separator D-109
ensures good performance of the process. In addition it was found that with 50 trays and a feed
tray 27 in the distillation tower T-104 guarantee lower consumption of energy (1,4*10 7
kJ/kmol and 1,5*107 kJ/kmol for the condenser and reboiler respectively). It was shown that an
increased flow of unstabilized light naphtha fed to the plant, leads to increased efficiency of the
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unit. The simulation of the process led to raise the efficiency of the plant because the flow of
liquefied petroleum gas increased in 11.79% to quality established.

Keywords: aspen hysys, stabilization unit, simulation.

Introduccion

El petréleo es el energético mas importante en la historia de la humanidad; un
recurso natural no renovable que aporta la mayor cantidad de energia que se

consume en el mundo.

En las refinerias, el petrdleo se separa en torres de destilacion donde se
fracciona el crudo en destilados. Es imprescindible velar por una destilacion
Optima y un correcto trabajo de otros equipos, para de esta forma aprovechar al
maximo el rendimiento del petréleo ya que es un recurso no renovable y de

elevado precio.

La unidad de “fracciones ligeras” en una refineria es el unico proceso en su
configuracion, que estd diseflado para separar siempre componentes ligeros

del petréleo crudo, es decir, para obtener Gas Licuado de Petrdleo (GLP) [1].

El GLP es una mezcla compuesta principalmente por propano (CsHsg) y butano
(C4H10), que sometida a moderadas presiones y temperaturas de ambiente,
alcanza el estado liquido, el cual facilita su manipulacion y transporte. La
combustion del GLP tiene multiples usos entre los que destacan la generacion
de calor por medio de cocinas y calentadores de agua a nivel residencial,
comercial e industrial, la locomocién de vehiculos automotores duales en el
sector transporte, asi como la generacién de calor en calderas y hornos a nivel
industrial. En este dltimo segmento, el GLP se utiliza en procesos donde se
requiere alta temperatura y calidad de combustion para evitar la contaminacién

de los productos finales tratados en hornos y secadores.

Los consumos domésticos son el principal destino del GLP, y representan el
49% del total del consumo mundial. La industria representa el 13 %, y el

transporte el 7 %, entre los sectores de consumo mas importantes [1].

El GLP es un combustible que arde con llama celeste azulada en ausencia de
residuos soélidos (hollin y cenizas), es facil de almacenar y regular en
condiciones atmosféricas y viene libre de sustancias corrosivas. En cuanto al

nivel de emisiones, la combustion del GLP genera como residuo dioxido de
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carbono (CO,) y vapor de agua (H.0). La formacion de hollin y gases no
combustionados como hidrocarburos libres, hidrégeno, etc., resulta ser
practicamente despreciable. Por otro lado, la formacién de 6xidos de nitrogeno
(NOx) esta esencialmente ligada a los niveles de aire y temperatura de
flama [2].

Partiendo del problema cientifico de que en la actualidad a la Unidad de
Estabilizacion de la Combinada 2 de la refineria “Hermanos Diaz” de Santiago
de Cuba, se le suministra un bajo flujo de alimentacion de nafta ligera no
estabilizada y gas combustible, que afecta la eficiencia de la misma, este
trabajo se plante6 como objetivo, evaluar la Unidad de Estabilizacion de dicha
refineria utilizando el simulador de procesos Aspen Hysys 8.0, para determinar
las condiciones de operacion que permitan elevar la eficiencia de este proceso.
La produccién mundial actual de GLP es del orden de los 200 millones de
toneladas anuales. Estados Unidos es el mayor productor mundial con el 24%
del total, muy lejos en el segundo (Arabia Saudita), que capta el 9%. El
consumo de GLP en Iberoamérica representa el 16% del consumo mundial,
donde los principales consumidores son: México (5,3 %), Brasil (3,6 %);
Venezuela (1,8 %) y Argentina (0,8 %) [3].

En la actualidad la industria del petréleo utiliza los simuladores de procesos
debido a la gran versatilidad que ellos poseen [4]. La simulacion de procesos
es una herramienta que proporciona innumerables facilidades a la industria
quimica, petrolera, energética y demas, contribuyendo a convertir los objetivos
de una compafia en realidad, pues una planta virtual construida con
simuladores es la mejor forma de ahorrar dinero, tiempo, y de proteger al medio
ambiente y las vidas de quienes trabajan en las plantas.

Aspen Hysys es un poderoso software de simulacién de plantas quimicas y
refinerias de petréleo. Incluye herramientas para estimacion de propiedades
fisicas, equilibrio de fase liquido-vapor, balance de masa y energia en la
simulacibn de muchos equipo en la ingenieria quimica. Trabaja en una
estructura modular, este considera las instalaciones como un conjunto de
componentes conectados entre si. La estructura modular general de estos
simuladores permite al analista, desarrollar calculos energéticos vy
termoecondmicos, ya sea en instalaciones convencionales o en sistemas

avanzados. Las resoluciones se basan en el balance de masa y energia para
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todas las especies quimicas presentes en la simulacién. El entorno de dibujo
presentado por Aspen Hysys facilita la elaboracion de instalaciones en el
esquema de proceso [5].

El simulador de procesos Aspen Hysys 8.0 ofrece numerosas ventajas en el
campo de la petroquimica, permitiendo caracterizar incluso petréleos mediante
compuestos hipotéticos de su gran base de datos, a partir de un analisis de
laboratorio de condensados, crudos y cortes de petroleo.

Entre los equipos principales de la Unidad de Estabilizacion de la refineria
Hermanos Diaz se encuentran los intercambiadores de calor, los separadores y
la torre estabilizadora. Algunos de ellos fueron estudiados con el fin de mejorar
este proceso.

Materiales y métodos

Materia prima

Se empled el crudo Mesa 30 de procedencia venezolana, para caracterizar
este petroleo en el simulador es necesario introducirle datos de un ensayo
(Assay) y algunas propiedades del petréleo a caracterizar como son el peso
molecular, la densidad masica, el factor de Watson K y la viscosidad; una
mayor cantidad de datos propiciara una mejor calidad en la caracterizacion. El
tipo de Assay utilizado es TBP (verdadero punto de ebullicion) el cual se
obtiene tras un riguroso analisis realizado en un laboratorio especializado con
el objetivo de conocer con anterioridad el comportamiento de un petroleo.

En la tabla 1 se presenta el porcentaje en volumen liquido presente en el crudo
y su correspondiente temperatura; en la tabla 2 se muestra la composicion de
los compuestos ligeros en % volumen liquido que existe en el petréleo antes
mencionado los cuales representan un 1.618% del crudo y en la tabla 3

algunas de sus propiedades.
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Tabla 1
Porcentaje en volumen liquido y temperatura
correspondiente del crudo Mesa 30

Porcentaje de Assay

en volumen liquido Temperatura (°C)
1,510 10
4,790 525
11,66 1100
20,88 160.0
29,63 2125
39,39 265,0
48,34 3165
57,72 3705

Tabla 2

Composicién de los compuestos
ligeros en el crudo Mesa 30

Light ends Composicion
Etano C, 1,7 x 107
Propano C; 0,388 4
IsobutanoiC, 0,306 8
nButanonC, 0,806 6
IsopentanoiCs 53x10°
nPentanonCs 9,39 x 10°
Tabla 3
Propiedades del crudo Mesa 30
Propiedades Valor
Densidad 871,7 kg/m®
Factor de Watson K 12,30
Temperatura de la 37,78 °C
viscosidad (dinamica) 98,89 °C

Definicion del modelo termodindamico

Utilizando la herramienta paquete de fluidos Peng-Robinson es la ecuacion de
estado seleccionada para predecir los parametros termodinamicos. De las
muchas ecuaciones que el programa ofrece esta ecuacion brinda los mejores
resultados en condiciones de operacion, la mejor variedad del sistema, ofrece
todo el equilibrio requerido y las propiedades termodindmicas a moderadas y
altas temperaturas y presiones. Ademas es la ecuacion mas adecuada para la

industria del gas y el petroleo [6].
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Esta ecuacién permite describir el equilibrio tanto en la fase liquida como en la
de vapor [7] para el sistema objeto de estudio, ya que estos son hidrocarburos
y su comportamiento es cercano a la idealidad, porque son compuestos en su

mayoria apolares o ligeramente polares.

Corrientes de entrada al proceso

Al proceso de estabilizacion se alimentan las corrientes de gas combustible y
nafta ligera no estabilizada. En la tabla 4 se muestran los parametros de
operacion utilizados para la implementacion del proceso, extraidos de la planta
en funcionamiento y la composicion molar utilizada en la implementacion. Los

pardmetros de operacion se obtuvieron en industria [8].

Tabla4
Caracteristicas de las corrientes de entrada al proceso
Corriente
Parametro
Gas combustible Nafta ligera no estabilizada
Temperatura (°C) 45 45
Presion (kPa) 150 170
Flujo (m°/h) 1106 9

C, 0, 052 59 0, 002 420
Cs 0,375 275 0, 053544
iCy 0,108 412 0, 035417
nC, 0, 219 413 0, 096 406
iCs 0,000 535 0, 000 538
nCs 0,007 486 0, 009 588
H,O 0,058 210 0, 001 435
Composicioén NBP(0)46* 0,045 104 0,079 277
Molar NBP(0)60* 0, 056 438 0,151 880
NBP(0)75* 0,035 926 0,159 293
NBP(0)92* 0,022 782 0,173 331
NBP(0)106* 0,016 364 0, 203 468
NBP(0)122* 0,001 434 0, 032 136
NBP(0)138* 0,000 030 0, 001 241
NBP(0)153* 0 0, 000 024
Total 1,000 000 1,000 000

Nota: Los compuestos con asterisco (*) son compuestos hipotéticos creados por el
programa pues no existen en su libreria

Principales equipos que intervienen en el proceso

El proceso cuenta con equipos que tienen como funcion la transformacion,

calentamiento, enfriamiento y separacion de algunas sustancias antes de llegar
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al proceso de destilacién a que es sometido para obtener el producto deseado
(GLP). Para el analisis del proceso se escogieron tres equipos:

Separador bifisico D-120

El objetivo de este equipo es separar la posible humedad o arrastre de liquido
presente en el gas proveniente del separador D-105, garantizando de esta
forma que no lleguen fracciones liquidas al compresor AP-9.

Separador trifisico D-109

Este separador es gravitacional horizontal, el cual garantiza una mayor
superficie de contacto entre las fases (petréleo/gas/agua) y tiene como objetivo
separarlas. Por el fondo del separador se obtienen pequefias trazas de agua,
por el tope una corriente gaseosa y ademas se obtiene una corriente rica en
componentes de GLP.

Torre estabilizadora T-104

El objetivo de este equipo es separar el butano y mas ligeros de la nafta ligera.
Los productos obtenidos en esta columna son: por el tope una mezcla rica en
etano, propano y butano y por el fondo los compuestos de pentano y mas
pesados. Esta posee acoplado el horno F-103 que hace funcion de rehervidor
por ello en la simulacién se utiliza este Gltimo, ademas cuenta con el tambor de
reflujo D-106 que se simula como condensador parcial ya que su principal
objetivo es condensar parcialmente el producto de tope de la torre.

En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo obtenido.

Succion
Compregor
——> D-120
gas Descarga
combustible| Compresor
=

AP-9 Q
- AP-9
aF 6
A8 prpe.ggp i 2
o pesada
-
. E-113 s
Salida i g
it Nafta - o
a peasada 104
114 aTkK
: I
S Qr-T-104
! %
ﬂ-' nafla
ggiaabihzaaa T-104 estailizada
aTK
PIPE-101
= ) —
nafta nafa

|_ - ligera
3 3

Q
P-104

Fig. 1 Diagrama de flujo obtenido con el simulador Hysys 8.0.
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Resultados

La simulacibn de un proceso se realiza una vez que se posee la
implementacion del sistema, el objetivo de esta es obtener, realizando estudios
sobre el sistema, las mejores condiciones a las cuales se debe desarrollar el
proceso. Un proceso Optimo requiere mantener o mejorar la calidad con el

menor consumo de energia y al costo mas bajo.

Aspen Hysys posee la herramienta Databook que permite realizar estudios de
sensibilidad que conllevan a la mejor eleccion de los parametros de operacion.
Dentro de esta herramienta, la pestafia Cases Studies utilizando variables
independientes y dependientes brinda tablas y graficos que permiten un mejor
andlisis.

El primer caso de estudio se realizd en el separador D-120 ya que es donde la
corriente de gas combustible se divide antes de pasar a la etapa de
compresion. Las variables escogidas son la presion y la temperatura. El
andlisis de estas variables resulta fundamental pues durante la operacion
ocurre la separacion de la mezcla y aunque es poca la fase liquida presente en
esta corriente se deben obtener las mejores condiciones que permitan un

ahorro de energia y la separacion deseada.

Se determind la influencia de las variables escogidas sobre el flujo de los
compuestos de interés en la corriente gaseosa (flujo de C3, nC4 y iC4 que le
brindan calidad al GLP). Para ello se escoge un rango de temperatura entre 40-
50°C y un rango de presion entre 140-200 kPa, entre los cuales, segun analisis

preliminares realizados, se obtienen los mejores resultados.

El segundo caso estudio se realiz6 en el separador trifasico D-109 con el
objetivo de obtener la presion y la temperatura que conlleven a que se obtenga
el mayor flujo de los compuestos de interés, lo que influira en la composicién de

la corriente de inyecto a la torre.

Se analizaron como tercero y cuarto casos de estudio la influencia del nimero
de platos y plato de alimentacion respectivamente sobre la energia del
condensador y el rehervidor en la Torre Estabilizadora ya que es un equipo que
posee grandes influencias sobre los costos de un proceso al estar involucrados
los costos variables, como son las energias antes mencionadas. Para el tercer

caso de estudio, el rango de variacion del nimero de platos fue desde 37 hasta
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55 con incremento de la unidad, de la cantidad de platos dependera el tamafio
y el didmetro de la torre asi como la energia que se intercambia tanto en el

condensador como en el rehervidor.

El plato de alimentacion a una columna de destilacién es donde la corriente que
va a ser destilada se inyecta a la columna. Este plato divide la columna en dos
zonas con diferentes caracteristicas. Por encima del plato de alimentacién se
obtiene la zona de rectificacion, la cual es rica en las especies mas volatiles o
compuestos ligeros y por debajo de este plato se obtiene la zona de
agotamiento que se caracteriza por tener una mayor concentracion de especies
menos volatiles o compuestos pesados. Ambas zonas deben tener un tamafio
adecuado que permitan cumplir con las especificaciones para el destilado y el
residuo. La mejor localizacion del plato de alimentacién se considera teniendo
en cuenta el consumo de energia, de ahi la importancia del analisis
desarrollado en el caso de estudio cuatro. La variacion del plato de
alimentacion fue desde el plato 15 hasta el 40 con incremento de la unidad.

En el quinto caso de estudio se estudido la variacion de los flujos de
alimentacion a la Unidad de Estabilizacion con el objetivo de conocer la
influencia de estas corrientes en el porcentaje de recuperaciéon de los
compuestos de interés en el producto final. Los flujos de gas combustible y
nafta ligera no estabilizada se movieron en un rango de 2-10 m*%hy 4-12 m%h

respectivamente.

Andlisis de los resultados

El objetivo de este analisis es determinar los pardmetros que aseguren el mejor
rendimiento del proceso con el menor gasto de materiales y energia.

Se observa en la figura 2 que a menores valores de presion en todo el rango de
temperatura presente, se obtiene el mismo flujo de interés pero esto
demandaria un mayor consumo de energia en el compresor AP-9 y en el
intercambiador E-128, ya que seria necesario un mayor flujo de agua para
alcanzar la temperatura deseada a la salida de este. También se observa que a
presiones elevadas y descenso de temperatura disminuye el flujo de los
compuestos de interés, debido a que estos condensarian y se perderian

entonces parte de estos compuestos.
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La presion escogida es 160 kPa, ya que esta garantiza el trabajo estable de la
valvula de control de presion del tambor separador D-105 y a su vez disminuye
la relacion de compresion en el compresor AP-9, lo que contribuye a que este
demande menor potencia y con ella menor consumo de energia, por otra parte
la temperatura en la descarga del compresor seria menor por lo que el
intercambiador E-128 necesitaria menor flujo de agua para alcanzar la
temperatura deseada a la salida de este. Una presion de 170 kPa no puede ser
escogida ya que es la presion de trabajo del tambor D-105 y entonces se
presurizaria este tambor y la torre atmosférica perdiendo calidad el proceso
anterior.

La temperatura escogida fue de 44°C, ya que aunque valores mayores de
temperatura garantizan el mismo flujo de interés a esta presion (4.5793 m?/h),
una temperatura menor asegura un mayor flujo de nafta ligera no estabilizada,
lo que es conveniente porque se reduce el consumo de energia en el
tratamiento de la corriente de gas combustible. Temperaturas menores a la

presién escogida brindan menor flujo de los compuestos de interés.

Flujo de interés
méh) 4,504

442

446 1
140,00
150,00
160,00
Presion 170.00

kPa} 150,00

Fig. 2 Relacion entre la presion, latemperatura y
el flujo de interés en el separador bifasico D-120.

La tabla 5 muestra el consumo de energia actual de la planta y en la simulacion

en el compresor AP-9; ademas aparece el ahorro monetario generado.
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Tabla 5
Consumo de energia en las condiciones actuales y
simuladas en el compresor AP-9.

. Consumo de potencia
Condiciones
en el compresor AP-9
45 °C
Actual 150 kPa 100.806 kwW
. 44°C
Simulada 160 kPa 95.388 kW
Porcentaje de,ahorro de 5 370
energia
Ahorro Monetario 27.84 $/dia

En la figura 3 se muestra la relacion entre la temperatura, la presion y el flujo
de los compuestos de interés en el separador D-109, se observa que a bajas
presiones y altas temperaturas se obtiene bajo nivel de rendimiento del flujo de
los compuestos de interés mientras que, a altas presiones y bajas temperaturas

se obtienen los mayores niveles de rendimiento.

T

§.00

4,50

.00

350

Flujo de interés -
[Iﬂx.h} 2.50

2,00

150

1,00

0.50

450 ]
8ogp Py B0

o EQD ﬁmTﬁTperdua
Pk R s 6O

(]

Fig. 3 Relacién entre la presion, latemperaturay el flujo de interés
en el separador trifasico D-109.

La presion escogida fue de 738,8 kPa, ya que presiones mas altas aunque
garantizan un ligero aumento de flujo de los compuestos de interés, requieren

un considerable incremento de energia lo que aumenta los costos.

La temperatura escogida fue de 34, 5 °C, ya que temperaturas superiores
disminuyen el flujo de los compuestos de interés en el separador D-109 y
temperaturas inferiores son imposibles de alcanzar con el intercambiador E-128

y el flujo de agua que admite este para realizar el intercambio de energia.
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En la tabla 6 se muestra el porcentaje de mejoras entre las condiciones
actuales y simuladas, lograndose con las condiciones simuladas un aumento
del flujo de los compuestos de interés del 48%, para lo cual es necesario
aumentar el consumo de energia en un 3.31%, lo que permitiria una ganancia
de 44, 7 %.

Tabla 6

Porcentaje de mejoras en el flujo de interés entre las condiciones
implementadas y simuladas

Condiciones Condiciones
Compuestos de actuales simuladas Porcentaje de
interés 45°C 650 kPa 34.5°C 738.8 kPa mejoras
Flujos (m°/h)
Cs 0,806 8 1,992 7 59,51 %
nC, 0,940 8 1,456 0 35,38 %
iC,4 0,427 9 0,7352 41,80 %
Total 2,175 4 4,183 9 48,01 %
Costo 248 67 $/dia 47827 $/dia 48,01 %
Consumo de
. 100,806 kwW 104,258 kwW 3,31 %
potencia en el AP-9
Costo del consumo
) 520 $/dia 537 $/dia -3,31 %
de potencia

En la figura 4 se muestra la relacion entre el numero de platos de la columna

de destilacién y la energia intercambiada en el condensador y en el rehervidor.

- - —— Energia del rehenia
Influencia del nimero de platos en la E"Erg',ad I'E :“' "L
- - — nergia del condensador
energia del condensador y el rehervidor
1.53604+007 137T28e+007
— m
% \ / b 1372800007 3
55’ 15 00 ] o 13727 e4007 %,
Z 4= 00 137276007 Q-
E \ L 1372684007 g
D 1537444007 | amsent 2
p— @
< / / b 1372500007 2
-g 1537244007 g
g / — / b 137250007
R Z 1372008007
w 1372804007 S
=
1530304007 1T Be007 =
36 3% 40 42 44 46 48 50 52 54 56
Platos

Fig. 4 Relacién entre el nimero de platos de la columna
de destilacion y la energia intercambiada en el condensador
y en el rehervidor.

La cantidad de platos en la columna influye en la energia que se intercambia
tanto en el condensador como en el rehervidor. Como se aprecia en la figura 4
la energia del condensador aumenta al aumentar el nUmero de platos hasta el

plato 53, donde se aprecia una ligera caida y luego en el plato 54 aumenta
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nuevamente. La energia del rehervidor se comporta de manera descendiente,
pero en el plato 51 experimenta un aumento, esta energia tiene mas influencia
en el costo ya que es generada por la industria. Los menores niveles de
energia se aprecian en el plato 51 de ahi que se puede decir que el trabajo con

50 platos en la industria se esta desarrollando correctamente.

En la figuras 5 y 6 aparecen las relaciones entre el plato de alimentacion a la
columna de destilacion el cual se desplaza entre los platos 15 y 40, la energia
intercambiada en el condensador y el rehervidor y el flujo de los compuestos de

interés.

Se observa en la figura 5 que la energia del condensador disminuye, pero no
apreciablemente, al realizar la alimentacién por platos superiores y que el flujo
de los compuestos de interés permanece practicamente constante a partir del

plato 19.
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Fig. 5 Relacion entre el nUmero de platos de la columna
de destilacion, la energia intercambiada
en el condensador y el flujo de los compuestos de interés.

En la figura 6 se aprecia que al realizar la alimentacion por platos superiores la
energia del rehervidor aumenta, aunque no de una manera sustancial y que a

partir del plato 32 disminuye pero de forma insignificante.
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Fig. 6 Relacion entre el numero de platos de la columna de
destilacion, la energia intercambiada en el rehervidor
y el flujo delos compuestos de interés.

Los platos de alimentacion a la torre pueden ser 26, 27 o 28, y todos tienen la

misma influencia en el consumo de energia en el condensador y el rehervidor y

el flujo de los compuestos

de interés. De ahi que se puede decidir que un

alimentado por el plato 27 es correcto.

En la figura 7 se muestra la relacion entre la variacion del flujo de gas

combustible y nafta ligera no estabilizada en el porcentaje de recuperacion de

los compuestos de interés.
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Fig. 7 Relacion entre la variacion del flujo de gas
combustible y nafta ligera no estabilizada
y el porcentaje de recuperacion.

Se observa que para el may

or valor de flujo de nafta ligera y el menor valor de

flujo de gas combustible se obtiene el mayor porcentaje de recuperacion lo que

conlleva al aumento de la eficiencia de la torre garantizando mayor calidad en

la corriente de GLP. Esto permite decir que, un aumento del flujo de nafta sin

variar el flujo de gas combus

tible brinda mejores resultados.
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Una de las formas de elevar el flujo de nafta ligera no estabilizada es cambiar
los puntos de cortes en la torre atmosférica. Si reducimos el punto de corte de
la nafta pesada (producto en la torre atmosférica que le antecede a la nafta
ligera no estabilizada) en un porcentaje adecuado esto se lograria, ya que este
porcentaje del producto de nafta pesada pasaria a la nafta ligera aumentando

asi el flujo.

Caracteristicas del GLP obtenido en Ia simulacion

La tabla 7 muestra el porcentaje de mejoras entre las condiciones
implementadas y las simuladas en relacion a los flujos que se obtienen en la
torre. Esta refleja que con la simulacion del proceso se logré aumentar el flujo
de GLP en un 11,79 % demostrando que los parametros de operacion
escogidos brindan mejores resultados y permiten elevar la eficiencia de la
Unidad de Estabilizacion.

La tabla 8 muestra la calidad del GLP referido a los compuestos que le brindan
riqgueza (Cs, iC4 ¥y NCs) que se obtienen mediante la implementacion y la
simulacion. En ambos casos la calidad de este producto se encuentra dentro
de la norma de calidad establecida (30-40 % de propano, 60-70 % de butano y
2% de pentano como maximo) [8]. En los resultados obtenidos con la
simulacién, la composicién de propano aumenté y debido al compromiso que
existe en la composicion, disminuy6é la presencia de butano; pero como
aumentd el flujo de GLP se puede inferir que estas condiciones brindan

mejores resultados.

Tabla 7
Porcentaje de mejoras en los flujos de latorre T-104 entre las
condiciones actuales y simuladas

i Condiciones Condiciones Porcentaje de
Parametro . .
actuales Simuladas mejoras
Flujo de inyecto
3 12,66 14,93 15,20 %
atorre (m°/h)
Flujo de gas
3 0,566 2,444 76, 85 %
off (m°/h)
Flujo de nafta estabilizada
3 9,156 9,158 0,02 %
(m~/h)
Flujo de GLP (m%h) 2,934 3,326 11,79 %
. Cs 0,838 9 1,096 5 23,49 %
Flujo de los
compuestos iCy4 0,592 4 0,645 4 8,21 %
de interés
nC, 1,455 4 1,5126 3,78 %
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Tabla 8
Composicion de Cs, iC4, NC4 iCs y NCs presentes
en el GLP en las condiciones actuales y simuladas

Calidad Condiciones actuales Condiciones Simuladas
Cs 0,3157 0,3617
iCy4 0,187 6 0,1791
Composicion nC, 0,478 3 0,4357
iCs 0,002 0 0,0017
nCs 0,001 8 0,0015

Conclusiones

1. Con el simulador de procesos Hysys 8.0, fue posible simular el
proceso de produccion de GLP de la refineria Hermanos Diaz de
Santiago de Cuba. Esta herramienta facilité la realizacion del
andlisis de sensibilidad para diferentes variables del proceso, lo
que permitié explorar diferentes alternativas y seleccionar aquella
gue con menores gastos de materiales y energia asegure un buen

rendimiento del proceso.

2. Paralas condiciones operacionales seleccionadas de todas las que
fueron exploradas en la simulacion, se demostro que es posible
aumentar la eficiencia de la planta, teniendo en cuenta gque para
esas condiciones el flujo de GLP aument6 en un 11.79%

manteniendo la calidad establecida.
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