RECUPERACION DE ISOPARAFINAS PARA BLENDING DE NAFTAS

Autores: Guillermo Ciancio (guillermo.ciancio@petrobras.com)
Luciano Ballari (luciano.ballari @petrobras.com)
Carlos Areitio (carlos.areitio@petrobras.com)
Alberto Cebollada (alberto.cebollada @petrobras.com)

PETROBRAS ARGENTINA S.A.

1. SINOPSIS

El complejo petroquimico de Petrobras en Puerto Gral. San Martin dispone de una unidad de reforming y
una de extraccion con solventes. En esta Ultima se recuperan aromaticos y parafinas. Parte de estas
parafinas se utiliza para la produccion de hexano food grade y el resto como alimentacion de crackers.

En un desarrollo de optimizacion se trabajo sobre esa corriente de parafina con RON 61, para extraer via
destilacion una mezcla de isohexanos, con un RON 79, destinado al blending de gasolinas.

Se analizaron por simulacion varias alternativas, seleccionandose finalmente una de muy baja inversion
reaprovechando columnas existentes. El consumo energético requerido para la separacion de isoparafinas
se satisfizo sobre la base de utilizar mayoritariamente vapor de baja presién con dificultades para un uso
alternativo.

La corriente de isohexanos obtenida permitié disminuir en un 20% el contenido de arométicos del blend,
con la consiguiente disminucidén de costo de formulacion, manteniendo las propiedades de la gasolina y
mejorando incluso la sensibilidad RON/MON en 2 puntos.

Durante la implementacion de la propuesta se obtuvieron beneficios adicionales derivados de la
administracion del venteo a antorcha y una mejor calidad del hexano food grade.

2. INTRODUCCION

El complejo petroquimico que Petrobras opera en Puerto Gral. San Martin dispone de una unidad de
Reforming que incluye una planta de Recuperacion de Aromaticos por extraccion con solventes
(RECAR). En esta ultima se recuperan aromaticos (benceno y tolueno) y se obtiene un Refinado
compuesto basicamente por parafinas. Parte de estas parafinas se utiliza para la produccién de hexano
food grade y el resto para la preparacidn de solventes y como nafta para alimentacion de crackers.
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2.1 Descripcion de Planta de Reforma y RECAR

La materia prima principal utilizada es Nafta Virgen de Topping. La misma, luego de ser fraccionada e
hidrotratada, es procesada en la Unidad de Reforma Catalitica obteniéndose una nafta reformada
compuesta por hidrocarburos C6+. Ver Fig. 1.

Luego de separar los compuestos aromaticos C8+ de la nafta reformada, la corriente remanente (Benceno,
Tolueno y parafinas) es procesada en la Unidad de Recuperaciéon de Arométicos (RECAR). Mediante este
proceso, el Benceno y el Tolueno se separan de las parafinas correspondientes por extraccion con solvente
para luego purificarse mediante destilacion.

La corriente parafinica obtenida, denominada Refinado, es utilizada en parte como materia prima para la
Unidad de produccion de Hexano Food Grade, siendo el resto derivado a la formulacién de solventes
parafinicos y bases octanicas.
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2.2 Planta de Hexano Food Grade

El proceso existente de produccion de Hexano a partir del refinado incluye la hidrogenacion de los
aromaticos contenidos en el mismo en la Unidad de Hidrogenacion de Refinado (UHR) y la posterior
separacién del Hexano, que esta caracterizado por tener como especificacién un estrecho delta punto
inicial — final de ebullicion. EI Hexano contiene fundamentalmente nC6, y parte de iC6 que destila con
éste. Ver Fig. 2.

El tren original de destilacion de hexano a continuacion de la UHR consta de dos torres en serie, la torre
Separadora de Livianos (T-34) y la Destiladora de Hexano (T-90). La primera enviaba la corriente de
cima liquida junto con el fondo de la segunda para formulaciones de solventes.



En la torre donde se especifica el punto inicial del hexano, la torre Separadora de Livianos, se separaba
una corriente rica en iC6. El inconveniente que tenia esta corriente para su utilizacion en blendings es que
contenia algunos livianos provenientes del H2 de la UHR, gue elevaban su RVP.
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Fig. 2 — Diagrama esquematico de la planta de hexano

3. DESARROLLO

El proyecto se desarroll6 con el objetivo de disponer de una corriente parafinica rica en iC6, con buen
octano y RVP adecuado, para utilizar en formulaciones de naftas.

El proyecto se dividié en dos fases: una fase inicial donde se recuperd el iC6 de la planta existente, y una

fase 2 donde se modificé el esquema de separacion para optimizar volumen y propiedades de blending de
la corriente de iC6.



3.1 Produccion de Isohexano — Fase 1

La Fase 1 del Proyecto consistio en separar las corrientes de cima torre T-34 y fondo torre T-90, enviando
la cima de la torre T-34 como corte de isohexano para blending, y generar facilidades operativas para
continuar con las formulaciones de solvente cuando se lo requeria.

Mientras la segunda fase del proyecto se ejecutaba, se obtuvo la mayor cantidad posible de iC6 haciendo
funcionar la Unidad de Hexano a su més alta capacidad, extrayendo la corriente iC6 de la cima de la torre
Separadora de Livianos, con el inconveniente del alto RVP comentado. Ver Fig. 3.

Para ello se incrementd la carga de la Unidad de Hexano hasta un 60% por encima de la carga nominal.
Desde ya que esta situacion afectd la vida del catalizador de hidrogenacion.

-~ Antorcha

/\

HEXANO
FOOD GRADE

corte iC6

Hexano

Refinado
» UHR

/\

BLENDING

1 Hidrégeno

/\

T-90

SOLVENTES

NAFTA
PARAFINICA

|

Fig. 3 — Produccién de isohexano para blending. Fase 1.

Durante la Fase 1, debido a las limitaciones de carga de la UHR, en el corte Isohexano se recupero
aproximadamente un 47% del iC6 disponible en el Refinado.

En esta fase se observaron algunos de los efectos esperados por el uso de la corriente de iC6 en las
formulaciones. Pese a que el mismo estaba restringido por capacidad y RVP, se logré una reduccién en el
contenido de Aromaticos del 5%. Paralelamente se observé una reduccién en la diferencia (RON - MON)
del 13%, debido al reemplazo de los arométicos por las isoparafinas.

El costo de las formulaciones (bases Nafta Super) se redujo un 3 -4%.



3.2 Produccion de Isohexano — Fase 2

El objetivo del anlisis de las diferentes opciones fue separar la mayor parte posible de iC6 con
propiedades adecuadas para el blending. Para ello se plantearon y simularon por HYSY'S varios
esquemas, siendo finalmente elegido el siguiente, en el que se agrega una torre Desisohexanizadora (torre
T-92) y se mantiene el tren de destilacion de Hexano existente.

Este esquema permite recuperar la méxima cantidad posible de iC6 presente en el Refinado al no tener la
limitacion de la carga de la UHR. (Ver punto 4 - Resultados). Por otra parte, el hecho de no hidrotratar el
corte isohexano no genera practicamente ningin impacto en la calidad del mismo, debido a su muy bajo
contenido de olefinas y aromaticos.

Asimismo, el esquema permite mantener la opcion del envio del corte isohexano para formulacion de

solventes.

Se obtiene un muy buen corte de iC6, y la especificacion del producto Hexano esté controlada. La torre

Separadora de Livianos (T-34) se utiliza solamente para separar el off-gas.
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Fig. 4 — Produccién de isohexano para blending. Fase 2, configuracién final.



El Proyecto recupera una torre y sus equipos asociados, existentes en un sector que estaba fuera de
servicio desde 1991. La torre T-92 posee 92 platos de flujo dividido. Los equipos asociados consisten en
dos rehervidores, dos condensadores y el tambor de reflujo.

Los rehervidores operan en paralelo o individualmente en funcién de la carga que maneja la torre, con
vapor de baja presion (50 psi) laminado de tal forma que el condensado resultante es enviado a un tambor
colector de condensados sin necesidad de bombeo. Cabe mencionar que el vapor consumido no
representd un consumo extra para el Complejo, ya que previo al Proyecto existia un excedente de vapor
de 50 psi que era condensado con agua de enfriamiento, sin generar trabajo ni aportar calor a otros
procesos, lo cual generaba una ineficiencia energética que indirectamente fue reducida con este consumo.

Los condensadores operan en paralelo y la condensacion es total con subenfriamiento apto para almacenar
el producto de cima a tanque.

El producto de fondo es enfriado parcialmente en un intercambiador carga — fondo y luego en un
enfriador con agua disefiado para adecuar su temperatura a las necesidades de la UHR.

En el tren de destilacion de hexano a continuacion de la UHR, la torre T-34, que previo al Proyecto
operaba venteando los livianos de la corriente de hidrégeno hacia Antorcha, a partir del Proyecto opera a
mayor presion, enviando estos incondensables a un colector de off-gas combustible para calderas. Opera a
reflujo total sin produccion de destilado. La torre T-90 no sufrié cambios operativos, si bien logra separar
una corriente de hexano de mayor concentracién en n-C6. Esto se debe a que ahora la mayor parte del
isohexano es separada en la torre T-92 que se incorporé en el Proyecto, mientras que anteriormente salia
en parte con el corte de hexano.

La nueva torre T-92 separa un corte concentrado en isohexano de la corriente de refinado, que se recupera
y valoriza como componente de blending para naftas. El fondo es una corriente C6+ fundamentalmente
parafinica, con cantidades menores de aromaticos y olefinas.

4. RESULTADOS

Con la operacidn de la Fase 2 del Proyecto, en el corte Isohexano se esta recuperando aproximadamente
un 95% del iC6 disponible en el Refinado.

4.1 Resultados en formulaciones de naftas

En las formulaciones de bases Nafta Super se logro una reduccion en el contenido de Aromaéticos del
20%. Ver Fig. 5.

Debido al reemplazo de aromaticos por las isoparafinas, la diferencia (RON - MON) se redujo en dos
puntos. Ver Fig. 6.

Esto permite a su vez reducir el quality giveaway en que habitualmente se incurre cuando se deben
especificar RON y MON simultdneamente. Tipicamente el valor (RON+MON)/2 se redujo en 0.8 puntos.
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Fig. 5: Efecto del contenido de Isohexano en el contenido de Aromaticos de la formulacién
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Fig. 6: Efecto del contenido de Isohexano en la diferencia (RON - MON) de la formulacion

4.2 Resultados econémicos

La diferencia de precios entre aromaticos y parafinas permitié reducir el costo de las formulaciones de
bases Nafta Super en un 6 -10%.

Debido a la reutilizacion de equipos existentes fuera de servicio, la inversion necesaria para este proyecto
fue relativamente baja.



A esto se agrega que el vapor consumido no represent6 un consumo extra para el Complejo, ya que
existia un excedente de vapor de 50 psi.

La combinacién de estos factores hizo que el proyecto presente una elevada utilidad, que se tradujo en
una TIR del orden del 400% anual.

4.3 Beneficios adicionales
- Reduccidn de gases a antorcha:

En el tren de destilacion de hexano a continuacion de la UHR, la primera torre que previo al Proyecto
operaba venteando los livianos de la corriente de hidrégeno hacia antorcha, a partir del Proyecto opera a
mayor presion, enviando estos incondensables a un colector de off-gas combustible para calderas.

- Mejora de calidad del Hexano Food Grade:

Si bien la torre Destiladora de Hexano (T-90) no sufrié cambios operativos significativos, con el nuevo
esquema se logra separar una corriente de hexano de mayor concentracion en n-C6. Esto se debe a que
ahora la mayor parte del isohexano es separada en la torre T-92 que se incorpor0 en el Proyecto, mientras
que anteriormente salia en parte con el corte de hexano.

5. CONCLUSIONES

La corriente de isohexano obtenida permitié disminuir en un 20% el contenido de aromaticos del blend,
manteniendo las propiedades de la gasolina y mejorando incluso la sensibilidad (RON — MON) en 2
puntos.

Como consecuencia, se logro reducir el giveaway en que habitualmente se incurre cuando se especifican
RON y MON simultaneamente, reduciendo el valor (RON+MON)/2 en 0.8 puntos.

La diferencia de precios entre aromaticos y parafinas permitié reducir el costo de las formulaciones de
bases Nafta Super en un 6 -10%. Esto, sumado a una inversion relativamente baja debido a la
reutilizacion de equipos existentes fuera de servicio y bajos costos operativos por utilizar un excedente de
vapor, hizo que el proyecto presente una elevada utilidad, que se tradujo en una TIR del orden del 400%
anual.

Durante la implementacion de la propuesta se obtuvieron beneficios adicionales derivados de la
administracion del venteo a antorcha y una mejor calidad del hexano food grade.
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