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Relatério de Estidgio

Reconfiguracdo da Fabrica de Aromaticos - Projecto Tatoray

Este Estagio, no dmbito do programa Prodep, foi realizado na Refinaria do
Porto, sob orientagdo do Sr. Eng® Gastdo Aragjo pela Petrogal s.a. e do Sr. Prof
Fernando Rocha pela FEUP.

No decurso deste estagio foram abordados os seguintes temas:
L Estudo de Reconfiguragdo da FAR

Elaborei um estudo sobre a Situagdo das Colunas de Destilagdo e Capacidade
de Armazenagem face ao novo Projecto. O estudo sobre a Capacidade de
Armazenagem sera, em principio, adoptado e posto em pratica.

Realizei ainda, com base num estudo feito pela UOP (Process Revamp Study)
uma compilagdo das alteragdes a serem efectuadas a este estudo, no interesse da
Petrogal, de forma a serem tomadas em conta na fase seguinte do Projecto - Process
Books.

2. Parex Surveys

O Projecto Tatoray implicou o estudo de todas as unidades existentes , como a - [+ ) B
Parex (Un. 0300). No decurso deste estudo esteve em Portugal o Process Technical, -\~
Advisor da UOP, Mr. Ben Nagle, que eu acompanhei e realizei, inclusive, alguns testes .
apos a sua partida que aqui se apresentam.

4 Zone Transition Control - ZTC

Para melhorar a Performance da Unidade parex foi implementado um novo
software para o controlo do processo. Para o efeito deslocou-se a Portugal Mr. Lewis
Pettegill, Control Advisor da UOP, o criador deste novo software. A minha tarefa
consistiu em acompanha-lo durante a sua estadia e fazer a ligagio entre o Mr.
Pettengill ¢ a Fabrica bem como proceder a algumas modificagdes, que foram
necessarias apos a sua partida, nos pardmetros de ajuste do sistema (sintonizag#o).
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Revamping do Complexo da FAR

=  Pensando que a unidade Tatoray se vai localizar entre as actuais fornalhas
e 0 ex-edificio administrativo da FAR fazer o estudo de implantagio da
unidade com equipamento conhecido e rever a situagdo das actuais colunas

T-0471 T-0472 T-0401 T-0307

NOTA: Explorar quais as possibilidades de troca destas por novas que seriam para o Tatoray.

=  Baseado na filosofia actual de Armazenagem dos Arométicos - 2 fanques
de testes para 36 h e 1 més de armazenagem de produtos finais - fazer o
estudo de tanques, capacidades necessarias.

NOTA: Nao esquecer de um tanque para mistura de benzenos com as varias concentragdes de
ndo aromaticos existentes quer do tipo I 100 (R-0401) quer do Tatoray e ainda de um tanque
para a possivel armazenagem dos C10".
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1.1. Situac¢ao das colunas

Como base para este estudo tomaram-se os valores dos caudais (topo, fundo e
alimentagdo) para as novas colunas, valores descritos no fax da UOP de 2 de
Setembro de 1997. Partiu-se do principio, na realizagdo deste trabalho, que a 1*
alternativa, estimativa SSDAC97178, seria a escolhida como de resto deixa entender o
fax de 11-09-97. Nao possuindo mais dados (temperaturas , pressdes, etc) nio pode
ser levado a cabo um estudo mais aprofundado sobre este assunto.

e T-0401 :

Existe a possibilidade de manter esta coluna como deseptanizador visto o novo
caudal de alimentagdo (1572 MTD) ser semelhante ao actual (1462-1566 MTD) e
embora se retire pelo topo um caudal superior (123 MTD para os actuais 30 MTD), a
coluna funciona presentemente a uma razio de refluxo bastante alta o que podera dar a
margem necessaria para esta coluna operar sob as novas condi¢des. No caso de esta
margem ndo ser por si so suficiente, isto é, mesmo a funcionar a uma razio de refluxo
inferior, a separagdo podera ndo ser possivel com o mesmo n° de pratos, logo podera
ser necessario o aumento do n° de pratos com um “enxerto” na coluna de destilagio.

Revamp Actual
Col. Deseptanizadora : Col. Deseptanizadora : (T-0401)
- C. topo =123 MTD C.topo = 982 MTD
C. fundo =1449 MTD C. fundo =1615 MTD
C. alimentagdo = 1572 MTD C. alimentagdo = 1623 MTD

Dados de 19-10-96

* Nota: Embora o caudal de topo seja actualmente de 52.5 MTD, esta coluna foi
projectada para o catalisador I5, logo o valor de projecto para o topo da coluna
deseptanizadora é de 98.2 MTD.
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o T-0471:

Da anélise do Splitter de Xilenos conclui-se que, embora o caudal de
alimentagdo aumente de cerca de 2000 MTD para 2500 MTD, este aumento reflecte-
se sobretudo na corrente de fundo que de 120 MTD passa a 479 MTD o que em
termos de operagdo da coluna ndo € preocupante. No topo regista-se um aumento de
menos de 100 MTD, portanto face a estes valores parece possivel a continuidade da
T-0471 como Splitter de Xilenos.

Revamp Actual
Splitter de Xilenos : Splitter de Xilenos : (T-0471)
C. topo =2021 MTD C. corte =1956 MTD
C. fundo =479 MTD C. fundo =145 MTD
C. alimentagdo = 2501 MTD C. alimentagdo = 2180 MTD

Dados de 19-10-96

.o T-0472 e T-0307:

Estas duas colunas ja ndo vio poder cumprir as suas actuais fungdes (Coluna
de Ortoxileno e Coluna de Paraxileno, respectivamente) devido ao grande aumento de
produgdo destes dois componentes no novo cenario. O Paraxileno aumenta de 300
para 450 MTD e o Ortoxileno de 100 para 150 MTD.

Estudou-se entdo a possibilidade destas duas colunas desempenharem outras
fungGes e, conclui-se que: ;

- A T-0472 poderia ser usada como Coluna de Benzeno II (Isomar):

Revamp Actual
Col. de Benzeno II: Col. de Ortoxileno : (T-0472)
C. topo =66 MTD C. topo .=120 MTD
C. fundo =8 MTD C. fundo =29 MTD
C. alimentagdo = 74 MTD C. alimentagdo = 145 MTD

: Dados de 19-10-96
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- A T-0307 poderia ser usada como Splitter de Benzeno (Isomar):

Revamp Actual
Splitter de Benzeno: Col. de Paraxileno:
C. topo =9 MTD C. topo =12 MTD
C. fundo =74 MTD C. fundo =280 MTD
C. alimentagdo = 83 MTD C. alimentagdo = 300 MTD

Dados de 30-10-97

Conseguia-se assim além da vantagem 6bvia de construir menos duas colunas,
uma maior proximidade fisica entre todas as colunas relacionadas directamente com a
[somar e, consequentemente menores custos energéticos € menores custos associados
ao maior comprimento das linhas.

1.2. Implantacido da Unidade Tatoray

A implantag@o das unidades foi feita considerando que a implantagdo das
colunas necessarias para o Revamping da Parex e da Isomar seria feita nas proprias
unidades, numa perspectiva de redugdo de custos.

Foi ainda considerado que se utilizaria a T-0307 como splitter de Benzeno e a
T-0472 como coluna de Benzeno II, mantendo em funcionamento a T-0471 e a T-
0401 apos terem sido revampadas.

Sera portanto, segundo este raciocinio, necessario implantar algumas novas
colunas nas proprias unidades:

- Parex - Coluna final de Paraxileno
- Isomar - Coluna de ortoxileno
, € na Tatoray - Coluna de Benzeno
- Coluna de Tolueno
- Coluna de A9
- Stripper

A seguir apresenta-se a implantagdo da Unidade Tatoray, considerando que o
novo equipamento necessario ao Revamping das Unidades existentes (Parex, Isomar,
Fraccionamento de Xilenos) sera construido nas préprias unidades. -
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Implantacéao da FAR:

1.Estudo da Reconfiguragio da Fabrica de Aromaticos
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Legenda:
Tatoray (un. 0700): Isomar:
R-701 Reactor Tatoray T-401B Deseptanizador
I-410 Splitter Bz (T-307)
T-701 Stripper Tatoray T-411 Coluna Bz (T-472)
T-702 Coluna Bz Tatoray
T-703 Coluna Tol Tatoray Splitter Xilenos:
T-704 Coluna A9
T-4728B Coluna ortoxileno
H-701 Fornalha Reactor H-472 Fornalha orto
H-702 Fornalha Stripper Tat. '
Parex:
c-701 Compressor :
T-3078B Coluna paraxileno
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2. Estudo das Capacidades de Armazenagem

'O Revamping da Fabrica de Aromaticos vai provocar um acréscimo nas
produgdes que vai implicar um aumento das capacidades de armazenagem. O capitulo
que se segue € um estudo do aumento de capacidade necessario para dar resposta as
novas exigéncias. O critério de armazenagem que se seguiu foi o de dois tanques de
testes para 36h e um més de armazenagem de produtos finais.

Tabela 1- Valores de produgdo actuais e esperados

Novas produgdes diarias

Produtos produgdes diarias Aumento de produgio
(MTD) (MTD) (MTD)

Ortoxileno 100 150 50

Paraxileno 300 450 150

A10+ 0 202 202

Tolueno 450 450 0

Visto o Benzeno ser produzido com duas quantidades diferentes de ndo
~ aromaticos, este caso sera estudado com maior pormenor . A seguir apresenta-se uma
tabela com os valores de capacidade que se deve atingir, capacidade existente e o
aumento necessario. Estes valores foram calculados com base nas produgdes
apresentadas na tabela 1.

Tabela 2 - Valores de capacidade de armazenagem necessarios, existentes e a construir

Capacidade Necessaria Capacidade existente Diferenga de Capacidade
Produtos | TK teste | TK final TK teste TK final TK teste TK final

_(m?) (m?) (m’) (m®) (m°) (m?)
Ortoxileno 509 5090 1057 5625 548 535
Paraxileno 1560 15596 1771 12946 211 -2650
A10+ 677 6774 0 0 -677 6774
Tolueno 1549 15487 1650 10866 101 -4621

Para o caso dos A10", uma politica de producdo deve ser definida antes de
qualquer hipétese de armazenagem ser equacionada, ou seja deve decidir-se se os A10"
devem/podem ser vendidos como um produto, necessitando portanto de tanques de
teste e finais ou serem armazenados nos TK-5102 A/B, para posterior utilizagdo pelos
combustiveis visto ja ndo haver necessidade de armazenar os C9' nestes mesmos
tanques.

Quanto ao Tolueno regista-se uma deficiéncia de capacidade na armazenagem
final em cerca de 4600 m® , mesmo sem alteragdo da sua produgdo. Considerando que
actualmente .se inclui Tolueno no blending das gasolinas, mas que a prazo as
especificagdes ambientais o vdo limitar (% aromaticos) conclui-se que no futuro
havera uma maior dificuldade em escoar este produto e portanto um novo tanque final
seria um bom investimento.
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Pela leitura da tabela e levando em conta as considera¢des acima efectuadas
chega-se a conclusdo que so seria necessario aumentar a capacidade de armazenagem
do Paraxileno (em 2650 m’) e Tolueno(em 4600 m®).

A armazenagem do Benzeno tem alguns cuidados especiais pois este produto ¢
produzido com quantidades de ndo aromaticos diferentes quer venha da Arosolvan,
Tatoray ou Isomar. Vai ser necessario, portanto, executar um blending deste produto
de modo que se consiga atingir a apertada especificagdo (<600ppm) usando toda a-
produgao.

Tendo como base informagdes da UOP, embora ndo seja claro qual o teor em
ndo aromaticos do Benzeno proveniente da Tatoray ou da Isomar, consideraram-se
neste estudo os valores apresentados no quadro seguinte :

Tabela 3- Contetido em ndo aromaticos dos varios benzenos produzidos

Producdo de Benzeno
. Arosolvan  Isomar Tatoray
Produgao (MTD) 156 66 16
N&o Aromaticos (ppm)| . 100 1200 5000
Producdo combinada 238 MTD
ppm's totais 734

Pela analise destes valores verifica-se a corrente que resultaria da adi¢do de
todas as produgdes ndo estaria dentro da especificagdo requerida.

A solugdo encontrada para o aproveitamento de todas as produgdes passou
pela utilizagdo do TK-0812, actualmente como Tanque ﬁna.l de benzeno, como 7anque
de mistura de Benzenos, pois a sua capacidade de 613 m’ (542 ton) ndo é suficiente
para o aumento de produgdo final necessario mas é suficiente para poder receber as
produgdes de Benzeno da Tatoray e da Isomar e fornecé-las depois ao sistema em
quantidades que permitam cumprir a especificagdo.

Sendo que o teor em ndo aromaticos do Benzeno Tatoray é elevado (5000
ppm) este ndo pode ser misturado na sua totalidade com as outras duas correntes.
Prevé-se portanto, em termos de operagdo, trés vias possiveis:

- vai directamente para tanque de teste - TK-0813
- vai para o tanque de mistura de Benzenos - TK-0812
- vai ser “tratado” a Unidade 0200 (TK-0802, alimentagdo 4 T-0202)

A decisdo de quanta produgdo vai para cada uma destas correntes deve ser
tomada, levando em conta que deve ser feita uma optimizagio para obtermos um
produto dentro da especificagdo com o menor custo energético. Isto implica que das
opges acima indicadas, se deve maximizar a corrente que vai directamente para
tanque de teste, com uma restrigdo: o produto total deve estar dentro da especificagdo
(600 ppm de Nao Aromaticos). A razdo para esta maximiza¢io é a de que uma




Relatério de Estagio - FAR 1. Estudo de Reconfiguragdo da Fabrica de Aromaticos

corrente que € tratada na Arosolvan acarreta custos energéticos adicionais que ndo
existem na hipdtese de ela ser misturada directamente, mas o maior motivo sera o de
que para atingir as produgdes previstas (450 MTD Paraxileno por exemplo) a
alimentagdo de Reformado sera o maximo possivel tendo em conta que o maior
estrangulamento esta justamente na Un. 0200, logo, uma adigdo & corrente de
alimentagdo a esta unidade podera por em risco a sua estabilidade, logo a sua
produgao.

No caso da Arosolvan receber parte da produgdo do Benzeno Tatoray, cerca
de 8 MTD, considerou-se que o ponto Optimo em que esta corrente devia ser
adicionada seria na aspiragdao da P-0201, bomba de fundo do Extractor - T-0201. Esta
corrente € a corrente de extracto e tem uma percentagem de ndo aromaticos de 12.97 |
o que leva a crer que esta corrente absorvera sem problemas a parte da produgdo de
Benzeno Tatoray. No entanto, como seguranga, deve considerar-se sempre a hipotese
do TK-0802 receber esta corrente.

Estudando agora as outras duas correntes de Benzeno:

1. O Benzeno Arosolvan vai directamente para tanque de teste - TK-0813
2. O Benzeno Isomar tem duas hipoteses :

- vai também directamente para tanque de teste - TK-0813
- vai para o tanque de mistura de Benzenos - TK-0812

Isto pode ser tudo verificado no esquema apresentado a seguir que exemplifica
a situag@o para um dia de operagdo.

Como se vé pelo esquema processual, considerando os dados apresentados na
tabela 3, € possivel adicionar as duas correntes Arosolvan/Isomar 8 MTD de Benzeno
Tatoray, cumprindo a especificagdo com alguma margem de seguranca.

Tabela 4 - Valores de capacidade de armazenagem necessarios, existentes e a construir

Capacidade Necessaria Capacidade existente Diferenca de Capacidade

Produtos | TK teste | TK final TK teste TK final TK teste TK final
(m?) (m’) (m?) (m®) (m’) (m’)
Benzeno 807 8072 614 3926 -193 -4146

Analisando esta tabela conclui-se que sera ainda necessario um aumento de
capacidade ao nivel de tanques finais de Benzeno em 4150 m® devido ao aumento de
produgdo resultante da adigdo de todas as correntes de Benzeno. Em relagdo a tanques
de teste seria, provavelmente, necessario mais um de capacidade semelhante aos
existentes TK-0813 para permitir uma operagdo mais segura, pois no caso de um
tanque de teste estar fora de especificagdo, todas as operagdes necessarias tém de ser
efectuadas num tempo de mais ou menos 20h (4h apés o fecho do TK, tempo médio
que se demora a saber os resultados da analise), pois 24h apoés ter-se fechado o tanque
de teste ele tem de estar preparado para receber novamente a produgdo. Considerando
também o critério que foi utilizado de tanques de testes para 3 dias e, sabendo que se
enche um por dia também por aqui se chegaria a conclusdo que seria necessario mais
um tanque de teste. Contudo, uma analise economica devera ser feita antes de tomar
esta decisdo.
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Conclusio:

Podemos concluir do estudo das Capacidades de Armazenagem que sera
necessario construir trés tanques:

- Um tanque final de Benzeno com a capacidade de 4150 m’
- Um tanque final de Tolueno com a capacidade de 4600 m’

- Um tanque final de Paraxileno com a capacidade de 2650-m’

, serdo ainda necessarias a transformagdo do TK-0812 em tanque de mistura de
benzenos e a possivel utilizagdo dos TK-5102 A/B para armazenagem deA10".




Petréleos de Portugal
([ Petrogal, s.a.

FROM: TO:
Gastéao Aratjo UOP
Petrogal s.a. Guildford, UK

SUBJECT : Basic Engineering Design Specifications

The basis for this Study shall be the Process Revamp Study carried out by UOP in

1997 under UOP Project Numbers 550474-550477. The changes to the Units shall be as
concluded in the study unless otherwise mutuallly agreed.

Petrogal wants to propose some modifications to the Process Revamp StUdy and

would like to discuss them with UOP before the Schedule A study begins. The following
should explain what are the modifications and why do Petrogal feels they should be done.

Please, we would appreciate any suggestions or opinions you might have on this

subjects.

SS403SET DOC

1. Generation of MP Steam

No additional MP steam generation is required (as agreed in the Meeting between
Petrogal and UOP on Dec 9th at Lisbon)

2. Feed to A9 Column

Taking into account the last item, new exchangers for this Column have to be studied.
Petrogal would also like UOP to study the feed to A9 Column preheating. One
Process Scheme Proposal can be found attached. One issue that concerned Petrogal
when the study was accomplished was that the swing capacity of the Tatoray Unit
should be maintained. So the current lines that carry the bottom products of C8/C9
Column and Ortoxylene Column should remain on use.

3. Isomar Deheptanizer Net Liquid Stripper Usage

The Feasibility Study by FWCEE said that this Column should be removed from it's
actual place and replaced on the new area, near the new Isomar Dehepatanizer
Column. This and the fact that it willl need a new reboiler were the reasons for
Petrogal to study if this column was really indispensable. This issue lead to a larger
study that is discussed in the next point. :
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Petréleos de Portugal

Petrogal, s.a.

4. Isomar and Tatoray Light Products

Petrogal studied the top products of both tatoray and Isomar Units and found that
some streams were routed to the Platforming Unit.

Petrogal as a modified Process Scheme Proposal that is based on two principles:

- No streams heading to the Platforming Unit
- Isomar looses the Isomar Deheptanizer Net Liquid Stripper

The Process Scheme Proposal can be found attached

The light products from these Columns have three diferent destinies:

- Fuelgas - for gas streams with pressure > 5 kg/cm2

- Gasoline Pool - for light liquid streams (C4, C5)

- Unit 1600 (Fuel Plant) - for gas streams of low pressure >0.5kg/cm2

5. Tagnumbers of General Equipment and Instruments

To make things easier for both Petrogal and UOP, Petrogal has some Rules for

Tagnumbers on this Revamp and has produced a Table, based on these rules, of all
known equipment envolved. Both the Rules and the Table can be found attached.

6. Tatoray Clay treaters
Petrogal would also like UOP to study the possibility of the Tatoray Clay Treaters

becoming integrated with the ones in Predistillation Unit (R-0151 A/B), therefore just
needing one more (two operating, one spare).



Process Scheme of the feed to the A9 Column (T-0481)
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Notes: The feed to A9 column is made on line and simultaneously by the Ortoxylene column (T-0482) C9+ and by the C8/C9 column (T-0103) C9++.

The control scheme was based on the principle that all the C9++ of the T-0482 will feed T-0481 and the C9+ from T-0103 will also feed T-0481 as well as maintain the possiibiliity of going to storage tank for the
purpose of C9 type | and Il production, selling as Solvents, introduced on gasoline, etc.

To keep the feed to T-0481 constant and because T-0482 bottoms are controlled by it's level, the T-0103 bottoms should match the diference to the setpoint specified for the feed to the A9 column.

To make this possible level control of T-0103 will be made by the C9 stream to Storage tank.

With this scheme we also get the possibility of maintaining Tatoray Unit on Standby, as well as T-0481, having the C9 streams from T-0481/T-0103 going to Storage tanks.

Gastdo Araujo/Rui Coclho
98-04-17



Process Scheme Proposal
- T-0451 and T-0701 OVHD Integration -
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Rui Coelho
21-04-98



Rules for Tagnumbers on FAR Revamping-Tatoray

—

General Equipment
Tatoray unit will be unit 0700

New columns of revamped units will have a sequencial n° as well as drums, pumps, exchangers(includes
aircoolers) and heaters

Existing equipment which is replaced by new one, will abandon it's actual n°. This n° will never be used again in
the Aromatics Plant.

Reused equipment in new function will have a sequencial n°, as if it was new. Documentation should refer it's ;
former n°® between parenthesis.

The sequencial numbering, for the purpose of differentiation of Revamp equipment from the original one, will begin
in 351 to Parex, 451 to Isomar and 481 to Xylene fraccionation.

For Tatoray's Clay Treaters the criteria will be the one used on Predistillation and Arosolvan Units, therefore will
be named R-0751.

The Pumps with the same function will be named A and S. Exchangers with more than one shell will have the
same n° followed by A, B, C,etc.

Instruments
On Tatoray unit they will be numbered from 0700 to 0799.

On unit 0400 (which includes unit 0470 - Xylene Fraccionation) the instruments will be numbered from 04100 to
04199.This is for instruments reused in new function or new. Actual numbers of intruments of equipment replaced
by new will be abandoned.

On unit 0300 the instruments will be numbered from 03100 to 03199, for instruments reused in new function or
new. Actual numbers of intruments of equipment replaced by new will be abandoned.



Tagnumbers of Equipment envolved in FAR Revamping-Tatoray

Unit

TAGNUMBER PETROGAL

Description

Xylene Fraccionation

(Un. 0470) H-0481 Heavy Aromatics column reboiler
H-0482 Ortoxylene Column reboiler
E-0481 HA Column bottoms Cooler
E-0482 HA Column Condenser
E-0483 Ortoxylene Column Condenser
E-0484 Ort. Col. Net OVHD Cooler
T-0481 HA Column
T-0482 Ortoxylene Column
D-0481 HA OVHD Receiver
D-0482 Ortoxylene OVHD Receiver
P-0481 A/S HA Col. Bottoms pump and Spare
P-0482 A/S HA Col. OVHD pump and spare
P-0483 A/S Ort. Col. Bottoms pump and Spare
P-0484 A/S Ort. Col. OVHD pump and spare

uop Parex

(Un. 0300) E-0351 Parex feed Heater
E-0352 FC Steam Reboiler
E-0353 FC Bottoms Cooler
E-0354 FC Condenser
E-0355 FC Desorbent Steam Reboiler
T-0351 Finishing Column
D-0351 Raffinate Col. Receiver
D-0352 FC Receiver
P-0351 A/S FC bottoms pump and spare
P-0352 A/S FC OVHD pump and spare

uop Isomar

(Un. 0400) H-0451 Deheptanizer reboiler Heater
H-0452 Benzene Splitter reboiler Heater
E-0451 Dehept. Condenser
E-0452 Dehept. Trim Cooler
E-0453 Stripper Reboiler
E-0454 Bz Splitter Condenser
E-0455 Bz Column Condenser
E-0456 Bz Col. Steam reboiler
E-0457 Bz Col. OVHD Cooler
E-0458 Xylene Splitter Feed Trim Cooler
T-0451 Deheptanizer Column
T-0452 BenzeneSplitter Column
T-0453 Benzene Column
T-0402 Stripper Column
D-0451 Dehept. receiver
D-0452 Bz Splitter Feed Surge Drum
D-0453 Water Injection drum
D-0454 Bz Splitter OVHD Receiver
D-0455 Bz Col. Receiver
P-0451 Water Inj. pump
P-0452 A/S Bz Col. Net Bottoms pump and spare
P-0453 A/S Bz Split. OVHD pump and spare
P-0454 A/S Deheptanizer OVHD pump/spare
P-0455 A/S Dehept. bottoms pump/spare
P-0456 A/S

Bz Splitter reflux pump/sparre




Tagnumbers of Equipment envolved in FAR Revamping-Tatoray

Unit TAGNUMBER PETROGAL — Description
4Tatoray
(Un. 0700) H-0701 Charge Heater
H-0702 Stripper Reboiler Heater
E-0701 Combined Feed Exchanger
E-0702 Products Condenser
E-0703 Product Trim condenser
E-0704 Stripper feed/OVHD Exchanger
E-0705 Cold Stripper Feed Bottoms Exchanger
E-0706 Hot Stripper feed/ Bottoms Exchanger
E-0707 Stripper Condenser
E-0708 Stripper trim Condenser
E-0709 Bz ColumnCondenser
E-0710 Bz Col. Reboiler
E-0711 Bz Net OVHD Cooler
E-0712 Toluene Column Condenser
E-0713 Toluene Col. Reboiler
E-0714 Toluene Prod. Cooler
E-0715 Feed Tank Cooler
E-0716 Feed Tank trim Cooler
R-0701 tatoray reactor
R-0751 A/B Clay treaters
T-0701 Stripper Col.
T-0702 Bz Column
T-0703 Toluene Column
D-0701 Feed Surge Drum
D-0702 Separator
D-0703 Stripper receiver
D-0704 Bz Col. receiver
D-0705 Toluene Col. Receiver
P-0701 A/S Charge pump/spare
P-0702 A/S Stripper reflux pump/spare
P-0703 A/S Stripper Reb. pump/spare
P-0704 A/S Stripper Net OVHD pump/spare
P-0705 A/S Bz Col. OVHD pump
P-0706 A/S Bz Column bottoms pump/spare
P-0707 A/S Tol. Column OVHD pump/spare
P-0708 A/S Tol. Column Bottoms pump/spare
C-0701 Tatoray recicle gas compressor
DIVERSOS
TK-0701 Tatoray Feed tank
TK-0810 Bz Final tank




2. PAREX SURVEYS



UOop Parex Unit - Pumparound Survey |

The pumparound survey is a series of 24 samples taken from the pumparound
circulation at different points in the rotary valve cycle. Analysis of these samples
shows the composition profile of each zone as it passes through the pumparound loop.
The results of the pumparound survey are useful in troubleshooting purity and/or
recovery problems and to optimize the unit to conserve utilities.

Procedure:

The sample connection is made around the pumparound control valve. It is important
to keep the sample loop volume to a minimum to minimize backmixing: The sampling
procedure is very important because of the changing composition at the pumparound.
The composition of the pumparound streams at the start of a rotary valve step is
different from the composition of the pumparound stream at the end of the step. This is
especially true for beds adjacent to process streams.. Therefore, each bed should be
'sampled at the same point in time during a given step for consistency. A good '
approach is to take each sample approximately in the middle of the step. Also, a-
continuous flow should go through the sample lines to make sure that they are

adequately flushed.
For a full Pumparound survey:

Prepare 24 sample bombs that are clean, dry, and labeled.

-

2. Make sure the valves of the sample system are wide open and there is a good ﬂow
- through the sample cooler.

3. Communication should be established so that the person at the sample cooler
knows exactly when the valve steps and what FIP (Feed inlet position) is in the

pumparound loop.\

4. (0.5T-20) seconds after the valve has stepped the sample tap is opened to flush
line for ten seconds; adjust the rate to about 10 cc/sec. "T" is defined as the step’
time in seconds. During the 20 sec. from t = 0.5T-10 to t = 0.5T + 10 seconds the

sample bottle is filled at a constant rate.

5. Take one sample for each FIP for an entire. rotary valve cycle (total of 24 samples)



Results

Piot the percentages of the important cbm_ponents versus each FIP sampled on
semi-log paper. The following areas should be analyzed and any necessary zone _

adjustments can be made. -

1. The paraxylene is adsorbed in Zone I. The paraxylene curve should show a fast
decline from FIP 1 down through Zone I. A convex curve wou 1 indicate insufficient
adsorption and an increase in A/Fa may be necessary.

2. The impurities (orthoxylene, meta xylene and ethylbenzene) are desorbed in Zone Il
(Purification Zone). These undesired components should show a steadily
decreasing profile through Zone Il towards the extract point. If there is excessive
breakthrough of ethylbenzene into the extract stream, an increase in L2/A may be

necessary.

3. The paraxylene is desorbed in Zone lHl. If the desorption is incomplete and
paraxylene in breaking through Zone Il into Zone IV, an increase in L3/A may be

necessary.

4. Zone IV is the buffer zone. - If any of the raffinate material (non-aromatics,
orthoxylene) is breaking through Zone IV into Zone Ill, a decrease in L4/A may be

necessary. :



FIP

N/Arom
Benzene
Toluene
Ethylbenzene
Paraxylene
Metaxylene
Ortoxylene
pDEB + C9+

Ethylbenzene
Paraxylene
Metaxylene
Ortoxylene

FIP

N/Arom
Benzene
Toluene
Ethylbenzene
Paraxylene
Metaxylene
Ortoxylene
pDEB + C9+

Ethylbenzene

Paraxylene
Metaxylene
Ortoxylene

1 2 3
4,50 0,90 0,56
2,46 4,05 4,46
15,63 11,07 5,05
20,65 34,06 41,42
35,62 16,99 7,44
10,69 5.57 2,62
10,45 27,36 38,45
18,93%  16,35% 8,93%
25,00% 50,32% 73,27%
43,13% 25,10% 13,16%
12,94% 8,23% 4,63%
13 14 15
0,02 0,02 0,02

0,01 -

0,01 -
0,58 0,20 0,07

0,01 -
99,37 99,78 99,91
1,02% |#VALUE! 2,02%
96,65% | 100,00% | 92,60%
1,64% | #VALUE! 4,01%
0,69% | #VALUE! 1,37%

,\\ e

AlFa= 0,835 L3A=

L2/A = 0,755 L4/A =

H (%lblv)= 130 Date:
X (%lblv)= 50 Step Time:

4
0,05
445
1,54

44,84
1,37
0,61

47,14

3,18%
92,72%
2,83%
1,26%

1,93%
91,70%
4,75%
1,62%

1,52

-0,365
03-03-1998
91,2s

Pumparound Survey

5
0,05
4,57
0,57

45,80
0,48
0,21

48,32

1.21%
97,32%
1,02%
0,45%

17

0,01

0,08 -

0,15
0,03
99,46

4,23%
30,60%
54,40%
10,77%

0,27

6 7 8 9 10 1 12
0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
4,39 4,15 3,96 2,94 1,08 0,07 0,02
0,28 0,17 0,11 0,06 0,03 0,01 0,01
46,21 45,94 45,54 42,14 27,77 6,74 1,78
0,27 0,18 0,13 0,07 0,03 0,02 0,01
0,11 0,07 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01
48,72 4947 50,18 54,74 71,06 93,13 98,15
0,60% 0,37% 0,24% 0,14% 0,11% 19,00% 0,48%
98,59% 99,09% 99,37%  99,62% 99,75% 99,46% 98,48%
0,58% 0,39% 0,28% 0,17% 0,11%  24,00% 0,77%
0,23% 0,15% 0,11% 0,07% 0,04% 11,00% 0,27%
18 19 20 21 22 23 24
4,77 5,20 4,49 4,96 5,50 4,75 5,10
0,31 1,35 1,70 1,91 2,09 2,03 2,14
493 14,64 .15,97 16,18 15,92 15,65 15,77
0,51 4,12 8,00 11,92 15,06 16,83 17,88
17,62 33,86 36,92 37,80 371 38,41 37,84
5,02 10,15 .11 11,34 1529 11,49 11,33
66,84 30,68 21,81 15,89 12,39 10,84 9,94
17,58%  23,32% 22,18%  20,95% 19,90%  19,00% 19,04%
1,80% 6,56% 11,11% 1543%  18,82% 20,43% 21,59%
62,75%  53,94% 51,28% 48,94% 47,20% 46,63%  45,69%
17,87% 16,17% 1543% 14,68% 14,08% 13,95% 13,68%
Track Flows, m*3/hr @177°C
Feed Desorbent | Extract | Sec Flush | Raffinate | Flush In | Flush Out
104,55 167,52 67,75 4,3 208,63 11,19
Pumparound Flows, m*3/hr @ 177°C
| 1A Il IIB T A v
570,83 466,28 455,09 450,79 518,54 529,72 362,2

pag 1

Rui Coelho
98-03-11
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UOP Parex Unit - Extract-Out Survey

An Extract Out survey is useful for determining if there are specific beds or t 2dlines
which have problems which would affect the purity of the extract stream. Th :se
problems may be related among other things to rotary valve port leakage, h :ad
contamination or flow maldistribution.

Procedure:

If a sampling system is unavailable on the extract line, a portable sampler wi: 1 sample
cooler can be used by making inlet/outlet connections upstream/downstream 37 the
extract control valve. The sampling procedure is very important because of tl =
changing composition of the extract stream during a rotary valve step. There: re, each
bed should be sampled at the same point in time during a given step for consi stency. A
~ good approach is to take each sample approximately in the middle of the step Also, a
continuous flow should go through the sample lines to make sure that they are

adequately flushed.
For a full Extract-Out survey:
1. Prepare 24 sample bombs that are clean, dry, and labeled.

2. Make sure the valves of the sample system are wide open and there is a good flow
through the sample cooler.

3. Communlcatlon should be establlshed so that the person at the sample cooler
_ knows exactly when the valve steps and what the FIP (Feed-Inlet posntlon) is.

4. (0.5T-20) seconds after the valve has stepped, the sample tap is opened to flush
line for ten seconds.' "T" is defined as the step time in seconds. During the 20 sec.
fromt=0.5T-10tot=0.5T + 10 seconds the sample bottle is filled-at a constant

rate.

5. Take one sample for each rotary valve pasition for an entire cycle (total of 24
samples)

Results

Plot the percentages of the |mportant components versus each FIP sampled on
semi-log paper. Check for any unusual trends or FIPs with lower than average punty

" Identify the correspondlng Extract bedllne and locate the problem



Extract Out Survey 98
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Uop Parex Unit - Bed F ressure Drop Survey '

The Parex adsorbent chamber grids are designed for a certain pressure drop. Exceeding
the maximum allowable pressure drop can lead to damage to the grid intemals, loss of
sieve containment, maldistribution and poor performance. Thus, the pressure drop through
the Parex adsorbent chambers is a critical parameter that should be monitored regularly. A
Bed Pressure Drop Survey is performed to check the pressure drop across individual
beds and to identify any non-uniformity in the distribution of the overall chamber
pressure drop. This data will provide important information on the hydraulics of the Parex
unit and help determine the ultimate capacity of t1e adsorbent chambers or possibly identify

a problem internal to the adsorbent chambers. ’

Procedure

a. The unit should be in steady operation at the highest desired throughput. Document the
zone ratios, net stream flows (F, E, D, R, X, H) and the pumparound flow rate for each'zone

" in the attached tables.

. b. Check the individual bed pressure drops using a portable differential pressure
indicator. The differential indicator should have a range of 0-2 kg/cm? (0-15 psi) and
must be zeroed with the instrument isolated from the process and the drain taps open.
The instrument should be located below the elevation of the beds being checked so

- that gas is not trapped in the impulse legs. The impulse lines must be checked before
every measurement to make sure that the lines are liquid full.

c. Make temporary piping connections from the low point drains on each pair of
adjacent bed lines to the indicator. Measure the pressure drop across the
corresponding bed while Zone | flow is passing through the bed and there is no flow in
the bedlines that the indicator is attached to. For example, to measure the pressure
drop across bed 3 the high point of the indicator is connected to bedline 3 and the low
point of the indicator is connected to bedline 4. Readings are to be taken when feed is
in bedlines 22, 23, 24, 1 or 2 and the instrument indication is stable.

d. For checking the pressure drops across beds 1 , 13, 12 and 24 the connections for
the relevant bedline should be made to the adsorbent chamber heads to avoid
including the pressure drop of the distributor piping in the measurement.

e. After checking the pressure drop for each bed, the indic_ator may be left connected to
the bed with the highest pressure drop so that it can be easily monitored.



(8]
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uop Parex Unit - Bed Pressure Drop Survey

O Bed Pressure Drop Survey consiste na leitura da queda de pressdo em cada
leito das colunas adsorvedoras.

A leitura deve ser feita quando estiver a passar a zona I no leito a medir. Em
anexo encontra-se a tabela que relacxona 0s leltos a medir com o0s FIP’s em
que a leitura deve ser feita.

Na 17 coluna encontra-se a indicagdo do leito a medir, nas 2 € 3" colunas
encontra-se definido quais as ligagézs a efectuar no PDI (HiPeloP-altae

baixa pressdo respectivamente).

-As seguintes colunas devem ser preenchidas com os valores das leituras
efectuadas.

Exemplo: Para medir a queda de pressdo no leito 18 as tomas do PDI devem
ligar-se &s linhas de leito 18 e 19 e as leituras devem ser tomadas nos FIP’s

13, 14 15, 16¢ 17.

Quando as lejturas para um FIP estiverem completas, as ligagdes seguintes
devem ser estabelecidas.

-Rui Coelho
17-02-98



Bed Pressure Drop Survey

Relatério
Calendario de Execugao
98-02-17 ,3°
DP Leitos 8 9 10 22
98-02-18 4°|Montagem do andaime
DP Leitos 11 23
DP Leitos 20 21 18
DP topos  T-301 T-302 DPfundo T-301
98-02-19 ,5°|DP fundos T-302
DP Leitos 13 14 15 16
DP Leitos 17 19 1 2
98-02.20 6°DP Leitos 3 4 5 5 7
Desmontagem do andaime

Status Dia Notas
TH1 |X] 18
15 1 XE 19
2 X| 19
3 X| 20
4 X| 20
5 X| 20
6 X] 20
7 X| 20
8 X| 17
9 X| 17
10 X| 17
11 X| 18
12 X| 18
BHZ | X8
13 X| 19
14 X| 19
15 | x| 19
16 X| 19
17 . |X| 19
18 X| 18
19 X| 19
20 X| 18
21 X| 18
22 X| 18
23 X| 18
24 X| 19
Rui Coelho

20-02-98



" RV dome pressure, kg/cm2 g =
Chamber A/B Overall delta pressure, kg/cm2 g =

1.63/11.77

uop Parex Adsorbent Bed Pressure Drop Survey
Customer: Petrogal
Time:
Date: - 17-20/02/98
Zone Ratios: AlFa = 0.835 L2/A = 0.75 L3/A= 1.525
%Feed A= 112.00% Cycle Time= 36.5 min Line Flush= 130%
Sec. Flush= 50% H20 Inj.= 15.1 I/h L4/A = -0.37
BED |HiP LoP Diff. Press. |Diff. Press. (Diff. Press. |Diff. Press. |Diff. Press.
in Zone | in Zone | in Zone | in Zone | in Zone |
Kg/lcm2g [Kg/cm2g [Kg/em2g |[Kg/em2g [Kg/cm2g
FIP 20 21 22 23 24
1 TH 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
FIP: 20 21 HE YA e kS 24
1 1 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
EIP:: [ G 2% 5 2220 b 3 28
2 2 3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
FIP: 22 P Sl e N
3 3 4 0.2 0.2 0.2 . 0.2
. FIP : vl 28 26 bt b2 )3
4 4 9 0.2 0.2 0.2 0.2
FIP: 24 s g e e
5 5 6 0.2 0.2 0.2 0.2
FIP ; a5 2 s 5
6 6 7 0.2 0.2 0.2 0.2
FIP 2 = e 6
7. 7 8 0.2 0.2 0.2 0.2
FIP v 3 S ol T
8 8 9 0.2 0.2 0.2
FIP » i 4 s 8.
9 9 10 0.2 0.2 0.2
FIP : B R 9
10 10 11 0.2 0.2 0.2
FIP : : =y Gl 10
11 11 12 0.2 0.2 0.2
FIP G i i S
12 12 BH 0.3 0.3 0.3
Track Flows, m3/h @ 177 C
Feed Desorbent |Extract Sec. Flush Raffinate Flush In Flush Out
104.6 167.9 68.6 4.3 208.4 11.1
Pumparound Flows, m3/hr @ 177 C
| 1A Il 1B 1 o 117 [\
ST2:7 468.2 457 452.7 521.3 5325 364.5
Chamber A bottom pressure, kg/cm2 g = 8.8
Chamber B bottom pressure, kg/cm2 g = 8.8
11.6

Rui Coelho
20-02-98



uop

Zone Ratios:

Parex Adsorbent Bed Pressure Drop Survey

Customer:
Time:
Date:

A/Fa=
%Feed A=
Sec. Flush=

Petrogal

17-20/02/98

0.835

112.00%

50%

L2/A =
Cycle Time=
H20 Inj.=

36.5 min
15.1 I/h

0.75 L3/A =

Line Flush=
L4/A =

1.525
130%

-0.37

BED

Hi P

LoP

Diff. Press.
in Zone |

Diff. Press.
in Zone |

Diff. Press.
in Zone |

Diff. Press.
in Zone |

Diff. Press.

in Zone

Kg/cm2 g

Kg/lcm2 g

Kglcm2 g

a2

FIP

8

Kg/cm2 g
9

10

11

Kg/cm2
I

13

TH

14

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP.

8

9

10

211

12

13

14

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP

5

10

B

T b

13

14

14

15

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP_

10

i

" 13

T W

15

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP

15

: =

W

12

1 3

g b

1%

16

s

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP:

16

G

13

i 1 45: o

15

2 18

17

17

18

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP

13

14

18

18

18

18

- 19

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP_

14

A5

e

18 ¢

19

19

20

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP

15

16

S

0.2

18

20

20

21

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP.

16

R

SR | 8":;-: e >

S99

S0

21

21

22

0.2

0.2

0.2

02

0.2

FIP

17

AR

19

00

T

22

22

23

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2.

FIP

19}

iy B

2t

22

23

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

FIP: |

23

24

19

0

i

T3

24

24

BH

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

Track Flows

m3/h @ 177 C

Feed

Desorbent

Sec. Flush

Raffinate

Flush In

Flush Out

104.6

167.9

Extract
"~ 68.6

4.3

208.4

131

Pumparound Flows, m3/hr @ 1

77C

IIA

1B LI}

1A

572.7

468.2

457

452.7

521.3

364.5

Chamber A bottom pressure, kg/cm2 g =
Chamber B bottom pressure, kg/cm2 g =
RV dome pressure, kg/cm2 g =
Chamber A/B Overall delta pressure, kg/cm2 g =

532.5

1.63/1.77

8.8
8.8
11.6

Rui Coelho
20-02-98



3. ZONE TRANSITION CONTROL
Z1C



Parex Unit ACCS Zoae Transition Control

Geral

ZTC, Zone Transition Control € uma estratécia de contrlo para mudancas de setpoint na
circulagdo das Colunas Adsorvedoras da Parex. O ZTC permite mudangas rapidas no
caudal que mais se aproximam das mudangas nos valores de setpoint.

O ZTC acumula medias de valores output do controlador para as valvulas de controlo
para os ultimos 20 sceundos do ultimo leito ¢a corrente zona e para o primeiro leito da
zona seguinte. Estes valores sdo registados nas colinas OPp e OPc.  Adicionalmente um
valor de output overshoot € calculado usando os anteriores e um factor k:

OPx = 0Pc +~ k*(OPp - OPc)

Alem destes trés valores registados, trés diferentes tempos sdo especificados para cada
zona. TO mantém o output corrente, T1 mantém o overshoot output e T2 mantém o novo
output zona durante o tempo especificado, antes do controlador voltar a controlo PID
automatico.

OPx
OPp |
AN
T
OPc §
To Py i T2
___________________ ] | | R £ Lo
| [ I |
PID aTe PID

Lewis Pettengill/Rui Coelho
31-03-98



Procedimento :

L. Verificar se o sistema esta estavel Mudangas na ®o da carga ou variaveis de
operagdo (A/Fa, L2/A,...) vao automaticamente parar o ZTC.

2 Antes de comecar o ZTC:

2.1.  Verificar se 0 ZTC Tuning e Tuning sdo os mesmos para o Pumparound
(para accder a estes dados ir ¢ pagina de detalhe da FIC 0304).

2.2, Venticar se 0 ZTC Tuning e Tuning sdo os mesmos para o Pusharound
(para aceder a estes dados ir a pagina de detalhe da PIC 0304).

Aceder a pagina ZTC (na segunda barra de instrucaes):

(O8]

3.1.  Na pagina de Pumparound control verificar se, para todas as zonas:

- A coluna Output Average esti ENABLE
- A coluna Allow ZTC esta ALLOW

3.2, Na pagina de Pusharound Control (para aceder ver botdo em baixo que diz
pusharound) verificar se para as Zonas Il e [\ ™

- A coluna Output Average esti ENABLE
- A coluna Allow ZTC esta INHIBIT

,e para todas as outras:

- A coluna Output Average esti ENABLE

- A coluna Allow ZTC estia ALLOW
*Porque para estes casos verificam-se mudangas de Zona tanto no Pumparound como no
Pusharound.

No fundo carregar no botdo PRE-ENABLE ZTC e no menu escolher
ENABLE, ap0s esta acgdo o botdo deve mudar de cor para verde mas a
instru¢do que se encontra a direita do botdo vai dizer DISABLED.

(U]
(OS]

1.4 258 depois de 1 ciclo (25 Steps) em que se registam todas as médias (Opc,
Opx. Opp) € que esta mensagem vai passar a ENABLE. E nesta altura que
o controlo da mudanga de zona passa a scr feito pelo ZTC.

NOTA: Quando se verificar alguma perturbagdo do sistema (avaria no turbine meter p ex )
deve-se ter o cuidado de verificar as médias (Opc, Opp e Opx) para ver se existe algum
valor anormal (>100 por ex.). No caso de algum valor anormal ser encontrado o ZTC
deve ser terminado e depois retomado, voltando a registar as médias correctamente.

Lewis Pettengill/Rui Coelho
31-03-98
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