Apéndice B
Diagramas

Produccion de acroleina en Colombia a partir de glicerol crudo,
usando zeolita MFI como catalizador



B.1 Diagramas Caso Base

Glicerol (14743,66 ton/afio)
Metanol (1874,92 ton/afio)

Agua (2971,46 ton/afio)
Jabén (1862,12 ton/afio)

Esteres Metilicos

(1019,63 ton/afio)

Cenizas

(906,55 ton/afio)

KOH

(639,09 ton/afio)

Acido Fosférico

(1679,92 ton/afio)

Didxido de Carbono

(320,07 ton/afio)

Fosfato de Potasio

(1457,88 ton/afio)

Produccidn de Acroleina por
deshidratcion de Glicerol, partiendo
de Glicerol Crudo

Glicerol (2,91 ton/afio)
Metanol (1996,62 ton/afio)
Agua (8222,18 ton/afio)
Jabon (2973,14 ton/afio)
Cenizas (47,42 ton/afio)
KOH (426,01 ton/afio)
Acoleina (6301,87 ton/afio)
Acetaldeido (1265,41 ton/afio)
Hidrégeno (57,91 ton/afio)
Etileno (531,87 ton/afio)

Monodxido de Carbono

(1335,69 ton/afio)

Acido Fosférico

(1679,92 ton/afio)

Didxido de Carbono

(320,07 ton/afio)

llustracion 1B. Diagrama de Entradas y Salidas Caso Base

Fosfato de Potasio

(1457,88 ton/afio)
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Produccion de Acroleina por
deshidrataciéon de Glicerol
4752.64 ton/afio
Diagrama de Bloques
Disefiador: Camilo Serna Restrepo

Fecha: 09/2018 Dibujo No. 6

llustracién 2B. Diagrama de Bloques Caso Base.




I Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Descripcidn GieerolCrudo v e | ot | bores | S o Sales S| mewna | omeratpuro | St Agua P Fisbomvit o:'":l“":w prouet | omesna | 22 | Gasesra | eutess | ieuaoska | Agais | caseska | Gasesia | Acetsento | Uowidos Gasesks | derona | P | MY apars m‘::‘h Geraipuro | oo
Glicerol K/t 1842,96 1842,96 1842,96 1842,96 1842,96 1842,96 1842,96 1842,96 1842,96 042 036 22,30 22,30 22,30 0,41 2272
[Metanol Kg/h | 105,84 12852 249,58 249,58 229,58 229,58 249,58 228,91 066 0,66 0,66 0.66 0,66 0,66 066 0,50 017 017 017 0,17 011 0,05
Agua Kkg/h | 12198 14198 141,98 13198 1638 15835 158,35 158,35 90,15 90,15 746,49 746,49 746,49 0.79 122,93 087 12285 745,70 747.13 12143 12143 121,43 %034 3,69 86,65 3109 31,09 0.00 0.00 0.00
Jabon 232,77 371,64 371,64 371,64
e/ 127,45
Cenizas1 Ke/ 59,43 59,43 59,43 59,43
Cenizas2 Kkg/h | 5389 53,89 53,89 53,89 593 593
n 79,89 53,25 53,25 53.25
Acroleina h 787,74 787,74 787,74 18,94 6,52 12,43 768,79 39,00 742,22 742,21 742,21 742,21 594,08 148,13
h 158,18 158,18 158,18 6,14 2,30 384 152,04 0,44 155,44 1,16 63,89 90,39 90,39 90,39 78,08 12,31
Ditidrégeno 7.24 7,24 7,20 7.22 7.22 002 0,02 0,02 0,00
[ens - I O e oo R T
er Kg/
[Monéxido de Carbono | Kg/t 166,36 166.96 166,96 166,39 166,37 057 059 0,53 0,06
lﬁdamﬂdnm K/t 208,99 209,99 208,99
[Dixido de Carbono | Kg/t 40,01 20,01 40,01
Fosfato de Potasio Kg/h 182,24 182,24 182,24
Fraceion de Vapor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000 0,0000 01722 0,0227 00000 | 00000 0,0000 1,0000 | 0,000 1,0000 1,0000 1,0000 01733 1,0000 0,0000 1,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 1,0000 1,0000_| 0,000 0,0000 00000 | 08206 00000 | 00000 | 00022 00000 | 00160 | 00000 0,0000 | 0,000
o 28,00 28,00 27,34 27,34 27,01 27,37 28,00 27,30 93,82 313,62 483,62 25,00 411,47 182,23 449,57 29,57 29,57 20,00 30,85 35,25 29,57 172,60 139,79 65,00 65,00 138,10 78,60 198,82 15,00 15,00 189,98 184,19 386,56 80,00 80,00 80,00
Presién bar | 1013 1013 1,013 1113 2,013 2,013 2,013 2,013 2113 2,113 1113 1113 1113 1113 11,113 11,030 11,030 11,110 11,030 11,030 11,030 11,030 11,0350 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,080 11,030
|Fiuio masica kg/h | 256432 | 20842 277270 | 277274 | 42490 | 234784 | 44860 | 2689.05 0 | 40728 | 184362 | 184362 90,15 193377 | 193376 | 1933.76 | 193376 | 265.09 122,93 248,87 139,05 | 166867 | 787,06 | 102076 2,05 64.52 954,19 954,19 923,53 676,32 247.20 5339 31,09 22,30 2230 0,41 2272
[Densidad Misica kg/m'| 118819 | 104624 | 117666 | 117666 | 109085 | 1193,63 | 170,86 | 123541 116380 | 86379 | 126051 | 126051 | 997,88 | 124524 | 81546 815,45 815,25 515,85 957,93 503.63 574,33 898,30 | 988,75 847,53 616,36 770,00 854,04 854,04 850,03 836,79 88849 | 109315 | 997.99 | 126073 | 126073 | 126078 | 126074

P

Denominacion Denominacion | Identificacion | Denominacion Denominacion | Identificacion Identificacion | Denominacion Produccién de Acroleina por
i deshidratacion de Glicerol
c-1 Reaclor de Filtro R-1 Mezclador w-2 Intercantbiador K-3 K-5 Torre de
ion de Calor D 4752.64 ton/aiio
Diagrama de Flujo de Proce:
F-1 Decantador K- Torre de 3 Reactor wbular Separador L-V K4 Torre de K-6 Torre de grama de Flujo de Proceso
Destilacion de Deshidratacion Destilacion Destilacion Disefiador: Camilo Serna Restrepo
Reactor de Intercambiador Torre de Intercambiador Intercambiador
-2 W-1 V-1 mpresor F-3 W-5 W-8 : ibuj

¢ Neutralizacién de Calor Compreso Absorcién de Calor de Calor Fecha: 09/2018 Dibujo No. 6

llustracién 3B. Diagrama de Flujo Caso base
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llustracion 4B. Diagrama de simulacion Caso Base realizada en Aspen HYSYS V8.8




B.2 Diagramas Caso Mejorado

Metanol (14640,15 ton/afio)
Agua (1861,76 ton/afio)
Jabon (2104,38 ton/afio)

Esteres Metilicos

(1849,05 ton/afio)

Cenizas

(1012,47 ton/afio)

KOH

(900,19 ton/afio)

Acido Fosférico

(634,61 ton/afio)

Dioxido de Carbono

(634,61 ton/afio)

Produccion de Acroleina por
deshidratcion de Glicerol, partiendo de
Glicerol Crudo

Glicerol (2,28 ton/afio)
Metanol (1915,67 ton/afio)
Agua (7401,75 ton/afio)
Jabon (2952,27 ton/afio)
Cenizas (47,09 ton/afio)
KOH (423,02 ton/afio)
Acoleina (6371,78 ton/afio)
Acetaldeido (1416,41 ton/afio)
Hidrégeno (64,82 ton/afio)
Etileno (369,2 ton/afio)

Monoéxido de Carbono

(47,92 ton/afio)

Diéxido de Carbono

(1269,26 ton/afio)

Acido Fosférico

(625,52 ton/afio)

Dioxido de Carbono

(317,83 ton/afio)

Fosfato de Potasio

(1447,65 ton/afio)

llustracion 5B. Diagrama de Entradas y Salidas Caso Mejorado
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Agua 145,659 Kg/h mm “:xx Acroleina 596,971 Kg/h
T Aeroleina 790,027 Kg/h prmary Acetaldehido 14,151 Kg/h
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Acetaidenido 1728 ke
Etieno 050 kg
OMetiter 576 K
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Produccion de Acroleina por
deshidratacion de Glicerol
.y ~ 4775. |
Operacion: 8000 horas/afio 4775.76 ton/aito
Diagrama de Bloques
Disefiador: Camilo Serna Restrepo

Fecha: 09/2018 Dibujo No. 7

llustracién 6B. Diagrama de Bloques Caso Mejorado




Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
pel y s-::m :':.‘::: Jabones n::::a » Sales :::::: :::.: n:h::‘;.. o;:‘:z; ':::: GasesK-2 Ab::‘(:ﬁ Gosesf3 | Uqudos3 | Uaukdosk2 | Aguak3d | Gasesks | nd::ibla Acetakdehido | Liquidos K4 E":::; Gasesk5 | Acroleina *t::t‘ ;‘;":i‘.’_ Agua ks I::"‘:’o Resiclo Glicerol | Glicerol puro G.‘::';'
Gliceral Kg/h | 1830,02 183002 | 183000 1830,02 1830,02 183002 | 183002 0,00 0,00 0,00 031 0,28 002 2189 0,00 2189 2189 031 22,19
IEmnnl Kg/h | 105,10 127,62 247,83 247,83 207,83 247,83 247,83 247,83 235,47 239,47 239,47 048 0,00 0,43 235,99 163,91 75,56 0,00 0,01 75,55 7555 75,23 50,57 14,26 0,32 0,32 0,00 0,00 0,00
Agua Ke/h | 130,98 140,98 140,98 12098 16.26 157,24 157,24 157,24 803,15 803,15 803,15 045 122,07 0,76 12175 302,70 778,69 125,76 0.00 0.10 145,66 145,66 106,95 31 98,64 38,79 38,71 0,07 007 007
Jravsn Keh | 23113 369.03 369.03 | 369,03
Esteres Metilicos. Ke/! 126,56 0,00 0,00 0,00
Kg/! 59,01 9,01 59,01 S5.01
K/l 53,51 53,51 53,51 5351 589 589
Ka/! 79,33 52,38 52,38 sz88
e/ 796,48 796,48 594 307 687 786,50 0.79 792,62 0.01 258 790,03 |_ 79003 790,02 596,97 193,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
kel 177,05 177,05 4,21 1,38 2,83 172,84 0,00 175,67 1,24 155,34 19,10 19,10 19,10 14,15 4,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Kg/! 810 810 8,07 8,07 0,00 003 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
K/l 6,15 46,15 4555 4552 0,00 0,60 0,00 0,61 0.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kg/! 6,01 501 0,15 001 0,21 5,76 0,00 5,99 0,17 5,77 0,06 0,06 0,06 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ke/! 158,66 158,66 158,66 157,81 157,79 0,02 05 0,00 087 0,67 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ke/h 208,51 78,19 78,19
Ke/h 39,73 39,73 39,73
Fostato de Potasio Ke/h 180,96 160,96 180,96
Fraccion de Vapor 0,0000 | 0,0000 0,000 ©,0000 00000 | 01722 00235 | 02922 10000 1,000 1,0000 01417 10000 0.0000 1,0000 00000 | 00000 | 00000 1,0000 1,0000 0,0000 09622 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0730 10,0000
2c 28,00 28,00 27,34 27,01 27,37 28,00 27,29 27,37 27,37 412,37 112,66 352,65 22,35 22,35 24,00 28,91 22,35 170,37 141,81 65,50 65,50 142,40 15,00 15,00 187,98 183,45 375,99
Presion bar 1,013 1,013 1,013 2,013 2,013 2,013 2,013 2,113 2,113 1,113 1,113 11,113 11,113 11,113 11,030 11,030 11,113 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030 11,030
Flujo Masico Ke/h | 2sas32 | 20696 | 275328 42192 | 233136 | 51573 | 253985 | 30475 | 223510 | 223510 | 223509 | 223509 | 223509 | 22677 122,07 13217 | 200832 | 9a3as | 1197.06 2,20 164,05 | 103034 991,57 680,72 31085 6104 39,08 2136 031
Densidad Mésica Kg/m’ | 1188,18 | 104624 | 117666 | 117666 | 100,95 | 119363 | 2027,00 | 121469 | 178822 | 116380 | 116380 | 821,48 821,48 821,48 503,44 957,99 494,69 980,69 884,56 | 055,67 844,22 656,87 | 77121 85772 | 8572 853,11 83994 88343 | 107774 | 99683 | 125068 | 125968 | 126078 | 1259.67

>
o>
>
>

Tdentifi Denomi Identifi D Identificacion | D Identifi D ion | Identifi Denominacion | Id D Produccion de Acroleina por
c1 [Reactor de F-2 Filro Va1 Compresor F-3 Jome de w-s Imereambiador w-g Intereambiador deshidratacién de Glicerol
Saponificion A de Calor de Calor N

Inte biador Intercambiador Torre d Torre d 4775.76 ton/afio
niercambiadc CrCa O orre de orre de

F-1 Dec W-1 W-2 K-3 - K-5 . i j

ceantador de Calor de Calor Destilacion Destilacion Diagrama de ]T“IUJO de Proceso
. . Diseiiador: Camilo Serna Restrepo
c2 Reactor de c3 Reactor tubular K2 s dor L-V K4 Torre de Torre de
Neutralizacién de Deshidratacion Separador L Destilacion Destila Fecha: 09/2018 Dibujo No. 7

llustracién 7B. Diagrama de Flujo Caso Mejorado
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llustracion 8B. Diagrama de simulacion Caso Mejorado realizada en Aspen HYSYS V8.8




