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DESCRIPCION
Preabsorbedor para la extraccion de butadieno
Campo de la descripcion

Las realizaciones aqui descritas se refieren a la recuperacion de butadieno a partir de una corriente de hidrocarburos
mixtos. Mas especificamente, las realizaciones descritas en el presente documento se refieren a la recuperacion de
una corriente de butadieno en crudo a partir de una corriente de hidrocarburo C4 mezclada usando una columna de
preabsorcion de butadieno que puede integrarse con una columna de destilacion extractiva para la recuperacion
eficiente de butadieno.

Antecedentes

El butadieno es un producto quimico basico importante y se utiliza, por ejemplo, para preparar cauchos sintéticos
(homopolimeros de butadieno, caucho de estireno-butadieno o caucho de nitrilo) o para preparar terpolimeros
termoplasticos (copolimeros de acrilonitrilo-butadieno-estireno). El butadieno también se convierte en sulfolano,
cloropreno y 1,4-hexametilendiamina (a través de 1,4-diclorobuteno y adiponitrilo). La dimerizacion del butadieno
también permite que se genere vinilciclohexeno, que puede deshidrogenarse para formar estireno.

El butadieno se puede preparar a partir de hidrocarburos saturados mediante un proceso de refinado o mediante
procesos de craqueo térmico (craqueo a vapor), en cuyo caso se utiliza tipicamente nafta como materia prima. En el
curso del refinado o craqueo a vapor de nafta, se obtienen una mezcla de metano, etano, eteno, acetileno, propano,
propeno, propino, aleno, butenos, butadieno, butinos, metilaleno, C4 e hidrocarburos superiores.

Procesos tipicos para recuperar butadieno de corrientes de C4 mezcladas incluyen procesos de destilacion extractiva,
que pueden incorporar el uso de disolventes selectivos. Ejemplos de procesos de destilacion extractiva se encuentran,
por ejemplo, en las Patentes de EE.UU. N.° 7 393 992, 7 482 500, 7 226 527, 4 310 388, 6 337 429y 7 132 038, entre
otros.

Los procesos de recuperacion de butadieno suelen utilizar sistemas de destilacion extractiva de 3 o 4 columnas para
separar una corriente de C4 mezclada en tres fracciones de producto, incluida una corriente de ligeros/butano/butenos
(producto de refinado 1), un producto de butadieno crudo, que puede enviarse a un sistema de destilacién convencional
para una purificacion adicional, y una corriente de acetilenos C4 concentrados, que puede enviarse a una unidad de
hidrogenacion selectiva o reciclarse a un horno de craqueo. Las columnas utilizadas pueden incluir una columna de
lavado principal, una columna de rectificacion, que generalmente se construye fisicamente por separado de la columna
de lavado debido a limitaciones de altura, y una columna de lavado posterior, que puede combinarse con la columna
de rectificacién en un disefio de columna de pared dividida.

Para aumentar la recuperacion de butadieno de tales procesos, se puede usar un prefraccionador independiente
convencional para aumentar la concentracién de butadieno de la alimentacién diluida por destilaciéon convencional.
Las desventajas de usar el prefraccionamiento de destilacion convencional incluyen la dificultad técnica y el coste
asociado con la separacion de butanos/butenos y butadieno, que tienen una volatilidad relativamente baja.

Otro método propuesto para aumentar la recuperaciéon de butadieno ha sido incorporar un sistema de
depuracion/extraccion independiente para procesar el gas de alimentacion, concentrando el butadieno en el gas de
alimentaciéon mediante la eliminaciéon de una porcién de los butanos/butenos. Las desventajas de usar una
depuracion/extraccion para procesar la corriente de alimentacion incluyen los costes de equipo.

Ademas, las unidades de extraccion de butadieno pueden estar parcialmente desatascadas o expandidas
reemplazando las bandejas existentes (valvula o tamiz) con empaquetamiento aleatorio (por ejemplo, IMTP® High
Performance Random Packing disponible de Koch-Glitsch LP, Wichita, KS), o reemplazando el empaquetamiento
existente con empaquetamiento de mayor eficiencia (por ejemplo, Raschig Super-Rings disponible de Raschig GmbH,
Ludwigshafen) en las 3 (o 4) columnas en el area de destilacion extractiva. Las desventajas del empaquetamiento de
alta eficiencia incluyen su incapacidad para aumentar la capacidad mas alla de cierto punto. Por ejemplo, reemplazar
las bandejas con empaquetamiento IMTP generalmente permitira un aumento de la capacidad del 25 al 40%, y
reemplazar el empaquetamiento IMTP con empaquetamiento de alta capacidad generalmente permitira un aumento
adicional de la capacidad del 10 al 15%. Ademas, el area de destilacidon convencional también debe desatascarse o
expandirse en un grado correspondiente.

Compendio

Las realizaciones descritas en el presente documento proporcionan procesos mejorados para preparar butadieno a
partir de corrientes diluidas de hidrocarburos Cs mezcladas. Mas especificamente, las realizaciones descritas en el
presente documento, proporcionan la recuperacion de una corriente de butadieno en crudo a partir de una corriente
de hidrocarburo C4 mezclada utilizando una columna de preabsorcién de butadieno, que puede integrarse con una
columna de destilacién extractiva, permitiendo la recuperacion eficiente de butadieno.
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En un aspecto, las realizaciones descritas en el presente documento se refieren a un proceso para recuperar butadieno
de un fraccion Cs. El proceso incluye: contactar con una corriente C4 mezclada que comprende butano, buteno y
butadieno, con un disolvente que comprende un disolvente organico y agua en una columna de preabsorcion de
butadieno para recuperar una fraccion de cabeza que comprende al menos una parte del butano, buteno y agua, y
una primera fraccion de cola que comprende el disolvente organico, butadieno y al menos una porcién del buteno; y
alimentar la primera fraccién de cola a una unidad de extraccion de butadieno para recuperar una fraccién de buteno,
una fraccién de butadieno en crudo y una fraccién de disolvente.

La unidad de extraccion de butadieno comprende una columna de lavado principal y una columna de
rectificacion/lavado posterior. La fraccion de cola del preabsorbedor se pone en contacto con un disolvente adicional
que comprende el disolvente organico y el agua en la columna de lavado principal para recuperar una fraccion de
cabeza que comprende el buteno y al menos una porcién del agua y una segunda fraccion de cola que comprende el
disolvente organico y el butadieno. . El butadieno del disolvente organico se separa luego en la columna de
rectificacion/lavado posterior para recuperar la fraccion de disolvente y la fraccion de butadieno en crudo. El disolvente
recuperado, o una porcion del mismo, se puede reciclar luego a la columna de preabsorcion y la columna de lavado
principal como el disolvente organico.

En algunas realizaciones, el preabsorbedor y la columna de lavado principal pueden compartir un sistema de cabeza
comun. Por ejemplo, la fraccion de cabeza que comprende al menos una porcion del butano, buteno y agua y la
fraccion de cabeza que comprende el buteno y al menos una porcién del agua pueden alimentarse a un sistema comun
de condensacion de cabeza para condensar al menos una porcion de la corriente de cabeza combinada.

La corriente de hidrocarburos C4 mezclada puede proporcionarse mediante por lo menos uno de craqueo,
deshidrogenacion oxidativa y deshidrogenacion no oxidativa a la corriente de hidrocarburos C, que comprende butano
en uno o mas reactores de deshidrogenacién para producir una corriente de gas producto que comprende butano,
buteno y butadieno. En tal caso, una porcién de uno o ambos de la fraccién de cabeza que comprende al menos una
porcion del butano, buteno y agua y la fraccion de cabeza que comprende el buteno y al menos una porcion del agua
puede reciclarse al proceso de produccion de butadieno aguas arriba, como uno o mas reactores de deshidrogenacion.

En algunas realizaciones, la columna de preabsorcion de butadieno se puede operar de manera que la concentracion
de butadieno con respecto a los hidrocarburos C4 totales en la primera fraccién de cola sea al menos 40 por ciento en
peso. En diversas realizaciones, el disolvente organico comprende N-metil pirrolidona.

En otro aspecto, las realizaciones descritas en el presente documento se refieren a un proceso para reacondicionar
un sistema de extraccion de butadieno para recuperar butadieno de una corriente de C4 mezclada que comprende
butano, buteno y butadieno, el sistema que comprende una columna de lavado principal para poner en contacto una
corriente de C4 mezclada gaseosa con un disolvente o una mezcla de disolventes para recuperar una fraccion de
cabeza que comprende butano y buteno y una fracciéon de cola que comprende butadieno y el disolvente o la mezcla
de disolventes. El proceso para reacondicionar incluye: instalar una columna de preabsorcion de butadieno para poner
en contacto la corriente de C4 mezclada gaseosa con el disolvente o la mezcla de disolventes para recuperar una
fraccion de cabeza que comprende butano y buteno y una fraccién de cola que comprende butadieno, al menos una
porcién del buteno, y el disolvente o la mezcla de disolventes; conectar de manera fluida la columna de preabsorcion
de butadieno con la columna de lavado principal para poner en contacto la fraccién de cola con un disolvente adicional
para recuperar una fraccion de cabeza que comprende el buteno y una fraccion de cola que comprende el butadieno,
el disolvente y el disolvente adicional; e instalar un distribuidor de liquido en la columna de lavado principal para
distribuir la fraccién de cola alimentada a la columna de lavado principal. En algunas realizaciones, el proceso de
reacondicionamiento también puede incluir la conexion fluida del preabsorbedor de butadieno a un sistema de cabeza
existente de la columna de lavado principal.

En otro aspecto, las realizaciones descritas en el presente documento se refieren al uso de un sistema para recuperar
butadieno a partir de una fraccion de hidrocarburos C4 mezclada. El sistema incluye: una columna de preabsorcién de
butadieno para poner en contacto una corriente C4 mezclada que comprende butano, buteno y butadieno, con un
disolvente que comprende un disolvente organico y agua para recuperar una fraccion de cabeza que comprende al
menos una porcion del butano, buteno y agua, y una primera fraccion de cola que comprende el disolvente organico,
el butadieno y al menos una porcion del buteno; y una unidad de extracciéon de butadieno para separar la primera
fraccion de cola para recuperar una fraccion de buteno, una fraccién de butadieno en crudo y una fraccion de
disolvente.

La unidad de extraccién de butadieno también incluye una columna de lavado principal para poner en contacto la
fraccion de cola con un disolvente adicional que comprende el disolvente organico y agua para recuperar una fraccion
de cabeza que comprende el buteno y al menos una porcion del agua y una segunda fraccion de cola que comprende
el disolvente organico y butadieno; y una columna de rectificacion/lavado posterior para separar el butadieno del
disolvente organico para recuperar la fraccion de disolvente y la fraccion de butadieno en crudo. En diversas
realizaciones, el uso de puede incluir también: uno o mas conductos de fluido para reciclar al menos una porcién de
la fraccion de disolvente a la columna de preabsorcion y la columna de lavado principal como el disolvente organico;
uno o mas sistemas de condensacion de cabeza para condensar al menos una porcion de i) la fraccion de cabeza que
comprende al menos una porcion de butano, buteno y agua, ii) la fraccion de cabeza que comprende el buteno y al
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menos una porcion de agua, o iii) una corriente combinada de cabeza que comprende una mezcla de i) y ii); uno o
mas reactores por lo menos uno de craqueo, deshidrogenacion oxidativa y deshidrogenacion no oxidativa una corriente
de hidrocarburos C4 que comprende butano para producir una corriente de gas producto que comprende butano,
buteno y butadieno, y un conducto de fluido para alimentar al menos una porcién de la corriente de gas producto a la
columna del preabsorcién de butadieno; uno o mas conductos de fluidos para reciclar al menos una porcién de una o
ambas de las fracciones de cabeza que comprenden al menos una porcion del butano, buteno y agua y la fraccién de
cabeza que comprende el buteno y al menos una porcion del agua de uno o mas reactores; y/o un sistema de control
para operar la columna del preabsorcién de butadieno de manera que la concentracién de butadieno en relacién con
el total de hidrocarburos C4 en la primera fraccion de cola sea al menos el 40 por ciento en peso.

Otros aspectos y ventajas seran evidentes a partir de la siguiente descripcion y las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de los dibujos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo simplificado de un proceso para la recuperacion de butadieno de acuerdo con las
realizaciones en el presente documento.

La Figura 2 es un diagrama de flujo simplificado de un proceso para la recuperacion de butadieno de acuerdo con las
realizaciones en el presente documento.

Descripcion detallada

Las realizaciones descritas aqui se refieren a la recuperacion de butadieno a partir de una corriente de hidrocarburos
mixtos. Mas especificamente, las realizaciones descritas en el presente documento se refieren a la recuperacion de
una corriente de butadieno en crudo a partir de una corriente de hidrocarburo C4 mezclada utilizando una columna de
preabsorcion de butadieno que puede integrarse con una columna de destilacion extractiva para la recuperacion
eficiente de butadieno. Se ha encontrado que el proceso de destilacion extractiva para la recuperacion de butadieno
puede mejorarse en gran medida mediante la integraciéon de una columna de preabsorcién y una columna de lavado,
y puede dar como resultado una eficiencia de separacién y/o energia que permita altas tasas de procesamiento y
ampliacion de los procesos de recuperacion del butadieno.

Con referencia ahora a la Figura 1, se ilustra un diagrama de flujo del proceso simplificado para recuperar butadieno
de una fraccién C4 de acuerdo con las realizaciones descritas en el presente documento. Un disolvente selectivo y
una corriente de C4 mezclada que incluye butanos (n-butano y/o isobutano), butenos (1-buteno, 2-buteno y/o
isobuteno) y butadienos (1,2-butadieno y/o 1,3 -butadieno) puede alimentarse a través de las lineas de flujo 2 y 4,
respectivamente, a una columna 6 de preabsorcién de butadieno. En algunas realizaciones, la columna 6 de
preabsorcion puede ser un absorbedor de columna simple, recargado y sometido a reflujo (no ilustrado). En la columna
6 de preabsorcion, la corriente de C4 mezclada se pone en contacto en el interior de manera apropiada con el
disolvente selectivo, o que da como resultado que al menos una parte del butadieno se absorba en el disolvente
selectivo. El disolvente selectivo también puede absorber una porcion de los butenos y/o butanos. En algunas
realizaciones, la destilacion extractiva en la columna 6 de preabsorciéon puede saturar parcial o totalmente el disolvente
selectivo con butadieno.

La destilacion extractiva de la corriente de C4 mezclada en la columna 6 de preabsorcion se puede operar de manera
que los componentes de la corriente de C4 mezclada por la que el disolvente selectivo tiene una afinidad menor que
por el butadieno, en particular los butanos y los butenos, permanece esencialmente en la fase gaseosa, mientras que
el butadieno y otros hidrocarburos por los que el disolvente selectivo tiene una afinidad mayor que por el butadieno se
absorben practicamente por completo por el disolvente selectivo. Una fraccion de cabeza que incluye la porcion no
absorbida de los butanos y butenos puede recuperarse de la columna 6 de preabsorcion a través de la linea de flujo
10 (refinado 1A).

El disolvente selectivo y el butadieno extraido pueden recuperarse como una fraccion de cola de la columna 6 de
preabsorcion a través de la linea de flujo 8. La fraccion de cola, incluido el butadieno absorbido, puede alimentarse
después a través de la linea de flujo 8 a una unidad de extraccion 12 de butadieno para ponerlo en contacto con un
disolvente selectivo adicional alimentado a través de la linea de flujo 14 a través de los internos apropiados para
separar aun mas el butadieno del butano y los butenos y para la separacion del butadieno del disolvente selectivo. Por
ejemplo, la unidad de extraccion 12 de butadieno puede incluir una columna de lavado principal, un rectificador y una
columna de lavado posterior (no ilustrada). También se pueden usar otras configuraciones para unidades de extraccion
de butadieno. Se pueden recuperar tres fracciones de producto de la unidad de extraccion 12 de butadieno, que incluye
una fraccion de butano/buteno 16 (refinado 1B), una fraccion de disolvente selectivo 18 y una fracciéon de butadieno
en crudo 20. Al menos una porcién de la fraccién de disolvente selectivo 18 se puede reciclar a la columna de lavado
en la unidad de extraccion de butadieno 12 y/o la columna de preabsorcion 6.

En algunas realizaciones, las fracciones de refinado 1Ay 1B (fraccion 16 de butano/buteno y fraccion 10 de cabeza)
se pueden combinar y reciclar a un proceso de craqueo o proceso de deshidratacion para la produccion de butadieno
adicional. Las fracciones combinadas de refinado 1 pueden ser una corriente gaseosa que incluye una cantidad
mejorada de n-butano y 2-buteno en relacion con la alimentacién de C4. Por ejemplo, la corriente combinada de
refinado 1 que incluye butano y buteno puede contener de 50 a 100% en volumen de n-butano, de 0 a 50% en volumen
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de 1-buteno y 2-buteno, y de 0 a 3% en volumen de otros constituyentes tales como isobutano, isobuteno, propano,
propileno e hidrocarburos Cs..

En algunas realizaciones, la fraccion en crudo 20 de butadieno, que puede contener mas del 80%, mas del 90% o mas
del 95% en peso de butadieno, siendo el resto impurezas, puede fraccionarse para dar como resultado una corriente
de butadieno "puro”, que puede contener mas del 99%, mas del 99,5% o mas del 99,7% de butadieno, siendo el resto
impurezas.

En el proceso que se ilustra en la Figura 1, el 1,3-butadieno absorbido se concentra en relaciéon con los butanos y
butenos absorbidos en la fraccion de cola 8. Los C4 absorbidos se alimentan luego a una columna de lavado principal
preabsorbidos en el disolvente selectivo, por lo tanto, hace que las separaciones requeridas en la columna de lavado
principal y en el rectificador sean menos dificiles, debido a la mayor concentracién de 1,3-butadieno, y mas eficientes,
ya que la alimentacién ya esta saturada. El resto de los butanos y butenos se eliminan después en la columna de
lavado principal como un producto destilado. La integracion de un preabsorbedor con la columna de lavado principal
reduce las dificultades de separacion, lo que proporciona eficiencia energética, eficiencia de uso de disolventes y
eficiencia de separacion mejorada, lo que permite un rendimiento global mayor para un disefio de columna de lavado
principal dado (con vs sin un preabsorbedor).

La fraccion C4 que se utilizara como mezcla de partida en los presentes procesos es una mezcla de hidrocarburos
que tiene predominantemente cuatro atomos de carbono por molécula. Las fracciones C4 se obtienen, por ejemplo,
en la preparacion de etileno y/o propileno mediante craqueo térmico o catalitico de una fraccion del petréleo, como el
gas licuado del petroleo, la nafta ligera o el gasoleo. Las fracciones C4 también se pueden obtener por
deshidrogenacion catalitica (deshidrogenacion oxidativa y/o no oxidativa) de n-butano y/o n-buteno. Las fracciones C4
resultantes generalmente incluyen butanos, n-buteno, isobuteno, 1,3-butadieno y pequefias cantidades de
hidrocarburos C3 y C5, asi como butinos, en particular 1-butino (etilacetileno) y butenina (vinilacetileno). El contenido
de 1,3-butadieno es generalmente de 5 a 80% en peso. Por ejemplo, un horno de craqueo o una unidad de
CATADIENE puede contener de un 15 a un 17% de butadieno, en peso. Otras corrientes de alimentacion de C4
mezcladas pueden contener cantidades mayores o menores de butadieno. Cuando esta presente en la corriente de
alimentacién mezclada, el vinilacetileno se puede hidrogenar selectivamente al producto de 1,3-butadieno deseado
antes de la alimentacién de la corriente de C4 mezclada al preabsorbedor.

Los disolventes selectivos pueden incluir butirolactona, nitrilos como acetonitrilo, propionitrilo, metoxipropionitrilo,
cetonas como acetona, furfural, amidas alifaticas inferiores sustituidas con N-alquilo, tales como dimetilformamida,
dietilformamida, dimetilacetamida, dietilacetamida, N-formilmorfina, amidas ciclicas sustituidas con N-alquilo
(lactamas) como N-alquilpirrolidonas, especialmente N-metilpirrolidona (NMP). En algunas realizaciones, se usan
amidas alifaticas inferiores sustituidas con alquilo o amidas ciclicas sustituidas con N-alquilo, dimetilformamida,
acetonitrilo, furfural o NMP.

En algunas realizaciones, también es posible usar mezclas de estos extractantes entre si, por ejemplo de NMP y
acetonitrilo, mezclas de estos extractantes con codisolventes y/o éteres de terc-butilo, p. ej. metil terc butil éter, etil
terc butil éter, propil terc butil éter, n- o isobutil terc butil éter. En otras realizaciones, la NMP puede estar en disoluciéon
acuosa, con 0 a aproximadamente 20% en peso de agua, o con 7 a 10% en peso de agua, o con 8 a 8,5% en peso
de agua en otras realizaciones.

Con referencia ahora a la Figura 2, se ilustra un diagrama de flujo del proceso simplificado de un preabsorbedor de
butadieno de acuerdo con las realizaciones descritas en este documento. Una corriente 32 de Cs mezclada puede
alimentarse a un sistema de vaporizacion 34, que puede incluir un tambor de vaporizacion 35 y uno o mas
intercambiadores de calor (vaporizadores de alimentacion) 36, 38 para vaporizar la alimentacion de C4 mezclada. Se
puede tomar una descarga intermitente (40) del tambor de vaporizacién 35 para eliminar los pesados que de otra
manera se acumularian en el tambor. El vaporizado de C4 se recuperan a través de la linea de flujo 42 y se alimentan
a la cola del preabsorbedor de butadieno 48, donde se ponen en contacto con una porcion del disolvente frio y magro
que se alimenta a través de la linea de flujo 46. En la parte superior del absorbedor 48 de butadieno se proporcionan
varias bandejas de lavado 50 para asegurar que el solvente no contamine el refinado 10, asi como para minimizar las
pérdidas de disolvente.

La cabeza de preabsorcion 47 tienen una mayor concentracion de butanos y butenos, junto con algo de agua; también
pueden estar presentes concentraciones de trazas de 1,3-butadieno. La cabeza del preabsorbedor 47 se condensa
en el condensador 54, que puede ser un condensador total o parcial, y se drena en el acumulador 56. El agua 28 se
decanta y se elimina en el arranque del acumulador 56.

Se elimina una porcion de C4 mezcladosy el disolvente de la columna por medio de la corriente 22 y se alimenta a un
recalentador 52. El recalentador 52 proporciona un trafico de vapor adicional (24) en el preabsorbedor de butadieno
48, lo que mejora la separacion de hidrocarburos (es decir, destilacion extractiva). En algunas realizaciones, el hervidor
52 se puede usar para controlar la concentracion de 1,3-butadieno con respecto a los C4 en aproximadamente 40%
en peso (por ejemplo, en el caso de alimentacion diluida), o superior (por ejemplo, en el caso de
desatascados/ampliaciones), donde el control puede proporcionarse a través de un sistema de control DCS, por
ejemplo. El recalentador 52, por ejemplo, puede ser un recalentador total de un solo paso que tiene un porcentaje de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2704 140 T3

vaporizacion pequefio y un pequefio aumento de temperatura en el caso de alimentaciéon diluida. En el caso de
desatascados/ampliaciones, donde se alcanzan altas concentraciones de 1,3-butadieno, esta disponible una opcién
de disefio de recalentador de vaporizacién suprimida, similar a un disefio de recalentador de rectificador.

Una porcion de la cabeza condensada, los hidrocarburos recuperados en el tambor 56, se someten a reflujo a través
de la corriente 30 a las bandejas de lavado del preabsorbedor de butadieno 48. El reflujo de los hidrocarburos provisto
a través de la corriente 30 lava la cabeza del preabsorbedor de butadieno 48, limitando la absorcion de disolvente, y
también proporciona una medida de control para el perfil de la composicién de hidrocarburos en el preabsorbedor de
butadieno 48. La porcién restante de la cabeza condensada, principalmente butanos y butenos, que son menos
solubles en el disolvente que el 1,3-butadieno, se eliminan del tambor 56 como refinado 10.

El 1,3-butadieno absorbido se concentra asi en la cola del preabsorbedor 8 en relacién con la concentracion de
alimentacion. Luego, los C4 pueden alimentarse a un sistema de extraccion de butadieno (no ilustrado), que puede
incluir una columna de lavado principal, un rectificador y una columna de lavado posterior, ya que ya estan
"preabsorbidos" éptimamente en el disolvente liquido. La destilacién extractiva que puede ocurrir en la columna de
lavado principal de la unidad de extraccion de butadieno es ahora mas eficiente y menos costosa debido a una mayor
concentracion de 1,3-butadieno, y porque la cola de preabsorcion 8 ya esta saturada. En una columna de lavado, el
balance de los butanos y butenos puede eliminarse como un producto destilado.

La columna de lavado principal puede tener, por ejemplo, de 5 a 15, o de 8 a 10, platos tedricos y una zona de lavado
a contracorriente con, por ejemplo, 4 platos tedricos. La zona de lavado a contracorriente sirve para recuperar el
butadieno presente en la fase gaseosa por medio del reflujo de hidrocarburos liquidos, para lo cual la fraccion superior
se condensa previamente. Las partes internas provistas son empaquetamientos estructurados, bandejas o
empaquetamientos aleatorios. La presion en la parte superior de la columna puede ser, por ejemplo, de 0,1 a 0,2 MPa
(1 a 2 bares). La temperatura en la parte inferior de la columna puede ser, por ejemplo, de 130 a 150 °C.

La disolucién de extraccion (disolvente selectivo + butadieno absorbido y otros hidrocarburos) de la columna de lavado
principal puede transferirse a una zona de desorcion, donde el butadieno puede desorberse del disolvente selectivo.
La zona de desorcion puede tener una presion reducida y/o temperatura elevada en comparacion con el preabsorbedor
y/o la columna de lavado principal, por ejemplo. La preparacion del disolvente selectivo cargado con butadieno (y otros
hidrocarburos para los cuales el solvente selectivo tiene una afinidad mayor que para el butadieno) recuperado de la
columna de lavado principal se puede realizar por desorcion fraccionada, con los hidrocarburos absorbidos en el
disolvente selectivo desorbiéndose en el orden inverso de su afinidad por el disolvente selectivo. En algunas
realizaciones, el preabsorbedor puede integrarse con una unidad de extraccion de butadieno existente, tal como se
describe en La Patente de EE.UU. N.° 7 482 500, por ejemplo.

Como se indico anteriormente, los sistemas de extraccion de butadieno existentes se pueden adaptar para incluir un
preabsorbedor, como el ilustrado en la Figura 2. En algunas realizaciones, el preabsorbedor de butadieno mostrado
en la Figura 2 puede integrarse con una unidad de extraccion de butadieno preexistente. En algunas realizaciones, la
columna de lavado, el rectificador y el desgasificador en una unidad de extraccion de butadieno preexistente que
obtiene la alimentacion del preabsorbedor de butadieno 48 puede requerir un distribuidor de alimentacion liquida y
ajustes a las localizaciones de su alimentacion debido a los C4 en la cola del preabsorbedor 20 siendo preabsorbidos
en el disolvente liquido. Por ejemplo, un proceso para reacondicionar un sistema de extraccion de butadieno para
recuperar butadieno de una corriente de C4 mezclada puede incluir la instalaciéon de una columna de preabsorcion de
butadieno para poner en contacto la corriente de C4 mezclada gaseosa con el disolvente o mezcla de disolventes para
recuperar una fraccion de cabeza que comprende butano y buteno y una fraccidon de cola que comprende butadieno,
al menos una porcién del buteno, y el disolvente o mezcla de disolventes; conectar de manera fluida la columna de
preabsorciéon de butadieno con la columna de lavado principal para poner en contacto la fraccion de cola con un
disolvente adicional para recuperar una fraccion de cabeza que comprende el buteno y una fraccion de cola que
comprende el butadieno, el disolvente y el disolvente adicional; e instalar un distribuidor de liquido en la columna de
lavado principal para distribuir la fraccion de cola alimentada a la columna de lavado principal. En otras realizaciones,
el reacondicionamiento de una unidad existente también puede incluir la conexion fluida del preabsorbedor de
butadieno a un sistema superior existente de la columna de lavado principal del sistema de extraccion de butadieno
existente.

El reacondicionamiento de un proceso existente como se describe anteriormente, para incluir un preabsorbedor de
acuerdo con las realizaciones descritas en el presente documento, puede permitir una expansién de capacidad
superior al 40%, tal como hasta 50%, 60%, 75%, 90%, 100% o incluso un aumento de capacidad superior al 100%
sobre la capacidad de la planta existente. Sin el proceso de preabsorcion de butadieno, los desatascados o
ampliaciones de la planta (sin series adicionales) de los procesos de extraccion de butadieno preexistentes, como los
que incorporan un prefraccionador convencional o un sistema de depuracién/extraccion, podrian alcanzar tipicamente
una expansion del 40% como maximo .

Ademas, con respecto al reacondicionamiento de un proceso de extraccion de butadieno existente, en algunas
realizaciones, el lavador principal existente se puede usar como preabsorbedor junto con un nuevo lavador principal
mas grande, para lograr un aumento aun mayor de la capacidad.
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Ejemplo

En la Tabla 1, un proceso que utiliza una unidad de extraccion de butadieno convencional se compara con la misma
unidad de extraccion de butadieno que tiene un preabsorbedor de butadieno similar al que se muestra en la Figura 2.
En este Ejemplo, el sistema de cabeza del preabsorbedor de butadieno se integra con el sistema de cabeza de la
columna de lavado.

Tabla 1.

Unidad de extracciéon de butadieno

! Con preabsorbedor
convencional

Variable\Caso

Disolvente para preabsorbedor N/A 67.835 kg/h
Disolvente para lavado principal 170.150 kg/h 66.700 kg/h
Disolvente para lavado posterior 43.350 kg/h 43.035 kg/h
Flujo total de disolvente 213.500 kg/h 177.570 kg/h

Funcién de recalentamiento del N/A 0,53 mm keal/h

preabsorbedor
Funcion de recalentamiento del rectificador 6,4 mm kcal/h 5,50 mm kcal/h
Funcién de recalentamiento del 6.2 mm keal/h 5,25 mm kcal/h

desgasificador

Funcion de desmantelado total 12,7 mm kcal/h 11,28 mm kcal/h

Como se muestra en la Tabla 1, se anticipa que la eficiencia energética con un preabsorbedor de acuerdo con las
realizaciones descritas en el presente documento puede ser mucho mayor que cualquier disefio previo, como un
prefraccionador convencional o un sistema depurador/extractor, debido en parte a los vaporizadores y recalentadores
incorporados en el proceso de preabsorcion de butadieno. El uso de disolventes también se reduce significativamente
para una tasa de produccién equivalente de 1,3-butadieno.

Los preabsorbedores de acuerdo con las realizaciones descritas en el presente documento pueden controlarse
utilizando solo una especificacion estricta, el contenido de 1,3-butadieno en el destilado, sin especificacion estricta
para la cola del preabsorbedor de butadieno. Esto permite un esquema de control de separacion mas facil que cuando
se usan especificaciones estrictas para la cabeza y la cola.

Ventajosamente, el uso de preabsorbedores de acuerdo con las realizaciones descritas en el presente documento
puede proporcionar el procesamiento de corrientes diluidas de C4 mezcladas con alta eficiencia. Por ejemplo, a tasas
de butadieno equivalentes, el uso de un preabsorbedor de acuerdo con las realizaciones descritas en el presente
documento puede proporcionar un 16,8% de tasas de disolventes totales mas bajas y un 11% menos de utilidades,
como se muestra arriba en la Tabla 1, sobre los sistemas convencionales de extraccion de butadieno. También se
pueden lograr mayores eficiencias, dependiendo de la capacidad y el disefio de la planta. Tales beneficios se pueden
realizar utilizando un area minima del trazado.

Mientras que la invencién se ha descrito con respecto a un nimero limitado de realizaciones, los expertos en la técnica,
que se benefician de esta descripcion, apreciaran que pueden crearse otras realizaciones que no se aparten del
alcance de la invencion como se describe en el presente documento. Por consiguiente, el alcance de la invencion
debera limitarse unicamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICAICONES
1. Un proceso para recuperar butadieno de una fracciéon de C4, que comprende:

contactar una corriente C4 mezclada (4; 32) que comprende butano, buteno y butadieno, con un disolvente (2; 24)
que comprende un disolvente organico y agua en una columna de preabsorcion de butadieno (6; 48) para recuperar
una fraccion de cabeza (10; 47) que comprende al menos una porcion del butano, buteno y agua, y una primera
fraccion de cola (8) que comprende el disolvente organico, butadieno y al menos una porcién del buteno;

alimentar la primera fraccion de cola (8) a una unidad de extraccion de butadieno (12) para recuperar una fraccion
de buteno (16), una fraccion de butadieno en crudo (20) y una fraccién de disolvente (18), en donde la unidad de
extraccion de butadieno (12) comprende una columna de lavado principal y una columna de rectificacion/lavado
posterior;

poner en contacto la primera fracciéon de cola (8) con un disolvente adicional (14) que comprende el disolvente
organico y el agua en la columna de lavado principal para recuperar una fraccion de cabeza (16) que comprende
el buteno y al menos una porcién del agua y una segunda fraccion de cola que comprende el disolvente organico
y el butadieno; y

separar el butadieno del disolvente organico en la columna de rectificacion/lavado posterior para recuperar la
fraccion de disolvente (18) y la fraccion de butadieno en crudo (20).

2. El proceso de la reivindicacion 1, que comprende ademas reciclar al menos una porcién de la fraccion de disolvente
(18) a la columna de preabsorcion (6) y la columna de lavado principal como el disolvente organico.

3. El proceso de la reivindicacién 1, que ademas comprende:

alimentar la fraccion de cabeza que comprende al menos una porcién del butano, buteno y agua y la fraccion de
cabeza que comprende el buteno y al menos una porciéon del agua a un sistema de condensacion de cabeza
comun para condensar al menos una porcién de la corriente de cabeza combinada.

4. El proceso de la reivindicaciéon 1, que ademas comprende:

por lo menos uno de craqueo, deshidrogenacion oxidativa y deshidrogenacion no oxidativa de la corriente de
hidrocarburos C4 que comprende butano en uno o mas reactores de deshidrogenacién para producir una corriente
de gas producto que comprende butano, buteno y butadieno;

alimentar al menos una porcién de la corriente de gas producto para poner en contacto en la columna de
preabsorcion de butadieno (6; 48).

5. El proceso de la reivindicaciéon 4, que comprende ademas reciclar al menos una porcién de una o ambas de las
fracciones de cabeza que comprenden al menos una porcion del butano, buteno y agua y la fraccion de cabeza que
comprende el buteno y al menos una porcién del agua para el uno o mas reactores de deshidrogenacion.

6. El proceso de la reivindicacién 1, que ademas comprende:

operar la columna de preabsorcion de butadieno (6; 48) de manera que la concentracion de butadieno en relacion
con el total de hidrocarburos C4 en la primera fraccion de cola (8) sea de al menos el 40 por ciento en peso.

7. El proceso de la reivindicacion 1, que comprende ademas separar agua de al menos una de las fracciones de
cabeza que comprenden al menos una porcién del butano, buteno y agua y la fraccién de cabeza que comprende el
buteno y al menos una porcion de agua.

8. El proceso de la reivindicacion 3, que comprende ademas separar agua de la corriente de cabeza combinada.
9. El procedimiento de la reivindicacion 1, en donde el disolvente organico comprende N-metilpirrolidona.

10. El uso de un proceso para reacondicionar un sistema de extraccion de butadieno para recuperar butadieno de una
corriente de C4 mezclada que comprende butano, buteno y butadieno, el sistema que comprende una columna de
lavado principal para poner en contacto una corriente de C4 mezclada gaseosa (4; 32) con un disolvente (2 46) o una
mezcla de disolventes para recuperar una fraccion de cabeza (10; 47) que comprende butano y buteno y una fraccion
de cola (8) que comprende butadieno y la mezcla de disolventes o disolventes, el proceso para el reacondicionamiento
comprende:

instalar una columna de preabsorcion de butadieno (48) para poner en contacto la corriente de C4 (32) gaseosa
mezclada con el disolvente (46) o la mezcla de disolventes para recuperar una fraccion de cabeza (47) que
comprende butano y buteno y una fraccién de cola (8) que comprende butadieno , al menos una porcién del buteno,
y el disolvente o mezcla de disolventes;

conectar de forma fluida la columna de preabsorcion de butadieno (48) con la columna de lavado principal para

8
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poner en contacto la fraccion de cola (8) con un disolvente adicional para recuperar una fraccion de cabeza que
comprende el buteno y una fraccion de cola que comprende el butadieno, el disolvente y el disolvente adicional ; y

instalar un distribuidor de liquido en la columna de lavado principal para distribuir la fraccion de cola que se alimenta
a la columna de lavado principal.

11. El uso del proceso de la reivindicacion 10, en donde el proceso comprende ademas la conexion fluida de la columna
de preabsorcion de butadieno (48) a un sistema de cabeza existente de la columna de lavado principal.

12. El uso de un sistema para recuperar butadieno de una fracciéon de hidrocarburos C4 mezclada, el sistema que
comprende:

una columna de preabsorcion de butadieno (6; 48) para poner en contacto una corriente de C4 mezclada (4; 32)
que comprende butano, buteno y butadieno, con un disolvente (2; 46) que comprende un disolvente organico y
agua para recuperar una fraccion de cabeza (10; 47) que comprende al menos una parte del butano, buteno y
agua, y una primera fraccion de cola (8) que comprende el disolvente organico, butadieno y al menos una porcion
del buteno;

una unidad de extraccion de butadieno (12) para separar la primera fraccion de cola (8) para recuperar una fraccion
de buteno (16), una fraccion de butadieno en crudo (20) y una fraccién de disolvente (18);

una columna de lavado principal para poner en contacto la primera fraccion de cola (8) con un disolvente adicional
(14) que comprende el disolvente organico y agua para recuperar una fraccion de cabeza (16) que comprende el
buteno y al menos una porcién del agua y una segunda fraccion de cola que comprende el disolvente organico y
el butadieno; y

una columna de rectificacion/lavado posterior para separar el butadieno del disolvente organico para recuperar la
fraccion de disolvente (18) y la fraccion de butadieno en crudo (20).

13. El uso del sistema de la reivindicacion 12, en donde el sistema comprende ademas uno o mas conductos de fluido
(2) para reciclar al menos una porcion de la fraccion de disolvente (18) a la columna de preabsorcion (6) y la columna
de lavado principal como el disolvente organico.

14. Uso del sistema de la reivindicacion 12, en donde el sistema comprende ademas:

uno o mas sistemas de condensacion de cabeza para condensar al menos una porcién de i) la fraccion de cabeza
que comprende al menos una porcion de butano, buteno y agua, ii) la fraccion de cabeza que comprende el buteno
y al menos una porcion de agua, o iii) un flujo combinado de cabeza que comprende una mezcla de i) y ii).

15. El uso del sistema de la reivindicacién 12, en donde el sistema comprende ademas:

uno o mas reactores por lo menos uno de craqueo, deshidrogenacion oxidativa y deshidrogenacién no oxidativa
de una corriente de hidrocarburos Cs (32) que comprende butano para producir un flujo de gas producto que
comprende butano, buteno y butadieno;

un conducto de fluido (42) para alimentar al menos una porcion de la corriente de gas del producto a la columna
del preabsorcion de butadieno (48).

16. El uso del sistema de la reivindicaciéon 15, en donde el sistema comprende ademas uno o mas conductos de fluido
para reciclar al menos una parte de uno o ambos de la fracciéon de cabeza que comprende al menos una parte del
butano, buteno y agua y la fraccién de cabeza que comprende el buteno y al menos una porcién del agua para uno o
mas reactores.

17. El uso del sistema de la reivindicacién 12, en donde el sistema comprende ademas:

un sistema de control para operar la columna de preabsorcion de butadieno (6; 48) de manera que la concentracion
de butadieno en relacion con el total de hidrocarburos C4 en la primera fraccion de cola (8) sea de al menos el 40
por ciento en peso.
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