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P ROLOGO. -

La monograffa lrata acerca de Ia optimización del

horno de la Sección de Craking CatalíLico de1 a

Refinerla Estatal de Esmeraldas; F H I' eI mis

mo que está destinado a 1os Operadores de Hornos

y, en especiat para eI personal que labora en 1a

Sección de Craquing Catalítico.

EL tema ha sido desarrollado para facilitar Ia -

operación deI borno y su optimización por medio

de 1os aJuste realizados en proce§os. Con expe

riencias y estudÍos realizados se ha IIeEado a

Ia conclución de que Ia opti!0izaci6n del horno -

es La base primordial para una buena operacidn -

y rendiniento del uismo; y a la vez tratar de -

ahorrar Ia mayor canLidad de combustÍble' Ia mis

lia que es muy significaLiva en e1 canpo econdmi

co del Pals.

I
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OPTIMIZACION DEL HORNO DE LA SECCION DE CRAKING CATALITICO

DE ITA REFINERIA ESTATAL DE ESMERALDAS.

I.- EI Horno Seneralidades.

II.- Horno de proceso de Ia secci6n de Craking Catalítico

III.- Operaci.dn de un horno.

TV - Análisis de caúpo y

tión.

laboratorio de Sases de c ombu s

Concluciones para l}egar a una buena optimización

y rendimiento.

VI. - Comparaci.ón de costos.
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I ET HORNO. - GEÑERAtIPA'ES.

1 .t . tivrRo0uccI0¡I. -

Und de Ldd inpontantea donnaa de enengfa u¿a.da en -

Re$inenfa, e¿ eL calon. La enettgfa cato ttf {ica pana eL

uáo e.ft Í.od poncetoa de Re[inerlfl-, 4e Í-a obtiene pon La

conbu¿tiín lquenado) d¿L combu¿tibt-e. Natuttalmentt que -

eL quenado inv o Luctta duego q at-fl.a temperlaturld.á , et quena

do deb e á e.rl bieft co nt¡o Lado patLa Á erl a egu,Lo . En eá te ca-

pftuf-o ¿e ditcutinán La,¿ catlactetlfÁtita¿ de diaeñ.0 y ope

naciín áegunl" de di[enznte¿ catentd.do¡e¿.

Et dtpecto pniftcipal ed eL duego o conbuttiín, Sa

benot q Q.Etamoó con¿iente¿ de to¿ e|ectoá del {uego y Í.ot

tentino¿, pe,Lo pana entendetl que hace et- (uego, debeno¿ -

entenden que óon diie, combu¿tibLe q tenpe,Latutta d,e igni-
ei6n. Se cub¡i¡á. pnime,Lanente eL ai¡te. Na.d.a. ¿e quen L6.=

a nenoó que eL oxigeno eaf€. pnetente pana cobínan¿e con -

et combu¿tibte. tL 20t d.¿L aine eóf.á conpueóto de oxfge-

no, mienf.Laa que et- tlesto ¿Áf6. c-onpueáto pLincipa.Í.nente -

pott nitnígeno et- cuat no 6e quema.nd. con eL eonbu¿tible. -
En todod Ío¡ o.a!.o.ntadone¿ de (uego dinecto, eL oxfgeno ea

tunini¿t¡d.do mediante la inttto duccií n de aitte denf¡to deL-

eaÍ.enfadott, En aÍ.gunoa diteñot eL a.ine L¿ 6o)Lzddo dent¡o

del ho¡no con venfiladottza, peno en ta maqonfa de to¿ ca

4o4 ¿L aitLe 6e int¡oduce d.enttlo del ho¡no nediant.e eL l.i
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)Lo nz.i.utLaÍ-. Pa)La a6 egutldna Q. que eát¿. prLea eftte Lo. tu[ieieL
fe cantidad de aite pa.na neaLizatt Lo. conbuatiín compLefa",-

má¿ di¡e áe atLrLl_¿ trla" haeia eL quemadon, ha.t ta Ld eantidad

que t.e6 zicanente Áe aequiette p La quenan, tod,o ¿L combutti

b Le.

Pue¿Lo que Lo" neaeciín d¿ combuttiín ¿e af.inenta

pon c0.rlb6n de hidnígeno, en {onma de hidtto co.ttbuno q oxíge-

no ¿umíni¿tna.do en eL diae; Loa pno d,ueto ó de ta conbuó

fi6n que aaÍ-en pon ta. chinenea det caLenf.adott de.ben conf¿

nerL eátoÁ eonponenfed.

Et- hidnígeno conf.enido en eL coñbuátible lhidnocan

bu¡ol neaccio na con eL oxfgeno confenido en eL aine pata

{onman agua, do6 mot¿¿ d.z hidn6 g eno (H?l neaceionan con

una. nol de oxfgeno (0Zl patta f,onmatt do¿ mole¿ de agua IHZO)

EÍ. canbono tteacciona paza (onnaa diíxido de ea¡bono, lJno.-

mol d"e canbín (Cl nd.¿ de una moL d¿ oxfgeno da.¡d.n una mol_-

de di6xido de canbono (C)ZI .

EÍ- nitnigzno que entua at- queno.d.on eL eale_ntadon

con aine, no infznviene en Í.a neaccii n d.et- combudtible q _

t al-e po n La chimenea del calentado ¡t co n eL a.guo. g eL d.i6 xi
do de canbono má.¿ eL exce¿o de oxÍgeno. ÉL potLcentaje de

exc¿40 de aine ,L¿que,Lido pana completan ta combu¿tiín e¿ _

utualmeni.e 15-252 o i-Sb de oxfgeno,
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I

para Ia

cienle

n n

EL AI RE. -
La Larea diari-a del operador es suministrar aire -
buena combusL j-ón, y que esLe sea en canlidad sufi

para obtener e} máximo de ca1or.

E1 conLrol apropiado de aire minimiza ef consumo -
de combustible y aumenLa 1a vida del equipo del horno. El

operador que desarrolla su habilidad para regular el" sumi



niátllo de ditte dent¡o de Lot tínite¿ eafrLechoá cont.n¿buqe

a, La economfa de La ptoducciín de calott q aunep-fd. La vida

deÍ. equipo.

Un hono foma oÍigeno del aine que contitte nonnaL -

mente d.e 4 /5 de nitttd geno q un 1 / 5 de ox.lgeno , duia.nt.e La

eonbu¿tíín eL nitt6 geno no canbía excepto qu¿ ÁQ. co.Liente

Ua que dif.uqe eL oxfgeno q teduce La intewid.a.d. de conbu¿

f.i6n.

Et exe¿o de ai¡e ¿ate con t-od ga.6eá de combu¿tiín-

polL La chinenea Uo. que et exeio de ai¡e foma nucho caLon -

de La caaga q de piende.

COMEUSITBtES. -

Loa combu¿Í.ibL¿¿ ¿e cÍ-o-ai{ican en do¿ gnandea gtu-

po¿:

Pnimanio¿: Llanado¿ a.4í a to6 que aon utado¿ en tu dottna-

natuttaÍ, pon elenplo: ndd¿rLa, cat"b6n q gaÁ na

fu¡aL.

Son a"queL!.ot que deben EerL pnocetadot patta ob

fenen La co ndicií n de poden aea quenadot. A -

ette tipo petltenecen Lo¿ conbutiibled que te -

que.mdn en t-a magonfa de Lo¿ hotnoá:

dl Gal

bl Fu¿L )iI- de aLfa q baja. viaeodidad.

S¿cundanio ¿:
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Cada uno de

di¿finta¿ q pon Lo

!0.

eo nb u¿ f.ib Leá f.iQ.nen pupiedadet

cada uno aequiette di[ettenfe ma.ne

¿.5 to á

t.anto

1.2.2.t. Et coM8üSftELE LrQUrlo._ ACEtrE._

EL combu¿tibÍ-e Lf.quido ¿L ná.¿ u¿ad.o e¿ eL FueL 0íÍ._
t6, ¿in embango ae puede tondn de Ía Ref,inenfa of,Loá acei
f,er pedadoa tal_e¿ cono et St uttay de Cnahing Catalffico g _

F o ndo ¿ d.e Vacfo , es toa á e mel cÍ-an pa.lla 60 nmaft un ace¿te
conbu¿tibte peaado, EZ ú-nico pt_obtena con eói.,e fípo d.e

aeeif.e¿ combu¿fibÍ_eÁ e4 que no ¿e d.¿benfan ulan tubo¿ con
Áupentic-ie extendida ltubo¡ aletado¿) en La ¿ecciln d.e con
vecciín de Lo¿ ca.t-¿nfadone4. E¿to¿ ton tubot que tienen_
aleta"á o petlftoa rot-dado¿ paa-a ineaenLnta.tL eL 6.nea d.e tnant
dettencia de eaLot. Si ¿¿ utan tuboa con áup¿¡Llicieó exf.en
dida.d entonce¿ et di¿eño d,ebe pnoveen doptadone¿ d.e hoÍ.Í.in
patta eLiminaa et tto Í-t-fn depoaifado aL quenan conbu¿tibÍ.ea-
muq pedad.oa.

Cuando ¿e ufit-iza combutfibt_e Í.fquid.o, áe Lo haee -
atomiza¡ ant.e¿ d.e ¿ ¿n ne¿ ct"ad.o eo n aitte pl.t¿a que La mezcl_a.

tea apnopiada g pueda ¿e¡ ¿ncendidd.

EL vapon t-t"amado vapon de af.omizaeiin ¿e Lo¿ mezctd
con ¿f. aceite. en et_ quemadot q [o nna¡ una nebf.ina cuand.o _

¿ate de boquitl_a de!. quenad.o tt. E¡ta neblina ed puLvenizo.da
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ní0", fiene uno, dentindad ttet a.fivo"menfe contfanfe, áu compo

t iei6 n en La maq o n pd.nte ea metano g ad.emá.t o dneee una t-in
pieza q buen quemad.o, ¿in enbango puede net ut /"arL c Lo.

En eittcun¿/-dnciaÁ de que no de didpone de ga¿ de Re

[inenfa, ni gaa natunaÍ- temponaLnente te pued.e u¿ a¡t ottto -
combu¿f.ible gaáeoÁo que e4 una mezcLa de pnopano g bufano.

Eáte güá Lfquido de pe¿nít¿o (LpGl ¿¿ un conbu¿tible ex¿ _

Lente ¿in embango eá ca-rLo q te Lo uE atlfa ¿ola.m¿nte en a,Lnan

que inicial q en eincuanta.ncia¿ extttao nd.inaniaÁ en ta que_

no te diapono de ot¡o¿ combu¿i.ibÍ.e¿.

Pana e$ectuan t_a eombu¿f.iín d¿t- combu¿tibte ga.áeoóo

con aitte, Lo¿ mi¿mo¿ deben $on-natt una nezcLa que encienda
g adenú.t ¿e debe ¿umini¿tttan a elta mezcld t-a aui,icienfe _

canf.ídad d¿ eat o n pz.,La que. at_cance La tempenatutta d.e igní
ci6n. Pana cada tipo de gaá hdu una eo ncentnaeií n d-e aítte,
a I-a eua.L , eÍ. caf.o ¡t eedído po ,L ta ignieií n et d ugucienf e _

pana eaÍ.enfall eL netto d.e Í.a m¿zcLa t o battanf e nd.pid.o pana

mantene¡t una eonbu¿fiín contínua. Sobne q bajo t-oa Lfmite¿
d¿ e¿i.e ,La.ngo, et etect.o dit_uqente de !-o¿ ga6eá fto quemad.od

eA fa.n gtand.e que apagand.n La Lt a,ma .

Lo¿ Limit¿¿ de indLamabiLidad ÁupeniolL

pana mantenetl f.a. combuatiín deÍ- hidttígeno don

de hidn6geno, pl.na. metano eÍ. Lfmit.¿ Áupenio)L

e4 inóerlíorL

71.4$ U 6.24

eá 13.32 de-

I
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netl-no q ¿L tí.nif e in(ettio tt ea de 5 . 8Z de nefano .

1.3. TEMPERAÍURA OE IGNT.CT.ON 
'Et 

COMBUSTIELE.-

Lo. tenperLatuna de ignicií n ed t-a. i.enpenaf.una o. La -

cual una nezela de ai¡e q gai debe caf-entan¿ e pato. que l-a.

mezct-a. queme áin eL dunini¿f.no ¿xt¿nion de caÍ.0n.

Eáf.a. fempe,Laf.una- di[iette battanle pano- Í.ot di[etten

te¿ nateniale¿, La. t.zmpenaf.una de igniciín a La pn-eai6n

atmot $€.tica pana hidnígefto e4 de 580'C. o 1 .0'l 6"F,

Ld tenpeidtu,Lt pa,La eL mefano

tlica eÁ de 650o F. o 120"C.

a La pneaiín a.tno a dé

La tempenatúLd pa.)La ¿L Fuet 1iL tt 6 e¿ de 407o C. o -
746oF. Con e¿to¿ elenplod ae puede v erL que ea Í.o nú.t [ú. -

cil mantenen Í.a. temperLafuna de ignitií n det- Fuef. lil 16

que lad tenpenatunad de ignieiín de hidnígefto o del metano.

Tanbién áe puede deducin que áu-n f-a a.pnopiado. tenpe

,Latuna de igniciín da.da pon el. caLo¡ aumini¿fnado po)L una.

f-l-ama piLoto, o una d.nto¡cha de igniciín o e.L calon nadian

Íe d.eL bt-oque de un quenadott, eL eombu¿fible no quemarld..

Sin eL oxfgeno o et aine eL combu¿fibte no quemanú.

q óin La mezct-a o-pnopiada de aitt¿ q combuttibLe no te pued,e
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mo"niene¡ La lÍ.o.md, EL ccLon pto d.ucid.o po,L e!_ quenado

conbu¿fíbLe te ttta.na (iete at- aceit.e de paoceto en fn¿¿

naÁ: pon aadiaeiin, comv ecei6 n q ppon conduceiín,

deL

6o¡

1.4. IRAAÍFERE¡/CIA OE CALOR AL ACETTE OE CARGA..

La. tenpetLa-tuna de l_d ca.a-ga aumenf.a aL avanzan poft _

el ho¡no y áe uód La di{ettencía de tenpe,Lo.tuua. pana nedin-
el- calott ab¿onvido potL La ca,Lga.,

La nedida d.¿ La canl.idad de ealo¡ del BfU l8Rfflsll
IHER MAt UNITI A ¿e niden en gnadoa Laa tempenatunaá. La

eantidad de caLo n nQ-quenid.a patLa. aunentdn La f empe,LatutL¿- -

de und Libna de agua IoF. eó un BTt).

Una Lib¡a d¿ canbín quenada conpletamenfe pnoduee

dí6 xido de canbono ClZ q 14.100 BTU de ealott, I_a canfid.oLd,

de cal-on obaonvida ¿e nide en BTL|

en gtadot.
q l-a fenpenafuta de canga

Lo¿ caLentadone¿ de f,uego aon bá.¿ícanent.e int.e¡ca.n

biddonea de co.ton. Et- eaLo¡ intenno et pnoveido pon conbu¿

tibl-e enc¿nd.ido, uaua!-n¿nte gaÁ o ac¿ii.e en La canga d.e con
bu¿fi6n. EÍ. caf-on e.á t,Lo.nÁ [eaido de¿de eÍ- gad calienf e o.L

(Lufdo contenid.o en Lo¿ tubo¿ (cattga) eomo nuchod intencan
bia-done¿ de caton, eX. aango inv o Lucttado en eL bala.nee de _

eaÍ-o,L enÍ,rle la Í,ibenaeiín de_ calon q ta eontíenl.e ab¿ottvid.a



Si un fe¡tminal de una boc¡uiLld ¿¿ iu enfo-da dentno-

10

de cal-o tt e.n un )Lo-ngo lleldcio nado . P eno

u¿ual,e¿ inf etteambiad.ott¿¿ d¿ caloz nueho

pon nadicacii n q convecci6n.

Pott aLguno. de Lo.¿ áiguientet Lazoneá

l-o n en La-¡ unidadea dz pno cet o t .

La ¿ecciin de ttadi aci6n pnovee eápdcio p a.tta eL com

bu¿tible m¿zctLndoó¿ con ailLe q 6uego. Eáfo eontiene eL -

calon tadíant¿ ab¿onvido pon Lo¿ iubo¿. Remueve. Ln grlo.n -

poneentai e de calon de¿de e.L combu¿tible a.nte¿ de pd.Á dtl a

t-a ¿eceiin de co nv ecei6n.

Ld ¿eceiín de convecciín tLecoge eL ca.Lon tdieiondÍ

de!- gaa de combu¿tiín en und tenpetdtutLa in[eaion que pus

de ¿en econínicanente ab¿otwid.a en Í-a ¿ecciín nad.iante.

1.4.1. SECCÍ0^J 0E C1N9UCCI0N.-

0eu¡ne euando ó¿ tnant{ie¡¿ calo¡ d.e¿de La ca¿o-

exfeuiok det tubo d.e aeeit¿ que gLuqe en eL int.enio¡ det

nL,5nO .

en contnaafe a Lo¿

calo rL trLanÁ lenido

8 e ftequ.4-erLe c0.

Ejemplo: ¿Í. caton puede tea f.nana fenido pott c.o nduc

ei6n d¿ una nolécula a La pníxina dent¡o de una tub¿taneia.

I

I
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un 6uego eL oi.tLo extrLeno de La

en cd.t-on, detpuea de un tienpo

vez de ta. boquitf.a de aceno.

boquiLla Áe fnan^ 6o)unaná.

La conducciín de caton attta.

1.4.2. SECCI0^t 0E c1Nv?cct1N.-

La ¿ecci6n de conv¿cciin puede ¿xi¿ titt ga" Áea en

caLentado¡eá v e¡Ltic-a.t-eá o en calentadone¡ de t¿po caja o

fipo edbina, genettalnent¿ e¿ utada pa.tta obtenen calo¡ d.e

ga{ ga'tado o gas d.e clLimenea que da ttumbo d ta chinened.

lcu¡ne cuando I-oa gaded eaLient.e¿ [tuqen de¿de et -
hogan haeia Í.a chimenea. Lo¿ fubo¡ ab¿onven eL caton at- -
pato de Lot gated eatientet, eófe ed eonocido eomo catott _

de conveeci6n.

Eáte eá nafut-almente una. eonbina.ciín d.e cond.ucci6n_

q un {t-ufd.o en novinienfo . poa e! empLo novett calott d.e¿de_

un Lado de a{uena de ta tupen[icie extenion d.e una pa.ned _

ca.Lient¿ de un hottno a La¿ noL6.cut-a¿ d.z aitte ad.qaeenfea

pott condueciín g Luego eL aitte movido Í-ejot LÍevand.o et ca

lo¡ con el. EL movimiento de un dtufd.o d.ebido a La (tota
ei6n natu¡aL d.e La no l6.cul,at caLienie¿ ¿n ea.d.a ca.ja. eI_ ptto

ceáo eÁ tettminado t-ib¡e o convzcciín natuiaÍ., o eL movimi_

enf.o deL dt-ufdo puede ten pnodueido necá.nicanente (como un

ventilado¡l ¿n cdda c.aja eatá- defenninad.a pott convecciÍn _

(o nzada .

I
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PARTES DEL CALENTADOR VERTICAL:

3.-
4.-

6.-

7.-
8.-

9.-
I0. -
It. -
L2,-

13. -

14.-
r5.-
16. -

r.9. -

Conexion de ouestreo

Entrada de proceso

Puerta para levantaBiento de los tubos

Longitud de los tubos de radiación

Tubos de calentamiento de Ia sección de radiación

Salida

Puerta de entrada

Quemador

MirllLa

Bloque de nortero deL quenador

Vapor de sofoc amj. ento

MirilIa

Refractario

Gula de tubo

Tubo de coup I eue nt o

Tubo de calenLaniento de Ia secci6n de convección

Conexión para manómetro de t,iro

Mariposa

Chlmenea

Ver Fig. Ns 2

I
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C ALENT AD OH VERTICAL. -
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CALENTADOR VERT]CAL Y SUS PARTES.-

r.-
2.-

3.-
4,-

6.-
'7-

Drene de Ia caja de calentamiento

Vapor de so focami ent o

CaJa de humo

Entrada de proceso

Caja deI c a lent ad or

Salida a la sección de radiación

EspeJo de Ios tubos

SECCION DE CONVECCION PARA UN CALENTADOR VERTICAL:

1.- MiriIla

2. - 0u ena d or

3.- Puerta de accéso

4,- Dfametro deI clrculo de 1os qu ema dor e s

convecciónt Entrada

SaIida

de Ia sección de

6

Ver Fig. Ne 4 y 3
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SECCION DE CONVECCION PARA UN CALENTADOR VERTICAL'-

FIG. 3 y 4
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EL CALENTADOR CON PARED CENTRAL Y SUS PARTES.-

r.-
2,-

3.-
4.-
c

6.-
'7_

8.-

9.-
ro.-
1I.-

12.-

I3. -
14. -
r5. -

16. -

17. -
18. -
r9. -
20.-

2r. -
22.-

23. -
24.-

25. -

CaJa de humo

En¿rada

Soplador de hollln

Tubos de choque

Cuplas de Ia sección inLermedla

BefracLario

Tubos de pared

SaIida

Vapor de so foc ani en to

Bloques deI queoador

Chinenea

RevestlDiento aÍ s Lan te

Mariposa

Toma oue s t ras

Area para expanci-ones fubunas

Entrada

Sección de convección

TerBopar i nt e rmedi o

Tubos de Ia sección interEedia

Miri,Ilas

Pared central

SaIida

Puerta de entrada

Vapor de sofocamiento

Manómetro

I
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CALENT ADOR CON PARED CENTRAL.

VER FIC. NS 5
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EL CALENTADOR ELICOIDAL Y SUS PARTES.-

1.-

2.-

3.-

4.-
t

6.-

7,-

9.-
10.-

11,. -
L2. -
13. -
14.-

16.-

17.-

r8. -
r9.-

Tubos de calentamiento

Soporte deI tubo

Guia del soporte deI tubo

Lámi n a

Chimenea

Agarradera

Mari posa

Puerba de ent rada

MiriIIa

0 u emad or

MaLeriaI aislante

Refractario

MiriIIa

Termdmetro de 1a caja del

Vapor de so foc ami en t o

Tóma de muestras

calentador

Indicador de posición del damper

VER FIG. NS 6

I
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HORNO DE SERPENTIN ELICOIDAL. -

VER FIG. N9 b
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CALENTADOR CON PARED CENTRAL DEFLECTORA.-

Tubos de radÍacidn

Tubos de choque

Soporte de tubos de choque

Soportes de tubos de Ia sección lntermedia

Soportes de tubos de pared

Bafle

Puerta de en tra da

Miri]Ia

Carcasa inberna

Chimenea

0u eoa d or

neguladór

Pared central

Concreto aislante

Dren

Termocupla

Vapor de sofocaEiento

Conexidn siople de fuel gas

Manóuetro

r.-
2.-
?-

L-

6.-
1-

8.-

9.-
r0. -
11. -

L2.-

I3. -
14. -
1E -

r6.-
L7,-

r8.-
r9. -

VER FIg. Ne 7

Í

I
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CALENTADOR CON PARED CENTRAL DEFLECTORA.-

FIG. N9 7
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VER FIG. N9 8

2\

CALENTADOR DE CAJA DE ALTA PNESION.-

r.-
2.-

3.-

4.-

5.-
6.-

7.-
8.-

9.-
10. -
tr. -
1) -

13. -
14. -
'l( 

-

16. -
L7.-
]c -

19. -
?o.-

2I. -
22, -

ChiDenea

Recubrimiento de concreto ai sl ant e

Maripo sa

Muestra de 8as de coBbustible

Puerta de acceso

Mamp ara

CaJa de1 calentador

MlrilIa

HiriIla

Tubos de rad ia c ión

Refractarlo

Vapor de aofo cani ent o

0 u enad ore s

Dnene

Vapor de so foc aBi ento

MlrilIa

EspeJo de Ios tubos

Refractario

Terúopar para medir teEperatura de 8as

Conexi6n para nandneüro

Soporte para manipuleo

Soporte de tubo
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CALENTADOR DE CAJA DE ALTA PRESION.-

FIG. N9 8
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HORNO DE CARGA PARA EL REACTOR DE HIDROCRAKING.-

I Mariposa

Mampara de techo

Termoposo a Ia sali da

Mirilla

Vapor de sofocamiento

Conexión para decoquizar

Soporte de tubos

Lámina exterior

9. - Ref ractario

10. - LadrilIo refracLario

L1.- Vapor de sofocamienLo

12. - Puerta de entrada

I3.- Guia de tubos

VER FIG. Ng 9
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HORNO DE CARCA PARA EL REACTOR DE HIDROCBAKlNG.-

FIC/ NS 9
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CALENTADOR VERTICAL.- ESPECIFICACIONES EN GENERAL..

r.-

3.-
4.-

5.-
6.-
1-

Lámina de acero I/4t'

Refractario L L/2n de espesor

Damper de acero couposición oanual,

Revestimiento U O P de especificacidn Ns 294 de

5[ de espesor

Lámina interna de acero de 3/16'r de espesor

Refractario nuy duro de tipo ASTM C-27

Concreto resistente aI calor 5"

Refractario de 3rr de espesor

VER FIG. N9 1O

I
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CALENTADOR VERTICAL.- ESPECIFIUACIONES EN GENERAL.-
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1.6. PARTES 
'E 

UAJ H()RAJ() 
'E 

PROCESO..

La.6 patlte\ que conponen un honno de pttoceao óon:

C hin¿n¿a

T echo

Tubo¿ de conv¿cciín

Baneo de cho que

Tubo¿ nad.iant¿¿

Re(nacfania

Cá.nana d¿ conbu¿tiín

Quemado tted

FIG. NS ]I I
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HORNO DE PROCESO DE LA SECCION DE CRAKING CATALITICO,-

DESCRIPCION. -
El horno de 1a sección de Craking Catalftico
horno de calentadores vertlcales que sirven

Ia carga fresca que va a ser procesada.

F M I,

es un

l entar

para ca

Un calentador vertical consLa de un cilindro u hogar

verLical de acero nontado sobre soportes revestÍdos de con

crebo para protegerl-os contra eI fuego. La base externa -
del horno está a 7 pies del nivel de1 piso para proveer -
eI suficiente espacio para trabajar. La cara üItima de1 ho

gar está cubierta con material refraclani.o o concreto ais-
Iante.

EI hógar contj.ene tubos radiantes vertical_es 1os cuales

van unidos a los extreoos superiores e inferiores mediante

codos de radio corto <le lUOo.

Los tubos se sostienen en sopopLes hechos con mate -
rÍa1es de alta aleación. Los quemadores y sus bloques en-

volbenles de nortero están montados en e1 piso del calenta

dor. Existen ocho quemadores sinétricamente colocados en

eI piso, esto dependerá del tamaño del calentador y oe los
requerirnlentos del proceso. En eI piso hay una puerLa de

acceso aI lugar y también se provee en eI piso una puerta

de inspección (peep-hol-e), generalmente una o más puertas-

I

I



rt
a

3?

en el hogar y nuevamente esto dependerá del tamaño de1 hor

no.

En Ia parte baja del hogar y lateralmente se tiene en-

trada de sofocaúiento o de puP8a. En el horno las llneas

de proceso salen por eI fondo del horno. En eI techo del-

horno se encuentran }as entradas de las llneas de proceso

y Ia puerta se cierra para levantar los tubos. Tambief en

e1 techo se localiza ta reacción de convección Ia cual tie

ne Ios tubos de convección en posición horizonLal.

La sección de conveccj-ón soporta la chinenea de acero-

Ia cual va revestida de concreLo aislante.

En Ia chinenea se encuentra la mariposar eI termopar -

de 1a chimenear Ia chiaenea' la conección para Ia toma mu

estra de Bases y Ia conección para Ia medida de crudo. E}

propósito deI Eedidor de tiro es determinar Ia presién, en

pulgadas de agua en eI interior dela chinenea. Esta pre -

sión deberá ser siempre negativa, de taL fo"r" quu el aire

que produce la combustión pueda in8resar a1 horno'

Se usa este ti.po de horno porque requÍere poco espacio

Se provee, en eI hogar lineas de vapor de sofocaoienio las

cuales se usan para purgar eI horno, de residuos de conbus

tible no quemados antes del encendidó. El vapor que entra

T

I



Co¡rbustible Saseoso
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33

a1 hogar eleva Ia temperaLura dentro del mismo' debido a -

estos Ios gases 3e calientan y se expanden' suben y salen

por Ia chimenea, asi et aire fresco ingresa aI horno y -

cualquier residuo de conbustible no quemado es retirado del

hogar. EI vapor de sofocamiento también es usado para Ii-

mitar l-a cantidad de oxlgeno en e} horno en eI caso de in

cendio. En el F H I se usa combustible Saseoso llquido

con vapor de atomi zac i ón.

2,2, CONDICIONES DE DISEÑ0.-

Gravedad especlfica deI fluldo

a b00 F.

FIujo

Temperatura de entrada

Temperatura de salida

Presión de entrada

Presión de sa Ii da

Caída de presidn permisible caI

culada

Capacidad calorffica absorvi da

Eficiencia deI horno

Capacidad calorfflca producida

Arreglo de f Iu jo

Combusbible Ilquido

25.3 o A.P.I

75.235 Kall,-

2460 C.

i99o c

5.28

3.r7

2Kg/cm .g

Kg/ c .2 .g

22.LL /L.70

I0.08 x 10,u 6

70%

L4.4O x LO/6

En serie

Kglcm

Kcá1/hr

KcaI/hr

Fondos de vacio

6 o 7 o A.P.I.

Gas Refinerla

-l

I
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Viscosidad de combustible

Iíquido a 2240 F.

Capacidad calorffica del

combustibte llquÍdo

Consumo deI combustible -
I íqu i do

Temperatura de operación

Presión de operación deI-

Ifquido

Presión de operación del

gas

Presi6n de dÍ seño

Temperabura de di seño

sección rad i ant e

Tieopo de rotura de los-
tubos

Corrosión permisibLe

Quenado res

P.M.32

200

9450 Kcal /Seg.

r5 30 Kglhr

z43o c.

I.4I Kgrcm.2

I0. I Kg / cm2 . g

25.28 Kglcm x8

x8

5r00 c.

100000 hr

3.18 m. m.

Jhon Znk

2.3. PARTES DE UN HORNO DE LA SECCION DE

E1 calentador de carga fresca (FHI)

d€ las siguientes partes:

l.- Tubos en Ia zona de radiación

2.- Zona de convección

3. - Chimenea

CRAKING ( FHl ).-
es!á compues !a



4.-
E

6.-

7.-
e-

9.-
ro. -
tl.-
t2. -
'la

Quemadores

Soplador

MaEpara

Inyección

Medidor de

Termocupla

Puerta de

MiriIlas

Puerta de

Brida

de hollln

de vapor de ba rri do

tiro

de gas

acceso

acceso

Ver figura a continuación:

FIG. NS 14

I
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PARTES DE UN HORNO DE LA SECCION DE CRA(INC ( F H 1 )

FIC. NS 14
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2.3. I. TUBOS DE CALENTAMIENTO..

E1 horno es simplemente un equi.po,

de calor. E1 FueI oil quemado en eI horno

Ior con el crudo que circula dentro de Ios

construfdos de acero aI carbono.

intercambiador

lnLercambia ca

tubos que son-

radicación

por el he -

Estos tubos son caLentados normalmenLe por

desde la }Iama y por eI calor de los ladrillos

cho de esLar simé!ricamente colocados alrededor

del refracbario de Ia caja de fuego.

Los Lubos en }a zona de conveccÍón

pasan hacia

y cerca

son atravesados

1a chimenea.por los gaaes calientes que

Los tubos están colocados de lal nanera que Ia carga

entra por 1a parte superior, sufre un precalientamienLo -
en Ia zona de convección para pasar luego a Ia zona de ra

diación que es donde se puede revelar la t€Bperatura desea

da por úItimo Ia carga sale por Ia parte inferior deI horno

Los tubos deben presentar una coloración café obscuro

y no manchas rojas, ya que si esUa se presentan es señaL -
de que eI material se está debÍIitando o biene perforación

y hay que corregir i-nmediatamente e1 problema.

Los tubos deben estar sujeLos por medÍo de soportes

I
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para evitar que

ma tuberla su fra

Ia dilatacÍón dane Ia estructura o La

deforúaciones.

2.3.2. EL OUEMADOR.-

EI quemador es Ia parte principal del horno y se

compone de diferenbes elementos que son:

1.- Inyección de vapor

2.- Inyección de FueI Oil

3.- Tubo Buia de 1a bayoneta

4.- Tubo de vapor

5.- Tubo de aceÍte

6.- Manifol de gas

7.- Conexidn d6 gas

8. - Bayoneta

9.- Boquilla de gas

10.- Fegulador de aire secundario

1I.- Gas aI piloto

I2. - oueuador piLoto

I3.- Begulador de aire aI piloto

14. - MiriIla

15.- Entrada de aire pri.Eario

16.- Manga

m]' s

Ver figura Ne 17

I
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2.3.2.L. ESPECIFICACIONES DE LOS OUEMADORES.-

Uno de los componen ges más importantes de los

calentadores ( F H 1) es eI quemador y esbos pueden

ser instalados dentro del horno, a los lados a }os extre

mos o en eI piso.

Los queuadores están dispueslos en eI piso y esLan -
disefrados para manejar cualquier clase de combustible ya

que realizan Ias tres funciones en una sola unidad:

Quemadores de Fuel oil

Quemadores combinados

v

Suemadores de loezcla interna

OUEMADORES DE FUEL OIL. -

En estos quenadores iienen eI problena en Ia DezcIa -
de] combustible- aire y Ia atomización del Fuel oil. Esta

puede llevar a cabo por:

a) Rotura de Ia pelfcula del Fuet.oil en pequeñas gotas

por fuerza c ent rl fuga.

b) Forzar eI Puel Oi1 a baja presj.ón, aLraves de orificios

(



c) Usar

FueI

4I

vapor de atta presión o aire para Ia roLura del-

0il. en Botas.

Hay muchos ti.pos de quemadores de FueI 0Í1. Estos

dos son los más conunes: el queoador con atotrización de va

por y eI de atomización con alta presión de aire' ambos

ef ecttlan eI mismo trabaio y frecuentemente son usados en -

forna intercambiable. Estos queoadores pueden quemar prác

ticamente cualquÍer clase de co!0bustible Iíquido y sienpre

que se logre a Ia tenperatura a la que eI FueI oil puede -

ser mantenida para obtener Ia viscosidad necesaria la bo

quilIa del queBador. A veces se forman Laponanientos por

el ecceso de partículas sóI1das, entónces cambia er quema

cior en unos minutos.

0ü€

Aree allTtie FtopttL

E^TfqAD4 'T 
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Atee

otiri¿io t
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arl4¿O

0 t5 p¡tt ro

I

La secci6n transversal de un quemador de mezcla in -

terna es mostrada en La Fia. Ns 15
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EI vapor y eI FueI 0iI son admj.tidos por 1a parte

lrasera del quemador en las cámaras E y A respectivamente

EI FueL.Oil clrcula dentro de un tbo concéntrico desde -
donde es expedido mediante un orificio dentro de 1a cáma-

mara de mezcla. El vapor pasa por el espacio anular en -

tre eI tubo de FueI 0i1 y el tubo exterior y es forzado a

Lraves de los agujeros.

cla

dad

del

3e

de

La turbulancie causada por eL vapor eBulciona Ia mez

de FueI OiI y vapor. La emulción pasa a alta veloci-
hacia Ia garganla de la cánara y sale pon Ia boquilla
quemador. Los agugeros en la boguill-a de atomización

distribuyen eI Fuel Oil dentro deI horno en un ánguJ.o

3oo c.

El quemador es e} equipado con una válvuIa que

de by-pass de vapor. Después que eI suminisbro de1

0i1 a sido cerrado la válvula debe ser abierta para

tir que eI vapor purge la suciedad en Ia cañería de

oir.

OUEMADORES COMBINADOS. -

slrve

Fuel

perml

FueI

Consisten en dos querBadores,

de tipo de Fuel Oi1 combinados en

ven en la FÍ9. Ns 16.

uno de tipo gas

una so la unidad

y oLro

como se
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FIG. N9 16

A IETÉ

'ILL

.é-1", tiáI.

.ót¿E

Este quemador a sido hecho para que la operación sea

flexible por el motj.vo de que puede quemar gas o FueLmás

0i1.

La mufla deI horno es necesaria para Lograr una llama

necesarÍocorrecta puesto que suministra e1 calor inLenso

I

I
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para 1a vaporización del EueI 0il. SÍempre que eI suminis

tro de FueI Oi1 se corte aI quemador, un pequeño flujo de

vapor debe ser Eantenido atraves de este para prevenir eI

sobrecalen¿amiento en e1 extremo del quemador. Cuando se

quema solauente gas, también se debe man!ener un pequeño -
flujo de vapor dentro deI quenador de Fuel OiI.

OUEMADORES DE MEZCLA INTERNA. -

La atomización por efectos del vapor se 1leva a cabo

denLro de la boquiIIa. Son Ios usados corri€ntemente en -
forma amplia, aunque su precio es roucho nás elevado, sus -
venefi,cios hace que sean irremplazables. Estos quemadores

requieren vapor seco. Si e1 vapor es húmedo el combustible

no será correctanenté atomizado. La canlidad de vapor ne

cesaria para atomizar es variable y depende de la habiL j. -
dad deI operador y las condiciones del horno.

Un buen operador en condiciones favorables
jar con una rel-acidn combusLible / vapor de uno

debe traba

a uno.

2.2 ENCENDIDO DE UN OUEMADOR.-

No encender Ios quemadores del horno sin haber vaporÍ

zado coDvenienbemen te el hrono

Se debe asegurar que tanbo eI Fuet Oi1 como eJ. vapor

fluyan atraves de todo el sistema de quemadores anles

a)

f
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de encenderse en eI horno

c) Dejar abierLa Ia marj-posa d€ Ia chimenea y

ventanas de aire deI horno solamente para

retroceso inicia] de la llama.

d) La antorcha encendida debe ser aplicada en

de1 queurador introduciéndoIa en eI espacio

cuerpo y eI quemador y Ia mufla del horno.

enciende un quemador hay que situarse

cia a un lado como precaución. Esto

por un posible retroceso de la llama.

a ciePta distan

es necesario,

abrir las -
prevenir eI

la boquilla

entre el -
Cuando se

para

0i r.

e)

f)

gl

h)

i)

Ios

j)

k)

Abrir Ia válvula deI gas o Fuel oil aI quemador.

No quitar la antorcha encendida a menos que se esté se

guro de que eI quenador no permita el encendldo.

E1 quemador nunca debe encenderse desde lejos con o¿ro

quemador o por una pared caliente en eI hogar.

Regular eI funcionamiento deI queloador loediante vapor

o ai re.

Se debe a s egura r

extinguidores de

ponibles.

Frecueniemente un

que tanto las mangueras de vapor y -
fuego portáti1es es!én facilmente d1s

solo hombre no puede encender e] hor

no por si mismo. La disLancia aI quemador suele ser

demaciado grande aI incertar Ia antorcha como

brj.r aI mismo tiempo Ia vá1vu1a de gas o Fuel

Pedir auxilio si tiene aIgún problema.

1

I
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2.3.2.3. AJUSTE DE ELAMA.-

Un buen ajuste de flana es uno de los procedix0i

entos más difícil-es de realizar. Para hacerLo correcLamen

te deben balancearse las presiones de ca Ja de fuego, ajuq

tarse .l-o s controles de : 1a mariposa de Ia chimenea y Ios

registros de aire primario y secundario conforuc e1 horno

se cáIienta eI aire que entra al horno se expande.

Lo ¡ná Olffcil en un horno es eL encedido mienlras más

aire entra al hornor mayor será Ia presión de Ia caja de -
fuego para cualquier abertura de Ia mariposa en la chi[ene

a . NaLuralmente sl se c j.errra la oariposa de Ia chieenea

la caja de fuego Lendrá una presión posltÍva y Ia f ).ama

saldrá alraves de los registro8 de aire primario y secunda

¡io sin embargo, con una observación cuidadosa 1os ¡oedido

res de tiro pueden aJustarse la mariposa a ]a chÍBenu¿ p3-

ra tener é1 tiro correcto a la caja de fuego.

Puesto que eI tlro es creado por eI calentamiento de -
Ios gases, e1 único tiro disponible incialmente al arran_-

que será creado por Ia altura de Ia chimenea, 1a velocidad

de1 vÍento sobre e1 tiro de Ia chioenea y la atnósfera del

hogar que ha sido calen¡ado con el vapor de purga. En el
arranque inicial, para obtener un buen tiro bajo condicio

nes atmosféricas razonables, se debe abrir totalnente l-a -
mariposa de la chÍmenea, La entrada de aire primario y se

I

I
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estar abierta aproximadamente un 50%- En Ia

gas, eI aire aspirado suministrará prácLica

aire de combustlón requerido para el quema -

Sin embargo durante el arranque puede existir dificul

tades para baJa velocidad de calentamiento porque eI bajo

flujo de gas ocasiona retroceso de Ia flama particularmen

te con combustibles Pobres.

La f1aEa se debe encender con el prloto, pero nunca -

de otro quemador en donde no se dispone de encendedor pilo

Lo Ia fLama se encuentra con una an¡orcha. En cualquier -

caso la antorcha o eI encendedor piloto deben aplicarse a

Ias tuberfa de }os quemadores antes de que el 8as sea admi

Lido en e1 queBador. Si se tiene flujo de 8as dentro de1

horno y se aptica a la antorcha se pued€ producir una ex

plosión.

Habra lentamente Ia válvula de

encendedor pilobo ha sido prendido,

ha sido colocada en 1a boquill.a del

gas, despues

Ia antorcha

quemador.

de que e1

encendida

A medida que eI gas prende, incrementa liSeramente -

eI flujo de gas a fin de obtener una llama pequefla pero -

razonable. La válvula reguladora de 8as debe estar abier
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ta ligeramente y se debe suministrar Ia vá1vuIa de conirol

una señal de aire de instrumento de 3 PSIg ta1 que se ten

drá 6 PSIg de gas en las boquillas de los quemadores prove

yendo con es¡e arreglo Ia mfnima posÍbilidad de que se apa

8ue.

Una vez que la flama se ha encendido se debe aiustar

el aire secundario y eI de aspiracÍdn. Se aiusta eI aire

de asplrac j.ón para obtenen una combusLión completa y evi -

!ar eI ret¡'oceso de 1a IIama (contra explosión) mientras -

el aJuste de aire secundario permite obtener flama azul

con un matlz anaraniado o desietlos anarillos en la punta

de la fla¡oa. Una de las formas de aiusLar eI aire de aspi

racidn es observando que tan lejos está Ia flana de Ia -

bóquitla deI quemador. Ajustando eI registro de ai-re de -

aspiracÍ6n de asprración se puede acercar o alejar la fla

ma de las boquitLas, Una distancia de 1/8r' a L/4tt es ide-

a1.

La flama demaciado aleiada de las boqui.llas del quema

dor no ea buena y si está justo sobre Ia boquilla hay posi

iJj-Iidades de conLraexplosiones o re!roceso de flama.

EI ajuste de la flama

tible en' 1o que respecta aI

cuando se uEiliza aceite combus

contPol del exeso de aire y Ia

presión de Ia caja, es el mismo que para un quemador de
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gas, a exepción de que la bayoneta de ac€iLe nunca lendrá

un queúador tipo aspiranLe. Sin embargo en 1a mayorfa de

1as casa siempre habrá un registro de aj're primario y se

cundario. EI aiuste que debe hacerse en esLe caso es con

el vapor' de abomizacién. En general este ajusLe se hace

cuandc se pone la caia en servicio y lcs quemadcres están

encedidos.

Usualoente un ho!'nc de queaadores opera con una váI-

vula de ccntrol atomizada, 1a misra que Eaniendrá Ia rela

ci6n apropJ,ada de vapor - ace j.te al calentador en e1

cabezal. EI depariaBento de insLrumentacidn es eI lla6a

dc a cc!'regir eI aiuste de loe ccntroladores sl es que se

desea camblar Ia reIaci.6n aceite-vapor'. Lógicanente et

departaoento de operación decidirá e1 ajuste del vapor de

atonizaci6n en los casos requeridos para obtener una flama

apropiada. La flana no debe ser estremadamente bLanca' -

Esto ocurre cuando hay ecceso de vapor de atoÚizaic6n y -

si los controladores son Dovidos atPaves de su rango de -

operación' cualquier insLrumento ligero en Ia relación

vapor-aceiLe puede extingir el- fue8o.

Para que exÍsta una combustión aceptable, el fueSo

debe ser ligeramenté amarillo con matlces blanquesinos. -

Existe poco vapor de atomizacién se tendrá una flama hune

ante. La secuencia de efecto con muy poco vapor es una -

flama anaranjada, humeante y evenLualmente pérdida de esta.

I
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III.- OPERACION DE UN HORNO.-

3.1. CONDICIONES PARA EL ARRANOUE DE

Las condiciones para

siguienLes a saber:

Inspeccioner eI hrono en

as relacionados a fin de

el. arranque

fas

lodos los múI!iples en

asegurarse que bodo eI

UN HCRNC.-

de un horno son

a) Luberf

equ.].po-

esté Ii sto e intacto.

b) Limpiar todas las clases de vapor y desechos de construc

ci6n.

c) Si se eEplea aceite combustible asegurarse que haya cir

culación en los cabezanios y eI coobustible tenga ta

tenperatura aprcpiada.

d) Asegurarse que todo eI condensado sea drenado de tas Il

neas de vapor de atomización y vapor para sofocamiento.

e) Si se usa aceiterpurgar y calentar los quemadores con

vapor. Asegurarse que todas las vátvulas de vapor es -

tén serradas.

f) Si se usa Eas, antes de conectar los quenadores purgar

todos }os cabezales de entrada de gasr hacia los quena

dores. Cuando esbán conectados Ios quemadorea purgar -
tanto los pilotos cono Ios quemadones.

Asegurarse que todas las váIvulas de los queuadores

y pilotos estén serrados.

g) Abrir la mariposa de Ia chioenea.

h) Purgar 1a caja de fuego con vapor de sofocamiento hasta
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que se observe un fluio visible de vapor a la salida-

de La chiúenea.

i) Cuando se ha conpletado Ia purga y eI ftuldo está cicu

lando atraves de todos los tubos del horno, Ia veloci

dad de diseño enciende los pilotos.

j) Con los pllotos encendidos prende un número pequeño de

quemadcres espaciados uniforoemente en la caja de fue

gc. AJustar las mariposas a eI para obtener una flama

limpia. Dejar que eI hogar se seque a temperatures -
moderadas. Cuando se Iogre esto elevar las teEperatu

ras a razon de 50 a IOOo P. por hora hasLa gu€ Ia tem

peratura del proceso se normalice ' para Io cual se -

adicionan tantos quenadores coBe se requ j.eran pero

siempre manteniendo unifornemente espacj.ados.

k) Cuando un número suficiente de quemadorea ' para poder

operar Ia válvul-a de ccntrol, están encendidos cambia

e1 suoinistro de combustible del\y-pass a Ia váIvula

de control" en posicidn manua1.

m) Conectar eI control automático ban pronto como Ia tem

peratura en Ia salida esté denbro del rango del contro

1ador.

Cada queroador opera denLro de un rango de presión espg

cffica. Si Ia presión es demaciado alba' la flama pue

de alejarse de1 quemador' se debe poner exLrema aten -

ciCn a Ia presión deI combust i ble durante eI arranque.

I
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3.I.I. SECADO DE UN HOBNO.-

Es preferible usar fuel 8as para e1 secado sino se

dispone de gas un combustible llquido puede ser usado, pero

que debe estar libre de sedimenLo y que se calienta hasta-

Ia temperatura requerida para dar Ia vj.scosj'dad apropiada

(alrededor de 200 SS0) para una buena atoni'zacién y una

buena coBbusti6n libre de anorBalidades.

EI procedimiento es eI siguiente para secar eI refrac

tario y el aÍslamiento antes de que los calentadores sean

puestos en servicio.

1.- Un volúoen pequeño de vapor o aire (N2) se inLroduci

rá en los tubos para su protección.

2.- Abri eI daoper de ta chimenea para obtener eI máximo

tiro. La cámara de combustión se pur8ará.

3.- Encender algunos pilotos de los queBadores' cooo va -

yan sÍendo requeridos en las diferen?es secciones

deI horno y encender los quemadores lentamenLe de ma

nera que ta temperatura indicada por Ia termocuplas -

de Ia salida de Ia sección radiante se baya incremen

tando a una velocidad de 10o C. por hora hasta que -

alcance 12oo C. Manbener esta temperatura por I4 ho

ras. En esta opreración sj' se requiere encender 1a-

algunos de los quemadores principales.

4.- IncreBentar Ia !emperatura a una velocidad de Ioo/h

hasta que Llegue a 2OOoC. Mantener esta temperatura

I
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por 14h.

5.- IncreBentar la teEPeratura

hasta que llegue a 35OoC.

a una velocidad de I0 c/h

Mantener esta temperatura

}a teBperaLu

o

6

7.-

por LIh.

Apagar los queuadores y deiar que baJe

ra lenLamente.

Mantener los regisEros de aire y eI damper completa

mente cerrado.

Cualquier reparación o timpieza de los quemadores -

se deberá hacer.

NOTAS:

a) Durante et período del secado Ia operación de -

Ios quemadores se debe rotar frecuenteBente pa

ra una mejor distribucidn del calor y para pro

var los quemadores (encienda más de dos quemado

res ) .

b) Durañte eI secado se debe circular por los tu -

bos vapor o aire ( N2 ) para evitar eI sobr€ca

lentamiento del netaI.

3. }.2. VAPORIZADO DEL HORNO.-

Una de las condiciones más seguras para no tener

la sorpresa de una explosión es el vaporlzador Eediante -

eI cual se anula la acLividad de una Bezcla exploslva den

tro del horno.
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Antes de incertar una antorcha encendida dentro de1

horno se debe vaporizar previanenEe que en condiciones nor

males consisbe en inyectar vapor dentro, de1 hogar (sección

de radiación y sección de convección) a una velocidad ade -

cuada de continuar por 10 menos duranLe 30 minútos despues

que eL vapor se vea salir por Ia chimenea.

EI vapor se suministra abraves de Ias coneccÍones

que posee eI hogar y tambien por Ios quemadores mediante

Ias conecciones para atomización que están provistas tam

bien.

La vaporÍzacidn deI hogar es necesariaant,es del eg

cendÍdo de un hrono frÍo y también antes de encenden un -

hogar en que poco tiempo antes se apagaron los queoadores

Momentos antes de vaporizar es bueno acegurerse que todas

Las cone*iones de fuel oil y gas de1 horno hayan sido co

rrectamente bloqueadas. No confiarse de Ias vál-vulas de

control ( cerrar manualnente ) .

3.1.3. ALINEAMIENTO DEL SISTEMA DEL HORNO.- ( F H 1 )

Para poner en servicio las Luberías de carga eI -

sistema de combustibles y servicios auxiliares hay que va

porizar previamente 1as Ifneas, hasta estar seguro de que

no tengan cuerpos extraños capaces de enLorpecer Ia Ifbre

circulac ión det fLufdo.

I

I
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Para evitar Ia solidificaci6n deI gas oiI (aceiLe

combusLible) se

1ínea de carga;

peratura de los

rodea La tubería tanbo de aceite como Ia

de venas de vapor para man¡ener Ia Lem

llquidos, bien alta '

Luego que

ble se contÍnúa

procede a drenar

do.

se abren los cabezales de

abriendo Ias válvuIas de

acei te coobusti

una por una y se

eI co nde ns alos puntos bajos para sacar

En la }lnea de gas hay que ir abriendo lentamente -

Ias válvulas tanto del cabezal como las que sÍguenrde tal

manera que la presión se j-ncreúenie lentamenle y no Lener

en apuros a la sección de Utilidades.

Para poner en servicÍo eI sistema

mente hay que drenar todo eI condensado

una vuelta, abrir IenLamente eI cabezal

tar los golpes de asiento ( ¡oartilLo de

de vapor

abrir los

!ratando

vapor ) .

primera

venteos

de evi -

Cuando ya se encuentre presionado eI sistema' cerrar

Ios venteos y drenesr poner en serviclo las lrampas de va

por.

Se alinean 1os

nes de presión ); TBC

temperatura ); PHC (

instrumentos como son: PI (indicado

( controladores, regisbradores de '.'
controtadór, registrador de presión )
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3.1.3.1. SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE AL HOBNO.-

Vamos hablar acerca de Ias instrucciones del en

cendido de los quemadores de gas:

I.- Chequear todas las váLvulas de gasr pát"á verÍficar -
que esten cerradas.

2.- Abrir completamente Ios registros de aire y e1 damper

de la chioenea y permilan que se purge por lomenos 5

Dinugos y dejarlos abiertos.

Purgar el horno con vapor si hay conexÍones de va

por de sofocamiento.

3.- Abrj-r Ia váIvula principal de gas, con esto se tiene

Bas disponible en cada váIvula de Ios quemadores,

los cuales perüanecen cerrados.

4.- Poner eI registro de aire secundario abierto hasta -
Ia mitad. Ver que e1 centro del registro de aire
primario esté completanente abierto.

5.- Se provee un piloto de ignici6n manual preparar una

tea que por 10 menos produzca una llama de 46 cm. de

Iongitud y prenderlo lejos de Ia lfnea de gas, incer

tando Ia tea atraves de la abertura del regisLro.

6.- IncerLar Ia tea alraves de} queBador de tal manera -
que pase libreúenEe sobre Ia boquÍ1la d€I quemador,

abrir Ia váIvula de admisión del piloto y este debe

encenderse.

7.- Lentanenbe habra 1a vál.vula de gas del quemador el -
cual se encenderá instant,áneamente y luego ajusLe Ia
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Ilana a las condiciones requeridas para el secado y pana-

las condiciones de puesLa en marcha.

Ajustar et registro de aÍre más exlernos para el
ceso de aire deseado, dejar eI aj,re primario compl,etaoen

te abierto.

8. - enc e nde r

hasta eI

9. - Durante

rio debe

bertura

de aire

Ios quemadores sj.guiendo Ios pasos deI

Ia operacidn normal e1 regisLro de aire
estar completamenle abierto. Ajuslar

4

prina

Ia a_

del aire secundario, para proveer e1 exceso

apropiado para Ia c ombu s !i ón.

3. I.3.2. SISTEMA DEL ACEITE COMBUSTIBLE AL HOBNO (FHI ) . -
Vamos hablar acerca de las instrucciones deI en

cendido deI quemador de aceite utilizado con vapor.

1.- Asegurarse que eL damper esté abierLo y que Lodas las

váLvulas de aceite coobustible estén cerradas.

2.- Circul,ar e1 aceite hasta que e1 cabeza.l esté comple -
tamente lleno como eI coúbustible a 1a tenperatura de

seada, y de una vj,scosidad enlre I00 a 500 SSU en eI
gueoador, normalmente el Fuel Oi1 se da de ZOOoE. -
osea 93.3oC.

3.- El registro de aÍre secundario debe estar abierto a -
proxinadaDente Ia Ei Lad .

4.- Abrir la váIvula de vapor de purga hacia la boquilla-

I
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6.-

-7-

o_

trg

hasta que Ias Iíneas de aceite y vapor estén compJ'eba

menLe calienLes calentarlas solo con vapor.

Cerrar ]a válvula de purga y aiuste la váIvula de va

por de 3.5 - 4.2 *6tcn? de Presión.

Encender eI quemador de 8as y aiustar su presidn de

L/2 a un I PSIC (0.035-0. 07 KE/cn2. Si no hay gas dis

ponible r¡se una tea para encender el. queBador, se di

10 incertará por e1 regisiro secundaPÍo de aire hasta

el área del spray y eI aceite.

Abrir Ia válvula de aceiLe Sradualmente hasta que la

ignición se establezca.

Si eI aceite no se enciende cuando está siendo abomi

zado, cerrar las válvulas de vapor y aceite, cheque-

ar los siguientes PunLos:

a) Combus!Íble muy fr io

b) Vapor muy hümedo

c) Las lfneas de vapor o aceile parcialmenle obstru

fdas.

d) Las entradas de aceite de vapor a la boquil'Ia es

tán taponadas (si c) o d) ocurre se debe desar -

mar eI atomizador y limpiarlo antes de intenLar

encenderl,o nuevamente ) .

Despu6s de que eI queBador se ha encendido ajustar -

Ia válvula de aceite para Ia capacidad requerida y -

Ia válvula de vapor para obtener una llana brillante

y limpia.
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Despues de qu€ se ha establecido Ia ignición ajug -
tar eI cañon de spray hacia abajo o hacia arriba co

mo se requiera de manera que eI spray pase justo al
tope de los ladrillos. Si el cañon es!á muy bajo -
dará lugar a una coquizacidn si eI ladrillo rpima -
rio esLá muy bajo. Si está muy arriba del ladrillo
resultará que Ia estabilidad del queoador sea defi
ciente.

También aqui se coquisará Ia boquilla del quemador

y evenLualBente la cotización de los IadriIIos. Es

importante para eI manteni-miento, que eI cañ6n esté

Localizado apropiadaEente.

Ajustar eI registro secundarj,o para Ios requerimient

tos Ia presión de vapor debe ser de I.4 a 2.ll Kg/cnz

sobre l-a presión de aceite, cuando se esdá usando

Ia serie EA de cañones de atomizaciín. La presión

debe ajustarse para dar una llaoa bri]l,ante y linpia
Se aparece a un chisporoteo la llama se debe cheque

ar eI cañon para ver si tiene un taponamien¿o o el, -
aceite está muy frio.
Para apagar eL queoador de aceiLe abrir gradual_roen -
!e la váIvula de purga y al nÍsmo Liempo cerrar 1a-

vá1vu1a de aceiLe. Continuar esge procedimiento cui
dadosamente hasta que Ia válvula de aceite eslé com

pletamente cerrada y Ia purga completamente abierta.
Esto purgará a las lfneas de aceiLe que llegan aI
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quemador, esto debe hacerse a presidn reducida de -

vapor.

Este queEador está dlseñado para operar con aceite

o gas o Ia combinaci6n de los dos.

Sin ambargo se recomienda que cuando sea posÍble se

trabaJe con uno de fos dos conbustibles. Se puede

obtener encendiendo alternadamente eI gas y el

Fuef OiI. Si et quenador a estado operando por un

perfodo lergo es preferible deiar que una cantidad -

que es pequeña de vapor salga por la voquilla duranLe

unos 30 minutos' para eviLar la oxidaci6n de Ia bo-

qui11a.

3.2. FUNCIONAMIENTO DE UN HORNO,-

EI funcionamiento de un horno Io podeuos simplificar

por eI funcionamienLo de sus partes que conjuntamente apo

yan a suminisLro y transferencla de vapor como fambien -

aislarlo del hambiente exterior.

El calor está proporcionado directamente de Ia com

bustión deI combustible en precencia deI oxígeno donado

por el aire del ambiente.

El dÍsPositivo

quemador que puede §er

donde se inicia Ia cotrbusLión es eI

de gas o aceite combusLible.
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Si e1 quemador es de gas se utiliza eI sistema de in

yeccidn, ya que eI flujo de gas a presión es lanzado

aLraves de una vayoneta y va arrastrando consiSo eI-

aÍre para iniciar 1a combusLión.

EI aire enlra ppor unos orificios y se Io denonina

aire priBario.

Si el quemador es d€ aceite Ia combuslión se hace

qu€Eando aceite previamente calentado y a presión en

presencla de vapor que hace de atooizador. Con eI -
aceite atoúizado se proyecba .La cámara de combustión

haciendo Lurbulencia que desprende combustible vapo

rizado y suministrar e1 aire necesario para producir

combt¡s t i ón coopleta.

Tanbo eI calor de combusbión co o ]as partfculas

desprendldas dan l-a tenperatura de operación que es

Ia requerida. Esta temperatura es transferida por

radiacidn y convección hacia los tubos y de estas -
por conducción al Iíquido de procesos.

Los gases de combusti6n calienles se elevan salien

do una gran cantidad por Ia chimenea, produciendose

una presión negativa en eI hogar, dando lugar e 1a

entpada de aire secundario agraves de las rejillas

produciendose una secuencia monótona. La buena fun

I
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está dada por

para utilizar

Ia combusLión

produciendose

bola de humo.

e1 ajusLe correcto de Ia

fl aoa

tura r

Ientar

zo de

y eI tiro
ya que si

se enfría

quemada o

op t inaroe nt e Ia

es mala en vez

eL fenómeno de

tenpera

de ca -

3. 2.I . VARIABLES DE OPERACION.-

reLra

refÍnación las vari.ablesComo en

de operación en

flujo (de ca rga

todo proceso d e

eI horno (FH1J

y combustible ) .

son temperaLuras, presión,

La relación de proporci6n de caraga es direc¿a ala

Leúperatura por Io tanto

peraLura para co mpensar

repercut e en aumenbar Ia

aceite conbustible a los

1a necesidad de obtener mayor tem

Ia úayoP canlidad de carga fria
presión de salida del gas o det

quemadores.

Como un incremenbo de flujo en el quemador habrá

mayor arrasLre de aire que pasa por las mirillas y por

ende Ia presión interna deI horno variará Lambién.

Con esto hemos deoosbrado que

ración son correlacionadas.

las varÍab1es de ope

CARGA. -
Se define como carga de 1a unidad de Craking Ca

3.2.1.1..

I

I
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taIítico fluído, residuo que sale de los fondos de ta

dad de vaclo, que se la conoce como gasoleo. Oue es

gravedad especlfica defÍnida, con poco porcentaje de

fre, de color negro verdoso por fa canLidad de carb6n

debe lener nada de metal.

un]'

de

a zu-

y no

3.2 .I .2 . TEMPERATURA.-

Es Ia variable más j.mportante de1

posible se sacrl fi can

temperatura deseada.

Ias demás vaniables para nantener Ia

La temperatura se la puede

eI campo (planta) manipulando l-as

entrada deI coBbustible.

horno, si es

variar manuelmente desde

válvuIas que regulan 1a

eI ho8ar y es

También se 1a puede regular desde eI tablero de cont

trol por medio de un TRC que acciona una válvu1a de con -
trol que re8ula eI flujo del combusbible. Desde el Lable

ro se regula manualmente a nuestra boluntad o en forma au

Lomática, en remolo de acuerdo a la canLidad de carga.

3. 2.I . 3. PRESION /-

Es inportante deteruinar Ia presión en

ta acci6n se Ia llama medici,6n de1 tiro,

La presÍ6n a nivel deI plso normaLmente es alrededor

I

I
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agua.

negabiva por Io Lantor

se la debe restar de Ia

05" de

presión

absoluta

para ob

presi6n!ener l-a presÍ6n

atmosférica.

La presi6n en eI techo

es de - 0.05u de agua

del horno en eL

que también esta

hogar norma ]

es una pre-mente

sión negativa.

3.2.1.3. r. TrB0.- DEL HoRN0.-

La estrucEura entera de1 horno debe estar

aire para una operacj.dn eflcient€ del horno por

todo el aire debe en¿rar a Ios quemadores.

sellada de

Io Lanto -

Un escape de aire

Ia eficiencia y aumenta

en cualquier parte del horno reduce

eI costo de operación.

EI tiro es una lj.gera diferencia de presión que pro

duce eL fluJo de gases a traves de1 horno y sucede de Ia

siguiente fo rna :

Si un recipiente abierto en Ia cima se calienta en eI fon

do, el aire tivio sale por la cj.ma a1 entrar e] aire fres

co por el fondo que es frio entónces eI aire caliente por

ser Eás ligero sube' ya que ejerce presión que eI aire

fresco en eI horno F H I que es de tiro natural ' y eI ti

ro se mantiene por Ia chlmenea.

I

I
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compres]'on calientes se elevan en el horno

menos de que eI aire rresco que se encuentra

de

Lo s 9'e san

* del agua.

VER FIG. N9

TIROS DE UN

<reo Hó¡e2ÁL

18 y 19

HORNO.-
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IV.- ANALISIS DE CAMPO Y LABORATORI DE GASES DE COMBUSTION.

Los gases de

Ia cantidad de aire

combusiidn deben analj-zarse para medir

que entra enel horno.

EI aire es una mezcla de gases constituídos por

oxfgeno (0 2 ) 2J-%

Nitrógeno (N 2 )

Argdn (Ar)

Anhld r i do

carbdnico ( CO2 )

Otros gases

79%

Para Ios cáIculos relati.vos a 1a combustión

sin cometer errores apreciables que un métro

re contiene O.2I m3 de oxígeno y 0.29 rn3 de

sea 200 de 02 y 790 li.tros de N2.

basLa suponer

cúbico de ai-
nÍtrógeno, o -

Los principales eleoentos que fortran parte de los

conbustibles usados son:

Carbono ( C )

Hidróseno ( H2 )

Oxfgeno ( 02 ')

Nitrógeno ( N2 )

Asufre ( S )

I



6:l

Cenizas ( Para los combustibles 1íquidos y sóIidos)

Ahora veremos que al quenar carbón con suficiente aire pro

duce dfoxido de carbono (C O 2 )

C + 02 = CO2 + calor

Si quemanos el carbón con Eenoa aire que eI caso anterior-
da origen aI monéxido de carbono y se dice que Ia combus -
t i.6n ha sido incompleta

2 C + 0 2 : 2 C 0 + calor

EI hidrógeno quema produciendo vapor de agua

2H2 + 02 = 2H2O

4.1. DATOS DE LAS CONDICIONES DE PROCESO DEL E H I.-

c. ONDICIONES DE OPERACION A 36OOC EN LA SALIDA DE LA CARGA

BERTURA DEL DAMPER 50%

ceite

aPor

FluJo

o.75

756

n3 /h. Presión Kg/cnz

L.2

3.5

5.1

TEMPERATURA O

r56

1l

2t]-

MUESTRA DE

Para boma r

CASES DE COMBUSTION.-

1a muestra de gases de combustión es nece
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sario utilizar dos lnstrumenLos de taboratorio llamados;

I ) Pera

2) Ba16n

Procedimiento.- Se retira e1 aire existent€ tahto de la

pera como del balón haciendo introducir gas de combusLión

y drenándolo r se repite esla operación por varlas veces'

Con Ia

del horno e

Ilevarlo a1

pera se absorve eI gas de diferentes partes -

indÍstinLamente se introduce en el balón para

laboratorio para su anáIisis.

4.3. ANALISIS

EI gas de

mas. Se puede

de combustión.

DE PRUEBAS ONZAT.-

conbusLión puede analizarse de varias for

usar un fotza1.- para analizar o probar gas

Se utilizan reactivos que acLivan como absorbedores

de combus¡ión.de los efeEentos que nos interesan

Cloruro cuproso Para C

Hidr6xldo de potacio n C

PirogaloI

En un punto de muestreo un volúmen

ti6n se trae aL tubo de medlción .

del gas

0

o2
0

medido de gas de combus

Un absorvedor mide eI porcentaje de oxido de

en eI gas de combustidn, otro mide eI porcentaje

geno y eL siguiente el porcentaie de monóxido de

carbono

de oxí -

carbono.

I

I



i

69

ANALIZADOB DE GASES. -

FIG. NS 2O

(

I

FIG. NS 2}

TABLA PARA ANALISIS DE COMBUSTION
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Una ves que

e1 porcentaJe del

tal es se Barban en

re.

].. - MUESTRA %

o 5,75%

coz r0 96

70

eI porcentaJe de oxido de carbono

oxfgeno deI orzat se conoce, Ios

una tabla y se obtiene e1 exceao

porcen

de ai

15.75 %

La cantidad de aire en exceso y cerca del 36%.

c o2 + 0 =

2 MUESTRA

co2
o2

co2 O2 L4 .y.

Marcando estaslecturas en Ia tabla

lfnea entre ellas dando el exceso de aire
como indica en Ia fig. N9 21.

se !raza

cerca del

1I%

3,l(

una

r5%

ce

V.- CONCLUSIONES PARA LLEGAR A UNA OPTIMIZACIbN T RENDIMI

ENTO. -
Para que produzca un buen quemado y desprendi o[ento

aceptable de caLorfas según Los anáIisis de Iaboratorio ,

el porcentaJe de di,óxi.do de carbono no debe ser menor al
I2$, porque de ser asf correrla eI riesgo de producir hu

mo aI variai" Ilgeramenbe el tiro.

Normalmente una eficÍente combustión se logra con un
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t5 a un 20 % de exceao de ai.re para el

dores en los hornos es más compleia de

ecuaciones de combusLi6n.

caso de los quema

Io que indican las

Los medios fundamentales para que cada horno sea e

ficiente son tres:

I.- E1 coErbustible debe ser preparado conveni en temen L e -
para producir buena c onbu st i ón.

2.- El combustible y e1 aÍre deben ser mezclados Junta -

mente en una porción rica en el Lieopo comveniente y

a 1a temperatura apropiada para Ia combusfión y Ia -

ignición.

3.- Cuando se quema gas solamente se necesita eI correc

to volúmende aire y as€Surarse un completo mezclado

del roismo y encambj.o cuando se quema FueI oil debe

haber una buena atomlzaci6n.

Vr, - coMPARACT0N DE CoST0s.-

6.1. CUADRO DE EXPERIENClAS:

Agua calentada

Aumento de geoperatura

PorcentaJe de Co2

Exceso de aire

Combustión

O.450 m

IToc

6%

15 0%

deficienLe Comb. eficÍente

o,450 m3¡¡.

17oc

L2%

3096

I
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Temperetura de c h imen ea

Combustible I . SIKs/h.

6.2. CALCULOS.-

Es decir que una buena eficiencia en Ia combustlón -

se obtiene una economfa de corobustible deI 12'5t( gue expre

sado en $ resulta 10 siSuientes

I.8r Kglh. - t.§p Kslh = o.22 Ks./h. = O.22d"r3/h.

se ahorra 0.22 dcm3/h 2.2 x :ro-4 ,3/h d. Fuet 0i1

I Barrll 42 galones ( Us )

I GaIón(US) 3.785 (dcm3)

1 Barril 158.97 dcm3

I Barril 0.159 m3

Cotrbertir 2.2 x Lo-4 ,3/h " barrll hora

2.2. x 1o-4 *3/h * I barrll/o.r59m3 - 13.84 x 1o-4b/n.

1 Barril de FueI Oil cuesta ) o 2.340 sucres por Io

tanto en una hora ae ahorra:

13.84x10-4 x $2.340 = $32.38516 xlO-4 =3.24$/h
En un año se ahorra la si8uiente cantidad ¡

8760h x $ 3.24/h : $ 28.382.4

En un año se ahorra Ia considerable cantidad de $28.182.4

t77

L.59KB. /h

li
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