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Con el rropdsito de adquirir conocimientos y destre -
zas para interpretar las condiciones de operacidén de-
una unidad de destilacidn, y efectuar los correspon -
dientes ajustes a ciertas condiciones establecidas y
deseadas cardz de que nos sirvan en el desembolvimien
to de nuestras tareas diarias en la refinerfa, y aprg
vechando la oportunidad que se nos brinda para reali-
zar una Monograffa vprevia a la obtencidén del T{tulo -
de Tecndlogo en Refinacidn de vpetrélec y gas, hemos -
decidido realizar un analisis y recovilacidn de datos
y teorias sobre los procesos de destilacién y el uso-
que se los da en refinerfas, a mds de esto se ha rea-
lizado un estudic sobre aparatos y accesorios que uti
lizan los nrocesos de destilacidn, también nos referi
mcs Sobre problemas operacionales y variables de vro-
ceso, sobre procesos adicionales que son de mucha uti
lidad en los cédlculos.

Deseamos que nuestro trabajo sea de beneficic rara -
quienes deseen revisarlo. Agradecemos la colaboracidn
y guia de lcs profesionales de Refinerfa Esmerzldas,-
como también a los profescres de la Politécnica del
Litoral que con sus conocimientos nos han ayudado a -

concluir en nuestras metas y propésitos.



I.- TROCESOS DE DESTILACICN.

l.- TEORIA Y CONCEPTOS GENFRALES.

La destilacién rermite la seraracién o el fracciona -
miento de los comronentes de una mezcla gracias a la
diferencia de sus resrectivas volagilidades. Como mini
mo deben existir una fase liquida y una fase varor y
se obthene sucesivamente diferencias de concentracién
Estas diferencias de concentraciones de los comronen-
tes alcanza un mdximo cuando se llega al equilibrio =~
ff{sico. Tor 1o tanto llegar a la condicién de equili-
brio es una situacién 1imite que hay oue desear supo-
niendo que quieran hacerse los cdlculos nara un disefio
cuantitativo.

La sencilleg del rrocedimiento y su rrecio relativamen
te barato han hecho de la Destilacién una overacién -
bdsica de los rrocesos de elaboracién de rroductos qu?f
micos y retroliferos por lo cual en las Refinerfas y
la Industria Tetroquimiga abundan torres y araratos de
destilacién, y se utilizan como para rrerarar carga -
wrevia a las reacciones como también en el fraeciona-
miento del v»rodueto desrues de las mismas.

La meta final de la destilacidén consiste en obterer -
determinados vroductos que cum~nlan con ciertas esveci
ficaciones. La especificaciédn de pureza de un componen
te puede variar desde la concentracién de la mezcla en

su fase de ebullicién hasta la de un producto ruro cu



yas impurezas sean del orden de partes por millén. -
Aungue sea posible obtener nréductos esrecificos con
una destilacidén diferencial o una destilacién flash -
simrle, es imnosible alcanzar un méximo grado de recy
reracidén de vroductos ror estos médodos. E1 nroblema-
econémico de la recureracién méxima estimulé 41 desa-
rrollo de destilacién fracecionada que no es mids que un
rroceso que se realiza en un nimero miltirle de etapas.
Puede considerarse como una serie de etapas de vapori
zacién flash didruestas de forma tal que el varor y ek
1fquido que sale de una etara se alimenta en las si.=
guientes. En esta disrosicidén aumenta la concentracidén
del comronente mds voldtil en la direccidén del flujo-
de varor, y la del comronente menos voldtil en direc_
cién del flujo del 1lfiouido. Cada etara recibe una fase
vapor procedente de la etara inmediata inferior, y una
fase 1fquida procedente de la inmediatamente superior.
Debido a2 una diferencia de concentracién entre estas
dos fases, que no estan en equilibrio, sus temreratu-
ras exrerimentas un gradiente, y la temperatura del =+
vapor es méds elevada que la del liguido. Ambas se megz
clan en la etapa que las recibe, y se fija un equili
brio ffsico a una temperatura intermedia dada ror un
balance de entalrfas. En otras ralabras la entalpfa -
total de las fases que llegen a la etara debe ser i -

gual a la entalrfa total de las gue la abandonan.



De lo dicho se des-rende que s¢ necesigaran leos conve
nientes correlzciones de ecuilibrio y de entalria pa-
ra realizar los cédlculos de la destilacién fraccionada.
1.1 .- EQUILIBRIO LIQUIDO VAPOR. - Para hablar scbre
equilibrio liquid- varor que son concertos que se de-
ben determinar rara entender lo que se refiere a torres
de destilacién o torres de fraccionamiento, deberemos
también hacer un estudio sobre lo que se relaciona con

cambios de estado.

1.1.1 .- Cambios de Estado .- Los cuerrnos nuros some=-

tidos a determinadas condiciones de nresién, se vano-

rizan a temperaturas constantes, mientras que las meg

clas de rroductos rasan del estado liguido al vanor a

temperaturas progresivas y crecientes,yla composicién

de las dos fases supuestas en equilibrio, van evolucig
nando constantemente a través de la transformacién

1.1.2.- Punto de Burbuja y Tunto de Rocfo .- Cuando -

hablamos sobre equilibrio 1iquide varor, también debe
mos hacer alucifin al tema de runto de burbuja y runto
de rocfo, mara lo cual consideramos un sistema de vapg
rizacién tedrico ideal, es d cir gue tenga lugar en un
sistema cerrado sin rérdidas ni lfmitaciones de tiro
cinético y al cual le mantenemos la rresién estable

( vor medio de una vélvula o de un nistén ) y le intro
ducimos gasolina 1{quida, a este sistema le calentamos,
si rudieramos observar se veria que comienza a arare®
cer una fase varor la cual ird desarrollandose paula-

tinamente hagta llegar a la desararicidén total de la fa



se 1liquida.

Cuando se inicia la evaroracién se puede notar la apa
ricidén de burbujas de vanor las mismas que se van a a
lojar en la rarte ba ja del émbolo la tem-eratura del
1f{quido en este momento es la que se conoce como el de
" TEMPERATURA DE BURBUJA " o " TUNTO DE BURBUJA " de-
la gasolina, se sigue aumentando la energfa calorf{fica
hasta cuando 1la totalidad del 1fguido se ha evarorado,
a la temperatura a la cual desanrarece la Ultima gota
de 1iquide se le denomina "™ PUNTO O TEMPERATURA DE RQ
CI0o ™.

El equilibrio 1fouido va-or es (inico a una determinad a
temperatura y rresién, siemvre que la temreratura se
encuentre entre la de burbufja y la temreratura de ro-
cfo.

Nosotros nodriamos retirar una narte de cualquiera de
las fases sin que esto cambie o modifique las tempera
turas y las comrosiciones iniciales, siemvre que se -
mantenga la misma rresién. Por lo tanto se nuede sacar
como conclusidén que la composicidn es funcidn de la-
rresién y de la temperatura siempre que se haga la con
sideracién en el equilibrio.

Se nuede hacer también otra consideracidén si la varia
cibén de la temperatura de equilibrio es infinitamente
pequefia tendremos que o bien el 1l{guido emitird una =

burbuja de varor, o condensari una gota de varor, en-
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tonces se puede afirmar que la temperatura de equili
brio es también una temverstura de ebullicién de la -

fase 1fqguida y de la de Rocio de la fase vapor.

1.1 Determinacién Exrerimental de los Equilibrios .-

Cuando se hace un estudio de el equilibrio liquido -

varor siempre se ha de conducir de acuerdo a los si-

guientes nasos:

- Obtencidén de las dos fases: ya sea ror vaporizacidn

varcial de unz mezcla 1f{quida, o ya sea por condensa-

cién parcial de una mezcla gaseosa.

- Contacto de las dos fases: Es necesario gue durzante

el ensayo la sfiperficie y la duracidn del contacto -

sean lo suficientemente grandes para que la difusién-
entre las dos fases permita alcanzar el equilibrio.

Guando la temmeratura y la comnosicién de las fases -

se estabilizan vodemos considerar aque el sistema se

encuentra en equilibrio.

- Separacién de las dos fases en equilibrio estd es -
la més delicada overacidén nor cuanto hay que evitar
cualquier clase de arrastre evitando el nerturbar -
las condiciones de equilibri@.

- Hay varios métodos o modos de determinar exrerimens

talmente el equilibrio lfcuido vapor para lo cualcon-

tamos con medios o araratos que deberan cumplir con -
determinados parametros como son:

Suministrar los siguientes datos.

- Temperatura y presidn.



- Cantidades de las dos fases, con 10 que se pueden -
obtener el porcentaje volumetrfco varorizados.
- Composicidén y densidad de las fases.

1.1 q Concertos bésicos .- Como ya se ha indicado ante-

riormente, una columna de destilacién es una serie de
etapas adyacentes, que reciben y devuelven liguidos y
vapores saturados . La figura mos presenta un sencillo
e jemplo.

Naturalmente pueden estar imrlicadas soluciones mis -
comrle jas, méis de unz alimentacidén, un destilado y un
producto de fondo con distintas concentraciones,etc.
También puede nro-orcionarse calor de mfés de un hervi
dnr colocado entre dos platos cualesquiera intermedi
0s, y el calor también ruede extrazerse por mis de un-
condensador situado en diferentes niveles de la secc-
cién superior de absorcidn.

La razén de que se haya hecho esta ulterior disrosi
cién es vara conseguir una mds elevada eficacia ter-
modindmica de la columma debido la estrecha aproximac
cidn de 12 condicidén limite reversible. Se presenta-
una excelente discusidén de este problema en el traba
jo de BENEDICT. HOUGEN,WATSON y RAGATAZ rresentan -
ung discusién similar en su libro de termodindmicar
En la industria se adopta solamente esta solucién -
cuando existen diferencias de temreratura muy gran -

des entre el fondo y la alimentacidén, o bien entre -



la seccién de cabeza y la alimentacién.

La caracidad de una columma nara separar componentes-
derende del niimero de platos, de la capacidad de acer
carse 2l equilibrio entre las fases 1liquido y varor -
y de 1la relativa cantidad de liguido y de vapor gque -
nasa a través de los platos.

La relacién L/V se conoce como relacién de reflujo. -
El balance de entalpfas de plato a plato determina la
variacién de la relacién de reflujo a lo largo de la=-
columna . Parz un sistema determinado, esta relaeidn
permanece constante y los cédlculos se hacen mucho -
méis fécilmente ya que se basan Unicamente en el va -
por Sconsideraciones de equilibrio lfquido y balances
de materia. En el caso mfs general deben tenerse en c
cuenta también el equilibrio 1lfquido waror, y los ba
lances de materia y de entalpia. Para ayudar a visua
lizar el problema nos referimos a sistemas binarios -
cuya explicacidn es inmediata a partir de los grifi -
cos. Consideramos casos de reflujo constantes y no -
constantes, suroniendo condiciones de equilibrio para
cada etara. Para sistemzs multicomponentes el princi-
pio es rrédcticamente el mismo. Cuando se define la -
distribucién para dos componentes claves, queda automf
ticamente definida la de los otros mediante las rela-
tivas relaciones de sus volatilidades. Pero las técni

cas més avanzadas de disefio son mucho méscomplicadas-



ya que necesitamos conocer la distribucién de todos 1
los componentes antes de empezar los cédlculos. Se han
rropuestos algunas téenicas.

La rresifm ha que trabaja la columna puede fijarse a
vartir del nivel de tem-eratura del medio de refriger
racién o del medio de calefaccién del hervidor. Debe-
mos tener siemrre presente desde el punto de vista de
facilidad de separacién, que una temreraturade fondo
demasiado préxima 2 la temreratura critica de la mez-
cla puede resultar vpor una vresién de orveracidén dada-
con la consizuiente inestabilidad de vaporisacién.
Por otra parte ramla eleccién de una vresién de ope
racifn se debe tomar en cuenta el factorde equino -
econfmico. A una vresién elevada, la votatilidad re-
lativa es baja y la seraracidén requiere mds reflujo-
y mds etapas de equilibrio. La densidad de vapor es-
mis alta y el didmetro dela columna podré ser més pe
cuefio. Las altas presiones determinan altas tem—era-
turas, a las cuales podrdn descomronerse algunos com
ponentes, polimerizar o intermccionarse. A presiones
bajas la densidad de vanror es mis ba ja y se necesitar
rdn por lo tanto didmetros de columna mfs elevado.

1.1.5 .- Sistemas Binarios.- Para una relacién de re

flujo constante se utiliza la gréfica de McCabe - mh

iele. La curva es el lugar gelmetrico de equilibrio-

¥y relaciona las commnocisiones de @quilibrio x e y en



e jes coordenados.

Las lfineas de ovperacién nara la seccién superior e in
ferior relacionan el balance de materia sobre dos seg
ciones de la columna.

Sus pendientes L/V dan la relacién de reflujo en las-
dos nartes dela columna. Son lineas rectas, debido a-
que la relaciém de reflujo se ha fijado como constante
En el esvacio comrrendido entre las lfneas de oreraci
én y 12 curva de equilibrio se rueden dibujar los rla
tos tedricos desde una comnosicidén de destilado hasta
la de fondo de la columna.

Para comrosiciones constantes de alimentacién, el nime
ro de rlatos tedricos y su distribucién entre las sec
ciones superior e inferior viene influenciada ror las
condiciones entdlpicas de la alimentacidén, esto nos re
rresenta que el esracio dismonible nara la colocaciédn
del plato es distinta segiin los distintos valores de
la recta q. También la relacidén minima de reflujo vie
ne influenciada por estas condiciones entdl-icas de la
alimentacién, como indieca la figura de reflujo minimo
la 1fnea de operacidn surerior presenta la minima ven
diente corresrondiente a una relacién de reflu’o mini
ma , e intercerta a la curva de eocuilibrio en un run-
to que es el mismo de interseccién de la linea™q". E-
videntemente se necesitarian un nilmero #nfinito de pla

tos para rasar nor este ~unto y entrar a la narte inr
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ferior de la columna. E1l nunto de interseccién derende
de la rendiente de la 1lfnea q que a su vez determina-
la pendiente minima de la 1inea de oreracién. Por lo
anterior se desrremde que la relacién minima de reflm
jo rerresenta un 1imite de orerabilidad de la columna
Por tanto no rodrd comrrobarse a martir de trabajos e
ex~erimentales ror nue se necesitan un nimero infini-
to de vlatos. Em la ~rdctica la columna onerard entre
este 1imite y el otro que se trata de reflujo total.

1.1.6. Sistemas de mis de dos comronentes.- Tal co-

mo se ha dicho rige el mismo rrincirio para sistemas
multicomronentes que rara sistemas binarios . Pero se
tendrd en cuenta aque casos rnarticulares se ruede tener
como es el caso de que sea uno sclo el rroducto de ali
mentacién , uno solo el producto de cabeza, y uno solo
el fondo . mara entrar en ese rroblema se dan una lis
ta de variables y un nimero de ecuaciones independien
tes que relacionen estas variables. Las diferencias -
numéricas entre ellas determinan los grados de libers
tad o el nimero de variables que se deben fijar antes
de realizar los célculos. Normalmente las variables #
fijadas seran : la relacién de alimentacién , la com-
posicién de la alimentacién, la entalria de la alimen
tacién, distribucién de los dos comronentes claves en
la cabeza y en el fondo, temreratura de reflujo o su

entalnfa, rresién de la columna,radio de reflujo.
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Cuando se habda de mezclas binarias nosotros conocemos
la comrosicidén de la mezecla, rero cuando se habla de
multicomnonentes no podemos conocer a ciencia cieerta
vor cuanto tienen un gran mimero de componentes, nrero
sin embargo se nuede definir un nimero finito de com=
ronentes gracias a la ayuda de las curvas de destila-
cién AST™M o TBT un comruesto equivalente a la mezcla
gue se estéd tratando. Tara esto se descomrone la curva
TB™ en fracciones elemmntales y su~ondremos las tempe
raturas corresrondientes al 50% destilado de cada una
de ellas son los ~untos de ebullicién de los comronen
tes ruros que constituyen la mezcla equivalente fic-
ticia.
Con este método aunque laborioso nos rermite traba jar
mé facimente con las ecuaciones afin tratandose de mez
clas comnle jas.
También se ~uede hacer una surogicién de la comnosi -
cién de los productos deseados con las volatilidades
del comronente en cuestién comm la volatilidad del com
ronente clave. Se hacen para cada rlato rruebas y pun
tos de ebulligién y 1lés cédlculos terminan cuando los
comnonentes clave y no se encuentran en el plato(4).
1.2. 'PRESION.- La nresién es una nropiedad de la mate
ria y se define como el neso o la fuerza que Sse
e jerce sobre la unidad de surerficie.

Un mandmetro instalado en una torre, nos indica-
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rd la presidén manométrica interior de la torre, pero -
para determinar la presidén reallque estéd ejerciendo -
gsobre la torre se habréd que conocer la presién de la -
atmésfera en ese lugar y sumar ambos valores.
1.3. GRAVEDAD ESYECIFICA.- Otra propiedad de las sus-
tancias es la concerniente al peso especifico, -
comunmente llamado “Gravedad Especifica" y se refiere-
a la pesantez de la substancia. Se define como el pe -
so de la unidad de volumen.

Si en un recipiente se coloca aceite y agua; el-
aceite flotard sobre la superficie del agua y se dice
que el agua pesa mds que el aceite; en consecuencia -
la gravedad especifica del aceite serd menor que la -
del agua. La gravedad especifica relaciona el peso de
una substancia con el peso de la otra. Los liguidos -
generalmente estan relacionados con el agua; los ga -
ses usualmente se relacionan con el aire.

En la industria petrolerala pesantez de los acei-
tes o de las fracciones liquidas del petréleo se acos-
tumbra a medir en términos de gravedad A.P.I.

La gravedad A.p.I. es una escala arbitraria en -
la cual 10 grados A.P.I. es igual a la pesantez del -
agua 1 Kg /1 , La gravedad A.P.I. varfa en sentido
opuesto a la gravedad especifica. Cuanto mds ligero
es un aceite o una fraccidn del petrdleo, la gravedad
A.P.I. serd mayor. La kerosina tiene aproximadamente

42 grados A.P.I.; la gasolina 60 grados A.P.l.



13

1.4. MISCIBILIDAD.- Cuando dos liguidos se mezclan -

sin separarse, se dice que son "MISCIBLES". Cuan-
do dos liquidos no se mezclan y el liquido més ligero
flota encima del ligquido mds pesado, se dice que son
"INMISCIBLES"; el agua y el aceite son inmiscibles -
entre si, es decir no se mezclan. En cambio la gasoli-
na y el gasdfleo son miscibles en todas las proporcio -
nes, esto es, pueden megclarse y una vez mezclados no
se advierte superficie de separacidén entre ambos.

Un liquido puede no ser miscible con otro y sin -
embargo puede mezclarse con un tercero. ror Ej. el -
agua no se mecla con el aceite y no obstante con el -
alcohol se mezcla en cualquier proporcidn.

1.5. CALOR LATENTE Y CALOR SENSIBLE.- El calor es una
forma de energla. Especificamente el calor es -

energia térmica. Agregar calor a una substancia sig -

nifica que le estamos agregando energia térmica.

La cantidad de energla térmica de un material -
cualquiera, depende de su temperatura. A alta tempera-
tura las substancias tienen una gran cantidad de calor
A bajas temperaturas tienen una pequefia cantidad de -
energlia térmica.

Cuando se agrega calor a una substancia para au -
mentar su temperatura, este calor se llama calor sen -
sible, porque es posible sentir este cambio.

CALOR SENSIBLE es el calor agregado para aumentas

la temperatura de una substancia.
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Algunas veces el calor puede ser agregado a un mate-
rial sin cambiar la temperatura del mismo. Por Ej; -
cuando se agrega agua y a ésta calor estando este 1li-
quido a una temperatura de 1002 C en un recipiente -
abierto; el agua hierve y se transforma en vapor y la
temperatura no aumenta arriba de 1002 C. Este calor -
se denomina calor latente.

CALOR LATENTE.-Es el calor que se aplica para -
vaporizar una sustancia.

Para c2entar agua se debe aplicar calor sensible
Cuando elagua alcanza su temperatura de ebullicibn, -
para transformarla en vapor, habrd que agregar calor
latente. A fin de condensar un vapor se deberd quitar
calor latente, quedando el condensado a la misma tem-
peratura que el vapor. Para enfriar ese condensado -
hay que gquitar calor sensible.

En consecuencia: Si el calor sensible de una sus-
tancia es removido, la temperatura desciende y la sus-
tanciase enfria.

Si el calor latente de una sustancia es removido
la temperatura permanece constante, pero la sustancia
cambiard de estado ffsico, es decir, pasard de vapor
a 1liguido o de ligquido a sdélido.

1.6. PRESION DE VAPOR.- Un vapor contiene mucha ener-
gla térmica. Esta energla provoca un movimiento vio -
lento, desordenando las méléculas que lo forman. Este

movimiento ocasiona repetidos choques de moléculas -
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entre s! y a la vez las moléculas chocaran contra
las paredes del recipiente que contiene el vapor. Lo
mismo podemos decir para los gases.

Cuando muchas moléculas de gas o vapor chocan -
contra las paredes del recipiente, estas colisiones
ejercen presidn sobre dichas paredes. Por Ej; la pre-
sién que hace que una llanta permanezca inflada, es
ocagionada por los choques de las moléculas del aire
sobre las paredes de la misma.

Si la temperatura de un gas 0 un vapor es aumen-
tada, sus moléculas se moverdn mds rapidamente. La -
mayor rapidez en el movimiento dard por resultado cho-
ques m8s violentos de las moléculas entre si, y a la
vez golpeardn con mds fuerza sobre las paredes del re-
cipiente, si &ste se encuentra cerrado . La presién
de un vapor contenido en un recipiente abierto, no
puede ser aumentada, ya que parte de las moléculas
escaparédn del recipiente, para equilibrar la presién
con las del medio ambiente.

A diferencia de los gases y vapores, las molécu-
las de los lIguidos estdn unidas por atraccién natural
entre si, es decir, en un liquido la atraccidn entre -
las moléculas tiende a que cada una de ellas sea con-
finada a guardar un pequeflo espacio . Dentro de este
pequefio espacio, una molécula habitualmente esta en

movimiento. El movimiento de las moléculas que se en-
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cuentran en la superficie del lIguido, origina que -
algunas de ellas se escapen de la superficie.

ror otra parte, las mdléculas de vapor que cho -
can contra la superficie de un liquido, tienden a pe-
garse al 1lIguido. Asf, las moléculas pueden estar es-
capando del 1lfguido y al mismo tiempo regresando al -
vapor. Si un recipiente vacio es parcialmente llena -
do con liquido, algunas de las moléculas escaparén de
la superficie, formando un espacio de vapor en el es-
pacio superior. Cuando el recipiente contenga ligquido
y vapor, habrd molé&culas que constantemente estarén -
llendo del vapor al liguido y del 1liguido al vapor.

Cuando el niimero de moléculas que salen del 11 -
quido iguala al numero de moléculas que entea al 11 -
quido, se dice que el vapor y el liquido estédn en -
equilibrio.

Cuando la cantidad de moléculas que escapa del I
quido es mayor que la que regresa, se dice que el 11-
quido se estd evaporando.

La presién de un vapor contenido arriba de la su-
perficie de un 1fguido, en un recipiente cerrado, no -
necesariamente es igual a la presién de vappr del 11 -
quido, es condicibén indispensable de que el liguido y
el vapor esten en equilibrio.

Cuando aumenta la temperatura de un liquido con-

tenido en un recipiente cerrado, la presidn del vapor



aumenta tambien, hasta que el vapor y el 1lIigquido es-
te en equilibrio. Asf{ pues, sila temperatura de un 11-
gquidoCaumenta, su presién de vapor también aumenta.

Cuando un liquido en un recipiente abierto es ca-
lentado, hasta que la presibén de vapor iguale a la -
presibén de la atmbsfera, la evaporacidn se hace répida
y el 1iquido hierve. As{ pues, un liquido hierve cuan-
do su presién de vapor iguala a la del medio ambiente.

Si la presifn sobre un lfguido que esta hirvien-
do es aumentada, también aumentard la temperatura de
ebullicién del ligquido. Consecuentemente,si la presién
de un 1fquido es disminuida cuando esta hirviendo, la
temperatura de ebullicibén disminuye.

Por lo tanto , el punto de ebullicibén de un lfqui-
do puede ser aumentado,incrementaddo la presién sobre-
el 1fquido. Tambien el punto de ebullicién de un 1lfqui-
do puede ser abatido disminuyendo la presién.

Las presiones de vapor para diferentes liquidos,
encontrdndose &stos a la misma temperatura, no son -
iguales, esto es; el agua y la gasolina tendran diferen-
tes presiones de vapor a 502 C por ejemplo.

1.7. PUNTO DE EBULLICION.- Si se agrega calor a un 11-
quido,la temperatura del mismo no se eleva indefi-

nidamente, sino que llega un momento en que por intenso

que sea el calor agregado, la temperatura permanece -

constante, y toda la energfa térmica adicionada, se -
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invierte en transformar el lfquido en vapor, a esta -

temperatura se le llama punto de ebulliciébn.

1.8. PUNTO DE ROCIO.- En una mezcla vaporizada es la -
temperatura a una determinada presién a la que se

condensa la primer gota de liquido.

1.9. ENRIQUECIMIENTO Y AGOTAMIENTO.- Cuando dos o mds -
1fquidos puros se mezclan a los liguidos origina-

les puros de les denomina componentes de la mezcla.

Se llama enriquecimiento al proceso en el cual se
hace m&s concentrada o mds rica en uno de sus componen-
tes. Si un recipéente cerrado esta parcialmentel lleno
de una mezcla de dos lfquidos, parte de las moléculas -
de ambos lfquidos escaparan formando el espacio de va-
por. Al mismo tiempo, algunas moléculas del vapor re -
gresaran al seno del liquido.

Si uno de los dos liguidos es mds ligeroq que el-
otro, las moléculas de &ste escapardn mds rapidamente
del 1fqguido que las moléculas pesadas. Asi pues, cuan-
do hay equilibrio habréd mayor nifmero de moléculas lige-
ras escapando y regresando al ligquido.

El término AGOTAMIENTO se refiere a remover los -
componentes ligeros de una mezcla, dejando un producto
lfquido relativamente puro en componentes pesados.
1.10.VOLATILIDAD, LIQUIDOS LIGEROS Y PESADOS.- E1 tér-

mino volatilidad, es usado para referirse a la fa-

cilidad de vaporizacién. Cuando un liguido tiende a va-
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porizarse con facilidad, se dice que tiene alta vola -
tilidad. Cuando no tiende a vaporizarse facilmente, -
tiene baja volatilidad.

Un 1fquido con alta temperatura de ebullicién die-
ne baja volatilidad.

Un 1lfquido con alta presifn de vapor tiene alta -
volatilidad. La gasolina, el alcohol, el éter son 1{ -
quidos que tienen alta volatilidad.

LOs aceites, el mercurio, son lfquidos que tienen
baja wvolatilidad

LIQUIDOS LIGEROS.- Se dice que un lfguido es 1i -
gero, cuando esta compuesto de moléculas pequefias y -
tiende a vaporizarse fdcilmente, es decir tiene alta -
volatidad, tiene alta presibén de vapor y baja tempera-
tura de ebullicién.

LIYUIDOS PESADOS/.- Un liguido pesado esta compues-
to de moléculas grandes, no se vaporiza con facilidad,-
es decir tiene baja volatilidad, tiene baja presién de
vapor y alta temperatura de ebullicidn.

Desde este punto de vista, cuando se habla de 1i-
quidos ligeros y pesados, no se refiere a el peso espe-
cifico o a la demsidad del 1iquido, sino a la VOLATILI-
dad o facilidad de vaporizacidén. Por ejemplo; el agua
tiene el peso especifico mayor que el aceite crudo; -

sin embargo el aceite es més pesado que el agua.
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2. DESTILACION.-

Cuando se vaporiza parcialmente una mezcla lfqui-
da de dos o mds componentes, y &éstos tienen diferentes
volatilidades; dicha diferencia puede ser la base para
separar uno o varios componentes en la mezcla. Este -
método recibe el nombre de destilacién cuando los com-
ponentes vaporizados se recuperan por condensacidn.

Es condicién esencial para que haya destilacidn
que los componentes de la mezcla tengan diferentes tem-
peraturas de ebullicidn y consecuentemente presiones de
vapor diferentes.

La destilacién es el método m&s usual para separar
y purificar mezclas de liguidos. Tiene numerosas apli-
caciones, y se efectla tanto en escala industrial para
grandes vollimenes de carga, como para pequeflas muestras
analfticas en el laboratprio. Es dificil decir cual es
su aplicacién m&s importante, pero la destilacién es lo
primero en que se piensa cuando se presenta la necesi -
dad de separar los componentes de una mezcla liguida -

Existen diferentes métodos de destilacidén y conse-
cuentemente se utiizan equipos diferentes. Los méds -
usuales en la industria del petréleo son las llamadas
torres o columnas de destilacidén, afin cuando no todas
las destilaciones industriales se efectfian en torres, ya
que tambien pueden usarse equipos méds primitivos como -

los llamados "alambiques", cuyo funcionamiento es m&s -
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sencillo, aunque su rendimiento y eficiencia son meno-
res que una torre.

Aunque que el uso de los alambiques es muy redu -
cido, es conveniente conocer su funcionamiento puesto
que éstos al evolucionar, dieron origen a las modernas
torres fraccionadoras de funcionamiento automdtico con
las que habitualmente se emplean en la industria petré-
lera. Asf pues, el conocimiento de los primeros nos fa-
cilitard entender los fendmenes que ocurren en el inte-
rior de la torre de destilacién.

2.1. DESTILACION DE UNA ETAPA O POR EXPANSION BRUSCA.

Es también denominada destilacién de equilibrio,
se realiza en una etapa en la cual una mezcla lfqui-
da se vaporiza parcialmente con el vapor entrando en
equilibrio con el liguido recidual, Las fases ligui=-
das y vapor son entonces separadas del equipo, siend o

evidente que el vapor serd siempre mds rico en la sus-

sancia mds vol4til que la carga o ligquido recidual.
Varor

Fig. 8-1. Destilacidén de una etapa.
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2p2. DESTILACION INTERMITENTE.

Se llama Destilacidn Intermitente, al proceso -
de colocar en un evaporador un lote de mezcla(carga),-
vaporizar parte de &sta y drenar el 1fquido remanente
(residuo). Como en toda destilacién, los vapores for -
mados se recuperan por condensacién., Ver Fig. 2.2.

Este m&todo también recibe el nombre de destila-

cién por lotes.

1
Destilado

\

| s '{~f’:J Evaporador

Calor
Pig. 2.2.- Alambique Intermitente.

La separacidn en este tipo de Destiladores es ~
muy deficiente, ya que el calentamiento originard que-
los componentes ligeros se evaporen rdpidamente, pero
en medida que esto sucede la temperatura de ebullicidn
ird en aumento, lo que dard lugar a mayor evaporacidn-
de componentes pesados, que irdn a contaminar el des -

tilado, As{ mismo, puede suceder que la vaporizacidn
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no sea suficiente, y en este caso quedarint demasia -
dos componentes ligeros en el residuo.

En una destilacién de este tipo es diffcil pre -
decir los resultados, siendo casi imposible obtener
productos con alto grado de pureza, ya que a medida
que se desarrolla el proceso la composicidén del 11-
quido dentro del evaporador cambiard constantemente.
2.3. DESTILACION CONTINUA.-

La eficiencia en la operacidén se mejora notable-
mente, cuando el equipo de Destilacidn Intermitente
es reemplazado por equipo de Destilacién Continua,
fig.2-%3. Se tiene que esencialmente uno y otro alam-
biques son muy similares, la principal diferencia es-
triba en que en este caso la carga es introducida -
continuamente al evaporador y en igual forma son ex-
trafdos tanto el destilado como el residuo, dando lu =
gar a que la composicibén de ambos sea constante para

una temperatura de operacidén determinada

frf‘:’:j

e S

| iCondensador ‘
' 1 ;;;;;41
_ Destiiado
Carga
continud Evaporador

Fig. 2-3 Alambique continuo.
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Aun cuando la separacibén de los componentes de la car-
ga destilada es algo mds efectiva en este caso; en el
residuo afin quedan cantidades considerables de compo-
nentes que deberfan aparecer en el destilado y vicever-
sa, por lo cual, en muchas ocasiones, ni uno ni otro
producto son lo suficientemente puros para ser f(tiles.
2.4, ALAMBIQUE DE EVAPORADORES MULTIPLE.

Si se requiere separar mezcla de dos componentes,
obteniendo éstos con un grado de pureza mds aceptable,
pueden utilizarse varios evaporadores continuos conec-

tados tal como se muestra, fig. 2-4.

Condensador

e

|
|
|
|
{

|

Destilado

Evaporador 1

fCarga Calor  IRes.

Fig. 2-4.- Alambique de evaporadores miltiple.

En este caso la carga se introduce al primer
evaporador, pero Gnicamente se le suministra calor

al dltimo de ellos. Los vapores producidos circulan

en sentido opuesto al de la carga y solamente hay un
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condensador,instalado en la salida de vapores del pri-
mer evaporador.

En virtud de que les se les permite circular 1li-
bremente en contracorriente con respecto al lfguido,

a medida que éstos pasan por los evaporadores,este re-
siduo se va enriqueciendo en componentes pesados, en
tanto que los vapores aumentardn su concentracién en
componentes ligeros.

Cuando se opera una serie de evaporadores de esta
marera, se dice que se efectlia un agotamiento del com-
ponente menos voldtil o mds pesado.

Puesto que solamente se agrega calor al evapora-
dor niimero 3, el calor requerido para vaporizar el 1f{-
guido en los evaporadores 1 y 2 es suministrado por
la recirculacidén de los mapores calientes y consecuen-
temente la temperatura de ebullicidn serd mayor en el
evaporador nimero 3, e ird disminuyendo conforme el -
lfquido pasa de un evaporador a otro.

La evaporacidén de una serie de evaporadores como
los mostrados en la figura 2-4, producirdn dos corrien-
tes de productos de relativa pureza. La corriente 11 -
quida (residuo) puede hacerse mis pura agregando eva-
poradores a la serie; sin embargo, la corriente de va-
poees no se obtendrd con mayor pureza, puesto que se

esta efectuando un agotamiento.
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2.4.2. TORRES DE PLATOS CON CACHUCHAS DE BURBUJEO.

Bl #4gotamiento puede ser llevado a cabo méds
eficientemente en una torre de destilaciédn.

La seccién de una torre como la mostrada en la
fig. 2.5, ejecuta en una sola unidad la misma opera-
cién de agotamiento que requiere 3 o mds agotadores
y evaporadores. Cada divisién o paso de separacién de
la torre, consiste en un entrepafio metdlico llamado -
"Plato o Charola"; equivale o hace la misma funcién
de un evaporador.

Una charola o plato con sus accesorios consiste
en un plato propiamente dicho; los conductos vertica-
les que se proyectan hacia arriba, llamados "Chime-
neas o Elevadores" y que estan cubiertos por las ca-
chuchas de burbujeo; Los vertederos, que mantienen
el nivel de 1fgido en el plato, y las bajantes, que
permiten que el lfguido fluya de un plato al immedia-
to inferior. \‘4Zji;,)

-

I i ; .
Carga — = R ET R

T

EEE

A

( = Recalentador

W

Fig. 2-5. Seccién de agotamiento de una torre.
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La funcidn decada elevador

o chimenea, es permi-

tir que les vapores asciendan de un plato a otro. La

funcién de las cachuchas consiste en permitir que los

vapores calientes de un plato, burbujeen en el ligqui-

do en ebullicién contenido en el plato inmediato su-

perior.

La "Carga o alimentacién",
la parte superior de la seccién
las bajantes desciende de plato
te entea al recalentador, donde
mezcla.

El calor aplicado vaporiza

entra a la torre por
de agotamiento y por
en plato y finalmen-

se aplica calor a la

el 1fquido y los vapo-

res son regresados a la torre entrando a la altura de

la charola m&s baja, (plato N2 1) por medio de los -

elevadores y burbujea a través de las cachuchas, ha-

ciendo que hierva y se vaporice

parte del 1liguido -

contenido en este plato. Del mismo modo, los vapores

producidos en este pl&to suben al segundo plato, y -

los que salen de &ste, ascienden al inmediato supe -

rior; provocando una vaporizacién parcial del 1{iqui-

do en cada plato.

Conforme los vapores ceden

calor al 1fquido, al=-

gunos de los vapores mfs pesados se condensan y pasan

a formar parte del liquido; de tal manera que a medi-

da que ascienden, los vapores se irdn desprendiendo

de los componentes pesados y asf, el 1lfquido extraido



- 28 -

_=Afrua
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Condensador
Arua }
.Je
Enfriamientd
Seccidn
> de
Rectifi
cacidn
o

Froduct-

Seccién
dem- L

de

(destilado®

Trrdueto del fondc

Fig. 2-6. Torre de destilacién
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por el fondo de la columna, estard altamente concentra-
do en componentes pesados. Este producto podrd hacerse
m&s puro, agregando platos a la seccién de agotamiento
de la torre.

La corriente de vapores que sale de la seccidén de
agotamiento de la torre, es tan pura en componentes li-
geros como el producto del fondo lo es en componentes
pesados. Para hacer la operacién 6ptima, los productos
obtenidos en cada corriente deberdn ser relativamente
puros. Esto se puede conseguir modificando la torre de
destilacidn, a la cual se le agrega otra seccidn colo-
cada arriba de la seccidn de agotamiento.Ver fig. 2-6

Las secciones de la torre arriba y abajo del pla-

to de la alimentacibén, tienen diferentes funciones.
La seccion de agotamiento produciréd en el fondo de la
torre, un producto con alta concentracién de componen-
tes pesados. La seccidn de rectificacién elaborard un
producto destilado con alta concentracién de componen-
tes ligeros. E1 grado de pureza de éste, se puede au-
mentar agregando platos a la seccibén rectificadora.

Los vapores que salen por el domo de la torre son
condensados; parse de este condensado es extrafdo como
producto destilado y la otra parte es regresada a la
torre como reflujo; introduciéndose por el plato del
domo. Puesto que el reflujo es regresado frilo, ademés
de controlar la temperatura del domo, permite mantener

un nivel lfguddo en los platos superiores.
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S4 no hay nada que distribuya el reflujo unifor-
mementea a lo largo del plato, todo el reflujo seréd
derramado en un solo lugar, ocasionando que el contac-
to entre el 1liquido y el vapor sea pobre, lo cual dés-
minuye considerablemente la eficiencia del plato. Pa-
ra evitar esto, la mayoria de las torres de destila -
cién cuentan con un accesorio que permite distribuir
uniformemente el reflujo en toda la superficie del -
plato del domo.

2.4.3. TORRES EMPACADAS.-

La mayoria de las torres usadas en la industria
son torres de platos. Sin embargo, en algunas torres
en lugar de platos se usa un material llamado empaque
para provocar el conte¢to entre los vapores y el 11 -
quido. Este material de empagque puede ser cerédmica,
aleaciones de metales resistentes a la corrosibén, u
otras sustancias que no puedan ser atacadas por la
mezcla que se esta procesando.

Los tipos méds comunes de empague son los "Anillos
Rasching" y las "Silletas Berl". El anillo Rasching
es un cilindro hueco cuyo di&metro es igual a su al-
tura.

Existen varios tipos de anillos, siendo muy co -

munes los tipos mostrados en la fig. N¢ 2-7

N AN
N NV

Fig. 2-7. Anillos Rasching.



- 31 -

La silleta Berl, se hace generalmente con meta-
les de aleacidn resistente a la corrosién; se llama -

asi porque asemeja una silla de montar. Fig. 2-8.

/

Fig. N2, 2-8.- Silleta Berl.

Tanto los anillos Rasching como la silleta Berl,
gse empacan sin ningln orden en el interior de la torre;
o bien pueden empacarse utilizando materiales como ho-
jas de mallas o rejillas para acomodar el empague en
capas.

Para prevenir que las silletas o los anillos se
rompan durante las maniobras de empacado, lo més con-
veniente es dejarlos caer dentro de la torre llena de
agua. Las torres empacadas proporcionan grandes &reass
por donde los liquidos que descienden pueden hacer con-
tacto con los vapores que suben. Las torres de este -
tipo son eficientes cuando los vapores y el liquido
hacen un contacto efectivo en toda el 4rea de la torre.
La eficiencia disminuye cuando el 1liquido y los vapores
circulam por canales o 4reas abiertas sin hacer contac-
to entre si. Entonces se dice que la torre esta"Canali-
zada", La canalizacién proporciona un contacto pobre -

del liguido-vapor en el interior de una torre.
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Si la carga contiene impurezas sblidas, &stas
se depositan formando obstrucciones o incrustaciones
en el empague que tambien contribuye a disminuir la
eficiencia de la torre.

Las torres empacadas no son apropiadas para pro-
cesar grandes volidmenes de carga, razén por la cual

su uso es muy restringido. Ver fig. 2-9.-
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Fig. 2-9.- Torres empacadas.
2459 FRACCIONAMIENTO. -

La mayorfa de las mezclas que son gseparadas en
la industria del petrdleo, son mezclas de muchos com-
ponentes, y necesitan ser divididas en mds de dos co-
rrientes. Los componentes de estas mezclas se llaman
"FRACC IONES", y el proceso por medio del cual son se-
paradas se llama "FRACCIONAKIENTO".

Para separar una mezcla de muchas fracciones
la torre de destilacidn como la mostrada en la fig.2-6
deberd ser modificada, ya que este tipo de torre per-

mide separar fnicamente dos fracciones.
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Unpetréleo crudo tipico contiene varias fracciones.

Gas y Gasolina (lo més ligero)

Naf ta.

Kerosene.

Diesel.

Crudo Reducido. (Lo m&s pesado).

rara destilar este crudo la torre de la figura
2-6, deberd ser modificdda para separar cinco Fracciones.

Si una mezcla de miltiples cmmponentes es parci-
almente vaporizada, las fracciones ligeras tenderédn
a concentrarse en el vapor; en tanto que las fraccio =
nes pesadas tenderédn a concentrarse en el lfquido.

Si el petrSleo que se indica anteriormente es -
fraccionado, el producto del fondo serd un crudo re -
ducido; los productos del domo serdn gas y gasolina
Todas las fracciones intermedias, es decir las com-
prend idas entre la mds ligera y la mds pesada, son
extraidas de la torre fraccionadora a otras torres
llamads agotadores. Cada una de estas columnas ago-
tard las fracciones ligeras del lIquido y éste seré
extraido del agotador como producto. Los vapores pro-
cedentes del agotador son regresados a la torre frac-
ciondora.

Ver Fig. 2-10.
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El calor neces®®do para cada agotamiento puede
ser proporcionado por un recalentador para cada frac-
cién, o bien usando vapor de agua como medio de arras-
tre de las fracciones ligeras. E1 vapor de agua es se-
parado posteriormente en forma de condensado del pro-
ducto del domo, por diferencia de densidades.

Las enormes cantidades de calor necesario para
vaporizar parcialmente la carga generalmente son pro-
porcionadas por un calentador de fuego directo, colo-
cado fuera de la unidad fraccionadora. Sin embargo pa-
ra provocar un agotamiento eficaz del producto del -
fondo, se inyecta vapor de agua debajo del plato N¢ 1,
que servird como medio de arrastre de las fracciones
ligeras que pueda contener el reciduo

En esencia la operacidn que se lleva a cabo en
unatorre de destilacibén o fraccionamiento es un pro-
ceso de dos pasos: Una corriente de vapor que ascien-
de y una corriente de liquido que fluye hacia abajo.

En cada plato de la torre se mantiene un nivel
de 1liquido que hierve a una temperatura especifica,
el 1liquido,al hervir mantiene la temperatura del paato.

Si observamos la figura 2-1vU, vemos que los va-
pores de la carga ascienden y burbujean en el 1liqui-
do que hierve en el primer plato de la seccién "B";
ocasionando un desprendimiento de vapores en estacha-
rola, al mismo tiempo del segundo plato desciende u-
na porcidén del 1fquido que da lugar a que se conden-

sen los hidrocarburos pesados.
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Los vapores formados en el primer primer plato
subirén a través de las chimeneas y se pondran en con-
tacto con el 1fquido que se encuentra en la segunda -
charola de la seccidén "B", EL LTQUIDO de esta charola
estftambien hirviendo a una temperatura especifica 1li-
geramente menor que la temperatura del primer plato -
Cuando los vapores burbujean a través del 1liquido que
hierve en la segunda charola, los hidrocarburos més
pesddos, contenidos en el vapor tenderdn a condensar-
se mezcldndose con el liqguido de este plato.El 1lfqui-
do fluird hacia abajo,al plato inferior en tanto que
los vapores que no fueron condensados subirén a la
tercer charola

Esta operacidén se repite sucesivamente en cada
palto, de tal manera que el lfgquido y los vapores que
llegan al plato superior de la seccién "B" se encuen-
tran escencialmente libres de la fraccién més pesada
o sea crudo reducido.

Parte del 1lfguido contenido en el plato superior
de la seccidén "B" ES PASADO A UN agotador. En este -
agotador son separador los vapores ligeros contenidos
en el 1fquido. Estos vapores son regresados a la to-
rre fraccionadora, reinyectdndose a un punto mds al-
to que aquel donde fué hecha la extraccién; entanto
que por el fondo del agotador se extraerd diesel como

producto.
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Los vapores procedentes del plato superior de la
seccifn "B" suben al primer plato de la seccidn "C" -
En cada uno de los platos de esta seccién tendrd lu-
gar un proceso similar al descrito para los platos de
la seccién "B" y asf, del plato superior de la seccién
"C", una porcién del liquido es extrafda a otro agota-
dor, donde los vapores m4s ligeros son separados del -
liquido, obteniéndose por el fondo del agotador kero-
sene como producto.

Los vapores continfian subiendo, en tanto que el
1fquido continfa bajando. En la seccidn "D",otro ago-
tador separara parte del liguido y suministra nafta co-
mo producto. Los vapores de este agotador son reinyec-
tados a la torre combindndose con los vapores de la -
seccidn"E2 y suben de la torre, donde el gas y la ga-
solina son extrafdos como producto del domo.

El gas y los vapores de gasolina pasan a un conden-
sador. Una parte del condensado obtenido es regresado
a la torre como reflujo, reinyecténdose a la altura -
del plato del domo. Este liquido condensado y frio,
quita calor a los vapores que ascienden, ocasionando
la condensacifn de las fracciomes pesadas que haya lle-
gado hasta la seccibén superior de la torre, de modo -
que éstas fluirdn hacia abajo.

El condensado que fluye hacia abajo y el vapor que

sube en cada plato.
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A la temperatura de cada plato, parte del vapor
condensar{ y tenderd a descender; en tanto que perte
del 1lfguido se vaporizard e ird a mezclarse con los
vapores que ascienden. As{ pues, el trabajo de una to-
rre fraccionadora depende de un proceso constante de
vaporizacién y condensacién. Estas vaporizaciones y
condensaciones necesariamente mantienen constantemen-
te a 1o largo de la torre por las diferencias de tem-
peratura entre el 1lfquido que baja y los vapores que
agscienden. Por lo tanto; un control preciso de la tem-
peratura de cada plato, mantiene las condiciones para
que haya una buena separacidén de los componentes o -

fracciones de la mezcla procesada.
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2.6. MECANISMO BASICO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA TORRE

El vapor de la mezcla que se desprende del pla-
to N2 1 al atravesar el lfquido del plato N22 conden-
sa sus componentes menos voldtiles.

El calor liberado por la condensacién de estos
componentes vaporiza los compuestos m&s voldtiles del
lfquido del plato N¢ 2. Las védlvulas promueven una -
transferencia de calor de los componentes pesados del
vapor gque se condensa a los componentes ligeros del -
liquido que se vaporiza. Por lo tanto el vapor que -
abandona un determinado plato es mds voldtil que el
vapor que pemetra en este plato . E1 liguido que en-
tra en un plato recibe los compuestos menos voldtiles
del vapor y pierde y pierde sus componentes més volé-
tiles por vaporizacién, por tanto el liquido que sa-
le de un plato es més pesado que el que llega al mismo.
CONCLUSION.- A medida que suben los vapores en la to -
rre los vapores se hacen cada vez més voldtiles.

A medida que bajan en la torre los liquidos se
hacen cada vez mé&s pesados.

Podemos concluir tambien que cuanto mayor el ni-
mero de platos en la torre tanto mejor para la sepme
racidn de los productos.

El fraccionamiento exige un nimero de platos ca-
da vez m8 alto a medida que los productos a separarse
tengan vol&tilidades préximas.

Sin embargo si estubiéramos interesados en mante-
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ner un gradiente de concentracién en cada plato y con-
gsecuentemente un gradiente de temperatura, es suficien-
te introducir liquido al domo lo cual permitird contro-
lar la temperatura de los platos del domo. Usualmente
eso ocurre en una refineria siendo utilizado como 1I-
quido enfriador del domo parte del condensado de los

vapores del domo como se representa en la fig.2-1ll.

Eontrol
de Tem—eratura fandensadcr

i Colector

T4

Producto

FIG. 2-11.- reflujo del domo.

2.7. TIPOS DE REFLUJO.- Se pueden distinguir tres -
tipos de reflujo en una columna.

2.7.1.REFLUJO INTERNO.- Es aquel que desciende plato
a plato en el interior de una torre o columna.

2.7.2.REFLUJO DEL DOMO.- Bs de dos clases:
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2.7.2.1. REFLUJO CALIENTE.- Es aquel admitido en la
torre en su punto de burbuja. Al entrar al
sistema no serd calentado sino solamente vaporizado
para salir por el domo. Es obvio que el reflujo in-
terno o el rebosamiento de un plato a otro es esen-
cialmemte un reflujo de tipo caliente ya que se en-
cuentra en su temperatura de ebullicién y retirdn -
inicamente el cdlor latente ya que la operacifn no -
envuelve ninguna diferencia de temperatura.
2.7.2.2. REFLUJO FRIO.- Es aquel que es inyectado al
sistema a una temperatura menor del punto -
de burbuja. Este reflujo remueve la cantidad de calor
igual a la suma del calor sensible mas el calor laten-
te necesario para elevar su temperatura desde la del
acumulador de reflujo hasta la temperatura del domo
de la columna. Cuanto md&s baja fuera la temperatura
del reflujo frio mayor seréd el volumen de reflujo in-
terno producido.
2.7.3. REFLUJO CIRCULANTE.- remueve la cantidad de
calor sensible representddo por la diferenciaa
de temperaturas en la circulacién. Ese reflujo es re-
tirado de la torre como liguido a alta temperatura y
retorna al sistema después de haber sido enfriado.
PPuede ser convenientemente utilizado para retirar ca-
lor en puntos situados abajo del domo de la columna
(reflujos intermedios) y ofrece las dos ventajas si-

guientes:
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d.7.3.1., Tiene un nivel alto de temperatura cuando se
lo retira de la torre y puede ser utilizado

peea precalentamiento del petr&leo; dar calor a los -
rehervidores en unidades de fraccionamiento,etc.
2.7.3.2. Reduce el reflujo del domo y consecuentemente
la carga de vapores que suben por latorre. Esto permi-
te que la torre procese mayor cantidad de carga; sin
embargo ésto empobrece el grado de fraccionamiento co-
mo consecuencia de la disminucidn del volumen del re-

flujo del domo. ver fig. 2-12-

L
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Fig. 2-12.- Torre de fraccionamiento. Reflujos.
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2.8. LAS PRINCIPALES VARIABLES DE OPERACION Y SUS

RELACIONES ENTRE SI.-

El &xito de la operacidn del equipo de destila-
cidn, depende del conocimiento que se tenga acerca de
lo que sucede en el interior de la torre.

La destilacién o fraccionamiento es un proceso
complicado que exige razonamiento. La presibén, la =
temperatura y las cantidades de flujo (Carga y reflu-
jo) afectan al proceso. Para trabajar eficientemente
estas variables, se necesita un razonamiento correcto.

El razonamiento 16gico es un proceso de 'paso -
por paso", que permite al operador cambiar o ajustar
las condiciones para una operacibén mds eficiente.

Cualquier cambio en el producto que requiera que
el operador corrija la operacién, presenta variables
que debe tener en cuenta. Puesto que son muchos los -
factores que afectan la operacién, serd conveniente
congsiderar los principales en orden de importancia .
Cuando se sabe lo que esta sucediendo y se han consi-
derado las diferentes formas de corregirlo, el opera-
dor puede actuar y corregir o cambiar la operacidn.

La habilidad de un buen operadoy,se desarrolla
en parte por el hdbito de pensar ordenadamente.

Lo primero que hay que hacer es reunir informa-
cidn., Cuando se tenga la informacidén, considerar el

problema.
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Cuando se tenga resuelto el problema, corregir
la operacién y finalmente comparar los resultados.

La temperatura, la presifén y las cantidades de
flujo(Carga y Reflujo), son factores primordiales en
la operacién. Asf pués, para llevar a cabo cualquier
destilacién o fraccionamiento, se proporcionard al ope-
rador las especificaciones de los productos, la tempe-
ratura deseada, presidn y cantidad de flujo.

El trabajo del operador seré ver que los produc-
tos temgan y conserven las especificaciones deseadas,
para lo cual la unidad esta operando. E1l operador ajus-
tara o cambiard una o varias variables.

2.8.1.- TEMPERATURA.- La composicidén de un producto de=-
termina su temperatura de ebullicién . La composicidn
de un producto tambien determina la cantidad que de -
éste puede obtenerse de una carga determinada.

Con temperaturas altas se obtienen productos pe-
sados; y a temper&turas bajas se obtienen productos
ligeros.

Si la temperatura del domo es muy alta el produc-
to del mismo serd muy pesado y se obtendrd en mayor can-
tidad. Si por el comtrario la temperatura de la cima o
domo es muy baja el producto del mismo es muy ligero
y se obtendrd en menor cantidad.

Asf! mismo, si la temperatura del fondo es muy al-
ta el producto serd muy pesado y se obtendrd menor can-

tidad de é1.
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Si la temperatura de un plato donde esta siendo extraf-
do un corte lateral, es muy alta, el producto lateral
serd muy pesado. Si por el contrario, la temperatura
de este plato es muy baja, el producto lateral seré
muy ligero.

Generalmente temperaturas altas, producen rendi-
mientos altos en el domo y bajos en el fondo. Asi, una
temperatura alta en la carga, envia componentes pesa -
dos a la seccién de rectificacidn de la torre. Si por
el contrario la temperatura de la carga es muy baja,
se vaporizard menos material en el plato de alimenta -
cién y este material no vaporizado, descenderd a la
seccidn de agotamiento.

En una torre con recalentador, el calor que pro-
duce o proporciona &ste, también afecta la composicién
de los productos. Si la temperatura del recalentador
es muy alta, los componentes se vaporizan si suben a
la torre. Pero si la temperatura del recalentador es
muy baja, muchos componentes ligeros se condensarén,
pasando a formar parte del fondo.

La cantidad de reflujo que se inyecta en el do-
mo de la torre, también determina la temperatura de
la misma. Al aumentar el reflujo, la torre tiende a
enfriarse y si &ste disminuye la torre se calienta.
2.8.2., PRESION.- Uno de los usos de la presidn en u-

na torre destiladora, escambiar el punto de
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ebullicién de un 1fquidof Si la presibn se reduce,los
lfquidos hierven a temperaturas mds bajas. Por Ejem.;
los aceites pesados necesitan temperaturas altas para
separarse de las fracciones mds pesadas. A la presidn
atmosférica y a esas temperaturas puede haber desinte-
gracibén. Sin embargo si la presién se reduce a menos
de la atmosférica (vacfo), las fracciones m&s pesadas
hierven a temperaturas mis bajas.

La presién también puede alterar el volumen de
material que maneja la torre. Puesto que el vapor pue-
de ser comprimido, un aumento de la presién disminuye
el volumen que el vapor ocupa, pero en este caso la -
torre debe estar hecha para resistir presiones rela-
tivamente altas, dado a que los platos generalmente -
son ligeros y no estan hechos para resistir cambios -
bruscos de presién. Estos cambios pueden dar lugar a
que el plato se dafie y en algunos casos quede inservi-
ble. Sin embargo la presibn es una variable que el o=-
perador rara vez necesita cambiar. Las torres general-
mente estan equipadas con vdlvulas de control para re-
gular automdticamente la presién.

Puesto que cambios bruscos en la presién pueden
dafiar los platos, ademas de alterar los puntos de ebu-
1licién, dando lugar a que se vea afectada la calidad
de los productos. Es conveniente vigilar cuidadosamen-

te la presién de trabajo de la torre, pero normalmente
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el operdor no la ajuatarfd o cambiarf en caso de falla

en el control automdticé, el operador efectuard las -

maniobras necesaris para comtrolar normalmente la pre-

gsidnde de la torre.

2.8.3. VARIABLE DE FLUJO.- Generalalmente si se aumen-
ta o disminuye la carga, este cambio afectard

la composicién de los productos y la temperatura de

la torre; ya que la alimentacién es una fuente de ca -

lor, asf{ como una fuente de material.

As{ mismo, al variar el reflujo del domo, cam -
biar{ la temperatura del domo cuando la torre esta -
funcionando normalmente, todo el material que entra,
sale de la torre. Asf, pues, todo el material que en-
tra como alimentacién saldra como producto: Del domo,
laterales y del fondo.

Por otra parte, la energfa suministrada a ala
torre, serd igual al calor que sale de la misma.

Cuando se agrega calor para subir la temperatura
de un 1fquido se lalama calor sensible. Una vez gue el
1fquido ha alcangado su punto de ebullicién, al agre ,
gar mds calor no aumenta su temperatura; Sino que el
1fquido se vaporiza este se llama calor latente..

Asf, el proceso donde se agrega calor latente
se llama vaporizacién.

El proceso donde se quita calor se llama conden-

sacién.

Puesto que el calentador vaporiza el material li-
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gero y regresan los vapores a la torre, el recalenta-
dor sumunistra la mayor cantidad de calor latente.

El calor sale de la torre con los productos, y
el agua de enfriamiento del condensador lo retira del
sistema. Asf pues, la cantidad de calor latente depen-
de de la cantidad de vapores condensados en el conden-
sador. La cantidad de calor sensible retirada de la -
torre, depende de la cantidad y de la temperatura de
los productos que sale.

2.9. CONTROL DE LA TORRE PARA UNA OPERACION NORMAL.

La revisién perfodica de les instrumentos le di-
rdn cbédmo estan las temperaturas, la presibén, la canti-
dad de carga y de reflujo.

La prueba de calidad de los productos le indica-
ran si éstos llenan las especificaciones requeridad.

Si una prueba demuestra que uno o varios produc-
tos estan fuera de especificaciones, es necesario en -
contrar la causa y corregirla. Una torre que esta ela-
borando un producto fuera de especificacidn, pero que
esta operando normalmente, es relativamente fdcil de
controlar. Generalmente se controla la calidad de lo s
productos ajustando la temperatura.

Si la lectura de algfin instrumento indica que al-
guna variable de operacién ha cambiado, deberd averi -
guarse que repercusifn ha tenido en los productos.

Para estar seguro que se ha encontrado el cambio
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verdadero del problema, es necesario dedicar tiempo
a obtener informacidn y compararla contra lo encon-
trddo, antesde hacer alguna correccidén en la operacidn.

Cuando se tenga la seguridad de como proceder,
entonces se hard el cambio o ajuste en la operacidn.
Después Babrid que dar tiempo suficiente para que el -
cambio en la operacién produzca efecto.

Si se ha escogido la variable correcta y se ha
empleado el camino correcto, el producto saldré con
las especificaciones deseadas.

Si los resultados de las pruebas concuerdad con
las especificaciones, y las condiciones de operacifn
no han variado desde la Gltima "lectura" del instru-
mento, es decir que es casi seguro que la torre opera
correctamente, sin embzgo si algln producto esta fuera
de especificacidn, o las variables de operacién han =
cambiado desde la ltima lectura, la torre no esta o-
perando normalmente. En este caso el operador deberé
verificar la exactitud de las pruebas y los instrumen-
tos antes de proceder a corregir la operacidén., También
podra tomar en cuenta la posibilidad de que alguien o
é1 mismo haya cometido un error.

Puede ser que algiin instrumento este descompues-
to; si es asi, debe considerar como falsa su lectura.
Por ejemplo: Al tomar la lectura de los instru-

mentos, la correspondiente al reflujo indica que éste



- 50 -

ha sido aumentado. La presién, la carga y demas tempe-
raturas permanecen iguales. Por lo tanto la lectura de
la catidd de reflujo o la temperatura del domo sstan
equivadcadas; las esperiencias del operador le ayudaréd
a determinar cual de las dos lecturas la deberéd consi-
derar como falsa. Puesto que el cambio de cualguier
variable de operacidn pueda afectar todas las demas,
es necesario considerar todos los efectos que pueden
resultar al hacer algin cambio cuando sea necesario
hacerlo. E1 operador deberd escoger aguel cambio de o-
peracidn que lo lleve a obtener las especificaciones
del producto con menor efecto sdébre las otras condicio-
nes de latorre.

Dado que los cambios de temperatura son afecta-
dos directamente por la composicién y la cantidad de
los productos casi todos los cambios que el operador
lleva a cabo afectardm a las temperaturas. Todos los
cambios repentinos causan fluctuaciones rédpidas en la
torre. Por esta razdén es conveniente que todos los -
cambios necesarios deran hechos gradualmente.

Algunos problemas en operacidn normal de una to-
rre soncausados por el agua.

Si no es cuidadosamente vigilada, el agua puede
entrar en la torre con la alimentacién, o bien puede
ser reinyectada con el reflujo.

En este segundo caso es muyy comiin si el conden-
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sador tiene tubos rotos. A diferencia de la mayoria -
de los aceites, el agua dentro de la torre puede va -
porizarse, repentinamente y totalmente a una sola tem-
peratura. E1 agua expande 1.600 veces su volumen ori=-
ginal cuando se vaporiza a la presidn atmosférica.

Si este vapor no esta completamente libre al expander-
gse, puede ocasionar cambios bruscos en la presidn.

Estos cambios pueden causar deterioro de consi =
deracidn en la torre.

Haciendo pruebas de laboratorio y llevando un =
control (Reporte) de las lecturas de los instrumento s
de la torre , se tendrd una visibén amplia de las con-
diciones de la misma.

La comstante revisidn de informacidén y el cuida-
dor de los instrumentos, le permitiran al operados man-
tener un control adecuado de la cantidad de los produc-
tos.

2.10. OPERACIONES ANORMALES EN UNA TORRE DE DESTILACION

Cuando una torre de destilacidén esta operando amor-
malmente, es necesario que el operador hgga uso de toda
habilidad y criterio para analizar el problema.

Operaciones anoemales pueden causar serios dafios
a la torre, ademds que disminuye la calidad de los pro-
ductos.

Un buen operador no debe confiar completamente
en las pruebas de laboratorio ni en las lecturas de los
instrumentos. Nunca debe aceptar por seguro que los ins-

trumentos de su torre estan trabajando adecuadamente
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y que las pruebas y que la informacidn de que dispone
son verdaderas.

Una situacidn que parece anormal no puede serlo
debido a fallas de los instrumentos o informacién, o
a resultados de analisis equivécados.

Una situaciém anormal puede originarse por una
o mé&s causas; por lo tanto, antes de tratar de corre-
girla, deberéd investigarse en las causas posibles;el
tiempo es un factor importante; puesto que una situa-
cidn anormal puede ser seria y tornarse en grave. En
este caso, el operador dispone de menos tiempo para
descubrir la causa y escoger el remedio que en el ca-
so de una operacién normal. Es necesario pues, esti-
mar el tiempo disponible para tomar una decisidn co-
rrecta.

Para tomar una decisidén correcta en un tiempo
limitado, el operador deberd contar con la informacidén
necesaria o saber como y de donde conseguirla de inme-
diato. Debe saber como es y cual es el punto critico
de la situacién o por lo menos saber de que tanto tiem-
po se dispone antes que la situacidn presente se torne
grave.

De una gituacién ahormal, el operador necesit a
hacer una revisién rédpida de 1le s medios disponibles,
de los caminos probables y de las consecuencias que
origina cuando toma una decésién. Debe conocer todas

las alternativas o caminos posibles para poder actuar
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debe reconocer todas las anormalidades en determinada
situacién y sus relaciones entre sf.

Despues de gque haya considerado todas las posi -
bilidades de correccidn, deberd escoger la més conve-
niente. Una degisién incorrecta o mal considerada pue-
de ser causa de un deterioro mayor del equipo.

Demasiada demora en la acciéfn, puede causar que
la situacidn se vuelva méds grave o peligrosa. Tenien-
do varias situaciones posibles, el operador debe con-
gsiderar siempre la mis segura, no debe arriesgar su
seguriddd propda ni la de sus compafieros de trabajo o
la seguridad de la torre.

Si el equipo y el personal no corre peligro, se
puede escoger la decisién a corregir sim precipitacién.

Enfrentarse a situaciones anormales es parte del
proceso de destilacién.

Un operador hdbil debe tener en mente varias re-
soluciones ante una situacién anormal, y deberd pemsar
anticipadamente si su primera decisién falla, y que
hacer si la segunda tambien falla, es decir siempre
deberd tener en mente otra alternativa.

Un operador alerto reconoce situaciones anorma-
les répidamente y actlia razonablemente para identifi-
car ls causas y corregir las fallas.

Sin precipitacidén escoge una correccién; la eje-
cuta, vigila, las controla y espera el resultado.

Si tiene tiempo para esperar, espera, si tiene
que obrar rédpidamente lo hace al momento pero sin pre-

cipitaciones
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Teniendo en cuenta siempre la seguridad del per-
sonal y del equipo, debe poner a la torre en condicio-
nes de operacién normat.

Las operaciones anormales ponen a prueba la hi-
bilidad y condiciones de conocimiento del operador.
Tambien le da oportunidad de aprender un paso mds acer-
ca de su trabajo.

Entre los fenbmenos que ocurren en las columnas
tenemoss
2.10.1.ARRASTRE.- Es el transporte de gotfculas de 11-

quido de un plato al inmediatamente superior
por intermedio del vapor.

La cantidad arrastrada depende de la velocidad
del vapor en la torre, y provocard fraccionamientos
deficientes y contaminacibn de productos.

2.10.2. FORMACTION DE CAMINOS PREFERENCIALES.- Ocurre
cuando el flujo del 1fquido es minimo (reflu-

jo externo pobre) lo que provoca niveles de lfquido

deficientes en los platos. En este caso no hay frac-

cionamiento.

2.10.%3. PULSACION.- Ocurre cuando el flujo del vapor
es insuficiente, entonces el vapor no tiene

la presibén suficiente para vencer la resistencia del

nivel 1fquido sobre las vélvulas, cuando llega la pre-

sién adecuada vence a la resistencia y el paso de va-

por se realiza bruscamente, la presién del vapor dis-
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2.10.4. PLATOS INUNDADOS.-

Cuando una seccidn de la torre esta inundada ,
un grupo de platos estf lleno de 1lfquidos. Un plato se
inunda cuando trabaja arriba de su capacidad; esto es,
cuando no puede manejar la cantidad de ligquido o vapo-
res requeridos.

Si la cantidad de vapores o de ligquido que entra
a un plato es muy grande, el plato se inunda. Para re-
mediar ésro se debe reducir la cantidad de vapores o
bien el flujo del 1lIguido que llega al plato.

Para que el liquido o el vapor fluyan debe exis-
tir una fuerza que los impulse la cual tiene que vencer
todos los obstédculos que le hagan resistencia. En el
interior de la torre hay dos fuerzas contrarias; para
los vapores la fuerza que los impulsa a ascender es la
presidn, para los lIquidos, la fuerza que los mueve
es su peso. L a fuerza que los vapores deben vencer
es contraria a la que los liquidos vencen.

Para que los vapores suban, debe haber menos pre-
8ién en el domo y mayor presifn en el fondo. La dife=
rencia entre estas dos presiones se llama caida de -
caida de presién de la torre.

La Friccidn es una fuerza que obstaculiza el pa-
so de los vapores; cuando &stos suben por las chimeneas

y las cachuchas de burbujeo, la friccién serd mayor al
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aumentar la velocidad de los vapores.

Los vapores deben burbujear en el lfquido con-
tenido en cada plato. Este 1lfquido esta cubriendo -
las ranuras o los dientes de las cachuchas y descan-
sa su peso en cada una de éstas aberturas. E1l peso
del lfgquido se llama " Altura hidrostdtica" del pla-
t o, y es otra fuerza que se opone al paso de los
vapores. As{ pués, la friccidn y la altura hidrostéd-
t i ca de los platos, son fuerzas que oponen resis =
tencia al paso de los vapores y para que &stos pue-

d a n ascender, deberdn vencer dicha fuerza.

Puesto que el lfguido es mds pesado que los va-
p o res, tenderd a fluir hacia abajo, impulsado por
s u propio peso. El peso dependerd de la profundi-
dad del lfguido y hemos dicho que &ste peso se lla-
ma altura hidrostdtica.

Para descender por la torre, el 1lfquido debe
vencer la cafda de presibn de los vapores. Esta cal-
da de presidn deberd ser una fuerza la misma que -

o f rece resistencia al paso del lfquido.

La friccién del 1fquido en las bajantes de los
platos, también obstaculiza el descenso de éste. Cuan-
to mds aprisa pase el lfquido por las bajantes, mayor
friccién habré.

As{ pues, para descender el 1l{guido, debe ven-
cer la cafda de presién de los vapores y la friccié n
en las bajantes.

Hemos décho que las cachuchas de burbujeo pro-
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ducen friccibn que se oponen al ascenso de los vapo-
res, 1o cual da lugar que aumente la cafda de presion
cuando este aumento en la cafda de presién queda ba=-
lanceado con la altura hidrostdtica de las bajantes

y esta altura es mayor que la distancia entre dos

p 1 atos, la seccidn del plato estd inundada.

Normalmentela composicién del material es dife-
rente de un plato a otro y de este modo la temperatu-
ra varfa de plato a plato. ror lo tanto, si va rios
platos estan inundados, la composicidén del material
es la misma en todos ellos y asi mismo la temperatu-
ra en estos platos serd casi igual.

As{ todos los platos inundados actum#&n como
un golo plato normal. Esta situacién de hecho equi-
vale a reducir el numero de platos efectivos en la
torre lo que origina una disminucién de la eficien-
cia del fraccionamiento.

El resultado de la inundacién es unproducto de
baj a calidad.

En la seccién inundada los vapores producidos
tienden a empujar hacia arriba contra la altura hi-
drostdtica mds alta, y la caida de presibén serd més
alta que la normal, dando origen a que haya fluctua-
ciones en la presibén de aatorre.

La inundacién de una seccidn de una torre pue-

de ser reconocida por estas indicaciones.
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l.- Los productos son de baja calidad

2.- Hay una diferencia pequefia entre las temperaturas
de los platos de la seccién inundada.

3.- La calda de presién es mayor que la normal.

4.- La presibn de trabajo de la torre fluctla cons-
tantemente.

ruesto gque la inundacdédén tiene como consecuen-
cia productos de calidad baja, el operador los pon-
dréd dentro de especificaciones haciendo lo siguiente.
l.- Reduciendo el flujo de vapores. Esto se puede

conseguir disminuyendo la temperatura de la car-
ga
2.- 0 bién, reduciendo el flujo del 1liguido; recordan-
do que la fuente de alimentacién del lfquido provienen
de la carga y del reflujo.
2.10.5. PLATOS SECOS.

Un plato inundado esta lleno de liguido. Un

plato seco esta vacfo de liguido.

Un fraccionamiento ocurre cuando los vapores
burbujean a traves del liguido contenido en los pla-
tos. En un plato seco no habrd contacto de vapores
y de 1fquido; ror lo tanto no hay fraccionamiento en
éste plato, dando lugar a que disminuya la eficiencia
de la torre.

Normalmente se mantiene un nivel en cada plato

por medio del ligquido que desciende del pato inmedia-
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to superior. Parte de los vapores procedente del pla-
to inferior se condensan al burbujear en el liquido,
lo cual tamuién ayuda a mantener el nivel del plato.

Las extracciones intermedias o laterales afec-
tan el nivel del 1fquido en los paatos de extraccidn,
la extraccién excesiva puede remover todo el liquido
de un plato y consecuentemente éste no proporciona
l1fquido para el plato inmediato inferior. As{ pues,
los platos secos pueden existir en una seccibn aba-
jo dela plato que tiene una extraccién lateral exce-
siva. Estos platos se sobrecalemtardn y al estar mds
taliente provocardn una mayor vaporizacion.

Puesto que la temperatura en una seccién seca
es muy alta, el producto extrafdo inmediatamente a-
rriba de estas secciones serd muy pesado.

Los platos secos también pueden aparecer si en-
tra a la torre una alimentacién con vapores muy ca -
lientes. Estos vapores pueden estar tan sobre calen-
tados que vaporicen el liquido contenido en los pla-
tos colocados en el plato arriba de la carga.

La temperd&ura de una serie de platos secos es
exencialmente la misma, por lo tanto no habrd frac-
cionamiento en ellos, como ocasionando que los pro-
ductos extrafdos sean de baja calidad.

Puesto que en un plato seco no hay liquido, no
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hay altura hidrostdtica y por consiguiente habréd me-
nos resistencia a que los vapores asciendan, dando
lugar a que la cafda de presién sea menor que la nor-
mal.

Si los platos secos aparecen justamente abajo
del lugar donde se Bace una extraccién lateral, esta
anormalidad se puede corregir disminuyendo la calidad
cantidad de producto que esta siendo extrafdo.

rara corregir los platos secos causados por so-
brecalentamiento de la carga, débese reducir la tem-
peratura de la alimentacidn.
2.10.6. NIVELES ALTOS.
Una torre que estd operaddo normalmente, man-
tiene una cantidad constante de liguido en el fondo
La altura que tiene este lfquido se conoce como “Ni-

vel de la torre".

El nivel de la torre es controlado ajustando el
flujo del producto del fondo. rara bajar el nivel se
aumentard la cantidad de producto extrafdo del fondo,
en tanto que un nivel bajo se corrige disminuyendo
la extraccidn.

Si el nivel del lfquido sube muy alto, entraré
este 1liqguido a la seccién de platos de la torre y es-
tos platos se comport®4n como si estuvierdn inundados.
Este aumento de nivel puede ser causado por bastante
liguido que entre en la torre y muy poco producto
extrafdo del fondo.

Una torre inundado y una torre con nivel alto
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se comportardn en la misma forma, excepto que la inun-
dacidén puede ocurrir en cualquier punto de la torre;
en tanto que el nivel alto se originard unicamente en
el fondo de la torre.

2.10.7. PLATOS ALTERADOS.

Si alguno de los platos no funciona correctamen-
te se verd notablemente disminuida la eficiencia de
la torre, puesto que cualquir plato que este altera-
do o cafdo, no proporciona buen contacto entre los
vapores y el lIquido .

Bajo ciertas condiciones de operacién anormal
0 incorrecta, los platos pueden aflojarse o caerse y
las cachuchas de burbujeo pueden tambien aflojarse y
romperse.

Los platos pueden alterarse por velocidades de
vapor repentinamente altas/. Este aumento de velocidad
puede alterar o levantar los platos de su posicién ni-
velada y sacarlos de su lugar.

Bl agua entrampada remanente del labado de una
torre,también puede alterar los platos si la torre
se arranca en forma incorrecta; puesto que si dicha
agua se vaporiza por un repentino aumento de tempera-
tura, el vapor producido ocupa un volumen 1600 veces
superior al del agua, provocando un aumento violento
de presidn. ‘lal variacidén de presidn, puede levantar

los platos y romper las cachuchas de burbujeo.
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Los platos alterddss no efect@lan fraccionamien-
to . Si se altera una serie de platos, la seccidn de
la torre donde ellos estdn, tendré4 poca diferencia de
temperatura.

Los platos alterddos o cafdos, generalmente o-
frecen poca resistencia al paso de los vapores, lo
que da lugar a que la cafda de presidén disminuya.
As{ pues, los platos alterados, como los platos secos,
tienen una cafda de presidn menor a la normal.

Los platos alterados no pueden regresar a su
lugar original ajustando temperaturas, presién o flu-
jos. El nico modo de arreglarlos, consiste en entrar
a la torre y ajustarlos manualmente. Una reparacidn
de este tipo es costosa, pues ademds del costo normal
de la reparacién, hay que poner fuera de operacién
a la torre.

2.10.8. PERDIDA O FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIEKTO.

Las descomposturas mecdnicas de las bombas o 1
las fallas de energfa, pueden traer como resultado
que en determinado momento no se cuente con agua de
enfriamiento.

El agua de enfriamiento se usa para condensar
los vapores del domoy y para enfriar los productos,
esto es, quita calor al sistema. Si el agua de enfria-
miento llaga a fallar y no se hace algo para remediar
ocurrirdn desperfectos en el equipo.

Los vapores del domo una vez condensados, se
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d ividen en dos corrientes. Una corriente se extrae
como producto y la otra es regresada a la torre co-
mo reflujo.

Al fallar el agua de enfriamiento, habrd un s
sobre calentamiento en ek condensador de vapores del
domo, que puede ocasionar incrustaciones en los tubos
del haz. Por otra parte, los vapores del domo no se
condensardn y consecuentemente no habrd liguido pa-
ra reflujar a la torre, y si no hay reflujo la tem-
peraturadel plato del domo sumentard dando lugar a
que el producto sea mds pesado.

Si esta situacién se prolonga durante demasia-
do tiempo, se puede tornar peligrosa para el equipo
y el personal.

Para compensar la pérdida del agua de enfria -
miento, el calor que es suministrado a la torre, de-
be ser reducido drédstica y répidamente bajando la
temperatura a la carga, apagando parte o todos los
quemadores del calentador. Sin embargo la temperatu-
ra interior de la torre debe conservarse hasta donde
sea posible o bien bajarse gradualmente, pues como
es conocido variaciones bruscas de temper&tura
pueden danar el equipo.

2.10.9. CAMBIOS RAPIDOS E INNECESARIOS.
Cuando cualquier condicién de operacién nece-
sita cambiarse, deberd ser cambiada gradualmente,pa-

ra una operacién eficiente en la torre.
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Los cambios rdpidos innecesarios al tratar de
controlar la torre causan operaciones inestables,
puesto que pueden desbalancear las condiciones de
operacién. UN cambio rédpido en el reflujo, por ejem-
ply, causard fluctuaciones en el balance de lfguido
y vapores de cada plato de la seccidn de rectificaei
cibén y en el balance que existe entre un plato y o-
tro. Durante la operacién de una torre, generalmen-
te hay depdsitos extranos dentro de la misma. Un
cambio repentino en la operacién puede causar que
estos depdsitos se muevan o suelten y blogueen o ta-
pen las bajantes o las cachubhas de burbujep.

Cuando las temperaturas de proceso son cambia-
das, la temperatura de todos los metales y de su e-

quipo auxiliar tambien cambian.

Los cambios rdpidos o fluctuaciones en la tempe-

ratura crean esfuerzos térmicos por calor en el equi-
po. Estos esfuerzos pueden traer como consecuencia
fugas en las conexiones de la torre, registros y en

recalentadores.
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2.11. PARADAS Y REPARACIONES.
2.11.1. DEPOSITOS EXTRANOS Y TRAMPAS DE LIQUIDOS.
Los depbsitos extrafios presentan problemas
especiales en la operacidén de una torre de destila-
cién. Dépbsitos tales como: suciedad, cascarilla,
carbén, etc. pueden tapar o bloquear los conductos
de vapores( Chimeneas y ranuras de las cachuchas),
los conductos del liguido (bajantes), o bien pueden
blogquear los drenes de los platos, obstruccionando
el drenado del liguido durante las paradas.

Las temperaturas de carbonizacién, suciedad en
la alimemngacién y los materiales corrosivos, son las
principales fuentes de depdsitos extrafios. La tempe-
ratura de carbonizacién de un hidrocarburo es la tem-
peratura a la cual el hidrocarburo se combina en una
reaccidén qufmica para formar un compuesto sélido y
pesado llamado carbdn.

Las bajantes y los escurrideros blogqueados dan
lugar a la formacibén de trampas de liguidos. Las
trampas de 1liquidos se forman cuando éste es reteni-
do en una bajante o un plato. Si el liguido entram-
pado es un hidrocarburo, y éste permanece despues de
una parada, puede dar lugar a que se formen vapores
combustibles en el interios de la torre.

Platos torcidos o desnivelados pueden dar lu-

gar también que el liquido sea retenido en los puntos
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bajos en el momento de parar la torre; por tal razén
debe debe procurarse que todos los platos estén per-
fectamente nivelados.

Los depbsitos de agua que permanezcan después
del lavado y vaporizado de una torre, pueden repen-
tinamente vaporizarse y producir cambios en la pre-
sibén. Estos cambios pueden deformar los platos y le-
vantar las cachuchas de burbujeo. Aumentos grandes
de presién pueden destruir las torres.

2.11.2. MEZCLAS EXPLOSIVAS.

Las mezclas explosivas deben evitarse en to-
do equipo quese mane je.

Una mezcla explosiva es una combpinacién de va-
pores de hidrocarburos con afre, que explotard el en-
cenderse.

Donde quiera que el afre empiece a mezclarse
con un hidrocarburo, debe suponerse que aa mezcla se
hard explosiva.

Cuando una torre se pone fuera de servicio,
los vapores de hidrocarburos deben eliminarse antes
de permitir la entrada de aire en el interior. Asi
mismo, al reanudar la operacién, el aire debe ser e-
liminado antesqque sea permitida la entrada a los
hidrocarburos.

Normalmente, al elevar la presidén se aumenta
el rango de explosividad de un hidrocarburo. Al bajar

la presién se disminuye la posibilidad de una mezcla
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explosiva; puesto que una disminucidn de presién re-
duce la cantidad de hidrocarburos presentes. La po-
sible fuerza explosiva es entonces disminuida.

Al depresionar la mezcla explosiva no debe te-
nerse contacto con una fuente de ignicidén. La elec-
triciddd estédtica, calor, chispas, sulfuro de hierro,
pueden ser fuentes de ignicién.

8.11.3. PARADAS.

Para poner fuera de operacién la torre, primero
se deberd bajar gradualmente la temperatura del horno
Una vez que la torre se ha enfriado suficiente y el
reflujo ha sido cprtado, la corriente de alimentacibn
a la torre debe ser suspendida. Inmediatamente que la
temperatura empieza a descender los productos de sal-
drdn de especificaciones. Estos deberédn ser enviados
a un lugar apropiado, donde no contaminen los produc-
tos terminados y almacenarlos ahl hasta que puedean
ser nuevamente procesados.

A medida que la temperatura disminuye, la pres-
sién tambien disminuye. Si no se mantiene algo de
presifén en la torre en su interior, puede ocurrir un
vacfo y generalmente las torres de destilacidén no es-
tan diseriadas para resistir vacfos/ En ocasiones para
evitar el vacio, se inyecta a la torre un material i
inerte siendo éste un gas inerte o un hidrocarburo

gaseo0s0o o también vapor de agua.
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Despues de unapparada la torre debera vaciarse
y drenarse. Un drenado completo evitard la formacién
de trampas de liguido. Si algo queda entrampado, pue-
de dar lugar a la formacién de nuevos vapores de hi-
drocarburos y al abrir la torre existe la posibili-
dad de que se formen mezclas explosivas.

Para drenado completo, las bajantes y los agu-
jeros de escurrimiento de los platos deben estar com-
pletamente libres. E1 completo drenado de la torre
hard més rédpido que la torre este libre para ser re-
visada.
8.11.4.PREPARAC ION PARA ENTRAR A REVISAR.

Después de que una torre ha sido parada, vacia-
da y drenada, deberd bloguearse, ya que existe la po-
sibilidad de que hidrocarburos u otros materiales u-
sados en unidddes que continfen en operacién, entren
a la torre.

La torre puede cerrarse blogqueando todas las
vdlvulas de entrada y salidas; sin embargo existe la
posibilidad que alguna de estas vdlvulas tengan pase.
Para mayor seguridad el blogueo se efectlia colocando
juntas ciegas en los lugares necesarios.

Una vez que la torre ha sido completamente blo-
queada y aislada del resto del equipo, deberdn remo-
verse los vapores de hidrocarburos que afin contiene

en su interior. Esta operacién normalmente se efectla
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usando vapor de agua como medio de arrastre.

Tanto los hidrocarburos como el vapor de agua
se eliminan a la atmbésfera "venteando" la torre.
ventear la torre es abrirla al aire. El1 venteo debe
realizarse por el punto mds alto de la torre, para lo
cual, normalmente las torres cuentan con el dispositi-
vo para efectuar esta operacién con cierta seguridad.

Cuando la torre estd siendo venteada, alin es
posible que se formen mexclas explosivas; por esta
razbén esta maniobra deberd hacerse con precausién e
inyectando suficiente vapor de agua.

Si los escurrideros o drenes de un plato estan
bloqueados por depbsitos extrafios, ese plato no fué
drenado, y el vapor todavia puede dejar reciduos de
hidrocarburos liguidos en el plato. ror tal motivo,
después de vaporizar la torre, ésta debe ser lavada
con agua en abundancia.

Puesto que el agua y los hidrocarburos ligquidos
y el aceite flotan sobre el agua; al hacer nivel en
los platos los hidrocarburos entrampados en ellos
flotardn y derramardn de unplato a otro, hasta sa-
lir por el foundo hasta salir por el fondo de la to-
rre, que previamente debe estar abierta a un drenaje
industrial. La vaporizacidén y el labado con agua, pue-

den no ser suficientes. Todavia pueden quedar en la
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torre depdsitos dfficil de remover. Estos depésitos
pueden o no contener aceite o hidrocarburos de otro
tipo y favorecer la formacibén de una mezcla explosi-
va. La torre nunca deberd entregarse a reparacién
cuando solamente se presume gque cumple los requisi-
tos de seguridad. Hay que estar seguro.

Unicamente cuando se hayan efectuado todas las
pruebas que indiquen que la torre reune todos los re-
quisitos de seguridad, se podréd entrar al interior,
paea inspeccionarlas. Si en la inspeccién se encuen-
tra que alin hay depbsitos de 1lfquidos p de sélidos
&€stos deberdn ser sacados de la torre. Los depési-
tos sblidos se desprenden por rasqueteo, principal-
mente cuando se sospeche que dichos depdsitos conten-
gan sulfuro de hierro; ya que este compuesto puede
incendiarse exponténeamente cuandé estd seco.

Una vez que los depésitos que contengan sulfu-
ro de hierro han sido sacados de la torre, deberédn
ser enterrados inmediatamente. Si de momento no es
posible, cuando menos deberdn mantenerse hiimedos.
2.11.5. PRUEBA Y REVISION/

Después que la torre qued8 completamente lim-
pia, deberd comprobarse cuidadosamente que no haya
corrosién y asegurarse que el equipo es lo suficien-
temente fuerte para su uso posterior. Una corrosién
severa después de la Ultima parada puede hacer que la

torre quede insegura para operaciones subsiguientes.



La comprobacién de corrosién deberd{ empezar por
medir el espesor del metal de la torre.

Mientras que la torre estd abierta para repara-
ciones, tanto los conductos para vapores(chimeneas),
¢ omo las bajantes de l{quidos, deberdn ser inspeccio-
nadas para asegurarse que estdn libres de obstrucciones.

Si alguna cavhucha de burbujeo estf{ obstruida ,
el conducto de vapores estard obstruido. Cualquier -
b logqueo, atin parcial, de los conductores de vapores
o de 1fquidos, puede causar deficiencias en la opera-
cibén. E1 blogueo total de cualquiera de estos conduc-
tos, har{ una operacién imposible.

Después de que todas las reparaciones han sido
hechas, se le hard a la torre una dltima revisién, pa-
ra estar seguros que ninguna herramienta, equipo, es-
topa,etc., ha sido dejada en su interior. Una prenda
de vestir dejada en el interior. Una prenda de vestir
d ejada en el interior de la torre, puede tapar una
b ajante.

Una vez que todo ha sido comprobado y la torre
¢ errada, la totalidad del aire contenido en la torre
d ebe ser purgado para evitar la formacién de una mez-
cla explosiva cuando se reanude la operecién . El ai-
re se elimina pasandé un gas inerte o vapor de agua
p or el interior de la torre. La ausencia de aire de-

be ser comprobada por medio de una prueba.
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Después de que el aire ha sido removido,el equi-
p o podrd conectarse para operar, retirando las juntas
ciegas que se colocaron, La torre es presionada luego
C Oon un gas 0 vapor, para asegurarse de que no hay fu-
£ as en ella ni en el equipo conectado. Hecha la com-
p robacibn, el gas inerte o el vapor, es relevado por
verteo. En caso necesario se hard una prueba hidrdulica.
2.11.6.PREPARACION PARA OFERAR.- Al prepararse para oO-

perar, deberdcomprobarse que todo el equipo au-

xiliar esté listo. La torre se arrancard junto con el
resto de la unidad, de acuerdo con los procedimientos
provisto para cada tipo de proceso.

Se iniciard la arrancadallenando el equipo auxi-
liar con material por procesar y "haciendo nivel"™ en
latorre. Si trabaja a presibén, se la presionard con
un-H.C. gaseoso. A continuacién podrd establecerse la
recirculacién de la carga, y en éstas condiciones se
iniciard el calentamiento hasta establecer las tempera-
tu ras de operacién normal. Posteriormente, previas
pruebas de laboratorio, se hafd los ajustes necesarios
para tener los productos dentro de las especificaciones

Para un buen arrangue, los aumentos de temperatu-
r a y presién deben ser hechos gradualmente.A medida
q ue éstos aumenten, todo el equipo serd vigilado cui-
d adosamente. Los exfuerzos térmicos pueden causar fu-
g as, los que ensalgunos casos obligarédn a suspender

nuevamente la operacién.



2.12. PRUEBAS DE CALIDAD.

Los productos obtenidos en las torres de desti-
lacidn deben estar sujetos a normas de calidad, llama-
das "Especificaciones".

El control de la operacién de las torres se basa
en las pruebas de laboratorio, que se hacen para com -
probar silos productos estdn dentro de las especifica-
ciones requeridas. Con este fin se toman muestras de
los productos muantas veces se considere necesarias, y
se analizan., Los resultados de los andlfsis, se compa-
rdn directamente con las especificaciones de los pro-
ductos que estardn en poder del operador.

Si los resultados de los andlisis no estén de a-
cuerdo con las especificaciones fijadas, pueden dar lu-
gar a que el operador sospeche la existencia de una
falla mecdnica, o de otra naturaleza, tal como fugas
en los intercambiadores de calor o en los condensado-
res. Taubién puede pensarse en una posible falla de 1
los instrumentos, orillando al operador a dudar de la
exactitud de las lecturas de los mismos. O bien puede
deberse a que alguna de las variables de operacidn,no
esté demntro del rango adecuado. A continuacién se des-
cribe la forma de interpretar los resultados de algu-
na de las pruebas de laboratorio mds usuales en el f»

fraccionamiento del petréleo crudo.
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2.12.1 PUNTO INICIAL Y FINAL DE EBULLICION.

Una gran parte de la informacién acerca de las
productos del petrSleo, se puede obtener de una ppue-
ba de destilacidn de laboratorio, para lo cual se -
procede de la siguieh#e manera.

Se coloca la muestra en un recipiente y se ca -
lienta. Los vapores producidos se pasan a través de un
condensador y se recadlecta el condensado.

La temperatura a la que la primer gota se con-
densa y es recolectada, se le llama punto inicial de
ebullicién ( P{ I. E.). La temperatura mis alta alcan-
zada durante la destilacidén, se llama"punto final de
Ebullicidn" (P.F.E. ).

Por cada 10% de volimen recolectado en forma 11i-
quida, se anota la temperatura correspondiente/ E1 11~
quido recolectade abajo de 10% se denomina "Corte Ini-
cial". El 1fquido recolectado arriba del 90% se reco-
noce como"corte final".

ruesto que las fracciones ligeras tienen un pun-
to de ebullicidn bajo, hierven primero; en consecuen-
cia un corte lateral inicial largo indica la presencia
de mucho material pesado; esto es, tendr4d cortes con
punto inicial y final de ebullicidn cortos.
2.12.2.rUNTO DE INFLAMACION.

La prueba de punto de inflamacidn se usa para
indicar la tendencia que tienen los productos del pe-

tr6leo a desprender vapores inflamables.



Esta prueba se lleva a cabo colocando una muestra de
producto en una copa especial para tal objeto, y ca-
lentdndola lentamente, a intervalos regulares, los
vapores son expuestos a una fuente de ignicidén. La
temperatura a la cual los vapores se inflaman o se en-
cienden, se la llama " Punto de Inflamacién ".

Los hidrocarburos ligeros tienden a encenderse
m& fatilmente que los hidrocarburos pesados. As{ una
muestra que contenga rastros de hidrocarburos ligeros
se inflamard a més baja temperatura.

Por ejemplo; las especificaciones exigen un pro-
ducto con punto de inflamacidén de 125-1%30°C. Si el re-
sultado de una prueba de laboratorio, imdica que tiene
un punto de inflamacidn de 110°C, el producto contiene
material ligero en exceso y consecuentemente estd fue-
ra de especificaciones.

2.12.3. PESO ESPECIFICO.

Es la relacién entre el peso de una unidad de
volumen de muestra y el peso de un volumen igual de
agua a temperaturas standard, salvo que se establezca
otra cosa, habitualmente estos datos son referidos a
15.6 eC.

Puesto que el peso especifico del agua es la
unidad; es decir, un litro de agua pesa un kilogramo
una muestra con un peso especi{fico de 0.828, por ejem-
plo; deberd interpretarse que un litro de esa muestra

pesa 0.828 Kilogramos.



T

2.12.4. PRESION DE VAPOR REID.- Esta prueba esempleada
para productos voldtiles no viscosos como gaso-
lina para motores u otros con presién de vapor més alta
requiriendo un procedimiento especial para toma de mues-
tr as. La presifn de vapor es una indicacién de la pre-
8idn que ejercerd un material dentro de un recipiente
ce rrado, y tiene especial importancia para los materia-
les cuyas puntos de ebullicibén son tan bajos que no pue-
den ser destilados a la presidn atmosférica sin serias
pérdidas. Este dato es importante con respecto a la se-
g uridad en el transporte, cierres de vapor en la con-
duccidn de gasolina en los sistemas de alimentacidn,ti-
pos de depbsitos de almacenamiento en las caracterf{sti-
cgs de arranque de los combustibles para motor.
2.12.5. COLOR.- El color de un producto sirve para in-
dicarnos el grado de perfeccidn en un proceso
de fraccionamiento; en realidad, fracciones obtenidas
de distinto aceite crudo, pueden tener diferente colos,
pero como exigten otras propiedades que pueden servir
de comparacién; el color indica el grado de refinacién
aaleanzado por la fraccidn.
El cambio de coloracidén puede ser producido por
e 1 empleo de temperaturgg?gﬁmamente elevadas o por

arrastres debido a sobre cargas.
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III.- SECCIONES DE UNA COLUMNA Y BQUIPOS ACCESORIOS.
3.1. SECCION DE RECTIFICACION.-~ Es la parte de la co_

lumna comprendida entre el plato que se introdu-
ce la carga y el domo de la torre.

En esta seccibén se efectfia la concentracién de
los m&s voldtiles, 1o que significa que los platos si-
tuados arriba del plato del plato de alimentacién tie-
nen un porcentaje de productos mds livianos que en la
carga.

3.2. SECCION DE AGOTAMIENTO.- Tiene como finalidad
retener los compuestos ligeros del 1lfguido des-

cendente al fondo de la torre.

CONCLUSIONES.- Para una determinada columna con carga

constante la razén de reflujo interno determina el -

grado de fraccionamiento, &ste es 8ptimo si se trabaja

con razones de reflujo interno altas. ¥er fig. 3+1.
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3.3. NUMERO DE PLATOS? ALTURA Y DIAMETRO DE UNA

TORRE.- Para una destilacidn eficiente deberéd
usarse el nimero correcto de platos y &stos deberédn
estar convenientemente separados. Asf la altura de
una torre dependerd del nlmero de platos, del espa=-
cio entre &stos y de la dificultad de separacién de
los componentes de la mezcla peocesada. La pureza de-
seada en los productos afectarf tambiém el nmero de
platod. Que sea fécil o diffcil la separacién de una
mezcla con muchos componentes, depende del punto de
ebullicibén de los componentes que vayan a ser separa-
dos. La separacién de componentes con puntos de ebulli-
cidn préximos serd més dificil que separar componentes
con puntos de ebullicibén lejanos. Bor lo tanto ; una
separacibén dificil requeriréd del uso de més platos que
una separacién fécil.

En lo que se refiere al fraccionamiento cuanto
menor es el nlmero de platos de una columna tanto =
peor el fraccionamiento.

Pueden ser construfdas columnas con gran niimero
de platos para operar con pequeflas razones de reflujo
interno o columnas con poco némero de platos para gran-
des flujos de reflujo interno para obtener un mismo -
fraccionamiento de la carga siendo &sta la misma.
Existe por lo tanto una relacidn entre el nlmero de

platos necesarios para un fraccionamiento requerido



y la ragén de reflujo requerido, siendo éste interno
en una columna.

RAZON DE REFLUJO MINIMA.- En vista de lo expuesto se
concluye que existe una razén de reflujo mfnima para
el que la columna deberfa tener un nf@mero de platos
infinito para conseguir el fraccionamiento.

REFLUJO TOTAL.- Necesitarfa un nfimero mfnimo de platos
para alcanzar un determinado fraccionamiento.

REFLUJO DE OPERACION.- La razén de reflujo interna mi-
nima corresponde un reflujo externo minimo. Se constru-
ye generalmente una torre considerando unr reflujo exz-
terno de 1.5 a 2 veces el minimo. Ver fig. 3-2.

Los platos deben estar lo suficientemente sepa-
rados para permitir la decantacién de las gotas liqui-
das arrastradas, para tener una altura de lfquido co-
rrecta en los bajantes y evitar la inundaéidn. El1 ob-
jetivo serd entonces evitar el ARRASTRE en los vapores
ascendentes. Los arrastres ocurren cuando pequefias go-
tas de 1Iguido suspemdido en los vapores, son elevados
al plato inmediato superior.

Frecuentemente el espacio entre los platos es
determinado por la prédctica, debido a la necesidad de
penetrar en ellos cuando la torre se limpia y repara.

El df{&metro de una torre depende del volumen
de material que ella va a procesar. La separacién en-
tre plato y plato pueden estar comprendidas entre 50

a 60 centimetros.
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3.4. TORRES DE FRACCIONAMIENTO.-

TIPOS.~- Las torres o columnas industriales per-
miten en una sola operacidn realizar todas las opera-
ciones de destilacibén y redestilacifn necesarias al
fraccionamiento del petr8leo resultando por ello en
equipos econémicos y de alta eficiencia.

Las torres se clasifican en dos tipos:

A). TORRES DE FRACCIONAMIENTO
B7. TORRES DE RECTIFICACION,

Las torres de fraccionamiento pueden ser de 4

tipos.

a).- Con bandejas dotadas de vdlvulas.
b).- Con platos perforados.

¢).-— Con bafles.

d).- Empacadas.

Las torres con platos valvulados ofrece las si-
guientes ventajas:

1).- Realiza una buena separacién entre las fracciones

2).- Puede operar con cargas variables.

3 ).— Proporciona gran contacto entre el vapor y el
1{fquido.

4).- Todo el vapor que sube en direccién al domo en-

tra en contacto con el 1fquido.

Ver figuza. 3-3.
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PLATOS PERFORADOS: Difiere del anterior for el hacho
que las bandejas tienen solamente agujeros, los didme-
tros son de la orden de 3 a 10 mm.

VENTAJAS: Ofrecen buen fraccionamiento, y son -
m&s baratos y dan pérdida de presién menor.

DESVENTAJAS.- Presentan poca flexibilidad opera-
cional em cuanto a variacién en la capacidad de las
unidades.

Tienden a perder su nivel de lfquido por fluctua-
ciones pequefias de vapor ascendente dificultando su re=-
torno a operacidén normal. Ver fig. 3-4.

PLATOS CON BAFLES.- Son usados en industrias que
no necesitan separaciones eficientes o como rectifica-
dores o en sistemas que pasan alta carga de vapor en
el 1fquido.

TORRES EMPACADAS.- Se utilizan para cargas bajas,
generalmente debe empacarse con anillos de rasching,
monturas de Bert, monturas intalox, relleno Polbietniak.

DESVENTAJAS.- Es de diffcil limpieza, es necesa-
rio retirar los materiales de relleno.

Puede haber formacién de caminos preferenciales,
siendo la separacién deficiente.

3.5. CACHUCHAS DE BURBUJEO.-

La funcién principal de la cachucha de burbujeo

del plato, es permitir que el 1lfgquido y los vapores -

entren en Intimo contacto. Estas cachuchas estan dise-
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fladas para permitir que los vapores burbujeem a travéz
del 1fquido, con méxima eficiencia de contacto.

La mayoria de las cachuchas de burbujeo son re -
dondas y en la parte inferior tienen dientes o ranuras
que permiten el paso de los vapores hacia el liguido

hirviendo, contenido en el plato. Ver fig. 3-5.

De dientes De ranuras

Fig. 3-5.- Cachuchas de burbujeo.

LAS ranuras o dientes de una cachuchh, estédn di-
seflados para que queden colocados abajo del nivel del
l1fquido. Estos dientes o ranuras, permiten la forma -
cibn de las burbujas de vapores en el seno del 1lfqui-
do. Cuanto mds pesadas sean las burbujas formadas, ma=-
yor serd el drea de contacto entre los vapores y el -
1fquido.

La velocidad de los vapores a través de las ranu-
ras o dientes de la cachucha serd un rango establecido
por el disefio de la torre. Si la velocidad de los vapo-
res es muy baja, las burbujas formadas serdn grandes y

el fraccionamiento en el plato serd muy pobre.
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Si la velocidad de los vapores es muy alta, ha-
br4 poca formacién de burbujas y los vapores pasarés
a través del 1fquido sin contacto. Asf pues, para un
buen fraccionamiento, la velocidad de los vapores de-
berd ser moderada.

Las cachuchas de burbujeo van montadas sobre los
elevadores o chimeneas.

3.6. ELEVADORES O CHIMENEAS.

Los elevadores o chimeneas son conductos verti-
cales, generalmente cilfndricos, que permiten que los
vapores de un plato asciendad hacia el plato inmedia-
to superior. Cada elevador o chimenea se encuentra cu-

bierto con una cachucha de burbujeo. ver fig. 3-6.

FIG/. 3-6.- Vista de una cachucha desarmada.



3.7. BAJANTES.

La bajante es un conducto a travis del cual el
1fquido contenido en un plato, fluye hacia abajo, es-
to es hacia el plato inmediato inferior.

La chimenea proporciona un conducto hacia arri-
ba para los vapores, en tanto que la bajante propor -
ciona un conducto hacia abajo para el liguido o reflu-
jo. Las bajantes son tanto de alimentacién como de -
alimentacién

La bajante que lleva lfguido a un plato, proce-
dente del plato de arriba, se llama bajante de"alimen-
tacién!

La bajante que permite que el 1fquido de un pla-
to fluya hacia el plato de abajo, se llama bajante de

"desalojamiento/

El extremo inferior de una bgante constituye la
alimentacifn de un plato y el extremo superior de la
misma bajante, comstituye el desalojamiento del plato
inmediato superior.

Las bajantes de alimentacién y de desalojamiento
de un plato, se colocan de tal manera que el ligquido
es obligado a cruzar el plato antes de descender al
inmed iato inferior.

El drea minima del segmento que tiene y forma el
bgdante debe ser suficiente para que no haya inundacién

v que el 1fquido tenga tiempo de desgasificarse.
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Se admite que la altura del liguido tranguilo
debe ser aproximadamente la mitad de la separacién en-
tre platos y que el volumen total del bajante debe co-
rresponder a un tiempo de residencia comprendido en -
tre 5 y 8 segundos.

3.88 VERTEDEROS.-

Los vertederos son pequefilas paredes o mamparas
apoyadas de canto sobre el plato. Al igual que las ba-
jantes, los vertederos son tanto de alimentacién como
de desalojamiento.

El vertedero de desalojamiento esta colocado pre-
cisamente antes de la bajante de desalojamiento y los
lfquidos que salen del plato deberdm de derramar so -
bre &1 antes de entrar a la bajante. Este vertedero
permite mantener un nivel 1liquido adecuado en el pla-
to que obliga a que los dientes o ranuras de las ca -
chuchas de burbujeo se mantengan sumergidos.

El vertedero de alimentacién estéd colocado al
lado de la bajante de alimentacién. E1 1lfquido que
fluye del p2ato de arriba por esta bajante, derrama
sobre el vertedero antes de cruzar el plato; ayudando
asf{ a que el 1fquido se distribuya en todo el plato -
Se le llama también vertedero distribuidor.

Los platos en los que se encuentrdn los vertede-
ros, los mismos que son lugares naturales de blogueo,

puesto que en ellos se detienen carbdn, tornillos y
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otros materiales extr#éifios que accidentalmente pudie -
ran entrar a la torre.

Los platos tienen pequefio drenes o escurrideros con-
sistentes en perforaciones de 1/4" a 1/2" de didmetro,
distribuidos en su superficie. Cuando la torre es pues-
ta fuera de servicio,estas perforaciones permiten que
el 1liquido atrapado en los platos escurra, ayudando

asf al drenado de la torre.

La altura del vertedero debe ser como m&ximo,
igual a la altura de las chimeneas. Se podréd,ademas
prever un sistema de regulacidn que permita ajustar
la altura en funcién del caudal del liquido.

La altura del liguido por arriba del vertedero
debe ser superior a S5mm. para asegurar un reparto co-
rrecto del liguido que fluye sobre el plato. Para cau-
dales bajos, sedeben elegir vertederos en diente de
gsierra con muescas que no emedan de 1 cm.

La longitud del vertedero representa ée un 60 a
un 75% del didmetro de la torre, para un solopaso y
de un 50 a un 60% para un plato de doble paso. La an-
chura del vertedero central puede variar de 20 a 40
cm . La longitud del vertedero lateral no impone la
seccibén del bajante pues, por debajo del vertedero la
chapa que forma el bajante puede estar codcada incli-
nada, lo que permite ganar superficie Gtil para colo-
car campanas suplementarias en el plato inferior.

Ver fig. 3-T7.
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FIG. N2 3.7 .- Vertederos, Bajantes, elevador o

chimenea y plato.
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3.9. POZ0OS DE EXTRACCION.

La mayoria de los platos en la torre estan nive-
lados, pero los platos donde donde se hacen extraccio-
nes laterales, tienen un desnivel al extremo o al cen-
tro del plato, que permite efectuar la extraccidn sin
afectar la eficiencia del fraccionamiento. Este desni-
vel recibe el nombre de pozo de extraccidn o cubeta.

En el pozo de extraccidn o cubeta se acumula un
poco de iiquido que permite hacer un corte lateral. E
Esta corriente de liquido posteriormente serd extrai-

do hacia un agotador. Ver fig. 3-8.

Nivel del Linuidn

' _Tozo de evtraccidn
Ba jante e

~

. Extracciédn
Lateral

Vertederc
Vertedero de
S

distribridoer

desalc jamiento

fig. 3-8.- Pozo de extraccidn.
3.10. DISTRIBUIDOBES DE REFLUJO/.

El reflujo es retornado a la torre por el plato
del domo. Si no hay nada que distribuya uniformemente
el reflujo a lo largo del plato, todo el liquido serd
derramado dentro de la torre en un mismo lugar, origi-

nando que el contacto entre los vapores y el liguido
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gsea pobre. Si el contacto vapor-lfquido es pobre, dis-
minuir4- :sensiblemente la eficiencia del plato.
Algunas torres tienen accesorios que permiten.?i
distribuir uniformemente el reflujo sobre todo el pla-
to del domo. Estas accesorios reciben el nombre de -

"Distribuidores de Reflujo". Ver Fig. 3.9.

Fig. 3-9.- Distribuidores de reflujo.
3.11. ELIMINADORES DE NIEBLA/. (MALLAS).

Los arrastres ocurren cuando gotas de liguido -
suspendido en s vapores, son llevados de un plato al
siguiente, o al domo.

Los arrastres pueden ocasionar serios trastornos
cuando el producto del domo debe ser un gas o0 un vapor
seco. Pueden ser evitados controlando la velocidad de
los vapores y con la adecuada separacibén entre plato
y plato. También pueden suprimirse colocando mallas -
donde el arrastre cause serios trastornos. Estas mallas

reciben el nombre de"Eliminadores de nieblal.
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Las mallas estdn construidas de telas tejidas de
a lambre fino, de Yal manera que los vapores puedan -
p asar facilmente a través de la malla, pero no las -
g otas de liquido. Estas mallas deberdn estar libres
de materia extraria o suciedad, pués si se tapan impi-

d en el paso de los vapores. Ver fig. fig. 3-10.

Fig. 3-10.- Eliminador de niebla (mallas).
3.12. VALVYULAS DE SEGURIDAD O DE RELEVO.

Para proteger las torres si la presién sube a -
rriba de la presidn normal, se instaldn v4lvulas que
entran en accidfn automdticamente al alcanzar la pre-

s i8n de relevo. Estas se conocen con el nombre de vdl-
vulas de seguridad o de relevo.

Se entiende por "presién normal de operacidén"
aquella presién a la cual la torre debe operar.

"Presién de relevo" es aquella a la cual los -
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dispositivos de relevo deben entrar en accién.

Las torres deberdn ser operadas normalmente de
tal manera que las vdlvulas de seguridad rara vez ac-
tden, puesto que cada vez que éstas entran en accién,
es indicio de que algo va mal.

Es peligroso que los dispositivos de seguridad
se encuentren bloqueados mientras la torre estd en o-
peracifn. Cualquier obstruccién en la védlvula de rele-
vo pondrd en peligro la seguridad de la operacién de
la torre. Si la presifn es excesiva y la vdlvula de -
relevo no opera puede ocurrir una ruptura en la torre.
3413, TOLERANCIA A LA CORROSION.

Las operaciones del equipo usado en el proceso
d e destilacidn son caras. Un dafio fuerte y costoso -
puede ser causado por "corrosién" de las superficies
dek metal. Se dice que hay corrosién, cuando elementos
¢ ontenidos en el material procesado "desgastan" las-
p artes de metal del equipo. Por ejemplo; compuestos
de azufre y sal, contenidos en el petrdleo crudo son
fuente grande de corrosién.

Al diseriar una torre se calcula el espesor de
1 as paredes, de modo que puedan soportar la presién
y demds condiciones de operacién. Si se pretende que
1l a vida til de la torre corresponda a un determina-
do nfimero de arios, deberd ser construfido con un espe-

sor extra, previendo el posible desgaste por corrosién.
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Por ejemplo; el diseflador decide que la pared de
una torre debe tener 2" de espesor para una operacién
segura. As{ la torre estard en uso cuando menos 10 a-
fios; durante este tiempo, la pared de la torre deberd
m antener un espesor minimo de 2". Segfin experiencias
previas el disefiador calcula que la torre se corroerd
a ragén de 1/10" por afio. Al finel de l0Oafios la pared
perderd 1" de espesor. En consecuencia lapared deberd
8 er construida con espesor de 3", La pulgada extra
e n el espesor, se llame "Tolerancia a la corrosién®.

Si la torre se construye sin el espesor extra
d e metal, estimadoc como tolerancia a la corrosién,
puede no durar el tiempo para el que fué calculada.

Los daiios causados por la corrosién pueden ser
r educidos usando metales de aleacidén en la construce
cién de la torre; o bién utilizando inhibidores de co-
rrosién que se inyectan al proceso en los lugares que

s e considere convenientes,
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3-14.- DISERO DEL AISLAMIENTO TERMICO.

El aislamiento térmico,vpropiamente aplicado,aseguran
una operacidén efectiva del equiro de proceso y conser
va el calor con los beneficios econémicos que ello im
plica.

Para una situacidén dada,existe siempre una amrlia va-
riedad de materiales aislantes y a cada tipo se le dg
be dar una consideraciém cuidadosa vara voder hacer
una decisidn inteligente. No es posible referirse a
cada esvecie de material aislante: rero se describiré
varios de los tinros méds frecuentemente usados para plan
tas de rroceso.

3.14.1.- MATERIALES AISLANTES.

Los materiales aislantes nueden ser clasificados en -
cuatro tipos : (1) fibrosos, (2) granulares, (3) celu
lares, (4) reflectores. En la prédctica,no obstante, 4i
chas clasificaciones a menudo tienen un valor limitado
puesto que los productos comerciales consisten en una
combinacién de varios de estos materiales aislantes. A
continuacidén se da una breve descrincién de los princi

pakes aislantes que se usan.

(a) ASBESTOS.- Es un material que se rresenta en la na
turaleza con la composicién 3Mg0.2Si02.2H20, correspon
diente a un silicato hidratado de magnesio. En su esta
do natural rarece roca, pero ruede ser triturado y con
vertido en fibras suaves y sedosas. En este estado tie

ne la textura de la lana y, nor consiguiente, en otras
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épocas confundfan a la gente puesto que no sufre combug
tién alguna. E1 asbesto se usa en muchas formas para
fabricar materiales aislantes bien sea vor el mismo o
en combinacién con otras substancias. Mediante la adi
cién de adesivos puede ser configurado una estructura
como parel, ya sea en capas planas individuales, con
finos esracios de aire entre ellas, o bien como papel
corrugado de asbesto, formado también en caras. Los eg
racios de aire relativamente vacfos sirven para dismi
nuir la conductibilidad del aislamiento terminado. Eg
toa aislamientos de panel de asbesto son efectivos hasg
ta al rededor de unod 300 grados F ( 149 gradosC ) por
encima de esta temperatura, el material adhesivo se des
compone . Combindndolo con penuefias particulas de algin
material celular, esponjoso,el asbesto nuede tomar una
estructura afieltrada. Este asbesto afieltrado resiste
la vibracién y soporta el mane jo rudo a temperaturas
hasta de unos 900 grados F. ( 482 grados C.). Las fi-
bras de asbesto se utilizan rara fortalecer el aisla-
miento de alta temperatura de tierra de diatoméceas y

el aislamiento a base del 85% de magnesio.

(b) TIERRA DE DIATOMACEAS.- La tierra de Diatomaceases
una forma poco usual de sflice, tiene un alto punto de
fusién, 2930 grados F ( 1610 grados C ), y propiedade s
extensivas.Estéd constituida por requefios esqueletos si

licosos de diatémeas, las cuales fueron rlantas micros
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cépicas que vivieron hace millones de afios. Una mezela
de asbesto y tierra de diatomdceas forma un excelente
aidlamiento para altas temperaturas ( 600- 1900 grados F
315 a 1040 grados C ), dicha mezcla se fabrica dajo va-

rios nombres comerciales.

(¢c) AISLAMIENTO A BASE DE 85 % DE MACNESIA .- Para -
temperaturas hasta de unos 600 grados F (300 grados C),
el aislamento a base de 85 % de magnesia es quizé el-
material aislante mds ponular. Estéd constituido ror un
85 % de magnesia y un 15 % de asbesto. Las fibras de
asbesto vronorciona las cualidades de refuerzo necesa
rias para permitir el moldeo y la fabricacidn de sec-
ciones de tubo y otras formas. El compuesto llamado mag
nesia es, en realidad, un carbonato de magnesio rrodu-
cido a partir de piedra caliza dolom{tica, por la accidn
del bioxido de carbono sobre pizarra dolomitica. Cuan-
do se instala arroriadamente, el aislamiento a base de
85% de magnesia conserva durante muchos afios excelentes
rropiedades aislantes y resulta un material econdmico
Tiene la desventa ja de no roder soportar carga arrecia
ble alguna.

El aislamiento a base del 85 % de magnesia a menudo se
usa en combinacién con aislamiento de tierra de diato-
méiceas. Adyacente 2l cuerro caliente se coloca una cas
va de este Ultimo aislamiento, la cual debe tener un -

espesor suficiente, nara producir una temperatura de
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600grados F (315gradosC) en su superficie exterior.
Esta cara se cubre luego por una cara de aislamiento-
a base de 85% de magnesia, la cuzl tiene un menor va-
lor de conductividad térmica y puede se usada en el -
rango de temveraturas inferiores a 600gradosF (315gra
dos C).

El aislamiento del 85% de magnesiz constituye un efeg
tivo material aislante,. porque el 90% de su volfmen -

total es esracio de aire, cuya conductividad es baja.

(@) LANA MINERAL.- La lana mineral se fabrica soplan
do en forma de filamentos, minerales de silice fundi
dos. Estos filamentos pueden ser converidos en mantas
aislantes o moldeados en bloques, por la adicién de -
materiales adhesivos apropiados. Cuando se usa un a -
dhesivo a prueba de agua, se nuede rroducir un aisla-
miento efectivo de baja temperatura, el cual esalta -
mente resistente a la humedad y ala putrefaccién mi -
crobiana. Cuando estd en dicha forma, el mencionado -
aislamiento por lo generalse lo llama corcho mineral-
0 roca mineral. La lana mineral también se lo usa pa

ra aislamiento de casas y edificios.

(e)CORCHO VEGETAL .- El corcho natural contiene mu- -
chos miles de esmacios sellados , llemos de aire. Es-
ligero, aungue resistente; no absorve vapores ni es -
adversamente afectado por el humedecimiento. Estas -
propiedades hacen del corcho un buen aislamiento rara

ba jas temreraturas.
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(f) POLIESTIREN? EXPANDIDO.- El estiremo, polimerisado
y moldeado para ocluir (cerrar un conducto) muchas buz
bujas deaire, costituye un aislamiento nara bajas tem-
peraturas, ligero y servicialifa sustituido al coreho -
en muchas aplicaciones.

(g) AISLAMIENTO DE VIDRIOD.- La baja conductividad tér-
mica, incombustibilidad y nula reactividad quimica del
vidrio, son caracteristicas deseaBles en los aislamien
tos. El vidrio fundido puede ser hilado en fibras si-
milares a las de l2 lana mineral y fibras que pueden--
comvertirse en mantas, cubiertas moldeadas para tubos-
o blogues. El aislamiento de fibra de vidrio general -
mente es bueno hasta 600gradosF (31l5grados C), aunque-
ciertos disefios especiales sorortan 1000grados F (538-
grdos C).

Puesto que el vidrio no puede absorver agua, la fibras
de vidrio moldeadas a la forma de cartdén sirven como -
aislamiento de baja temreratura cuando se surten con -
un sello apro~iado de vapor para el lado caliente. El-
material aislante a base de vidrio celular se hace de-
miles de burbujas de vidrio moldeadas en extructuras -
rigidas, de peso en extremo legero. Este material de -
vidrio eelular es adecuado para temreraturas de - 350a
800 grados F (-177 a 425grados C). Estd disponible en
bloques y en formas nara cubiertas de tubo.

Aungue no es un vidrio, hay otro material aislante, -

cgue se hace de materiales muy similarss al vidrio.
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Este material es efectivo hasta temreraturas de 1200-
grados F ( 650 grados C) y es resistente a la humedad
Cuando se mezcla en pequefias cantidades de fibra de -

asbesto su resistencia aumenta.
3.14.2 SELECCINN DEL AISLAMIENTO

De manera sorrnrendente,existe muy rocos rrocedimien-
tos estandarizados de rrueba para comparar materiales
aislantes. Unicammnte un método ( ASTM Cl177-45 ) ha -
sido acertado ror la American Society for Testing Ma-
terials nara determinar la conductividad térmica de -
los aislamientos. Para obtener resultados rerroduci -
bles este método requéere pericia en su arlicacién.
Debido a la falta de correlacidén entre las mediciones
de laboratorio y las caracter{sticas de comrortamien-
to en servicio, es necesario gue la seleccidn del aig
lamiento esté en gran parte en la exreriencia previa.
Dicho rrocedimiento tiene varias limitaciones, la mds
importansde de las cuales es que favorese la desatenci
én de materkales aislantes de desarrollo reciente.
Para evaluar arroniadamente un material aislante, se
debe investigar los siguientes factores. El efecto de
la humedad y los cambios de temreratura sobre las rro
piedades quwe se anotan, debe ser cuidadosamente consi
ddrada.

a. conductividad térmica.

b. calor esvecifico.
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c. coeficiente de exvansién.

d. resistencia a la compresién, a la tensién y al im-
nacto.

e. dureza.

f. resistencia a la fatiga.

g. resistencia al fuego.

a. andlisis.

b. naturaleza corrosiva.

c. efecto de sustancias quimicas en las tuberfas o los
recirientes sujetos a rruebas.

a. toxicidad.

b. accidén sobre la niel (si produce rasgufios)etc.

c. mane jabilidad total (facilidad rara cortarse, para
tomar diversas formas etc.)

3.14.3 INSTALACION DEL AISLAMIENTO

Independientemente de la extensa variedad de _tipos
de aislamiento, la mayorfa de ellos se fabrica en una
o mds de tres formas, a saber: bloques, mantas, o cu-
biertas moldeadas seccionales para tuberfas. Los métg
dos de instalaci’n de estas tres formas de aislamiento
son silmilares, al margen de la clase de aislamiento-
que se este emrleando. En toda instalacién de aisla -
mientos se arlican dos reglas generales. Una, es gue
las superficies deben limriarse perfectamente antes -

de comensar la instalacién. La otra, es que si el aig
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lamiento se instala en varias caras, todas las juntas
deben quedar cuadrapeadas.

Esta colocacién de 1la juntas redace al minimo la posi
bllidad de fugas calorificas a travéz de ellas.

(a) AISLAMIENTO DE BLOQUE Y DE MANTA.- El1 aislamiento
gque se sutte en forma de bloques se usa extensamente

en recirientes, cambiadores de calor, y otros eguinos
similares.

Para asegurar la instalacién sobre torres e intercam

biadores de calor, se usan fle jes galvanizados de 1/2
X 0.020 rlg ( 13 X 0.5 mm). En las cabezas, surerior-
e inferior, d 1 reciriente el aislamiento se sostiene
con fle jes que se aseguran por medic de pernos o tuer
cas soldados. Para ayudar a soportar los bloques, se-
suelda’dngulos de acero al rededor de los recipientes
y esvaciados a 8 o0 12 pies entre centros. Estos sopor
tes son dé 1/2 plg. menos de espesor con respecto al

del aislamiento. Terminando el blogue en ambos extre_
mos del 4dngulo y llenando el esracio con lana mine-al
suelta, se adapta una jufita de expansiédn.

La junta de exmansidn se cubre con una tela de hierro
galvanizado o metal desplegado nimero 20 y con una ma
lla metdlieca, y luego recibe un acabado ror medio de

un cemento aislante, que le hace hermética al interpe
rismo. Después que los bloques han sido colocados con
ayuda de alambre en su lugar, al rededor de todo el -

reciriente se estira y arrieta una malla metdlica
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(de 1 plg.) formando un enrejado. Sobre esta malla de
alambrea se anlican varias capas de pldstico aislante-
(cemento de acabado), el cual es una combinacién de -
grénulos de lana mineral, fibras de asbesto, arcillas
vy materiales inhibidores de la corrosibn. Para insta-
laciones exteriores se forma otro enrejado con malla-
de 1 ~lg. seguido por un recubrimiento final de plés=-
tico resistente al interperismo, a base de una emulsi
én asfiltica esrvecial. Todas las grietas del aislamien
to se hacen herméticas al intemperismo mediante el uso
de un cemento instanténeo( por ejemnlo, asfalto *fi -
brado rebajado").

El aislamiento de manta se instala de una manera simi
lar, con excencidn que en vez de flejes galvanizados-
se ruede usar alambre para asegurar las mantas en su
lugar. Sobre el 4rea de la manta se anlica directamen
te vldstico aislante, seguido por malla metdlica de 1
plg, a la cual se anlica pléstico a prueba de interpe
rismo.

(b) AISLAMIENTO DE TUBERIAS.- El aislamiento moldeado
vara tuberfas se fia y asegura al tubo mediante ama-
rres de alambres o flejes serarados arroximadamente -
cada 12 plg. Este alambre debe resistir a la coerosidén
o las altas temperaturas que sean de esrerarse en el -
frea. Las irregularidades que nroducen claros en don-
de las juntas se emnztan, se llenan con nléstico ais-

lante o rldstico de acabado. Las tuberias que van al-
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interior llevan un acabado a base de una camisa de 1o
na de 6 onzas, la cual se pega sobre la cubierta del-
tubo. Los aislaméentos que van al exterior se cubren
con una camisa a prueba del intermerismo, tal como de
cartén rara techos o forro de acero galvanizado o de
aluminio.
Las védlvulas y las conexionem se aislan con segmentos
de blogue u otro aislamiento de otro materhal utiliza
do en los tramos rectos de tubo. Estos segmentos de fi
jan en su lugar ror medio de alambre y se terminan con
un recubrimiento de pldstico aislante. Las conexiones
mé&s pequefias de 3 plg, vor lo general se aislan con -
pléstico seguido por un recubrimiento de asbesto cemen
to de acabado duro.
Por lo que se refiere a las bridas, se ha encontrado
que es méds econdmico omitir el aislamiento sobre ellas
en todas las lfneas, menos en las de vapor. En rlantas
de proceso se hace necesario con tamta frecuencia ex-
traer secciones de lfneas mara inspeccién o reparacibh
que resulta menos costoso omitir sencillamente el aig
lamiento al rededor de las bridas, y asi evizar la des
truccién de toda la seccién de aislamiento cuando se
extrae el tubo.
3.14.4., ©PERDIDAS DB CALOR A TRAVES DE SUPERFICIES AIS
LADAS.
El cflculo de nérdidas de calor a través de surerfici
es aisladas , implica 1la suma de las diversas resisten

cias al flujo de calor. En una situacién dada, las tem
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peraturas de los extremos se conocen. Por e jemnlo la-
temreratura del fluido en el interior de un tubo aisla
do y la temperatura se conocen, y el flujo de calor -
nuede ser exrresado de una manera andloga al flujo de
electricidad.

Aa

Rt
en donde pq= flujo de ealor en Btu/hr
AT = cafda total de temperaturas desde el -
interior hasta el aire exterior.
Rt = suma de todas las reséstencias.
El calor fluye por conveccién a través del fluido del
interior del tubo y por conduccidén a través de la pa-
red del tubo y del aislamimento.
El calor nasz luego, ror una combinacidén de conveccién
y radiacién, 2l aire circundante. Cada uno de estos -
procesos puedeser expresado en térmimos de resisten #
cias apropiadas. En general,, 12 resistencia producida
por el fluido y por la vared del tubo es despreciable
en comparacidén con la del aislamiento y nruede ser ig
norada. La ecuacién del flujo de calor se convierte,-

entonces, en:
Aq:agons

en donde Ri= resistencia delaislamiento
Rs = resistencia * superficial™ del aislamien
to.

La resistencia decualquier material a la conduccién
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de calor se exrresa como

R .0X
kA

en donde AX el esresor en pies, del material en la
direccién del flujo de calor.

es la conductividad Btu/(h—rie—oF)

N
n

4rea a través de la cual el c2lor estéd

-
i

fluyendo, nie2
Para un aislamiento que rodea a un cilindro, como el-
aislamiento de una tuberfa, el 4rea suverficial varia
del interior al exterior y debe determinarse alguna 4
rea. Se ha demostrado que ésta drea media corresronde
a la media logarfitmica de las 4reas surerficiales del

interior (A) y del exterior (A2), es decir:

—Az-AL © g -D2-D1
1n %% lnﬁ%

en donde L = longitud del aislamiento en nies.

D= didmetro en ries.
Para esferas, el 4rea media es equivalente a la media
geométrica

VAT A2

de las 4reas interior y exterior.
La resistencia suverficial . es,ror lo general, mucho-
menor la del aislamiento y unicamente necesita ser es

timada. Et4 revresentada como

) 1
RS “The + nr)

en donde he = es el coeficiente de convaccién
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hr = coeficiente de radiacién.
aA rartir de la siguiente ecuzcién emrfirica, nrueden -
estimarse los valores del coeficiente combinado, hec*

hr, para tubos aislados horizontales,

he + hr _ 564
0.19

(az. ) (273 - Ati)

en donde d2=didmetro exterior #el aislamiento.
Ati= temreratura de 1la surerficie del aisla-
miento menos la temperatura del aire,
grados F.
he:t hr = coeficientes de transmicidn,
Btu/ (hr-pie’- °F)
También pueden calcularse valores para placas planas
El coeficiente de conveccién para el aire, hc, en pla
cas verticales puede determinarse a partir de la ecua

cién 0.25
he= 0.27At

en donde At= es la diferencia de temreraturas entre
el aire y el exterior de la placa.

El coeficiente de radiacién puede ser determinado por

la ecuacién:
01736l [(—%3 e (25 ) Lj
hr =

TL - Ta
en donde el - emisividad de la placa a Tl.
Tl = temreratura absoluta de laplaca, r

Ta = temreratura absoluta del aire, °R
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Para determinar las conductividadesyde los valores de
he y hr, es necesario suroner las temreraturas surer-
ficiales de las varias capas de aislamiento, puesto =
que tanto la conductividad eomo los valores de he y -
hr son dependientes de la temreratura. Estas suposi -
ciones pueden ser verificadas después de calcular el-
flujo de calor, puesto que dicho flujo debe ser el -

mismo a través de cada resistencia.
3.14.5 ESPESOR OPTIMO DEL AISLAMIENTO

Tedricamente, la determinacidén del esresor 4ptimo de-
aislamiento es un procedimento directo. A medida que-
el esvpesor de aislamiento aumenta, los costos de las-
pérdidas de calor dismimuyen, en tanto cue los costos
de aislamiento inerementan. El1 punto em el cual se al
canza un costo mfnimo total, nuede ser descrito como
un valor Sptimo.
Se ha desarrollado una solucién analitica rara este -
punto Sptimo partieular, igualando a cero la ecuacién
de la primera derivada del costo total.
Para suverficies planas

. /ak’  _
X = T Rsk

en donde X = espesor 6ptimo del aislamiento, plg.
a=- y( t-ta)M/1000000
y = horas de operacidn al afio
M = valor del calor en délares por milldn de

Btu.
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b= costo del aislamiento nror pie2 » DOr rlg de
esmesor, por afio.

Rs- resistencia surerficial, (hr—viez-o F)/Btu

K’= conductividad, Btu/(hr-pie’/plg-° F)

t = temreratura del lado caliente del aislamien
0y W,

ta = temmeratura del aire,°F.

Para surerficies cilfindricas ( un material aislante)

e
r2 ma f BB = Bl . f BET

en donde r2 - radio exterior del aislamento, rlg.

rl radio interior del aislamiento, plg.
IENCI AISLAMI 0
Eficiencia de aislamiento es un término que se define
como la diferencia entre la pérdida de calor a través
del accesorio desmudo y la gue se tiene en el mismo -
accesorio aislado, dividida entre 1la pérdida de calor
a través del accesorio sin aislar. Los fabricantes re
vortan tablas de estas eficiencias para varios tamafios
y esvesores de los aislamientos.
Sin embargo, los valores son engafiosos para el usua -
rio casual, ya que son altos, ¥y lo que parece ser una
diferencia pequefia en eficiencia, de Unicamente 2% -
(96 y 94) ,. puede rerresentar un aumento en pérdidas-
de calor, de ( 96 - 94/ 100 - 96) (100) 50%. Las ta-
blas de pérdidas de calor son mucho mids Gtiles rara -

comparar diversos esresores y clases de aislamientos.
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3.15. INTERCAMBIADORES DE CALOR.

a) Transferencia de Caldr.- ILa ciencia de la -

transferencia de calor estd relacionada con la razén
de flujo o intercambio de calor entre los cuernos ca-
lientes y frios llamados "fuente" y “recibidor" res -
rectivamente, basandose exclusivamente en las leyes -
fisicas que rigen la teoria del calor.

Con gran feecuencia se rresenta el flujo de calor de-
un compuesto o cuerro caliente a otro frio, derendien
do del tipo de calor que se estd transmitiendo que .-
ruede ser con cambio de fases ( calor latente ) o en
el caso de que no se realice cambio de fases (calor -
sensible). Si hablamos de fases nodemos hacer mencidn
sobre algunas ~roriedades de las fases de una substan
cia sim-le, que nruede ser sélida, lfquida o gaseosa,
y estan ligadas a la cantidad de energzfa que poseen -
sus moléculas o &tomos, también tienen relacidén sobre
la forma de estar estos en cada uno de los estados, =
en la fase 1fquida existe suficiente cantidad de ener
gfa térmica caraz de poder extender la distancia de las
moléculas adyacentes nor tanto se nierde la rigidez
que tiene la fase sélida en la cual estan muy cerea -
en la fase gaseosa la ~resencia de emergia térmica es
alin mayor y da como resultado una seraracidén mayor y
comrleta de los &tomos y moléculas de manera que nue-
dan rermanecer en un es—acio cerrado. Y se establece-

que cuando y donde suceda un cambio de fase fuera de-
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la regibh critiea, se involucra una gran cantidad de-

energia.

Para cada fase en una misma substancia sus variadas =

rropiedades térmicas tienen diferentes orden de magni

tud. "or ejemrlo el calor esvecifico ror unidad de ma

sa es bajo rara los sélidos, alto rara los 1lfquidos -

e intermedio rmara los gases, con estas consideracicnes
se hace més facil el estudio de tipos de transferencia
de calor .

b) Mecanismo de transferencia de calor .- 8Son -

tres las formas nrincinales de transferencia de calor
alin cuando en la rrictica se pweden usar combinaciones
de dos o tres tiros, estas son : Conduccién, Convec =~
cién y Radiaciédn.

l.- Conducecidn.- ILa conduccidn es la forma de trans-

ferencia de calor a través de un ma
terial fijo tal como la nared estacionaria de la figu

ra

La direccién del flujo de calor serd en 4ngulos rectos
con resrecto a la rared, si las surerficies de las ra
redes son isotérmicas y el cuerro homogemeo e isotré-
nico.

Sunoniendo gque una fuente de calor existe a la izquier

da de la rared y que existe un cuerrmo recibidor de ca
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lor en la suverficie derecha. Se conoce nor derivacién
gque el flujo de calor ror hora es pronorcional al cam

bio de temreratura a través de la pared y al 4rea de-

la rared (A) si t es la temperatura en cualquier run-

to de 1a pared y x es el grueso de la vared en direc-

cién del flujo de calor, la cantidad de flujo de calor
dQ estd dada vor :

aq=ka (-%)  Btwhr
El término -dt/dx se 11a$: gradiente de temreratura
vy tiene un sigho negativo si se suruso una temveratura
mayor en la cara de la pared en donde x 0 y menor en
la cara donde x X, en otras malabras, la cantidad de
transferencia instantanea de calor es prororcional al
drea y a la diferencia de temreratura dt que imnulaa-
el calor a través de la rared de esresor dx. La cons-
tante de vrovorcionalidad k es peculiar a la condug
cién de calor por conductividad y se le conoce ror-
*conductividad térmica?
Esta conductividad se evalia experimentalmente y esté
bésicamente definidza ror la ecuacidén anterior.
La conductividad térmica de los solidos tiene un am -
rlio rango de valores mimericos devendiendo de si el-
sélido es relativamente un buen conductor del calor,
tal como un metal, o un mal conductor como el asbesto
Estos ltimos sirven como aislantes, ain cuando la -
conducecidén de calor se asocia usualmente con la trang

ferenciz de calor a través de los sblidos, también es
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arlicable a gases y lfouidos, con sus limitaciones.
2.- Qonveccién.- La conveccién es la transferencia -

de calor entre las partes relativa-
mente calientes y frfas de un fluido ror medio de megz
cla. El1 1iquido que se encuentra en el fondo del reci
niente se calienta y se vuelve menos denso que antes,
debido 2 su exransién térmica. E1 liquido adyacente -
al fondo también es menoe denso que la rorcién sure. -
rior fria y asciende a través de ella, transmitiendo-
su calor nor medio de mezcla conforme asciende.
La transferencia de calor del 1liquido caliente del -
fondo del recipiente al resto, es conveccidén natural-
o conveccidn libre. Si se rroduce cualquiera otra a-
gitaeidn, tal como 12 provocada pcr um agitador, el-
proceso es de conveccién forzada, Este ti-o de trans-
ferencia de calor nuede ser descrito en una ecuacién-
gue imita la forma de la ecuasién de conduccidén y es-
dada por

dQ = hAdt

La constante de ~roporcionalidad h es un término so-
bre el cuzal tiene influencia la naturaleza del fluid6
y la forma de agitacién, y debe ser evaluzdo exrerimen
te. Se llama coeficiente de transferencia de calor.-
Cuando la ecuasién anterior se escribe en su forma in
tegrada, Q= hAAt, se le conoce como la ley del enfria

mento de Newton.
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3.- Radiacién.- La radiacidén involucra la transferene

cia de energia radiante desde una fuen
te a un recibidor. Cuzndo la radiacidén se emite desde-
una fuente a un recibidor, y nartees refle jada por él.
Basandose en la segunda ley de la termodindmica, Boltgz
mann establecid que la velacidad a la cual una fuente-
da calor es

dq . e < AT

Esto se conoce como la ley de la cuarta vnotencia, T es
la temneratura absoluta. o es una constante dimensional
vero & es un factor peculiar a la radiacién y se llama
emisividad. La emisividad, igual oue la conductividad-
térmica k¥ o el coeficiente de transferencia de calor -
h, debe también determinarse exrerimentalmente.

¢.- Procesos de Transferencia de calor.- Se dice que-

la transferencia de calor es un estudio gue rela-
ciona las velocidades a las cuales el calor se intere
cambian entre fuente y recibidor tratados usualmente-
de manera inderendiente. Este vrocesose relaciona con
las razones de intercambio térmico depediendo siemvpre
de una diferencia de temperatura cue es la razén fun

damental de estos nrocesos que involucran cantidad de

calor que debe ser transferido, razén de transferen

cia, debido 2 la naturaleza de los fluidos, la dife

rencia de rontencial, arreglo y extencidén de las su

verficie que seraran la fuente y el recibidor, y la -
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cantidad @ enerzfa mécédnica que debe disinarse nara -
realizar el intercambio de calor.

ror esto que la transferencia de calor considera un -
intercambio en un sistema que la rérdida de calor del
un cuerro debe ser igual al calor recibido o absorvi-
do por el otro dentro del mismo sistema.

d) . Equinos de transferencia de calor.- EBstos se de-

finen por las funciones o traba jos que realizan.

Los Intercambiadores.- Se usan para recurerar calor

entre dos comronentes en un -

Droceso.

Los Calentadores.- Se usan rara calentar fluidos en

un rroceso, generalmente se usa -
vapor, ain que en refinerias de petrfleo se utiliza -
aceite caliente recirculado nara este fin.

Los Enfriadores.- Se emnlean rara enfriar fluidos en

un rroceso, el agua es el medio -
rrincipal de enfriamiento.

Los Condensadores.- Son enfriadores cuyo ~ropésito .-

rrincipal es eliminar calor laten
te en lugar de calor sensible.

Los Hervidores.- Tienen el nrordsito de surlir el-

requerimiento de calor en los vro
cesos de destilacidn como son los de calor latente.

Los Evaporadores.- Se emplean paga concentracién de -

soluciones ror evaroracién del agua

si ademds del agua se va-orizan otros fluidos, se llama
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Vaporizadores.
Cuando hablamos de transferencia de calor entre flui-
dos, nos hacemos a la idea de que nc deben estar los-
fluidos en contacto intimo de sus masas, luego rensa-
mos en un avrarato de tubos concéntricos ror donde cir
cula rnor cada uno fluidos de diferentes ti~os o dife-~
rentes temperaturas, en la industria se ~uede encon -
trar a-licacién de este rrinci-io en diferentes mane-
ras.
Intercambiadores de doble tubo o tubos concéntricos
Intercambiadores de tubo y carcaza.

“or lo general en la industria del retrdleo se utili-
za mds frecuentemente el tiro de intercambiador de tu
bo y carcaza, -or que ademds de ocurar espacios reduci
dos, dan una gran rosibilidad de usar una mayor super
ficie de transferencia de calor.

n intercambiador de tubo y carcaza estd constituido
nor:
Garcaza
Tubos.
Beflectores.
Y cabezas o cabezales,
Los intercambiadores de tubo y carcazza se encuentran
de varics tipos, por su nimero de vasos, vor ejemrlo
1-2 ; 2 -4 ;3 -6, ( rasos en tubo- coraza)

0 también vor su construccidn en las cabezas. de cabe
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zal fijo; de cabezal fijo con carretes integrales, con
cabezas flokantes; con tubos en "U" y cabeza flotante.
La disposicidn de los tubos en el haz tubular puede =

ser de acuerdo a su uso o necesidades,: en cuadro, en

tridngulo, o cuadro cruzado.

e) Valores gue se deben encontrar para cdlculos.-

Coeficiente de pelicula Lado Carcaza este se basa en
el regimen que debe tener el flujc del fluido al pasar
por entre el haz de tubos y esta en relacidn con el Re

nimero de Reynclds.

5 1/3 30.14

0.5
Hode . o.30(-ReGe) T (o) T (A
fara Re 2600- 1000000)
Masa velocidad ladc Carcaza.

B espacio entre deflectores.

C' espacio entre los tubos.

as =M§_— piesz
Pt x 144
W 1b/ (h)(vie?)
la velocidaa es G@Gs o

Didmetro equivalente lado coraza:

De - —& x drea libre

= pies
perimetro himedo
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El MTDL o media logaritmica de temreratura se da por
los acereemientos de las temreraturas en los extremos
correspondientes al intercambiador y se puede utili-

zar las diferencias .

ATZ2 - ATl

In (AT,/ATy)

Pero esta media logaritmica hay que corregir su valor
para esto se pueden utilizar las tablas de valores co
rrespondientes a cada uno de los intercambiadores que
se estan calculando ( fig 9 -11 de la II Unidad de
Operaciones Unitarias II )

El balance tatal de calor, siendo +t la diferencia =~

verdadera de temperatura es:

Q=U AAt .
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IV. EVALUACION DE UN CRUDO Y BALANCES.

La determinacién de los rendimientos que se pueden
obtener del crudo, depende de las caracterfsticas del
mismo, de las propiedades de los productos que se quie=-
ran obtener, tales como rango de destilacién, tempera -
tura de congelacibn, etc., y de las caracterfsticas de
3a planta donde se efectfia la destilacidn del crudo.
4.,1.- CARACTERISTICAS DEL CRUDO.-

Generalmente se tienen la destilacién Hempel del
crudo y ASTM. de los productos. En la determinacidn de
los rendimientos del crudo, se emplean las curvas de =
d estilacién TBP, graficando la curva de destilacién
de 1 crudo y los productos, considerando que no hay -
traslapes en dos cortes adyacentes, ya que los volume-
n es traslapados del producto ligero al pesado y vice-
Vv ersa son iguales.

La destilacibn Hempel es equivalente a la TBP,y
1 a conversifn de las curvas ASTM a TBP se hace median-
te las gréficas 12.4 y 12.5.

Otras caracterfsticas de los productos y del cru-
do que son necesarias para el cdlculo que se presenta-
r 4 adelante, son la densidad, el peso molecular y el
factor de caracterizacifn. E1 peso molecular se calcu-
la con las grificas 6 y 7. E1l factor de caracteriza -

cibn mediante la grdfica N2 16.
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El empleo de estas grédficas las ilustraremos lue-
go con la evaluacién del crudo oriente que procesamos
en la refineria de Bsmeraldas. En esta evaluacién de
parte de la destilacidén Hempel del crudo y de las des -
tilaciones ASTM. de gasolinas, kerosene y diesel, asi
como las densidades API. del crudo y los productos.

Con los datos anteriores es posible determinar
las condiciones de operacidén de una torre de operacién
de destilacién. Esas condiciones son principalmente -
temperaturas para obtener los productos necesarios, re-
flujos internos en los platos de extraccidén y calidad
del fraccionamiento esperado.

4.2, DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE OPERACION DE

UNA TORKRE DE DESTILACION PRIMARIA.

En la determinacién de las temperaturas de opera-
cibn de la torre de destilacién, tanto en la zona de
vaporizacidn, em las extracciones y el domo, se emple-
a n las curvas EF¥. y los diagramas de fases del crudo
y de los productosL. Las curvas EFV se preparan con
1l as curvas TBP y las grédficas 12.6 y 12.7 para el cru-
do y con las curvas ASTM y las grédficas 12.8 y 12.9
para los productos. Los diagramas de fases indican la
influencia de la presidén en las temperaturas de vapo-
rizacién y su elaboracibn se muestra en la figura 12.14.

La temperatura en la zona de vaporizacién es la

necesaria para vaporizar todos los destilados, las tem=-
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peraturas de las extracciones son a la que los destila-
dos estdn en fase 1fquida( 0% de vaporizacién ) y la
temperatura del domo es a la que toda la gasolina se
e ncuentra como vapor. (100% de vaporizacibn).

Las temperaturas anteriores, se determinan a la
presibén parcial de los hidrocarburos en cada parte de
1l a torre, ésta se determina mediante las siguientes
férmulas:
l.- ZONA DE VAYORIZACION.

P = Ptx Moles/hr de destilados.

Moles/hr de destilados+ Moles/hr de vapor de H20
2.- EXTRACCICN DE DIESEL.

Pdie= Pt x Moles/hr de reflujo interno.

Moles/hr de reflujo interno+ Moles/hr de(kero-
sene y gasolina )+Moles/hr de ¥apor de agua.

3+= BEATRACCLUN DE KERUSENE.
Pkerws rt x Moles/hr de reflujo interno.

Moles/hr de reflujo interno+moles/hr de
gasolina+moles/hr de vapor ée agua.

4,.,- DOO D= LA FRACCIUNADORA.
Pgasolina

Pg= Pt x Moles/hr de (gasolina+reflujo principal)

Moles/hr de (gasolina+reflujo principal )+
Moles/hr de vapor de agua.

El reflujo interno en cada seccibn de la torre, se
cadcula mediante un balance de calory de materia en ca-
d a plato de extraccibn, empezando por la primera ex-
t raccién (Diesel) y de alli a las secciones superio-

res de la torre.
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4,3, VAPOR DE AGOTAMIENTO.

El vapor de agotamiento,aunque se ajusta para ga-
rantizar la temperatura de inflamacidn, se puede fijar
un a cantidad de 10 1b/bl para los cdlculos que siguen,
o bien incluir los datos reales de operacibén. 16 1b/bl
producen la siguiente vaporizacidn:

1% de residuo.

5% de destilados.

4% de kerosene.

3% de naftas.

4.4, BALANCLS DE MATERIA Y DE CALOR.

La promera determinacidn es la de la temperatura
de la zona de vaporizacidn paravaporizar los destilados
que tiene el crudo. Esta temperatura se determina median-
te los diagras de fases a la presidn parcial de los hi-
drocarburos en la zona de vaporizacidn.

Las cantidades de calor que entran en la fraccio-
n adora son las de la carga y del vapor de agotamiento
al fondo de la torre y a los agotadores.

Las sumas de esas cantidades de calor sale con el
regiduo, siesel, kerosene, con los reflujos laterales y
con la gasolina, elimindndose una pezte del calor alimen-
ta do en los condensadores. E1 badance de calor es sim-
p lemente que el calor que entra es igual al calor que
sale.

El balance de calor en la fraccionadora es el siguientge
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CALOR QUE ENTRA CALOR QUE SALE.
QC= Calor de la carga

QC= Gasolina x HvIvap+ Kerosenex QR=Calor gque sale con el residuo
HVIvap + Diesel x HvIvap + QR=Residuo x HlTvapor-30°F.
Resdéduo x HlTvap.

Qvl= Vapor de agétamiento al fondo.
Qvl= Vaporx HvEvapor de agua Qdiesel=Calor gque sale con diesel
Qvé=Vapor de agotamiento al diesel.Qdiesel= Diesel x HI1Td-309F.
Qv@=vapor x HvTvapor de agua
Q v3=vVapor de agotamiento Kerosene Qker= Calor que sale con kerosene
QV3=vapor x HvIvap de agua. Qker= Kerosene x H1Tk-30¢9F.
La s H de gasolina,kerosene,diesel
son de los vapores a la temperatu-
ra d e la zona de vaporizacidn. Qgasolina= Calor que sale con la
gasolina a tangues.
La H del residuo es del liquido
a la temperatura de la zona de QG= Gasolina por H1T.Acumulador.
vaporiz a cidn.
Calor gue entra= Qc + QV1l + QVv2 + QVv3
Calor quecSale=
QCondensadores:= Calor que ceden los condensadores
para condensar la gasolina, el vapor
de agua y el reflujo al domo.
QCond.= (Gasolina + reflujo)x AH + Vapor de aguaxAH.
QReflujos= Calor que se elimina en los reflujos.

QRT = Heflujos laterales x AH.
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Si del balance general del calor en la freccionadora,toma-
mos la parte correspondiente a la zona de vaporizacidn

ten emos lo siguiente.:

CALOR QUE LNTRA A LA TORRE CALOR QUE SALE DE LA TCRKE.
QC: QR:
Gasolina x Hv Ivap. Residuo x Hl Tvap - 30¢9F

Kerosene x Hv Tvap.

Diesel x Hv Tvap. Hv= Entalpia de vapores.

Residuo x H1 Tvap.

QV.

s

Entalpia de liguidos.

Vapor x Hv Tvapor de agua al fondo.

La diferencia es la cantidad de calor que entra al primer
p lato de extraccién y denominaremos § Ext.

Con esta eantidad de calor, se efectlia un balance de
calor en el primer plato de extraccidén. Este balance per-
mite calcular el reflujo interno y la temperatura del
plato. Frara lo anterior se supone una temperatura de
extraccidn, con esta temperatura se calcula las cantidades
d e calorque salen del plato, tanto en fase liguida como
com o producto, como en fase vapor los otros destilados
y el vapor de agua. Las dos cantidades de vapor: La que
entra al platoQ QEAT y la que sale del plato son diferen-
t es, la diferencia es el calor del reflujo interno QRi

Tabulando lo anterior se tiene lo siguienge.
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CALOR QUE ENTRA AL PLATO CALOR QUE SALE DEL PLATO.
QExt = QC + Qv+ - Qr. Gasolina x HV Tdiesel.
Kerosene x Hv Ydiesel.
Vapor de agua x Hv Tdéesel.
Diesel x Hl Tdiesel.
Las Hv de gasolina, Kerosene y vapor de agua son
e n fase vapor a la temperatura del plato y la del die-
s el en fase ligquida a esa temperatura.
La diferencia entre 1la dos cantidades de calor es
e 1 QRi. La cantidad de reflujo interno se calcula divi-
d iendo QRi entre la diferencia de entalpia del diesel
l{guido a una temperatura de Tdiesel- 79F y el diesel
vapor a la temperatura del plato. Esta cantidad sirve
p ara calcular la presién parcial de los hidrocarburos
y con &sta la temperatura a 0% de vaporizacién en el dia-
g rama de fases del diesel.
Cuando las dos temperaturas coinciden se termina
e 1 cdlculo del plato. Generalmente se obtiene el valor
correcto en la 2da aproximacidn.
Hasta esta seccién de la torre, se tiene el siguien-
t e balance de calor.
CALOR QUE ENTRA A LA TORRE. CALOR QUE SALE DE LA TORRE.
QC QR.
Ga solina x HTvap. Residuo x HT =30

Kerosene x H Qdiesel.

Tvap
Re siduo x H

Qv

Vapor x Hvapor de agua al fondo.

Tvap Diesel x HLTdiesel.
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La diferencia de las dos cantidades es la cantidad
d e calor que asciende en la torre, a partir de la pri-
m era extraccién.

Si no hay reflujo lateral entre la primera y lase
segunda extraccidn, entonces la diferencia anterior es
1l a cantidad de calor que entra en el plato de la 2da.
extraccién QExt(2 ). Si hay un reflujo lateral, entonces
el calor que entra al plato de la 2da. extraccibn es la
diferenciaanterior menos el calor que elimina el reflujo
1l ateral. En forma de tablasy
CA LOR QUE ENTRA A LA TORRE/ CALCR QUE SALE DE LA TORRE.
QC QR
Gaselina x H Tvap

Kerosene x H Tvap. QR= Residuo x HT - 30
Diesel x H Tvap. Q diesel.

Residuo x HlIvap Diesel x H LTdiesel

Qv QRL= Reflujo lateral x AH.

Vapor x Hvapor de agua al fondo.

La diferencia es Q(Ext2 ), calor que entra en el pla-
t o de la 2da extraccién . En este plato se hace un balan-
¢ e de calor que nos permitird calcular la temperatura y
el reflujo interno. Se procede igual que en el caso de
1l a primer extraccdédn, es decir se supone una temperatura
d e extraccién, con esto se hace el balance de calor, se
¢ alcula el reflujo interno y con este se determina la
p resibn parcial y aa temperatura del plato. E1 cédlculo
8 e termina cuando coinciden laa temperaturas supuestas

y calculadas.



- 127 «

La diferencia es el calor del reflujo interno QRi3.
Con el que se calcula la cantidad del reflujo interno.
El reflujo interno se calcula dividiendo QRi3 entreAH.
Hasta esta seccidn de la torre se tiene este balance.

CALOR QUE ENTRA EN LA TOKRE CALOR QUE SALE DE LA TORRE

QC QR
QVl QDiesel.
QVve Q Kerosene.

La diferencia es la cantidad que asciende a la par-
t e superior de la torre QDomo.

Con este cantidad de calor, se hace un balence del
p lato superior con el que se obtiene el reflujo al domo,
la temperatura del domo y el tamafio (Duty) de los conden-
s adores.

El balance del plato se hace como sigue:
CALOR QUs ENTRA AL PLATO CALCR QUE SALE DEL PLATO.
Q Domo. Gasolina x Hv T Domo.

Vapor de agua x H T Domo.

La diferencia es Q reflujo superior.

La cantiddd de reflujo superior se calcula dividien-
do esta cantidad de calor entee la AH de la gasolina vapor
a TDomo y la gasolina liquida al la tempera&tura del acu-
m ulado® de gasolina. Con esta cantidad de reflujo se
¢ alcula la presién parcial de gasolina en el diagrama
de fases se comprueba si la temperatura supuesta coinci-

d e con la lefda en la grifica a la presién parcial
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En forma tabulada el balance de calor es el siguiente.
C ALOR QUE ENIRA AL PLATO CALCR QUE SALE DEL PLATO.
Q (ext 2) Gasolinax HvEdiesel.
Kerosene x Hr T diesel.
Vapor de agua x HTdiesel
Diesel x HLTdiesel.

La diferencia es el calor del reflujo interno QRiZ2,
el reflujo se calcula dividiendo el QRi2 entre la diferen-
cia de entalpia del diesel 1lfquido a una temperatura de
Tdiesel - T72F y el diesel vapor a la temperatura Tdiesel
Esta cantidad, permite calcular la presién parcial del
diesel en el plato y con esta la temperaturaa 0% de vapo-
rizacidn en el diagrama de fases del diesel.

H asta esta seccidn de la torre se tiene el sig. Balance.

CALOR QUE ENTRA A LA TORRE CALOR QUE SALE DE LA TORRE.

QC QR
Qvl Q Diesel
Q v2.

La diferencia es la cantidad de calor que asciende
por la torre hacia la 3era extraccidn Q(Ext)3. Con esta
¢ antidad de calor, se sigue idé&ntico procedimiento pa-
r a determinar latemperatura del plato y el reflujo in-
t erno. BALANCE DE CALOR DEL PLATO.

CALOR QUk ENTRA AL PLATO CALOR QUE SALE DEL PLATO.
Q (Ext) Gasolina x Hv Tkerosene.
Vapor de agua x HTkKerosene

Kerosene x H1 Tkerosene.
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0 btenida para 100% de vaporizacién. Si no coincide,se

hace un nuevo célculo.

TAmANO DE LOS CONDENSADORES.

El tamano de los condensadores, se calcula de la siguien-

te manera.

Q Condensadores= Gasolina X AH - Reflujo x AH + Vap de H20
X AH.

L a AH de la gasolina y el reflujo es la A Hv TDomo me-

nos la HLTacumulador.

SEPARACION Y TRASLAPES.

El fraccionamiento (0O los traslapes ) entre dos cor-
tes laterales, o enire el producto del domo y la extrac-
¢ ién m&s préxima, se expresa como la diferencia entre
las temperaturas de destilacidn del & 5% del producto
més pesado menos el 95% del producto mds ligero.

La separacién posible, se calcula mediante el uso
d e las grdficas N2 2.6 y 2.7 con la diferencia entre
1l as temperaturas del 50 % de los productos pesado ¥y
1 igero, el reflujo que cae del plao de extraccibén del
producto mds ligero y el nlimero de platos en la seccibn
que se analiza.

Esta estimeidn se hace despues de haberse determi-
n ado los productos de crudo y los reflujos internos de
la torre. Cuando em una seccidén analizada hay un reflu-
jo lateral, en los cdlculos se debe considerar que tres
p latos en esa seccidén se comportan como uno de fraccio-

n amiento, por ejemplo si hay 8 platos en el cdlculo se
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T oman 6 platos.

Se ve igualmente que la separacidén es mis fécil
cuando las diferencias de temperatura del 0 %# son
mayores.

CONCLUSIONES.-

Los cdlculos anteriores, permiten interpretar el e-
f ecto de las diversas variables en la operacibn de las
torres primarias y la manera como éstas variables deben
manipularse para obtemer los rendimientos requeridos del
c rudo.

1l .- Para ejemplificar lo anterior, y procediendo en el
mismo orden, empezando por la temperatura en la zona de
vaporizacifn, se ve que comociendo las caracteristicas

d el crudo, se pueden determinar los rendimientos que

8 e toman a diferentes temperaturas. Para facilitar ésto,
es conveniente hacerle una evaluacién de cada tipo de
crudo y calcular las caracteristicas de las mezclas de
los diversos crudos que se procesan en las refinerias.
Una vez hecha 1lo anterior, se pueden correlacionar las
propiedades del crudo con el peso especifico de la mues-
t ra o mezcla. Con ésto se debe determinar la temperatu-
ra 8ptima de operacién.

2 .- La temperatura de la zona de vaporizacién, deter-

m ina también el reflujo interno en la parte inferior de
la torre. Esta aumenta al aumentar la diferencia de tem-

p eraturas entre la zoma de vaporizacidén y la extraccién
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d e diesel. En algunas ocasiones, el diesel se mancha
por falta de reflujo interno, sin que se determine exac-
t amente la causa. Cuando se mancha el diesel es necesa-
rio ver eh los diagramas de fases del crudo sil la tem-
peemsdura a que-se opera permite la cantidad adecuada de
reflujo interno.

3 .- Las temperaturas de los platos de extraccién depen-
den tanto de las temperatura inicial y final de los pro-
d uctos que se extraigan, como de la cantidad de refluj o
interno ya que esta determina la presidn parcial.

4.- Los reflujos laterales, disminuyen el reflujo in-

t erno en las secciones superiores de la torre, y permi-
ten variar la temperatura de la zona de vaporizacidn,

8 in que varie la cantidad de calor que asciende en la
torre. ror ejemplo. si se quiere mantener condiciones

¢ onstantes en el plate de extraccidén de kerosene, y

8 e quiere aumentar el agatamiento del crudo, se puede
aumentar la temperatura de la zona de vaporizacibn y au-
mentar el reflujo lateral de maunera que &ste compense

1l a mayor temperatura en la zona de vaporizacidn.

5 .- El vapor de agua repeesenta una cantidad importante
e n el rendimiento de los condensadores, por lo que se

d evefZ utilizar al minimo necesario, especialmente

cuando se tienen linitaciones de condensacién.
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V. LA UNIDAD DE DESTILACION ATMOSTERICA EN LA
REFINER 1A ESTAYTAL DE ESMBKALDAS,.
5¢le CAPACIDAD NOMINAL DE LA UNIDAD,

La unidad de destilacidn atmosférica de la mefi
nerfa sstatal de ssmeraldas fué proyectada para proce-
sar 3o8.4 M3,/hr, de crudo estrafdo de la regién Priental
del pafs y es transpotada a través del oleoducto trans-
ecuatoriano hasta la Refineria.

La carga despuds de procesada producirf los siguie=-

tes derivados.

PRODUCTO. PUNTO DE CORTE DEL CRUDO
DESDE ¢C HASTA 2eC,

GASES DEL DOMO. - 180

KEROSENE 180 254

DIESEL 254 380

CRUDO REDUCIDO Sobre 380,

Est4 prewista una operacién satisfactoria de la Unidad
con un 60% de carga del proyecto.

5.2 BASES DEL PROYECTO.

5¢2+1CARACTERISTICAS DE LA CARGA,~-

La carga a procesarse eh la Unidad de Crudo de la
Refinerfa Estatal de Esmeraldas, es el petréleo extraf-
de de regidn Oriental , se lo conoce como crudo oriente,
y tiene las siguientes caracterfsticasi
Carga total. 55.615 Bls/dia.

368.4 W3/Hr.
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Favedad API 27.9= 30.2
Agua y sedimentos® 0.6
Sal tomado como CLNA 1b/1000 Bls

de disefio 15.0
esperado 5.6
Azufre, % 0.93.

5e2+2+ BESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS.
5e2+42.1. Nafta Pesada. (Carga a Hidrobén - Platforming)
PVR 9 psi
Destilacién 10% 70 mdx. °C
50% 1400C/ Mfx.
95% 195eC mé&x.

Residuo menos que 1%
Azufre. 1% méx.
Gravedad API 56.8

5e2s2.2 Kerosene

Color 18 min.

Destilacidn vol. 200eC 20%
P/F/E. 270 m&x.
Residuo 1.2 % Méx.

Punto de inflamacién 43%2C
Azufre. 0.2 ®
Prueba de corrosién N¢ 1 méx.
Gravedad AFPI 42.2



De242¢3.DIESEL.

Color

134 -

runto de Inflamacién

Azufre

Destilacién

Gravedad API

De2.2.4

Gravedad API

Azufre, ®

Viscosidad,1229F SSU

5¢2+3+. BALANCE DE MATERIAL.

igual o inferior a 3

662C

0.8 % (peso) méx.
90% 3609C

30.8

KB8IDUO DE LA ATMOSFERICA.

15.3
1.5
180 - 200

El balance de material simplificado de la Unidad

de crudo, para un proceso de 368.4 M3/Hr, esta. indica-

do a continuaciéne.

PRODUCTO

Gas a combustible

Lduido

1fquido del C-V9

del C=V7

Fondos del ¢-V8
Kerosene
Diesel

Crugo reducido

CORTE

105 -
168 =
262 -

sobre

105
168
262
365
365

Bls/dfa Kg/hr
439 1527
387 1399

2035 9052
6237 30960
7400  3989v
16600 61162
28517 181838
55615 325818

5¢2.4. CONDICIONES DE LA CARGA Y PRODUCTOS.

502-4;1. Carga.

Crudo de oriente

Presifn Kg/cm2

30.23

32.2

%vol API.
0.47 =

V.43 =

2,78 178.8
9.5V0 56.8
12,24 42.2
18.77 30.8
55.81 15.3

100.

Temperatura 2C
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He2e4+.2 PRODUCTOS PRESION Kg/cm2 TEMPERSTURA 9C
Gas a combustible 3.75 43.3
Lfquido del 6-¥7 17.22 43 .3
Ligido del C-V9 527 48.8
Fondos del C-V8 597 43.3
Kerosene 7.03 43.3
Biesel 12.65 43.3
Crudo reducido 17.60 148.9

El crudo reducido sale fuera del 1fmite de baterfa
a almacenamiento, s8lo cuando la Unidad de Vacfo no esta
en funcionamiento.
5e2¢5¢ CARACTERISTICAS DEL PROYECTO,-
5¢2.5.1 TREN DE PRE+CALENTAMIENTO.- E1l calentamiento ini-
cial del crudo antes de la entrada al horno (C+HL)
se realiza con las corrientes lateralesde la torre atmosfé-
rica, GOP de vacfo y fondos de la torre de Vacfo, es decir
la Unidad de Crudo es conbinada con la Unidad de Vac{o.
Cuando la Unidad de destilacién al vacfo no esta
funcionando, las corrientes de fondo de vacfo y GOP de va-
cio son reemplazadas por la corriente de crudo reducido
de la torre de la unidad atmosférica.
5.2.5.2 HORNO.~ Después del pre-calentamiento se hace un
aumento de temperatura final en el horno, el que
tieme dos zonas de radiacién, y una sola zona de conveccidn
Consta ademfs de 4 pasos a la entrada y 4pasos a la salida

Los quemadores instalados sirven para quemar aceite y gas
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combustible, quema también gas amargo proveniente de la
unidad de gas amargo proveniente de la unidad de aguas
residuales.
52453 FRACCIONAMIENTO.= Con la finalidad de tener la
gseparacifn deseada de los productosy de las car-
gas a entregarse a las otras unidadesde la Refineria, se
cuenta con una Debutanizadora de 30 platos, una Deisohe-
zanizadora con 24 platos, un agotador de kerosene con 5
platos, y un agotador de diesel con 5 platos.
5¢2+5+4 DESALADORA DE CRUDO.- Es necesario hacer el desa-
lado del crudo pma evitar que 21 sal corroa los
equipos y tuberias. La remogidn de la sal se hace por
medio del método electrostdtico.

El agua para disolver las salrs del crudo, se in-
yecta a la descarga de las bombas C-P1 A/B y antes de la-
vdlvula de mezcla en la desaladora. Esta agua proviene
de la unidad de aguas &cidas y de los condensadores de
los eyectores que hacen el wvacfo en la unidad de vacfo,
pero en la actualidad no se realiza la inyeccién de agua
de los condensados de los eyectores por mal disefio en la
bomba de carga del agua.

Se inyecta ademfs un demulsificante antes de la
succibén de las bombas de carga (C-P1 A/B), para ayudar

a una buena separacién de aceite-agua en la deasladora.



5e2.5.5

ae.

b)

502-5.6

a)

b)

5-3.
5.3.1.

tanques
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INYECCION D& QUIMICOS.- Con el fin de minimizar
la corrosién de equipos y tuberias se utilizan
las siguientes precausiones.

Inyeccién de amonfaco en la 1l{mea de gases del
domo de la atmosférica, conla finalidad de con-
trolar el pH del condensado acuoso en el acumu-
lador del domo.

Inyeccibn de Unicor a la salida de gases del do-
mo de la torre atmosférica y de la Debutanizador=z
BOMBAS & -

Todas las bombas tienen un accionador tipo eléc-
trico.

A excepcibén de la bomba de kerosene a almacenam
miento (C-P9) y de la bomba de reflujo al domo

de la columna de crudo (C-P6), todas las bombas
tienen su relevo.

DESCRIPCION DE LA UNIDAD,

DESCRIPCION del FLUJO.-

Se inicia.el proceso bombeando el crudo desde los

de almacenamiento ¥- 8001-2-3-4 conla C-P1A/B lo-

calizadas fuera del 1l{mite de bateria de la unidad.

La carriente de crudo es calentada intercambiando

calor sucesivamente, en el C-El con reflujo circulante de

Nafta, en el C-EZ2 con kerosene y en el C-E3 con diesel.

Después de precalentarse en 2os intercambiadores

entra ala desaladora 6-V10 bajo control de presién.
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Antes de la entrada de crudo a la desaladora, y en
la descarga de las bombas C-P1A/B se inyecta agua prove-
niente de 4-V2 y de los condensados de los eyectores de
la unidad de vacfo, para ayudar al desalado.

El flujo de crudo desalado paga por un nuevo tren de
de precalentamiento, en el C-E4 con diesel circulante,
en el C-E5 con GOPV y en el C-E6 con fondos de Vac{o.

Despuds deé pasar por todo el tren de precalentamien-
to y el proceso de desalado, el flujo de crudo controla-
do por rl FRCAL 7 Al1/42/B1/B2, entra al horno C-Hl en
donde la carga de crudo es parcialmente vaporizada y la
temperatura de la salida del horno estf controlada por
el TRC 10 A/B, que es el que regula el flujo de combus-
tible el horﬁo. Entra en seguida a la torre de crudo C-V1
a la altura del plato N? 36 en la zona de expansidn.

Los gases de la torre en su domo son condensados en
los eniriadores C-Ell, y luego enviados al acumulador
C-V4, eun donde se separan el agua, la nafta ligera, y
algunos gaes ligeros. Estos gases son luego comprimidos
por los compresores C+ClA/B de estos gases, parte son
enviados de retorno al acumulador controlados por el
PRC-107A y parte se enfrfa en el 6-E10, luego son sepa-
rados en el C-V5 de donde el gas se envia al sistemade
combustible y el liguido retorna al acumulador C-V4 ba-
jo control de nivel LICAH-1&£5.

La nafta ligera del acumulador C-V4 se divide en

dos corrienties, una que es bombeada por la C-P6 y es
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y es enviada como reflujo a lattorre atmBsférica bajo
contirol de temperatura TRC-29 en cascada con el control
de reflujo FRC-113, la otra corriente va como carga a
la debutanizadora en la seccdbdn de fraccionamiento bajo
control de nivel LIAHL 109

Un primer corte lateral a la altura del plato N94
eB bombeada por la C-P5 A/B y enfriada en el C-Bl con
crudo, y luego retorna como reflujo a la torre atmosfé-
rica bajo control de nivel LIC-36 en cascada con el con-
trol de flujo FRCAL-_89.

Un seguundo corte laseral que toma el nombre de kero-
sene, es exirdldo de la torre atmosférica a la altura del
plato N2 15, luego se divide en dos corrientes, la una
retorna como reflujo a la torre atmosférica bombeada por
la C-P4 y bajo control de nivel LIC-39 en cascada con el
¥RCAL-62, la otra corriente va al despojador de kerosene
C-V2 bajo control de nivel LIC-63, en donde por inyeccddn
de vapor de 150 psig se separdn los compuestos que no
estan dentro del rango del kerosene. El producto agota-
do de kerosene es bombeado por la C-P9 y C-P8 B/ a al-
macenamiento sieudo previamente enfriado en el C-E2 y
luez0 en el C-El3..

Un tercer corte lderal que toma el nombre de diesel
es extrafldo de la torre atmosférica a aa altura del paa-
to N229, luego es dividida en dos corrientes, la una va

como reflujo a la toree atmosférica luego de intercambiar
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calor y la otra va al despojddor de diesel C-V3.

La corriente que va como reflujo a la toree atmos-
férica, es bombeadapor la C-p3 A/E y se divide en dos
nuevas corrientes, la una que intercabia calor con el
C-B4 concrudo y la otra corriente que cambia calor con
los rehervidores de los fondos de la debutanizadora y
la dehisohezanizadora C-E8 y C-E9.

La corriente que va al despojdor de diesel C-V3, flu-
ye bajo control de nivel LIC-64, agqui por inyeccibnde
vapor de 15V psig, se separa los compuestos que no es-
tén deutro del rango del diesel. E1 producto agotado del
diesel es bombeado por la C-P8A/B a almacenamiento, a la
unidad de vacio y a la unidad de visbreaking, siendo pre-
viamente enfriado en el C-E3 y el C-12 con aire.

Los fondos de la torre atmosférica son bombeados por
la C-P24/B al horuno de veio V-Hl bajo control de nivel
LRCALH- 47 en cascada cou el control de nivel V-LRC32,
cuando launiddd de vacio no esta funciorando dos fondos
de la torre atmosférica va a almacenamiento de visbrea-
king y a proceso en visbreaking luego de intercambiar
calor en bes C-B6 y C-E5 con crudo y enfriarse en el VEZ

La corrida de nafta que va como carga a la debutani-
gzadora es bombeada por la C-P7 A/b bajo control de nivel
LIAHL-109. ksta corriente antes de entrar a la torre de-
butanigadora C-V6 campvia calor en el C-E7 con producto

de fondo de la debutanizadora.
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Los vapores del domo de la debutanizadora son con-
densddos em las C-E15 y luego va al acumulador del do-
mo de la debutanizadora C-¥7.

El producto de cabeza enfriado delaculiilador C-V7
es bombeado por la C-P1UA/B. Una parte es enviado a la
torre debutanizadora como reflujo bajo control automd-
tico de temperatura TRC-142 en cascada con control de
flujo ¥FRC-152. La debutanisadora posee un regervidor
de fondos C-E8 que sirve como medio de calentamiento
o reflujo circulaute intermedio.

Los fondos de la debutanizadora cambian calor con la
carga en el C-k7 y van como alimentacidén a la deisoheza-
nizadora C-V8 bajo control automdtico de nivel LIC-145.

Los vapores del domo de la deisohezanizadora son
condensados en el C-E1l6 y luego van al acumulador del
domo de la deisohezanizadora C-V9.

Bl producto ae cabeza enfriado del acumulddor C-V9
es bombeado por la C-rlliA/B . Una parte es enviada como
reflujo a la torre deisohezanizadora vajo control auto-
mi&tico de temperatura TRC-165 en cascada con el control
de flujo ¥FRC-175. LLa parte restante es enviddaa a tan-
que de almacernamiento de nafta ligera bajo control au-
tomdtico de nivel LIC-177 en cascada con conirol de flu-
jo FRC-172. Los gases del acumulador son enviados a tea
bajo control automdtico de presidén del domo de la deiso-

hezanizadora rRC-176B.
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El producto de fondo de la deisohezanizadora, es en-
friado en el C=El7 y es enviddo como carga a la unidad
de Hidrobdn-rlatforming bajo control automdtico de ni-
vel LIAL-168.

La torre deisohezanizadora posee un rehervidor de
fondos C-E9 que sirve como medio de calentamiento o de
reflujo intermedio circulante.

La inyeccidn de amoniaco y unicor en aas lineas de
de salida de los gases del domo de la torre atmosférica,
se hace con el fin de controlar el pH del agua &cida re-
movida de los acumuladores del domo y controlar la co-

rrogsién de las lineas.
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Applied Hydrocarbon Thermodynamics

ASTH TEMPERATURE DIFFERENCE, °F a
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FIGURE 12.9—ASTM temperature difference vs. EFV temperature difference.
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FIGURE 12.9—ASTM temperature difference vs. EFV temperature difference.

°F

-
-
bl }

.y TEMPERATURE DIFFERENC



EFY TEMPERATURE DIFFERENCE, °F

LU TIU o TR VI PR [V N B SR N RN DL e B P W O T B IR T

.-. il - v - ™ - v 38 4-. v
*.)_.j. ﬂa.\? L....LT. -HII \_Hm. + ! il 8 = M . e
Trter 11 }.Iuﬁ L4r .ﬁ+ e E P8 Ea B 11
L } s Llla L 1l bl l ; SPEE
t . LHLT:I[FL—.. k.«ﬂLH. T T i HH. & i A vt . : 1“>|4<. + -
- 4 - - n i d & il
.Td 1 ﬁ ...AU(u.TI ﬂfr T 8 U 11T 11 = AESNENSENeN SRS S E S 0
{ R Fes SR sIeRY Baa; JJ ! e o T 1 T L E R T B S BT T aE IUESE & e,
PN cca e nnsstncss saass samn s aesessssassssssenss: aaeamEs o s 6 50 we BEB RS DCEEE TRUSL S 2 5 s N 3 8
_—&o w» -L. B § + 4 HM|HH . i i p~< ..H4 .-M { i MJh>P \-pl et H.
¢ L 1 rl Y b o . - 3G 1 83 i
r 1 1 JPW._,I .._.mr:... DIFF o I 0D WS A T T @ R B E S T Y B SR B
tessssssssaasasess VS . ST 08 To 308 R H e T
$ 11 - i L H tq. - .w W LLY AY ik l‘\-‘ W
3 3 4 1 i 1 i § &
18858 T+ =+ EFV TEMP. DIFF, Bt ens ERAL e «hdmu\ia\w...\w T
MR M i ' ) i i i
120 F—+=32 1 . . M I 0 Pralins e,
S5 T 60 0a 6 L YT B S BETTR TE B 788 D E T Y B 1
UHMIf { s o 73 Sosomnassesa = . PR B4
T™ree T 4 * s T : 8 T »1&4 R e e |
[t gs & — : EETHEESEanE il 2 4 — P | f
R L el = ST S = .ttlm e = mp T —wn W< \”lfﬁ 504 40 M@* Lrudr -
.h.!?.,]].l..{,. ' g yo R ) . At . Ii’%f}a‘ﬂilfol
b b ——— - - - b ) - i
100 = : S e oes Seoustatas:
: H Ty = O ]
Sase + t|f+Jr. B e It
wﬂw.ta T 18 . r qoa AO 00“ trr'.blrtt.wrrllal
X3 A - ——y +- e b e 4t > e o
- i~ Pt | . S ! b} gt
i -+ - P -t t it . - hos i
= #..ﬂ..mr i I = p...? B | IS 0% SO SN Sha e
L9 1 B SRE Y a e 8 . H—
uo -I.vtlm‘ \||P¢ - - pe + .4I> ) -
LT 24 SR TR} (8 —_— 1 Y
.- : i P J-.— - - ﬁ’ - '.r'l‘ll Jf A - .VH M
e JH!:..H“.J;. B i e HIrll & § H 1 L L T R ) 0 DL i
W Pt e e Lil i T — .
553 58 B Rt s 1 o= 1 t
68 5 % & BT Fenai m s p dsa & = €5 B =0 0@ 5o - 111
! 2 R B G W 2 Y 1 T
60 sas: ) B8 Bl T pe 1 ETHESRIE § SIS SRNeS!
e e 4
' - - - ‘Tﬂ.i.ifl.ll. POREE) . w
- — .- |‘|.'|"I*|I.|P —_— 4+ -_—
ue 94 B4 SOnmE1 +-= o ey -+ v IS BED e .
g e e B i e i | x..‘ll,.....iﬁh =
rH e i F. - - - —pdepads e | e e g -k -
-4 + b ‘ et i .
- 12 6 o T S D D8 1 B T
Eltpey - . —1 i i
g + - + —— . lll’ll'Hl ——— - - - . - — p— |4-|” — P oces deamm
+ H\ﬁlcll rllﬁli'nl. —_—— e, e e - - |,ﬂ.|l-|4: ——
1 + w.l. all!.mrlzl e e - g s a.r.l..-..- — - + P E——
L =t — + e e m - ' ]
= A e e I P
201 e e e e
enRas S EBNS i 0 w ] Bvant e elpd GG ..u.h i sl
L b b4y - - - b g = MT' - - e e
O eyt e - ]nl”. - - S +1|I..“. e TR e SRS - PRSI FE——
L e - —=-p RS RO —
) G S (A + LI S
= —— o man adad el
| S — e —— - =4 by b — - ———
o S S AN GPU [ TRS: TS I.‘Y e _‘| .!i.wlr.ri.lu_
T

iy 234 ASTH TEMPERATURE DIFFERENCE, °F

FIGURE 12.9—ASTM temperature difference vs. EFV temperature difference.
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