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Con e1 rronósito de adquirir conocimientos y destre -
zas para interpretar las condicionea de operación de-

una unidad de destilaci6n, y efectuar los correspon -
tlientes ajustes a ciertas condiciones establecidas y

deseadas ca:áz de que nos eirvan en eI desenbolvinien

to de nuestras tareae dlarias en la refinerla. y aprg

vechando 1a oportunidad que ae nos brinda Tara reali-
¿ar uDa llonografla previa a Ia obtención de1 tftufo -
de IecnóIogo ea Refinación de netr6leo y Bas¡ henoa -

ilecidido realizar un e¡alisis y recocilación de datos

y teorlas sobre los proc€sos de ttestllación y eI uso-

que se los da en refine¡{as, a más tle esto se ha rea-

lizado r¡n estudio sobre alaratos y accesorios que uti
lizan 1os ¡rocesos de destilación, tanbién nos refer!
ncs sobre probler,as operacionales y variables de rro-
ceso, sobre Drocesos adicionales que son de nucha uti
1ldad en los cáIculos.

Ileseamos que nuestro traba jo sea de beneficic ¡ara
quieaes deaee¡l revisarlo. Agradecemos 1a coLaboraci6n

y gufa cle 1cs profesionales de Refinerfa Es¡oeraldaa,-

como tarobién a los Drofesores de la Politécniea del

Lltoral que con sus conocimientos nos han alrualado a -
concluir en nL'.estras metas y cropósitos.
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I.- ER'CESOS DE DESTILACICI.

1.- ,IEORIA Y COT{CESIOS GBT.ERATES.

La-dlatllaeión :'ermlte 1a se-araci6n o eI fraeclona .

niento de los coor,onentes de una nezcla graclas a Ia

dlferencla de sus resrectivas volaÉl1ldades. Como nfn!
Eo dcben existlr una fase lfquida y una fase valor y
se obtüene suecsiva¡nente dlferenelas de concentraclón

Estae dlferencias de coacentracl.oaes de Ios eom-onen-

tes aLca¡¡za rm máximo cuando se 11ega aI equillbrlo -
ffslco. ¡or 1o tanto ltegar a la condlcldn de cqulll-
brlo es u¡a sltuacl6n lfmlte que hay oue desear supo-

nlendo que quieran hacerse los cáIcu1os ¡ara un diseño

euantltativo.

La senell1es del nrocedlmiento y su ¡recio relativame4

te brato han hecho de la Destilacidn tma o"eraclón -
básiea de lcs iroeesos de elaboraclón de rroductos qgl

nlcos y -etrolfferos por 1o cuaf en las Reflnerlas y

1a Industrla ¡etroqufniüa abu¡dan torres y araratos de

destllaclónr }r s€ utilizan corlo Dara nre"..arar carga -
¡:revla a las reacciones cono tanblén en eI fraeciona-

rolento deI ¡rodu¡to des¡ues dc las nlsnas.

La neta flnal de la destllaclón consiste en obterDr -
determlnadoa lroductos que cun-lan eon ciertas esrcc!

ficaclones. !a espeeificacl6n de ¡ureza de un connone4

te puede variar destle Ia concentraci6n de Ia nezcla en

su fase de ebu1llc16n hasta la de r.¡n producto .uro eg
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yas inpure zas sean del orden de ¡artes ¡or nlt16n.

Ar:nque sea Doslble obtencr ¡róduetos es¡ecffleos con

una dcstllaci6n dlfercnclal o rma destl1acl6n flash -
sin"le¡ es lnnosible alcanzar un máx1¡oo grado de rceg

neraclón de nroductos nor estos méüoáos. EI rroblena-

eeon6mleo de 1a rccuoeraci6n náxlna estfunul6 é1 desa-

rrollo de destllaei6n fracclonada que no cs más que 14¡

¡roeeso que se reallza en ü númcro ¡núltille de etana¡.

Puode conslderarse cono una serie de etapas de vanor!

zac16n flash diánuestas de forma ta1 que el naror y e!

lfquldo que sale de una etar.e ee allnenta en las si.,e

guientes. Er¡ esta dis¡oslción aumenta la eoncentraclón

de1 connonente más volátll en 1a dirección del fluJo-
de var.or, y 1a deI com¡onente roenos vo1átll en dlrec-
ci6n deL fluJo del lfo-uldo. Cada eta-a recibe una fase

E r,\or proeedente de Ia ctala innedlata lnferior' y una

fase lfquida ¡roeedente dc la irunedlatanente surerlor.

Dcbido a una diferencla de conccntracl6n entre estas

dog fases. que no cstan en equlllbrio, sus temleratu-

ras errerincntas un gradlente, y la tenperatura de1 -
rraDor es nás elevada que la tle1 llquldo. A.mbas se neg

clan en 1a eta¡ra que las reclbe, y se fiJa un equil!
brio ffslco a una tenDeratura lnternedia dada r or un

lalance de ental¡las. Er otras ¡alabras Ia entalrla -
total de las fases que llegan a Ia eta¡a debe ser 1 -
gual a Ia entaLrfa total de 1as oue 1a abandonan.
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De Io dicho se des'rend€ qlro s, n"ee:,itaran 1s.s c ^-,n',rg

nic¡f,p¡, r'orz'cl:r.ei ñnps: de eo-ul1lbrio y de eatalf.fa pe-

ra realizar 1cs cá1culos de Ia destllaci6n fraccionada.

1.I .- EQUIIIBRfO IIQIIIDO VAPOR. - Para hablar scbre

equllibri.o lfquid- r¡a¡or qu6 son conce¡tos que se de-

ben deterninar r€ra enter¡der 1o que se refiere a torres

de destllaei6n o torres de fraee i onamlento , deberenos

tanblén hacer un estudio sobre 1o que se relaciona con

canblos de estado.

1.1.1 Cambi os de Es I,os cuer-os Duros sone-

tldos a determinadas condlclones de ¡resl6n, se vapo-

rizan a tenperaturas eonsts.ntes, mlentras que las ne¡

elas de rroduetos rÉsan de1 estado lfouido al va¡or a

temperaturas progreslnas y crecientes y la conposlclón

de Ias dos fases supuestas en equillbrio, van evoluclq

nando consta¡rtenente a través de 1a transforrnacl6n

1 .I.2. - PL¡nt de Rurbul a v runto de Roefo . - Cuando -o

hablamos sobre equilibrlo 1fr1ui¿lo va1"'or. tanbién debe

nos hacer aluelÚn al tcm de ¡unto de burbu Ja y r.unto

de roefo, nara 1o cual eonsüderamos un sistena de vapg

rlzación te6rleo ldeal , es d elr que te nga lugar en un

sistena cerrado sin rérdldas ni lfmltaclones de tl-o
cldétlco y aI cual le nantenenos Ia nresl.6n estable

( oor nedio de una válvula o de un ¡ist6n ) y Ie intrg
ducimos gasollna lfqulda, a este slstena 1e calentanos,

sl ¡udleramos observar se verfa que comienza a ar:,arét

cer una fase va-or Ia eual irá desaroLlandose paula-

tlnanente hda 11egar a 1a desararici6n total de Ia fg
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se llouida.

Cuand o se lnlcia Ia eva¡orac16n se r,uede notar Ia apa

rleión de tnrrbu jas de va-or 1as mlsmas que se va¡r a g

loJar en Ia rarte bp del énbolo la ten*eratura del

lfquido en este tnomento es Ia que se conoee como e1 de

" IEüPERAIURA DE BTRBUJA ' o '. r'Ulqfo DE BITRBUJI " de-

1a gasollna, se sigue ar¡nentando Ia en+rgfa calorfflca
hasta cuando la totalidad de1 lfquldo se ha evarorador

a }a tenoeratura a Ia cual alesarEreee 1a ú1tiDa gota

de lfquldo se le denomlna " puNfo 0 TEUPERATITRA DE Rq

cIo ".
El eoulllbrlo Ifo_uido varor es rlnlco a una determlnad a

tem¡eratura y .resión, sienore que 1a temreratura se

encuentre eatre Ia de burbuüa y 1a tem:reratura de ro-
cf o.

Nosotros ''odriamos retlrar una ¡arte de cualqulera de

1as fhses s1n que esto eambie o modifique las t€nperg

turas y las eon¡oslciones lniciales, siemore que se -
maJrtenga la misma rresión. Por 1o ta¡¡to se r'uede sacar

eono eoncluslón que Ia comnosielón es función de Ia-
nresión y de Ia temperatura slenpre que se haga Ia eog

siderael6n en e1 equlllbrio.
Se ¡uede hacer tamblán otra conslderaclón s1 1a r¡aria

ci6n de la tenperatura de equlJ.lbrio es lnflnitamente
pequefia tendremos o,ue o blen e1 lfquido emitirá una -
burbuJa de va-or, o condensará una gota de va¡or, en-
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tonces se F¡cde aflrnar gue 1a teopcraü¡ra de equll!
ürio es tanbién ura tenDeratura dc ebultlclón de la -
fase lfquida !r de la de Roelo de 1a ttase vapor.

I.IJ Datcrrl¡¡ación herlmental de los Equillbrios .-
Gua¡do se hace un estu(1o de eI equllibrio liquidlo -
vaDor sien¡re se ha de conduclr de acuerdo a los sl-
guientcs ru.sos s

- 0btenc16n tle las tlos fases¡ J¡a sea nor vaporlzael6n

oarclal de una mezcla lfqulda' o Jra sea por condenna-

c16n parclal de una Eczcla gaseosa.

- Cortacto de las dos fases¡ Es necesario que dura-nte

eI ensayo Ia sriperficle y Ia duración de1 contacto -
sean 1o suflclentenente g?ande s ¡ara que Ia dlfuslón-

entre las dos fases per"nita alcanzar eI equilibrio.
&¡a¡¡do la tenneratura y Ia eornnosiclón de Ias fases -
se estabillzan oodenos eor¡siderar que eI sistcna se

eruentra en equillhlo.
- Separaei6n de Las dos fases en equilibrio cstá es -

1a nás delicada oocraclón r'or euanto hay que evitar
cualquler elase de arrastre ¡vi tand o eL nerturbar -
1as cond 1c lor¡e s de equilibriO.

- EEy varloe nétodos o modos de deter'ninar er¡erfuoent

talnentc cl cquilibrlo lfquido valror para 1o cualcon-

tamos con medios o aDaratog que deberal curnpllr con -
deter:minados paraDetros eono soE:

Sunlni strar Ios sigulentes datos.

- tcnneratura y presión.



6

- Ca[tidades de I¡s dos fases. con Io que sc nuedcn -
obtener éL porccEta je voh¡¡etrlco vaporlzados.

- Conposlclón y densidad aa las fases.

¡.¡ 4 Coneartos básicos .- Cono ya sc ha l¡rdlcado ante-

rlomentc,, uE eolt¡@ de destllaclón cs ura scrle dc

stapas adyaccntesr. quc reeiben y dcvuclvcn tfquldos y

vapores saturados . La figura ros prescata rm sc¡cillo
c Jenplo.

t{aturalnentr pucdcn eetar lnr,Iicadas solueion¿a Eás -
conr-le jas,. nÁs de r¡r,¡a all¡cataci6nr, rm dcatiLado y rm
producto de fo¡do con distltÉac eoncentraeloncg, cte.

Ia¡b1én ¡uede ¡ro-orelonarse calor de rás d¡ un hcrr!
dor eolocado cntre dos platos eualesqulera tlater.lncd!

os, y e1 calor tanbi6n ¡ucde extracrsc por uás dc rm-

corrrcnsador situad.o en dlferentes niveles de Ia seee-

ción euperlor de absorei6n.

I,a razdrz de qu¿ a. halra hecho eata u.l.terlor dlsnos!

ción es para coruregulr rma ¡¡á g elevada eflcaeia ter-
nodlnárlca de la c oh¡ura (lebido Ia eatr.cha a,proxlnac

clón de 1a condleión linite reversible. Se Dresenta-

una excelente discusióa de este nrobleua eE el trabg

Jo ale EENEDfCT. EoUGE¡Í'.WAISOF y RAGATAZ r,resentan

r¡na dlseusl6n slnllar en su libo dc tcnodinánlea-

& la l¡¡dustria se adopta solaaente esta solución

cuand o erlsten dlferencias de ten-eratura ü§, graa' -
tles entre eI fondo y 1a allneatación¡ o bieu entre -
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La secclót de cabeza y 1a al trcrtac ió4.

L,a canacldad de u¡a colum Dara seDarar conponentes-

denendc del nrlmero de platos¡ d.e la ea¡a.eldad dc aec3

earse a1 equilibrio e¡'¡:tre las fases lfquld.o y vanor -
y iIo Ia relatlva earrt ldad tlc lfo^uLdo y de vaoor que -
Dasra a través de Ios platos.

La retaelón L/V se coaocc cono relac16n de rcfluJo. -
EI balancc de entalplas de r.lato a olato dctcrtlna 1a

varlacldn de Ia retaei6n de refluJo a 1o largo de la-
columra . Para tm sistena deterninado¡ €ata relaclón
porúsrrece co¡rstante y los eáleulog se hacen nueho -
nás fácilnente ya que se basaa ú¡rleanente etr el va -
por 8c@si¿teraciones tle equlllbr1o lfquldo y balancea

de uateria. Er cl caso nÁs gc,neral d.ebea te¡er8e en c

cuenta ta¡bié¡r c} equilibrlo lfqulcto tsnor¡ y Los bg

Iaüces de naterla y de entatnfa. Para a¡rdar a vl aug

lizar eI probleua aos referlnos a sistenas binarlos -
euya ex¡1leael6n es funedlata a partlr de los gráfl -
eos. CdnslderaEos easog de rcfluJo eonetantes y no -
constantesr. su¡onieudo condlciores de equlllbrlo pa.ra

cada cta: a. Para slstenaa nulticonponentes el prlncl-
plo ea :'ráctleamente e1 Blsmo. Cuauito sG deflne Ia
ttictribuelór para dos corDonentes claves- queda autonl

tlcanentc definida Ia de Ios otros Eediante 1as rela-
tivas relaciones de sr:s volatilldades. Pero las téca!

cas nág avanzadas de diseño son nueho násconplicadas-
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yr quc nccesitanos coEoeer la distribucl6n de todcs f
los eoml:onentes antes de cuoezar 1os cálcuIos. Se han

nropuestos algunas téenicas.

La r.resl6n ha que trabaJa }a colunna puede fiJarse a

oartir del nlvel de tem-eratura del nedio de refrige¡
raelón o del nedlo de calefacción del hervidor. Dcbc-

nos tener sienrre preseate desde c1 ntmto de vista de

facllldad de separaei6n, que una tenreraturade foudo

dcuaslado pr6xlne a Ia tcúr-eratura crftica de Ia n.z-
c1a nuette rceultar ¡or una Dresión de oreraclón dada-

con la conslgulente tnestabll lalad de vanorisaclón.

Por otra Darte r-6¡a La eleeci6n de t¡na nresión de opq

raeiSn se debe tonar ea cuenta eI factorde equino

econ6nlco. A rüa rreslón elevada. la votatllidad re-

latlva es baja y Ia se-aracl6n reoulere nás refluJo-
y uás etapas de eq-ullibrio. La densldad de vapor es-

más alta y eI itiáne tro dela e oh¡ma podrá ser nás pg

quef;o. Las altas preslones determinan altas teE-era-

turasr a Las cuales podrán descon¡onerse al grmo s cog

pouente s r pollnerlzar o interacclolrsrse ¡ A prcsiones

baJas la densidad de vaoor es nás baJa y se nccesltar

ráE por 1o tanto dlámetros de colunna nás elevado.

1.1.5 . - s lstenas Binarlos.- Para una relaclón de rc

fluJo constante se utiliza 1a gráflea de fcCtDr - tB
lele. La eurva es e1 lugar ge6netrieo de equllibrio-
y relaelona las con¡oelsioneg de qqulllbrio x e y en
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e Jes eoordenatlos.

las lfneas de operaeión nara 1a secelón superior e lE

ferior relaclo¡a¡ eI bal a¡ce de naterla sobre dos seg

ci ones de la c olurra .

Sus pendientes L/Y Care la re1acl6n de refluJo ea 1as-

dos ¡arteg dcla cof t¡ma. SoE lfr¡eas reetas r debldo a-

que Ia re1ae16n de refluJo se ha fl Jado cono eonstante

E el estr.,cio cornrrendido entre las lfneas de or:,erae!

6n y 1a curna de equlllbrlo se ¡ueden dlbuJar los nlg

tos te6ricos desde una comr,oslci6n de destilado hasta

Ia de fondo de la coh:nr¡a.

Dara com-oslciones constantes de all¡¡entaci6n, e1 nfing

ro de -Iatos teórlcos y su distrlbuclón entre las see

clones suoerlor e lnferlor viene lnfluenclada ror lag

condiciones entáloicas dc la alimentaclón, esto nos r9

-rescnta que e1 es-aclo dis-onlble nara Ia coloeaci6n

de1 nlato es dlstlnta según los distintos valores dc

Ia recta q. También Ia reIaelón mfnina de refluJo v{g

ne infLuenciada oor estas condieioncs entáf icas cte l-a

alimentaciúrrr como lndiea 1a flgura de reflujo nfnlno

la lfnea de oneraci6n sunerlor presenta 1a nfnlna nep

dlcnte corres-ondlente a uea relaeidn de reflu.'o nlnl
DB , € intercenta a fa c urva de eouilibrio en tm ¡tú-
to que es eI nisno de lntersección de 1a llneaiq'. B-

vidente¡nente se neccsitarfan un número únflnlto de plg

tos para ?s lrar ñor este -rmto y ertrar a Ia ¡arte lnr
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ferlor de la eolunna. EI -unto de lntersccci6n der'ende

de Ia rendlente d.e la lfnea q que a su vat determlna-

1a pendlente nfnina de la lfnea de o-eraci6n. Por 10

anterlor se de s':re!dc qr¡t la relaei6n mfnlna de reflg

Jo rerresenta un lfmite de o-erabilidad de la colunna

Por ta¡rto no '.odrá cou¡robarse a ¡artir de trabaJos e

ex-erlnentales ror aue se necesita¡ un núme ro inflnl-
to de ¡1ato8. Eü La l.ráetica Ia colt¡wta o¡erará eatre

este lfmlte y eI otro que se trata ce reflujo total.
1.1.6. Sistenas de nás dc 4g comronentes.- Pal co-

no se ha dlcho rige eI mlsno -rincl-io nara slsteuas

nulticonronente s que -a ra slstenas binarios . PGro se

tendrá en euenta nue canos ¡artleulares se ruede tener

cono es e1 easo de que sea rrto sclo eI "roducto dc a1¿

nentaelón , uno solo el Droducto de cabeza, y uno solo

el fondo . r,ara entrar en ese -roblena se dan una lfs
ta de varlables y un núnero de ecuaciones lndependien

tes que relaclonen estas variables. Las dlferencias -
nu¡nérleas entre ellas deternlnan los grados de libera!

tad o el núnero de ¡¡arlab1e6 que se deben fijar antes

de real-izar 1os cálcu1os. Ifórmlnente Las variables f
fijadas seran t la relaclón dc allnentacL6n - Ia com-

¡rcsle16n dc Ia alinentaci6n, 1a ental.ia (te Ia a1lneg

taelón, dlstrlbuei6n de los dos c on-one¡¡tes claves en

la cabeza y en el fondo, ten-eratura de reflujo o su

ental'.fa, ¡res16n de Ia colurnna,rattio de refluJo.
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Cr¡a¡do se habla de nezelas binarlas nosotros conocenoa

la conrosición de 1a mezcla, rero c uando se labla dc

nultlcomnonentes no nodemos conocer a clencla cielrta
nor cuanto tlenen un gra¡ rninero de congonentes ' 'rero

sln enbargo se ouede definlr un número finito de eon-

loncnte s gracias a la aJruda de las eun as de destlla.
c16n AS1ü o IIBP un com¡.uesto equlvalente a la nezcla

quc se está tratando. ñara esto se descon¡one Ia eurwq

IB- elr fracclones elemrrtal-es y su-ondrenos las teupc

raturas cores¡ondientes al 501 destllado dc eaila una

de ellas son 1os 'runtos de ebt¡111c1,ón de 1os e olar'orptl

tcs ¡uros que eonstituyen Ia mezcla equivalente flc-
ticia.
Con €ste nétodo armque laborloso nos rer:ulte traba jar

mÚ facln¿nte con las ecuaclones aún tratandose de ncz

clas connLe jas.

Íanblén se -uede hacer una su..ociclón de Ia con¡osl -
e16n de 1os productos deseados con las vol-atlltdades

de1 c onronente cn euestión con la volatllldad del coE

nonente elave. Se tracen rara cada -Iato ¡ruebas y ptl4

tos de ebu1llci6n y lüs cáleulos termfu:an cuando los

con¡onentes clave y no se encuentran en el plato({).
I.2. PRESI0N. - La -resi6n es una nropledad de 1a nate

rla y se deflne cono e1 Deso o 1a fuerza quc gc

e jerce sobre Ia uridad de su-erficie.
Irn na¡r6netro ingtal-ado en una torrer nos indlca-
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rá Ia prestón nenonétrlca lnterlor de 1a torre, polo -
para tletermlnar Ia preslón rel1J.que eetá eJerciendo

eobre 1a torre ge habrá que conocer la prealón tle la -
atmósfera eu ese lugar y aunar anbos valores.

1.r. GRAVEDAD BS.vECIIICI.- Otra propiedatl tle Iaa sue-

tanclaa ea la coucerniente a1 peso elpscÍflco, -
conunnente llanado 'Gr¡veded Especfflca' y ee reflcre-
a la peeentez tle Ia subgtancia. Se deflue cono eI pe -
so ¿le Ie unitlad tle volu¡en.

Sl en un recipiente se coloca acelte y ague; €l-
acelte flotarÁ eobre la auperflcle del agua y se al1c6

que el sgue p€ga rnás que el aceite; en congecuencia

1a gravedail especfflca dcl acelte será nenor que la
tlel agua. L,a gravetlatt eapecfflca relacloaa e1 peso de

una substencla con el p€8o de la otra. Loa lfquittos -
generalmente egtan ¡elaclonados con eI agua; IoB ga

aeg uaualne¿te se relaclonan con el aire.
Bn 1a lnduetrla petrolerala psaantez tle loe acel-

tes o de 1as fracclonea lfquldaa dcl petr6leo ae acos-

tumbra a netlir en té¡nlnos tle gravetlacl ¡.P.I.
La gravetlatl l.p.f. es una eecala arb ltrarla cn -

la cual 1O gratl os A.P.I. sB 1gua1 a 1a pesantez tlel

agua 1 fg / I r I¡a gravedatt l.?.I. varfa en Bentldo

opuesto a 1a gravedatl eapeclflca. Cuanto náa 11gero

ee un acelte o una fraccl6n ttel petró1eo, la gravetl ad

A.?.I. aeril mayor. I¡a keroglna tlene aproxlnatlamente

42 grad os A.P. f . ; 1a gaaollna 6O graclos 1.P.1.
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1.4. IISCISE,IDAD.- Cuando doa llquldos ee mezclaa -
sln separarse, se dlce quo son "IfSCIBLBSi. Cuan-

do ttos lfqultlos no ae mezclan y eI llquitto nls llgero
flota enctroa de1 llquitlo nÁs peeado, se tllce que aon

,,INilfSCB¡ES'r; e1 agu¿ y 01 acelte gon fnnleclblee

entre s1, eB aleclr no ge nezclan. En canblo 1a gaeoll-

na y el gaaóIeo son mlscfblee en totlag laa proporclo -
nea, eeto ea, pueden megclarae y una vez mcgclaalog no

so advierte superflcle de aeparaclón entre anboa.

Un lfquido puetle no ser nlaclble con otro y sln -
embargo puetle mezclarse con un tercero. tlor EJ. eI

agua no se lscla con e1 aceite y no obetante con e1 -
aLcohol ge nezcla en cualquier proporclón.

1.5. CI¡OR I,ATENTE Y CAIOR SENSIBL,E.- EI calor ca uaa

forma de energfa. Eepeclflcamente el calor es

encrgfa térmica. Agregar calor a una gubgtancla alg -
nlfica que 1e estanoe agregantl o energfa tárnica.

la cantldatl tle energfa térmlca de un rnaterlal

cualqulera, depentle tle su tenperatura. I alta t€npera-

ture las substanciae tienen una gran c¡ntldatl de calor

A baJas temperaturas tianen una pequeña cantltled de

energfa térn ica.

Cuanilo se egrega calor a una aubstancla para Bu -
mentar gu tenperatura, e8te calor ge llan¡ calor sen -
slble, por!ue es poslble sentlr este canblo.

CAI",OR SENSIBIX eú el- calor agregatlo para aunentaa

1a temperatura de una aubstancia.
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Algunas veces cl calor puede eer a6;regatlo a un mate-

rlal sln camblar la temperatura de1 mismo. .Por EJ; -
cuantlo se agrege agua y a ésta calor eatantlo eate 11-

quitlo a una temperatura de 1009 C en un recLpiente

ablerto; el agua hlerve y ee transforma en vapor y la
temperatura no aumenta arriba d6 lOOc C. Eate calo¡ -
ge tlenomlaa calor latente.

C.ALOR IJATENIE.-Ba e1 calor que se apIlca para

vaporlzar una e ue tanc la.
Para ctrentar agua ge debe apllcar calor senalble

Cuantlo elagua alcenza Eu temperatura de ebu1llc16n, -
para tranaformarla en vapor, habrá que agregar calor

latente. .l fin de condcnser un vapor Be alebere quitar
calor latente, q uetlantlo e1 contleuaatlo a la niena ten-

peratura que el vapor. Para enfrlar ese contlenaaalo

hay que qultar calor sengibLe.

En consecuencla: Si eI calor senslble tle una gug-

tencta eB lenovido, la tenperatura desclenile y Ia eua-

tanc iage enfrfa.

S1 e1 calor latent€ de una sustancla es remol¡ldo

1a temperatura permanece conatant6, pero la eugtancfa

cambiará de eetailo ffsico, ea decir, pasará tle vapor

a lfquitlo o de llquldo a eóIlalo.

1.6. PR-ES fON DE VIPOR. - Un vapor contlene nucha ener-

gla térrnica. Eeta energfa provoca un novlmiento vlo -
1ento, clesortlenantlo 1as móIócu1as que lo forman. Bste

movimlento ocasiona repetltlos choquea tle moléculae -



t5

€ntre s1 y a la v6u las molécuIas chocaran contra

1as peretles de1 rectplente que contlene eI vapor. Lo

mlemo potlenoe declr para los gaae8.

Cuan(lo muchas noIéculaa tle gae o vapor chocan

contra las paretlee de1 recipiente, estaa colisloneB

eJercen prealón sobre dlchas paredea. lor EJ; Ia prc-

alón que hace que una llanta permatrezca lnflada, cs

ocaglonada por 1oe chogues tle lag mo1écu1ae tlel alrs
aobre laa paredea tle Ia mlena.

Sl 1a temperatura de un gaa o un vapor ea aunsn-

tatla, aus moléculas ee noveráu nás rapidanente. I¡a

urayor rapitlez en e1 novlnlento tlará por resul.taalo cho-

quea n6a vfoLentoe de 1ae noléculas entre al, y a la
vez golpearán con nás fuerza sobre las paredes de1 re-
clpiente, si éste ae encuentra cerrealo . l,a prealón

de un vapor contenitlo en un reclplente ablerto, no

puetle ser aumentada, ya que parte de lae moléculaa

escaparán de1 recipiente, pare equlllbrar Ia preslóu

con 1ae de1 medlo ambiente.

A cliferencia de loe gases y vaporea, las molécu-

Ias de los lfquidoa egtán unitlas por atrecclón natural

entre sl, ee decir, en un llquido Ie Btracclón entre -
lag mo1éculae tlentle a que cada una de ellas Bea co¡1-

flnada a guard ar un pequeño espaelo . Dentro de este

pequeño eapacio, una nolécula habltualmente esta en

movimfento. E1 novlmtento tle lae no1éculaa que se etr-
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cuentran en 1a auperficie tlel 1lqu1do, orlglna que -
algunas de ellas se eacapen de Ia euperflcie.

for otra parte, Ias móIécul-as de vapor que cho -
can contre la auperficle de un 1lquido, tien¿len a pe-

garse a1 lfquido. Acf, Iaa uroléculae pueden estar ea-

capantlo de1 lfquido y al mlsmo tlempo regresantlo al -
vapor. 51 un reclpleate vacfo es parcialnente 11ena -
tlo con lfquido, algunas tle 1as noléculaa escaparán de

Ia auperflcie, formantlo un espaclo de vapor en e1 eg-

pacio euperlor. Cuando el reciplente conten€ia 11quldo

y vapor, habrá no1áculaa que congtantemente eetarán -
llentlo tlel vapor aI lfquido y de1 lfqulilo aI vapor.

Cuantlo el núnero de noléculas que Balen de1 1f -
quttlo lguala eI número tle ¡¡oléculaa que entra al 11 -
qultlo, ae ¿llce que eI vapor y eI lfqurdo están en

eq ui1 lbr1o.

Cuantlo la cantidatl tle molécu1as que escapa del If
q uitto es nayor que 1a que regresa, Be dice que el 1f-
q uiil o ee estÁ evaporando.

Ira presl6n tle un vapor conteaido errlba de la eu-

perflcle de un lfquldo, en un recipiente cerratlo, no -
necesariamente eg lgua1 a Ia preslón de vaprr de1 1f -
qultlo, es condlcf6n lndlspensable de gue eI lfquldo y

eI vapor esten en equ1llbrlo.

Cuanclo aumenta 1a temperatura de un llquitlo con-

tenlalo en un recipiente cerratlo, 1a presi6n ilel vapor



17

aumenta tambien, hasta que e), vapor y e1 lfquido ea-

te en eq ul1tbrlo. Asf puea, slIa tenpergtura tle uu If-
quidoCaumenta, su presl6n tle vapor ta¡¡b16n aumenta.

Cuando un lfqultlo en un reclpiente able¡to ea ca-

lentado, hasta que 1a preslón de vapor lguale a 1a

preal6n tle la atmdefera, 1a evaporaclón ae hace ráplda

y e1 lfquido hierrr€. Aef pues, un lfquldo hierve cuan-

do eu preslón de vapor lgua1a a Ia de1 metllo amblente.

Sl la presl6n sobre un lfquldo que eata hlrvlen-
tlo ea aumentada, tamblén aumentará Ia temperature al€

ebu11lción clel lfquldo. C onsec uentemente , s 1 Ia preel6n

de un lfquldo es dlsnlnultla cuando esta hlrvlendo, Ia
temperatura de ebuI1lclón tllsmlnuye.

?or 1o tanto , e1 punto tte ebul1lcl6n tle un lfqut-
do puede ser eunented o, lncrementa¡tal o Ia presl6a sobre-

e1 lfquido. Tamblen e1 punto de ebullicl6n tle un lfquf-
do puede eer abatitto tllemlnuyendo la pres16a.

Lae preslones de vapor para allferentee lfqufdoa,

encontrántloae Ústos a 1a misna temperatura, no son

lgua1es, esto es; e1 agua y 1a gaeollna tendran dlferen-
tea preslones de vapor a 5Oe C por ejemplo.

1.?. PUNTO DE EBIIIIICION.- Si Be agrega calor a un lf-
quido,la temperatura del mismo no se eleva lntief 1-

nldanente, sLno que Ilega un monento en que por latenso

que sea e1 calor agTegaalo, Ia temperatura permanece

conatante, y toda 1a energfa térmlca adiclonada, ee
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l¿vlerte en tranaf oroar el lfquido en yapor, a esta

tenperatura se Ie 11ama punto tle ebu11icl6n.

1.8. PUNTO DE ROCIO.- En u¡a nezcla vaporlzada es la -
temperatura a una iletermlnada preel6n a 1a que ee

contlensa la prlner gota de lfquldo.
1.9. ¡¡IRIQIIECII¿IIENIO Y AGOTAMIENIO.- Cuando dos o náa -

lfquidoa puroa se mezclan a loa lfquidos orlglna-
1ee puros tle 1ee denomlna componentes de la mezcla.

Se lIana enriqueclmlento aI proceso en eI cull se

hace nás concentraala o más rlca en uno tle sus componen-

tee. SI un recipáente cerraclo eata parcialmentel lleno
de una mezcla de tlog 1fquldos, parte de 1aa moléculae -
de ambos lfq ultlos eacaparan f ormantlo e1 eopaclo tle va-

por. A1 oiamo tiernpo, algunas molécuLae clel vapor re -
greaaran al seno de1 lfqu1do.

51 uno de los tloe lfquidos es máe llgeroq que e1-

otro, 1as moléculae tte éete escaparén nás rapidaneate

del lfquido que 1as nolécu1as pesadas. Asf puea, cuan-

do hay equillbrlo habrá mayor número tle mo1écu1as lige-
ras escapando y regreaando al lfquldo.

El térnlno AGOTAMISNTO Be r€fiere a remover loa -
componentea llgeroe de una mezcla, deJantlo un protlucto

lfqultlo relatlvamente puro en componentea pesttlos.

l.lO.YOIAIILIDAI, I,nQUDOS IIGEROS Y PESADOS.- EI tér-
mlno volat1I idad, ea usado para referirae a 1a fe-

cilidad tle vaporlzaclón. Cuantto un 1fq uido tiende a va-
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porlzarse con facl11dad, s€ dlce que tlene alta vole -
t1lltlatl . Cuando no tlende a vaporlzaree facl.lmente,

tlene baJa voIat11lttad.

IIn lfqutclo coa alta tcnperatura tte ebu111c16n Qfe-

ne baJa Yoletllldad.
Un lfqultto con alta pregl6a de vapor ttene alta -

vo1atllltlatl . L,a gacolÍna, e1 alcohol , e1 éter gon If -
quitlos que tlenen ¡1ta volati1ldatt.

I,Os accltee, e1 rnercurlo, aon lfqultloe que tÍenou

baJa vo).atllftlatl

IDUIDOS IIGEROS.- Sa tllce que un lfguldo ee f 1 -
gero, cuantl o esta compuesto de noléculaa pcqueña! y -
tlenale a vaporlzaree fáclluente, es tlecir tlene alta -
volatldad, tiene alta preaión de vapor y baJa tenpera-

tura tle ebul1 Ic 1ón.

L,QUIDoS PBSADoS/.- Un lfquitlo peaado esta conpuea-

to tle no16cu1aa grancles, no se vaporlza coa facllltled,-
es tlecir tlene brJa volatllldatl , tlene baJa prealón de

vapor y alta tonperatura tle ebullic16n.

Degde eate punto tle vteta, cuando ge h¡bla de If-
quldos llgeros y pesados, no se refiere a el peso espe-

cffico o a Ia tlessidad de1 lfquitlo, 81no a le YOLAI ILI-
tl etl o facllltlatl tle vaporlzactón. Por eJenpJ.o; eI egua

tlene cI peao eapeclflco may or que eI ac€lts crutlo;

sln embargo el" acelte eg n6s pesatio que el agua.
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2. DESIII¡AC fOl¡. -
Cuantlo Bo vaporlza parclalmente una mercLa 1fqul-

tte tle tlos o mlls conpon6ntc!, y éatoe tlcnea tllf erentcs

volatllltledeB; tllcha dlferencla puede ser 1a baae para

aeparar uno o varloa coupo[enteg en Ia nezcla. Egte

mátodo reclbe eI aombre tle destllacl6n cuando log eon-

ponentee vaporlzaclos ae rcculerea por conalensacl6n.

Ea condfcl6u eaenclal para qu€ haya tleetllaclón
que 1os conponeatea tle la nezcla tengan dlfercnte¡ tcn-
peratulas tle ebu11lc1ón y c oneecuente¡nente preslones ile

vapor d lferente s.

f¡e destllac1ón es o1 n6toalo ráe ugual para ssparar

y purlflcar nezclas tle lfquldoc. lDlene uumeroaas ap11-

caclonea, y se efectúa taEto 6n escala lndustrial para

grantles vohlnenes cle carge, colIto para pequeñaa nuestrag

aualftlcae eu eI laboratprfo. Eg dfficll cleclr cual es

eu ap1lcacl6n nás lnportento, pero Ia ttestllac16n ee lo
prfmero eD que se plenea cuanalo se preseata Ia uecesl -
datl de aeparar 1os conponentes tle una nezcla lfqulda

Exlsteu tllferenteg aétotlog tte deetllaci6n y conse-

cuentemente ae utllzan equlpoa allfer€nt€8. Iro¡ náa

usuales en la lntlustrla del petróleo aon 1aa lleuadas

torrts o colunnas de deetllaclón, aün cuando ao totleg

Iae destllaclonea lntlustrlalea ee dectúan en torres, ya

que tambleu pueden usarae equlpos náa prlmlttvoa cono -
Ioe llanaaloa "alaEb1que8t,, cuyo funclonanlento es néa -
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s6¡cl1Lo, aunque au renallBl€nto y eflciencia aon neno-

re8 que una torre.
Aunque que el ugo tle los alamblques ea nuy redu -

cldo, es convenlente conoc€r su funclonanlento pueeto

que éstoa a1 evoluclonar, dieron origen a 1aa nodernas

torres fracclonadorag tle funclonaulento autonÁtlco con

1ae que habltualmente se enplean en la lntluet¡la petr6-

Ie¡a. Aef puea, el conoclnlento tte loe prineroa nos fa-
cllltará ententler 1oe fenónenes que ocu.rren en eL lnte-
¡ior tlc Ia torre de deat11ac16n.

2.1. DESTI,ACTON DE UNA EIAPA O ?OR BXPAXSTON BRUSC .

Eg tambiéa tlenoninada tlegtllaclón tle equll1brfo,

se reallza eü una etapa cn Ia cual uae mescla 1fqul-
da ae vaporlza parclalmente con el vapor entranilo cE

equl1lbrlo con el lfqultlo recfdual, las faees l-fqul-
tlas y vapor aon entonces eeparadae del equlpo, elentl o

evidenta que el vapor será slenpre náe rlco en la sug-

lancla uáe vo1á111 que 1a carga o llquicto reciatuel .
Ya-or

Car ra

l,íouid

fig. t-1 . Destllación de una etapa.
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)p2. DESTII¡ACIOI¡ INTXRT{ITENTE.

Se llaua Deetilacldn Intermltente, a1 proceao

tle colocar eD un evaporador un lote cle nezcla(carga)'-

vaporlzar parte cle éeta y dreaar e1 llqultlo rena¿cute

(reslaluo ). Cono en totla destllacl6n, 1os vapores for -
uados se rscuperan por contlenaacldn. Yer I1g. 2.2.

Eate nétodo tamblén reclbe eI nombre de ttestlle-
clón por 1oteg.

I
DestitcC<r

E vcp orodor

Cqlor

llg. 2.2. - Alamblque Iltermltente.
la aeparacl6n en eate tipo tle Deetllatloree ee

muy deficlente, ya que e1 calentamlento origlnará que-

1oe componentes llgeroa ae eyaporen rápidanente, pero

en nealltla que esto aucede Ia temperatura de ebul1lc16a

1rá e¿ aumeuto, 1o que dará lugar a meyor evaporaclón-

de componentee pesacloar que lrán a conta¡nlner e1 tlee -
t1Iado, Asf nlsmo, puede suceder que 1a vaporlzaclón

I

CTID
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no s€a Buficiente, y €n eete caao qu€alarán] (lenaala -
doe couponentee llgeros cn el reclaluo.

8n u¡a tlestllacl6n de este tlpo es tllffcll pre -
declr 1oe reeul,tadoa, aleado caal fupoelble obteaer

productos con alto gratl o de pur€ze, ya quc a ncdlila

que ae tleaarrolla e1 proceso la composlclón itcl 1f-
qultlo tlentro de1 evaporador canbiará constantcnente.

2.'. DDSTIIACION CONTIXU .-
tra eflclencla en 1a operacl6n Be EeJora notable-

nento, cuantlo e1 equipo ale D€stllac16n Interoltente
ee reenplazaato por equlpo tle Deetl1acl6n Contlnua,

fLg.2-1. Se tiene que esenclalmente uno y otro alan-

biquea aoD nuJr alnllares, la prlnclpal dfferencla es-

trtba ea que en este caao Ia carga eg lntroductala

conttnuaneate a1 evaporad or y en lgual forna goa ex-

trafdos tanto el destllaalo cono el realduo, ilaDd o lu -
gar a que Ia conpoaiclón de anbos sea conatante para

una temperatura tle operaclón deternLnada

Condensodor

Desti

Evoporo dor

Iodo
Corgo

cont in ucr

Color So ido c ont in r.io - tíq u id o

ÍLg. 2-1 Alamblque c oat lnuo .

t¡

I

I I

I

ri'l
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.[un cuando la separaclón tle 1oe componentea tle Ia car-

ga deatllaila ea algo nág efectlva en ests caeo; en e1

reslduo aün quedaa cantltlatlee eoneitlerables tle compo-

nenteg que tleberlan aparecer en el destilado y vlcever-

aa, por 1o cual , en muchaB ocaslonee, Dl uno n1 otro

proalucto Eon 1o euftclentenente puros para aer útlIes.
2.4. lf.^rRQtE DE EVA!oR.I,oRES II,LTIPIJE.

Sl se requlere Eeparar mezcla de tlos componentea,

obtenientlo éetoa con un grado de pureza náa aceptable,

pueden utllluarae varloa avaporatlorea coatlnuoe conec-

tatloa ta1 corno ae nueotra, fig. 2-4.

Destitodo

Evopqrodor 1 3

lcorgo Color Res
RLg. 2-1 .- Alambique dc evaporadoree nú1tlple.

En este cago l-a carga ae lntroduce aI prlmer

evaporaclor, pero únlcanente se le sunlnlstra calor

aI úftimo tle eI1os. Lros vaporee producliloe clrcu].an

en sentl¿lo opueeto 81 ale la carga y Bolanonte hay u"n

Condensodor

r-=nG}
'l

t

I
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c onal ensad or, lnetalatl o en 1a sa1 lda de vaporea tlel prl-
ner evaporad or.

En vlrtud de que lea se les pernlte clrcular 11-

bremente en contracorrlente con reapecto aI 1fuu1tlo,

a rnetl Ltla que éatos paaan por los evaporatl orea , e ate re-
aitluo se va enrlqueclenalo en conponentea pesadoa, en

tanto que 1oa vapores aumentarán au concentracl6n en

componentea l lgeroe.

Cuantlo Be opera una serle tle evaporadores ale asta

marera, se dlce que se efectrla un agotanlento ttel con-

ponente menog volát11 o m6a peaatlo.

Puesto que solamente se agrege calor al evapora-

tlor nrfmero 3, el calor requerido para yaporlzar e1 1f-
quido €n 1os evaporatloree 1 y 2 ee gunlnlstratlo por

Ia reclrculacl6n tle Ioe raporee caI ientes y cons€cuetr-

tenente la temperatura ale ebul11ci6n será nayor er¡ €1

evaporador nú¡nero J, e Ltá tllsminuyen¿Io conf or¡ne eI -
lfqultto pasa de un evaporatlor a otro.

la evaporacl6n tle una serle tle evaporatlorea cono

1os mostrados en La figura 2-4r Frottuclrán tlos corrlen-

tes tle productos de relativa pr¡.reza. I.a corrlente 11 -
quida (reelduo ) puede haceree nás pura eg?egantlo eva-

poradores a Ia serie; sln embargo, 1a corrlente de ve-

pD"ar no se obtenalrá con nayor pureza, pueoto que se

eeta efectuantlo un agotemiento.
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2.1.2. TORRES DE PIJATOS CON CACHUCHAS DE BI'RBUJEO.

B1 lgota¡niento puede ser flevatlo a cabo m6g

eflclentemente en una torre de tlesti1ac16n.

Ira eeccidn de una torre cono 1a mostrada en 1a

ftg. 2.5, ejeeuta en ura eola unltlad 1a nlena opere-

ci6u de agotanfento que requlere J o nás agotaclorea

y evaporatlores. Cada dlviefón o paso de aeparaclón tle

Ia torre, conelete en un entrepaño metál1co llamaclo -
rPleto o Charolai; equivale o hace 1a rnisma fu¡c16n

de un evaporad or.

Una charo1a o plato con gus accesorloa conslste

en un plato proplarnente tllcho; loB contluctos vertfca-
1es que se proyectan hacla arriba, Ilamatloe rChlne-

neaa o Elevadoregrt y que egtan cublertos por lae ca-

chuchas de burbuJeo; IJos vertederoer, que rnantlenen

e1 nivel tte Ifqúdo en e1 plato, y 1as baJantes, que

pernitea que el lfquido fluya de un plato aI lrnedla-
to lnferlor.

Corgo
t¿

/l (/

¿l ¿ lr

¡

)l )i

:.
:

Recoten todc,r

\

Cotor

FLg. 2-5. Secclón de agotamiento tle una torre.

t
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Ira funcl6n decada elevatlor o chlnenea, ea perml-

tlr que 1ea vapores aaclendan de un plato a otro. I¡a

funcfón de lae cachuchaa conelste en permitir que loe

vaporea callentes tle un p1ato, burbuJeen en eI ).fqu1-

do en ebullici6n contenltlo en eL plato lnmedlato eu-

perlor.
Ira tr0arga o allnentac 16nü , entra a la tome por

Ia parte Buperlor tle la socci6n de agotanlento y por

las baJantes alesclende tle plato en plato y flnalnen-
te ent¡ra al recalentador, donale ae apllca calor a la
nezcla.

E1 calor apllcado vaporlza e1- lfquldo y 1oa vapo-

ree son regresados a la torre entrando a Ia altura de

la charola nás baJa, (pIato üo 1) por meallo de 1os -
elevadoree y burbuJea a travá¡ de 1ae caehucheo, ha-

clentlo que hierva y ae vaporlce parte del lfqultlo
contenldo en este p1ato. Del nigno motlo, loe vapores

producldoe eu este pltüo Buben a1 seguntlo plato, y -
1os que salen ale éste, aeclenden eI lnnediato 6upe -
rlor; provocando una vaporlzacl6n parcfal del llqui-
tlo en catla plato.

Conforme Ioe vaporee ceden calor aI lfquitio, aI-
gunoe de Ios vaporee nás peeatlos ge contlenga¡¡ y paaan

a formar parte de1 llquldo; tle tal manera que a netll-

da que asclenalen, 1oa vapores 6c 1rán tleeprendlenclo

tle 1oa conponentea pesatlos y asf, e1 lfquldo extlaltlo
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por e1 fondo tle Ia colunna, estará altamente concentra-

tlo en conponentes peeadoa. Este protlucto pottrá haceree

m6s puro, agregantl o platos a Ia eeccl6n ate agotantento

tle Ia torre.
La corriente de vaporea que eale de Ia seccldn tte

agotamfento tle Ia torre, eB tan pura en componeatea 11-

geros como el protlucto de1 f ontlo 1o ss en conrponenteg

peaadoe. Para hacer 1a operacl6n 6pt1ma, 1os protluctos

obtenldoe en cada corrlente tteberán ser relatlvanente
puroe. Esto se puetle conaeguir notllf lcando 1a torre ale

destl1ac1ón, a 1a cual se Ie agrega otra eecclón colo-

cada ar¡Íba de la sección de agotamlento.Ver ftg. 2-6

Lag geccloneg ¿le Ia torre arrlba y abaJo clel p1a-

to tle la a1lmentacf6n, tlenen tllf erentes funcfones.

Ira secclon de agotaElento protlucl!á et1 e1 f onclo tle 1a

torre, un producto con alta concentracl6n (le conponen-

tee pesadoa. I,a eecclón tle rectlficaclóa elaborar6 un

protlucto ttestllado con alta concentraclón tle conponen-

tee llgeroe. E1 gratt o de pureza tle éste, ae puetle au-

mentar agregar.do platos a 1a secci6n rectlflcadora.
L,oa vapores que aalea por el tl o¡oo de Ia torre son

condengatlos; parüe de este condeaeado ea ertrafdo cono

producto tlestllado y la otra parte ea regresada a Ia
torre como refluJo; lnt¡otluc lénd ose por e1 plato tlel

tlomo. fuesto que e1 refluJo ee regresado frfo, atl e¡nlls

de controlar 1a ternperetura tlel domo, pernite nantener

un nlvel lf¡td0o €n 1oB platos Buperiores.
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Sl no hay nada que tllstrlbuya e1 reflujo unifor-
mementea a Io largo ttel plato, totlo e1 reflujo aer4

derranado en uu golo 1ugar, ocaalonanalo quo e1 contac-

to entre el lfquldo y eI vapor sea pobre, lo cual dla-
nlnuye c ons itl erablenente la eflclencia tlel p1ato. Pa-

¡a evitar esto, 1a Elayolla de las torrea tle dcetlla -
c1ón cuentan con un acc€sorlo que pernite tllstrlbuir
unlfo¡memente e1 reflujo en totla la superflcle tlcl
plato ilel tlono.

2.4.'. TORR¡S EUPACADAT¡.-

IJe mayorfa tle laa torrea usaclas en la induetrla

aon torrea de platos. Sln enbargo, en algunas torres

en lugar de platoe se u8a un naterlal llanado empaque

pera provocar el contrüto entre 1oa vapores y eI lf
qultlo. Este materlal tle enpaq ue puecle Ber ceránlca,

aleaclonea de netales realstentes a Ia co¡ro616n, u

otras sustanclaa que no puetlan ser atacadaa por la
mezcla que Ee esta procesan¿lo.

los tlpos nás comunes de enpaque gon 1os ilnfllos

Raschlng' y 1aa *SlIIetaa BerI". El an1llo Raschlng

es un ctllndro hueco cuyo diámetro ea lgua1 a eu a1-

tura.
lxisten varloa tlpoa tle anllloe, 8l€nilo nuy co -

munee log tlpoe nostrados en Ia flg. Xq 2-7

Z\

Flg. 2-7. AnlIloe Reachlng.

'/-\
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L,a elll-eta Berl , re hace generalmente con meta-

Lee ale aleac1ón realgtente a 1a corrogS.ón; sc 1lana -
asi porlue asemeJa una sll,la de nontar. I'1g. 2-8.

F1g. Ne. 24.- S1l1eta Berl .

llanto los anlllos Raschlng cor¡o Ia ellleta Serl ,

se eopacan sln ningrln oralen en el lnterlor ale 1a torre;
o bien pu€tlen empacarac utillzantlo naterfales como ho-

Jae de mallaa o reJl11ae para acoúodar e1 empaq ue €n

capaa.

tlara prevenlr que las gllletas o 1os anllLos ae

rompan durante 1as manlobras de empacatlo, 1o nás con-

venlente es dejarloa caer dentro de 1s torre llena tle

agua. Lae toues enpacadas proporcionan grantles áreaga

por dontle loa lfquialos que deecientlen pueilen hacer con-

tacto con 1oe vapores que ruben. trss torreg cle este

tfpo BoD eflctentes cuando los vaporea y el lfquitto
hacen un contacto efectiyo en to¿la eI área de la torre.
IJa eficlencfa dfsmlnuye cuando el lfquido y loa vapores

circulaa por canales o áreas abiertas sin hacer contac-

to entre ef. Entoncea Be tllce que Ia tor¡e eatanCanall-

zaala". La canallzaclón proporciona un contacto pobre

tlel llquldo-vapor en el lnterlor de una torre.
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Si 1a carga contleae lnpurezas e6litlaa, éetas

se clepoeitan formantlo obgtruccloneg o lncrustacionee

en e1 enpaque que ta¡¡blen contrlbuye a dlsnlnulr 1a

eflc lenc ia de Ia torre.
I¡a s torree empacadas no aon apropiadae para pro-

ceaar grandea volúnenes de cerga, razón por la cual

au uso e6 muy restringldo. Yer f ig. 2-9.-

Empacadae sin ordeu Enpacada en copa

?1g. 2-9. - Torres eupacadaa.

2.5. TRACCIONATIIENTO.-

Ira mayorfa tle las megelaa que son aeparadea en

1a lnttustrla tlel petr6leo, aon mezclas tle muchos com-

poaentes, y neceeitan ser dlylalldae en nás tle tloe co-

rrlentes. tros componentes tle eetag mezclaa se llaman

'PR.ICC fONESir, I el proceao por medlo de1 c ual son ae-

paradas se llana'TFRACCfONA[iIE]¡tOrr.

fara separar una mezcla tle muchaa fraccioneg

la torre tle ileetflacfón como 1a mostrada en 1a fig.2-6
deberá ger nodlficada, ya que este tipo tle torre per-

rnlüe separar ünlcanente dos fracclonea.

c

8

+

o

33
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IlnpetróIeo crudo tiplco contLene varlas fraccloneg.

Gaa y Gaeolina (1o nás llgero )

Naf ta .

(erosene.

Dleee1 .

Crudo Retluctdo. (lo rnáa peeado ).

rara destÍlar este crudo la torre de 1a figura
2-6, tleberá ser notllflc¿ea para separar clnco ¡racclones.

Si une nescla de mrlltiples componentes es parcf-

al,nente vaporf.zada, 1as fracclones Iigerae tentl erán

e concenlrarse en e1 vapor; en tanto que las fracclo -
nes peaaclas tentlerán a concentrarse en e1 1fqu1tlo.

Sl e1 petr6leo que se indlca anteriornente es

fracclonado, eI producto deL f ontlo será un crutlo re

duclclo; 1os productoe tlel dono serán gas y gasollna

Iotlag Laa fraeclones lnteruetlias, ea decir Ias com-

prend lala6 entre 1a raáe ligera y Ia nás peaada, aon

extrafdas de 1a torre fracclonaclora a otrae torreg

lla¡natls agotadores. Cada una tle estaa columuaa ago-

tará lae fraccloneg ligeraa del lfqultlo y éate eerá

extratdo deI agotador como producto. .Los vapores pro-

cedentes clel agotatlor aon regre8ados a 1a torre frac-
c fonitrora.

Yer Ftg. 2-10.
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El calor necesrtóo para cada agotanlento puede

Ber proporclonado por ua recalentador para cada frac-
ción, o blen usando vapor tle agua como netllo tle arras-
tre de 1as fracclonea lj,gerae. E1 vapor de agua ea ge-

paratlo posterfornente en forna de conalensado tlel pro-

tlucto del tlomo, por tllferencla tle clensldatlea.

tras enorxnsa cantldatles aI6 calor necedarlo para

vaporlzar parci.alnente la carga generalnente aon pro-

porclonailae por un calentatlor de fuego directo, colo-

cado fuera tle Ia unltlad fracclonadore. Sfn embargo pa-

ra provocar un agotanlento eflcaz del producto alel

fondo, se inyecta vapor de agua tlebaJo del plato lI9 I,
que servlrá como netllo de arraetre tle las fraccionee

llgeras que pueila contener el recitluo

En eeencia Ia operaclón que ae lleva a cabo ea

unatorre tle deetllaclón o fraccfonanlento ea un pro-

ceso de doa pasoe: Uaa corrlente tle vapor que ascien-

ile y una corrlente de lfquitlo que fluye hacia abaJo.

En caala plato tle la toore ge mantleae un nlvel

de lfquitlo que hierve a una temperatura eapecffica,

e1 lfquldo,al herylr na¿tlene 1a temperatura del plato.

Sl obeervamos la figura 2-1u, vemoa que los va-

porea de 1a carga aacl€ntlea y burbuJean en eI lfqul-
do que hlerve en el, prlmer plato tle la secclón iBi;

ocaeLonando un deeprerdlniento tle vaporea en estacha-

role, aI Dfsmo tLenpo tlel seguntlo plato descLende u-

na porción de1 llquido que tla lugar a que ae contlen-

een 1os hldrocarburoa peead os.
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L,os veporea fornadoa en eI priner prlmer plato

eubirán a través tle lae chlneneag y se pontlran en con-

tacto con e1 lfquido que se encuentta en Ia eeguntia

charola de Ia eecclón rBn. El, LQUIDO tle esta charola

eetátamblen hirvfendo a una temperatura e8pecfflce 11-

geramente menor que Ia temperatura tlel prlmer plato

Cuando ).oe vapores burbuJean a través ttel lfqultlo que

hlerve en 1a Begunda charola, los hidroearburog más

pesiltlos, contenttlos en eI Yapor tentlerán a contlengar-

ee mezclántloae con el lfquitlo de este plato.E[ 1fqul-
tlo flulrá hacla abaJo,aI plato lnferior en tento que

1os vapores que no fueron condensatlog aublrán a Ia
tercer cherola

Eata operacl6n se replte suceslvamente en catla

pa1to, de ta1 manera que e1 lfquldo y 1os vaporea que

I1egan aI plato superlor de 1a geccldn "Bn B€ eDcuelr-

tran eacenclalmente 1lbres de Ia fraccl6n náe p€saala

o Bea crudo reduc ialo.

Parte del llqultto contenido eu e1 plato auperlor

de 1a gección tr3r ES PASAI)O A UN agotador. En eete -
agotador son separado, 1os yapores llgeros contenidos

en e1 lfquldo. Eetos vapores son regresatlos a la to-
rre fracclonadora, relnyectándoee e un punto más a1-

to que aquél tlonde fué hecha Ia extracci6n; entanto

que por el fondo alel agotador ae extraerá tllesel como

protl uc to.



Los vapores procedentee del plato superlor tle 1a

eecc i6n rrBrt suben al prfner plato de 1a seccl6n nCtr -
En cada uno de 1os platos de esta aecclón tendrá Iu-
gar un proceso elmilar aI tleecrito para 1os platoe de

la secclón rrBÚ y asf, de1 pleto euperlor de Ia eeccl6n
rrcr, una porclón de1 llquido es ex¡ralda a otxo agota-

alor, ilonde 1oe vaporee más llgeros son eeparados alel -
lfquldo, obtenléndoae por c1 f ontlo tlel agotador kero-

Bene como protl uc to.

Iros vaporee contlnúan subieado, en taato que 61

lfqultto contluúa baJantlo. En 1a seccl6n trDü,otlo ago-

tador Beparara parte deI lfquido y Bumtnlstle nafta co-

no producto. Iros vaporea ale eate agotatl or aon relnyec-

tados a 1a torre co¡binánttoee con 1oe vaporee tle Ia

secclónrtEl y suben tle 1a to¡re, tlonde eI gas y 1a ga-

6011na son e¡trafdos cono producto clel dono.

81 gae y loa vaporee tle gaeollna paaan a un co[alen-

Bador. Una parte del condensatlo obtenltlo ea regreeetlo

a la torre como reflujo, relnyectá¡tloae a la al tu¡a -
tlel plato tlel tlomo. Eete lfquido conclengado y frfo,
quita calor e 1os vaporeB que aaclenaloD, ocaelonanalo

l-a condcnsacl6n cle 1as fracciones pesaclae que haya I1e-
gatlo hasta la geccl6n auperlor cle Ia torre, de nodo

que éatae flulrán hacla abaJo.

E1 condensado que fluye hacla abaJo y el vapor que

aube en catla p1ato.
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A 1a tenperatura d6 cada p1ato, parte alel vapor

contlensará y tenalerá a aleBcender; eD tanto que pert€

tlel lfquttto ee vaporizard e 1rá a nezclerse con 1oa

vaporee que aeclende[. Aef puea, el trabaJo ile uua to-
rre fraccio¡xadora depende de rtn proceso conetente de

vaporlzacl6n y contlensación. Estas vaporlzaclones y

condensaclonea neceaarlamente mantienen conatantenen-

te a 1o largo tle la tor:re por Ias allferencias de ten-
peratura entre el lfquitto que baJa y los vapores quc

ascleatlen. Por 1o tanto; un control preolso alc 1a ten-
peratura cle cada plato, nantlene lae conillclonea para

que haya uaa buena separaci6n tte Ios conpo¡entes o -
fracciones tle 1a mezcla proceaada.
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2.6. IECAI'¡ISIIO BASICO DE TUNCIONA}IIXNTO DE UNA EORR¡

E1 vapor de 1a nezcla que Be tleeprentle alel pla-

to ñg I a1 atravesar eI 1.lqu1tto del pleto N92 contlen-

sa auB conponentea nenoa volltltes.
El calor llberado por ).a condensacl6n tle eetos

cornponentes veporiza 1os coupuestos náa volátl1eg alel

lfqufdo clel plato Nc 2. tras válvu1ae pronueverr una

tranefereacla de calor de 1oe componentee peeaclos del

vapor que se condenaa a 1os conpone¡teg llgeros tlel -
lfquftlo que Be vaporiza. Por 1o tanto e1 vapor que

abandona un determlnado plato es náe vo1iltl1 que e1

vapor que peaetra en este plato . E1 llquitto que eD-

tra en utr plato reclbe 1oe conpuestoa nenoa volátl1ea

tlel vapor y pierale y plerde sus componentes mág volá-

tlles por vaporfzacl6n, por tanto eL lfquldo que Ba-

Ie de un plato es máe pesatlo que el que 1lega e1 nlamo.

COI{CIUSI0N.- A netlltla que auben Ioa vaporea en 1a to -
rre 1os vapores Be hacen cada vez máe volátllea.

A nedida que baJan eu Ia torre loa lfquftios se

hacen cada vez más pesadoa.

Potlemos concluir tamble¡ que cuanto mayor eI nú-

mero de platos en 1a tor¡e teato eejor para la sepre

rac16n de 1os produc tos.

E1 fraccionanlento exlge un número de platoe ca-

da ves uá alto a neditla que 1os productoa a srpararse

tengan volttflldatleB pr6xlnas .

S1n ernbargo af estutléra¡nos lnteresadoe en nante-
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rrer un gr¡diente de concentraclón en cada plato y con-

gecuentemente un gradiente cle temperatura, es eu.flclen-

te lntrocluclr lfquldo al domo 10 cual pernltlrá contro-

lar la temperatura de 1oa platoe tlel tlono. Usualmente

eao oc[rre en une reflnerfa slenalo utlllzado como If-
quldo enfrlador tleL tlono parte tiel condensatlo tle loa

vapores del domo cotI¡o Be representa en Ia flg.2-11 .

C.nd ensad ar

Ref L

Col.eetnr

r roriueto

FIG. 2-11 .- nefluJo tlel domo.

2.7. TIPOS DE RXFIUJO.- Se pue¿lcn dlstlagulr tres -
tipos ¿le xefluJo en uua colun-aa.

2.7.1.RIFL,UJO INfER}{O.- Ee aq ue). que desclentle plato

a plato en eI lnterlor tle una torre o colu¡una.

2.7.2.REILUJO DEI, D0M0.- Se ale alos clasea:
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2.7.2.1. REI'I,UJO CA¡IENTE.- Ea aquel ad¡¡ltltlo en 1a

torre eu au punto de burbuJa. A1 entrar a1

sistena no será calentado BlEo solaEelte yaporlzatlo

para Bellr por el dono. Es obvlo que e1 refluJo ln-
terDo o eI rebogailento tle un plato a otro es €sen-

clalnerte un refluJo de tlpo caliente ya que se en-

cuentra en au temperatura de ebu111clón y retlrán -
únlcamente e1 clor latente ye que 1a operacl6n no

envuelve úlnguna tliferencla tle tenperatura.

2.7.2.?. R3¡L,UJO FRIO.- Es aquel que e8 lnyectaclo a1

alsteoa a una t€mperatura nenor tlel punto -
de burbuJa. Este refluJo retnueve 1a cantldad tle calor
lgual a Ia guma de1 calor seaslble mae el calor laten-
te necegario para elevar gu teúperatura deede la deI

acumulador de refluJo hasta la tenperatura deI domo

de l-a columna. Cuanto náe baja fuere La tenperatura

tlel reflujo frlo mayor aerá eI volunen tle refluJo ln-
terno proaluc ltlo .

2.7.r. RE¡IUJ0 CIRCITIANTE.- remuave 1a cantidad de

caLor gensible repreaentáóo por Ia dlferenclaa

cle temperatures en 1a clrculaclón. Ese refluJo es re-
tlrado tle la torre como lfquitlo a elta teaperatura y

retorna eI slstetre despuéa de haber Bialo enfriaalo.

lPuede aer c onv€nlentemente utll1zado para retlrar ca-

lor en puntos gituados abaJo de1 domo tle Ia c o1u¡na

(reflujos lnternredioe) y ofrece lae doe ventaJas a1-

gulentes:
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2.7.1 .1. Ilene u¡ nlvel alto tle tenperatura cuando gc

1o ratlra de Ia torre y puede ser utlllzaalo
prla precalentanie¿to de1 petróIeo; da! calor a log -
rüherrlalores en unltlades de fracc lonanlento, etc .

2.7.5.2. lealuce el refluJo clel dono y c oaaec uentesent€

1a carga ale vapores que euben por latorre. Esto pernl-

te que la tolro proceae nayor cantldad de carga; sln
enbrrgo ésto anpobrece e1 graalo ale fracclonanfento co-

rno consecueacla de Ia dlgnlnuc16n tlel volu.men tlel re-
fluJo del alono. ver flg. 2-12-

rrnFxqÉi^d F
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Al imentac i. Án
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Fig. 2-12.- Torre tle fracc lonanlento. Reflujoa.
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2.8. I,.[S PRINCIPAIES YARITBI.¡ES DE OPERACIOil Y SUS

R¡I,ACTO}IES EI{TRI SI..
El 6xlto tle Ia operacldn tlel equlpo tle tteetlla-

c16a, tlepentle tlel conoclnlento que Be tcnga acerca tle

1o que eucetle en eI laterlor de 1a torre.
La tteatllacl6n o fracclonamlento eE un proc€ao

compllca¿lo que erlge razonanlento. La preslón, Ia
tenperatura y las cantldadee ale fIuJo (Carga y reflu-
Jo ) afectan a1 proceso. Para trabaJar eflclentenenüe

estag varlablea, ee neceglta un razoaamlento correcto.

E1 ragonamiento lóglco es un proceso de taeo
por paaor, que pernlte a1 operatlor canblar o aJustar

1ag cond iclones para urla operaclón nás eficiente.
Cualquler camblo en e1 protlucto que requiera que

e1 operador corrlJa 1a operacfón, presenta varlables

que debe tener en cuenta. Puesto que son nuchoe 1oa -
factoree que afectan Ia operaclóa, será conveniente

congltlerar 1os prlnclpales en orden de lmportancla .

Cuantlo ae sebe 1o que esta sucedlentlo y se han conal-

derado Ias tllferentee formas tle correglrlo, e1 opera-

tlor puetle actuar y corregir o camblar 1a operacf6n.

la habl1ldad tle un buen operado¡ se desauolla
en parte por e1 hábito de pensar ordenadamente.

Lo prlmero que hay que hacer ea reunlr lnforna-

ci6n. Cuando Be tenga la lnf or¡¡ac1ón, eonalderar e1

problema.



-44-

Cuanclo se tenga reauclto e1 problema, corregir
1a operacl6a y flnalnente conparar los resultatloa.

IJa tenperatura, Ia preal6n y laa cantldades tte

fIuJo(Carga y RefluJo )r aon factores prlnordialea en

1a operael6n. Aaf puée, para llevar a cabo cualquler

tleet11acl6n o fraccloaanlento, Be proporclonará a1 ope-

rador las especifÍcaeloneg cle 1os productoa, 1a tempe-

ratura deseada, prealón y cantldatl cte fluJo.
E1 trabaJo del operador eerá ver que loe produc-

toe tengan y conlrerve[ laa espec if lcac lone e deaeadae,

para 10 cual la unidatl esta operando. El operador aJus-

tara o camblará una o varlas varlableg.

2.8.1.- [E[?ER Ii]Rl. - Ie conposiclón de un prottucto de-

termha su tenperatura ale ebul1lclón . La compoaici6n

de un producto tambieo tletermLna la cantltlacl que de -
éste puede obteneree tle una carga deternlnade.

Con tenperaturao eltaa se obtie[en productos pe-

sed os; y a tenperüturaa baJes se obtienen protluctoa

1lgero6.

Sl 1a temperatura tlel tlono eB Euy alta eI plotluc-

to tlel mls¡o será muy peeatlo y Ee obtetrdrá en mayor can-

tldatl . Si por eI co¡trarlo la temperatura tle Ia clma o

tlomo e¡ nuy baJa e1 producto de1 miemo es tnuy ltgero
y se obtendrá en meaor cantialad.

Aal nismo, sl Ia temperatura del f ontlo ea nuy aI-
ta el producto será muy pesado y se obtendrá nenor ean-

tldad tte é1 .
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Sf 1a tenperatura de un plato alontle este elentlo e¡traf-
tlo un corte lateral , ea muy a1ta, eI proilucto lateral
será nuy pesaalo. Sl por eI contrarlo, Ia tenperatura

tle este plato es nuy bafa, eI protlucto lateral eerá

Euy I lgero.

Generalmente temperaturas a1ta6, protlucen ¡end1-

mletrtos altoÉ en eI tlomo y baJos en e1 fondo. Asf, una

tetrp€ratura alta ca la calga, envfa componentes peaa -
tlos a la secc16¿ tle rectfflcecl6n tle la torre. Sl por

el contrarlo 1a tenperatura tle la carga es nuy baJe,

ae vaporlsa¡á menoe material en eI plato tle allrnenta -
c16n y eate materlal no vaporlzado, tleacentlerá a 1a

geccl6n cle agotamiento.

En una tor¡e con recalentador, el calor que pro-

duc€ o proporclona éste, tanblén afecta 1a conposlcf6n

de 1oe protluctoe. Sl la tenperatura tlel recale¿tatlor

es muy alta, log componentes ee vaporlzan ei suben a

1a torre. Pero el 1a tenperatura tlel recalentador es

rnuy baJa, muchos componentas llgeros se contlensarán,

pasaaalo a fornar parte del fondo.

I¡a cantldad tle refluJo que Be lnyecta en el tlo-

mo tle 1a torre, tambl6n deterrntna 1a temperatura tle

1a mlsEa. A1 aunentar e1 reflujo, Ia torre tlenale a

enfrlarse y si éete dismlnuye la torre se ce1lente.

?.A.2. PRESION.- Uno de loe usoe de la presl6n en u-

na torre degtlladora, escambiar eI punto tle
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ebullfclón tte un lfquidoll Sl 1a preal6n ae retlucerloe

lfqufdos hierven a tenperaturas máa bajas. Por EJen.;

los aceites peeados neceslten tenperaturas altas para

separarae tte las fracclones máa pesadas. A la preel6n

atmoaférlca y a eaaE temperaturas puetle haber deelnte-
graci6n. SLn embargo sl 1a presldn se retluce a menoa

tle Ia atmosférlca (vacfo ), las fraeclones oás pesatlas

hlerven a temperaturas mág baJaa.

L,a presl6n tambl6n puede alterar el volunen ile

materlal que maneJa la torre. Puesto que e1 vapo! pue-

tle ser comprlmltlo, un aunento de Ia preslón dlsninuye

e1 volumen que eI vapor ocupa, pero eD eate cago Ia -
torre tlebe estar hecha para reeistir presloneB rela-
tlvarnente altaa, dado a que los platos generalnente -
eon Ilgrros y no eetan hechos para reaistlr canbloa

brugcog de pree16n. Egtos ca¡nblos pueden dar lugar a
que eI plato se dañe y en algunoe casos quetle lneervi-
ble. Sfn embargo 1a preeldn es una varlable que e1 o-

perador rara vez neceglta camblar. I¡as torres general-

mente eata¿ equlpadas con vá1vulas de control para re-
gular automáticamente 1a pre s 16n.

Puesto que cambfoe bruscog en ).a presl6n puetlen

tlañar 1oe platoe, atlemas ale alterar los puntos de ebu-

11ic16n, tlancl o lugar a que se vea afectada Ia calidatl

tle 1os protluctos. Es convenlente vigllar cuidadoeamen-

te la presl6n tle trabajo de 1a torre, pero normalmente
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eI opereor no Ia aJuatará o caublará en caso a1e fe1la

en e1 control automáttcl, eI operador efectuará 1ae

manlobrag necesarlo para coltrolar normalmente Ia pre-

sl6nde de l-a torre.
2.8.r. V.AR II3L,E DB FLUJO.- Generalalnente ei se aumen-

ta o tllsnlnuye 1a carga, este carDblo afecta¡á

1a conpoalcl6n cle los protluctos y 1a tenperatura cle

la torre; ya que Ia allnentacLón es una fuente ale ca -
1or, aef cono una fuente tle mate¡laI .

Aaf mlsno, aI varlar e} refluJo de1 domo, carn -
blará Ia temperatura de1 tlono cuando la torre eata

funclonando normalmeate, todo e1 materlal que entra,

Bale d€ 1a torre. Aaf, pues, totlo e1 materfal que en-

tra cono al1uentacl6n Balalra cono producto: Del tlomo,

laterales y tlel f ontlo.

Por otra parte, Ia energfa gumlnlctrada a a1¡

torre, será lgua1 af calor que aale tle 1a nlena.

Cuantlo se agreSa calor para subfx la temperatura

tte un llquftlo se lllana calor aens1b1e. Una vez que e1

lfquitto ha alcangatlo su punto cle ebu111c16n, al agre ,

gar náe cllor no aurnenta au temperaturai Slno que eI

lfquido ae veporfza eete se 11a¡aa calor late[te..
lsl, e1 proceao dond€ se agrega calor latente

ee 1lana vaporlzac 16n.

El proceao donde se qulta calor ee 1lama conalen-

eac 16n.

Puegto que eI calentad.or vaporlza eI neterlal 1f-
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gero y regresan 1os vaporea a Ia torre, eI recalenta-

dor sumunlstra la nayor cantldatl tle calor latente.
El calor Bale de 1a torre con log productoe, y

eI agua de enfrlamlento tlel condenaador lo retlra tlel

eletema. Aaf puee, Ia cantldatl de celor latente ttepen-

tle tle l-a cantldad ale vapoles condenaatlos en eI contlen-

sador. I,a centldad ale calor genslble retlrada ale 1a

torre, tlepenale de 1a cantltlad y cle 1a tenperatura tle

1os productos que sa1e.

2.9. CONTROI DE II TORRE PARA UNA OPER!,CTON NORMTIJ.

La revlstdn perfotllca de 1es lnatruneutos le dt-
rán c6rno estan las tenperaturas, la preclón, Ia cantl-
datl tl e carga y de refluJ o.

La prueüa tle calldad de 1os protluctoe Ie lndlca-
ran al éstos l.leuan 1ae e apec lflcac l ones requerldail.

51 una prueba tlemuegtra que uno o varloe protiuc-

tos estar' fuera de especliicaciones, es necesarlo en -
contrer la causa y correglrla. Una torre que esta e1a-

bora¿do un producto fuers de e8peclf1cacl6n, pero quo

esta operando normalmente, es relatlvamente fác11 tle

controlar. Generalmente ge controla Ia calfdatl tle 1o s

productoe aj ustand o Ia teruperatura.

S1 la lectura al6 algrin lnetruurento lntl ica que aI-
guna varlable tle operaclón ha canblaalo, deberá averl -
guarse que repercusl6n ha tenitlo en 1og productos.

Pare estar seguro que se ha ancontrado el camblo
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vertla¿Iero tlel problena, eg necesarlo detllcar tlenpo

a obtener lnformaclón y compararla contra 1o encol-

trióo, antostle hacer alguna correcclón en la operaclón.

Cuantlo s6 tenga Ia aeguridad de como proeetler,

entonces se hará eI canblo o aJuste en 1a operacl6n.

Deepués Labrá que dar tleupo suficfente para que el

camblo en 1a operaclón protluzca efecto.

Sl se ha eacogiclo Ia varlable correcta y se ha

enpleado e1 canlno correcto, e1 prottucto saldrá con

1aa eapeclffcaclones tleseatlas.

Si 1os reeultaalos tle lae pruebas concuerdaü coa

las especlficaclones, y las condlclones de operaci6n

no ha¿ varlatlo tleaale Ia últlna "lectulai (leI lnstru-
m€nto, es tleclr que es casf seguro que la torre opera

correctamente, ein embrgo sl a1gún producto eata fuera

tle especlflcación, o lag varfableg de operecl6n han

cambiado desde Ia ü1tl¡¡a lectura, 1a torre no eata o-

perando nornalmente. En eete caso el operedor tleberó

veriflcar 1a exactltud de 1as pruebas y los lnstrunen-

tos antes tle proceder a correglr Ia operaci6n. Tanblén

poilra tonar en cuenta 1a poalbilidatl tle que alguien o

é1 mlamo haya cometid.o un error.
?uetle ser que e1gr1n lnstruriento este desconpuea-

toi el es aal, debe conaLderar cono falsa eu lectura.
Por eJenplo: 11 tomar 1a lectura de 1os l-nstru-

mentoa, Ia c orre apontl lente al reflujo lnallca que éste
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ha sltlo aumentado. I.a presl6a, Ia carga y demas tenpe-

raturas permanecen lgueleB. .Por 10 tanto 1a lectura de

la catlde de refluJo o Ia temperatura tlel dono ¡stan

equivócadas; lao eBperiencias tlel operatlor 1e ayudará

a tleterninar cual de 1ae tloe lecturas Ia tleberá consl-

derer como falsa. luesto que e1 canblo de cualquler

variable tle operaclón puetla efectar todae lae tlemaÉ,

cg necesarlo consLde¡ar totlos Ioa efectos que puetlen

resuLtar aI hecer algún carnblo cuando sea neceearlo

hace"1o. EI operatlor tleberá eacoger aquel canblo de o-

peracl6n que 1o 1leve a obtener las e epec if lcac foneg

ilel producto con menor efecto eóbre las otras conallclo-

nee de latorre.
Dadl o que 1os canblos tle temleratura aon afecta-

dos dlrectamente por 1a composicidu y la cantldad tle

1oe procluctoe caai totloe 1og cambios que e1 operador

l1eva a cabo afectaráa a lae tenperaturas. Toalos loe

cambloe repentinoe causan fluctuacionea rápldas en la
torre. Por eeta raz6n ee convenlente que totloe Ios -
eamblos neceearfoe ieran hechos gradualmente.

Algunos problemaa en operación normal tle una to-
rre Soncauaados por e1 agua.

Sl no es cultladosamente vigllada, eI agua puetle

entrar en Ia torre con Ia alimentaclón, o blen pueale

ser relnyectada con eI refluJo.
En este eeguntlo caso es n¡y conún g1 eI contlen-
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sador tLene tubos rotos. A dlferencla de Ia nayorla -
tle loe aceltes, eI agua tlentro de 1a torre puede va -
porlzarse, repentlnanente y totalmente a una sola ten-
peratura. E1 agua expande 1.600 veces au voluDen or1-

glna1 cuan¿lo ae vaporlza a Ia presl6n atmoeférlca.

Sl este yapor no esta completamente libre a1 erpander-

ae, pueale ocaalonar cambioa brugcog en 1a presl6n.

Eetoe camblos pueden eausar tleterloro cle conel -
derac16n en la torre.

Haclentlo pruebas cle laboratorlo y llevantlo un

control (Reporte ) cle laa lecturae de loa Lnstrunento s

tle 1a torre , 6e tendrá una v1elón anpl1a de lae con-

tl lc lonee d e 1a ¡n1sma.

I¡a coeatante revislo¿ tle lnformacl6n y el culcla-

clor tle 1os lnstrunentoe, 1e pernltlran aL operadog man-

tener un control a¿lecuaal o tle Ia cantidad de 1oe produc-

toa.

2.10. O?ERACIOIIXS ANOBITATES EN UNA IORRE DE DESTITACIO}I

Cuando una torre tle tlestllaclón eeta operantlo anor-

malnente, ea necesarlo que e1 opelatlor hgga uao tls toda

hab111dad y crlterlo para anallzar e1 probleme.

OperacLones anolualeg pueden causar gerlos daños

a 1a torre, adenás que dlsnl,nuye la calldatl de Ioe pro-

ductos.

ün buen operaal or no debe conflar completamente

en Ias pruebas tle laboratorlo nl en Las lecturae tle loe

lnetru¡nentoa. Nunca debe aceptar por seguro que 1os 1na-

trumentos tle gu torre estan trabaJantlo adecuadamente
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y que 1as pruebas y que Ia lnfornacl6n tle que allsponc

son verdatlerae.

IIna sftuaclón que parece anormal no puede serlo

debltlo a fa11as tle Loe lnatrunentos o lnfortraclón, o

a resultados de analisls equlvócadoe.

Una sltuaciór anornaL pueile orlglnarae por une

o nác caueaa; por 1o tanto, antee ale tratar tle corre-
g1r1a, tleberá lnvestlgarse en 1as causaa poelbles; e1

tlenpo ee un factor inportante; puesto que una Bltua-
cl6n anormal puede ser serla y tornarse en grave. ED

eote caso, e1 operatlor tllspone de nenoe tlenpo para

tlegcubrlr 1a cauea y escoger el lemetllo que en el ca-

ao de una operaclón Bormal . Ea neceaarlo puea, estl-
ma¡ e1 tlempo tllsponlble para tonar una tlec1s16n co-

rrecta.
Para tomar una dec1el6t¡ correcta en un tlenpo

1lnltado, eI operatlor deberÁ contar con l-a lnfornacl6n

necesarla o saber como y tle dontle consegulrla ale 1 [e-

diato. Debe eaber como eB y cual es eI punto crftlco
tle 1a g1tuac16n o por 1o menog gaber tle que tanto tlem-
po Be ¿liepone antes que 1a eituaclón preeente ae torne

Srave .

De una eltuaclón ahornal , eI operador n€ceait a

hacer una revfelón ráplda de 1c e ¡¡etllog dlspoalblea,

de 1oa canlnoa probablee y de lae consecuenclas que

orlglna cuando toma una decAsl6n. Debe eonocer toalaa

IaB alternatlvas o cemlnos poslbles para poder actuar
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clebe reconocer todae las anormalldaales en tletermlnada

si,tuac16n y sus relaclonea entre af.
Despuea tle q ue haya consitleratlo toilas las poal -

bllltlatles tle correccl6n, tleberá eBcoger 1a máe conve-

nlente. Una declel6n lncorrecta o na1 coneltleracla pue-

de ser cauaa de un aleterloro mayor de1 equlpo.

Denaslada tlemora en 1a acc16n, puede causar que

1a aftuaci6n se vuelva máa grave o pellgroaa. Ienlen-

do varlae sltuacionee poaibles, e1 operatlor debe co¡-

sltlerar Blempre la más segura, no debe arriesgar au

eegurláid propla nl 1a de sua compañero8 de trabaJo o

la seguridatl de Ia torre.
Sf el equipo y el persoaal no corre pellgro, ae

puede escoger la tlecLsl6n a corregi.r sia preclpltacl6n.

Entrentaree a Bituaclones anornales es parte del

proceao tle tleet lIac 16n.

IIn operatlor háb jl- debe tener en mente varlas re-
soluclones ante una altuactdn anormal , y tleberá peusar

anticipadanente sl su prlmera declslón faIIa, y que

hecer si Ia segunda tanbien faIIa, es declr alenpre

tteberá tener en nente otra alternativa.
Un operador alerto reconoce gLtuaclones Erolna-

les rápidamente y actúa rasonablen€nte para latentffl-
car 1¡ caueaa y correglr 1as fallag.

Sin preclpltaclóa eBcoge una correccl6n; 1a eJe-

euta, vlglla, las controla y e8pera e1 resuLtado.

Sl tiene tlempo para esperer, espera, si tlene

que obrar rápldarente 1o hace aI momento pero sln pre-

c lpltac lones



-14-

Tenlendo en cuenta stenpre 1a segurldatl tlel per-

sonal y deI equfpo, debe poner a 1a torre en contliclo-

nes de operacl6n normal.

I,as operaclonet anolnales ponen a prueba 1a h4-

bllidad y contllclones ale conoclmlento tlel operatlor.

Iamblen 1e da oportunltlatl de aprender un paeo mág acer-

ca de su traba J o.

Entre los fen6menos que ocurrea en Ias c olunnaa

tene¡¡os t

2.1O.1..[R!ÁSTRE.- Es e1 traasporte ¿le gotlculas de 1f-
quldo cle un plato al fnnedlatanente auperlor

por lntermetlio tlel Yapor.

I¡a ca¿tldad arrastraala tlepende de la velocldad

de1 vapor en 1a torre, y provocará frac c ionanLentoa

tteflclentee y contamlnacl6n tle productos.

2.1O.2. FOR¡{.ACIION DE CA}ÍINOS PR¡¡ERENCI,ILES.- Ocure

cuando el fluJo (te1 lfqultto ea nlnlmo (ref1u-

Jo externo poble ) 1o que provoca alveleg de lfqufulo

tleflclentes en loe platoa. En este caao no hey frac-
c ionamlento.

2.LO.r. ?UISACfoN.- Ocurre cuanalo el fluJo del vapor

ee lnguficiente, entonces e1 vapor no tlene

la presl6n suflclente para vencer la reglstencla del

nfvel llquldo gobre l-ae válvuIas, cuando 11ega la pre-

s16n aalecuada vence a 1a reslstencia y eI paao ale va-

por B€ reallza bruscanente, 1a prcef6n tlel vapor dla-
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2 .1O. 4 . PIJATOS INT'NDADoS . -
Cuantlo una seccl6a tle la torre esta lnuntlatla ,

un grupo de platos eetá l1eno de lfq ultlos. Un plato se

lnuntla cuanilo trabaJa arrlba de au capacltlatl; e6to es,

cuando ao puede maneJar 1a cantltlad tle llqultlo o vapo-

re8 requerlal o8.

Si Ia cantldad de vapores o tle llquldo que entra

a un p).ato ea nuy grande, e1 plato ae lnuada. Pare re-
medlar ésro ge debe retluclr 1a cantltlad de vaporea o

blen eI fluJo atsl lfquldo que llege al plato.

Para que el lfquitlo o eI vapor fluyan tlebe cxis-
tir una fuerza que 1oa impulae 1a cual tlene que vencer

todos 1oe obstácu1os que 1e hagan realetencle. En e1

lnterlor tle 1a torre bay tloe fuerzas contrarlas; para

1oe vaporee Ia fuerza que 1oa lmpulea a ascenaler ea Ia
pree16n, para )-os lfqulclos, Ia fuerza que loa nueve

es au p€ao. L a fuerza que 1oa vapores deben vencer

eg contraria a la que loa lfquitloa veneen.

Para que loa vaporea suban, debe haber Denos pre-

ei6n en eI domo y mayor presl6n en eI fondo. tra dlfer
rencla entre estae doe presiones se llena caftla tte

cafda de presldn de 1a tome.

Ira Fricción €s una fuerza que obstacullza el pa-

so de log vapores; cuantlo éetoe euben por las chl.neaeas

y 1as cachuches ale burbuJeo, la frlccidn eerÁ raayor aI
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euEentar La velocLdad tle Ioe yapo!€a.

I.,os vaporee deben burbujear en eI lfqultlo con-

tenldo en cada p).ato. Eate llquldo egta cubrlenalo -
1¡g ranuras o los allentee de las cachuchaa y tleecan-

aa su peao en cada un¡ de iletas aberturas. El peso

de1 lfqulilo Be l1ana rr Altura hlalroetáttcart tlel p1a-

t o, y ea otra fuerza que ae opone aI paso tle 1og

vepores. Lsf puáa, 1a fr1cc16n y Ia altura hitlrostá-
t 1 ce tle 1oe platoa, aoa fuerzas que oponen regls -
tencla a1 paeo tle los vaporea y para que 6stos pue-

d a n aocender, deberán vencer dlcha fuerse.

Puesto que eI lfquido eg más pesado que loa ve-

p o rea, tenderá a flulr hacla abaJo, lnpulsado por

a u proplo pe8o. E1 peso alepertterá tle le profundl-

dad del lfquiilo y hemos ilicho que éate peso se 114-

ma altura hidrostática.
Para tleecentler por la tore , eI lfq uld o debe

vercer la cafda de preal6n d.e loa vaporea. Egta caf-
ala ale prsal6n deberé ser una frlerza 1a nlarna gue

o f rece realstencla al paso del lfquldo.
La friccl6n <ie} lfquldo en 1aa bajantea tte 1oe

pletoa, tanbi.ón obstaculiza el tleeceneo de áate. Cuan-

to o§s eprl.a paas eI lfquido por 1as baJantes, nayor

fricc16r habrá.

Asf puee, para deacender eI lfquido, alsbe rren-

cer la cafda de preal6n tle loe vapores y Ia fricci6 n

en las baJantee.

Henos allcho que las cachuchag tle burbuJeo pro-
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aluce¡¡ frlcclón que se oponetr aI aacenao de 1oe vapo-

re6, J.o cual áa ).ugar que auo€nte Ia calda de preslon

cuardo este aumento ea Ia cafda de presl6n quetla ba-

laaceatlo con Ia altura hldroetátlca tle lag baJantes

y eeta alturg es m&yor que 1a dlgtancla entre doa

p 1 atoa, Ia aeccl6n tlel plato eetá lnundada.

Xormalne¿tela conpoalclón tlel ¡naterlal eg tllfe-
retrte d.e un p).ato a otro y de eate nodo Ia temperatu-

ra va¡la de plato a p1ato. .Hor 1o tanto, sl va rios
platos egtan lnunalados, 1a compoaicl6n alel naterlaL

ee 1a nj.sDa en toalos e11os y ag1 nisno Ia temperatu-

ra en estog platoa será casí lgual.
Aef todog 1os platos inurxttaal oB acturúán como

un solo plato nornal. Eata sltuaci6n de hecho equl-

vale a reducir eI nrinero de platos efectlvos en la
torre Io que olig1na una dlsminucl6n tle 1a eflcien-
cla del fracc lona¡niento.

El resultado de 1a lnundaci6n eB unproducto de

bal a cal idad .

En La secclón inu¿dada 1os vapores producltloe

tlendon a enpujar hacla arrlba contra la alture hl-
droetátlca más a1ta, y la cal.tla de preal6n será más

alta que 1a normal , alatralo orlgen a que haya fluctua-
clotrea en Ia preel6n de latorre.

I,e tnundacl6n de u¿a geccidn tle una torre pue-

tle aer reconoclda por estas lntlicacloneg.
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l.- Los productoa son tle baJa calittad

2.- f.ay ,ne dlfs3s¡cia pequeña entre 1as tenperaturas

de l-oa platos tle Ia eecc lón lnundacla.

1.- Ira cafda de presión es mayor que Ia normal .

4.- La presidn d.e trabajo de la torre fluctrla cong-

tanteI0e nte .

lueBto que la lnundacó6n tiene como consecuen-

cia proaluctos de callalad b8Ja, e1 operador los pon-

drá dentro de e spec if lcac j.oneg haclendo 10 siguiente.
1.- Retluclend.o e1 flujo de vaporea. Eeto se puetle

conseguir dlsminuyendo la temperatura de 1a car-

8e

2.- O blén, reducientio e1 flujo de1 lfqultto; recoralan-

do que 1a fuente de allmentación tlel lfquido provienen

de la carga y de1 reflujo.
2.10.5. rlJ.0,tos sDoos.

Un plato 1nu¡datto esta lleno de 1fqu1tlo. Un

plato seco eeta vacfo de lfquido.
UD f rac c 1or¡an j.ento ocurre cuando loe vapores

burbuJean a travea deI lfquido contenido en los p1a-

tos. En un plato seco no babrá contacto de vaporea

y tte lfquido; .uor 1o tanto ao hay fraccioDaniento en

6ate plato, dantl o l ugar a que ilismlnuya Ia ef j.clencla

tle la torre.
l{ornalnente ge nantlene un nivel ea catla plato

por medio del lfquldo que desclende tlel plto innetlla-
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to superlor. Parte tle Ioa vaporea procedente de1 pla-

to tnferlor se c onalensan aI burbujear €n el 1fqultlo,

Io cual tanoién ayuda a manteuer el nivel del pIato.

¡as extracclones lnter¡nedlaa o laterales efec-

tan e1 nlvel tlel lfquldo ea los platoa tle ertraccldn,
la extraccl6n erceelva pued.e remover totlo eI lfquido
de ua plato y c oasec uer¡teeente Jate no proporclona

lfquldo para e1 plato tnnediato lnferior. Asl puee,

Ios platos secos pueden exlstlr en una seccldn aba-

Jo dela plato que tlene una extraccl6n lateral exce-

elva. Egtos platoe Be aobrecaleatarán y aI estar máa

ür1leate provocarán u¡ra ¡¡ay or vaporlzacló¿.

lueato que Ia tenperatura en una secclóD B6ca

ea nuy alta, el producto extrafdo inmedlata¡nente a-
rrlba tle estas gecclones aerá muy peeatlo.

Ios platos eecoe tanblén pueden aparecer el en-

tra a la torre una aI j.nentaci6n con vaporee t¡uy ca -
1lentes. Eetos vapores pue¿len eatar tan gobre calen-

tatlos que vaporicen e1 llquldo contenitlo en 1oa pla-
tos colocaalog en e1 plato arrlba ale Ia carga.

La tempertura ale una serle ale platos s€coa ea

exenclalroente 1a nlsma, por 10 tanto Do habrá frac-
clotranieuto en eIloa, como ocaglonando que 1os pro-

tluctoe ertrafdoe sean de baJa calidad.

lueato que en un plato Beco no hay lfquiilo, no
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bay altura hldlostática y por conetguiente habrá ne-

lroa resiatencia a que 1os vaporea asclenalan, alanti o

l ugar a que la cafda de presldn aea m€nor que Ia nor-
u¡aI .

51 loe platoo aecos aparecen Justamente abaJo

de1 l ugar donde se !a.ce una extraccl6n lateral , esta

anornalidad 8e puede corregir ¿lisminuyenalo la calldatl

caatidad de protlucto que eeta elentlo extrafdo.

rara corregir 1os platoe gecog causados por so-

brecal,eataniento cle 1a carga, tlébese realuclr Ia tem-

peratura de 1a alÍnentac i6n.

2,Lo.6. NIV$IES A¡10S.

Una torre que eetá operaióo nor¡oal¡nente, nan-

tiene une cantldaal constante de lfquido en el fondo

La altura que tiene oste lfquldo ae conoce cono 'Nf-
vel de Ia torre n.

EI nlvel de la torre ea controlatlo ajuatantlo eI

fluJo tlel producto del fondo. rara bajar el nlvel se

aumentsrá Ia cantldad de producto extraltlo del f ontlo,

en tanto que uD nlve1 baJo ae corrige dienlnuyentlo

Ia extraccl6n.

Si eI nlvel del lfquido sube nuy alto, entrará

eate lfgultlo a Ia secclón de platoe de la torre y es-

tos platos ae conportaán cono el estuvierán lnuntlados.

EEte au¡oento tle nivel puede eer causado por bastente

lfquldo que entra en Ia torre y rnuy poco producto

extraftlo de1 f ontio.

Ulra torre lnundado y una torre con ¿1ve1 a]to
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se conportarén en Ia nlana forma, excepto que 1a lnun-

daclda puede ocurrlr en cualquier punto tle la torre;
6a taato que e1 nlvel alto ae orlginará unlcamente ea

el fondo de La torre.
2.1(). 7. fl¡aIOS AI¡TER-IDOS.

S1 alguno de 1oe platos no funclona correctanen-

te se verá notablenente allsninulda Ia eflclencla de

}a torre, puesto que cualqulr plato que este altera-
do o cafdo, tro ploporciona bue¿ contacto eatre Ios

vaporea y el lfguido.
BaJo clertas conttlclonea ale operacl6n anormal

o lncorrecte, Ios platos pueden afJ,oJarse o caerae y

Ias cachucbaa de burbujeo pueden tanblen afloJarse y

ronperae.

l,os platos puetlen alterarse por velocialades al€

vapor repentiname¡1te altas/. Egte aur¡ento tle velocltlatl

puade alterar o levantar los platos de eu posicldn nl-
velada y sacarloa de eu lugar.

tll agua entranpada reEanente clel labatlo de una

torrertamblén puede alterar loe platos gI Ia torre
Be arranca en forma lncorrecta; pueato que el tllcha

agua ae vaporlza por un repentino aum€nto ile tempera-

tura, eI vapor prod.ucldo ocupe un volumen 1600 yeceg

auperior a1 de1 agua, provocando un aunento vlolento

tle preal6a. ta1 variaclóa de preslón, puetle levantar

1oe platoe y ronper las cachuches de burbuJeo.
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JJoB platos alter¿óos ao efectúan fraccto]lamleD-

to . 51 Be altera una serle d.e platoe, Ia secclón t1e

1a torre dontle e1loe eetán, tendrá poca allferencla dc

temperatura.

los platos alterltlos o cafdoe, generalmente o-

frecen poca reaistencia el paao de los vapores, 1o

que da lugar a que la calda de presldn ttlsmlnuya.

Aaf pues, Ios platoe alteradoe, como los platoa Becoa,

tlene[ una cafda tle preelón netror a 1a nornal .

Loe pJ.atos alterados no puealen regreaar a au

lugar origlnal ajustando tenperaturae, preslón o flu-

Jos. El rfnlco noilo tle arreglarlos, consiate en entrar

a 1a torre y ajuetarloa nanualmente. Una reparacl6n

de eate tipo ee coatosa, pues adernás de1 costo normal

de }a reparacidn, hay que poner fuera de operacldn

a la torre.
2.1O.8. PERDIDA O ?^II¡l DE AGUA DE EI\T'RIAUIEI;TO.

I,as deeconpoaturaa necánicae tle las bombas o 1

Ias fallaa de energfa, pueden traer cono resultado

que en determlnado nom€nto no ae cuente con agua de

€nfrlanieuto.
EI agua tle enfrla¡¡lento ee usa pare conilenaar

los vaporee del donoy y para enfrler 1os productos,

esto ea, qulta calor aI sistema. Sl e1 agua tle enfrla-
miento 1laga a fa11a¡ y no se hace algo para renetllar

ocurrlrán desperfectos en eI equlpo.

Los vaporee tlel dono una vez condeneadoe, se
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d lvlden en doa corrlentaa. Una corrlsnte ee ertrae

como producto y 1a otra eB regreeada a Ia to¡re co-

ro refluj o.

A1 falIar e1 agua de enfrlaniento, habrá u¡r s

sobre calentanlento an et condensaalor tle vaporee de1

douo, que puede ocaaloaar lncrugtaclones 6n 1os tubos

tlel haz. Por otra parte, loa vapores tlel tl o¡no no ge

condenearán y c oneec uentomeDte ao habrá llquldo pa-

ra refluJar a 1a torre, y sl no hay refluJo 1a tem-

peraturadel plato tlel dono gunentará danil o lugar a

que e1 proalucto sea máa peaado.

Si eata sltuaclón ee prolonga tturante ttenaala-

do tlenpo, ae puede tornar peligrosa pa]!a el equlpo

y e1 peraonal .

Para compensar La pérditla alel agua de €nfrla -
mlento, e1 calor que es sutrinlstrado a 1a torre, tle-

be ser reducÍdo dráetica y rápidanente baJantlo ),a

temperatura a 1a carga, apaganalo parte o todoa los

quenadoree tlel calentedor. Sin enbargo Ia tenperatu-

ra lnterior de Ia torre debe conservarBe hasta al oDtle

sea posible o bien bajarse gradualnente, pues cono

es conocldo variacloneg bruscaa tle tenperttura
pueden dainr eI eq ulpo.

2.1O.9. CAMBTOS R.O,PIDOS E INNECESASIOS.

Cuantio cualquler conallcl6n tle operacl6n n€c6-

glta cambiaree, deberá Ber camblada gratl ualnente, pa-

ra una operación eflciente en 1a torre.
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Irog ca¡¡biog rápldos lnnecesarlos a1 tratar tle

controlar la torre causan operaclones lnestablee,

puesto que pueden tleebalancear 1as condlciones cle

operaclón. IJN camblo rápltlo en e1 reflujo, por ejen-

p19, causarÁ fluctuacionea en e1 balance de lfqultlo
y vaporea tle cada plato de la seccl6n tle rectlflcacl
c1óa y eD el balanc€ qus erlete entre un plato y o-

tro. Du.rante Ia operacJ.ón tle una tore, generalnen-

te hay depdeltoe extraños tlentro de 1a nlsna. Un

canblo repentiao en Ia operacl6n puetle cauaer que

eetoa depdeltos se nuevan o suelte[ y bloqueen o ta-
pen las beJantes o 1as cachuhlcs (!s burbuJeo.

Cuando las temperaturas ale proceso eon cambla-

das, 1a temperatura ale todos 1os meteles y tle su e-

quipo auxillar taeblen cambian.

I,oe canblos rápittos o fluctuaclonee en Ia tenpe-

ratura crean eefuerzos térmlcos por calor en el equl-

po. EBtos esfuersoa puetien treer coDo congecuencia

fugag en 1as conexiones ale 1a torre ' registros Jr en

recalentadoreg.
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2.I1. PAR.á,DAS Y RIIARACIUNES.

2.11 .1. DEPoSTToS x.rifRrros r Tn-AliEAS DE LTQUIDoS.

Iroa depóeitoe e¡trañoe presentan problenas

especlale8 en la operacl6n de una torre de deetlla-
clón. Dáp6e1tos talee cono: eucletlad, caecarllla,
carbón, etc. puetlen tapar o bloquear loe conaluctos

tie vapores( Chime¿eae y ranuras d.e 1as cachuchas ),

los conaluctoe del llquido (bajantea ), o bieu puetlen

bloquear 1os drenes de Ios platos, obs trucc lonanil o

e1 alrenado ttel lfquido durante 1as paratlae.

IJas tenperaturas de carboDlzacl6n, sucletlad en

la alinetiación y 1oe Eaterlales corrosivos, Bon ).aa

pri.acipales fuentea de depdsitos extraños. La tenpe-

ratura de carbonlzaclón de un hldrocarburo es la ten-
peratura a 1a c ua1 eI hidrocarburo ge coub j.na sn utra

reaccl6n qufnlca para fornar un coupuesto s6Ildo y
pesaaio llanado csrbór.

Ilas bajantes y 1oa eacuulaleroa bloqueatloe tlan

l uger a la fornaclón de tranpas de lfqulcloe. Laa

tranpae de llquidos se forman cuanclo éste ee retenl-
d.o en una ba;ari;e o un pIato. Sl eI lfquldo entrarn-

patlo es un hidrocarburo, y 6ate pernanece despues ale

una paraoa, puede dar lugar a que 8e f or¡ren vaporea

combustlbles en e1 i.nterior tle 1a torre.
.PIatos torcidos o desnlvelaclos pueden tlar 1u-

ger taDbl6n que eI lfqultto sea retenido en loa puntos
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beJoa en eI nomento ile parar la torre; por tal raz6n

debe alebe procurarse que totloa 1oa p1alos caién per-

fectanente nivelados.

Loe tlep6eitos tle agua que permanezcan despuás

del lavatl o y vaporlzado de una torre, puedea repen-

tlnanente vaporlzarae y protluclr caublos en Ia pre-

s16n. Estog canbloe pueden deformar 1os platos y 1e-

yar¡tar 1aa cachuchaa de burbujeo. Aunentos grandes

tle preel6n pueden degtruir las torres.
2.lL.2. L¡EZC],AS EXPI,OSIüAS.

I,ag nezclas exploslvas deben evltarae en to-
do eq uipo q ueae ¡Da¡re Je .

Una mezcla exploalva ea una corü1nac16a de va-

pores de hidrocarburoa con afre, que erplotará eI err-

cenderse.

Donde quiera que eI afre enpiece a mezclaree

con urr hidrocarburo, aleb€ auponerse que la nezcla ae

hará explosiva.

Cuando una torre se poDe fuara ale servlclo,
los vapores ale hidrocarburos deben ellmlnaree antes

ile peroitir Ia entrada de afre en eI interLo¡. Ael

Elsno, a1 reanudar Ia operaci6n, el afre debe ser e-

llnlu¡do antesqque sea pernitida 1a entratla a loe

bidrocarburos.

Nornel¡oeate, a1 eI€var 1a preal6n s€ auneDta

o1 rargo de erploalvldad tle un hitlrocarburo. AI baJar

la preei6n B€ dlsnlnuy€ la poslbllltlatt óe u¿a mezcle
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erploBiva; pueBto que urxa tileninuclón de prealón re-
tluce la cantlclad de hidrocarburoa preeeates. L,a po-

slble fuerza exploslva es entoaces tlisminulda.

A1 tlepreslonar 1a s¡egcla explosiva no dabe te-
ueree contacto con una fuente tie 1gnlci6n. Ia elec-

tricidid eetática, calor, chispaa, sulfuro tle hierro,
pueden ser f ueritea tle lguic16n.

8.I}.'. PÁRIDAS.

Para poner fuera de operaei6n 1a torr€, prlnero

ee deberá baJar grad ualnente La tenperatura ilel horno

Uaa vez que Ia torre ee ha enfrlado euflclente y e1

refluJo ha sido cprtado, la corrlente ate alimentacl6n

a la torre debe ser suepenttlda. lnnetl latamente que 1a

t,enperatura empleza a descender loa protluctog áe sal-
drán de especifj.caclonea. Estos deberán eer envlatlos

a un lugar aproplado, donde no contaninen los produc-

tos terniladoe y almacenarfog aDf haeta que pue¿len

ger nuevamente procesadoe.

A nedlda que la tenperatura dlsninuye, 1a pree-

ai6n tanbien disminuye. Sl no se ¡oantlene algo ds

prealón en Ia torre en su interlor, puede ocurrlr un

vacfo y generalnente 1as torree de degtl1acl6n no es-

tan dlseiiadas para reelstlr vacToa/ En ocasiones para

evitar e1 vacfo, se lnyecta a Ia torre un materlal 1

lnerte siendo éate un gas lnerte o un hidrocarburo

gaaeoao o t8r¡bién vapor ale agua.

I
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Despuee de unapDarada Ia torre debere yaclarae

y drenarse. Un tlrenati o completo evi.tará 1a fornacl6n

ale trarnpas de llquido. Sl algo queda entranpado, pue-

de dar lugar a 1a formacl6n de nuevog vapores de hi-
drocarburos y aI abrlr Ia torre erfste 1a poslbill-
tlad de que Be for¡nen mezclaa exploslvaa.

Para drenado coEpleto, 1as bajantes y 1oa agu-

Jeroe de eacu*lnlento de los platos deben eatar com-

pletanente llbree. E1 conpleto drenado tle la torre

hará nás ráp1do que Ia tolre este 1lbre para ser re-
visada.

8.11.4.fREPARACION PAR.A, ENTRAR A NNVISAR.

Después tie que una torre ha sldo parada, vacla-

da y dreaada, debe¡á bloqueerse, ya que erlste la po-

siblllalad tle que hidrocarburoa u otroa materfales u-

sadog en unldddes que contlnúen en operaci6a, entrea

a 1a torre .

L,a torre puede cerraree bloqueantlo todag 1as

válvulag da entrada y salldas; ein embargo existe Ia
posibilldad que alguna de estaa váIvulas tengaa pase.

Para mayor seguridaal e1 bloqueo se efectúa colocantlo

Juntaa clegas en 1oe lugarea necesarfos.

Una vez que 1a torre ha sido completamente b1o-

queada y aistada del reoto tiel equipo, deberán remo-

verse loe vapores de hidrocarburos que aún contiene

en au interlor. Esta operaci6n normalmente se efectúa

á
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uaando vapor ale agua corno nedio tle arrastre.
lanto loa hidrocarburos co¡no eI vapor tle agua

ae ellDlnan a 1a atm6sfera rventeando' 1a torre.
ventear la torre es abrirla aI aire. El venteo tlebe

reallzaree por el punto nás alto de Ia torre, para 1o

cual , nornalnente las torres cuentan con e1 dispositi-
vo para efectuar esta operaci6n con cierta segurldaal .

Cuando 1a torre está slentlo venteada, erin ee

poslble que ae formen mexclag expLosivas; por eeta

raz6n esta manlobra deberá hacerse con precaualón e

lnyectanalo su.flclente vapor de agua.

Sl los eacurrideroa o drenea tle un plato estan

bJ.oqueados por tlefdsltos extrañoe, ese plato no fué

drerado, y e1 vapor totiavfa pueale dejar reclduoa de

hj.drocarburos lfquidos en e1 p1ato. ror ta1 notlvo,

ctespuée de vaporizar 1a torre, éata tlebe ger lavada

con ague en abuadanc la.
Puesto que e1 que y 1os hldrocarburos lfqultlos

y el acelte flotan sobre el agua; aI hacer nlvel en

1os platoa 1oe hldrocarburog entralpados en el1oa

flotarán y derranarán de unplato a otro, hasta sa-

Ilr por e1 for¡do hasta sallr por e1 f onalo tle la to-
rre, que prevlanente debe estar abierta a un tlrenaJe

lnttustrlal . L,a vaporlzación y eI labatto con ague, pue-

dea uo ser auflclentes. Toalavla puetlen quedar en 1a
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torre dep6aitos tlfflcil de rsmover. EstoB tlepdsitos

pueden o no cor¡tener aceite o hldrocarburoe cle otro
tlpo y favorecer Ia fornaclóa de una nescla erplosl-
va. I¡a torre nunca tleberá entregarse a reparación

cu¿ndo solanente se preaurne que cumple 1oa requisl-
toa de segurlalad. Bay que eatar aeguro.

Unlcanente cuando ae heyan efectuado todas las

preebas que lntliquen que 1a torre reune todos los re-
qulsitos de segurldad, se podrá entrar aI interior,
prra lnapecc l onarlas . Sf en Ia inspeccl6n ge encuen-

tra que arln hay depdsltos de lfqultlos y de a611dos

éatoe deberán ser sacailoe de 1a torre. Los depóai-

toe eó1lalos se alesprenden por rasqueteo, prlncipal-
¡oente cuando se sospeche que dlchos dep6sltos conten-

gan eulfuro le hierro; ya que este conpuesto puede

lncendlarse erpontáneanente cuandó eetá seco.

Uua vez que 1os tlepósltos que contengan aulfu-
ro de bierro han sialo aacados de la torre, tleberán

aer enterradog lrmediatamente. Sf tle momento no ea

poslble, cuando E€nos tieberán mantenerse húnedoe.

z.]-L.'. PRiJE¡A Y REVISION/

Deepuée que 1a torre quedd completar:ente 1lm-

pia, deberá comprobarse cuidadosanente que no haya

corroeid¿ y asegurarBe que eI eguipo ee 1o suflcien-
teneüte fuerte para au uao posterlor. Una corosl6n
severa después ale Ia últlna parada puede hacer que 1a

torre quede insegura para operaciones gubslguientee.
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La conprobac16¿ (te corroel6n tleberá empezar por

nedlr e1 espeeor tlel netal tle la toEe.
Ifentras que la torre está abierte para repara-

clones, tanto 1os conductos para vapores ( ch lneneaa ),

c ono 1ae baJantes tle lfquldos, deberán aer lnspecclo-

nadaa para aseguleree que están 1lbres ite obstrueclones.

51 alguna ceshucha tle burbuJeo estd obstrufde ,
eI contlucto de vapores egtará obstruido. Cualquler

b loqueo, aún parcial , de 1os conaluctorea tle vaporea

o de lfquidos, puede causar ttef iclenclas en Ia opera-

c 16n. E1 bloqueo totel cle cualquiera de estoe conduc-

tos, har6 una operacldn lnposlble.
Deepuég tle que toclas las reparaclones han sldo

hechaa, ge le hará a la torre una ú1tlna revleldn, pa-

ra estar aeguros que ningurra herranienta, equlpo, eg-

toparetc., ha Bido deJatla en gu lnterior. Una prenala

tle vestir dejada en eL lnterlor. Una prentla de veetlr
al e Jatla en e1 lnterlor de Ia tore , puede tapar una

b aJante.

Una vez que todo ha sldo conprobado y 1a torre

c errada, la totalldad del alre contenido en La torre

d ebe ser purgado púe evitar Ia f ormac i6n tle una nez-

cla erploslva cuanalo se reanutle Ia operaclón . E1 al-
re se elinina paaantlo un gas lnerte o vapor de agua

p or el lnterlor tle 1a torre. I,a augencia tle alre tle-

be aer conprobada por nedlo de una prueba.
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Después tte que eI aire ha Bi¿to re¡novlclo,e1 equl-
p o podrá conectaree para operar, retlrantlo las Juntaa

clegaa que Be colocaron. Ira torre es preslonada luego

c on un gaB o vapor, para aaegurarse cle que no hay fu-
g as en eIla ni en e1 equlpo conectado. llecha 1a con-

p robaclón, eI gas lnerte o eI vapor, es relevatlo por

veBteo. En caeo necesarlo ae hará una prueba hitlráuI1ca.

2.1I.6.PRB?.á'RACIoN P¿RA, o!ERÁR.- A1 prepararse para o-

perar, d eberác omprobarse que todo el equlpo au-

xlliar esté listo. La torr€ se arrancará Junto con eL

resto tle 1a unidad, de acuerdo con 1og proceallmlentoe

provl8to para cada tipo tle proceao.

Se lniclará la arrancadallenando eI equipo auri-
1lar con ¡oaterial por procesar y rthaciendo nlvelr en

La:torre. Si trsbaja a prea16u, Be Ia preslonerd con

un H.C. gaseoao. Á contlnuaci6n podrá establecerae 1a

reoirculacidn tle Ie carga, y en éatae contllclonea ae

lniciará e] calentamiento hasta eetablecer 1ae tempera-

tu ras de operacl6n normal . Posterlornente, prevlas

pruebas de laboratorlo, Be hafá 1os aJustes ueeegarlog

para tener loe productos dentro cle 1as eBpec 1f lcac l ones

Para un buen arranque, 1oe aunentos dle temperatu-

r a y presi6n tleben Ber hechos g?eduelmente.A neclltla

q ue éstos aumenten, todo eI equipo ser6 vlgt).atlo cui-
d adosenente. Ioa exfuerzog térmicos puerlen cauaar fu-
g as, 1os que en-a1guno8 casoa obllgarán a suspender

Duevanente la operac 16n.
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2.I2. PRUEBAS DE CAI,DAN.

Ios productoe obtenldoe en Iag torres de tlestl-
laci6n deben estar Bujetoa a norrnas tle calltlad, Llara-
tlaa rDspeclf icaclo¿esn.

E1 control tle Ia operaci6n de 1ae torres se baoe

en laa pruebas de laboratorlo, que se hacen para com -
probar slloe productoe eetÁn dentro de las especifica-

clones requerldaa. Con eate fLn ee toman nuestras ale

los protluctos ruantaa veceS Be consltlere neceearlaa, y

se analizaa. Iros reeultados de 1os aná1fe1s, ae compa-

rán directanente con 1as e apec lf lcac iones de 1os pro-

ductoe que eetarán en potler tlel operador.

51 loe resultaaio8 de 1oe anÁIisle ao eetán ale a-

cuerdo con }as e spec lf lcac loneB fljaaias, puealen tlar 1u-

gar a que e1 operador sospeche Ia exlstencia ile una

fa11a mec6nica, o (le otra naturaleza, ta1 cono fugas

en 1os lnterca¡nb iadore s ale calor o en 1oe condensatlo-

res. Tailbién puetle pensarae en una poeible fa1la tle 1

1os lnetrunentos, orillando aI operador a dudar lE la
exactitud tle las lecturas tie loa nlsmog. U bie¿ puede

deberee a que alguna de 1as variables tle operaciónrno

esté dentro de1 rango edecuaalo. A contlnuacidn ae ales-

cribe 1a forma ile lnterpretar Ios resultatlos tle algu-

na de 1as pruobas de laborato¡lo náa ugualeg en el fr
fraccionanlento tlel petr6leo crudo.
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2.I2.I ?I,NIO INICIAI.¡ Y FINAI.¡ DE EBIITITCION.

Una gran parte de la infornaci6n acerca tle I¡s
productos tlel petr61eo, ae puede obtener de rrna p¡ue-

ba tie tlest1lac16n de laboratorlo, para 1o cual se

procede de Ia eiguietüe manera.

Se coloca La muestra en un reclpiente y 86 cB -
lienta. Los vaporeo producldos ae pasan a travéB tle ul
condeneador y se recóIecta e1 condenead.o.

La tenperatura a Ia que la prlner gota se con-

densa y eg recolectada, se Ie 1lana punto iaiclal tle

ebulllclón \ 2/ f.. E. ). IJa tenperatura Eás alta alcan-

zada dura¡¡te }a destllacIón, ae llanaopunto firal de

Xbu].lic16n" (P.l¡.E. /.
lor cada 10fr tle volúuen recolectado en forna Lf-

qultla, ae anota Ia temperatura c orre s pontl lente/ XI 1f-
quido recolectatla abajo ai6 l0f se tlenonina nOorte Io1-

cia1". EI lfquido recol-ectado arrlba de1 9tE ae reco-

noce conorcorte finaL tr.

rueato qu€ 1as fraccioneg ligerae tie¿en u¡ pun-

to de ebull1ci6n baJo, hlerven primero; €lr cona€cueD-

cia un corte lateral ln1ciaI largo lnttica la presencia

de nucho ¡oaterial pesaalo; eato es, teudrá corteg con

punto ln1cial y final de ebu11iclóa cortoe.

2.I2.2.!UNÍo DE IllT'LAtriACIOli.

I.,a prueba de puato de 1nf1anacl6n ee uaa para

ladicar Ia tenalencla que tienen los productoe tlel pe-

tr6leo a aleaprenaler vapores lnf1amab1es.
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Este prueba Be llsya a cabo colocando urra nueatra tle

producto en ulla copa especlal para tal objeto, y ca-

lentántlola lentamente, a lntervaloa regulares, los
vapores aon erpueatoa a una fuente tle 1gn1c16n. La

temperatura a 1a cual 1os vaporee se lnflaman o Ee en-

clenden, Be Ia llana i Punto de Inflanacldn r.

L,os hj.drocarburos llgerog tlentlen a encentlerse

nÁ faLllmente que los hitlrocarburos pesa¿los. Aef una

¡Dueatra que contenga rastrog tle hldrocarburoe llgeroa

se lnJlamará a náe baJa tenperature.

Por eJenplo; 1ae e spec 1f lcae iones erlgen un pro-

ducto con purrto de lnf lamac16n de I25-UO9C. 51 e1 re-
sultado de una prueba de laboratorio, hdica que tlene

un punto ate infla.Úacl6n tle 1lOeC, eI protlucto contlene

naterial Iigero en exceso y c onsec uentene¡tte está fue-

ra tle eapec if icacionee.

2.L2.r. PESo ESPXCTIICO.

Ee Ia reLac16n entre €1 peso de una unlcad ale

volumen de nueetra y eI peoo tle un volunen lguaf ale

agua a temperaturaa etandard., salvo que se ostablezca

otla coaa, habltualnente estos datos son referltloe a

15.6 eC.

Pueeto que el peso especlfico de1 agua es Ia
unidatl; ee tleclr, u¡ lltro de agua pesa un kllogramo

una eueatra con un peao eepeclftco tte 0.828, por eJen-

plo; tleberá lnterpretarae qu€ un 11tro ale esa nueatra

pesa O.828 Kilogramoe.
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2.L2.4. PRJSIo¡¡ DE VAPOR REI3.- Eeta prueba esenplearla

para proaluctos volátlles no vlscoaos cot¡o gaso-

Ilna pare notores u otroa con preal6n tle vapor uráe alta
requirieudo un procedl.mlento especlal para tona tle nuea-

t¡ ae. Ia preeidn de vapor es un8 lntllcact6n de la pre-

s16n que eJercerd un naterlal tlentro tle un reclplente

ce rlado, y tlene especial inportancla para 1os Eaterla-

les cuyóe puntos de ebu11i.c16n son tan baJos que no pue-

den ser destil,ados a Ia preBl6n at¡noeférlca e1n eerlas

pértUdas. lste dato ea inportante con ¡eapecto a la se-

g uridad e¡ eI transporte, clerrea de vapor en Ia con-

duccl6ri de gasolina en log alstenas de al i.nentac i6n, tI-
pos de depdsitoa de almacenanierto e¿ 1ae caracterfetl-
c €ts de arranq ue de l-oe cor¡buetlblea para notor.

2.12.r. COL¡OR.- EI color de un proalucto elrve para 1E-

dicarnog el grado de perfeccldn en un proceao

tle fracc lonamie¡ito; en realldad, fracclonee obtenldas

tte dlstlnto aceite crudo, pueoen tener dlferente co1or,

pero cono exlsten otras propiedadee que pueden aervlr
de comparacldn; e1 color indica el, Iraalo tle reflnacldn

aalsanzado por Ia fracc i6n.

EI cambio de coloracidn puede ser proalucitlo por

e I enpleo ale te¡nperaturle-''+lügnente elevadas o por

amastrea debido a sobrer cargaa;
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rrl.- sBcclolrEs DE IrNl COIJUIINA Y QUIPOS ACCESORTOS.

t.1. SECCION DE RECIIIICACfON.- E8 Ia parte tle 1a co_

lurnna conprenalitle entre eI plato que ae lntrodu-

ce Ia carga y eI domo de Ia torre.
En esta seccl6n ae efcctúa la eoncentracl6n de

1os máe vo1átlIea, 1o que elgnlflca que loe platoa at-
tuattoe arrlba tlel plato clel plato tle aI1nentac16n tle-
nen un porcentaJe de productoe m¿le llvlanoa que en la
calga.

1.2. SECCfON DE AGOT¡¡IIENTO.- flene como fiaalldad
reteuer 1os conpuestos llgeroa tlel lfqulilo dea-

c entl ente aI f ontl o tle la torre .

CONCIUSIOIIES.- Para u¡a deterninatla colunna con carga

constante Ia raz6n tle refluJo lnterno deter¡nlna el
gracl o tle fracclona¡¡lento, éete ea 6ptlmo s1 sc trabaJa

con lazonea de refluJo lnterno altas. Ter flg. J.1.
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3.r. tflruERo DE ?r,A1os3 I'ITURA I DrarF:mO DE Irl¡A

IORRE. - ?are una ctestlIac16n eflciente tleberá

uaarse eI nrlmero correcto de platoa y éstos tleberán

eatar c onvenientenetrte aeparados. Asf Ia altura ile

una torre dependerll del número de platos, de1 eepa-

clo entre éetos y de Ia tllf lcultatl tle separacl6n de

loa componentee de Ia nezcla proceaatla. I,a pureza tle-
geada en 1oa protluctoa afectarf tamblél e1 núnero tle

platod. Que Bea fácll o d1ffclI Ia aeparacldn tle uua

mezcLa con muchos componantes, tlepende deI punto tle

ebu11lc16n tte 1os eonponentes que vayan e aer aepara-

doe. L,a separación de conponeatea con puntos tle ebul11-

c16n ¡lr6xlnos eerá náe ttif fcil que oeparar componentes

con puntos de ebu1Ilclón leJanoa. por 1o tanto ; una

aeparailón atif 1c11 requerlrá de1 uso de ula platos que

una separacl6n fác 11 .

En 1o que se reflere al fracclonanlento cuanto

nenor es el nú¡nero de p1atos ale una colunna tanto

peor e1 fracc ionamiento.

Pueüen aer construfdas columnas con gran núnero

tle platos para operar con pequeflas rezones cle refluJo

lnterno o colu¡rnas con poco nilnero tle platos pare gran-

iles fluJoa tlc refluJo lnterno para obtener un mlemo -
fracclonanlento de 1a carga 81endo éeta 1a mlgma.

Existe por 1o tatrto una re1ael6n entle e1 ntl¡nero de

platoe necesarlog para un fracclonamleuto requerltlo
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y Ia rer6n de reflujo requerialo, slentto éste l¿terno

en una colunna.

RAZ0N DE RE¡L,UJO XINfX .- En triota tle 1o erpueato ae

concluye que erlste una raz6r tte reflujo mfnlna para

el que 1a c ol u¡¡na cleberfa tener un núnero de platos

inf lnlto para consegulr ;I fracclonanietrto.

RE¡LUJO 1OTAI.- Necesitarfa u¡ núraero nfnlno tte platos

para alcanzar un tletermlnatlo fracc lonanlento.

RE¡LUJO DE 0PER-0,CION.- I,a razdn ale refluJo lnterna mf-

nlma correapoade un refluJo externo nlntmo. Se constru-

ye generalnente une torre constderantlo unr refluJo er-
terno tle 1.5 a 2 vecee e1 nfnino. Yer fLg. 5-2.

Loa platos deben estar 1o guJlclentemente eepa-

rados para permltlr 1a tleca¿tac16n tte las gotae lfgul-
das arra8tradaa, para tener una altura de lfquftto co-

rrecta en los baJantes y eyitar 1a lnundaó16n. EI ob-

Jetlvo será entonces evltar el ARRASIRE en 1os vapores

ascendentea. Los arraatreg ocurren cuando pequeñaa go-

tas ile lfquldo suepentllalo en los vapores, aon elevaalos

a1 plato lnmetl lato auperlor.

Frecuentemente e1 espacio eutre loa platoa es

aletermlnaalo por Ie práctica, tlebltlo a Ia necegldatt de

penotrar en e1loe cuantlo 1a torre se llmpla y repara.

EI tlfÁmetro de una torre depende del volunen

de ¡naterial que e11a rrs a proceaar. La separacl6n en-

tre plato y plato puealen eatar conprentlldae entre 5O

a 60 centtmetros.
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,.4. IORRES DE FRACCTOIAXITNTO.-

UPOS.- I¡aa torreg o colunnas latluatrlaLes pcr-

olteu en una lo1e operacfón reallzar totlaa 1ae opera-

clonee rle ttestllacl6n y rettestllacl6n necesarlas aI

fracclonamlento ttel petr6leo reaultenalo por e1Io en

equlpos econdmlcoa y de alta eflciencÍa.
las torree s6 claslflean en tlos tlpoa:

A ). roRRts DE FRlCCrONlrr¡Nro

B?. IORRBS DE RECtIITCACI0T.

Iras torres de fracclonaElento pu€d6n ser ale 4

t1poe.

a ).- Con bantteJag tlotadas tle vt[1vu].as.

b).- Con platoa perforados.

c ).- Con baflee.

d ).- Bnpaeadaa.

I¡ae torres con platoa valvulados ofrece las sf-
guicntee ventaJaa:

1).- Reallra una buena Beparacl6n entre las fracclones

2).- Puetle operar con cargee variableg.

t ).- Proporciona gr¡vr contacto entre el vepor y e}

llquitto.
4).- Iodo e1 vapor que oube en dlreccl6n aI dono en-

tra en contacto con eL lfqutdo.
Yer flgura. ,-r.
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PI¡ATOS PEBJORI,DOSs Diflere del anterlor por e1 hecho

que 1as bandeJas tlenen solanente aguJeroa, 1oa d1áme-

trog soa de la ortlen ate, e L0 mn.

YEI{IAJAS: Ofrecen buen fracc lona¡niento, y aon -
náe baratos y atan pératlda tle presl6n menor.

DESVENTAJAS.- Presentatr poca flexlbllfctad opera-

cfonal c¡ cuanto a variaclón en 1a capacidaat tle lag

un ldatlee .

Ilentlen a perder su Dlvel áe lfquftto por fluctua-
clonea pequeñas tle vapor aacendente tllf lcultantlo su re-
to¡no a operaclón no¡naI . Yer fl8. J-4.

PI.I/IIOS CON B.[-FltS. - Son usa¿loB en lndustrlas q ue

no necesftan separacloneg eficlentes o eooo rectlflea-
dorea o en sistenaa que paaan alta carga de vapor en

e1 llquitto.
IORR¡S EXPACADAS. - Se utillzan para cargas baJaa,

generalnente tlebe enpacarae con an1I1os de raschlng,

nonturaa de Bert, nonturag lntalox, relleno Polbletnlak.

DESVENTAJAS. - Es ale dlffcll llnpieza, eB rreco6a-

rlo retlrar 1os materlales tle rtlleno.
Pueale haber fornaci6n de cemlnos preferenclalea,

e lentt o Ia separacl6n tlef lclente.

,.5 . CACHUCITAS DE BI]R3UJEO..

L,a funcl6n principal de la cachucha cle burbuJeo

de1 p1ato, es pernitfr que e1 llqultto y 1os vapores

entren en fnttno contacto. Estas cachuchas eBtan tlfÉe-
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ñada8 para pernnltir que 1os Yaporea burbrrJeea a ltanÓz

de1 lfqultlo, con náxlrna ef lclencia tle contacto.

La neyorla tlc 1as caehuches de burbuJeo aon re

tlontlas y en 1a parte inferlor tlenen tllentes o ranurag

que permlten e1 paao rie 1os vapores hacla e1 lfquldo
hlrvlentlo, contenltlo en e1 plato. Yer flg. ]-5.

tl
Iq $

llIlirill

0n00

DF d i-entes D€ ranura:l

T1g. 5-5.- Cachuchee tla burbuJeo.

I, S ranuras o dientee tle una cachucll, están all-

ecña¿loe pera que queden colocados abaJo tlel nlvel ilel
lfqutdo. Estog tllentes o raauraa, permLten la forma -
c16n tle Ias burbuJae de vaporea en eI seno de1 lfqul-
do. Cuanto nás pesailas gean Iaa burbuJao f ormatlaa, na-

yor será el área tl6 contacto ent¡e 1og vaporea y el -
lfqultlo.

I¡a velocldatl de loe vaporaa a t¡avés de Ies rsnu-

ras o dlentea tle 1a caehucha será un rango establecldo

por e1 dlgeño de la torre. S1 la velocldad tle 1os vapo-

res es muy baJa, 1as burbuJae formadaa eerán grandee y

el fraccionaniento en e1 plato eerá muy pobre.
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51 1a veLocltlact de log vaporee eB rnuy alta, he-

brá poca formación de burbuJaa y 1os vaporee pasarflu

a travée ttel lfquitto sln contacto. Asf puea, para un

buen frace l onamie nto, la velocidatl tle 1oa vaporee tle-

berá ser motlerada.

Lae cachuchaa tle burbuJeo van montaalaa sobre 1oa

elevadorea o chimenees.

,.6. EIJEYADORES O CHIilETTEIS.

I¡oe elevaalor€8 o chlmeneaa Bon conductoe vertl-
ca1es, general¡aente cllfnttricoa, que peroitan que 1oe

vapor€s tle un plato a8clendaü hacfa el plato lnnetl la-
to auperlor. Catla elevador o chinenea ge encuentra cu-

blerto con una cachucha tle burbuJeo. ver flg. 5-6.

a
g
t-

I IIttrl

fÍc/. t-6.- Ylsta ale una cachucha tleearmada.
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,.7.34J1!¡TES.
La baJante es un coatlucto a trt,v,És atel cual e1

lfqultlo eontenldo en un pIato, fluye hacla abaJo, ca-

to ee hacla e1 plato 1¡lneil lato fuferl,or.
La ch1¡oenea proporc lona un contlucto hacla arrl-

ba para 1os vaporea, en tanto que 1a baJantc propor -
clona un contlucto hacia abaJo para el lfquftlo o !ef1u-

Jo. IJas baJantea son ta[to (le aIlr¡entaclóa eono tle

al lmentac 16n

La baJante que 11eva lfqultlo a un plato, proce-

dente de1 plato de arrlba, Be l1ena bajante denallnen-

tae 16n'J

la baJante que permfte que el lfqultto de un p1a-

to f)-uya hacfa e1 plato de abajo, se l1ama baJante de

r tleeal o Jeral entol /
E1 extreno fnferlor tle una b$ante coaatltuye 1a

a11mentacl6n tle un plato y e1 ertremo superlor de Ia
!Dlsma baJaDte, colatituye e1 tleealoJaniento flel plato

lnmetllato superlor.

lae baJantes ale a1lnentacl6n y tle tle aal o J arnlento

tle un p1ato, ee co).ocan de tal Danera que e1 lfgutdo

es ob1 i.gad o a crusar eI plato antes tle descentler al
lnmed lato inferlor.

EI área rnlnima de1 segmento que tlene y forma e1

b¡|ante debe ser suflclente para que no haye inuntlaclón

y que e1 lfqultlo tenga tlempo cle desgaslflcaree.
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Se attntte que Ia eltura de1 lfquitlo tranqullo

alebe Ber aproxlmaalenente Ia mf tatl de la eeparacl6n en-

tre platoe y que el volumen total de1 baJante debe co-

rresponder e un tlempo de reglalencla comprendltlo en -
tre5ySsegundos.
,.88 Y-ERTEDEROS.-

]Jos vertederos son pequeñas paredea o Ealparas

apoyattrs de canto eobre eI plato. AI 1gual que Las ba-

Jantea, 1os verteale!os Bon tanto ale allnentaclón cono

de tlesaloJamlento.

E1 vertealero de desaloJanlento esta colocado pre-

ciaa¡Dente antes tle la bajant€ de deaalojamlento y loa

lfqulttos que salen de1 plato deberál de derramar eo -
bre 61 atrtee ale entrar a Ia bajante. Eete vertedero

perrnlte mantener un nlvel lfquitto aclecuatlo en e1 p1a-

to que ob1 iga a que 1os dlentee o ranuras tle lae ca -
chuchas tle burbuJeo se mantengan sumergldoe.

El verteclero de allnentacf6n eetá colocado al
latlo tle 1a baJante de a1imentacl6n. E1 llquitlo que

fluye de1 plato tle arrlba por esta baJante, derrama

sobre e1 vertedero entes ale crusar e1 plato; ayudando

aef a que e1 lfquldo se allstrlbuya en totlo e1 plato -
Se Ie l1ana tanblén vertedero dlstrlbutdor.

Los platos en 1oe que se encuentrán 1os vertede-

los, 1os mfsmos que aon lugares naturalee ale bloqueo,

puesto que en ellog se tletienen carb6n, tornl11os y
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otros neterlales extrlñoa que acc lilentalnente putlle -
ran entrar a Ia torre.
Ios platos tlenen pequeño alrenes o egcurrlaleroe con-

Blstentee en perforaclones de a/4" a t/zn d.a tllÁnetro,

dlstribultlos en au superflcie. Cuando Ia torre es pues-

ta fuera tle serviclorestas perforaclones permltetr que

el llquido atrapado en los platoa eseurra, ayudendo

aef a1 drenaalo de la torre.
La altura tlel vertedero debe ser cono máxlmo,

lgual a la altura de Ias chlmeneas. Se podrá,aCemaa

prever un aletema de regulacl6n que permlta ajustar
1a altura en funcl6n del caudal <te1 1fqultlo.

la altura de1 J.fquido por arrlba tlel vertedero

debe aer auperior a 5mm. para agegurar un reparto co-

rrecto del lfquldo que fluye eobre el pleto. Pars cau-

dales baJos, sedeben eleglr vertederog en d lente tle
glerra con mueacae que no eledan tle 1cm.

IJa longltual tlel vertedero representa le un 60 a

un T5í de1 ttlámetro tle Ia torre, para u¡ eolopaso y

tle un 5O a un 6Ol para un plato de tloble pa8o. L,a an-

chura de1 vertedero central puetle varlar de 2O a 40

cm. L,a longltutl del vertetlero lateral no lmpone la
seeclón deI bajante pues, por tlebaJo del vertedero Ia
chapa que forma el baJante puetle estar coücada l¿c1i-
natla, 10 que permite ganar Buperficfe rltil para colo-
car canpanas suplementarlas en el plato lnferlor.
Ver flg. 1-7.
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FIG. ¡ig ,.7 .- Yertederoa, Baiantes' elevador o

chinenea y P1ato.
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,.9. POZOS DE EXTRACCION.

La nayorla de 1os platos en la torre estan nive-

latlos, pero 1oe platoe tloncle tlontle ae hacen extracc 1o-

nee laterales, tlenen un ale8nivel aI extreno o aI cen-

tro clel plato, que permite efectuar Ia extraccl6n sln

afectar 1a eflclencla ilel fracc lonanlento. Este clesnl-

vel reclbe eI nonbre tle pozo de extrscclón o cubeta.

En e1 pozo ale extracclón o cubeta se acunula un

poco de lfquido que pernite hacer un corte lateral . E

Esta corrlente tle llqultto posteriormente será extral-
do hacla un agotador. Ver fig. 1-8.

N'i-ve1 ,j el Lln ui d,1

\ lozo de eytraec i ón
Ba jante

VerteCFro
C istribuiécl

L
Extraec ión
Lateral

Vertederc
de

d esa 1e jam i ento

f ig. l-8.- Pozo de extraccl6n.

,.10. DISTRIBUIDOBES DE RXFIUJO/.

E1 reflujo es retor¡]aalo a Ia torre por el plato

de1 domo. Sl no hay nada que dietribuya unifornenente

e1 reflujo a 1o largo tlel plato, todo e1 llquldo seré

derramado tlentro de Ia torre en un nismo 1ugar, orlgl-
nantlo que e1 contacto entre 1os vaporea y eI lfqultto

I
I

I

I
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sea pobre. Sl e1 contacto vapor-lfquido es pobre, tlia-
minuirá' .laenelbl.enente Ia eficiencla deL plato.

Algunas torres tlenen accesorlog que pernlten. i.

d istrlbutr unifor¡enente e1 reflujo sobre todo á1 p1a-

to ilel domo. Estas accesorLog reclben eI nombre ale

rDistribuldoreg de Reflujor. Yer F1g. 1.9.

I19. 3-9.- Dletrlbulalores de reflujo.
,.11. ETTTUINADORES DE XI33LA/. (I,I^rr.AS ).

I¡os affagtres ocurren cuantlo gotas tle lfquldo -
suspentlldo en ba vapores, Bon llevatlos tle un plato a1

algulente, o al domo.

I,os arrastrea puetlen ocaglonar serlos traetornog

c u¡ntl o el producto tlel domo tlebe aer un gas o urr vapor

Beco. Pueden ser evltados controlando 1a veloeldad cle

los vapores y con 1a adecuada sepa¡ac16n entre plato

y p1ato. Iamblén puealen suprlmlrse colocantlo mellae -
tlontle e1 arrastre cauge gerlos trastornos. Betag nal1as

recibe¡ el nombre de{Elininatloreg de rrleb1atJ.

I
I
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Lae E¿I1ae están construldas de telas tsJialas tle

a lambre flno, de }al nanera que loe vaporea puedan

p aaar facilnente a trevée cle la nalIa, pero no las -
g otaa tle lfquid.o. Detas nallas deberÁn estar llbreB
al€ Eaterla extraña o suclealad, puéa si se tapan inpi-
tl en eI paso de loe vaporee. Yer flg. flg. l-10.

Ilg. ,-tO.- Ellnlnatlor de nlebla (nallaa ).

,.I2. IA-t¡YUtrAS DE SEGURIDAI 0 DE R¡LEVO.

Para proteger lag torres ei 1a preel6n sube a -
rrlba de Ie presl6n nornal , Be instalá,n váIvulas que

entran ea acc16¿ autouÁtlcanente aI alcaazar 1a pre-

e 16¿ ale relevo. Estas se colrocen con el nonbre tle vál-
Yulas de segurlaiad o ale relevo.

Se entlende por rrpreel6n normal de operacl6ai

aquella preal6n a Ia cual la torre tlebe operar.

'Presi6n tle relevor es aquella a Ia cual 1os

1-
L.*

lnr
t

E
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dlapoeitlvos de relevo cieben entrar en acc16n.

Las torres deberán aer operadas nornalmente de

tal nanera que 1ra váIvuJ.ae de eegurltlatl rara v€z BC-

túen, puesto que cada vez que éstas entran en acci6n,

es latllcio de que algo va nal .

Ea pellgroso que los dlspoeitlvos cle segurldad

ge eacuentren b).ogueatiog nlentraa la torre egt6 en o-

porec16n. Cualquier obstrucci6r en la váIvula tte rele-
vo pondrÁ en pellgro 1a seguridad de 1a opereci6n de

la torre. Si 1a preei6n eg exceslva y 1a váIvu1e de -
releyo no opera puede oc urir uaa ruptura en la torre .

,.11. TOL,IRA.NCIA A LA CORROSIO§.

Lae operaclones alel equipo uaado en e1 proceso

d e destilaclón eon caras. Un daño fuerte y coetoso -
pueale Ber causedo por rcoroal6nt' tie IaB superficlsa

del netal . Se tiice que hay corrosl6n, cuantlo elementog

c o¿tenldoa ea el naterial proceaado rdesgaetanr¡ 1ag-

p arte8 de netal de1 equipo. Por ejenplo; conpuestoa

de azu-fre y aal , contenldog en e1 petr6leo crudo aon

fuente grande de corroefón.

AI tlleeñar uDá torr€ 8e calcula eI espesor de

1 ae paredes, de nodo que pueclan soportar Ia preslóu

y demáa condj.cionea de opbraci6n. Sl ae pretende que

I a vida útil de 1a torre correapontla a ulx determlna-

tlo número tle años, deberá eer co:rstrufdo co¿ un eape-

sor extra, previeDdo e1 posible tiesgaste por corrosl6n.
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,o! .J.E¡¡Iol ¡1 dh¡ñrdor dcctdc quo h p¡lcal al.

ur¡¡ torla ilobe t¡ner 2r dle or¡cco! psa uD¡ opareol6n

aagura. l¡f 1¡ to¡r. cst¡rl ca u¡o culndo n¡nor 1O ¡-
tror, alurrntr ¡¡t¡ tlonpo, 1r perc<t de le torro il¡bcrf
E ut.n.r un caDaaor lfuloo de 2 i . Srgflu crporlenc 1r¡
grovim ol dl¡eñ¡do¡ ca1cul¡ que la torrc ¡c oorrooró

r r.¡6n de 1rl1or por l.ño. A1 ftnal dc lOrflo¡ h gtr.l
Da!¿.ra l¡ d. caDaaor. ¡n oonaGeucncla lapr.rcd ilobcrl

r ar ooart¡utal8 cou €rD.lor de 5,. Lr pulgade crtre
c n ¡1 .aDeaor, aa llrlr ,tolarancl¡ ¡ 1r corro¡16nr.

Sl 1¡ torrc re conetruye ¡ln cl .lDoror .rtr¡
d e notrl, ostl¡¡¡do como toler¡Dcla ¡ Ie eonortóa,
pucdr no d ura¡ eI tleurpo ¡rara el quc fuá celculad¡.

I¡oa alúloa cau¡rdoc por la oo¡ro¡16n puoóou rcr
r siluoldoa u¡r¡rd o rctalra dr elc¡o16n aD Ia oonltruco

o16a ilo 1r torro¡ o blla utllft.nalo lnhlbiüorc¡ ilc co-

rroelda qu. .. lny.ctan el proocro ¡a 1o¡ luguer quo

a a oou¡tdrro c onY¡¡laotc a.
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3-I4.- DISEfiO DEL AISI.,IüIENTO TERIICO.

EI alslanlento térrlco,oroplanente a¡llcado,aseguraa

u¡a ooeracldn efeetiva tlel equino de proceeo y conae¡

na eI calor con los beneficlos eeonónieos que ello rE

pIlea.

lara una sltuacldn datlarexigte slenFre u¡ra ¡n¡l1,a va-

rledad de nateriales alslantes y a cada tiro se Ie dg

be dar una consideraofón cuidadosa oara roder hacer

una dcclslón lntellgente. Ifo es ooslble refcrlrse a

cada csnecle de naterlaf alslanter rero se dcecriblrá

r¡arios de 1os tinos más frecuentenente usados para pla4

tag de ¡roceso.

] .14.1 . - iII,TERIA¡ES AISLAIÍIES .

Los naterlales aislantes ¡ucden ser claslfleados etl -
cuatro tlnos ¡ (1 ) flbrosos, (2) granulares ' (3) cclg

lares, (4) refleetorcs. h la or4ctlca,no obstante, ái
ehas clasiflcaclones a ¡nenudo tlcnen t¡n valor llnitado
Dues,to que los nroductos coaerelales consistcn en rma

eomblnacl6n de varlos de estos nateriales aislantes. A

contlnuaci6n se da una breve descrloclón de los nrlnc!
patcs aislantes que ac usan.

(a) SmSfoS. - Es un materlal que se nr.senta en la rrg

turaleza eon Ia conposlci6n 3üg0.2sio2.2¡{20' corrcspo4

diente a un slllcato hidratado de ratnesio. El su esta

do latural ¡arece roea, nero ¡uecle ser trlfurado y cog

vertldo en fibras suaves y sedosas. Er este estado tie
ne la textura de la lana yr nor conslgulente. en otras
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énoeas e onfr¡ndf an a 1a geate Dueato quc no sufrc e oubug

t16n alguna. BI aabesto sc usa en nueüas fomas para

fabrlcar naterlales aislantes blen sca ¡or el nlsno o

en conbingcldn con otras substancias. ücdlante la ad!

ei6n de adcslvos puede ser conflgura¿lo una estructura

cono oarelr Va sca en caDaa olan¿s indlvitluales¡ cotl

finos esnaelos de airc entre ellas, o blen couo papel

cornrgado de asbesto' forüado taublén en eapas. Los eg

¡aclos de aire relatlvanente vaclos slrven para ttisn!
nulr la conductlbil lttad del alslanicnto ternlnado. EE

toa aislaol"ntos de paoel de asbesto son efectlvos hag

ta al rededor de unoa 300 grados F ( 1l+9 gradosC ) por

enclma de esta tenDeratura, e} naterlal adhaslvo se dcs

conpone . Co¡¡blnándo1o con pcoueñas IÉrtfculas dc algrÍn

naterial eelular, esponJoso,cl asDesto ouede tor¡ar una

estruetura afleltrada. Estc asbesto afieltrado reslstc
la vlbraeidn y sonorta el naneJo rudo a ten¡eraturas

hasta dle unos 900 graatos F. ( 482 grados C.). Las f1-
bras de asbesto se utlllzan tÉra fortalecer eI aisla-
niento de alta tenperatura de tierra de dlatonáceas y

cL alslamlento a base deL 85fr de mag¡eslo.

(Ü) IIERRA DE DIAIOMACE,TLS.- La tierra de Dlatooeeéales

una forra poco usual de sflice, tienc un alto nunto dc

fuglón, 29J0 grailos P ( 1610 grados C ),. V propledadc s

extensivas.Está constltuida ror r,equeños esqueletos s!
llcosos de dlat6neas. 1as cuales fu¿ron : lantas nicros
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e6oicas que vlvleron hace nillones de años. Una mezela

de asbesto y ticrr:a de dlatonáceas fo¡'ma un excelente

alllamiento oara altas tc¡¡eraturas ( 600- 1900 grados P

r15 a 1o4o grados c ), dicha nezcla sc fabrfca bajo va-

rlos nonbre s comerciales .

(c) Arsl,rürEt{ro A BASE DE 85 * ox }lAcIlEgrA .- Para -

tenperaturas hasta de unos 600 grados f (100 grados C),

el alslamcnto a Ese de 85 * de nagnesla es qulzá cI-
natcrlaL aislante más ponular. Está constituido fror un

85 f de nagnesia y un 15 É dc asbesto. Las fibras de

asbesto oronoreloaa las cuaLldades de refuérzo aece§g

rias para nemitlr el noldco y la fabricación de sec-

clones de tubo y otras for:aas. El conpuesto llanado ma¿

nosla es', en realidad, u¡r carbonato dc naaesio ¡rodu-

cldo a oartlr de pledra caliza dolonftlca, lor la acc16n

del bloxido de carbono sobre plzarra dolouftlca. Cua¡F

do se lnstala arro¡lad.anente, eI alslamlento a base de

851 de nagnesla consertra durante nuchos años excclcntes

prooledadcs alslar¡tes y resulta un natcrlal econóDleo

f lene Ia desventa ja de no r.oder soporta.r carga aprcclg

b1e al gr:na .

El alslaDic¡tto a basc de1 85 É de nagrcsla a ncudo sc

usa cn eomblnacl6n con alslanicnto de tlerra de diato-
¡Áceas. ACyacente a1 euer.o callente se coloea una ca?

pa dc cstc rlltlno alslaniento, la eual debe tener un -
espcsor suficlente, Dara produclr u¡a tenperatura de
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600g:r'ados F (1l5g?adocC) Gn au sr¡lcrflclc e¡terlor.
Esta ears se eubre luego por ¡¡E ca¡a d¿ ¿tslqrl ¡6f,6-

a hsr de 85* dc napcsla, }a cual tienc r¡¡ Ecuor \¡a-

1or dc coduetivlüad térulea y pucdc se usada cr¡ eI -
raqgo de temreraturas inferlores a 60og:r'adoeF (31598

Cos C).

EL aiglaniento de1 85* d.¿ ugncsia constltuyc tm cfcA

tlvo naterial aisLante r. Doreüc al 9ol de su tolúErn -
total cs es-aelo de airs' cr¡ra eonduetivl(latl cs bara.

(al) Ll¡rA ilIllER^I,.- La laaa uincral ge fabrlca Bopla¡]

do et for.na dle filarerrtos, Eitrerales ¿[c dllec ñmr[
dos. Eato g flLgncntos luetlen ser cor¡veridog c¡r Dantas

alsla¡1tes o noldeados c- üloques,. por la adici6a ttc -
¡atcrialcs adhGsivos aoroplados. úluarilo se ulra ur¡ a -
dhesivo a ¡rucba de agua. ac guedc ,.roducir r¡n alsla-
ri stto dectlvo de baJa tenpcratura r cl eua1 csalta -
uente resistente a la L.r¡¡ed.ad y al,a pu"Fafacc i 6n lt -
croüi.ana. Cr¡ar¡tlo está ea dielra f orna,, c1 ucncionado -
aislanicnto por 1o geEeralac 1o 11a- eoret a rieral-
o roca nineral . La 1a¡ra nl¡cral tanbl ér se 10 ura É
ra aislarisrrto dc casas y cdiflaio¡.

(c)Concno vEcE{A¡ .- 81 corcho t]atural contiene su' -
chos trl1es tlc es-acios sellado¡ ,llos de alrc. Es-

llgeror aunque reslstcr¡te¡ Do abaorve vaporcs nL es -
advcraaEcEtc afcetado por e1 Irr¡¡e decinic¡¡to. Eútas

propieüades hacea de1 eoreho urt ürrer aislanlento ¡ara

DaJas tcrnaraturas.
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(f) PoLIES?IREIÍ0 EIPA¡ÍDIm.- EL Gstireno, pollncrlsado

y noldeado para ocluir ( ccrrar r¡n co¡ducto ) nuchas Dqg

bujas dleaircr eostit¡¡yc r¡¡ alslanlento ¡ara baJcs tc¡-
neraturag ¡ ligero y servlciallle sustltuldo aI coreho -
er Euchas anlicacloncs.

(g) AIsI,A¡rrENro DB vrDRIo.- La baJa cor¡ductlvldai t6r
nica, lneo¡Luatlbllidad y mfla rcactividad qulnlca del

vidrlor sotr earacterfcticas dcscalles ca los alslanlcg

tos. EL wid¡lo frmdldo d¡edé ser hllado ¿n fibras s1-

nilarcc a las de ]s t¡tia Elrrral y flboras quc rueden--

eo¡r¡ertirse cn Da-ntas, eubierüs noltleadas para tubos-

o hloques. El aislanleEto ¿lc fibra de vldrio genaral -
mertc ¿s bueno hasta 600g?ados! (115gtÉdos C). armque-

ciertos diseños esrecialcs sorortan 1000grados P (518-

Srüos e).

R¡csto que el vidrio no ouede absorvcr agua ' Ia fibras
dc vidrlo noldeadas a Ia torra de cartórt Elrven cono -
alslamlento tte baJa temneratura cua.ndo ge gurtan con -
un sello apro*lado de vapor para cL lado calleatc. EL-

natcrial alslaatc a base de vldrio eelular se hace dc-

ul1es de üurbu Jas de vidrio ¡toldeadas cn extructuras -
rfgidas, de peso en cxtreoo legero. Este Daterial de -
vidrlo ccl"ul.ar es adeeuado pa.ra tenneraturaa de - J5oa

800 grados ? (-L?? a 4z§grad.os C). Está dlspoulble Gn

bloques y en for.nas ¡ara eubiertas de üubo.

Aunque no es un vidrig¡ hay otro naterial aislanter
que se hace de nateriales Euy sifilar¡s al vidrio.
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Este naterial es efectlvo hasta tem¡eraturas de 1200-

grados f ( 650 grados C) y es reslstcnte a Ia hunedad

Cuando se nezcla en oequeñas cantidades de flbra de -
asbesto su resistencla aumenta.

3.L4.2 SELECCTON DET AISLIüIENTO

DG @nera sor¡rendente , exlste nrly Docos rroeedLnlen-

tos esta¡darlzados de :rueta nara cornoarar naterlales

alslarrtes. t¡nicaDnte un r¡étodo ( ASftI Cl??-45 ) ha -
sldo acer-.tado ¡or Ia Aneriea¡¡ Soclety for Testing üa-

terials ¡rara dete¡rlnar la conductlvidad térolca de -
1os alslarnlentos. lara obtener resuLtaclos rer:roduci -
bles este nétodo requlere pericla en su a¡,tlcación.

Debldo a Ia fal.ta de correlaclón entre las mediclones

de laboratorio y J.as caracterfsticas de conrortanlen-

to en serviclo, es npcesarlo que Ia seleeción deI atg

lamiento esté cn gran parte en Ia er¡erlencla prevla.

Dlcho ¡rocedinlcnto tlcne varias Llmltaciones, Ia nás

inoorta¡¡üe de 1as cuales es que favorese la desatene!

6n de naterüales alslantes de desarrollo reeiente.

Para evaluar a¡ror,ladamente un mterial aislantg, se

debe lnvestlgar los siplentes factores. El efecto de

la hunedad y 1os eanblos de tenr¡eratura sobre las nrg

pledades qge se a¡otan, debe ser culdadosanente consl

dárada.

(I )_[ogi qdgdgs_f[s!cgs_

a. conductivldad téro1c a.

b. calor es¡ecffico,
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c. coeflclente de ex¡ansi6a.

d. reslstencia a Ia com¡resi6n, a la tenei6n y aI in-
¡acto.

c. dureza.

f. resistencla a Ia fatlga.
g. resüstenela a1 fuego.

(2) Irp,-!eéa{eg gu{ulegs-

a. ar.rálisls.

b. naturale za corroslva.

e. efecto de sustanclas qufnicas en Las tuberlas o los

recit'ientes sujetos a pruebas .

(l ) §agagtgrlsliqag §e-i4s!alac163.
a. toxicidad.

b. acclón sobre Ia niel (sl nrodueé rasguños)etc.

c. naneJabilidad total (faelltdad ¡ara cortars€r paF€

tomar diversas foruas, etc. )

3.14.3 rilslAr^fiotr DEL ArsrAlrr8Nfo

Indepeadlentenénte de la extensa variedad tle -ti¡os
dc aislanlento, la layorfa de elIos se fabriea en una

o raás de tres fornas, a saberr bloques, @ntasr o cü-

bicrtas noldeadas seecionales ¡ara tuberlas. Los métg

dos de instalaci5n de estas tres fornas dc alsla¡niento

son sllullaresr al nargea de Ia clase Ce aielaroiento-

que se estc cn¡lea¡rdo. Dn toda lnstalaci6n de alsla -
nle¡rtos se arlica¡ dos reglas generales. IIna, ss q¡¿

Ias sunerfleles deben llm¡larse p,erfectamente a.nte I -
dc comensar l-a instalaelón. La otra, e3 que sl e1 a1g
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la¡alento se lnstala en mrLas ealas, todas las Juntas

debea quedar euadrapeadas.

Esta colocaci6n de Ia Juatas redüce al" nfnino la pos!

bllttlad de ft¡gas calorffleas a t¡avé¡ de el1as.

(a) rrsrrrrENTo DE ELoQI,E y m üAIffA.- Er aislanlento
quc se sufüe en forma de bloques ge usta extensamente

en recinleates' canbladores de ealor, y otros equloos

ekllares.
Era asogurar }a lnstafaclón sobre torres e lntercag

bladores de eaLor¡ se usan fleJes galvanizados de L/2

x 0.020 plg ( 13 f 0.5 m). &t las cabezas, sur'erlor-

c lnferlor, d I reclrlente el aislamlento se sostlene

con fleJes que se aseguran por uredlc de pcrnos o tue!
cas soldados. pEra a¡rd ar a sooortar 1os bloques' sc-

suelda'ángulos de acero al rededor de loe reclflentes
y esraclados a 8 o 12 ples entrc eentros. Estos sopo¡

tes son dá l/2 r1g. nenos de esr€sor con resrpeto a1

del aislanicnto. teminand o eI bloque cn anbos extra_

nos del ángut o y llenando c1 cs¡aclo con lana nlne''al

suelta, se adaDta una' Jrulta de er-oanslón.

La Junta de eroanslón ac cubrc con u¡a tela dc hlerro
galvanlzado o netal dcsplegado núnero 20 y con unÁ Ea

l-La netállea, y luego reclbe un acabado ror medio de

un cemento alsla¡rte. que le hace hcrmética a1 interpg

rlsno. D,espués que los bloques han sldo coloeados con

ayuda de alambra en su Iugar, al rededor de todo e1 -
reciplente se estira y anrieta una m¡lla netática



-10r-

(de 1 pIg. ) fo¡:na¡¡d o rm GrEe jado. Sobre esta nalla de

ala¡brr se ar'Ilean varlas capas de olástlco aislante-
(eenento de aeabado) r eI cual es una eonbinaclón de -
gránul os dc 1a¡a nlneral , flbras de asbesto¡ arell1as

y mterlales lnhlbldores de la corrosi6n. la.ra lnsta-
laclones exteriores ge fo r:aa otto enre jado eon malla-

de 1 -1g. scguldo por rrrr rccubrlnlento flnal de pláE

tico reslstente al lnterperlsno' a base de una crul s!
6n asfáltlea esrecial . lodas las grletas de1 alsJ.anlcg

to sc haeen hemétleas a1 lntenpcrlsno nediante el uso

de un cenento lnotantáneo ( por eJennlo' asfalto 'fl -
brado rcDaJado" ).

Ef aislaniento da Ba¡rta se lnstala dé una nanera s1nl

Iar, con excenci6n que ea vez de fleJes galvanlzados-

se ¡uedc usar alambre fEra asegurar 1as Entas en su

lugar. Sobre c1 área de Ia na¡¡ta se a¡l1ea direetaneg

te ¡lástleo alslante, seguido por Ealla netá1ica de I
p1g¡ a la cual se arrllea p1ástlco a nrueba de lnterpc

risno.
(b) IISI,AIIIEI§TO DB [IrlERIlS.- El aislaniento üoldeado

para tuberfas se flta y aBegura al tubo nedia¡rte ana-

rres dc aLarnbre s o fleJes separados atroxfunadamente -
eada 12 o1g. Estc alanbre debe resietlr a 1a corgoslón

o las altas teroperaturas que sean de esrlcrarse en e1 -
área. Las lrregulartdades que oroducen claros en don:

ilc la-s Juntas se en.atan, se IIenan con r'Iástico ais-
laate o ¡1ástleo de acabado. Las tuberfas que va¡r al-
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interior llevan un acabado a baae de úa canisa de 19

ra de 6 ohzasr la cual sc pega sobre la cublerta del-

tubo. Los aislamlentos que r¡an al exterlor sc cubrea

con u¡ra camisa a prueba del lnterperis¡to, taL cono de

eart6n ¡ara teehos o forro de aeero ga1','anizado o de

ah¡nlnio.

Las válvuLas y Ias conexionet sc aislan con segnentos

de bloque u otro aislanlento de otro naterlal utillza
do en los tranos rectos de tubo. Estos segnentos Ce f!

Jan en su lugar ¡or medlo de alanbre y se tertinan con

un recubrinlento de n1ástico aislante. Las conexiones

más pqueñas de J plg, tor 1o general se aislan con -
plástlco seguido por un recubrlmlento de asbesto ce¡¡en

to de acabado duro.

lor 1o que se refiere a las brldas, se ha eneontrado

que es nás económico omitir e1 aislarnlento sobre ellas

en todas las lfneas, menos en las de rmpor. B1 ¡lantas

de oroeeso se haee neeesario con taüta frecuencia ex-

traer secciones de llneas rara inspecci6n o renaracióh

que resulta nenos costoso o¡nitir sencillamente eI ais

lamiento aI rededor de 1as brldasr $ asf eviiar Ia deg

trucci6n de toda 1a scccl6n de aislaniento euánat o se

ertrae el tubo.

).f[.1+. PERDIDAS D! c.AToR A TRAlms DB SUPERFICIES AI§

I.,.ADAS.

El cálculo de ¡,érdldas ile ealor a través de su':erf,ie!

es alsladas , imDlica la suna de las diversas reslsteg

elas a1 fluJo de calor. Br una situación dada. Ias tem
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peraturas tle 1os cxtrenog aé conocctt. Por cJcn¡Io Ia-
tenneratura del fluldo en el interlor de r.ur tubo alslg
d.o y la teoperatura se conocen' y eI fluJo dc calor -
¡uede scr ex¡resado de una D.urera a¡¡á1oga al fluJo dc

electrlcida(t.

Aq = AT
Rt

en donde 4e= fluJo de ealor en Atu,/hr

At -- eafaa total de tcmperatur:as ilesde e1 -
lnterlor Iasta eI aire exterlor.

Rt = sr¡roa de todas las reslstenclas.

E1 calor fluyu pQr corn¡eccl6n a través d¿l fluldo dcl

ltterlor alel tubo y oor conducclón a travé s de Ia pa-

red dc1 tubo y de1 alsla¡ri¡'tto.
El calor nasa luego ', ¡or l& conblnacl6n de eonveeeldn

y radlaci 6u * al alrc clrer¡¡dantc. Cada rmo de c6to§ -
proeesos pucdeser crDre stado en térnl¡os de rcelsten i
clas a¡rrooiadas. h general ¡ Ia resistenela proüreida

por eI fluldo y por la rÉrcd de1 tuDo es deapreciable

cE eonparaelón eon la ilcl a1¡1.¡n{ euto y nuede ser lg
aorada. La ecuaeión del fluJo dc calor sc coDr¡lerte,,-

entonces, enr

^s 
= +11-ffi-

¡a dondc Rl= resistenela delaislanicato

Rs = rcsistcncla ! anperflcial. deI alsl.aüleg

to.
La reslstencla decualquler naterlal a Ia cond.ucel6n
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de calor se ex.rcsa coúo

R .AJ-
KA

cr¡ alondd Atr = el esr'\esor en ples, del oaterlal cn Ia

direcci6n deJ- fluJo de ealor.

k = €s la eonductlvidad Btu,/ (h-r,Ie-oP)

A = área a través de la cual el calor está

fluyeudo, rie2
Para un alslaniento que rodea a un cl1lndro¡ cono el-
alslamLento de una tuberfa, eI área superflclal varfa

del lnterior al erterlor y debc dctc¡:olnarse algu¡oa 4

rea. Se ha denostrado quc éata área medla corres'rond?

a la nedla logarftalca de 1as áreas surerfi,ciales dcl

lnterior (.O) y de1 cxtcrior (A2), es declr¡

Lz-Al o f, Dz-Dl,"f - in#
en donde L - lor¡gltud de1 alsla¡¡lento en ¡les.

D-¡ dlánctro cn -lcs.
Para esferas, eI área nedla es equlrralente a la nedla

geoné trl ca

ffi
de las áreas interior y ertcrlor.
La resistenela suoerfieial . es'r,or 1o gene ral , uucho-

nenor la del alslaniento y unieamente nec¿slta ser ca

tlnada. Etá recrra sentada como
't

RS =-s"" - (rre +-ii )

.n donde hc = es eI eoeficlente de convacciún
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lr = cocflelertc de radiacLón.

aA !Értir de Ia slguientc eeuaci6n en¡frlcar ¡uedcn -

estimarsc los valores d¿1 eocfieloEte conbinado' hcl
hcr, pa.ra tubos alslados horizontales,

56t+--o:I--
(d2. ) (27) -ati)

oa do¡de d.2 = dlánetro erterlor ¡g1 alalanlento.

[ti= teuneratura de Ia su¡erflcie dcl al¡Ia-
nle¡rto ncnoe Ia tenperatura del alrc,
grados p.

hc: hr = coeflcicntes ile tra¡aniei6nr

Bra/ (hr:plcz- oF)

?a¡bién puealet! ealcularse valores para placas planae

EI cocflclente de coaveecl6n para c1 alrcr Lc¡ .D pIg

eas vcrticales puede deterrlmrsc a pa.rtlr de }a ceug

ción 0.25
l¡c= 0.274t

ert dondc At= cc la d.iferencia de t e¡r¡era tura s entre

eI alra y cI erterior de la pIaca.

E1 eosfieieutc de radhción pucdc ser determinado por

la eeuaeidn¡
or?3cr [,{h ra- rft I ]

hr=

he hr

fL- ra

cl = ernlsivldad de la placa a II.
lfl = tcn¡cratura absolnta de J. aplaea, o

!a= tenr.eratura absoluta del alre, oR

en dorde

R
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Para dctcrml-mr las conduetlvldadesyde los valores de

hc y hrr es Eeeesario gulroncr las temreraturag sur er-

fleia-Les dc 1as varlas cal€s de algla¡a:lcnto t Fuesto ,.

quc tarto Ia eor¡iluetlvldad eooo los \¡alores de he y -
hr son dependlcntes de Ia ten':eratura. Estas suposl -
elo¡es pueden ser verlfleailas despnás ile calcular e1-

fluJo de ealorr puesto que ilieho fluJo debe scr el
nlsno a travás dc eada reslstencia.

).L4.5 ESIESOR OPTII{O DEL AISI,AJiIIETÍTO

tcórleanentc r Ia determlnación de1 esrcsor ó¡tl¡oo de-

alslanlento cs un procedlnento dlrecto. A ucdlila que-

cI esoesor de aislarnlento aunenta, Ios eostos de las-
párdiaas de ealor dl aulur¡ron r en tanto ouc los eostos

de alsla¡olento increnentan. EI Dunto en e1 cual sc al

canra.!m costo Efnlmo totaL, nuedc ser deserito cono

ua nalor óptlno"

S¡ lia dcsarrollado rma soluclón analftica rara este -

nmto 6?tlno pa.rticular. lgualando a cero 1a ecuaclón

de la prlnera derlvada de1 eosto total .

Para su¡erflcies planas

Rsk

en donde f, = éqp€aor 6ptirno del alslanlento¡ p16.

a = f( t-ta)ü/1oooo00

x = horas de operael6n al año

I = yalor del calor er¡ d6lares por nill6n de

Btr.

x i at'v--
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b= costo del alslamiento nor pie

GSneEOr¡ por a.fiO.

I oor .1g de

Rs= rcsister¡cia sr¡¡erflelal , (hr-nlc2-o F)/Btu

K'= eonduetlvidadr Bü-y'(hr-pie2¡otso r)
t = teu-eratura ¿le} lado eallente

to, op.

ta= teü¡sratura ttel aire,oF.

del aislamlen

Para su:erficies cllfrrdrlcas ( un naterial aislante)

lrz rrrft Rsk'¡ 12
2.rZ - rL ak'

Rek b

ea dol e r2 = r'adlo c¡terior de1 alsLanerrto, plg.

rI = radlo luterlor del alslaolento' p1g.

q{tcrEtfcrA DE AIsf,,AIrtIEIfIo

Eflciencla de aislanlento es u¡ té:alno que se define

eomo Ia dllfereucia entre Ia pérdida de calor a través

de1 aeeesorio desm¡do y la gue se tiene en el nlsno -
aecesorio alslado, diultllda entre La pérdida de calor
a través del aceesorlo sln aislar. L,os fabrlcantes rg
portan tablag de estas eflclenclas pa.ra varios tanaños

y esoesores de los alslanientos.

Sin erbargo, los vaLoréÉ, solr engañosos para el usua -
rio easual r f,a eue sor altosr y 1o que parece ser una

diferoncla pequeña en eficleucia, de rf¡l canente 2f

§6 V gal r pt¡éde rerresentar u¡ aunento co pérdldas-

de calor, de ( q6 - 94/ L00 - 96) (100) 50f. Las ta-
blag de pérdidas de calor son Eucho nás útlles nara -
conparar dlversoe es¡esores y clases de aislanlentos.
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3.r5. Il{sERctDrBlAD0RES DE CAtroR.

a) Irans f ere nc la de Calür.- La ciencia de Ia

transferencla de calor está rclaclonada eon Ia raz6n

de flujo o lntereanblo de calor entre 1os cuerxos ca-

llentes y frios llanados ifuente" y 'reelblüori res -
¡eetivamente, bsandose excluslvamente en 1as leyes -
ffeicas que rlgen 1a teorla del cal.or.

Con g?an frecuencia se -resenta e1 fluJo de calor de-

un conpuesto o cuer-o callente a otro frfo, de-endlen

do del tiDo dc ealor que se está transroltiendo que , -
r.uede ser con ca¡¡bio tle fases ( calor latente ) o en

eI caso de que no se realice canbio de fases (calor -
sensible). Si hablanos de fases '.'odenos hacer neneión

sobre algunas -ro-iedades de las fases de una substan

cia sim*Ie, oue '.'uede ser s6Llda, 1f q.uida o gaseosa,

y estan Ligadas a Ia cantldad de enerefa que Doseen -
sus rnoléculas o átonos, tarnblén tienen relaclón sobre

la forna de estar estos en cada uno de los estados, p

en la fase lfqutda existe sufieiente cantidad de ene¡

gfa tér:nlca ca¡az de t'oder extender la distancla de Ias

noléculas adyacentes ¡or ta¡to se nierde Ia rlgldez
que tiene la fase s6lida en la cual estan muy cerBa -
en la fase gaseosa la '-resencia de eaergfa térmica es

aún mayor y da cono resultado una senaracl6n mayor y

comnleta de los átonos y DolécuLas de nane ra que nue:

dan ''e rna¡re c er cn un cs*acio eerrado. Y se establece-

que eua¡ldo y dondc suecda un eamblo de fase fuera de-
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la regl6h crftlca, se invofucra una eFan cantidad de-

ene rgfa .

Fara cada fase en una nlsma substancla sus varladas !.

rronlcdades térmlcas tienen diferentes orden ¿le nagnl

tud. -or eJennJ-o eI calor es¡ecfflco :-or unldad de nq

sa es b jo '^ara los sóIldos, alto ¡ara 1os lfquldos -
e lntemedlo '.ara los gases, con estas cons itlerae lcne s

sé hace más facil e1 estudio de tiros de tra.Esfereneia

de calor .

b) Ifccanismo de tra¡sferencia d@r_. - ton

tres las formas nrinci¡a1es ite transferencla de calor

aún cuando en Ia -ráctiea se pneden usar combinacloncs

cle dos o tres ti¡os, estas son : Conducclónr Convec -
cIón y Radiaclón.

1.- Conducción.- La eonducci6n cs Ia forma de tra¡rs -
ferencia de calor a través de un na

terial fl jo ta1 como Ia ¡ared estaclonarla tle 1a figg

).:O ¡.X

La dlrecclón del flujo de calor será en án6u1o s rectos

eon res-ecto a Ia : Ercdr sl las su-erficies de 1as ¡a

redes son isotérmicas y el cuerno houogeleo e isotró-

",1-eo.

Su¡onlendo que una fuente de calor existe a la lzqule¡
da de la nareal y o-ue existe rln cuer¡o rcelbidor de ca
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lor en la suoerfieie derecha. Sc eonoce nor derlvacl6n

que el fluJc de calor ¡or hora es orooorclonal al cag

blo tte tcnr:cratura a través de Ia Frcd y al Área dc-

Ia r¡ared (A) st t es la terneratura en cualquier ¡un-

to de }a pared y r es eI gru¿so dc Ia oarcd en dlrcc-
ci6n de1 fluJo de calor, Ia cantlctad de fluJo de calor

dQ cstá dada ¡or ¡

dQ= kA t-É I str¡l¡r
dx

El térnino -aflax ge llara gradiente de ten-eratura

y tlene un slgb negatlvo si se guouso r¡aa tcnrcratura

@lror en la eara dc Ia rsred en dondc r 0 y Eenor cn

la cara donde x X' cn otras talabras, la eantldad de

tra¡eferencla instantanea de calor es pro-orcional a1

área y a 1a diferencia de tenrcratura dt que in¡uLaa-

el ealor a travós de Ia 'sred de esresor dx. La eons-

tante de rro¡orc i onalldad k es peculiar a 1a conduc

ei6n ite ealor Dor coÉ.ructlvldad y se le eortoce ror-

'conductivldad térmicar

Esta coaductividad se evalúa erperimeatalnente y está

báslcamente definida -or 1a eeuaclón anterior.

I,a eonduetlvidad tórnica de los solidos tie¡e rm ar -
-}Lo rango de valor¿s mfoerlcos de-endlcndo de si eI-
só1ido es relativanentc u¡r buen conductor dal. calor,
tal co¡oo r¡n neta.I , o rm ra1 conduetor cono e1 asbesto

Estos últinos slrven cor¡o aisLaEtcs, aún cuand o Ia

conduccLón de calor se asocla usuaLmente eon 1a trang

ferencla de cafor a üravés de loa sólldos, taublén es
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anlicable a gases y lfouldos, con sus llnltaciones.

2.- 0onvección.- La convección es Ia transferencia -
de calor entre 1as .artes relatlva-

mente calientes y frfas de r¡n fluldo ¡or nedlo dc ueg

c1a. EI lfquido que se encuentra en el fondo del ree!
¡lente se eal lenta y se vuelve Beaos dcnso que antes'

debido a sru ex-ansión ténrfca. EI lfquido adyaeente -
aI fondo tar¡bién es ¡nenoe denso que 1a roreión su¡e. -
rior frfa y asclende a través de clla, transnitiendo-

su ealor rror nedio de nezcla conforme aseiende.

¡¿ tr¡¡nefcrencia de calor del lfquido caliente del- -
fondo del recipiente al rcsto¡ eg eo¡¡rccei6n uturaL-
o convecclón 1ibre. Si sc *roduce cualquiera otra a-

gitaclónr tal como la provocada pcr rm agitadorr el-
proeeso es dc conveceión forzada, Eate tl-o de tre're-

fereneia tle calor r,uede ser descrlto en una eeuaclón-

que inita Ia forna de 1a ecuasión de conducci6n y es-

dada por

dQ = hAdt

La consta¡te de -rooorc ionalidad h es un témino so-

brc eI cual tlene lufluencia 1a naturaleza del fluidO
y la forma de agitaciónr f debe ser evaluado ex-erinc!
te. Se llana coefleiente de tra¡sferencla (le calor.-
Cuando la ecuasldn anterlor se escribe en su forma la
tegrada, Q= hAAt, se Ie conoce cono la ley del enfrlg
nerrto de ltcwton.
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) .- Radiación.- I,a radlacl6n involucra la tra¡sferene

cla de eaergfa racliante desde rma fire4

tc a r¡¡ recibidor. Cuando 1a radlación se emlte desde-

u¡ta fueEte a rm recibidorr y ¡artees ref).eJada por é1 .

Basandose en Ia seguda lcy de Ia teruodinámica ' 36]tr¡

na:rr establecló que La velacldad a Ia cual una fuente-

da calor es

dQ 
= ae -¿ NII

Esto se conoee cono la lcy de Ia cuarta ¡otcncla, f es

1a tenneratura absoluta. d es una consta¡te dinensional

Dero ¿ es r¡n f,actor peeullar a la radlacl6n y se 1laoa

enislvldad. La enislvldadr lgrra1 ou€ Ia conductlvldad-

t6rmiea k o el coeficlente de transferencia dc calor -
h' ¿lebé tamblén deternltarse eroerimentalnente.

e.- Itocesos dc Iransferencia de ca1or.- Se dlce que -
Ia transferencla (le calor es un estudio que rela-

ciona las velocldades a las euales el calor se lntere

cambia¡ entre fueate y recibldor tratados usualmeate-

tle na¡rera Ir¡tl e-end i ente. Este Drocesose relaciona con

las razones de latercamblo té¡¡rlco depedlendo slempre

de um diferenela de téEperatura oue cs Ia razón fu4

dancntal de estos ¡roccsog que involueran carrtidad de

ealor que deüe ser tra¡¡sferido, raz6n dc transferen -
cia, debldo a la naturaleza de Los f1uidos, }a dlfe -
rcneia de .ontcncial , arreglo y ertenclón de las su -
oerfleie que se-aran la fuente y e1 reeibidor, y la -
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cantldad d energfa nécánlca que debe dislnarse ¡ara -
rrallzar eL interca¡blo de calor.
rsr esto oue la f,¡'ar¡tef¿¡¿¡gia de calor considera un -
lntercanbio en rrn slstena que Ia nérdida de calor de1

lm cuerro dcbe ser igual a1 ealor recibldo o absorvi-

do Dor eI otro dentro de] nismo sistema.

d) Eoul-os de trans ferencla de calor. - Bstos se de-

flaen nor las ft¡ncloncs o traba Jos que reaIlzan.

Iros Intercanbladores. - Sc usan Dara rscu¡erar calor

entre dos conronentee en un -
Droccso.

LoB Calontadores.- Se usaa rara ealentar fluidos en

un -1roccso, generalnente se utsa -
vapor r aún que en rcflnerfas de petr6leo se utlLiza -
aceite c aJ. ier¡te reclrculado para este fln.
Los Eúriadores.- Se en¡1ean ¡ara enfrlar fluidos en

un r.roceso, el agua es eI nedio

'.rincioal de enfrianiento.

Los Condensadores.- Son enfriadores cuyo *ropóslto . -
elirninar ca.J.or 1ate4-rincioal es

te en lugar de calor senslble.

I,os Hervldores.- [ienen eI nro-6slto dc su:-llr el-
requerlnlento de calor en Ios nrg

eegos d6 destilacl6n como son Los de calor latente.
I radores. - Se enpLean !a!a concentracl6n de -

soluciones '.or eva¡oraci6n del ag.ua

si adenás de1 agua se va-ortzan otros fluidos, se 1leña
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VaEoriu adores.

Cr¡ando habla¡ros de transferencia de calor entre fIu1-
alos ' nos lucenos a Ia ldca de que na deben estar 1os-

ftuidos en contaeto latlno de sus EagSsr luego rrenea-

Dos en un a¡arato de tubos concéntricos ¡or dondc cl¡
cula oor eada mo fluldoe dc diferentes tl-os o dtfer
rcntca tenperaturas r €n la industria ac -uede encon -
trar a*11eae16n de cste rrinci-1o en dlferentes na¡tc-

ras.

Intereamblailores de doble tubo o tubos concéntrleos

Intercanbladore s dc t¡Do y carcaza.

-or 1o gencral. en 1a t¡dustria del ' etróIeo se utill-
za nás frecuentenente eI tlro de intcreanblador de tg
bo y carcaza, -or quc attcnás de ocu' ar espaclos reduc!

dos¡ dan una gra¡r ':osibllidatl de usar r¡na Bayor super

fleie de transferencia tle calor.

Llr intercambiaitor de tubo y earcaza está constituldo

Dor t

@rcaza

[ubos .

lcflectores.
Y cabezas o cabe zales r

Los intercambiadores de tubo y carcaza se encuentra¡r

de varics tir:os, Dor su nú¡ero de ¡asos, nor e jem--,19

L-2 t 2-4t3-6, ( r'asos en tubo- coraza)

O tanbién nor su construcción en las cabezas. de cabe
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zal fljo¡ de cabezal fiJo coa carretes lntegrales, con

cabezaB flotantea ¡ con tubos en "lr" y eabera flotante.
I,a dlsposición de 1os tuboe en eI haz tubular puede -
ser de acuerdo a su uao o necesidades, s en cuadro, ea

triángu1o, o cuadro cn¡zado.

e) valores oue se deben enc ontrar para cálculog.-

Coeficiente de pelfcula I¿do Carcaza este se basa en

eI reginea que debe tener e1 fluj<, tlel fluido a1 ¡nsar
por entre eI haz de tubos y esta en relaclón con eI Re

número tle leync1ds.

&# = 0.3ó(-¡e-lic)o'55 ,+r'/' ( b)o''u
{,ara Re 2000- 1Cf0000)

ülasa vel,ocidad lado Carcaza.

B espacio entre deflectores.

C' espacio eutre 1os tubos.

-_ DI x C'B
Ft r 144

aAS Dfes

ra velocidao es ce =4 1b/ (h) (nie
as

Diánetro equivalente laclo coraza ¡

)

- 4 x área libre
perlme tro hríne<lo

De DLeS
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El IITIIL o media logarftnica de temperatura se da por

los acera+ri eLtos de las tenreraturas en 1os extrenos

correspondientes al lntercaobiador y se Duede utill-
¿ar 1as dlferencias .

LT2 A11

L! (Ary'¿,rr)

Fero esta meclia logarftnica hay que correglr su valor

para eato se pueden utilizar las tablas de valores cg

respondientes a cada uno de los iatercanbiadores que

se eütan calcula"Edo ( fig 9 -1"1 de la II llnidad de

Operaciones ttrritarias II )

EI b1a¡rce tóta1 de calor, slenalo t 1a difere¡cia -
Yerdad.era de tenoeratura €sr

Q= U AAt .
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rV. EYII.,UACION DE I'N CRITDO I BAIJANCES.

La deternl¿ac16n tle los renallnientoa que ae pueden

obtener del crudo, aleperxaie de lag caracterfstlcag dcl

ulemo, cle lae propiedatl€s tle Ioe productos que ae qule-

ren obtener, talea cono ran§o tle deet1lacl6n, tempera -
tura de congelacl6n, etc., y tle las caracterfetlcae ale

la plaata tlonde se ef ectrla 1a ttestilacldn tlel crudo.

4.I.- CAEAC1ERISTICAS DEiJ CRI'DO.-

G€neralnento Be tlenen la destilaci6a Henpel tlel

crutlo y tSl!{. tte 1os productos. En Ia deternluacl6n de

1oB renallEientog del crudo, ae enplean lag curvas tle

tt estllaci6n IB?, graf lcand o la curva cle destilaclón

de 1 crudo y 1oe protluctoa, conslalerando que no hay -
traslapes ea iioe cortea atlyaceates, ya que loe voluf,e-

n ee traalapadoe tlel producto ligero aI peeatlo y vlce-
v eraa eou lgua).ea.

I.ra dest11ac16n ltenpel ee equlvalente a la TBPry

1a conversl6n tle Ias curvas ASlu a fBP se hace necllan-

te 1as gráflcas L2.4 y L2.5.

OtraB caracterfstfcae de ]os productos y de1 cru-

tlo que 8on uecesarlee para eI cáIcul.o que ae preeenta-

r á atletante, son Ia densldaal' el peso nolecular y el

factor de carac terizac 16n. EI pego molecular se calcu-

Ia con laa gráflcas 6 y 7, E1 factor ale carecterlza -
c16n nediante Ia gr6f ica Ne 16.
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E1 enpleo ale estaa grllflcae lae ll ustrarenoe Lue-

go con le evaluacl6n del crutlo orlente que proceaanoa

e¿ Ia reflaeria aI€ Iameraldaa. En egta evaluaclón rie

parte de la deetllac16n Eempel del crudo y tte 1as tles -
tllaclonee ASTiá. tle gasollnaa, keroae¡le y tllese1 , asf

como lae densÍdadee API. alel crudo y loa protluctos,

Con Ioa datoa enterlores es poslble deterninar

lae coadicloaea de operacl6n de una torre de operacl6n

de destil.ac16n. Esae concllclonee eon prlnclpalnente -
teEperaturas para obtener los protiuctos necegarlos, !e-
flujoB lotertros en loe platoe tie extraccl6n y calldad

de1 frecclo¡leEiento esperado.

4.2. DETER¡.INACION DE L,¡AS CONDICIONES DE 0PERACION DE

UNA [OB¡(E DE IISTII,ACION PRITIEIA.

En Ia determlnacl6a de Ias tenperaturas de opera-

ci6n de 1a torre de destllacióu, tanto en la zona de

vaporizaclda, el las extracclones y e1 alono, ae enple-

a n lae curyaa EIY. y loa dlagranae de faeee del crualo

y de log productoslr. lag curvas EIY ee preparan cotr

1as curvae lBP y laa grÁflcaa L2.6 y 12.7 para eI cru-

do y coa las curvae ASTI y las gráflcas 12.8 I12..9
para loa productoe. IJoa tliegraraas de fages ladlcan 1a

1nflue¿cia de Ia presión en las tenperaturas de vapo-

rizacldn y su elaboracl6n ee nuestra en Ia flgura 12.14.

La ternperatura €n 1a zona tle vaporlzación es Ia

neceaarla para vaporlzar totloe 1os destflados, laa tem-
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peraturas tle las extracclonea son a la que loa aleetlla-
dos eat6n en faae llquida( Of, tte vaporizacl6n ) y Ia
t enperat¡¡ra tiel dono ea e la gue toda Ia gaaollna ae

€ ncuentra coro vapor. (1OOÉ de vaporlzaclóa).

traa temperaturas anterioree, ae deterninan a Ia
prrelda parc ia1 tie los hlalrocarburoe en cacla parte tle
I a torre, ésta se deternlna neaiiante Ias aigulentea

f6rnulae ¡

1.- ZOI-A DE Y.I'.YO&IZACIoN.

P = Ptr Xolear/hr de destilados.

lolear/hr de ttestllaaloe+ xoles/hr tle vapor de H20

2.- ELTR¡CCIOI{ DE DI3SEI,.

itlie- !t x loleg/br de refluJo lnterno.

xoles/hr de reflujo lnterno+ rolea/hr <te(kero-
asne y gagollna )+Ioleer/hr tle lapor de agua.

,.- I¡TR,.OUJ'UN j)E KXROSENi,.

Plerr rt x ho1ee,/hr de reflujo interno.
Ioles/hr tle refluJo lnterno+molee/hr de
gas ol ina+molesr/hr de vapor óe agua.

4.- DOI,¡O !¡ l,A trhAOCIQilATOR.A.

Pgas o1lna

!g- ?t r lolear/hr tie ( gas ol ina+refl uj o princ 1 al )

Iolesr/hr tie (gasolina+ref).ujo principal )+
l{oles,/hr tle vapor ile rgua.

EI reflujo j.r¡terno en catla secclón ¿le la torrer ae

calcu]-a ned,Íante un balaace de calory tie naterla en ca-

ti a plato de ertraccl6n, empezrndo por la prilnera er-

t raccl6n (Diesel ) y de a111 a las secclones auperlo-

reg de Ia torre.
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4.'. YA?OR DE AGOTAUIENTO.

EI yapor de agotaniento, auDque se aJu8ta para ga-

rantizar la tenperatura ale lnf1amac16n, ae puede flJar
ua a catrtlalad de I0 lbrlbl para 1os cálcu1oa que slguen,

o bien incl.ulr 1os datos reales cle operaci6n. 10 1b,/b1

producen 1a aiguiente vaporizac 16n:

1É de ree itluo .

!f, de tiestüatlos.

4F de keroeene.

,É de trafta8.

4.4. 3A.L,A-}'iC¡S ,l] IíATXRIA Y DE CALOR.

IJa proEera aieternlnaclón es la de Ia tenperatura

tie la zona de vaporización paravaporlzar los destllaaloa

que tiene e1 crutlo. Esta temperatura ge tleterrnlna metllan-

te loe diagraa ale fasea a 1a preslón parcial de Log hl-
drocarburos en la zona de vaporización.

I¿as cantldades de calor que entran en Ia fracclo-
n adora son lag de Ia carga y del- vapor de agotamiento

a1 f onclo de Ia torre y a 1os agotadores.

I¡ae sumas de esae cantldadee aie calor sale con el

reglduo, aieeel , kero8eae, con 1og reflujoB lateralee y

con Ia gasoliaa, elininándose una prte del celor a11nea-

ta do en los condeneadores. DI bilhnce de calor ee sln-
p leroente que eI calor que entra es igual a). calor que

sale .

El balanc e de calor en Ia fraccionatlora es eI slgulenta
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CATOR QUE .0NTRA CAI¡OR QUE SAIE.

qC= Calor de Ia carga

QC= Gaaolina x uvtvap+ Keroae¿ex QR=CaIor que sale cotr eI reslaluo
lfftvap + Dieeel x Eytvap + QR=Reeiduo x E-Tvapor-!09F.
He s Éduo x totvap .

Qv1= Vapor de agótanlento al fondo.

Qvl= Yaporx lívlRvap or da agua Qcllesel=Calor que sale con d1eeel

Qv2=Yapor de agota¡¡iento e1 dieeel .Qdiesel= Diesel x EITd-509F.

Qvl=Vapor x Evfvepor tle agua

Q vJ=Yapo¡ de agotarole¡xto Keroae[e Qker= Calor que aale con kerogenc

Qvr=Yapor r Evtvap dr egue. Qker= f,erosene x HlIk-rlJsl .

I¡a s E de gaeollnarxerosenertliesel

son de loa vapores a la temp€ratu-

ra d e Ia zoaa de vaporlzación. Qgaeollna= Calor que aale cotr Ia
gasollna a tarq ues.

!a E tlel resialuo eB de1 lfquido

a 1a t enp€ratura de 1a z ora ale qO= Gasollna por m.T.Acunulador.

vaporlz a c 16r.

@,ogS_ue entra= Qc + Qv1 + Qv2 + qv3

QelQr-queeSale=

QoondeDsadores:= Calor que ceden 1os condensadoreg

para condensar la gasolina, e1 vapor

de egua y e1 reflujo al alono.

Qooad..= (Oeso].lna + refluJolx AE + Vepor de aguarAll.

QReflujoe= Calor que se elinlna en Ios reflujoa.
QRf = neflujos lateraleB x AH.
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Sl de1 balance general del calor en Ia fracc lonadora, toma-

moe Ia parte correspondiente a la zona de vaporizacl6n

ten e¡nos 1o eiguiente. :

CAJ,OR QUE ENltd A !A TORRE CAI,OR QU.8 SALE DI IJA TORITE.

QC: QR:

Oasoll¡la x Hv hap. Resftluo r E Iv&p - ,Ocf'

Le¡ogene x 8Y fvap.

Diesel r Hv fvap. Hv= Eutalpla de vapores.

Reslduo x E Tvap. EI= Entalpla tte lfquidos.

Qv.

Yapor r EY fvapor tie agua al fondo.

IJa difereocla es la cantldad de calor que entra a1 prlner

p ]ato de extraccidn y deuonlnaxeroa $ Ext.

Con esta eantldaal de ca1or, se efectúa un balance tle

calor en el priroer plato de ertracción. Este balance per-

mlte calcular e1 reflujo interno y Ia temperatura del

pLato. lara lo ánterior ae aupone una temperatura de

ertracción, con egta temperatura se calcula 1as cantldaales

d e calorque safer deI p1ato, tanto en faae lfquida cono

con o producto, como eu fase vapor 1oe otros ilestlladoe

y e]. vapor de agua. Iras dos cantldades de vapor: IJa que

eDtra a1 platoQ QE^t y Ia que sale de1 plato eon dlferea-
t ee, Ia diferencia ea eI calor de)- reflujo interno QR1

Tabulando 1o anterlor se tlene 1o afguleióe.
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C.LIOR QU.g ENBR¡, A¡ ?LAIO CAIJOR QI'E SAIE DEIJ PLATO.

QExt = QC + Qv+ - Qr. Gaaollna x HY Tdiesel .

f,erosene ¡ üY ltlle8el .

Vapor tle agua x Hv Tdóeeel .

Dlesel r. IO tclleael.
I¿ag Hv de gaaollaa, f,,elose¡¡e y vapor de agua son

e n fage vapor a Ia tenperatura del plato y Ia del die-
e el ea faee lfqultla a eaa tenperatura.

I¡a difereucla entre 1e doe cantLtlatleo de calor ss

e 1 Q81. L¿ cautidad tle refluJo lnterno se calcula divi-
d lendo QRI entre La d,iferencla de entalpia tlel diesel

lfqui.do a una te¡p€ratura de Idleeel- 79I y el ttlesel

vapor a 1a tenperatura tlef plato. Esta cantl¿latl slrve
p ara calcular la presi6n parclal tle 1os hldrocarburos

y con ásta 1a temperatura a Oñ tle vaporicaclón en el alia-

I rarne tle f as es de1 d le seL .

Cuando 1as dos temperaturas colnciden se ternlna

e 1 cálculo deI p1ato. Generalma¡te se obtlene cl valor

corr6cto en Ia 2da aproxlnac16r¡.

Hasta eeta seccldn tte 1a torre, se tlene et Bigulea-

t e balance de calor.

C.AIOR QUE ENTR.I, A L¡j, TOnRl. CAIOR QUE SAL,X DE lA IORRX.

QC QR.

Ga soll-¡ * Efr"p. ResLaluo r E, -10

Eeloaene , HI.""p Qdlesel .

Re glduo t Efr"p Dlesel x Hltdleeel .

QQY

Yapor x Hvapor de agua aI fontlo.
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I¡a dlferencla de Iae d.oe cantidatles es la cantlaaal

tl e calor que asclende ea 1a torre, a partlr <le 1a prl-
m era extrac c t6n.

51 no hay refluJo lateral entre 1a plinera y laae

BeEunda extraccl6n, entoncea 1a tliferencla aDterlor eB

I a cantldad de calor que entra eB el plato rle la 2tla.

e¡traccl6n QExt(2 ). Sf fray un refluJo lateral , entotrcea

eI calor que entra al plato cte 1a 2da. extraccl6n es Ia

dlferenc laanterlor nenog eI calor que ellr¡loa el refluJo
I ater¡I . Ba forna de tablas¿

c¡' IroR QLrE ENIR¿ ¡ L,A IORR.E/ CALOR QllE SAIJE DE l,lt IOBRX.

QC QR

Gasellna x H Tvap

f,erogene x g fvap. QR- Bealtluo x HT - 5O

Dlesel x H fvap. Q iileael .

Reslduo x flIvap D1eee1 x Ii Ltttlesel

Qv qBI= Reflujo lateral x an.

Yapor x Hvapor de agua a1 fondo.

La diferencia eB Q(Ert2 ), calor que entra en eI pla-

t o d.e Ia 2da extraccldn . En eete plato se hace un balau-

c e ale calor que nos permitirá calcular Ia temperatura y

el reflujo lnterno. Se procede lgual que en eI caeo tle

I a prlner extreccó6n, es declr ae aupone una tenperatura

d e ertraccl6n, con esto se irace el. balance tle calor, se

c a1cula el reflujo intertro y con este se aletermina la
p reeidn parclal y la temperatura del plato. EI cálculo

s e termlaa cuando coirlclden laa temperatulas aupuestea

y calc uJ,adas .
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I¡a dlferencla eg eI calor de1 refluJo luterno QRl} .

Con e1 que se calcula la cantidatl deI refluJo lnterno.
El reflujo i¿terno Be calcula dLvitlientlo QRl, entrelE.

Eaeta esta secci6n de 1a torre se tlene este bala¡ce.

CA¡OR QUE ENTRA EN i,A TOR.¡{.E CIJ,OR QUE SAI¡ DE I¡Á IORRE

QC qR

QY1 QDlesel .

QY2 Q Kerosene.

I¿a dlferencla es Ia cantidati que asclenale a la p8r-

t e superlor ale Ia torre QDono.

Coa eate cantidad de calor, se hace un balence del

p lato auperior con eI que ae obtlene e1 reflujo al dono,

1a tenperatura del dono y eI tamaño (Duty ) de 1os contlea-

B adorea.

!)1 balance deJ. plato ae hace cono slgue:

C^I.,OR QU.d ENtiiA AI¿ PLTiIO CA-i,OR QUE SAJIE DEI PÍJAIO.

Q DoEo. Gasolina x Hv ! Do¡no.

Yapor de agua r H l[ Domo.

I¡a diferenela ee Q refluJo superior.

I¡a cantldÉd de reflujo auperlor Be calcula divldlen-
do esta car¡tldaai de calor entDe 1a AE tle 1a gasollna vapor

a tDono y Ia gasollna lfqultia a1 Ia tenperatura tlel acu-

m ulado¡ de gasolina. Con eate cantidad de reflujo ae

c alcula 1a presl6n parclal de gasollna en e1 tllagrana

d.e fasee ee conpruebe al 1a temperatura aupuesta colncl-
d e con 1a lefda en 1a gráflca a la preslón parclal
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En forna tabulada el balaace d,e calor es eI slguiente.
C A.LOI( QUE ENliiA ¡I }IA8O CAIJOR QIJE SAIX DE¡, PLATO.

Q (ert 2) Gasolinax Hvldlesel .
(eroeene x ilr T tllesel .

Yapor de agua r Etailesel

Dleeel x lll,tdiesel .

L,a tliferencla ee e1 calor de1 refluJo interno QR12,

el reflujo se calcula dlvidiendo eI QR12 entre 1a cllf eren-

c1a ale entalpla de1 dlesel lfquitlo a una tenperatura ale

Idleeel - 7e¡ y eI dlesel vapor a Ia tenperatura ldlesel
EBta cantldad, pernlte calcular 1a presl6n parcial tlel

dieael en el plato y coa eeta Ia tenperaturaa OÉ de vapo-

rlzaci6n en eI dlagrarna de fases de} tllesel .

H asta eeta sección de la torre se tfene e1 elg. Balance.

CAIOR QUT ENIITA A ],A TORNE CA],OR QUX SATE DI I,rI. TONRE.

QC QR

QY1 Q Dlesel

Q v2.

I¡a dj"f ereacla es 1a cantlalaai cle calor que asc j,enale

por Ia torre bacla la lera extracción a(Ext)r. Con esta

c antldad de ca1or, ae sigue ldéntlco procetlinlento pa-

r a aleternlnar latenperatura del plato y el reflujo ln-
t erao. BALANCE Dl CA].,OR DEL PIÁTO.

CA]¿Oí QU¿ ENTRA A¡ PJ..ATO CÁ¡OR QUE SAI,E DE]J PIáTO.

Q (3xt ) CaBollna x HY Tkerosene.

Yapor de agua x Blkerosene

Kerosene x lfl tkerose[e.
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o btenida para lOOl de vaporlzaciór. Si Do colaclate rse

hace u¿ nuevo cálcu.].o.

lAr¡l¡iO DE r,OS CONDENSATOR¡S.

El tane¡ro de loe c ontlengad. ore 8 , s€ calcula de Ia slguien-
te mauera.

Q Conde¡lsadorea= Gaaolina X AH - RefluJo ¡ l.tr + Yap tle H20

x AH.

Ir a AE de }a gaeolina y e1 reflujo es 1a A Ev IDomo ne-

nos la HT,Iac unul atl or.

SEP¿RACION Y TRASIJAPES.

EI fraccionamlento (O los traalapes,, ertre dos cor-
tee laterales, o entre e1 proalucto tlel domo y la extrac-
c 1ón nás pr6rina, se expreaa co¡no Ia diferencia entre

1as temperaturas tle destilaci6n d,el A 5* deI protlucto

nás pesatio uenos eI 95* d,el producto máe ligero.
Ila separacl6n posible, ge calcula mediante e1 uso

tl e las gráficas Xq 2.6 y 2.7 con Ia diferencla entre

1 as teoperaturas de1 50 y' de 1os protluctos peeatlo y

1 igero, el reflujo que cae del plüo tle extraccl6n ctel

producto nás ligero y eI núrero de platos e¡ La soccl6¿

que 8e anariza.

Eeta estlnaión se hace despues de haberse aletcrnl-

D ado IoB productos de crudo y 1os refluJos lnternos de

la torre. Cuando eB una geccl6n analizada hay un reflu-
jo lateraf, en los cálcu1os Be alebe considerst que trea

p latos en esa sección se conportan co¡tro ,no de fracclo-
n amiento, por ejemplo el hay 8 platos eu el cá}cu1o se
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t oman 6 platos.

Se ve igualnente gue Ia separaci6n ee m6g fácil
cuand.o las diferenclae de temperatura del óO É son

nayorea.

CONCiJUS IONES . -
Iros cáIculos aDterlorea, perEiten lnterpretar e} e-

f ecto tle Lae dlversaa varlables en Ia operacl6n cle 1as

torres prinarias y 1a nanera cono 6staa varlables deben

nauipularse para obteler los rendinle¿tos requerld.os deI

c rudo.

I .- tara ejempllficar lo arterlor, y procodlendo en e1

Dlsno orde[, enpezando por 1a temperatura en Ia zona tle

vaporizacl6a, Be ye que coloclendo las caracterfstlcas
d el crudo, Be pueden deterninar log rendinlentos que

e e to;ran a diferentee tenperaturae. ?ara faci.lltar 6eto,

es couveniente hacerle uua evaluacl6n de cada tlpo de

crudo y calcuJ'ar las caracterfetlcae de las Eezclas ale

Ioa dlversog crudos que 8e procesan en 1as refinerlae.
üna vez hechi 1o anterior, se pueden cor¡elacionar 1ae

propiedades del crudo con e1 peso especlfico de Ia nuea-

t ra o mezcla. Con ésto se tlebe determinar 1a tenperatu-

ra dptima tle operacl6n.

2 .- 'lra tenperatura de Ia gona de vaporlaaci6n, deter-

n ina tanblén e1 reflujo lnter¡lo etr la parte lnferlor tle

La torre. Eeta aunenta a1 au]¡e¡ttar la diferencla de ten-

p eraturas entre Ia zo¡a tle vaporlzaci6n y 1a e¡traccl6n
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d e diesel. En algurxas ocaoloues, eI dlesel se mancha

por IaIta d.e reflujo iuterno, ain que se deterulne exac-

t anente la causa. Cuando ge mancha e1 d1ese1 ea necesa-

rio ver eh 1oe d j.agramas de faees de1 crutlo sll 1a ten-
perE¿ura a que.:ee opera perroite Ia cantÍdaai adecuada de

reflu¡o interno.

5 .- Laa temperaturas de los platos de ertracci6n tiepen-

den tanto de las ternperatura ini.clal y final de 1os pro-

d uctoe que ae extraigaa, cono de Ia cantitlad de refluj o

i¡¡terno ya que esta deternina 1a presi6n parclal.

4.- Lros reflujos laterales, disniauyen eI refluJo in-
t er¿o en 1as aecclonea auperlorea cle l-a torre, y pernl-

ten varlar 1a temperatura de 1a sona tle vaporizacl6n,

s in que varie la cantidad tie calor que aeciende en la
torre. ror ejemplo. si se quiere rDanteaer conalicioneg

c onatantes en e1 plate de €xtraccldn de kerosene, y

s e quiere aumentar eI agótamlento del crualo, sE puede

aumerrtar Ia temperatura de La zora tle vaporizaci6n y au-

nentar eI reflujo lateral tle mariera que éste corDpeaae

I a mayor tenperatura en La zona de vaporlzaci6n.

5 .- EI vapor <ie a6ua repteoenta una cantltiacl importante

e rr eI rendimieoto de los condensadores, por J-o que se

d ebefá utilizar al mfnlno necesarlo, especlalmente

c uanoo a€ tlene¿ li¡,.itac lo¡res de c o¡ldensac i6n.
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V. I¡A U]iIDAD DE II]STIIACIO}T ATXOSTERICA EN LA

BEFINEH,I.O, ES'IAIA.TJ DE ESU§K¿]JTAS.

5.1. OAPACIDAD NOIITAIJ DE I'j[ IITIDA}.

I.a u¡litad de destlLecl6n atnosférlca de Ia refl
aerfa letatal tle ¡sneraldae fué proyectaala para proce-

ear ]b8.4 allbr, tle cruilo eatrafdo de Ia reglón Erlentel
ttel pafe y es tranepotada a travlls del oleoducto trang-

ecuatorlano hasta Ia Reflneria.
La carga despu6a tle proceaada produc lrA 1oa algule-

tes alerlvadoe.

?RODI'STO. ?UNTO DE COB.TE DEIJ CRIIDO

DESDE 9C H.ASTA OC.

casEs DEL DO¡ro. - 180

(ERoSEüE 180 254

DIESEI, 251 
'8O

CRUDO RX.DUCIDO Sobre J8O.

Eetá prerleta u¡a operaci6n gatlsfactorla de la Unldatt

coD un. 60É ate carga deL proyecto.

5.2 tsASES DEIJ PROYECIO.

5.2.1.CI¡,.ACTERISlICAS DE I¡A CARGA..

L,a carga a proceaarae eL 1a Unltlaa1 de Crudo tle Ia
B,eflnc¡fa Eetatal de EgoeraltlaB, €s eI petrd).eo ertraf-
tle ilr reg16n Orlental , ee 1o conoce cono crudo orlente,
y tleae 1as elguleates carac terfetlcae 3

Carga total . ,5.615 Bla,/dla.

,68.4 W/Et.
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iLve<la¿ tll 27.9- ,o.2
lgu¿ y sedlnentos! 0.6

5a1 Sone<lo cono CL,trA lb,/lOOO BIg

de tlleeño 15.0

eepera<lo 5.6

Azufre, f O.9r.

,.2.2. ESPECIPICTCIOUBS DE I,OS }RODIrcTOS.

5.2.2.L. f,afta Peaaala. (Ca¡ga ¡ Elilrob{ln - Pletfornlag/
PVR 9 pal

Dest11acl6a 101 70 Dár. oC

5ú t4oec/ \át.
951 1959C Eár.

Bealduo nenoa quc lf
Azufre. IF n¡l¡.

Gravetlatl API 56.8

5.2.2.2 Ieroseue

Color 18 nfn.

Deetllecl6n vo1. 2OO0C 2Ol

P/D/B. 2?o mll¡.

Reglduo 1.2 tr úÁr..

fu¡to ale lnflaaac 164 ¡l5rC

lzufre. 9.2 f
P¡ueba de corroel6n n! 1 ná¡.

Gravedad .lPI 12.2
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5.2.2.'.DTESEL.

Color lgua1 o l¡ferlor a 5

runto de Inflanacl6n 65eC

Azufre O.8 I (peso) ¡l¡.
Deatl1acl6n 90* 56osc

Oravedatl API ,0.e
5.2.2.4 ü¡¡IDUO DE IJÁ AIf,OS}EN,ICA.

Gravetlad l'PI 15.1

.Azufre, f L.5

Vlscosldad,l22cF SSL LBU - 2OO

5.2.5. BAIII'NCE DS LAIERIT¡¡.

El balance de raterial alnpllflcado de 1a Ualdail

de crudo, para un proceso de 168.4 I)/b, eota.. lndlca-
tlo a continu¡ci6n.

PRODUCTU CORIE eo 3Isr/dfa fg,/hr ivol .AfI.

Gag a conbustlblo - 419 L527 0.17

{uldo alel c-T? - t87 lr99 9.1,
lfquldo det u-v9 - 1u5 2vr5 9052 2,78 78.8

Fondos alel u-Y8 l()5 - 168 6257 ,0960 9.51, 56.8

¡'erosena L68 - 262 74uO 5989v 12.21 12.2

¡r1e8e1 262 - 565 1o6tf, 61162 18.77 ,O.8

Crulo realuclalo eobre 165 28517 181818 55.8L 15.,

,55t5 
'25818 

1OO.

,.2.4. CONDICTONES DE IJ.t CAREA I PRODUCTOS.

,.2.4.1. Carga.

Presl8n Kglcn2 Teup€ratura ¡C

Cruilo de orleate ,O.2, ,2.2
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5.2.4.2 PRODUCTOS Pn-ESI0¡i X,g¡/cr.? IEfPER¡tlIR eC

Oae a conbustible ,.75 45.,

Lfquldo d.e1 6-l? 17.22 4, .,
lfqido del C-v9 5.27 48.8

totrtlog del C-Y8 5.97 45.1

f,.eroeene 7.O, 4t.1
lleael L2.5, 4r.,
Crudo reducido 17.60 148.9

81 cruÉo reduclalo aale fu6ra ttel lfnlte tle baterla
a almacenaniento, só1o c uanalo la Unldad tle Yacfo no esta

eD fu.nc lonaniento.

,.2.5. CAA¡CIERISTICAS DEIJ PBOYECTO.-

,.2.5.L thEti DE }R.E+CAT,ENTIXIENT0.- El calentanieato 1n1-

clal de1 crudo antea de Ia entratla al horao (C+El)

oe reaLiza con lag co¡rlentee lateralesale Ia torre atnoefá-

rlca, GOP de vacfo y f ontlos tle Ia torre de Yacfo, es declr

Ia Unlilad de Crudo es conllnada con la Unldad (le Vaclo.

Cuando la Ualdad tle deet11ac16¿ aI vacfo no eata

fu¡cio¡a'¡do, las corylentes de fondo cte vacfo y GOP ale va-

cio son reenplazadas por la corriente d6 crualo reduclaio

de la torre de la unldad atnosfér1ca.

5.2.5.2 EOR],IO.- Deapuéa de1 pre-cal entauleuto Be hace u¡

aumento de tenperatura flnal en el borno, eI que

tlers dos zonas cle rattlacl6u, y urra sola zovra de conveccld¿

Coneta adenág de 4 pasoe a la entrada y 4Pasos a Ia 8a11ala

Ios quenadores inataladoe glrven pala quenar acelte y gae
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conbustlble, quena tanblén gea anargo provenleate tle Ia

unldad de ga8 aEergo proveulente de 1a unldaai de aguag

residualee.

,.2.5.7 FRACCIONAIIIENIO.- Con Ia f lna1ltlail de tener Ia
separacl6n aleBeeala de 1oe productoey de las car-

gas a entregarse a laa otraa unld,adesale Ia Ref J,nerla, se

cuenta con una Debutanlzadore de 30 platos, u¡a DeÍsohe-

¡anlzadora cor¡ 24 platos, un egotador de keros€Ee con 5

platoa, y un agotacior tie dleeel con 5 platoe.

,.2.5.4 DESAI¡IDOBI DE CRirDO.- Es ¿ecesario hacer e1 desa-

lado deL crudo ple evitar gue ll eal. corroa 1oa

equlpos y tuberias. I¡a reno¡16a de la eal se hace por

nedlo de1 ¡¡étodo electrostátic o.

E1 agua para allsolver Iae salrs alel crudo, se ln-
yecta a la descarga de 1ae boobas C-PL L/B y antes tle la¿

váIvula de nezcla en Ia tlesaladora. Eeta agua provlene

de la unldad de agua8 ácitlas y de 1oa condensadoreg de

1oe eyectoreo que hacen e1 gacfo en Ia unidad de vacfo;

pero Bn Ia actualidad ao se reallga 1a 1nyeccl6a ale agua

de }os condenaados tle los eyectores por na1 dlaeño en Ia
bomba de carga del agua.

Se lnyecta adenás u¡ denulaiflcante antea ale Ia

succi6n de 1ag bombag tle carga (c-Pl A/B), para ayudar

a una bue¡a eeparacl6n ale acelte-agua en Ia deasLadora.
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,.2.5.5 ü{IECCION Dü QUilICOS.- Coa e1 f ln tle mlnlnlzar

Ia corroelón ale egulpos y tuberiae se utlllzan
laa slguienteS precaueiones.

a).Inyeccl6n tle anoafaco en 1a Lfrea de gaoes tlel

dono tte Ia atmoeférlca, conla flnaliclatl tle con-

trolar el pE tlel condeneado acuoao en e1 ac u¡ru-

Iad.or tiel dono.

b ) Iayeccl6n ale Unlcor a la salitta tie gases clel tlo-

no de la torre atnogfárfca y de la Debutanlzadore

5 .2 .5 .6 3OMB¡,S . -
e) todas lae bonL¿e tleaen un acclonatior tlpo e1ác-

tric o .

b) A ercepci6n de Ia boeba de kerosene a alnacenal

nlento (C-P9 ) y ile 1a bo¡nba tle reflu j o aI domo

de Ia c olunna tle crualo (C-P6 ), todag 1ae bonbas

tlenen Bu relevo.

5.'. IESCRIPCION DE ¡A IINIDAD.

5.1 .),. DdSCRIPCION atel F¡UJo.-

Se l¿lcla eI proceso bonbea¿do el crudo tlesde log

tanquee de alnacenallento ,- 8OO1-2-r-¡l conla C-PII/B Io-
calitaalag fuera de1 lfnite de baterla de la unidad.

La córriente de crutlo ee calentada lnterca¡nbiando

calor gucea j.vanente, en e1 C-EI con reflujo clrculanle ale

üafta, en el C-82 con keroee¿e y en e1 C-E] con dlese1.

Deepués de precalentarge en ¡os lntercamb 1ad oreg

entra ala deealaalora 6-Y10 baJo control tle preal6n.
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lntes de 1a entrada de crutlo a la desaladora, y en

la descar§a de las bonbae C-P1^/B se lnyecta agua provr-

niente ó,e L-Í2 y tle los condensados tle los eyectores tle

la unidad de vacfo, pare ayudar aI deealado.

EI flujo de crudo desalatlo paaa por ur nuevo tren de

de precal entanleato , en el C-84 con tllesel clrculante,
en eI C-I]5 con GOPY y en e1 C-86 co¡r fondos de Yacfo.

-Deepu6s d,ó paoar por tod.o e1 tren de precalentamle¿-

to y eI proceao de deealado, €I flujo de crudo controla-

do por rt !'B.CAJ, 7 LL/¡Z/BL/B2, entra al horuo C-tsl en

do¡rde 1e carga de crutlo es parcialrrente vaportzatla y la
teoperatura de la sa11da del horno está controlada por

eI IRC lO A,/1, que es e1 que regula eI fluio de conbus-

tible ¡1 horno. Entra en seguiaia e Ia torre de crudo C-YI

a Ia altura del plato Nq 56 en la zor:a cle expanel6n.

L,os gasea de la torre en su dono son condengailoa en

Ios eLJriadores C-81I, y luego eaviados al acumulaclor

C-V4, e:a ilolde se separan eI agua, Ia naf ta ligara, y

algunos gaes ligeros. Eatoe gases slon luego comprlmldos

por 1os coopreaores C+CLL/B d.e estos gases, parte son

enviadoe de retorno al acumulador controlatloe por e1

PRC-107A y parte se enfrfa eu eL 6-81o, luego son aePa-

raaioa ea eI C-Y5 aie dorde eI gas se envfa al slsteuaaie

coobustible y el 1fqul<io retorng aI acunulaalor 0-V4 ba-

jo control de nivel L,fCAH-125.

!a nafta ligera deL acunulador C-V4 se divide en

dos corrie¡¡tee, una que es bonbeada por 1a C-P6 y es
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y es erviada como reflujo a lattorre túrlrlérica baJo

control- de temperatura [RC-29 en cascada con cI control

de refluJo I'RC-1Ir, 1a otra corrlente va co¡no carga a

1a debutanlzadora en Ia seccó6n cie fracclonaulento bajo

co¡itrol de nivel I¡IAHL 1O9

Un priner corte lateral a la altura del plato N94

ea bonbeada por Ia C-P, L/B y enfriada en eI C-i1 con

crudo, y luego retor[a couo reflujo a la torre atnosfé-

rica bajo control de nivel .¡JIC-56 en cascada con el con-

trol rie flu¡o FRí)AI¡-_B9.

Un aeguudo corte latrral que tona eI nombre de kero-

BeDe, es extráfiio de 1a torre atnosférlca a Ia altura tiel

plato Ng 15, luego se dlvitie en dog corrleates, 1a una

retorla cono reflujo a ]a torre atnosférica boobeada por

1a C-I4 y ba j o c ontrol de nivel ).'I:C -19 e¡¡ cascada c on el
rRCAL-62, 1a otra corl,iente va aI despojador de kerosene

C-V2 bajo control de nlvel J,IC-6}, en alonde por inyeccódn

de vapor de 150 pslg ee eeparán 1oe conpuestos que no

ee¡a¡r deutro de1 rango de1 kerosene. E1 proalucto agota-

do de rerosene ea bonbeado por Ia C-P9 y C-lB l/ a al-
macenaEier¡to eier.^do prevlanente enfrlado en e1 C-E2 y

lue6o en e1 C-iiI1. .

Un tercer corte l¿eral que toma eI nonbre tle tlieeel

es extrafcio oe 1a torre atarosférica a 1a altura del pla-

to ¡r¡929 , l uego es dlvidida elr dos c orrie¡iteg , Ia uaa va

coruo reflujo a Ia torge atnosférica luego tie i¡rtercanbl.ar
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ca1 or y Ia otra va al tlespo jilóor de aliesel C-Vr.

L,a corriente que va coroo reflujo a 1a tor"e atnos-

f6r1ca, es boobeadapor 1a C -p| A/b y se dlvide en tlos

nuevaS corrientea, la una que interc¡bla calor con e1

C-84 concrudo y Ia otra corrlerrte que cambia calor con

Los rehervidores de 1os f onalos de Ia debutanizadora y

Ia dehrsohe zaaizad ora C-E8 y C-89.

].la couie¡]te que va aI despo jdor de diesel C-V1, f ]u-
ye bajo control de nlvel .LIC-64, agui por lnyeccl6nde

vapor de 15u psig, se aepara 1os compuestos que no es-

tán oeltro del rpn6o del dieeel . E1 producto agotatlo del

diese] es bonbeaaio por Ia C-P9A/B a almacenanlento, a Ia

unidad de vacfo y a la unidad de visbreaking, sienlo pre-

viar¡¡eate e¿f'riad o en e1 C-85 y e1 O-12 con afre.

I¡os fondos de 1a torre atmosférj.ca son bonbeados por

La C-t2A/ B a1 horno de valo v -I0. bajo control de nivel
l¿RC¿r.¡H- 47 en caecada c o¡., el control de nivel Y-.L,RCr2,

cuando launirirltl de vaclo no esta f unclo¡-ando Dos f onalog

de Ia torre atnosférica ve a a1¡'rac enamiento <ie viebrea-

king y a proceao en vlsbreaking luego de inte¡canbiar

calor en les C-86 y C-E5 con crudo y enfriarse en e1 YE2

I¡a corrida de nafta que va como carga a ].a dcbutanl-

sadora es boubesda por 1a C-P? L/É bajo contxol de n1ve1

!IIHIJ-109. Lsta corrie¡rte antes de entrar a 1a torre de-

butaoizadora C-Y6 car:bia calor e¡¡ e1 U-I}7 con producto

de fondo de ]a d eb utarxizadoxa.



- 1,41 -

Lros vapores del dono de Ia debutanizadora aotr colr-

densédos e! lae C-815 y luego va aI acumulador de1 aio-

oo de Ia debutani.zadora C-Y7.

E1 producto de cabeza enfrlado delacuElailor C-V7

eg bonbeado por Ia U-I1UA,/B. uaa parte eB envfado a Ia
torre debutanlzatlora como refluJo bajo control autoEá-

tico de tenperatura tX.C-142 en cagcada con control de

flujo lRC-152. La tlebutaniradora posae un regervitlor

de fonlos C-E8 que slrve cono medlo de calentamleato

o reflujo c irc ula¡.te lnternedlo.
.tJos fo[do8 de la tiebutsnizadora ca&bian calor con Ia

ctr8a en e]- U-ir? y van coBo allnentacló¡ a Ia tlelgoheza-

uizadora U-YB baJo control autonético de nlvel ¡IC-145.

¡Jos vapores deL do¡no de Ia rl els ohe zanlzad ora ao¿

condenaadoa en eI U-D16 y luego van a1 ecumulador aiel

dono de 1a d eis ohe zanizad ora C-V9.

ü1 producto oe cabesa enfriatlo del acumu1ldor C-Y9

es bonbeado por la c-!11A/.8 . U¿a parte eg envlada cono

reflujo a la torre dels ohe za¿lzad ora oaJo coatrol auto-

roático de tenperatura tRC-165 €n caacaoa con el corrtrol

de flujo -t'h0-175. .t,La parte reeta¡rte es envi¿¿aa a ta[-
que de almace¡.,amiento de nafta 1lgera baJo control au-

tomátlco de nivel L'IC-L11 en cascada con control de f1u-

Jo .b'RC-172. !o§ gaseB tiel acu'nul.aoor son envlatlos a tea

bajo control autooático de preslón del dono de Ia delso-

hezanizadora .YRC-1768.
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EI producto de fondo d€ la de lsohe z¡nlzadora ¡ €B €n-

frlado e¡r eL C-817 y eB enyial0o como carga a la unidad

de llld.rob6n-r1atf or¡01n9 bajo cortTol automático de Dl-
ve1 I¡IIi¡-168.

-La torre dei8ohezanizadora po8ee un rehervldor de

fondoe t,-89 que alrve cono medlo tle calentaniento o de

reflujo lnternedlo c irc ulaate.

la inyecci6n de ano¿lac o y unr.c or en laa lfneas tle

de ealida tte iloe saaea tiel dono de Ia torre atnoeférlca,

ee hace con el fln de controlar eI pu deI agua áclda re-
novlda tle Ios acumul.adores deI domo y controlar 1a co-

roei6n de Iag lÍneae.
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I.- P. Ylthler, El Petr61eo. Refino y tratanlento

Q ufnlco

2 .- l. Xontaño, rTermod lnÁ¡lcarr , folleto tle la ESPOL.

, .- O. Va11e, Operaciones Unltarias, folleto de la BSPOI¡.

4 .- CEPI)¡ lanuaL de operaclones,

5 .- Instltuto lexlcano del Ietr61eo, folletos.


