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INKTRODUCCION

Le estabillided termico de los combustibies es uno de los
mayores problemas pars el preogremo de desarrolio de aviones cada
ver mas veloces.

Un gvicn volando a través do la atmdsfers desarrolle co-
tor. A velecidades inforloras a la velocidad del sonldo, el calor
puede sar dlsipzdo en la atrosfers enfriando la maquing por madio
de alre; paro a velocidades supcrsénlcas, el calor se gonera tan
rapldanante gue el aire no pusde ebsorberlo, Lo soluclon al proe-
biema scdria sor ol erpleo do sistemas especlales de roefrigora~--
clan, pero ostos adicionarfan poso y voluman ol avién; ceonsecusn=
temante al combustible es el madlo mas Iégico para dislipar este ~
calor, Esto slgnifica qus ol cozbustible, al enfriar 2l eceite iy
bricante de la miquina, sc calentard o tesperaturas relativemente
altes, y 2 esas tamporaturas, los cozbustibles forman goma Insoly
ble o dcpositos do corbdn qua perjudican serlamante ol sistema de
Intercemblo do caior y da Inyecclon de cobustible,

Las tesperaturas a les cuales pusden ostar scmstidas las

turbosinas son las sigulentes:
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No. de Mach Camblador de tubos Quemador
0.8 300° F 400%
2.0 L0oo° F 500°F
3.0 S00°F 600°F

Los avicnes que se planean para un futuro préxlmo, opera
ran & un No, de Mach de 3 a %4, a astoas velocidades se hara necesa
rlo un combustible eszable hasta 80OCF,

La estabiiidad termics de la turbosing es funcion de:

a).- Su constitucion en hidrocarburos,

b).~ Los contaninantes presentes en este corte: deriva-

dos sulfurados, oxfgcnados y nitrogenados,

€).~ La presencia de motales,

Los estudios realizedos solre establlildad térmica, mues-
tran que aunque los hidrecarburos desempedan un papel lmportante,
principalmente los etilénlcus, este es secundario en conparaclén
con el dasempeno por los centamlnantes tales como mercaptanos, df
sulfuros, hidroperoxidos y nitrogeno pirrolico, Asimismo, huellas
de cobre conducen a inestabilidad termica.

La Refinerfa "i8 de Harzo", cuenta con una planta para -
el tratamiento de turbosina, que es el combustibie empleado en -~
los aviones a turbo propulsion,

El tratamlento conslste an pasar la turbosing a traves -
de un separador do sgua, una torre con cloruro cuprico para eilmj

nar campuestos de azufre, un tanque de lavado con sul fure de so=-



dlo que remueve al cobre provenionte do la etapa anterior, un tan
que de lsvado con agua para oliminar el sulfuro do sodlo residual,
un segundo separador deo agua, un secsdor de bauxita, un tratadoe
con clareolits y finalmente un filtro para atropar ¢l adsorbente
que arrastra la turbosine on la otapas anterior, €1 tratamiento =
con clareollta majora notablemante 15 establlidad termica del com
bustibla mencionado, sin erdargo no existe un control en cuanto =
al momento en que el adsorbente se ha agotsdo, ya que la estghlid
dad tarmica de 13 turbosina se detarmina en rwestras de 1o0s tanee
ques de almacenamiento vy no a la sallda de la planta, La prueba -
de estabilldad termica qus es definitiva para el control de la ca
lidad de la turbosing, debe reallzarse de acuerdo con el matodo -
ASTM 0-1660, o1 cual indlca el empleo dal aparato deneninado Fuel
Coker, qua requiere 5 horas de cpcracién, ya que este matodo con-
slste en determinar la calda de presion o traves de un flitro y el
depéslto en el tubo del precalentador, producidos por una turbosj
na durante 300 minutos de opcracién del Fuel Coker, El ticmpo de
oporaclén de este equipo es demasiado grande para aprovechar al =
metodo tal cual con fines da control de proceso,

En consecuencla, el presente trabsjo, esta encaminado a
establacer un matodo répido para determinar la astabilldad tarmi -

ca y aplicario como control del proceso de tratamiento,



ARTECEDENTES

Como se vio en el capltulo anterior, Petroleos Mexicanos
requlere un = todo répido pars determinar 1o astabilidad tarmica
da turbosina en la plants de tratamiento de la Rofinrria "18 de -
Marzo®,

Como un prirar intento fueron estudiadas las condiciones
de operaclan de dicha planta para tratar de correlaclonar las va-
rigciones qua pudleran tener esas cendiclcnes con la astabilidad
termica de! casbustinle senclonado, Se encentro gque las condicio=
nes de ogerscién parmanecen prSctlcamcntc censtantes y sit embar-
go la eatadilldad temica varfa, No chstante, so vio qus lo ras -
convenieate as casbiar 2,5 Ton, de adsorbenta, que es la ¢ ==
dad del tratador, cuando se han percolado aproximademente 00 m3

de turbosina a razon da 600 - 650 m3jdfa.

.
Esta sistema de control a3 Incierto ya ques se tienen aun

varlaciones en la estabilidad termica del producto,

Camo segunda tentativa s3 penso en una prusba qus no du=
rara mas de medla hora para proporcionar informacion, Se seleccig

no el matodo ASTH D-1500



Este notodo describe un procedimiento pars la determina=
clon visual del color de una amplla variedad de productos de petro
leo, tales comw geeitas lubricantes, aceites de calentamianto, dig
sel y ceras de pelréleo. Para aplicarlio, se llevaron 100 mi, da -
turbosing a un volumen de 10 ml, con ol fin de tener en dicho voly
man los CompuRrtos manos volatites que pudiaran scr los respensa-
blas de una mala estabilidad termica, E3t0 se lugré mediante una
destilacion en ol aparato corrospondlente al metodo ASTM D-86. Al
residuo de ests cestilacion se le doternmino el coler enpleando un

colorfmmtro ASTH Fisher,

Los resultados obtenidos en la medicion de color y de o3

tabilidod termics en 1] muestras se encuentran en la tabla 1,



TABLA |

Designacion de 1p muostra Cotor
ASTM

TYurbosing T-111A 1.5
" T-230A 2.0

a T-126A 2.0

" T=1114A i.5

" T«2004 3.0

s T-126A 3.0

" T-11A 2,0

Turbosinag oficial

T-1264 3.0
Turbosina oflciatl

T-t111A 3.0
Turbosina T-200A 2.5

Turbosina oflcial

T-200A 2,0
Turbosina T-111A 2.5
" T-200A 2.5
. T-200A 3.0
" T-200A 3.0

hd planta
tratamliento T-126A 1.0
Turbosina T-111A 3.5

P
(puig.Hg)

0,30

2,20
4,30
0.90
0.30

0.25

0.55
0,50

Tiempo
(minutos)

300
300
3oo
300
300
300
300

300

300
300

300
300
joc
300

300

300
300
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Estos valores fueron procesados estadf{sticamente en el -
Centro da Calculo del | .H.P,, con &l fin do ssber si existe corre

lecion entre al color ASTH y 1a calds do presion,

Se probaron 2 modelos da regresion, uno lineal y otro ex
ponsncial con los siguientes resultados:
ECUACION LINMEAL

H o 17 (nimmro de obaervaciones)

X rmdlia o 2. 412
Y media - 1,188
Coaficlente
de‘correla-

cion R = 0,002

Variancia del
estlrz'wdor de
Y §° (ye) = 3,302

Variancia del
ceeficlente

de regresion

b S¢(b) = 0,43

Varlancia de

Y nﬁdla

5 (vm) = 0,194

Boaviscion
estandar del
coaflciente
de regrosion
s (b) = 0,658

Desviecion estandar
da Y medla
$(¥m) = 0 Lbi



Xx{Dato)

1.5
1.0

1,0

3.0
3.0
2,0
3.0
3.0
2.5
2.0
2.5
2.5
3.0
3.0
1,0

3.5

Modato: ¥

on donde Y

Y(0ato)

0.i5
0,20
0.30
0.60
0,50
0.70
0,50
0.30
1,00
6.30
2,20
4.30
0.90
0.30
0,25
0.55

0.50

il =

a ¢ bn

calda de presion estimada
color

tarmino Independlenta
0.986

coaficlentes do regraslﬁn

0,082

Y(Estimada)

Res tduo
(Y5 - Y

-0.96
-0.95
-0.85
0,51
-0.73
-0,.53
-0.65
-0.93
-0,23
5.70

1,05

3.1

-0.29
-0,93
-0,98
-0,52

-0,78



AXALISIS OE VARIAHCIA

Fuants de vartacion Swma de cuadrados Grados de  Estimador
tibertad

Lfnea da ninimos

cuadrador 0,052 | 0,052

variacion residual

da 1a Vinca S1,112 15 3,407

Total 51,164 6

Fcalculado) = 0,015 F (tabla) = H.54 a 35%

t{caleutadn) « 0,123 t (tabla) = 2.1452 95%

ECUACION EXPOMERCIAL
K - 7 {pumaro de opservaciones)
X modia - 3,83

Y medle - =0,469

Coeflcionte Ce
correlacion A = 2,410

variancia det
estjmador Jde
Y Ss (Ye) - 1,032

varlancla de!
coeticiante

de regresicn

s¢ (v) - 0,587
Varlancla de

Yzmndln

$¢ (Ym) = 0,061

- 12 -
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Dosviecion ag
tandar dal -~
conficiente -
de ragrasion

$ (b) - 0,766

Gasviacion a3
tandar da ¥
modla $ (¥Ym) - 0,286

Kodelo: Y = cub

en donde Y = calda de preslén estimada
x = color
a = termino independiente
= 0,468

b = coeficlente de regresion

= 0,348
X (Dato) Y(Dato) Y(Estimada) Res lduo
(¥, = Ye)
1.5 0.15 0.5k -0.39
2,0 0.20 0,60 -0,40
2.0 0.30 0.60 -0,30
1.5 0,60 0.54 0,06
3.0 0.50 0.69 -0,19
3.0 0,70 0.69 0,01
2,0 0.50 0.60 -0.10
3.0 0,30 0.69 -0.39
3.0 1,00 0.69 0.31

2.5 6.90 0.64 6.26
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2.0 2,20 0.60 1.60
2.5 k.30 0.64 3.66
2.5 0.90 0.64 0.26
3.0 0.30 0.63 ~0.39
3.0 0.25 0.69 -0, 44
1.0 0.55 0,47 0,08
3.5 .50 0.72 0,22

AHALISIS DE VARJANCIA

Fuente de Suma de Grados de €stimador
varlaclion cuadrados libertad

Lines deo

minimos -

cuadrados 0,212 1 0,212
Variacion

residua!

de la iinea 17.183 15 1,146
Total 17.395 16

F (calculado) = 0,185 F (tabla) = 4,54 a 95 %

t (calculado) = 0,431 t (tabla) = 2,145 a 95 %
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Al comperar los valores da F y t calculados pars ambos -
modelos con los hallados en teblas a un nivel de 95% se va que no

hay significancla y consecuentermnte no puaden cmplearse dichos -

modelos con fines deo predlcclén,

En vista de lo anterior se procedio al estudio matemati-
co da las gr&flca-s do nostabllided tormica quo se obtienen al apll
car el matodo ASTH 0D-1660 por lo que en el siqulente capltulo se

da la dexcrlpci&n dal equipo as! como un resunen dal matodo,



DESCRIPCION DEL EQUIPO

En el Instltuto Hexlcano del Petroles se cuenta con una
unldad semlautomatica Rodelo 02 FC*, 1a cual consista esenclalmen
te de un sistema de flujo de combustible con dos secclones calan-
tadas (el tudo del precalentador v al flltro metallco de acero --
inoxldable pureso, tarblen calentado), Junto con el equlipo asccla
do para controlar y medlr terperaturs, presion y veloclidad de flu

Jo.
DESCRIPCION GEWERAL

Secclon de prucba,

La seccion de prueba Incluye el adlitomento del precalen~
tador de corbustidle, el scporte calentado del flltro e Instala--
clones de termopares para redir la terperaturs e¢n esos puntos, -
Tamblen cuentas con tomas de preslon para medlr la presion diferen
cial a travas dai flitro de prueba,

a),- Precalentador,- La unldad da! precalentador con--
slste de un tubo exterior, un tubo Interlor, cuerpos extremos de
entrada y sailda de combustible, un olemento do calentsmlento ti-
po cartucho y un termopar situado en el cusrpo de sallda, Los dos
tubos se oncuentran montados entre los cuerpos de entrada y sall-
da y se mantlanen concentricos por medio de un empaque de chlén_

en el cuerpo de entrada y un conector matalico en el cuerpo de sa

* Semejante a les 2 unldades de 15 Reflnerfa "18 do Marzo™,

- 16 -



1da, E! tubo tatarne covitlana un inga poslolwiadur paia wloslamag
to de calentamlonto, E1 valantador quu e fnseiis en vl bk fhie

rlor se usa para valentar sl cimdiiatible conbfuarmd aate pasa dabia

los dos tubos cw\cénu‘lz.un, Lo wntiada de vujpilenta da wwtbinbada

sutomatlicamente por un autotianaformadg varlable,

b),- Kufls det it g sinbdat valstady dal Fiiten
consiata de una recclion de avain loimtdabte b wleddjas, Tas wig

les s@ Insertan an Jos calentadurms alectyibina  ta béupsiatitg
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combustible hacia el reciplente que alimente o la bomba, Este re-
gulador tiene una |i{nca para drenarlo hacla un recipiente de com-
bustible de desecho,

d).- Rotamotro.- De la descarga de ls bamba, ¢l combus-
tible con !y presion requlada pasa s traves de un rotametro que -
6sta calibrado on lidbras por hora y puede indicar velocidades de
flujo hasta 6 Ib hr, El rotametro debe ser calibrado para cada --
cordbustible probado,

€).- Seccion de corbustible caliente,- El combustible -
llega al cuerpo de entrada del precalentador y pasa entre los tu-
Dos de sluninic eaterno ¢ interno donde se calienta a la tempera-
tura reguerida por medic del calentador electrico insertado en el
tubo Interro, Dejanito el cuerpo de salida del precalentador, el -
combustible entra 4 1o seccion calentada del filtro, El cuerpo de
salida del precalentador contiene un tormopar y una toma de pre--
sion, La temparatura del corbustible en el precalentador se mide
en ese punto y se ~arca madiante un jndicador de tesperatura mon-
tado en el frente de! gabinate, Las tomas de presién antes y des-
pués de 1a secclon del filtro se conectan al mat cmetro de mercu=-
rlo montado en el frente del gabinete, Este manometra Indica la -
cafda de presidn en ol tiltro,

d).- interruptores Je seguridad,- Los interruptores pa
raslos Ii{mites altc y bajo de presion de combustible estan conec-
tados o la toma de presion de! manometro y estan ajustados para -

desconectar el aparato cuando la presion excede 160 psi o cae aba

jo de 14O psi,
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e).- Erfriador y valvula requladora,~ Despues de pasar

a traves de la seccion caljente deg prueba, ol combustible es en--

friado an un enfriader de Agua Masta la temperatura asblente ane-

183 de gue pase a traves de la valwula de agu}e requladora de flu
jo. Esta se encuentra localizada on el frante dol Gabinete debajo
del rotamatiro, Deapuas de pasar a traves deo 1y walwela de aguja,
el codustibie e descarga al recipiente de combustinle de dese--
cho, Este recipiente 4e pesa antes v :cspués de 13 pruedba para de
torminar la castilas e comvustisle realmente usada,

Todas las partes por donde fluye ¢l compustible son de -
atuminio, eacepto la ~ufla y o! filtro gue son de acero inoxidaw=-

ble

Sistemas electrico y de ventilacion,

a).- Sistems electrico,- La unidacd se conecta a la fuen
te de corriente de 115 ¥ 60 ciclos, para dar energla a1 motor de
la bomba, a los autotransfarmacores varfabies de fos circuitos de
calentamiento del precalentadcr y de ta =ufla del filtro, el ven-
tilador y el circuito de relavadores de los Interruptores de segu
ridad. Fusibles de 15 arperes protejen los circuitos de calenta---
miento, de b amperes al clrcuito del motor y de un ampere al cir=-
culto del ventilador, Estos se localizan en la esquina inferior -
del lado izqulerdo del gabinete de control,

b).- Slstema de vcntllacién,- Un ventilador se encuen-
tra en la porcion interlor superior del gabinete sobre la seccion

calliente do prueba,



RESUMEN OEL  METODO

£1 matodo ASTM D-1660 para madir lg estadbllldad a atta ~
terperatura de las turbosinas usa el Fuel Coker, el cual sujeta -
al comdustible deo prueba o terparatures y condlclonas semajantes
& squetias gue exlaten an las turbinas de aviacicon. El combustl~=
bie es bordeado a veloc!dades prodeterminadas a traves do una sec
clon de precalentam=ierto, la cua! si~ula las sceciones calientes
de is linea de combustisle co la ~sgulnra cawo si fuera un enfria-
dor acelte-corbustibie, fste pasa entonces a traves de la parte -
calentads de!l filtrc !a cual representa el arca de bogullias en =
la seccicn callente 2e !a ~sgulna en donde lcos productos de degra
daclion del comdustible pueden llegar a quedar atrapasdos, Un fila-
tro de precision de acero iroxldadble poroso en la secclon calenta
da de! filtro atrapa los productos de degracacion del combustible
formados durante la pruesa, £} grado de degredacléu s¢ NOta como
un incremento en la calds <o presica a traves de! filtro de prue-

ba,que en camdlinacion con los depositos en el precalentador, se -

emplea como una medida de la establllidad termica del cosbustible,



ANALLTSIS ESTADISTICO DE DATOS

€1 anallsls estadlstico da datos conslste en al estudlo
de 183 curvas correspondlentas @ pruebas de astablildad termica -
de turdoslina, de acuerdo con of motodo ASTM D-1660, La razen pars
llever a cabo este estudlo, es gua la curva calda de prealon Vv§ -
tlempo de una turdoiina as el roflelo mas flel do lo que realmante
suceds o~ el Fuel! Cowar,

Ya gue 'a nor=a de calldad establece 12 puligadas de mer-
curio como presia diferemcial ranima despuas de 300 minutos de -
prueda; <o enire un gran nomaro de reportes rutinarios de control
de calidad ¢a turbosina proporclionadss por o aefineria 18 da -=
Harrs™ se seleccioraron aguellos en gue la prueda durd proclsamen
te 330 mirutos; por otra parte, un segundo criterio de selscclon
de 2atos fue conslderar solamente los que Indlcaron 12 pulgadas -
da mercuris como calda ~axina de preslén.

€1 tlemps en que se alcanzan 0.} pulg, Hg,, se tomd cemo
la varladle incepenclente y la calda de preslén a los 300 minutas
como la varlania dependiente,

Con s cooperacion del Centro de Calculo del 1 . M,P,, 29
estadblecieron sarlos modeios de reqrculén para los datos antex -
manclonsdos; los resultsdos pare el modelo exponanclal se musstran

& continuscion;

I 3 I



ECUALION EXPOMENCIAL,

H = 96 (numero de observaciones)
X media = b 769
Y media - 0,482

Coaficlente
da correlacion

R =~ 0,912
Variancla del
csli?ador de
Y 53¢ (Yo = 2 294

Veriancia deal
coeficiente de

reqrasion

$° (») -« 0,061
Varisncia de

Yzmadia

$° {ym) - 3,020
Desviacion es

tandor del

coaflclente de

regrasién

s (v) = 0,26

Desviacion ep
tandesr de Y
media

s (ym)

0,155

b
Modalo; Y = ax
a = termino Independiente

= 2962,191

b = coeficiente de regreslﬁn

-1.575



Fuente de
varlaclon

tinea de af
nimos cuadra
dos

Variacion re
sldusl de la
1ines

Total

F (cateulada)

t (calculeda)

ANALISIS DE

Suma de
cuadrados

93.837

18,947

112,784

- U465 551
- -21,576

VARIANC] A

Grados de
Vibertad

95

F (tabla) = 6,90

Estimador

93.837

0.202

99 %

t (tabla) = 3,373 2 99.9%

-2}~
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x(0sto) Y(Bato) Y(E3timada) Res 1duo
(- v)
105 2.35 1.94 0.41
140 1.80 1.23 0‘.56
7% 10.00 3.30 6.70
250 0.35 0.50 -0.15
200 0.55 0,70 -0.15
260 0.32 0.47 -0.15
180 0,40 0.83 -0.43
7% 0.35 0.43 -0.08
s 0.50 1,68 -1,18
140 1.50 1.23 0.27
67 3.10 3.94 -0,84
104 3.55 1.97 1,58
125 1.50 1,48 0,02
Lh 11,00 7.64 3.36
60 3.40 4,69 -1.29
155 1.30 1.05 0.25
1o 1.30 1.80 0.50
100 2,00 2,10 -0,10
83 1.80 2,81 -1.01
32 8.30 12,62 4,32
32 ’ 6,20 12,62 -6 42
Ly 3.00 10,00 -7.04
100 1.30 2,10 -0.80
135 0.85 1.0 -0,4é

170 1.20 0.9! 0.29



230
267
232
185
233
200
186
190
145

143
110
11k

93

1.20
5.50
1§, 70
2,70
0,0
1,00
0,60
0.70
0.)0
2,50
0,50
0,50
0,55
0,60
.0
0.90
1,00
1.50
1,55
2,20
2.60
1,70
00
4,30
5.40
6.9

- 1% -

2]
2,92
2,56
6.56
2,35

2,48
0.81
h,32
1.02

-0,07

0,16

-0.16

-0,05

-0,07

0,06

-0,05

-0,06

-0,25
0,08
0,00
o.n
0,24
0.33
0.72
1.0t

0.80
0.9
1,68
1,76

-1,26

b,55



30
270

75
190
210
287
170
250
260
240
300

120

100
160

85
210
280

32
120
70
180
38
65

- 26 -~

13.97
(R

3.30
0.76
0.65
0.0
0,91
0.50
0.47
0.53
0.37
1.57
2,98
2,10
1,00
2.7
0,65
oL}
2,31
12,62
1.57
3.68
0.83
9.63
4,13
2,76



30

83
265
185
s
170
135

83
120
300

105

150

L2

50
65
70

10.00
4,50
3.00
0.35
0.50
2,45
0,80
2,00
3.20
2,30
0.30
2,60
5.60
1.30

10,90
0,80
6,90
5.20
3.50

.:7-

b 95
13.97
2.81
0.45
0.80
1.68
0.91
13
2.81
1.57
0.37

6.66
1ot
8,22
0.76
6.25
L3
3.68
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De scverdo con las prusbas F y t puede verse qua al mode
1o exponenclal es altamante slgniflicativo a un nlvel de 99.9%. En
la flgurs ! se munstra la graflea corraspondlante a! modalo solec
clonado,

Puasto qua la ralz cusdrads de la varlencia no enplicada,
por el hecho de ser un Indlcedor del grado de dlspersion de los -
puntos observados respecto de los puntos calculados por la ecua=-
clon de regraslon reclbe e! nombre do error de proyecelon y se u-
tiliza para fijar intervalos da conflanza en las estimacliones, ya
que se parte de! fupuesto de que las diferenclas de valores obser
vados a valores calculados tlenen una dlstrlbuclion de prcbabili=-
dad normal, S! se suma y resta una ver el ecror de proyecclon el
Intervalo resultante impllica un nlveal de conflanza de 68%; sl se
suma y resta dos vecos ¢! error de proyecclén, el nlvel de conflan
2a sera de 95%; sl se suma y resta tres veces el error de proyec-
clén, el nivel de conflanza sera de 93 %, ete,

Del anallsls de vartancla para el modelo Jde regrasion se
lecclonado tencmos la varlancia no expliicada, s! 2 esta se le ax-

trae la ralz cuadreda obtenemos el arror de proyeccion,

Varlancla no explicada = 0,2016

- \ /- -k
Error de proyecclon ® 0.2016 = LLGO x 10
= 0,45

se fljaron iImites de confianza a un nlvel da 95%, es -

declr, al valor estimado medlente ia ocuaclon de regresion se le-



-29-

sumes y rosta dos veces el error de proyeccion,

Y o Ya ¢ 2 E,P,
donde Ye  volor estimado medlente la ecuscion de
regrﬁslén

EP = error de proyeccion

Mediante el emico da 13 ecuaclon de regreslan o de la -
griflca correspondienta, as posible estimar ia cafda de presion -
al cabo da 300, conccicndo el tiespo &n qua so alcanzza 0.3 pulg
Hg.

Los resultados cbtenidos al aplicar la modifleacion al -
matodo ASTH 0-1660 conslstenta en reducir ¢l tlespo da operacion

de § a | hora, se muestran en ol sigulente capltulo,
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RESULTADOS ,

En base & lo dicho en el capltulo anterlor, 1a prueba de
control de la turbosine a la salida de la planta, consistirfa en
operar el Fuel Coker dursnte una hora como manimo; si en este tiem
po ia calda de presidn odrervada en la gr5fica del equipo ASTM D-
1660 fuers manor o lgualAa 0.3 pulg Hg, aplicando la ecuacion de
ragresién o la grafica de la figura 1, a un nivel de 95% de con=--
filan2s que la turbosing de pruche provccar5 una calds de preslén,

al cabo de 300 minutos, con loy siguientes Hattes.

Yo = U4.,6 pulg Hg (cafda do presion estimada cuan
do se alcanzan 0,3 pulg Hg en 60 minutos)
Y = Yo & 2EP {calda do presion con !imites
de conflonza a un nivel de 95%)
2EP = 0.90 pulg Hg (doble producto del error de -
proyeccion para fijar 1imites
de conflanza o un nivel de 95%)

Y = L6 s+ 090

Limites:

3.7 a 5.5 pulg Hg

En caso de que en un tiempo menor de 60 minutos se tuvie
ra una calda de preslén mayor de 0,3 pulg Hg, mediante la grSfl-
ca de la flg, 1 o la ecuacion do regresion se estimaria de la mig

ma manera la cafda de presiéﬂ al cabo de 300 minutos,

-3 -
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€l modelo establecido se probo con 2! graflcas do establ
llded tarmica corrospondlentes a otras tantes turbosinas de la Re

tinerfo ™18 de Marzo”™ con loz slgulentes resultados:

Tlempo a Colde de pre Calda do prg Limite sups.
0.3 pulg slon pulg, - slon pulg.Hg rlor a un -

Hg {min) Hg (dato) (estimada) nlvel da 95%

' de conflanza,

Bave 22 ep)
300 0,30 0,37 1.27
260 0.35 0,45 1.35
240 0.40 0,52 1.k2
235 6,60 0.53 1,43
95 2,30 2,23 3.13
300 0.30 0.37 1.27
s 1,70 115 2.05
300 0.30 0.37 1.27
300 0.30 0.37 1.27
260 0.35 0.45 1.35
175 1.00 0.85 1.75
230 0,40 0.55 1.45
300 0.30 0.37 1.27
200 0.40 0.69 1.59
250 0.40 0.49 1,38
230 0.35 0.55 1,45

300 0.30 0.37 1,27



a,l-

300 9.30 6.37 1.27
180 0.50 0,82 1.72

Pars valores de Ye menores gque 0,30 pulg, Hg, el ifmite
Inferior es negstlvo, lo cual no tlena slgniflcado flalco ya qua
Indicarfa una Invarsion en el sentldo del flujo, En consecuencla,
¥ para flnas practicos se tomara en cuenta unlcamenta el Ilmite -

superior,



COMCLUSIONES

Al astudliar matematicanonte las graflcas da estabillidad
térnica que se obtlanen aplicando el matodo ASTH 0-1660, se doter
®lno que existe clorta correlscion entro el tiampo transcurrido -
pars atcanzar 0,3 puly, M3 y la calda de presion al cabo de 300-
mlnutos, por 1o que e estadblecio ta scuaclon de regreslén que -~

tione la formy
Y o 2962 x"'+57

en donde
Y = calds de presion al cabo de 300 min,, pulg,
Hg
X = tlempo transcurrido para alcanzar 0,3 pulg,

Hg, minutos,

E! valor observadc en las graficas del matodo ASTM D-1660
para la calda de pres!éﬂ al cabo de 300 minutos, en nlnan casoc -
axcedio a! valor de! I{mite superlior a un nivel de 95% de confiap
za calculado mediante la ecuacion de regresion o su grafica corres
pondlente y ol error de prOyeccl&\.

Pars los casos en que a los 60 minutos de operaclén, la
calda do presion observada en las graficas del matodo ASTM D-1660

no llegs a ser mayor de 0.3 pulg, Hg, se puede conslidorar a un --

- 34 -
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nivel de 95% de conflenza que el valor maximo de l1a calde de pre~-
sion a! cabo de 300 minutos, no sara mayor de 5.5 pulg, Hg, Este

valor se encuentra dentro de la espoc!flcac!on do astabl]idad ter
mica, ya guo e! valor maxleo aceptado es da 12 pulg, Hg, Esto ha-

ce posible madlflcar ol -atode =on

-
man

clonade 2l reducler ol tiemno de
oparacion da § o | hora,

Ls reduccion dal tiempo do operaclon del equipo Fue! Co-
ker hace posidlo ol erploo dol “micdo ASTH D-1680 cemo un medlo de
control dol proceso ¢e trata~lento de turbosina,

Al contar com un matedo rapido sers posidle aumsntar el
volwnman de turtosling parcoiada 2 traves del adsorbonte, puesto --
que sa@ sabrlas ol ====nz0 en que ests so ha agotado, Esto signiflca
rfa un ahorro pars Patroless Haxlcanos en cuanto ai consumo do cla
reolitg en la planta do trateniento,

Por todo lo anwes dlicho y para comprobar 1o efectividad
deo! método, se suglere qua duraente ol tlempo que Petroleos Hexlcg
nos consldere conveniante lo prueba simultanesmente con la doter=
minsclaon rutinaria de control de celided, s declr, tomando al ==
tiempo en qus sa alcanzan 0,) pulg Hg y estlmendo la calds da pre
slon qus pro;orclona le gréflca, y flnalrmante, cemparar los valo-
ros calculados con los datos resles, En caso d¢ obtencr resulta--
dos satlsfectorlos con el modelo do regrosiéﬂ establecido, o este
mismo ajustado, pusde ser propuasto este r3todo mod!flcado al Coml

té internaclonal de la ASTH pare su astudlo,
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