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.
Presentacidédn.-

La instalacién de una planta para refinacin ds derivados del
petréleo requiere de la participacién de un conjunto de personas
(investigadores, quimicos, ingenieros mecdnicos, disefladores de =
tuberfas, ingenieros civiles, ingenieros eléctricos, arquitectos,
econonistas, etc), guiadas por un jefe da proyecto que coordine -
las actividades de cada uno de gus elementos .

Para proyectos largos, es conveniente dividir al grupo de prg
fesionistas con que se cuenta asignéndoles funciones espec{ficas.

" Bn una compailfa petroqufnica es muy frecuente encontrar un eg
quema organizacional del siguiente tipo:

ADMINISTRADOR DEL
PROYECTO
{JEFE DE INGENIERIA DE PROCESO)
PREPARACION. DEL- CALENDARIO OF. PROYECTO Y PROGRANACION
HEDEFESACTIVIDADESY C

> X 1
[ I B I [ |
JEPE DB JEFE OE e RT3 1 JEFE OF JEFE DE
GRUPO GRUPO : : GRYUPO GRUPO ORU PO
DEPARTANINTO OEPARTAMENTO| DEPARTAMENTO OLPARTAMENTO| | DEPARTAMENTO
O INGENIERIA S| OF INGENIERIA 0 TvaLUACION | | NE cOOmDINACH|
INVESTIGACION BaASICA : OF : OETALLE TCONOMICA, DE CONSTRUCCN

2o oo 2

Donde ‘las responsabilidados de cada departamento se citan se-
.f#aléndolas con ndmeros ardbigoas y corresponden a :
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Departamento de Investigacién :

1.- Retudio de Rerecado.- donde se hace un estudio preliminar -
de 1a viabilidad econécica del proyecto .

2.~ Bvaluacidn técnico-econdmica sobre diferentea alternativas
para llevar a cabo el proceso industrial, y seleccidn de -
la mejor opeién .

3.~ Determinacién de propiedades ffsicas y termodiniaicas de ~
materias prizas y productos, mediante experimentacidn a eg
cala de laboratorio.
Departamento de Ingenierfa Bécica:

Rl grupo de ingenierfa bdsica sc responsabilize de la prepara-
cién de los siguientes documentos que especifican las caracterfsti
cas principales del proceso & escala industrial :

4.- Diagrava de flujo de proceso con balances de materia y e=
noergfa .

5.~ Diagrama de tuberfa e instrumentacién .

6.~ Diagrama de balance de servicios auxiliares.

7.~ Plano de localizacién general de equipo .

8.~ Hojas de datos de equipos de proceso (edicién preliminar).

Egta informacién se manda a los grupos de ingenierfa de detalle
que realizan @

Departamento de Ingenierfa de Detalle :

9.- Disefio mecénico de 1os equipos indusiriales {recipientes, -
intercanbiadores, etc).

10.~ Digefioc de bombas y equipos aotrices.
11.- Vigefio de las redes de distribucidn de servicios auxiliares.

12.- Diseflo hidrdulico de las redes de tuberfa de proceso {elabg
racién de planos isométricos).

13.~ Uiseflo del rack de tuberfas.

14.- Especificacién de los instrumentos de control, instrumentos
de medicién y accesorios.

15.- Diseflo de 1a red de energfa eléctrica .
16.- Digefio de cimentacionss y eatructuras arquitecténicas.

Departamento de Bvaluacidnes Econdmicas :

17.- Pedir cotizacionea y hacer las requisiciones para la adqui-
sicidn de loa equipos tndustriales.

18,- Hacer un estudio sobre los costos de construccién de cimen-
tacidn y estructuras bdsicae.

19.- Hacer un estudio sobre los costos de instalacidn .
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Departamento de Coordinacién de Construccién:
20.- Programar y vigilar construccién de cimentaciones.

21.- Programar adquisicién, recepcidn e instalacién de equipos de
proceso.

224~ zrogramar pruebas de equipo y de arranque general de la plag
8 e

En easte trabajo de tesis profesional se cubren las actividades =
relacionadas con las etapas de investigacidn e ingenierfa bdsica pa-
ra un proceso de refinacién de aceites lubricantes.

En la actualidad, México cuenta con un golo trem de procesamien=
to de aceites lubricantes paraffnicos, instalado en Salamanca, Gto.
Bn dicha refinerfa se procesan crudos de base mixta-paraffnica y de
ah{ se obtiene la totalidad de aceites de alto fndice de viscosidad
de produccién nacional, los cuales noalcanzan a satisfacer la deman-
da interna de nuestro pafs, teniéndose que recurrir a importaciones.

Bs en vista del déficit en la produccién de este tipo de deriva-
dos del petréleo, y con la esperanza de abatirlo en la mejor aanera
pogible, que surge la necesidad de construir una nueva planta pare -
procesaniento de aceites minerales de naturaleza paraffnica .

Patréleos Mexicanos ha considerado instalar en una de sus refing
r{as ya existentes, un segundo tren de recuperacién y acondicions--
aiento de aceites lubricantes . Conforme a la tecnologfa de que se -
dispone, se .tiene pensado construir las siguientes unidades indug- -
triales .

- Planta de Destilacién a Vacfo.

- Flanta de Desasfaltado.

-~ Planta de Desaronatizado.

- Planta de Desparafinado con Disolventes .

- Planta de Decoloracisn y Acabado de Aceites.

Aunque nuestra atencién estard enfocada a la caracterizacidén de
las condiciones de operacibn en el proceso de eliminacién de ceras,
tanbién se discutirdn algunos aspectos importantes de la forma de o-
peracién de las restantes plantas industriales.

El trabajo consta de diez capftulos.
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En los tres primeros e descrlben los»fundamentos‘d’l proceao{-

cantes bdsicos recuperados a partir d
ge producen en nuestro pafs . .

En el capftulo IV, y con base en ensayos experimontales qﬁe ge
deseriben brevemente, se selecciona la carga de alimentacién (acei=
te crudo) al nuevo tren de lubricantes paraffnicos; mientras que en
el quinto capftulo se citan alpnas de las propiedades mAs importag
tes de la materia prima para la unidad degparafinadora, a la vez =
que sc aprovechan las observaciones empfricas logradas durante las
operaciones realizadas a escala laboratorio para establecer (como -
predicciones, y con fundamento en las caracteristicas del procesa-
miento actuzl de lubricantes parafinicos en la Refinerfa de Salamag
ca) las condiciones de opecracién en cada una de las trcs otapas de
filtracién que componen la seccin de tratamiento de la planta in-
dustrial ,

En el capftulo VI ge asientan las buses de diseflo de proceso, ¥y
se presentan lop modelos tornodindmicos Wtiles para la caracterizae
cién de equilibrios 1fquido-vapor en mezclas bifdsicas de aistemas
multicomponentes que se trabajan en la seccién de recuperacidn de -
productos de la plantao de proceso, incluyéndose las gjrAficas de co=-
rrolacién para la cstimacidn de las propiedades f{sicas que requie-
ren para su aplicacién los citados modelos termodindmicog.

En el capftulo VII, despuln dc la elaboracidn del diagrana de -
bloques, se presenta una descripcién del flujo de las corrientes de
proceso dentro de la unidad desparafinadora, y de los servicios au-
xiliares reclanados por ella. fanbién se citan los factores mfs im-
portantes considerados en la sfntesis heur{stica de las redea do ig
tercambio de calor .
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En- el cap!tulo VIII .86 detallan los procedimientos de cdlculo -
para la: reeolucidn de 1os ‘balances de materia y energfa que llevan
flnalmente ala eepecificacidn de cada una de las corrientes de prg
ceso: de ro,de la unldad desparafinadora, informacién que constitu-
ye el primer documento de ingenierfa bdsica que se presenta en el -
capftulo IX .donde se exhiben también los diagramas de tuberfa e -
instrumentos, el plano de localizacidn general de equipo, los dia-
gramas de balance de servicios auxiliares y las hojas de datos de -
los principales equipos industriales, los cuales, junito con los dig
gramas de flujo de proceso, y el diagrama de bloques, conforman el
paquete de ingenierfa bAsica que se presenta en esta tésis profesig
nal .

Las bages para el desarrollo de este trabajo fueron :

~ Los experimentos a nivel laboratorio realizados en la Subdi -
reccién de Refinacién y Petroquinica dol Instituto Mexicano del Pe-
tréleo , probdndose con diferentes condiciones de operacién para. ca-
da uno de los procesos de refinacién de lubricantes de base paraff-
nica .

~ Una descripcidn literal del flujo de corrientea de proceso y
gervicios auxiliares de la planta que opera actualmente en la Refi-
nerfa de Salamanca,

- Investigaciones bibliogrdficas desarrolladaes en las bibliotg
cas del Instituto Mexicano del Petrdleo, Pes~Cuautitlén, y Facul -
tad de Qufmica de Ciudad Universitaria.
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ra la operacién de dicha planta, desde la:aele
desparafinante y la caracterizacién de la ma
especificacién de los equirpos de-procéa

de las. corrientes de proceso en cada
industrial .

O.p=1



I,.- Inbrodtccidn.-

Héxxco, uric

e los més 1mportantes paigses productores y expor

tadores de pe undo, pre enta, gin embargo, algunas -

elaboracidn de muchos de = .

iciente en. la mayorfa -
”éticos, en otros campos.rela
‘etroler la situacidn es desafortunada
mente. d1st1ntav tal-es” el,caeo de los aceites lubricantes, varios
petquuImicos, etc. o

Actualmente la dezanda de aceites lubricantes ‘de base paraf{-
nica y nafténica es superior a la capacidad de produccién de las
Refinerfas liacionales, teniendo que estar recurriéndose al congu~
no de productos de procedencia extranjera, con las desventajas sQ
cioeconénicas que ello representa.

Log problemas a los cuales se enfrenta nuestro pafs para sa -
tisfacer la demanda de lubricantes de base nafténica consisten en
una baja digponibilidad de materia prima, es decir, crudos consti
tuidos por un alto porcentaje de hidrocarburos cicloparaffnicos.
En 1a actualidad se estédn desarrollando investigaciones en el Ing
tituto Mexicano del Petréleo evaluando las caracterfsticas de va-
rios crudos obtenidos en los canpos de explotacién y plataformas
marines de las coatas del Golfo para detectar materia prima que -
pueda ser incorporada a la produccién de aceites lubricantes de =
base nafténica .

Con los lubricantes paraffnicos ocurre algo diferente, En Mé-
xico se dispone de una cantidad muy importante de fuentes petroll
feras cuyos crudos en un momento dado podrfan constituir la carga
para la recuperacién de aceites de base paraffnica, pero se care-
ce de las instalaciones industriales en las que pudieran ser pro=-
cesadog .

Bn las Refinerfas Modernas, el procedimiento de obtencidn de
lubricantes paraffnicos a partir de 1la carga (comfnmente crudos -

1p-1



de basc paraffnica o wmixta) requiere de una operacién en la que se
eliminen las ceras para dismiauir el punto de congelacidn y aunen-
tar ol rango de temperaturas de utilizacién del producto final, eg
8a operacién es conocida como Desparafinado y generalmente se efeg
tda por cristalisacién con solventes selectivos.

Bn el Territorio Hacional solo existe una Unidad Desparafinadg
re, ubicada en la Refinerfa de Salamanca, y es precisamente la ca=
pacidad de produccién de esta planta la que limita la elaboracién
de los lubricantes paraffnicos .

Bn esta seccidn de introduccién se pretende dar una visién a =
cerca de lo que son los aceites ludbricantes, su mercado y produc -
cién nacional en el transcurso de los dltimoa aflos, y el porgué de
1z necesidad de inatalar un scgundo tren de procesamiento. A conti
nuaeidn se presentan los punitos que se cubren en este capftulo:

-~ Primero (inciso i.1) se mencionan los aspectos més ioportan-
tes que caracterizan a los aceites lubricantes y ceras para-
finicas (propiedades, clasificacién y usos).

- En el inciso 1.2, con base en la presentacién de un estudio -
de mercado simplificado, se intenta dar una visién panorési-
ca sobre las caracterfsticas y predicciones de la demanda y -
produceiédn de lubricantes paraffnicos y nafténicos en nuestro
pafs .

- Bn 1.3 se citan los factores que decidieron a considerar a -
la Refinerfa de Tula como la candidata n4s viable para la ing
talacién del nuevo tren de recuperacisn y acondicionamiento -
de aceites lubricantes de alto {ndice de viscosidad.

-« Finalmente 3e presenta de manera sintetizada el estudio que =
1llevé a considerar la capacidad de produccién de la unidad a
instalar, inciso 1.4.
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0 Aceites*LuBriéanbés' _Ceras Paraffnicas .

1,1.1.~ Aceites Lubricantes Bsicos-

los acei eg _ubrlcantes son” productos ‘que se obtienen a par-
tir del tratamiento de fracciones de petr61eo correspondientes a
temperaturas ‘de ebullicién superiores a 370°C a presién atnmosfé-
rica. Son de gran inportancia comercial debido a su amplia varig
dad de usos. Su objetivo primordial es evitar el desgaste de las
partes en movimiento de wotores y méquinas industriales, reducien
do al mismo tiempo la friccién y consecuentemente el consumo de
potencia .

los principales constituyentes de los aceites lubricantes son
hidrocarburos de peso molecular elevado, generalmente de 20 a 70
&tonos de carbono, lo que da un peso molecular del aceite ea’we -
300 y 1000. e pueden distinguir tres tipos de hidrocarburoas ceao
componentes esenciales de los aceites lubricantes: hidrocarburos
paraffnicos, nafténicos y arométicos.

Los primeros son hidrocarburos saturados de cadena abierta -
con o sin ramificaciones, Mientras wds larga sea la cadena (mayor
peso molecular), w4s alta serd la viscosidad y el fndice de visco
sidad del aceite, pero también serd mayor su punto de fuaidén. Laa
ramificaciones aumentan la viscosidad y bajan el punto de fusién
pero reducen el {ndice de viscosidad. Tanto esta Yltima propiedad
como la misma viscosidad se ven afectadas de manera varimble por
la posicién de las cadenas laterales.

los hidrocarbturos nafténicos son compuestos de naturaleza ci--
cloparaffnica, es decir, alcanos de elevado peso molecular con u-
no o wés agresados cfclicoa. Estos agregados aumentan la viscosi-
dad pero disminuyen notablemente el {ndice de viscosidad del acei
te .

los constituyentes aromAticos bajan demasiado el fndice de ~
vigcosidad y es por cso que deben ger mantenidos en pequeilas con-
centracionss .
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los requerimientda‘en’cuanto a propiedades de los aceites lubri-
cantes varfau de acuerdo al uso a que se destinan, condiciones -
esbado de conservacién de las partes a lubricar, -f'
] rgo deben presentar algunas caracteristicas fundg
mentalea como Indice de viscogidad lo mds elevado posible,: bajo,.»
realduo caruonoso. bajo punto de congelacidn, viscosidad adecua-
da para c ‘afueo estabilidad ante la oxidacién y larga vida.,

de operaclé"

etc.,

En las«ReflnerIas se producen svlo unos cuantos cortes por -
destilacidn que al seguir siendo procesados dan al final los a-
ceites lubricantes bdsicos a partir de log cuales, y mediante -
nezclado, se preparan toda la amplia gama de productos comercia-
les conocidos. Las mezclas ge hacen cn bage al punto de escurri-
miento, viscosidad e fndice de viscosidad.

Las condicionesa de operacidn en ¢l tren de procesanmiento de
aceites lubricantes dependen de las caracterfsticas del crudo -~
que se utilice como materia prima y de las propiedades requeri -~
das en los aceites terminadoa. '

log crudos son clasificados de manera general en tres grupos
de acuerdo a la proporcién de cada uno de los hidrocarburos men-
cionados en la pégina anterior, dicha claslficacidn es la siguien
te: :

- Crudos de base parafinica constituidos: esencialmente por -
compuestos de cadena abierta. '

~ Crudos de base nafténica con un porcentaie‘
tancias nafténicas y arométicas.

- Crudos de base mixta que contienen cantidades importantes ,}f
de hidrocarburos cicloparaffnicos y arométicos pero que no
llegan a gobropasar el contenido parafinico.

Comercialmonte los aceites lubricantvs bdsicos son cataloga-
dos en dos categorfas, atendiendo como en el camo de la materia
prima al tipo de compuestos que los consiituyen, esta clasifica-
cién es la que sigue;

- Aceites lubricantes parafinicos constituidos por un por --

‘cp-‘




) centa1e de alrededor del 75 % de ni drocarburos paxaf!nicos,
siendo el "bﬂ Testante compuestos nafténicos y arométicos.
"Los luorlcant»s de bLage pa"affnlca preseﬂtan Indlcea de v1§

?currzm ento yiconselaci6n, buena fl
'flaas. buena deterbencia y;bajo reaid

recuperar. aceites nafténicos. Debido a que el baao contenido de -
cera’ .no cast1&a mucho a la temperatura de escurrimlento y st en -
cambio. ayuda a mejorar el {ndice de viscosidad 1a operacién de -
degparafinado no ge lleva a cabo,’ En canbio, gara producir los -

lubricantes paraffnicos bisicos, los crudos en procesamiento, sean
de base paraffnica o mixta, necesitan ser desencerados para obte-
ner un.producto -de temperatura .de escurriziento.suficientemente: -
baja que: peraita-su ueo en-épocas de frio .

A partir de los crudon nafténicoe se producen en laa Refine—
riag Nacionales cuatro tipoa de luoricanbes béaicoa, siendo las -
ospecificaciones de estoa productoa 1ae presentadau on la tahla -
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i.1.t-1 donde también podemus observar las propiedades t{picas
de los aceites bdsicos parafinicos que se producen en la Refing
ria Ing., Antonio h. ~mor (Riama) de Salamanca, Cto .,

i.1.2+= Usos de aceites Lubricantes .

El constante incremento en la aplicacién de aceites minera-----

les para la resolucién de una gran variedad de problemas téoni-
cos na resultado en el desarrollo de un alto ndmero de produc -
tos comerciales cada uno de los cuales debe comportarse satis -

factoriamente bajo ciertas condiciones de servicio. Toda esta = =

gerie de productos puede obtenerse de la coubinaciédn de los a=-
ceites lubricantes bdsicos anteriormeate mencionados.,

Alrededor del 79 # del consumo de lubricantes en los Estados
Unidos estd relacionado con los producidos a partir de crudos -
paraffnicos, en tanto que Unicamente el 21 # corresponde a lu-
bricantes de base nafténica.

Los aceites parafinicos son utilizados como lubricantes pa
ra notores de aviacién y de automéviles, donde ge necesita una
gran estabilidad ante variaciones de temperatura, en la casi tg
talidad de ndquinas industriales, en turbinas de vapor y dfna-
mos, etc.

Casi todos los aceites autowotivos y fluidos de transmisién
automdtica gson aceites lubricantes paraffnicos, a pesar de que
pequeiias cantidades de lubricantes nafténicos pueden ser mezcla
dos cun lichos aceites para inferirles ciertas propiedades espg
ciales, Con respecto a los servicios automotivos, los lubricaai-
tes de bese nafténica son usados para fluidos absorbedores de -
choques y en la mayor{a de las vaselinas. Lor aceites nalténi-
cos sor acpliamente usados como aceites para tranaformadores, -
en servicios de refrigecracién y como aceitos 44 proceso debido

a pus oxcclentes caracterfstican le solubilidad con polfmerog =
elastémeros. También se usan cowo agentes para transferencia de
calor, y eventualmente, en mfquinas industrinles y warinas .
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[jfj i,1.- Aceites Lubricantes y Ceras g .
Paraff{nicas .. : T It TR N B

l.l.t-1a.- PROPIEDADES TIPICAS ©DE ACEITES LUBRICANTES PARAFINICOS
PRODUCIDOS EN LA REFINERIA DE SALAMANCA

LUBRICANTE BASICO NEUTRO NEUTRO
w HUSOS | TECNOL NEUTRO PESADO|CILINDROS
PROPIEDADES LIGERO
Guvuz:‘opfspzclncn - 31,9 31,9 8.4 | 27.3 24.0 21.3
Dil,

COLOR ASTM 2,0 mix{1l.0 m4d 1.5 néx 3.5 54q 4.5 ndd 7.0 mdx 4.5 néx

ViSCOSIDAD , SSU

o0 37.8 *°C|55 / 60[85 /95 [145/155|250/270] 337 | 3 226 | 5 465

o 98.9°C| 54,6 39,0 43.5 49.8 | 80 /90 [185/ 200|200/ 240
OO aeosionn| 90/92 |100 nfn105 nfnl 90/92 |90/ 92| 90 /92| 85, 87

TEMPERATURA 0F|_10 n&x|-10 mdx|-10 ndx|~10 nédx|-10 mix| =7 méx |+ 4 14x
{*C) ESCURRIMIENTO

Tnrtanacion. ee {145 8fn|180 nfn|200 afn|215 nfn| 250 atn) 280 ntn| 280 ufn

TEMPERATURA DE

ANILINA , *C - 92 100 | 103 104 | 112 115
CMBON-/.ﬁ::f:?"o" - 0.1 mdx|0.1 m4x{0.2 méx|0.2 m4x|0.5 mAx 0.6 méx

FACTOR KUOP 0E .
CARACTERIZACION 12.3 12,2 12.4 12.3 ) 12.4 12.3 12,1

“SOLO CARACTERISTICAS QUE SE TOMAN
COMO ESPECIFICACIONES DE CALIDAD.

Fuente de Informocion :
I MP
Subdireccion de Tecnologro
de Procesos de Retinacion y Pe
\ ’ troquimico. -

J/

MeTwiERIa \\

VA

i.0.t-1.- CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION
DE ACEITES LUBRICANTES BASICOS.
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g-d-t

i.1.t-1p.- PROPIEDADES TIPICAS DE ACEITES LUBRICANTES NAFTENICOS
' OBTENIDOS EN! LAS REFINERIAS DE MINATITLAM Yy CD. MADERO.

Aceite Lubricante NEUTRO
Propledades HUSOS 60} HUSOS I00| NEUTRO | ,rcapo
GRAVEDAD ESPECIFICAl .4, 23.5 21.0 (9.4
cAPI
YISCOSIDAD, SSY.. |....... .
o 37.8 °C de 55 o 00 tu 95 o IOS de 400 n4|0 IOOO uprox Ny
¢ 98.9 *°C 34 upfox 38 oprox 40 owol ds 80 0 100
INDICE  DE -3.] 30 40 40
VISCOSIDAD

TEMPERATURA DE
ESCURRIMIENTO, °C

TEMPERATURA DE 38 60 7 80
ANILINA ., °C

-25 mox, | =20 max. | -10 max. | -8 moXx.

CARBOA:/ gA:' TOM! 6.10 max { 0.19 mox | 0.20 mox 0.20 max
“ Peso

Fuente de Informocidn :
IMP .
Subdiraccion- de Tecnolo gia de
Procesos de 'Refinacion y. Petroquimica,

i.l.- Aceitea Lubrica.ntea y Coras CLASIFICACION " DE
“ACEITES -LUBRIC ANTES

Paraztmcas . TR e 84SICOS.

CARACTERISTICAS v

Gl
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turadoa con cadenas lateralesL Conn1enen de 25 a 30 tomos de eaxn
bono. v comunmente son los: compbnentesresencialee de los destila-
dos. ligeros (abajo de 460 cv: tn ); Egte tipo de ceras puede -
separarae del ace1ue por enfriamlento Y filtroprensas sin presen-

tar grandes orablemau técnicos (ant1auamente el eoapleo de filtro-
prensas cra el nés utillzado para la eliminacién de cera de los -
lubricantasrllgetos»yiel,dewexudadozpara lubricantes pesadcs, ver
desarrollo histérico 'de los métodos de desparafinado -capftulo 1I1).
Las ﬁaraflﬁaa'miérocristalinaa conatituidas por hidrocarburos
de 30 a 65 Atomos de carbono presentan mde cadenas lateralcs e in
clugive, tambifn llegan a contcnor algunon compuastos monociclopg
raffnicos, cs decir, sustancias de naturalezu natténica; leo frag

cilones que deotilan a temperaturaa superiorea a los 4G0°C contie-
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nen parafina picrocristalina que en alzunos casos se aglomera ~
dando la apariencia de una masa amorfa & la que los refinadores
denominan petrolatum .

Las parafinas crigtalinas presentan bajos puntos de fusidn,
entre 48 y 60°C, y cristalizan como placas, cristales deformados
o agujas grandes. En cambio, las parafinas uwicrocristalinas exhi
ben puntos de fusidn entre 62 y 104°C y precipitan como agujas -
wuy pequeflas con una longitud wéxima de cuatro mieras.

Como se menciona arriba, la parafina cristalina puede cristg
lizar en tres formas., 3i se halla preseat: un golo tipo de cris-
tal, cstc mantendrd su estructura independientemente de ciertos
factores tales como cantidad y clase de disolvente. 3in embargo,
si los distintos tipos de cristales se encuentran mezclados y -
las relaciones de solubilidad son tales que més de uno de cllos
precipitan simultédneamente, tanto la asguja como el cristal defor
mado pucden iapriair su forma sobre las placas, A pesar de todo,
si hay suficiente cantidad de disolvente para mantener las agu -
jas y cristalos deformados en soluciSn hasta que les placas se -
hayan forsado, aquellos puedea depositarse sobre las placas y -
tomar aa{ su eatructura.

La presencia dp impurezas como sustancias asfélticas y com-
puestos sintéticos influyen sobre la cristalizacidn. Algunos re-
finadores aflad{an este ltimo tipo de sustancias (ejemplo: para=
flow) con el fin de temer control scbre la forma en que cristalf
zan las parafinaa, 1o cual es conveniente para las operaciones de
exudacidén y prensado. Los cristales en forma de placas son prefg
riblos para el prensado, en tanto que para la exudacién resulta
nds f4cil trabajar cin estructuras aciculares.

La parafina cristalina se emplea en la manufactura de cert -
1los, en la induatria textil (encerado de hilados), para la fa-
bricacién de lustradores de calzado, papel y envases encerados -
para la industria alimenticis, como aislante eléctrico, pars im-
permoabilizar tapones y en la elaboracién de algunos cosnéticoa.
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La parafind microcrist
dores de pisos donde resu;

de- superflcies mctélicas
y papelen lamlnados, etc

124~ Panorana General sobre el Hercado 7 Produccién de’ Aceltea » ¢
bricantes BAsicos en luestro Pals .

Coso se ha venido wencionando, exisbe un marcado dé&ficit entre
la produccidén de lubricantes oAsicos en nuestras refinerfas y la
demanda de los mismos en el mercado nacicnal .

Durante la década de los setentas, los requerimientos de acei-
tes luoricantes se vieron increuentadvs en una razén promedio del
8.37 # anual, pasando de una cantidad de 6 008 barriles por dfa
(BPD) en ol afio de 1970 a 12 700 BPD en 1980. Este rdpido creci--
miento punle ser explicado si se considora la intensa actividad g
condmica alcanzada durante este periodo, la cual se vid reflejada
en un notable aumento del producto interno bruto, cuyas tazas a-
nuales llegaron a los valores del 9.2% en 1979 y de 8.3%en el
aflo de 1980,

Sin embargo, la crisis econémica de los Ultimos aflos propicié
que a partir de 1981 se tuviera un decrecimliento sn la demanda de
aceites winerales al pasar de un promedio de 12 753 BPD en 1981 a
12 010 BPD en 1983. Estos efectos pueden ser visualizados en la -
tabla i.2.t-1 donde se presenta la demanda histérica de aceites
lubricantes bdsicos correspondicnte al periodo comprendido entre
1970 y 1383, adeufs en este cuadre podemos encontrar los datos rg
lativos a la taza de crecimiento anual en los requerimientos de -
eatos productos., de puedo observar, también, que al término de cp
da aduinistracién soxenal se tienc un descenso importante en la -
demanda de estos derivados del petrélco. Los datoc jue se exhiben
en esta tabla fucron obtenidos de las memorias de labores de Fe =
mex .

Petrdleos Mexicanoes se ha visto en la necesidad de realizar =
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v 1,20~ Panorama,General» Sobre ql K{ercadd yY
%:E - Produccién de Aceites Lubricantes -

1e2.t=1.= DEMANDA HISTORICA DE ACEITES =
LUBRICANTES PARAFINICOS .

PERIODO 1970 - 1983 ,

ONOINItlll\




Luextes 1mportu01ones de luuricantes béaicoa para sol\entar o8

requarlmlento« del uercado ﬂ3010nal ya que actualnentu

con un alto contenido d ‘a

su opura016n pﬂra no afectar el mercad d’ par

Hasgta este momento solo se ha oresentado,‘tanto en la tabla -
£.2.4-1 cowo ein el cuadro de la tabla A 2.t—2, la: demanda, pro-
duceidn’e importaciones de aceite de’ base paraffnica sin"mencio -
nar a los de base nafténica, Fn eete punto diremos que la demanda
de estos dltimos aceites tanbién ha tanxdo aumentoe inpcrtantes,
pero la produccién en las Reflnerfas de_Cd. &adero y Minatitlén -
ha logrado equilibrar dicho increuento{
la cantidad de este tipo de product°

manteniéndose controlada

o traen del extran3c~
‘alizar, més adelante,
la composicidn de  las importaciones de’ lubricante ’bés1cos.

ro; esto 1o veremoe un . poco més_a fondo al

sar de que 12 demanda de lub i
yé darante 109 dltimos trea aﬁoa, com

i. 2.t-2 0 laa importa01ones de estoa' eri
crementaron, debido, principalmente, en ,a,prodhéé‘én
de los migmos en la Refinerfa:de Salnmanc 1, durante 1983, -~
lles$ a registrar eata ¥ltina, su nivel ués bajo al contabilizar
dnicamento 6 581 BPD, aientras que las importaciones ge alzaron
arriba de los 5 400 BFD.,

el petréleo ae in

”“ ! i 09'13




ﬁ né i.2,~ Panorama General sobre el Mercado M E : )
;TE’; y Produccién de Aceites Lubrican~ -~ . = .
== tes Bfsicos en luestro Pafs .. J
\——A AR B
e )
.'Aﬁo | Probuccion wacionaL | imPoRTACIONES |
. ( 8PD) .t 8PD)
1 970 5 282 726
1071 3 326 258
1972 6 053 274
1973 6 296 247
1 974 7 332 329
1978 810 119
1976 8 352 474
1977 7482 835
1978 ? 820 ! 930
1979 7 561 2 830
N 1 980 7 644 3_050
! 981 9 467 3 286
! 982 7 8/8 3 846
I 983 6 58| s 429
’ ‘Furn‘au:
\___ _/
1.2.4-2- DATOS HISTORICOS DE PRODUCCION
E IMPORTACIONES OE ACEITES LUBRI
CANTES PARAFINICOS.
PERICDO i970 - 1 983 .




Es de. hacelue notar, tanblén, que clfvolunen de mportaciones'
de lqulC ntc paraffnlﬂos tlende a alcanzar cl valor de la capa-
cidad d" /

roduccldn hctual de la Reflneria de Salamanua . ;

En ol rengldn do las importaciouea un muy alto porcentaje 10
constituyengla,de los lubricantes dc bage-parafinica, por ejemplo,
¢n419§25ii§garon a alcznzar el 92.02% de las importaciones tota-
les. Un cuadro en el que podemos observar esto es presentado en -
la tabla i.2,t=3 donde se presenta la composicién de las impor-
taciones realizadas en 1982 y 1983, as{ como el programa prepara=
do por Pemex para 1984 .

BEn i.2.,t-3a podemos notar el aumento registrado entre 1982
y €l afio de 1983 en la importacién de lubricantes de alto {ndice
de viscosidad, y, en contraste, la virtualmente constante demanda
de aceites nafténicos de procedencia extranjera. En eate tebla se
presentan los requerianientos de cada uno de log diferentes tipus
de aceites lubricantes que se importan. A pesar de que nc ce ro -
portan los datos a cerca de los voldmenes correspondientes a 1)31,
debemos mencionar gue durante este aflo, las importaciones de 1lu -
bricantes nafténicos alcanzaron un valor de 120 COO barriles anug
les, cantidad muy sinilar a la observada durante 1983.

El cuadro de la tabla i.2,t-3b nuestra el programa de impor
taciones de aceites de base paraffnica que presenta Petréleos Me=
xicanos para cada tipo de lubricantes. Puede observarse aquf que
para 1984 se piensa disazinuir el consumo de aceites de alto fndi-
ce de viscosidad de procedencia extranjera, esto se haré en base
a un incremento en la produccién de la Refinerfa de 3alamanca, -
buscdndose no volver a caer en un descenso de productividad como
al que se vié arraatrado durante 1933; aquf cabe geiialar que la -
capacidad de produccién nominal dei iren de procesariento instala
do en Riama corresponde al volumen de 7833 BPD y que durante 1983
estuvo trabajando a m4s de mil barriles por dfa abajo de ella .

lambién se han llevado a cabo estudios econémicos para la es-
tinacién de la demanda de aceites lubricantes proyectada hacia =
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— i o2+~ Panoruma General sobre el Mercado
,rt/ y Produccién de Aceites Lubrican- : S
AL , tes Bisicos en Nuestro Pafls . odep-16
o ['I.?.'-Sa.l.- IMPORTACIONES -'1982‘]
PARAFINICOS 8PD BrPaA /e 'x
L]
SO urao Ciaehsr ALl 1042 |380 330 | 24.93 | §
Q
SOLVENT NEUTRAL 11985 1436175 | 28,89 .
BRIGHT STOCK . ®
{PESADO) 1609 587 285 | 38,80 X
Total Lubricantes Porafinicos 3 846 14903 790} 92.02 s E
i
NAFTENICOS suw
GOLDEN - 90 8 29 885 | 1,94 |, 2
~ hod
GOLDEN-93 13 4745 | 0.3/ |= ¥
A
e ACE-OIL ) 239 |87235 | s.42 |>O
Total Lubricantes Naftenicos 333 (121545 | 7,97 | 2
)
Importaciones Totales » I 4179 ]/325 535[ 99,99 |37
= 3
) 7.2.t-30-2.- IMPORTACIONES - IQQJJ ©.5
PARAFINICOS 8pD BPA: /s 8
O ras S iaensy AL | 1491|544 215 | 28,89 | &
SOL,‘:,E;"{],"’ZE,“TRA‘- 1670 |609 850 | 29.00 | &
o
OG5 TOCK 2286 |827820 | 34.39 |
©
Total! Lubricoantes Parafinicos 5429 198 58% | 94.28 v
] N
NAFTENICOS ;;.‘
]
© GOLDEN - 90 76" 27 740 1,32 12
GOLDEN-93 g .
{ NEUTRO) /8 5478 | 0.260 s
weSAEE pdko0) 238 86 870.-|-:4,13.-
Total Lubricantes Nofténicos 329 120 088 8,71
Importaciones Totales 8785 |2 101 670] 909,99
_/
Yln.lm(;ﬂ
1.8.1-30.~ COMPOSICION DE IMPORTACIONES
OE ACEITES LUBRICANTES
BASI1COS.




~i.2.~ Panorama Uencral sobre el Hercado y . ~PAGINA. ———
‘Produccién de Aceites Lubricantes -- IR
. BAsicos en‘iWuestro Pafg ,i i.p-17
( A
SOLVENT - LIGHT ~ NEUTRAL
4 SOLVENT ' NEUTRAL
" BRIGHT."STOCK
formacidn A - IMPORTA-
. SR s T T E.: LUBRICANTES
Gerencio: de Vep!os de. Pama) 1CA”.
Gerencia .. de:Comerc teri :
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i.2.t-4,. COMPOSICION DE LA DEMANDA
NACIONAL DE ACEITES LUBRICANTES
{Recuento Histdrico y Proyeccion)
1977 - 1990.




los siguientes siete aflos, cn estos estudios sc ha considerado - -
conveniente dividir los requerinientos de tales productos en dos
grupos que reprcsentan en términos generales sus mercados de qog”
sumo, Kl primer grupo comprende el volumen de aceites que sa uti
1izan en México, exceptuando aguellos que emplea Pemex, a este -
primer grupc se le denowina Demanda Interior o Ventas Interiores;
en tanto que el segundo grupo corresponde al consumo de las Refi
nerfas y Plantas de Procesamiento de retréleoa Mexicanos ( Deman-
da Pemox). FPara obtener una mejor panorimica sobre las expectatji
vag de lo3s requeriaientos de aceites lubricantes conforme a la =
situacién econdémica que vive ¢l pafs, se elaboré una proyeccién
de la demanda de cada uno de eatos grupos.

Para la proyeccidén de la Demande Interior se tomaron en cuen
ta la correlacién exiatente entre esta y las ventas de gasolina ..
y diesel, el crecimiento del volumen de la produccidén industrial
y las tazas de crecimiento del producto interno bruto.

El consumo de Femex se predijo en funcién de la construccién
de las nuevas instalaciones industriales que se tienen on proyeg
to y de los programas de produccién de crudo, refinados y petro-
quinicoa del Plan Nacional de Desarrollo.

Bn la tabla 1.2.t-4 se presenta tanto la informacién histd
rica como lag proyecciones de la demanda de lubricaatea pdraf!ni ;
rreglados conforne a los dos grupos citados arriha.;De acuerdo - }”
con log resultados, se espera quc tal demanda. crezca a-un. ritmo,:,'

o 6.,1% anual durante los préxizos siecte aflos. '

Con reapecto a los aceites lubricantes de bage nafténica, la
produccién nacional durante 1983 se increment§ hasta 870 BYD, ha
biendo sido 527 3PD el volumen registrado durante 1982; esto se
consiguib gracias a la incorporacién de varios pozes de los Dis-
tritos £2 Plan y Agua Dulce, Ver. como carga a las Refinerfas de
Minatitlén y Cd. sadero, A partir de 1384 se ha pensado aumentar
esta cantidad hasta 1 400 BPD con lo que se cree posible abatir
las importaciones s{ la deaanda ge mantiene bajo control como en
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Aef mismoy kPetrdleos bexicanos ha contemplado dontro de sus
proyectos priorztarios, el de incrementar su capaCLdad de produg
cién de lubricantes de base paraffnica. A este respecto, tanto el
‘INP como Pemex se encuentran trabajando en ¢l disefio de la primg
ra etapa del nuevo tren de aceites lubricantes con capacidad de
7 500 BPD, mismo que se instalard en la Refinerfa de Tula y que
se estima iniciard su operacién durante el aflo de 1983, Con la =
misma finalidad, se esté estudiando la factibilidad de le iamnlan
tacién del proceso ‘"didrodewaxing lill" que consiste en ura 1ody
ficacién a una hidrodesintegradora de naftas para producir lubfl,’
cantes, gasolina y gas. lediante este proceso que se piensa'po-i:
drfa arrancar en 1985, se espera obtencr 3 000 BFD de: lubrican-
tes de alto I{ndice de viscosidad. i

En la tabla 1i,2,t-5 se presenta un balance de la desanda -
nacional de aceitea lubricantes, considerando los incrementos -
previstos en la capacidad do produccién y.descritos en las l{neas
anteriores. De realizarse los incrementos de acuerdo a lo planea
do se podrédn echar por tierra las importaciones de bdsicos parafi
nicos ‘urante el afio de 1988, 3in embargo, para 1990 se volveria
a tener un déficit de 220 BPD, Para la resolucié: de este probolg
ma se recurrirfa entonces a la segunda etapa del tren de procesa-
miento de Tula y/o a los procesos de re-refinacién de lubricane
tes usados (proyectos felub y Lore<). Con respacto a este §ltimo
cago, tanto Pemex como el Instituto del Petréleo se encuentran -
trabajando en estudios de Logfstica do decoleccidén de aceites u-
sados y en el diseflo de las plantas industricles para re-refina-
cién,
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A continuacién se presedpan“lé -b}ééidé:dé'ios»lubricantea b4

asicos de importacidn :

Solvent Light Neutral 150 = 51,53 délarea/barril .
Solvent Meutral 300 55,67 d6larea/barril .
Bright Stock = 67.39 délares/barril .
Pale 0il (Nafténico) = 53,31 d8lares/barril .

De acuerdo a estos valores y tomando en consideracién los da-
tos del esquema de proyeccién de importaciones de aceites paraff-
nicos de la tabla i.2.t-3b podemos obtener el gasto total desti
nado a talea importaciones correspondiente al aflo de 1984. Dichas
compras al extranjero alcanzardn un presupuesto aproximado de 0=
chenta y cinco millones de délares (85 Q31 969 para ser exactos).
Por otra parte, una estimacién del costo aproximade de construc -
cién de una planta recuperadora y acondicionadora de aceites lu-
bricantes paraff{nicos es de aproximadamente doscientos cincuenta
nillones de délares para una capacidad de produccién de ocho mil
barriles diarios .

Como se ve, la inversién resulta atractiva desde el punto de
vista de lograr autosuficiencia en la satisfaccién de la demanda
interna de estos derivados del petréleo, ademfs de que, desds ol
punto de vista social, se crearfan nuevas fuentes de trabajo pa-
ra muchos mexicanos .

i+3.- Lugar de Ubicacién Para la Construccién. del Huevo Iren
de Recuperacién y Acondicionamiento de Aceites Lubri -
cantes Faraffnicos.

El objetivo de la construccién del segundo tren de procesa ==
miento de aceites lubricantes de alto fndice de viscosidad es abg
tir las importaciones de estos enseres para lograr la independen-
cla econémica en el consumo de dichos derivados del petréleo.
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Como se cité en el final del inciso anterior, la instalacién
de osta planta representa una inversidn atractiva desde el punto
de vista econémico para la resolucién del problema del déficit -
en la produccién de aceites lubricantes a que nos enfrentamos ag
tualmente. Pemex y el IMP han realizado estimaciones del punto -
de equilibrio en estudios de factibilidad, y han llegado a la -
conclugiér. de que resulta un proyecto econémicanente factible. -
Por ~tra parte, también tendrd influencia en el aspecto cocial -
al crearse nuevas alternativas para el problema ocupacional de -
los habitantes de la regién.

La eleccién del sitio donde habrfan de hacerse las instala -~
ciones industriales se basé eu los siguientes aspectos :

Las fuentes de materia prima para lubricantes parafinicos se
encuentran ubicadas en la zona sur de la costa del Golfo, en los
estados de Veracruz y labasco, en tanto que los principales cen-
tros de consumo los constituyen las zonas nds industrializadas =
del Territorio Nacional, que son, el Valle de México y las ciudg
des de Guadalajara y Monterrey. Tomando en cuenta esto, se buscé
un lugar localizado entre loa campos productores y los principa-
len focos consumidores, figura i.3.f-1 .,

La Refinerfa de Azcapotzalco fue descartada debido a considg
raciones de 4rea de expansién y urban{sticas, en tanto quc para
la Refinerf{a de salamanca gse tienen otros planes como el de la -
construccién de la Unidad de Hidrodesparafinado y quizd alguna -
planta de re-refinacién de lubricantes iastados (procesos Lorex,
Lorex de Vacfo o #elub). Adem4s, ya se tenfa en mente hacer aley
nag obras de expansién en lula gracias a quo se dispone de espa=-
cio adecuado para la construccién de ostc tipo de instalaciones.
Adicionalzmente, en la Hefiner{a "Miguel ilidalgo" se cuenta con -
toda la infraestructura necesaria, con suficientes servicios au-
xiliares disponibles, personal capacitado, adecuadas vias de co-
asunicacién y condiciones climatoldgicas y slsmicas favorables.
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i.4.- Capacidad de Produccién de la Unidad a Instalar .

Dentro de los proyectoe de Pemex para incrementar la produccién
de lubricantes paraffnicos, se ha considerado el de la construccién
de la segunda unidad desparafinadora con solventes en el pafs. Este
proyecto piecnsa llevarse a cabo en dos etapas. La primera de ellas
deberd estar terminada en 1988 y las inatalaciones industriales pa-
ra recuperacién de lubricantes de alto fndice de viscosidad alcanzg
rén en ese entonces una capacidad de produccién de 18 000 BPD, can-
tidad suficiente para abatir importaciones a partir de dicho afio y
hasta 1390, De esos 18 000 barriles, 7 500 correaponderin a la Refi
nerfa de Tula .

Para solventar los requerimientos que en 1990 ya serén mayores
a la produccién nacional y evitar importaciones, se recurrird a la
segunda etapa del proyecto de la unidad procesadora de Tula y a ale
gunos proyectos de regeneracién de lubricantes gastados., Al término
de esta segunda fase, la Refinerfa Hidalguense deber4 producir quig
ce nil barriles por dfa .

lLap instalaciones de la primera etapa operardn con metil-etil-
-cetona y tolueno como agente desparafinante, en tanto que para la
segunda etapa se estdn realizando estudios para la sustitucién de -
la motil-etil-cetona que requiere de materia prima de importacién -
para su preparacién, por otros disolventes que se producen en Méxi-
co tales como la metil-isobutil-cetona y el alcohol isopropflico.

En este trabajo vamos a considerar la instalacién de una de os=
tas dos etapas y trataremos de encontrar (capftulo III) el mejor -
solvente para la eliminacién de ceras paraffnicas de lubricantes -
b4sicos de produccién nacional .
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En ocasiones, cuando el contenido de azufre en ol acoibe cru
do es alto, sec realiza, dospués del reflnada‘ :,agentes desaro;n'
natizantes, una operacién de desulfuracidn que: generalmente con-;;:
siste en un tratamiento con hidrégeno en preuoncia v
res, elininéndose esta impureza en la forma de éczd
uezclado con gas combustible . i

clasificacién de los distintos métodos para recup’
tratamiento de aceites lubricantes, inciso  ii. 1,

- Establecer los fundatentos teéricos de cada una de las eta
pas que se siguen en el procesauiento de los lubricantea y
visualizar la inmportancia de la operacién de desparafinado
en el acondicionaniento de tales productos, inciso ii.2.

- Exponer en forma brave el desarrollo histérico dé'loa‘pfq-
cedimientos de eliminacién de cera de las fracciones que -
se utilizan para la elaboracidn de lubricanbes dc base pa—
rafinica, inciso it.3 . : '

- Finalazente, on el inciso 1ii.4 se preaenta, a manera de -
informacidén, las caracterlsticas més importantes del proce.
8o de -desparafinado que se realiza actualmcnte en la Refi-
ner{a de Jalananca , '
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1,1 Hétddoa'de Refinacién.~-

E) ‘objetivo general de las operacioncs de refinacidén de aceites
lubricantes es el mejoramiento de las propiedades del aceite para -
convertirlo en un producto que se comporte adecuadaments bajo cier-
tas condiciones de servicio previamente especificadas. Las caracte-
risticas del aceite pueden ser modificadas mediante una gran varie-
dad de. formas a las cuales se ha considerado conveniente clasificar
las. dentro de tres grupos distintos atendiendo a la metodologfa em-
pleada por cada una de ellas, dichos procedimientos son los siguieg
tes:

- Elinminacién de los constituyentes indescables contenidos en -
los cortes en procesamiento.

- Conversién de sustancias perjudiciales en coumpuestos inofensj
vos o adn ben&ficos por neutralizacién de su accién mediante
la introduccién en el aceite de varios inhibidores y sustan-
cias protectivas similares.

- Trandformacién de las sustancias indeseables en compuestos dg
seables por medio del cambio de su estructura qufmica a tra-
vés de hidrogenacién, condensacién u otros procesos de natura
leza quimica. Mediante estos procedimientos se puede obtener
un mayor rendimiento de la materia prima aunque Jeneralmente
los coatos de produccién se ven algo incrementados.,

El tercer método no puede ser tomado en cuenta apropiadamente -
como un método de refinacién sino que entra en el campo de la petrg
qufmica, actualmente tiene uso prédctico limitado, excepto en paises
deficientes en reservas petrolfferas que, por varias razonea, de= -
gean mantener su independencia en el consumo de derivados del petrd
leo. B8 de esperarse, sin embargo, que con el agotamiento de nues -
tras actuales reservas petroleras, esta forma de producir aceites -
lubricantes 1legue a adquirir gran importancia comercial a medida -
que el valor incrementado del crudo resultard en suficlentes argu -
mentos para justificar el gasto adicional de garantizar més altos -
rendimj entos de la materia prina.

2n la eliminacién de los constituyentes indeseables de los acei
tes lubricantes se consideran tres clases mayoritarias de compues -
tos : cuerpos asfdlticos, ceras y sustancias de bajo {ndice de vige
cosidad o qufmicamente inestables.

kg diffcil que los tipos anteriores de coapuestos cubran adecug
danente todos los constituyentes perjudiciales que pudiera contener
un aceite, tal es el caso de ciertos cuerpos coloridos, coumponentes
acfdicos, etc, pero estas ltimas sustancias gson generalmente reti-
radas, m&s o menos en au totalidad, cuando las clases mayoritarius
anteriormentc mencionadaa son soparadas, y solanento en casos excep
cionales presentan probleman reales en la Refinerfa .

Log vie jos métodos de refinacién emplouban dcido sulfdrico, hi-
dréxido de godio y arcilla como los reactivos principales para la -
remocién de los cuerpos asgfdlticos y los componentes de bajo fndice
de viscosidad. Ve estos reactivos, el Acido sulfdrico era, por ou =
cho, el mds importante, debido a su remarcable capacidad para sepa-
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rar ofectivamente 1la mayorfa de los compuestos indeseables. La accién
del 4cido sulffrico es, sin =mbargo, muy compleja, y es aparentemente
tanto de naturaleza ffaica como qufmica. Modificando las condiciones

de tratamiento era poaible ejercer algin control sobre el predoazinio

de estos dos efectos, aunque recultaba imposible eliminar completamep
te alguno de ellos. Por esta razén, los aceites refinados con 4ecido -
sulfdrico podfan contener ciertas cantidades de sustincias producidas
en el curso de la refinacién, tales como compuegtos sulfonndos o pro-
ductos de reacciones de polimerizacidn y condensacién, los cuales no

necesariamente gon de naturaleza deseable, Ademds, la distribucidén -
de log lodos 4cidos y la dexradacién del aceite a lodo durante el.trg
tamicnto, introducfan otros probleuas de orden técnico,

Contrariamnente a la accién del 4cido sulfdirico, log nuevos néto -
dos de refinacién con solventes son de naturaleza Unicamente f{isica
periniten recuperar en su estado original tanto a los constituyentes -
deseables cono a los indegeables, 3in embargo, eskos procedivientos -
son ineficiantes para la separacidn de asfaltos, debido a la naturale
za coloidal de los uismos, por lo que la remoecidn de taleg partfculas
conntituye un fendueno coloidal y no de golubilidad. Es por esto que
para la eliminacién de 1os cuervos asfélticos se requiere de 'la incor
poracién de agentes desasfaltantes o precipitantes, y la refinacién -
con 4cido es entonces sustituida por dos operaciones que se coumplmen—
tan entre sf : Desasfaltado que frecuentemente es sindnimo de extrac-
cién, y el refinado con solventes propiamente dicho.

La eliminacién de la cera de-los ‘aceites de petréleo ha sido siep
vre considerada cono una operacidn de refinacidn separada, Los:néto-
dos modernos aprovec.an fenémenos de cristalizacién selectiva a par-~
tir do solventes. =

Le 1a anterior discusién se sigue que los actuales métodos de re=
finacién por los cuales los constituyentes indeseablcs de los aceites
ninerales son separados, pueden ser divididos en : Desasfaltado, Refi
nado {Uesaromatizado) con solventes, y métodos de Deaparafinacibén. -

Todos los procedimientoc que cmplean golventes corresponden-a la
primera catecorfa de métodos de refinacidn que se citaron al princi-
pio de este inciso. Se han hecho intentos para la implantacién a ni-
vel industrial de técnicas que caerfan dentro de la segunda categorfa
pero se ha visto que la utilizacidn de sustancias neutralizadorap no
reportan resultados econbricamente atractivos, en tanto que ejercion-
do aceidn quimica sobre la egstructura de los conpuestos indeseables -

tercera clasificacién) sc han obtenido mejores resultados. Actualmop
te ya se tienen en operacidn plantas de Hidrodesaronatizado c Hidro -
deanaratinado donde ge aprovechan reacciones de cracking catalf{tico -
para la obtoncgién de lon productos deseados.

ii,2.~ Ubicacién del Desnarafinado dentro del Conjunto de Upera-
cloneg de Tratamiento de Aceitos Lubricantes en lus Refi-
nerfas hodernas .

En los procesos actualea dv recuperacién de aceites lubricantes -
de baase parafinica, el crudo redicido que se obtiene de la destila- -
cién del petréleo a presidn atmosférica, constituye la carga para el
tren de procegaiiento. usste residuo atmosférico se destila a vacfo pa
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rz outener fraceciones e diferente viscosidad de las cuales, por -
tratamicnto posterior, se recuperan los lubricantes b4sicos,

De la unidad de destilacibén a vacfo se nbtiene gas oil, desti-
1: dos lateralecs y un residuo o fondo. Los productos laterales de -
1a columna de fraccionamierto sirven como materie pri.aa para La O=
laboracién de lubricantes ligeros. £1 residuo contiane gren canti~
dad de aceites de alta viscosidad mezclados con asfal tc que puede
alcanzar elevadas concentraciones, esta impureza pucde ser eliming
da por wedio de tratamicnto con agentes extrayentes como el projpa-
no en la unidad desasfaltadora.

El residuo desasfaltado y los cortez lmterales adn contienen -
sustancias perjudiciales tales como conpuestos nafténicos y aromd-
ticos que tienden a reducir el fndice de viacosidad y que por-lo =

tanto deben ser eliminados. Esta separacién se logra mediante ex- =

traccidn con digolventes seiectivos durante el proceso conocid

‘a8
mo Refinado con Solveantes o Desaromatizado. :

El producte de la unidud de refinado gontiene une cantidadlim-
portante de ceras paraffnicas que imviden’un adecuado -comportamiep
to de los aceites a baja temperatura, estos constituyentes.indeseg
bles gon retirados por medio de procesos cue emplean solventes con.
el fin de disninuir el punto de congelacién de los lubricantes en
1a operacidn conocida como Degparafinado.

El aceite descncerado y las parafinas se decoloran con arcillas
adsorbentes, procedimiento por el cual también adquieren estabili-
dad ante la oxidacién .

Los aceites lubricantes béisicos . producidos de esta manera sec--
mezclan entre s{ en distintas proporciones y cuando se requiere, -
se les agrega aditivos para la.obtencién de las especificaciones =
comerciales de los productos terminados-.

Un resumen gréfico de 1o anteriormente expucsto se presenta en
el esquema general de procesamiento: de lubricantes parafinicos co-
rrespondiente a la figura- ii.2,f=-1 .

ii.2.1,~ Deatilacién a Vacfo.-

in las refinerfas modernas, la alimentacién que entra al tren
de recuperccidén y tratamiento de aceiten lubricantes ha pasado ya
por dos etapas de destilacién., En la primera de¢ ellas, destilacién
a presién, se obtienen gasolinas ligeras del petréleo crudo, mien-
tras que en la gegunda, a presidén atmesférica, se nroduce nafta pg
sada, kerogeno y ;as oll, adenfs de un crudo reducicdo por el fondo
de la colunna de fraccionamiento al nue se le denomina residue at-
mogférico y es ol que sirve como carga a la unidad de destilacién
a vacfo. En 1a colunna de vacfo se evita la descomposicidn de log
hidrocarouros de pego molecular elevado, rue snn los coasponenteg -
egencialos dc log aceites lubricantes, mediznte la rectificacidn -
de las fracciones con despojadores internos de vapor sobrecalenta-
do y smpleo de presiones abajo de la atmoaférica, De esta unidad -
ge puede producir aséleo pesado para carga a cracking catalftico,
fracciones dc destilado para aceites lubricantes y residuos pesa -
dos,

ii.p=S
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Bl fondo de: la columna de rraocxonamiento puede oporar en cua -

tro fornas::

a).-

Cuando so parte de crudos de base parafinlca'o mlxta CON -

“muy: bajo: contenido ‘de-astalto,: :menor.-al. 5.% Py BE ‘puede obtg

" ner carga paraaceite de: Cilindros como pro@ucto de fondo

:  (1057ace1teq de:Cilindrog

c).-

 Una, egunda alternatlva para el trabamiento de crudos as =
~faltosos consiste en la obtencidn por el fondo de le colupg

"“na de un regiduo que es una mezcla de asfaltos y carga pae

ra  lubricantes pesados., Este residuo pasa a una serie de y

- nidades desesfaltadoras en las que se recuporan los acei -

a).=

tes pesados elimindndoseles el asfalto por extraceidn con
disolventes. &n este caso se trabzja la unidad de destila-

‘¢cidn a baja presidén con vacfo menos dréstico que cuando se

tiene asfalto en la corriente del fondo Unicamente, sin la

resencla de aceites pesados. Ademds, trabajando como en =
b) se picrde mucho de los lubricantes pesados por la co -
rriente residual de asfalto,

Una cuarta opcién que contenpla ¢l tratamiento de crudos =

con concentraciones de cuerycs agfdlticos superiores al §
por cionto, congiste en dejar en el dltimo corte latoral,
parte de la cucria para lubricantes pesados; esta fraccién
es conocida como corte ninero tres y se encuentra fuera de
especificacidén como carga para lubricantes bdsicos, puro -
congtituye la clave estratégica para lograr las caracter{g
ticas requzridas on lag derés fra001ones de lubricantes, -
tanto ligeros como pesados. Mediante variaciones de flujo
del corte ninero tres, se logran ajustar las propiedades =
de las demas fracciones a log valores especificados, inde-
pendientemente de las fluctuaciones que ne registren en la
calidad de la materia prima alimentada . En este caso el r
aiduo de fondo recibe el niamo btratamiento indicado en (c?

Zn.la figura.. 11.4.f=2  se puede cbgervar unz Unidad de Destilg

cibn. a vacfo tfpica ,

1.2,

2.~ Desasfoltado .

Las sustancias asf4lticaa en loo aceites minerales son general-
mente consideradas como constituyentes indeseables debido a que 6~
Jercen efectos perjudiciales sobre el residuc carbonoso y el color
del aceite. Jon asf mismo, responaables de la carbonizacién e¢ inemse
tabilidad de los aceites en servicio y por lo tanto su elininacién
es necosaria.

El asfalto so oncuentra en concentraciones de 0 a 60 % del pe-

i1,0=7



trdloo crudo. Los compuestos asfdlticos forman soluciones coloidy
les y de ahf que el problema de su separacidn o manteniziento en
puspencién apropiada , sea concerniente a la quimica coloidal.

Anteriormente se usaba 4cido sulfdrico para eliminar asfaltoag,
como se indicé en ii.l , pero en la actualidad egte método se em=
plea poco. Ahora su remocién se consigue por métodos de extraccién
con disolventes, entre los cuales el propano parece ser el més adg.
cuado. Bsta sustancia, cerca de su temperatura crftioua, disuelve'a::-
los hidrocarburos y rechaza a los materiales asfdlticos. .

Mediante extraccién 1{quido-lf{quido a contracorrieante con pro= =

pano como solvoute, se geparan asfalto y nateriales resinosos como.
extractos del producto refinado que es una mezcla de propano y:lu-=

bricantes pesados. Posteriormente el propano es removido del accie. . -

te por evaporaciones sucesivas y el uso de una columna despojadora.
con vapor. Tambifn las trazas de propano que pudieran estar presen-
tes en el asfalto son eliminadas de éste por evaporacién instanté-
nea y rectificacién en otra columna despojadora con vapor para ob-
tener los productos finales ¢ carga desasfaltada para aceites lubri
cantcs y agfalto libre de solvente., En la figura ii.4.f-3 .se prag
senta una Unidad Desasfaltadora con Propano, :

112,34~ Refihadd'coh Solvontes.

El procedimiento con 4cido sulfdrico y arcillas decolorantes -
para la senaracién de los compuestos aromiticos, asf4lticos y otras
impurezag,: ha. sido.completamente suplantado por el empleo de disol
ventes selectivoa. Todas las fracciones, tanto cortes ligeros como
los aceites desasfaltados son consideradas para ser procesadas en -
la Unidad-de Refinado con Solventes; en ella se mejora el fndice de
vigcosidad de los mismos por sustracciédn de sustancias que tienden
a reducrirlo, de las cuales, los compuestos nafténicos y aronfticos
son las mis importantes.

El desaromatizado es un proceso de extraccién en el que los hi-
drocarburos que constituyen la carga son soparados por sus diferon-
cias de solubilidad en el golvente de extraccién, El producto refi-
nado os digolvente saturado en hidrocarburos pararf{nicos y nafténi-
cos, nientras que el extracto consiaste de disolvente en el que se -

hallan disueltos loa compuestos perjudiciales : sustancias de natue s

raleza aromAtica, hidrocarburos no saturados, trazas de azufre y -
compuestos inor;.&nicos que acompafiaban al aceite.

Los wétodos actuales de Hefinado con Digolventes permiten la ip

cornsoracién de orudos de bage mixta a la produccién de aceites lu-
bricantes do base paraffnica, mientras que en los anti;uos procesos
con fcido y arcilla solo se trabajaban crudos parafinicosn,

Log digolventen ompleados con mayor frecuenciu gon : fenoles y
pronano (proceso Duo-80l), furfural, fenol, clorex, dioxido dv azu~
fre 1{nuido, nitrobenceno, &cido sulfdrico/nitrobecnceno, etc,

tn todous los procesos cl aceite y el disolvente se ponen en cop
tacto a contracorriente en coluunas,contactadoras, o bien, ca una -
gerie de tanques, separindose el aceite refinado y la capa de ex- -
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tracto; po‘uerlormcntp ge recupera el acexte y el extracto del di-
sulvente por destilacidn. o

Una Unidad de Desaromaleado con Fu fural se
figura 11 4.f-4

11...4.- Dcsnaraflnacidn con’Disolve

El ‘método nds usado “ctualment  para la ‘climinacién de la cera
de'los aceites lubricantes-es: ol der deaparafinado con:disolventes.

Empleando el 4lsolvente adecuado, 1as oarafinas cristalinas -y -
microcrigttalinas’ pueden ser separadas en estado sélido por crista-
lizacién er la solucién de aceite/solvente a bajas temperaturas, y
filfracién posterior. La seleccidn del disolvente ideal para el deg
parafinado es de vital importancia para llevar a cabo el proceso bg
jo las condiciones técnico econdnicas més favorables., Los factores
cue deben ner tomados en cuenta para la eleccién de tal agente des-
parafinciite serdn comentacos en el capftulo III.

En los procesos de desparafinado con solventes se reaiizan las
siguientes operaciones unitarias : contactamiento de ‘solvente y a-
ceite; enfriamiento de la mezcla resultante; separacién por. filtra-
cién a baja temperatura de la cera criatallzada- ¥y finalmente, ree
cuperacién del disolvente de-aceite y paraflnas.

kn el inciso ii.4 se hace una descripeién de éstas operacio=-
nes tal y como se llevan a cabo en laa instalaciones de Salamanca.
En el inciso 1i.3 se da una breve exposicién a cerca de 108 pro-
cedimientos de desparafinado. con-solventes que se.han desarrollado
hasta 1la fecha al tratar los naspectos relacionados con el desarro-
1lo hist6r1co de los métodos de eliminacién de cera a escala indug-
trial ,

11.2,5,~ Decoloracién y scabado,

Para mejorar el color y la estabilidad ante-‘la oxidacién de los
aceites lubricantes procesados en el ‘transcurso:de las operaciones
anteriornmente citadas, se puede recurrir al tratamiento con dcido -
sulfdrico y arcillas adsorbentes.

El 4cido sulfdrico separa hidrocarburos no eaturados, cuerposg -
asf8lticos y sustancias inestables que-al;contacto con el aire po =
drfan obscurecer al aceite, &l procedlmiento consiste de : mezclado
con el aceite por agitacién; centrifugacién para separacién de 36lji
doga; adsorcién con arcillas para neutralizar el aceite; y, finalmeg
te, filtracién del aceite.

3in enbargo, los nuevos procesos de refinacién con solventes -
tratan de no ewplear 4cido, haciéndose dnicamonte el tratamiento -
con tierras adsorbentcsa par: terminar los aceites lubrieantes.

de utilizan arcillas naturalec y activadas para mejorar la estg
bilidad del aceite y eliminar materiales asf4lticos y resinosos que
imparten coloracién, Exigten dos formas de llevar a cabo la adsor-
cién con tierras decolorantes : por percolacifn a través de colum-
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nas o por contacto a temperatura confrolédgicbn,arcillé'finAmente -

dividida. e R : =
En 1a figura ii.4.f-8 ge exhibe el diagrama de flujo de una --

unidad de decoloracién con areillas por percolacidn-y = iy

i1.3,- Desarrolle Histérico de los M&todos de Desparafinado.

i1.3.1.- Reposamiento en Frfo.

Bl primer procedimiento que fue aplicado para la eliminacifn de
1a cera de los aceitcs de petrdleo consistia en reposaciento a ba=-
jas temperaturas. £l crudo, o eventualment, su fraccidn de aceite -
lubricante, era puesto en reposo durante los meses de invierno en -
grandes tanques, y la porcién principal de la cera que cristalizaba
en el aceite era entonces separada de la capa superior relativamen-
te libre de parafinas. Como un posterior desarrollo de este método,
el cual fue normalmente usado para la desparafinacién de crudos li-
geros, el aceite era diluido con nafta ligera, usualmente al 70 p -
en volunmen, enfriado y reposado. Bste procediniento es desfavora-
blemente afectado por presencia de humedad en el aceite, sobrecaleg
tamiento del mismo durante el proceso de destilacidn, deficiente -
tratamiento 4cido e inapropiada velocidad de enfriamiento, debido -
osto dltimo a que para buenos resultados sec prefiere tener a la =
cera en estado amorfo que en estado cristalino. La viscosidad y pe-
30 espec{fico de loa aceites a tratar debe también ger baja para =
permitir f4cil asentamicnto de la cera.

i1.,3.2.~ Prensado y Centrifugacién .

Los anteriores nétodos de asentamiento en frfo fueron ré4pidamen
te reemplazados por los de prensado en filtros y centrifugacisn de
la cera.

La cera presente en destilados ligeros precipita en cristales -
suficientemente rfgidos y bien definidos, de manera que se favorece
su separacién del aceite por filtracién. Por otra parte, los cortes
residuclos pesadoa corntienen parafina microcristalina que no puede
ser aeparnda del aceite por dicho método, y su eliminacién era, por
tanto, cfectuada por centrifugaciin., Yor esta razdén, en la destila-
cién, las fracciones del crudo para accites lubricantes eran dividi
das de manera quc s¢ obtuvieran degtilodos presionables y un resi-
duo que pudiera sér desparafinado por centiri ugacién .

Cuando la cera era removida de las fracciones destiladas por -
filtracién, el sceite era primeramente enfriado con o sin nafta di-
suclta. La dilucién es en algunos aspectos indeseables debido a que
8o requiere ‘destilacién adicional para la remocién de la nafta de
los productos finales, y porque ocasiona una olevacién en la dife -
rencial de temperaturas, neceasitédndose mayor refrigeracién, En este
método o8 de vital importancia ejercer un adecuado control sobre la
volocidad de enfriamiento del aceite dentro de un cierto raugo de =
temperaturac alrededor del punto dc escurrimiento con el fin de pexr
mitir la formacién de cristales lo suficientemente grandes (mayo -
res a 4 micras) que faciliten 1z operacidn de filtrado. La diferen-
cial de temperaturas, os decir, 1a distancia entre el punto de es-
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curriniento dol aceite termsinade y lz temperatura de filtracién -
variaba entre 40 3 50 F cuando se hacia la dilucién en nafta, pero
podfa ser tan pequefia como de 5 a 10 ¥ cuando se prescindfa de e-
lla. La dilucién era nocesaria en el tratamiento de destilados de
viscosidad elevada para conferirles fluideaz,

Zn la operacién de centrifugado el aceite era diluido con naf
ta al 60 6 70 %, debido a oue la carga para lubricantes pesados -
es demasiado viscosa a bajas temperaturas como para centrifugar-
las ain dilucién., La soluecién era enfriada en la misma forma que
la de un destilado ligero y alimentada a una centrf{fuga.

Es de hacerse notar que en una unidad tfpica de recuperacién -~
de lubricantes b4sicos desparafinados por prensado y centrifuga~ -
cidn, se requiere de un conjunto de equipos sobre ios cuales sea -
posible ejercer un adecuado control sobre la velocidad de enfria=
miento, la cual puede ser rdpida cerca de la temperatura de cen=-
trifugacién o filtracidn, pero conviene mantenerla lenta alredsdor
de la temveratura de escurrimiento de la fraccién refinada para a-
gegurar la formacién de cristales que no fcrmen pastas muy diffci-
les de trabajar.

i1.3. 3:3.~ Desparafinado con Nafta .

El uso de estos dos Gltinos métodos de desparafinacién, o sea,
el prensado parn destilados ligeros y el centrifugado para cargas
de aceite de Cilindros, dié lugar a gastos considerables en las rg
finerfas, consgecuencia principalmente de los elevados costos de -
refrigeracién resultantes de diferenciales de temperaturas muy = =
grandes, de las bajas velocidades de filtracién que limitaban la
produccidn en la planta, y del eupleo de dos distintas cperaciones
para la elininacién de 1la cera .

Actualmente golo se ingtalan plantas de desparafinado con di -
solventes. El proceso Weir con materiales auxiliares para filtrar
(filter aids), patentado en 1924, fuo el primer procedimiento co =
mercial de estc tipo, y estaba basado en la filtracién de la solu-
cién enfriada nafta/aceite mczclada con filter aids, los cuales e-
ran generaluente tierras de bat4n o diatomeas.

En lag operaciones de desparafinado, log filter aids son utili
zados para cumplir dos propdsitos : suminigtrar un material no cog
presible para la obtencién de pastas de cera de la rigidez requeri
da que asegurase buena velocidad de filtrado, y el de tener en el
medio desprrafinante centros de cristalizacidn para las parafinas
cuando los tales filter aids eran ajadidos a la solucién de aceite
antes de oue la parafina empezara a cristalizar,

El proceso Weir da resultados satisfactorios con todos los gra
dos de aceitesde petréleo.

El aceite a ser desparnfinado se dilufa con nafta, cuya eanti-
dad variaba entre 40 y 7% », dependiendo de las caracterfsticas de
viscosidad del lubricante en procesamiento, La solucidn era enfrig



da a la temperatura rsquerida, que fluctuaba entre 25 y 35 :abajo
del punto de escurriznfento del procducto terainado, La‘mezcla nafta
-aceite fria se iranaferfa dospuds al tanque.de. mezclado; onde’ ge
combinaba con filisr zids introducidos dlrectamente desde, 1 818*2
ma de recuperaciéa. .z cantidad de estos maberiales.variaba' co
tipo de carga y su nataraleza propia. La mezcla resultanle-se: fil-
traba usande filtros ;rensa o filtros de vacfo, aunque el uso’'de -
centrffugas también hz sido aplicado. La pasta de cera se lavaba -
con disolvente frfo satre los filtros, y los filter aids erah en=-
tonces recuperados disolviendo la cera deposgsitada con nafta cal1en
te.

El uso del procesc deir como tal para propSsitos de desparafl
nado ha declinado conpletamente, pero la utilizacidn de filter - -
aids nara el mejoramizmto de velociaades de filtracidn en conexién
con disolventes distiztos a la nafta puede encontrar alguna apli-
cacién,

Lag elevadas diferszaciales de temperatura con que se traoa
fue el factor que decizif a buscar algunas otras sustanci
pudieran mejorar las condiciones de operacién, dsf fue*co
ron a desarrollarse prccegos de desparaflnado con-di
rentes a la gaaol ra. Pt

i1.3.4.~ Desparalin cidn con, Dlsolventes.

Existen doa forzas nediawte las cuvles se p eden
los procesos-de desparafinado con. solventes

- La cera puede gsr separada como un sdlldo por crlstalizacidn
a partlr de-la soluuxdq de aceite en .golvente a bajaa temperaturaa.

- 0, COMO un l{quide, empleando los métodos de golventes ‘seleg
tivos descritos al discutir el deaaromatlzado con dxsolvenfes.

En el sepundo caso Zzbe disponerse de un agente deﬂparaflnante
capaz de diferenciar en:re los hidrocarburos de alto y bajo punto
de fusién sobre las bas:zz de miscibilidad preferencial a temperatg
ras superiores'a les del punto de fu316n de la cera.

Log presentes =$todss comerciales emplean el primero de estos -
dos principios, pero se =zstan haciendo intentos a nivel laboratorio
y eacala planta piloto tuzra obtener la separacidn descada del acei
te y la cera on fase 1f{7=ida. 3f tales intentos son afortunadog, ol
coato de lz operacidn de desparafinado ser4 grandemente reducido, -
debido a la posibiiijad Ze la eliminacidn del contoso proceso de rg
frigeracidn .

El uso de nafta en loz procegos convencionales de desparafinado
ecta ablerto a una sran variedad de ot jeciones, una de c¢llas og le
alta golubilidad de la czra a temperaturas en las cuales es separa-
da del aceite. alguras izvestigaciones fueron conducidas para detegx
oinar si su solubilidad +zrfa con el grado de nafta empleada. Uno -
de entos trabajom exruse jue la solubilidad de las parafinas se in-
crementa con el decreciaiento de la gravedad espec{fica de la gaso=
lina utilizoda. Bgtos resaltados son ilustrados on la gfdfica de la
figura ii,3.f=1 ; de esta figura podexmos deducir que la nafta peas
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da es preferible a la nafta ligera desde el punto de vista de solu
bilidad de la cera (la cual debe ser baja), sin embargo, ‘el uso de
esta dltima es deseable -era disminuir en lo mdximo posible la vig
cosidad de las solucion~g nofta/aceite para una relacién de dilu-
¢idn.dada, La gasolina empleanda en las antiguas refinerf{as era una
que daba un balance apropindo entre estas dos tendencias opuestas.

La anterior invegtigacién, resumida en la figura ii.3.f-1 , -
cubrfa, sin ezbarzo, dnicarente hidrocarburos que son lfquidos a -
temperatura ordinaria. Fostcriores trabajos de tipo similar con hi
drocarburos normalmente gaseosos, licuados bajo presién, expusie -
ron aque la solubilidad de la cera con ¢! decrccimiento en el peso
molecular del disolvente hidrocarburo alcanza un cierto méximo deg
pués del cual empiczn & decrecer. Este nfximo se encuentra aparen-
temente en un sitio entre hutanos y pentanos. Similares comparacig
nes entre propano y otrosg disolveates Ifueron llevadas a cabo (rig.
ii.3.1-2), resultando que dicho disolvente presentaba golubilidades
nds bajas para la cera que la mayorfa de las dem&s sustancias ensg
yadas a las temperaturas nds comunes de filtracién (T _ 20 F); adg
nds, este hidrocarburo on estado 1lfquido ofrece la posibilidad de
autorrefrigeracién por evaporacién de parte del disolvente, la -
cual puede ser éfectuade por simple reduccidn en la presiédn del -
gistema .

En adicién, =l propano facilita la cristalizacién de un tipo ~
de parafina muy favorable para los procedimientos de filtracién y
lavado. Bs asf como surgiéla idea de incorporar:al-propanc’:Como e~
gente desparafinante en instalaciones a.nivel -industrial: B 1930
se patenta el primer proceso de des arafinado con este disolvente.

ii.3.4.1,~ Desparafinado con Propano.

Juiz4 el proceso de degparafinado con propano sea €nico:yaique
permite efectuar la refrigeracién de la carga evaporando directa-
mente, en la masa, una parte de disolvente, que sirve asi’ cono agen
te refrigerante; este descenso de teaperatura se lleva a caboien -
enfriadores especiales, mds simples que los que se usan en otros =~
procegon de desparafinado y con mejorec coeficientes de transforeg
gia de calor nue dan lugar a m4s rédpidas velocidades de enfriamieq

0. :

Con propano se pueden trabajr todas las clases de lubricantes
paraffaicos ya que proporcionan altas velocidades de filtracién -
adn para materiales viscosos, y, como consecuencia de su clevada -
oresién de vapor, su recuperacién por destilacién eg relativamente
fécil de efectuar.

Lag desventajas nue conlleva el ugo de propano consgisten en que
ge necepita disponer de una instalacién bajo rresién parn mantencr-
lo lfquido, aden4s de quo la construccién do 10g filtros es m4s de-
licada.

En la préctica comorcial, el aceite se combina con dos o treg -
voldmenes de propano en estado lfquido a 1a temperatura de mezcla-
do que fluctda entre 90 y 100 £. Después de que una mezcla homogé-
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nca ec obtenida, la presidn es disminuida y la solucién enfriada por
evaporacién de-parte del proparo. Luego. que la- teaperatura deseada -
@3 alcanzada, la-3olucién .con las partf{culas de cera suzpendidas es
filtrada a través de ‘filtros de tipo. continuo.;r :

La pasta de cera ey 1pvada in 31€u, con propano frio, el cual es
después ugado’ parz-dilucién: de carga freaca’ de acoite. La remocién -
del propano“del ‘aceite”y cera se hace'por'destilacién,  separdndose —
1ﬂu 41 tiias brafas por revtxflcacidn a’ presidn atmoeférica y con uso

de vapor, - '

En;lg(uayorfa de los caaos la difer .ci 1.de temperaturac fluc -
t8a entre 257y -35:F, la cual~es menor: ‘que; 1la® regiatrada cominaente —-
con nafta,: aunque alﬂue siendo. un’ valor oy alto. e

La velocidad-de enfrianiento de’la solucldn et de’ menor 1uportan—
cia para-la-produccidn del tipo:de. crlutales adecundos queen.el._caso
de la nafta, y puede ger tan alta comoivarios grodos fahrenheit por
minuto, mientras que empleando gasolinu la velocidad no. excod!a de_ -
unos cuantos grades por hora. = o : . :

Después del nrocedlmlento ‘de desnarafinado ‘con propano surg1eron
nuevos nétodos de desencerado con solventes omo los que veremos a -
continuacibn .*: SR L ;

11.3,4.20- Deépam‘ﬁ‘x{éaaﬁ con Be

El proceso . de desparafinado con’ benceno—acetona fue el prinero -
que utilizé una mezcla de disolventes. Con ‘tecnologfa desarrollada -
por-la Texas 0il - Co.,. la primera planta industrial de este tipo fue
ingtalada en 1927,

La acetona es usada debido a sus caracterfsticas de solubilidad
hacia la cera y los constituyentes del aceite, destacando su remarcpy
ble capacidad para precipitar la parafina en crigtales bien definidos
y fécilmente filtrables, mientras nque el benceno es afiadido a la so-
lucién para suministrar el poder solvente requerido en el agente deg
varafinante, y par~ lo cual la acetona es deficiente.

4 pesar de nue el proceso es referido ususloente como "benzol-kg
tone process", otros disolventes son frecuentemente capleados como -
subgtitutos totales o parciales tanto del benceno couo de la acetona,
De egtas sustanc1as, el tolueno Y la 2-butanona son de gran importan
cia conmercial. :

Ajustando 1a aropor016n de los dlaolventes cupleados se puede e-
jercer control sobre las condiciones de operacién, asf como sobre la
calidad del aceitc torcinado.

Al lado del nroceso benceno-acetona otros procedimientos pars la
climinacién de la cera por mediov de solventes fueron desarrollados a
finalea de la década de los 30's, existiendo en 1938 cuatro tipos de
unidades desparafinadoras con digolventes inataladas en el mundo., -~
Las caracterfsticas principales de cada una de ellas se citan en fogr
ma conciga cn la tabla ii.3.t-1 . En aquella época, con el proceso
bencens-acctona se producfa el 67.2 % dec los aceites lubricantes pa-
raffnicos en ¢l mundo occidental, correspondiendo a 21 370 BRD dige
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tribuidos-en. catorce refincrias; mientras que. cinco refinerfa, uti-
lizando propano cono agente desparafinante producfan el:i22.4 %, de~
jundo el 7.8 w restante al procoso Bari-Sol, y sélamente el 2.6 % -
al procedo " 3epurator Hobel", MRS Rl S R

ii. «~ Desparafinado con Metil~ctil-cetona (2-butanona) .

- Pogtoriormente vino la incorporacién detinitiva de laa:cetonas
superiores como agentes desparafinantes para ugo industrial, El - prj
mer:proceso-desarrollado-utilizaba-una-nezcla -de metil-etil-cetona
(Mek) y benceno como solvente, y actualmente se sigue utilizando-en
una gran parte do las refinerfas del orbe, aunque en muchos casos =
se ha considerado conveniente substituir al benceno por tolueno, cg
mo en la Refinerfa de Salamanca, ‘donde se emplea una uezcla de Mek
y -tolueno como agente desparafinante., A

En 1960 dnicamente la Texaco Devolopment Corporation tenfa 738 -
unidades de es%e tipos entre instaladas ¥ en proceso de construceién,
1o cual nos da una idea de la :ran aceptacién que ha tenido este prg
ceso, Bl método es aplicable a toda clase de fracciones para. lubri-
canten bésicos, desde los cortes ligeros de aceites para husos hasta
loa viscosos aceites de cilindros.

La netil-etil-cetona da lugar a una buena cristalizacién de la -
cera que permite su f4cil separacién por filtrado, en tanto que el =
tolueno u otro solvente aromdtico que se use (gencralmente se enplea
tolueno o una mezcla benceno-tolucno) aumenta la capacidad de dilu-
cién hacia el accite.

Las ventajas que se consiguen con la utilizacién de la metilee-
til-cetona gson : buena velocidad de filtracién, buena fluidez de la
mezcla solvente/aceite, bajo contenido de aceite en la cera, buen =
rendimiento de aceite y poca pérdida de disolvente, producciédn de -
un aceite desparafinado con un punto de escurrimiento igual o dentro
de muy pocos grados a la temperatura de filtracién, es decir, la dj
ferencial do teaperaturas tiende a cero.

En general, la proporcién aronmftico/iiek llega a ser grande (al-
rededor del 70 %), aunque esta relacién varfa con el grado de acei-
te que ha de ser tratado. Yor otra parte, 1a relacién solvente’acei-
te varfa con la viscosidad de la carza, desde 1:1 para aceites lige-
ros hasta 4:1 nrara lubricantes de viscosidad elevada.,

) La figura ii.4,f-6 representa una Unidad Desparafinacora con -
fek=Tolueno.

ii.3.5.,~ Alternativas Futuras para el Desparafinado.-

En algunos paises se han desarrollado investigaciones experimepg
tales para determinar la factibilidad de la climinacién de la cera-
por oxtraccidn en fane 1{quida, Parece scr que la Urea es el disole
vente que podrfa usarse con tal finalidad,

Otra opcidn conteapla la aceidn qufnice sobre las ceras, tal e
el caso del lidrodesparafinado, el cuel consigte en cracking catalf
tico de lon hidrocarburos linveles para convertirlos en cadenas mégo
cortas que co integren a la corriente do aceitep mediante este méto-
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do se puede incrementar el rendimiento final de¢ lubricantes ..

11.4.~ Procesaniento Actual de Lubricantes Paraff{nicoa en Nues-
tro Fafs.

En la Refinerfa Ing. Antonio M. Amor (Riama) de Salamanca,
Gto. se encuentra instalado el dnico tren de recuperacién y a=
condicionamiento de aceites lubricantes de alto fndice de viscg
sidad actualmente en operacisn dentro del Territorio Nacional.

Las instalacionea industriales de Salamanca se encuentran
en disponibilidad de trabajar con crudos ligeros de naturaleza
parafinica o mixta-paraffnica, es decir, ce pueden procesar a-
ceites crudos con Kuop mayor a 11.8, constante de gravedad -
~viscogsidad nenor a 0,85 y gravedad especffica superior a 29 -
grados AFI,

En México contamos con muchos crudos que cumplen con eatas
caracter{sticas y otros tantos que se acercan bastante a ellas
y que podrfan ser incorporados a la Produccién Nacional de acej
tes lubricantes de base paraffnica .

A continuacién se presenta una descripcién superficial del
actual procesamiento de lubricantes paraffnicos en nuestro pafas.

ii.4.1.- Descripcién Gréfica del Proceso.

En la figura ii.4.f-1 se presenta el diagrama de bloques
correspondiente al tren de procesamiento de lubricantes paraff-
aicus de la Refinerfa de Salamanca .,

rara la pricera etapa de refinacién se dispone actualmente
de cuatro unidades de destilacién atmosférica, las primarias SA,
P-4, A3,y RD., En estas columnas se fracciona 2l crudo obtenién-
dose cortes para la recuperacién de gasolina, kerosina, diesel,
casbleoyy lubricantes bdsicos que ae extruen a partir del resi-
duo primario .

De las cuatro unidades seiialadas arriba, los reaiduos de -
las dos fltimas son los que normalmente se procesan para la =
preparacién de lubricantes, en tanto que los productor de fondo

de las dos reatantes se integran empledndose poateriormente co-
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mo ulimenbncxdn 4 unldades de agotamlento de las cuales se obtig

"LB" recibe el residuo atmosférico de la primaria "SiA" (tem-
peratura de ebullicidn normal superior a 365°C), los productos -
que normalmente se obtienen en esta columna son: un condensado
aceitoso que se recircula a "3A"; un gaséleo que se manda a hi-
drodesintegracidn; cortes para lubricantes ligeros tipo transfor
madores, neutro ligero, neutro y corte ndmero 3; y, ademds, el -
residuo de fondo que es la carga de desasfaltadc para recupera =
cién de aceites bédsicos pesados.

La plaata "U-1" procega los residuos de la primaria "RD" -
(T 365°C a1 atm.) y las fracciones que se recuperan aquf son:
por el domo, una corriente de ligeros que son retornados a "SA";
como productoo laterales, gaséleo para "TCC" y carga para lubri-
cantes ligeros; ademds del residuo asfaltoso por el fondo de la
columna, las fracciones para accites lubricantes ligeros que se
obtiencen con mayor frecuencia en esta columna son: transformado~-
res, tecnol. neutro ligero, neutro y corte ndmero 3%.

En las dos columnas tampocCo es raro que Se recupere una frag
cibén ligera de carga vara aceite de husos. De hecho., lag dos u-
rres de destilacién a vacfo estdn en posibilidad de mer emplea-
das para la obtencién de cuatro cortes laterales a elegir entre
las siguiontes opciones: husos, transformadores, tecnol, neutro
ligero (dos gradoa de calidad, {ndices de viscosidad de 90 y =
105), neutro y corte nimero 3.

11.9-19
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La eleccién del o¢squeme de fraccionamiento en esta etapa de
pende de las cantidades y tipos de lubricantes que se deseen o)
tener. Con ¢l fin de establecer las condiciones de operacién de
la columna de vacfo se requieren de datos empiricos para el a~-
juste y localizacién de las fracciones de interés., Las propieda
des que se toman en cuenta para dicho ajuste gon : viscosidad, -
texmperatura de inflamacién y color; de ellas, la primera es la
que generalmente tiene mayor importancia mientras que las otras
se toman como empecificaciones que deben ser cumplidas. La forma
en que se definan los intervaloa de ebullicién para cada corte -
cs la siguiente ;

El residuo primario se destila a presién reducida recuperén
dose cortes cada 1% en volumen y se caracterizan dichas fraccig
nes., Teniendo los datos de viscosidad de cada corte, se ensayan
diferentes combinaciones entre ellos hasta obtener las especifi
caciones requeridas en los aceites en esta etapa de procesamien
to, vigilando ademés el rendimiento de cada uno.

El corte ndmero 3 sirve como comodi{n para lograr el ajuste
anterior, pero su importancia primordial radica en que gracias
a pu separacidn, se hace posible obtener lubricantes pesados de
calidad y rendimiento atractivos, porque, debido a las caracte-
risticas de la materia prima que se procesa en Salamanca, el re
siduo de vacfo podr{a contener una cantidad muy importante de -
hidrocarburos lineales de peso molecular elevado, pero lo sufi-
cientemente ligeros como para que su concentracidn en la carga
de desasfaltado provoque problemas en el ajuste de las viamcosi-
dades para la recuperacién de aceites pesado, neutro pesado y -
cilindros.

i.4.1.2.- Desasfaltado del Reasiduo de Vacfo.

El residuo de vacfo tiene que ser desasfaltado para recuge-
rar posteriormente, por tratamiento en los subsiguientes proce-
sou de refinacién, loes lubricantes bdsicos pesados. En la Refi-
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la "0-2" y la "LD",
basa, e

Riama., La carga, residuo de alto vacfo, se divide y se’ 1ntrodu~e

a dos torres de contacto colocadas en paralelo, se hace cirgulqr
propano a contracorriente el cual arrastra los hidrocarburos parg
finicos y los separa de los cuerpos asf4lticos, posteriormente se
recupera ¢l propano del extracto por los aedios ffsicos que se ex
hiben en la figura mencionada, El producto libre de solvente de -
aesta primera etapa constituye la carga para aceite neutro pesado
bdsico a los posteriores procesos de refinacién. El control de cg
1idad se realiza atendiendo a las caracterfsticas de viacosidad,
color, carbén Ramsbottom y teaperatura de inflamacién.

El rafinado de la primers extraccidn pasa a otra chtapa de de-
3asfaltado, esta vez con una mezcla de propano, butano e hidrocap
buros pesados, en esta ocasidn ma recupera aceite neutro pesado o
aceite de cilindrom, segdn las condiciones de operacién.

Tanto las fracciones ligeras de la destilacidn de vacfo como
los productos de desasfaltado que se denominan lubricantes no tra
tados, contienen impurezas que ocasionan bajos {ndices de viscosi
dad, baja estabilidad ante la oxidacién y una disminuciédn en la -
calidad del color, necesitdndose tratamientos posteriores para su
eliminacién,

i1.4.1.3.- Refinado con Purfural .

La asiguiente operacién en el tren de procesamiento es el Desy
ronatizado,que se consiguc por extraccién con furfural, La elimi-
nacidn de compuestos aromdticos tal y como se realiza actualmente
en las instalaciones industriales do Jalamanca consiste en un pro
ceso do refinado con solventes. En dicha Refinerfa se diapone de
dos unidades , "L:'" y "U-3" para llevarla a cabo.

14.p- 24




La: carga es prevzamente tratada en un desaereador uonde se -

xldacldn J nuede deﬁradarae‘por la presen01a de nire

Una vez desaereado, el acelte se 1ntroduce a un contactor de

discos glratorlos donde a contracorrlente circula furfufal el =
cual extrae la mayor parte de las sustancias arométlcas y otras
impurezas talea cOomo:: compuestoe ac{dicos, hidrocarburos no satu '
rados y algo de: azufre. La temperatura y presién de operacidn,_e

el tlempo de residenc1a y 1a relacién furfural/acelte deben. er

las adecuadas para dar los meaorea rendimientos y productos én-

tro de las especlfxcaciones fijadas para esta fase de tratamlento.

;f-4 rﬂpresenta el -diagrama de flujo: de la U . .
gf;nado,con_furfural de la Refinerfa de Salamanca.

iid}daesulfuracidn de Lubricantes Desaromatizados.

eneral la presencia de azufre en los derivados del petr$
1eo es indeseable debido a que disminuye la calidad de los produc
tos cerminados. En el caso de los aceites lubricantes, un alto -
conten1do de azufre significa un deterioro en su apariencia al im
partirle un color opaco, y ademds, una menor estabilidad ante la
oxidacién. Por lo tanto, con el fin de obtener productos que exhy
ban un adecuado comportamiento en servicio, 103 compuestos de azu
fre deben ser mantenidos dentro de ciertos l{mites de tolerancia
los cuales son fijados en base a la experiencia, En la tabla - -
ve3.t~2 Be presentan las concentraciones néximas de azufre en los
lubricantes bésicos recuperados del crudo Pozédleo que actualmente
se procesa en Salamanca. Dichos aceitcs han sido tratados para la
reduccidén de esta impureza que a la salida de la unidad de refing
do con furfural alcanzaba valores muy elevados .
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En la etapa de desaromatizaﬁo se reduce en parte el conteni-
do de azufre presente como mercaptanos y sulfuros met4licos. Pe-
ro casi siempre, en especial con los lubricantes desaromatizados
pesados, ea necesario separar una mayor cantidad para tener con-
trolada su concentracién en los productos finales, esto se logra
en lag instalaciones industriales de la Planta Hidrodesulfurado-
ra de aceites lubricantes, U=4, cuyo diagrama de flujo es moatra
do en la figura ii.4.f=5 .

En esta unidad el azufre es eliminado como gas amargo combug
tible después de haber sido hidrotratado en un reactor de lecho
catalftico., Los lubricantes tratados conteniendo ain el 4cido -
sulfhfdrico producido durante la reaccién y materiales sulfona -
bles como impurezas, pasan por tres etapas de depuracién, la pri
nera congiste de una evaporacién instantdnea a alta presién, en
tanto que la segunda se destila el aceite en un agotador intermg
dio que trabaja a baja presién, finalmente se rectifica en un a-
gotador a alto vacfo. De esta manera sc obtiene la carga para -
las unidades desparafinadoras .

ii.4.1=5,~ Bliminacién de Ceras Parafinicas .

Los lubricantes refinados contienen parafinas que cristalizan
a relativamente altas temperaturas por 1o que su remocién es nece
saria para bajar el punto de escurrimiento del aceite terminado,

En Jalamanca el desparafinado se lleva a cabo por precipita-
cidén de 1a cera empleando disolventes selectivos. El agente despa
rafinante es una mezcla de metil-etil-cetona y tolueno en distin-
tas proporciones s2gdn el aceite en trataniento. Riama cuenta con
dos unidades desparafinadoras, LG y U-5. Los diagramas de flujo -
correspondientes a estas dos plantas se presentan en las figuras
ii,4.f-6 incisos a y b respectivamente .

La carga, aceite parafinoso desaronatizado, es mezclada con -
el agente desaromatizante en varias etapas de dilucién courrespon-
dientes a las fases de enfrianiento que, determinadas empfricamen
te, permiten una mejor cristalizacién de la cera a partir de las

golucioncs agente/solvente .
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solucxonea acexte/solvente .

En la prlmera dlluczén el solvente Ja uaado Be agrega a la i

inal ea de alrededor de —10°C. Se‘efébﬁﬂ

dores rotatorios ("scrap chillers")

.La . mezcla enfriada en su punto de fxltracidn seintroduce al
filtro A donde se separa el acezte,vmientras lo que se denomina
paratina primaria (parafina dura + paraf1na asuave) queda atrapa
da en las mallas del equipo. El aceite desparatinado adn en mez-
cla con el agente desparafinante se envia a la seccién de recupe
racién donde el lubricante libre de solvente es obtenido.al eli-~
minérselé este Wltimo por destilacién en cuatro etepas: a pre--
sién atmosférica, a alta y baja presién y finalmente rectifxcdn-
dolo con empleo de vapor sobrecalentado. R x;

La paraf1na primaria puede reciblr dos
tos-que son"losg* que precxsamente dlatin 11
cidén de 1an unidadea LG y U—S .v?"
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Dospués de .ger lavada la parafina prlma"ia con ‘solvente frfo
y nuevo sobre el filtro, es retirada del mlsmo y entonces, pucde

similares a la de la parafina suave.

La gegunda alternativa para el tratamiento de la parafina:fe
primaria ge lleva a cabo comdnmente en la planta U-5, la dnica -
variacién con respecto al proceso en LG es que la mezcla de'parg
fina dura y suave se rectifica en un segundo filtro (filtiro C -,
figura 1ii.4.f~6b ). Bn U-5 se tratan lubricantes que dan una pa
rafina primaria asociada a un alto porcentaje de aceite gliminég
dose log restos de aceite lubricante que pudiera conbener con el
fin de obtener una parafina con mejores carcater!sticaé comercig-
les,

La golucién libre de cera proveniente del filtro ° pe usa -
como disolvente en las primeras etapas de dilucidn, en tanto que
la parafina primsaria repasada recuperada ah{ mismo, se f{racciona
en dura y suave haciéndole deacender su temperatura y filtrédndo-
la posteriormente. Las secciones de recuperacién de productos -
son idénticas a las de la unidad LG y los equipos de caracter{g-
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ticag similares también,
i1.4.1.6.= Tratamiento Final para Aceites y Parafinas .

El acabado. de lubricantea bésicos se efectia en la planta de
tratamiento con tierras decolorantes, L0. Aquf, utilizando arci-
llas naturales y activadas, se mejora la estabilidad del aceite
Y se separan materiales asfdlticos y resinosos que imparten colg
racién, obteniéndose finalmente los aceites lubricantes bésicos
dentro de las especificaciones comerciales. El procedimiento cop
sigte en contactamiento a temperatura controlada con arcilla fi-
namente dividida. lLa figura ii.4.f-7 represcenta el diagrama de
flujo de la Unidad de Tratamiento Final de aceites .

La alimentacién a esta unidad se divide, el 20 % de esta co-
rriente se precalienta y se combina en un recipiente agitado con
arcilla pulverizada proveniente de alimentadores especiales, una
vez homogeneizada la mezcla se combina con el 80 # del aceite -
restante y la temperatura de la corriente resultante se eleva en
tre 105 y 120°C, haciéndose pasar después al interior de un tan-
que de contacto que trabaja a presién reducida, poateriormente -
se filtra en tres etapas para la eliminacién de la arcilla en -
forma de lodo combinada con los materiales coloridos que ha ab ~
sorbido., Se enfrfa el aceite hasta la temperatura ambiente y ae

almacena en tanques el producto terminado .

Bl tratamiento final de las parafinas consiste en un procedi
miento de percolacidén y regeneracién, la planta LU de Salamanca

ge encarga de llevarlo a cabo, figura i1i.4.f-8 ,

ii.4.2.~ Especificaciones de Productos para cada Etapa de -
Refinacién ,

Lag caracter{sticas principales que deben cumplir los acei-
tes lubricantes en tratamiento después de cada una de las operg
ciones mencionadas en el inciso ii.4.1 sge reportan en el ca-
pftulo 7 al momento de definir las condiciones de operacién para
la Unidad Desparafinadora del nuevo tren de lubricantes ,

ii P33




$g ~d°yr

LO

PLANTA DE TRATAMIENTO CON ARCILLAS OE ACE!ITES LUBRICANTES .

llCILL.'_1

VAPOR
J‘LIUIIVIDM

/“IICLADOI
ASUA

6 x L000S
AL

ACEITE DASKO
CLARIFICADO @
ALMACENAMIENTO

FiLteo Rovavonio

CUCKILLA
\ MoviL

20 % FiLTRos

80 %/

Ve
i1.4.¢-7.- UNIDAD DE TRATA -
MIENTO CON ARCILLAS OF -
COLORANTES DOE ACEITES -
LUBRICANTES ,

o~ ® - -

A



sup{tulo 111,- Fundamentos Tedficos para la Jeleccidn del Agente -
‘Dggparafinante » ' ' e

Bl rdpido. crecimiento de la Industria Qufmica en el curso de =

los §ltimos aflos y el desarrollo de nuevos procesos de manufactura

de diferentes sustancias han abastecido al mercado con una amplia

variedad de disolventes relativamente baratos y que presentan ven-

tajas sobre otros anteriores en el desparafinado de lubricantes bg
sicos.

Los antiguos procesos para la remocidn de cera de los aceites
mninerales que consistfan en filtracién o centrifugado, o desparaf]
nado con nafta, resultaban caros y poco eficaces.

Con la aparicién de los métodos de desencerado con solventes -
distintos a la nafta se abrieron nuevos caminos hacia el mejoramiej
to de las condiciones de operacién, y lo que es mids importante, hg
cia la optimizacién de la calidad de los productos finales .

Mediante la aplicacidn de eastos métodos se lecgran obtener acej
tes teruinados con puntos de congelacién més préximos a la tempe-
ratura de filtracién, elimindndose refrigeracién adicional, adem&s
de que se puede prescindir de la operacién de centrigugacién para
separar las parafinag de los aceites pesados »

Evidentemente, existen otras ventajas que pueden ser alcanzadas
con el uso de determinado agente desparafinante. En el cuadro de la
tabla 1i.3.t-1 B8e presentd un resumen comparativo acerca de lasg =
condiciones favorables y desfavorables de los métodos de elimina «-
cidn de cera que tenfan aplicacién a nivel induatrial hasta 1938.

En este capf{tulo se pretende completar dicha comparacién incor-
porando al concurso otros disolventes como la metil-etil-cetona que
en §ltimas fechas ha alcanzado gran relevancia en lag instalaciones
industriales, y la metil~isobutilecetona con la que tamhbién ase han
obtenido buenos resultados -

Bl fondmeno e¢n que se basan los procedimientos de desparafinado
con disolventes conaiaste en una cristaiizacidn selectiva de la cera
ante la disminucién de su solubilidad en la mezcla solvente/aceite
por deacenso en la temperatura de operacién.
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La eleccién del solvente adecuado es de vital importancia para
llevar a cabo el proceso e. las condiciones técnico-econdmicas més
favorables y asegurar la obtencién de productos de alta calidad.

Eate capftulo se inicia con una breve exposicién concerniente
a las propiedades requeridas en un agente desencerante para uao ipn
dugtrial, incimo iii.1 , donde también se comentan lag caracter{s
ticas estructurales de las sustancias que podrfan ser utilizadas -
cono tales.

Bn 1iii,2 s8e hace un resumen acerca del empleo de cetonas su-
periores como dipolventes aislados en los procesos de eliminacién
de cera. Aprovechéndose la ocasién para hablar con respecto a tres
de las caracterf{aticas fundamentales que rigen la seleccién del mg
Jor agente : miscibilidad del aceite, solubilidad de cera, y velo-
cidad de filtracién.

En el tercer inciso se comentan las ventajas y limitaciones -
que conlleva el uso de mezclas de disolvente-precipitador como a -
gentes desparafinantes .

Bn el inciso iii.4 mse presentan algunos comentarioa en cone-
xién con las interrelacionec existentes entre las propiedades de -
los productos finales (aceites y parafinas) y las condiciones de
operacidn bajo las cuales son recuperados. En iii.4.1 8e comenta
la influencia que sobre la definicién de las variables de proceso
mAs importantes, ejercen las propiedades requeridas en el aceite -
desparafinado; mientras que en el subinciso iii.4.2 se discuten
los efectos de las condiciones de procesamiento sobre las parafinas
cristalizadasa .

Bn iii.5 ge hace un estudio comparativo entre la utilizacién
de cetonas superiores como solventes aislados y mezclag asociadas
de metil-etil-cetona y tolueno, como complemento a lo expuesto en
iii,2 y 1ii1.3 .

Pinalmente, en 1ii.6 8e citan algunos comentarios con respeg
to » un eatudio realizado para la eleccién del agente desparafinap
te nds adecuado para el procesamiento de lubricantes recuperados a
partir de crudos de produccién nacional, tomando en cuenta las cop
n;deracioneu presentadas en los cinco primeros incisos de este ca=-
P tulo .

Bl disolvente clegido a partir de este eatudio serd incorpora=-
do como agente desparafinante en el nuevo tren de recuperacién y -
ﬁcondicionamiento de lubricantes paraffnicos de la Refinerfa liguel

idalgo .
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 95par°11nante deberé poseer una aolubllldad sufic1en

‘_tement alta para voder uxsolver toda la paraflna ae ma—

‘nera gque. se. asegure la’ formacién de~una soluczdn unlfor-

'7me y nérdlstrlbuclén aorooiada de’ dlaolvente y acelte“
.(mezclado homogéneo). :

- Lc comnonentes parafinicos de’ ace.te con puntos de es-l
r~curr1m19nto -a¢iferencialmente: menoresa’ la temperatura de"

desparaixnado denen ser. suf1c1entewente solubles' ‘en ¢

fsolvente ‘de” manera que nada de aceite sea retenldn'por;—

jla cora crlstalzzaaa .

nl dlBOlVSFvO deba dar lubar a la 1ormacidn de crietales
que: favorezcan la fécil separacidn de lag parafinag por
nedios mecsanicos una vez que estas han sido precipitadas.
Al-precipitar la cera decerf constituirse en una red crig
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Lot dol -

;4.-: )* 2

tamriac:.én ‘por pnx‘te deklaa racclonaa_ z'ferns que éong
tituyon 108 productoe principales (acel te y parafinas)
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Go=mBL avente elegldo no debeﬂ ntroducxr ccmollca01ones en -

qulpo. lor eusnnlo,:un alto porcentaje de agua de saturacldn en -
el agente desencerante cue. como verenos posteriormenbe en- este -

némico cuando el solvente presenta ventajas en otras: condici r
de operacidn del proceso como: velocidad de filtrncidn, grnd,fdé\"
enfriamiento para la obiloncidn de un aceite de punto de fluidez -
deterninado, etc .
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dades entre’ loq étomos d ‘
na mélecula plana polar), ‘xpon,,baja afinldad hacia el acelt
nocesitdndose altas temperanuras nnra ‘su dilucién (tabla ii,5,t=

<1) y reduciendo flnalmente au rendlmienco.




‘Ante esLP 51,u°c16n se hun conslderado dos dlferentes altern"

tivag para .efBCuuhr la ellmlna016n de la cer

brxcanteo'

La primera de ellas contcmpl el emnleo de ciertas sustanczaa'

que conLengan ern- su molécula una *artuvpoiar y'otr “no polar

ENLACE POLAR N S, i
pocoafin o lo . . uvwe:e ‘entaces -nnrmoivcularu :
estructura no_golor ERUN B | RO ; : ‘+ipo.van;.der Waals - con :los: iargos
de ios hidrocarbu- tagenas pmofumcas det: |
tos porafinicos, s : : ~ o

aceuona) como agentes aeuparallnnntee en el tratamiento a lu ri—
cantes peraffnicos. Después, en el inciso iii.3 serd dlscutida -
la sesunda alternativa citada llneas arriba ,
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11i,2,- Getonas Superiores como Agentes Desparafinantes. .

El empleo de la metll-etzl—ceton

tipicas con benceno o tolueno, como so
de la cera de los aceites refinadoa
gadores a desarrollar estudiqsrsobre

cién de cetonas de més alto pe
la liek en las operaciones‘dé‘

En un articulo publicad 11
en Febrero de 1955 ae ci; nilas: considera01ones bd91cas para la
seleccidn de un disolvente desnarafinan

»se reportan los resul
tados de evaluaciones realizadas soore cetonas superlores a n1ve1
laboratorio, utllizéndolas coro 5o lventes alalados.

Loc autores de este artfculo trabajardn con : Mek (netil-etil
-cetona), acetona (Mmk), metil-propil-cetona (Mpx), dietil4cetoha
{Dek), Metil~butil-cetona (ldbk), metil-amil-cetona (Hax;, e11l-bu’
til-cetona (Ebk), dipropil=-cetona {Dpk), metll-hexll—cetona \mhk;,m
me vil-1gopropil-cetona (dipk), muuzl-Lsoounzl-cetona \aibkl. mecil
-1s0amil-cetona {Miak) y di-isopropil-cctona (szx}, en el despa—
rafinado de bases lubricantes extraluvas de un cxuuo de ne turaleza
t{picamenie paraf{nica denominado “Leduc” .

Las pruebas que se efectuaron estaban,enbaﬁinédéé‘afﬂbtérminar
las caracterfaticas de miscibilidadrcon”elf”§§ipq
cia la cera, y volocidad de riltracidn;'pér
racién de la utilizacldn dv cadea. uno deiv

golublidad ha=
'tos de cozpg

el pérrafo anter1or.

A continuacion se hace un pequeflo resumen de los resultados de

la anterior experimentacién @
1iie2ele= Hiscibilidad del Acaeite con el Solvente .

De acuerdo a las pruebas que se realizaron con lubricantes li-
geros y pesados, las temperaturas de miscibilidad de los aceites -
en 1as cetonas puras empleadas como agentos desparalinantea, exhi-

114,p- 8
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bieron -un connortamwnho Laractenzado vor un- répid "descenso a
medica que ge: mcrnmenta el oeso molecul . L_bfsfbg

jos valores de 1a temperatur.. de msc )
tes porgue: asegmran la presenma del ace:L

formanda. una mezcla homogénea con el dlsolvente, aﬁn a las m4s -
bajas temperaturas de operac16n., g flgura ni 2.f=1 se pre
gentan los resultados de-log: ensayos efectuados. Como era de eg~
nerarse, loa ace1tes nesadoé (Leduc 60)-: son menos solubles en =

las cetonag y exhlben mayo

s temperaturas de m1sclbilldad que -
los aceltes de menor v1séosidad, este efecto decrece algo con el
increnento del veso moleoular del dlsolvente.

Se encont*d también que las temperaturaa de miscibilidad se
mantienen constantes dentro de un amplio rango de relaciones de
dilucién (figura iii.2.f-2 ). Puera de dicho intervalo, a rela-
ciones de dilucidén tanto mayores como menoi‘es. la temperatura de
miscibilidad disminuye répidamente .

El efecto del agua sobre la teiuperatur_a de migcibilidad es -
muy importante, una peguvefia variacién en su concentracién provo-
ca un incremento notable de esta pr‘opieda'd (aproximadamente 30°F
por cada 1% de agua). Pero a ciertc contenido de agua la tempe-
ratura de miscibilidad del accite alcanza un méximo (figura iii,
2.f=-3), la temperatura de mAxima miscibilidad del aceite (para u
na relacién de dilucién dada). A concentraciones de agua en el -
solvente mayores a la correspondiente a dicho punto no se pueden
tener los tres componentes (disolvente-aceite-agua) formando una
fage homogénea por més que se eleve la temperaturz del sislena.
Una "nubogidad" de agua se formarfa a dicha temperatura seguida -
por una turbidez del aceite a una temperatura menor, este efecto
es visto mdis claramente cuando la temperatura de nédxima miscibi-
lidad del aceite es lo suficientemente baja como para provocar -
que el arua libre sc asiente cn la forma de hielo y el subsecucn
te enturbianiento del aceite sea f4cilmente obaervable .

La mezcla aceite-golvente~agua nunca aleanzar4 temperaturas

*“op-- 9
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mayores a la de mixima migcibilidad debido'al‘féndmeho de desghi-
dratacién parcial de la soluzidn, como se. c1ta en el dltivo p4 -
rrafo. Quizd sea por eso que algunos 1nveet1padores (entre ellos:
los autores del artfculo citado al pr1n01nio de este lnCISO) pre. -
fieren llamar a esta propiedad "Méxima temperatura de NISCIblll-
dad".

Cuando se grafica la temperatura de miscibilidad como funcién
del contenido de agua en el solvente (fig. iii.2.f=3 ) se obtienc
una relacién lineal a concentraciones bajas de agua, El cambio de
pendiente de la curva corresponde a la interseccién de la lfnea =
de miscibilidad del sistema aceitee=solvente deshidratado y la cur
va de miscibilidad de agua en el solvente, la temperatura de méxi
mn migcibilidad del aceite ({sketch I, figura iii.2.f=3) .

La pendiente de la primera seccién de las curvas as{ como el
punto de interseccién se ven poco afectados por carbios en la re-
lacién de dilucidn solvente/aceite dentro del range usual paré‘ -
las operaciones de desparafinado. Sin embargo, una disminucién ng
table de este parfmetro ocasiona que la abscisa de la teﬁ§éf§fﬁ}é
de mAxima migcibilidad se despirace hacia un porcentaje menor de -
acua .

<]l cambio de pendiente representa, por tanto, la temperatura
por encima de la cual una fase de aceite no puede ser separada -
sin importar cuanto de agua esté presente.

Fara asegurar adecuaaa miscibilidad del lubricante on el die
solvente, la sustancia que ha de ser utilizada como tal debaré_# :
ser deshidratada hasta mis bajos contenidos de agua que el cd;ng
pondiente a la wdxima temneratura de miscibilidad cuando_el desbg
rafinado tienc queo efectuarse a temperaturas inferiores a dicho -
punto .

Concluyendo, el efecto de la presencia de agua on cl agente -
degparafinante es clevar la temneratura de miscibilidad de este =
dltimo con el aceite y provocar la deposicién de hielo en las 1f-
neas de transferencia. iéstos problemas llegan o ger de particular

iid.p=12



importanciz; cuando:loo dxnolven«ea son remov1dos del ace1te me-

dlance deatllacld' por arrastre de

anor, ya que el contenldo -

; cntea “de-
be ser llevada a’ cabo para“dar un acelte de determlraaa tenpera
tura de escurrlmlento es gobernada por la solubllxuau de la cecra
“en el”digolvonte., La dilucién tiene también alguna influencia sg
bre el punto de fluidez pero esta variablc debe ser mantenida -
dentro de un angosto rango para obtener buenas velocidades de -
filtracién y por lo tanto es de segunda importancia .

Debido a gue los sisteman de refrigeracién constituyen los -
equ1nos de meyor costo en una planba desparafinadora, el agente
con la méa baja aolubxlxdad hacia’ la cera y la més alta. tempera-
tura de f1ltra016n para obtener un acelte de nunto de escurrim:en
to especiflcado es prefer;do T e

En lo tabla iii.2.%-1 se presentan los resultados de las -~
pruebas de solubilidad efectuadas con parafina recristalizada de
bajo punto de fusién (este tipo de ceras son las que generalmen~
te determinan el punto de fluidez del aceite lubricante).

Deade el punto de vista de solubilidad de la cera dUnicamente,
1a acetona y la metil-etil-cetona per{an las primeras alternati-
vas como agentes desparafinantes, 3in embargo, ambas, usadas co-
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iil.2.~ Cetonas Superiores como Agentes
Desparafinantes .

iii.p-14
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1ii,2.t-1.- Temperaturas de Solubilidad Equivalente de Cera .

Acetona - 30.5°F Mibk - 5°F Hak - 13%°F
Mek - 9,5°F Dek -~ 6°F Dpk - 16°F
Mipk -1°F Mbk - 8°F Mhk - 19°F
Mpk 0°F Miak - 10°P

Nota : Je asume como referencia que el punto de solubilidad de
la parafina recristalizada es de O°F para la Mpk .

i11,2.t=2.~ Velocidades de Filtracién Relativas para Cetonas Ju-
periores empleadas como Agentes Desparafinantes .

velocidad de temperatura para
Ndm, Carbonos Cetona filtracién solubilidad
relativa equivalente
Kpk 100 0
5 Mipk 100 -1
Dek 100 -6
6 Kbk T2 -~ 8
Mibk 72 -5
Hak 49 -13
7 Miak 49 - 10
Dpk 49 -16

Notas : Punto de referencia : Mpk = 100 (velocidad de filt.)
Punto de referencia : Mpk = 0°F (temperatura de soly

bilidad )
4
Pruebas realizadas con parafina recristalixada de aceite Leduc
60 Base .
\. _J
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mo solventes alsl dos son 1nsat15factarian debido ayéu'pébre po-

der de m1°cxb111dad ha01a el aceltu"_

moeratura 'de deaparaflng
! de ser notado también -

La}Dék’abgrecejéoho=ia”siguienté eri orden dé'mérités, con la =
misma velocidad de filtracién, pero castizada en 6°F en su tempe-
ratura de desparafinado., La Mibk sigue como tercera opcién viable
con 1°F menos en su Giferoncial de temporaturas que la Dek pero =
con un /2 % de la velocidad de filtracién de las dos cetonns ya

iii.p-ls
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citadas (Mipk descartada) .

Posteriormente, en eate mismo capftulo, serd comparado el cog
portamiento de estos disolventes aislados con el de mezclas preci
pitador-disolvedor de metil-etil-cetona/tolueno. Antes, en el si-
guiente inciso, discutiremos las caracterfsticas de la utilizacién
de este tipo de combinaciones .

iii.3.- Desparafinado por Asociacién de Disolventes .

Empleando mezclas de disolventes se han logrado obtener resu}
tados més préximos al ideal amotado en el incisc iii.1 . La pre-
paracién de un buen agente desparatinante se puede conseguir por
combinacién de dos distintos tipos de compuestos :

Un disolvente como el benceno o tolueno que presente gran po-
der de dilucién hacia la cera y aceite. Y otra sustancia como la
acetona y cetonas superiores que, por el contrario, aunque no di~
suelva bien al aceite, precipite adecuadamente a las paratinas en
cristales que faciliten 1a tiltracién y retengan poco aceite en -
sus mallas; a esta ltima clase de compuestos los refinadores las
denonminan cominmente antidisolventeas o precipitadores .

Utilizando un disolvente aislado como benceno o tolueno gene~
ralmente se trabaja con diferenciales de temperatura muy grandes
adem4s de que normalaente la paratina cristaliza en una red muy -
cerrada que retarda en gran medida su tiltracién. Bl antidisolvep
te atenda el poder de dilucidén de dichas sustancias y les infiere
la selectividad requerida hacia el aceite, Coabinando adecuadamep
te estos dos tipos de sustancias se puede obtenmer el balance aprg
piado de manera yue las mezclas resultantes posean las caracter{g
ticas distintivas de un buen agente deasparafinante .

bDesde el punto de vista préctico el mejor solvente para las @
peraciones do desparafinado es aquel capaz de dar ol m&ximo rendj
miento de aceite del punto de escurrimiento a {ndice de viscosi -
dad deseados para iguales costos de operacién .




Las posibilidades de incrementar la produccién de aceite des—
parafinado por unidad de volumen de hidrocarburos procesados me ~
diante ajustes apropiados de las variables de procesamiento son -
ejemplificadas en la grd&fica de la figura iii.3.f~1 . Esta figu-
ra resume los resultados de investigaciones realizadas por varios
refinadoros encaminadas hacia la optimizacién de las condiciones
de operacién en los procesos de eliminacidén de cera de acoites --
ainerales .

Para una mejor visualizacién de las interrelaciones existen-
tes se utilizé Petrolatum conteniendo grandes cantidades de aceci<
te en lugar de aceite con bajo contenido de cera. Como agentes --
desparafinantes se emplearon mezclas de benceno y acetona en disg-
tintas proporciones .

Las curvas muestran que el rendimiento de un aceite de punto
de fluidez dado var{a con las proporciones relativas de acetona
y benceno en la mezcla desparafinadora. Las mismas variables tie-
nen también un efecto correspondiente sobre las caracter{sticas -
de punto de fusidén y poder de penetracién de la cera separada .

Loas rendimientos de aceite de un determinado punto de escurrj
miento aumentan con el decrecimiento de la proporeién de antidi -
solvente (acetona) en el agente empleado y con la disminucidn de
la teaperatura de filtracién, Bsto al miemo tiempo resulta en un
descenso en el rendimiento de la cera pero con mejores caracterig
ticas comerciales reflejadas en un punto de fusién m4s bajo y un
mayor poder de pemetracidén..la separacién entre el aceite y la cg
ra es, por lo tanto, mds conveniente cuando las parafinas son elj
minadas a bajas temperaturas empleando mezclas ricas en benceno .

Otro aspecto que fuc notado al llevarse a cabo las enteriores
extracciones cuantitativas consistid en el hecho de que la visco-
sidad de los aceites desparatfinados del mismo punto de fluidez rg
sulté ser uds bajo para las condiciones de monores rendimientos,
lo cual indioca que el aceite retenido por la cera es de viscosi -
dad nfs elevada que el aceite recuperado; es decir, existe una -
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marcada selectividad del solvente hacia ciertos constituyentes -
de los aceites lubricantes »

Por otra parte, si existe una alta concentracién de antidiso}
vente en la mezcla desparafinante, se favorece una ripida crista-
1izacién de la ;arafina al ir descendiendo la temperatura y la dj
ferencial se reiice bajdndose los costos de refrigeracién, aunque
ol rendimiento ie lubricantes también disminuye, Adicionalmente,-
no es posidble aamentar indefinidanente la cantidad de antidisol -
ventc en la mezcla porque de lo contrario nos enfrentarfamos al -
fenbmeno conocido como separacién de fases, el cual consisie en -
la aparicidn de una segunda fase l{quida de naturaleza aceitosa -
oongtituida por aidrocarburosg que, sin ser parafinas, no son soly
bles en el anticisolvente enfriado. For este efecto se disminui -
rfa el rendimiezto del aceite desparafinado y la cera recuperada
80 agociarfa a :na cantidad ioportante de aceite, reduciéndose su
calidad.

Para 1a deserninacién del 1{mite superior de la concentracidn
de antidisolveate se puede 3ezolar aceite desparafinado con el e~
gente desparatizante y enfriar el sistema poco a poco anoséndose
la semperatura =1 que aparece la secgunda fase, sea aceite o cris-
tales de para:i-z. los experimentos se repiten a diferentes con-
centraciones de antidisolvente y se gratican los resultados, Una
representacidn del comportamiento tipica de un aceite lubricante
paraf{mico se mucstra on la figura 4ii,3.f«2 . En ecta gréfica -
1la l{nea con peciiente més pronunciada corresponde a la aparicién
de la fase acei:>sa, mientras que el resto indica la aparicidn de
cristales de cers., Observando esta grdfica se puede encontrar -
que no se debe sobrepasar una concentracién dol 30% en volumen -
del preoipitador en la mezcla desparafinadora para la extraccidn
de un aceite luiricante de =~ 15°C de punto de fluidez .

La relacidc de dilucién (proporcién de 1la mezcla solvente/a -
ceite) 2o tieme influencia motable sodbre la diferencial de teampe-
ratures ya que aunque la soludilidad de la parafina por unidad de
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de volumen decrece cuando auJenta esta varidble, dlcna dls.lnu -

f mperatura de -

’&iacoaidad- laa cualon de-

mc"clas mU1ticom onentes)

Laa caraotnrlsticaa e las ceras cristalizadas (Edﬁaﬂo'de -
cristales, estructura, contenido de aceite, noder do penecracidn)v
también pc ven afectadas por las condiciones de operacidn que ip
ponga el control de calidad del lubricanbte. En acjuida veremos -
como ce pueden mover lan variables de proceso mencionzdas lfneas
arriba parn la obtencién de las especificaciones do log aceites -
desparafinados. li#s tarde, en el subinciso 1ii.4.2 s5c digouti=

Al

1ii.p=22




rén los ctecbos de las_condlclones de opcracldn sobre. 1as carac—

tarfstJ.Cuu d las ua finad prGCLnltadaﬂ-

cmnes de bajﬁ temperatura depond

"o teuperatura de flulde“, correnpo e u‘ mon nto en que durag

te el descenso de teupnratura el, 0" ha perdldo su capacldad'-v

de lubricacién complotamente p01 1a aparicldn ‘de una. segunda asa

sélida constituida por cera ‘or
importante en la deflnlcién de dlciones de oneracién, y«,— -
que’ deternina el drado de enfriamientd a que, debe ser; somotido el
sistena aceite—solvente para obtener'las eapecificacionea uesea-:

al zada. hsta propledad es muy -:

das en el producto

liente-
efec
to que ejarce sourc la dism1nu016n del punto do’fluidez del acei
te lubricante l' c ’tidad de hidrocarburor paraf!nicoa indeseables
que permanecen en- 81 “31 e alcanzara la baja solubilidad réplda~
nente se podria. roalizar ol filtrado a nda alta. tcrperatura, pero”
cowo el doscenso’ de aquella hasta el nivel necesario pura precip;
tar las parafinas indegecables es lento, leo disminacién: de la’ tem-
peratura de fi}tracidn cs nés rdpida que la del punto de cscurri-
nionto y Cbhﬁecuenteménto 82 incrementa la diferancial,db temperg
turas cuando se desea ohtoner aceites lubricantes con menor tempg
ratura de fluidoz .

cidn de quo 1 lubilidad de la parafina en la mezcia
-aceite decrece menos rdpidamonto con la temrcratura

ii1.p-23




Efecto ﬁgbx;_ ~Com goﬂlnldn del u,ente JCE‘( ingnte y el -

Rendiniento.-

Para la obtencién de bajas tnmncraturﬁ
la pisma toaperatura de filtracidn , se
clas que contengan un alto porcontaje del
aunque con esto se Jdisninuye el rendimient
do.

2facto _3obre la dilucidn .

Coa0 se habfa hecho notar en ﬂl.incx
de 4ilucién casi no tiene influencia s
excepto on la linitacidn cue debcvxpm
lizacién de bajos valores de este nér&m‘ti

bagjar sieapre con lu seguridad de ouo no: prec
se aceitosn . ;

iii.1.442.~ Indicc de Viscosidad.-

hediante ¢l {ndice de viscosidad se cvalda la eutablllda de
la vigcosidad del aceite ante caubios de temporatura, y‘conaecueg
temente, su durzvilidad on servicio.

Efecto sobre da Qifexeucial do Temreratwras.-

Zl fndice de viagcosidad ta.bién tiene influencia aobre la dl'
ferencial dc temncrnturas, a medida que dicho fndico en’ el acni— g
te a desparafinar =g mayor, mfs clevada gord la d;terpnc;gl,WSp,,
to se ‘eve a que el lubricante estd constituido principaluente -
por hidrocarburos paraffnicos y monocicloraraffnicos de cadenas
laterales prolongadas nue no gon buenos disoiventes de las para-

finas de alto punto de congeluacidn, ; por lo tanto, no pueden ip
pedir lu cristalizacidn de estas a temperaturas relativaaente al
tas. En cambio, los aceitecs de fudice umecuor, al eatar forra'os =
por una mayor ;roporcién de hidrocarburos aroniticos y nafténi -

cos, diguolven mnior a las parafinas y retardan, e:n consacueacia,
su cristalizacién, dando lugar a puitou de escurrimicnto zds bae
Jos para una temncratura de filtracidn dada, Cuando sc proccsan -




accites lubrlcautes de bgg) lndlce de vlscoslcad ce -pueden tole-
rar , war“.un “lu 0 punb) “9 fluldez, mayores cantxdades de ce-
g parafinlcas en el acelte desparafinado arte la seguridad de
‘quc estas n
rcntdndole

b rqcipitardn a be"veraturas relaulvaaenne elevadas

uldez al oroducto, lo anterlor peraite efectuar 1a

operac16w d desencerado”a temneraturau ‘nds altas .

: “gsxssén.dsl_ﬁsgnia__iunuxnsﬂg_&s

La courosicién; ént

i ‘e un bisolvente para la obtenciun de

tzdisolvente lleru a ulcanzarvmayor Lniluencia a nltus relacio-
nes de dilucidn. oato obviamente dontro de log rangos de opera ~
cidn que u0- provocan el fendueno deo separacidn de fases.

din cubargo, hay aue rccordar que diluyendo <l aceite con u=

111,p=25




na proporcidn graade dc dlsOquntQ . disminuyuf
rendimiento

.

cal hngi‘ne'e._ri hg»

‘tolu=no, encari-

ariublcr de ”‘°°°‘,,
80 nés imwortantes J controlable ; bre 1a, ormé de crisualiza-,
cidn de loa hldrocarburoa parurlnicoa'de altoipeao molocular -
Concentracidn del Antiuiaolvcn ente; Doupura!iaante, g
lacién de Dilucidn,iﬁéiocidd : riamiento y 16todo de adicién.
del Dioolvente. Las conclusion 8: méa importnntea a-que ge:pueden
llegar anulizanda 108 roauitadon de loa ensayoa realizados won ci
tadas en los aubincisoo 1ii 4.2.1 o iii.4. 2.4

iﬂ.p-‘é




iii. 4,,,1._ Inilucnolu de 11 Concentracxdn del antlalsolvente.-

La coqp)u1016n dul oibolvente (o] nu1 1m;ortanta en 1ﬂu opcra

ciones de despara nado,_ulgunos exucfos 1mnortante° !

ﬂaladoa ‘on; bl 1nc1so ol relac16n a'la dlfcanC al/def

111'J

favorace la formacidn de cristale

vas de’ 1£wuido a travéa F,:tal nasta s’ dlficil, 10" 
ve la efic1encia y productlvidad del nroceso ."' 5

Cuwndo el contenldo del antldisolvente en la muvcla desepce—
rante so lncrementa"ue obtiencn criz talea de ndrafina néw er)~
¥ mé:_s_.z}.lhiﬁfp ;|

‘ 3 uctura ‘que; dan:lugar a. una. pasbu e -
porosa la: ‘cual facxlita la seoaracidn de ‘la fage Jd"iél, ven -

consecuencia se 1ncremolt”v1a,volocinad de filtracidn . Sin’ em -
bdrgo, hav que tener prea nte que -con: altus-cantidades da preci-
‘ se dism1nuye el rendimiento ‘del: aceito

a"“era obtunlda se 1o asocia una cantidad in-

pltador en: el blsolvent_
. desparaflrado y"

portante dell' ri aﬁte 9 pueden roalizar pPUubaS exnarimentaleo

_que. uo'omnlee gn la operacidn

de deanarafinad tnmbié' ,vono influoncia gobre - 01 tipo de oris-
tales” que ao'forman Bajando la- viscosxduu do 1a mozcla agente -
dogpr nilnante/aceibe Be obtionen ofcctos favorablen sobre la og
tructura de los cristales de parafina. Las formacionee crigtali-
nas obtenidas a partir -de soluciones dc bajo viscosidad son du -
mayor tawafio y de forua méds dofinida.,

1i4.p-27




HaJ una: dllucidn 6pt1ma para cada grado7,‘>
te ge reruieren mayoree ‘relaciones” para:

lonto couo para permiiir que los crisnales bengan tiompo de cre-
cer.y se logren alecucdags velocidades de filtracidn.

Yor otra parte, cabe seflalar qua la nezcla de alimentacién de
be estar perfectamente homogeneizada antes de eupezar el enfria -
miento 1o que conducz a calentar cl sintema aceilsa/solvente .duran
te la ctapa inicial del proceso. Conviane asesurarase partxculah-
mente, de quc todoa los cristalee de parafina ce encuentrénwbien
fundidog }aes, 2 otra manera, actuar{an cono gérmenes oh la"fésé‘
l{quida que podrfan orientar la cristalizacién sacla” una uabrucn;
ra desfavoravle’,

111.4.2.4.~ Bfecto del n8todo do adicién del Disolvente.e

La cristalizacién de la parafina en el sono de la fuse 1fqui
da depende en ;ran medida :del procediziento sesuido para diluir -
el accite con disolventc. Segdn la experiencia iniustrial, este -
nezclado pucde li.varec @ cabo en variau fornas @

14i.p=28




to: del aceite desrﬂiaflnado. Des:raciadamen

para flltrwcidn es :uy Jlnltada ¥-8€ obtlc'

des de filtracidn. En la préctica industrla raro" mplear es-
te método . o

c).~ Una alternativa intermedia tona en'cﬁedta una doble di-
lucidén, la alimentacién (aceite desaromatizado) ae combina con -
una pequefia parte del disolvente (primera dilucién), sc enfrfa y
el resto-del agente desparafinante se aﬁédé una vez alcanzada la
temperaturh de filtracidn (sesunda dilucién). Los resultados reg
pectc a la velocidad de filtracién 'y rendzmlf"to son 1ntermedlos
a los obtenxdos coa las dos opclones anteriore .

d).- bn cuarto método consiuera ld adicldn del aolvente en. -f:-

toda excolentea recultados favorec1endog;na budna cristalizac&&1'
de la parafina, EMIRE T

3in embarco, ce na encontrado que no es conveniente conducir
el desparafinado de lubricantes por adicién del agente desparafi
nante en porcilones cuando se deteriora el proceso de cristalizae
cibn, ya que en algunog cagos da lucar a la formacidn de pastas

iii.p-29




amorfas, eapeéificaménte e los casos de aceitos T Jados Estﬁ

efecto puedo 8er.. explicado or unincrenen
viscogidad de la solucidn,durante el knfrlam nto-on' condic1ones
de dllucidn 1nsufici nt ' ién:

nenores.y.. rendim

nnortanto en ln

una sola atapa

111.5.-

desuaratxnadora no- exia
gicién del bigolvontoe haci 1a de ca&a lubrican-
te a degparafinar, el solvente deberd sor fijado on la relacién
liok/Tol mds conveniente para el aceito nés pesado de los -uc¢ pe

producen .

£] desparafinado del accite lubricante Ledue 60 so 1levé a -
cabo a nivel laboratorio hapta lograrse un puntc de escurrimiento
de 25°F, dotorzindndoge 1= temperatura de filtracidn noccsaria -

134,p=30
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Propledades

Agente Des -
parafinante

Temperatura paro
Solubllidod -
Equivalente:
e

Velocidad 'de
: 'Ffl'r_q,clo"n‘ :
-Relativa:

.Temperaturo
'de : Flitracidn

Cetonos ;Supar'/or,es‘

A

1li.8.¢~1,- COMPORTAMIENTO -
DE SOLVENTES DESPARAFINAN -
TES EN LA OBTENCION DE -~
LEOUC 60 DE Tgq = 25°F,




para obtener dicha espoclficacidn.

~01biliddd uo’vnwte/acelue fucran proba

uas uewyeraturas du
das on cond'c‘ “fanhidro Vi sabu1QGo con amua ala
¢ I 4/1 'y astos dabos junbo con la teape-
' velocidad deo - faltrwnié“ PR
as “sun tancias:en yadas 50, uxhiben cn la- taola 111.,.t
eLIa, con re 1ecto é laa ‘cotonss su=-

‘) se ve ﬂlbameutu afecs

En el caao de los bikrlve t“” ezclaa o«nstitux&as por -

50 y 55 % do- Hak ao .ﬁﬁi  ‘que presentan aaecuadas tenpera-
turas de miscibilxdad cuanlo se. encuentran conplotamente satura -
das con aguaj” las 1ue eSuAn formaiaa por 60 y 65 % aucstran mxnc;
bilidades a tbmperaturas més oajas que la do filtracidn solo en -
condicioncs anhidras, on’ tanto nue: con ‘Mek al 70 %, adn ain pre-
uencia de aﬁua, no. ae favorece la misaibilidad del acelte en gl -
blaolvente a las condicionos de desparn;;nado.

De todos los agsatss desencerantes probados. en la'elihiﬂééf&ﬁ
de parafinas del crudo Leduc (aceite lubricante de especzf;cacidn -
Leduc-60}, 1a ¥ibk, La Dek y la uezcla 45/55 {(lek/Tol) parucen -
ger, °n ose orden, laa wejores alternativas como disolventes saty
radoa con agua, Otras combinaciones Nel/aron&tice con mayor con e
centracidn del anticisolvente podrfan acr usadas también, pero ng
cesitarfan de una reduceidn on zu contenido de acua mediante dege
hidratacién . La Dek requerirfa e un erfriansicato de un grade Fa
renheil mAs que la fibk y quizd serfa ncccoario deshidratarla ua -



POCO para’ aae'ur r.bucnos rcnﬁlmientos de acelte desparaflnado.-
E] bisolvente 45/)5 tendrfa nue ser’ enfrlado 5°F aun nés'ouc la

dletll-cetOMk, pera p0nr{a utxllzarse adn aturado con: agua al 1

cual quc ld ﬂtll-lgooutil—ceton

venienci
cremento

permiﬁir un ajor capacldad de procesamiento clobal que cuando o

80 utiliza un disolverte que nccesita ser deahldratado_‘orque ‘en
este’ dltimo caao puede sobrecargarse el 51stema 4

recuperaciﬁn
de solvente. También se disminuye ol consumo de vapor al ‘elini -
narse la operacidn de secado del disolvented AsI mismo, se requig

re una‘menor cantidad de UlsOlVGnue de- xeoueutf'para mantener la’
continuldad del. proceso debido a:que, 10 que ge- pierde de Nihk es
poco graciau a su ba“‘ volatilid d

Adic1onqlmente, 1a “arg

as decir, del tipo de hidrocurburoe que los constituyen. Es por -
GO0 que para un aceite crudo en particular se requicre de evalua-
cionas empfricaa de las diferentes altornativas para elegir la -

mejor opcién,

iii.p-33




ii1.6.~ Seleccidn del Agente Desparafinante para Uso en las Refine-
rias Nacionales .

En los incisos precedentes se dieron los fundamentos para la sg
leccién del disolvente m&s adecuado para llevar a cabo la operacién
de eliminacién de ceras de los aceives lubricantes retinados. Como
se ha mencionado, las mezclas de metil-etil=cetona con tolueno cong
tituyen actualmente los agentes desparafinantes de mayor uso a escg
la industrial en las refinerfas modernas .

En las insvalaciones de Pemex en Salamanca son precisamente bi-
solvenves conatituidos por 2-buvanona y tolueno los que se emplean
en el acondicionamiento de lubricantes minerales durante la etapa -
de desparafinado. Estas mezclas presentan bastantes ventajas en el
desencerado de bases lubricantes recuperadas a partir de crudos de
produccién nacional, entre las cuales se pueden mencionar las si--
guientes : baja diferencial de temperaturas, buena velocidad de fil
tracién, atractiva calidad y alto rendimiento de los productos fina
les, y ademés, una relativamente f€cil recuperacién del solvente, =
Sin embargo, la metil-etil-cetona que actda como precipitador de pg
rafinas requiere de materia prima de importacidn (2-butanol) para =
su elaboracién.

Debido a que nuestro pafs se encuentra pasando por una 8poca cg
racterizada por grandes problemas econdmicos y a la polftica de res
triccién de importaciones que se ha eatablecido, se han estado con-
duciendo trabajos experinentales con la finalidad de encontrar algfin
sustituto para la metil-etil-cetona dentro del conjunto de los dis-
tintos disolventes que se producen en territorio nacional y con ¢l
cual se pucda mejorar la econonfa en los procesos industriales de -
despurafinado .

3egdn el inciso anterior, algunas de las cetonas superiores, y
eniro ollas espec{ficamente lLa metil-isobutil~cetona, presentan - =
oiertap ventajas sobre las aezclas de metil-etil-cetona y tolueno =
cono disolventes en los procesos de eliminacién de cera de las ba -
ses lubricantes recuperadas a partir de deterainados crudos de na=
turalesa paraffnica. Bn todo ese inciso se comentan 10s resultados

1ii.p-34




del empleo de dicha austancia en forma aislada como agente despara
finante.

Con base en los resultados empfricos que se reportan en la li-
teratura se tonS en consideracién llevar a cabo un estudio experi=
mental para la definicién del mejor agente desparafinante en el -
tratamiento de lubricantes minerales recuperados de crudos de pro-
duccién nacional. Con esta finalidad se hicieron pruebas a escala
laboratorio encaminadas a determinar las diferencias de comporta-
aiento de sustancias como la metil-etil-cetona (Kek), alcohol iso-
propflico (AIP), metil-metil-cetona {Mamk) y metil-isobutil-cetona
(Mibk) en el desparafinado de los cuatro tipos de aceites lubri--
cantes de mayor interés comercial: Heutro Ligero, leutro, Neutro -
Pesado y Pasado.

3¢ efectuaron pruebas para la determinacién de las temperatu=
rag de inicio de precipitacién de parafinas , de solubilided de -
cera en los solventes, y ademds, se realizaron operaciones de dea
parafinado a escala laboratorio de los aceites mencionadoa con el
abjeto de conocer el rendimiento y calidad de aceite y parafinas,
velocidad de filtracién relativa, diferencial de temperaturas y -
estructura cristalina de ceras precipitadas .

También se tomaron en cuenta las propiedades f{sicas y termo-
dindmicas de los disolventes, entre ellas, la viascosidad, tempera
tura de ebullicidn, Calor latente de vaporizacién, capacidad calg
rifica, corrosividad y costo., En la tabla iii.6.t-1 se resumen es-
tas caracter{sticas para las sustancias tomadas en consideracidn.

La temperatura de inicio de precipitacién de parafinas (Tipp)
s6 detorminé con loas agentes desencerantes libres de agua y los =
aceites citados a distintas relaciones de dilucién., Esta tempera-
tura indica el momento en que, durante el enfriamiento, empieza a
cristalizar la parafina y la mezcla solvente - aceite pierde flui-

Bstas pruebas corresponden a las que en el inciso 1ii.2,1 se
presentaron como temperaturas do miscibilidad, molo que aquf se -~
considerd conveniente cambiarle el nombre debido al hecho de que
en todos los ensayos se observé la aparicidén de una segunda fase
cristalina. La demominacién como temperatura de inicio de preci-
pitacién de parafinas parece, pués, més adecuada .
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Y Y )
11i.6,- Jeleccién del Agente Desparafinan-
te para Uso en Hefinerfas Nacnls. iii.p-36 J
\. AL
- A
SUBSTANCIA ‘ ]
MMK MEK MIBK A1P | TOL |Unidades
PROPIEDADE S
PROPIEDADES QUE AFEC-
I | TAN LA RECUPERACION
DEL ACEITE.
1 | PEso EspeciFico (20/4¢)| 0.7910[0.806 | 0,802 0,786 | 0.871 97/ mi
2| GRAVEDAD AP! 46,7 | 43.8 | 44,2 48,0 31.0 APl
P 6.8 3-2 0.3 1-7 -
3 RESION oe"'lg»on psia
o | TENMP. OE CONOELACION | o 95 | =87 -84 -86 - 95 °c
8 | CAPACIOAD CALOMIFICA 0.53 | 0,55 10,98 | 0,73 0.43 colyoroc
PROPIEDADES QUE DEFI-
IT | NEN LA FACILIDAD DE RE-
CUPERACION DEL SOLVENTE
5 lemoriicion nommar . | 56.2 | 79.6 [116.2]82.5 | 110.6| -c
7 |4 % omizacion’ " 1124.6 [118,0 | 82,0 | 160.0 | 86,67 | <ol/g,
8 | TEMPERATURA CRITICA. 235 262 298 235 319 c
9| HRESION CRITICA. 699 603 475 691 537 psie
10| DENSIDAD CRITICA . 0.268 | 0,270 | 0,262 0.275 9 mt
11 | CORROSION AL COBRE 18 18 18 18 18 24 B0°C
12| VISCOSIDAD o &5 °C 0,324 | 0.440 | 0,610 | 2.30 0.584 | centipoise
13| VISCOSIDAD e 0°C 04381 | 0,550 | 0.780 | 4.50 0,801 | contipoise
., - ci8i- MISCIBI -
L cToz‘z‘:U:l::Lvse‘Nr#:‘ Meoao | 11,59 | 2.41 |M'Uioao | - | ese vor
ose DE SATURACION DE |COMPLE- COMPLE-|MISCIBLE
18| SOLVENTE EN ABUA. TA 21331 2,04) ra “/e Vol
AZEOTROPO CON AGUA NO
181 0unt0 DE EavLLICION worma, |FORMA | 73,33 | B7,7 - - *C
OMPOSICION - - - . .
1y O o ROPICA 11.40 | 24.3 7evoL o oE

Punos .

i1.6.t=1 PROPIEOADES Fisicas v TeRMO -
DINAMICAS DR 103 DisoLvenres




dez; equivale a un punto de escurrimiento de la solucién agente -
desparafinante/aceite sin desparafinar . Su importancia radica en
1la definicién de la secuencia de dilucién-enfriamiento del aceite
antes de introducirlo al filtro primario donde se separan las co-
ras cristalizadas. Un bajo valor de la Tipp indica la factibilidad
de llevar a cabo la dilucién en pequefias porciones durante la eta~
pa de enfriamiento (favoreciémdose la formacién de cristales de pa
rafina mds adecuadoa para la operacién de filtracién) debido a que
ol sistema no perderd fluidez tan bruscamente como con solventes -
que exhiban altas temperaturas de precipitaocién. Adicionalmente, -
un bajo valor de esta variable también indica una mayor miscibili-
dad del aceite desaromatizado en el agente desparafinante, requi -
riéndose entonces de uma menor temperatura de homogeneizacién an-
tes de hacer pasar el sistesa a la seccidn de enfriasiento .

La solubilidad de la cera en loa distintos disolventes precipi
tadores (1ibres de tolueno) fue determinada con parafinas recristg
1izadas de 43°C de punto de fusién.

Todas las operaciones de desparafinado se realizarom con 80l =
ventes deshidratados y utilizando la relaoién de dilucidn Sptima -
para cada tipo de lubricante megdn la experiencia industrial que =
se tiene de 1la planta de operacién de la Refinerfa de Salamanca .
La temperatura de filtracién fue la aisma (-25°C) en t0dos los en-
sayos, eligiéndose este valor para poder tener una mayor diferen-
cial de temperaturas con la cual pudiera distinguirse el coaporte~
miento de uno y otro solventes .

Manteniendo dichos parédmetros conatantes, se buscé determinar
la influencia que, sobre las propiedades y reandimiento de aceites
y parafinas, ejerce la naturaleza y compoaicién del agente desparp
finante. Los disolventes probados fueron los siguientes:

Mek/Tol (45/55 y 48/52) .- Como referencia por ser el agente y
proporciones que noraalmente se uti-
lizan en 3alamanca . 45/55 para lu-
bricantes ligeros y 498/52 para acei-
tes pesados.
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Kibk/Tol (45/55)y 48/52).~ Hacibndose la sustitucién de la Mek
: por Mibk. Como estas mezclas exhibig
ran alto poder disolvente hacia los
hidrocarburos paraffnicos de alto ~
peso molecular y, congecuentsmente,
altas temperaturas de escurrimien -
to, se probd con un contenido mayor
del precipitador en este bisolvente.

Mibk/Tol ( 60/ 40 ) .= Utilizando esta proporcién se mejors
L TR on parte la diferencial de temperaty
ras, obteniéndose un aceite lubricag
te de mejor calidad a pesar de que =
se incrementa el precio del agente -
desparafinante, Por esta dltima ra-
z6n se conaiderd la sustitucidn par-
cial de la Mibk por acetona.

Mibk-Hak/Tol (48 =12 /40).~ La dimetil-cetona exhibe un eleva-
do poder antidisolvente comparable -
al de la metil-igobutil-cetona, pero
también presenta oxcesiva volatili-
dad. Esta caracterf{stica harfa que =
la cantidad de aolvente de reposicién
fuera m&s alta para mantener la con-
tinuidad del proceso que con disol =
ventes menos volétiles .

Motil-imobutil-cetona . = Utilizdndose esta suatancia al 100 %
con la finalidad de comprobar ai lo
expuesto en el inciso 1ii.4 tiene va
lidez en el tratamiento de los acei-
tea minerales que se procesan en - -
nuestro pafs. ¥, finalmente :

Aip/Tol (45/55 y 48/52) .- Rigiéndose eate d1timo bisclvente dg
bido a que el isopropanol presenta u-
na solubilidad hacia parafinas afs pp
recida a la d¢ la metil-etil-cotona =




que la Mibk y la acetona, tiene menor
coato en el mercado y existe en mayor
disponibilidad.

Los ensayos fueron realizados sobre aceites lubricantes desa-
romatizados provenientes de 1a planta U=3 del complejo industrial
de Petréleos Mexicanos de Salamanca .

Los resul tados de los experimentos fueron analizados con pro=
fundidad llegando a concluirse que

1).- La metil-etil-cetona es el agente desparafinante de mejor
comportamiento en el procesaniento de lubricantes de caracterfati-
cas parecidas a 1os que se producen en Salamanca.

2).- La utilizacién de la mezcla Mibk/Tol (60/40) también pre-
senta competencia, pero debido a que posee una capacidad calorf{fi-
ca mayor que la metil-etil-cetona, y a que da lugar a difersncia -
les de temperatura mds grandes, los gastos de refrigeracién se in-
crementarfan notablemente. La ventaja de su empleo estarfa basuds
en el hecho de que, por exhibir la metil-isobutil-cetona aenor vo-
latilidad que la 2 butanona, y conparativamente menos afinidad con
el agua en estado 1lfquido, la cantidad de solvente de reposicién -
necesaria para darle continuidad al proceso serfa méds baja con es~
te bimsolvente .

3)e= La mezcla 45-55 de Mibk/Tol siguié un comportamiento parg
cido al agente anterior, con algunas desventajas en calidad de prg
ductos, dando 1loa lubricantes con temperaturas de inflamacién ads
bajas y la diferencial de vemperaturas muy grande, 10 cual incre =
menta notablemente 10s costos de refrigeracidn .

4).~ Que, a pesar de haber quedado colocada en cuarto lugar en
1la evaluacién comparativa, la utilizacién de la metil-isobutil- cg
tona ain tolueno podrfa resultar factible, ya que da lugar a los a
ceites lubricantes de mejor calidad, con fndices de viscosidad y =
temperaturas de escurrimiento muy atractivas. Las desventajas gue
86 observaron durante la experimentacién consistieron en los he- =
chos de que el rendiaiento del aceite desparafinado resulté bastag
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te bajo y ia parafina primaria contenfa un alto porcentaje de acei-
te asociado, ademis de que el costo actual de esta sustancia triplj
ca al de la mezcla Mek/Tol, 8in embargo con Mibk puede conseguirse

mayor rapides durante el filtrado de los lubricantes pesados, sien-
do también que el porcentaje de agua de saturacidn es muy pequefio y
puede utilizarse adn sin deshidratar; gracias a esta dltima caractg
ristica y a que posee bajas presiones de vapor, las pérdidas de os-
te disolvente en 1la planta industrial serfan m{nicas.

5).~ La mezcla de alcohol isopropflico y tolueno muestra una sg
lubilidad daja hacia 1los hidrocarburos parafinicos, requiriéndose,
por esta razén, de una temperatura de homogeneisacién mds alta, adg
afe so perderd fluidez desde una etapa muy temprana durante el des-
censo de temperatura, necesiténdose dc un intercaxbiador en la @1t
ma fane de enfriamiento (justamente antes de alimentar la pasta de
aceite-colvente-parafina al f£iltro) que trabaje con un AT del flui
do de prooeso mayor, y requiriéndose enfriadores en las primeras e~
tapas que operen con A T mds pequefios .

Por otra parte, su miscidilidad con el agua ¢s dastante marcada
por 1o gue 1la cantidad de solvente que se perderfa en el sistems de
recuperacién y secado del agente desparafinante podria llegar a ser
restrictiva, necesitdndose una nayor cantidad de solvente de repoal
ci6n 1o cual influirfa notablemente en el costo del proceso (a pe -
sar de que el isopropanol tiene el menor costo en el meroado de las
sugtancias prodadas, ¥ de que se produce en nuestro pafs). Adioio -
nalmente, 1los lubricantes recuperados por desparafinado de esta -
mezcla binaria, exhibieron muy dbaja calidad, espocificamente en 1o
que se refiere al Indice de Visocosidad.

6).~ La mezala ternaria Mak/Mibi/Aip quedé colocada en el €1ti-
20 lugar de la evaluacién comparativa, rindiendo aceites lubrican =
tes con muy bajos {ndices de viscosidad y teaperaturas de inflama -
¢ién, adends de la excesiva volatilidad de lu acetona.

En vista de 10s resultados obtenidos, la decisién final se in-
clina hacia seguir eapleando mesclas de metil-etil-cetona y $olueno
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en ol desparafinado de lubricantes bdsicos nacionales, y conside-
rar tanto a la mezcla Mibk/Tol (60/40) como a la Mibk (100) deshi
dratada o en presencia de agua, para evaluaciones técnico-econdmj
cas nis profundas en experimentaciones a nivel planta piloto e ip
dustriales en las cuales se estudie ademfis de su comportaniento -
en las operaciones ue aegencerado de lubricantes, su aplicabili-
dad en los procesos de recristalizacién y desaceitado de parari.
nas; y se definael procedimiento m4s adecuado para su recupera- -
oién y reutilizacién como agente desparafinante.
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IV,~ Materia Prima para el Nuevo Tren de Lubricantes .
Seleccidn y Caracterf{sticas.

A principios de 1982 se iniciaron los estudios que habrfan de
conducir a la definicién de las caracterf{sticas de los aceitea cry
dos que serin incorporados como carga de alimentacién para incre -
mentar la produccién de lubricantes de alto fndice de vincosidad -
Dos condiciones que son de vital importancia se requiere que sean
cumplidas por la materia prima : primeramente, dar un rendimiento
y calidad de productos finales lo suficientemente atractivos; y, =
en segundo lugar, contar con las suficientes reservas probadas pa-
ra asegurar el funcionamiento de las instalaciones industriales dy
rante un tiempo razonable »

Dos corudos de naturaleza mixta con marcada tendencia paraffini-
ca § que cuentan con grandes cantidades de reservas probadas, los
denominados Istmo y Cretdcico, fueron considerados en este estudio.
Ratos aceites tienen un peso especffico bajo, es decir, son carac-
ter{sticamente ligeros y se cuenta_ con los aleoductos necesarios =
para su transportacién desde los campos de explotacién hasta la Ba
finerfa de lula .

Los ensayos realizados con el crudo lstao recultaron més satig
factorios en lo que se refiere a calidad y rendimiento que los ob=
tenidos con Cretdcico, adends de que normalmente en la Refinerfa -
"Miguel Hidalgo" se trabaja con una alimentacién conatituida por un
setenta por ciento del primero de estos aceites minerales.

Actualmente casi todas las Refinerfas Macionales introducen -
crudo Maya, en combinacién con alguno mée ligero, como materis pri
ma para sus procesos de refinacién; esto se hace con la finalidad
de darle utilidad & un crudo que por ser de naturaleza pesada (al=-
rededor de 22°APl), base mixta y alto contenido de cuerpos asffltji
cos, tiene un bajo valor comercial ya que de 41 se pueden obtener
relativamente bajas cantidadea de los productos finales de mayor -
precio e interés en el mercado, tales como gasolinas, kerosinas, -
diesels, lubricantes, etc.
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iv.1.- Seleccién de la Matoria Prima .-

3iguiendo la polftica de Pemex conaiatente en la utilizacién -
de crudo Maya para la obtencién, en mezcla con otros crudos mds 1i
gerons, de productos terminados de buena calidad, se tomé en cuenta
la incorporacidn de eate aceite pesado a la carga de alimentacién
al nuovo tren deo procesamiento de lubricantes paraffnicos.

e ensayaron en la fltima parte del citado estudio con mezclas
de crudos Iatmo y Maya en diferentos proporciones; el escalamiento
de l0s resultados obtenidos a nivel laboratorio y planta piloto se
realizé en las instalaciones industriales de 1la Refinerfa de Salp
manca. Las combinaciones que se probaron en dicha refiner{a fueron
las siguientes :

Crudo Maya 100 # 21.8 °AP1
Mezcla Istmo/Maya 50/50 27,6 °API
Meszcla latao/Maya 55/ 45 28,1 °API
Mescla lstmo/Maya 60/40 28,5 “ARL
Mezcla Istmo/Maya 70/30 29,4 “ARX

Crudo Iatmo 100 ¥ 31.4°AP1

Trabajando con crudo Maya al 100 $ y utilizando el esquema de
procesaniento en el que se recupera el corte ndmero 3 (inciso 1.2
1), se obtienen los rendimientos de lubricantes béaicos ligeros -
que 8o reportan en la figura iv.l.f=1 1la cual es una representa-
cién esquenftica del diagrama de bloques del tren de lubricantes -
de Salamanca .

Goneralmente los cortes sobre los aceites crudos durante la =
destilacién a presién atmosférica para la elaboracién de los distip
ton productos de refinacidn se hacen en base a temperaturas especf-
ficas, siendo las m4s comunes las siguientes:

Intervalo de

Bbullicién Producto Unidad
Tio mwe—eee140°C Gasolina ligera AS y P-4
Mo ~omee- 200°C Gasolina Ligera SA yRD
125 emmam—e 205°C Turb sina A3 y P-4
140 wemewas 240°C Kerosina Ligera Ad y P-4y
170 ~cammwee 270°C Kerosina Pesada AS y P-4
200 ee==e—e 325°C Gasbleo Ligero SAyRD
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Intervalo de

Ebullicida Producto Unidad
175 =—wewem 315°C Gaséleo Ligero AS Y P-4
211 ——wmem 366 °C Gaséleo Pesado SAy RD
254 wwmemeea 360°C Gasdleo Pemado A3 y P-4

Al lado de los anteriores intervalos de ebullicidn (Tie signiw
fica Temperatura de inicio de ebullicién) y de los nombres de los
productos se anota la clave de las unidades de destilacién prima -
ria que en Salamanca fraccionan la materia prima, como puede verse,
se trata de cuatro unidades, A3, RD, SA y Priaaria 4. En los ense-
yos con crudos Istmo y Maya se procesaron en el tren de lubrican -
tes existente en Biama los residuos atmosféricos de las unidades =
SA y RD, quedando el esqueza de fraccionamiento para carga consti-
tuida por cien por cisnto de crudo Maya como sigue :

Maya 100 %
roducto intervalo de localizacién rendiniento
noabre) sbullicién (% on Vol) (% vo1)
Gagolina Tie === 200°C 1l === 18.9 17.9
Kerosina 200 === 240°C 18.9 = 23,8 4.9
Gaslleo Lig., 240 -—= 315°C 23.8 == 32,0 8.2
Residuo 315 =w= Tf. 3200 - 100 6800

(Tte = Tomperatura final de ebullicidn),

El residuo atmoaférico econstituye en este caso el 68 % base -
carga de alimentacién; de este porcentaje, aproximadamente la mi=
tad se utiliza para la produccién de lubricantes ligeros y son ag
parados en 1a Unidad de Destilacién a Vacfo (LB o U=1). Rn esta -
etapa de refinacidn el residuo primario es fraccionado, 31 % base
aceite crudo para la elaboracién de lubricantes ligeros como pro-
ductos laterales de la columna de presidn reducida y el 37 $ res-
sante como residuo de fondo de dicho equipo., Bste residuo de va- -
cfo fue enviado a la Unidad Desasfaltadora (LD o U=2) para la re-
ouperacidn de lubricantes pesados. Las secciones de 1la columna -
de destilacién a wvacfo deben ser ajustadas de nanera que se obtep
gan las fracoiones ligeras para ludbricantes paraf{nioos tipo e =
a0, neutro ligero y neutro, dentro de las especificaciones de cp
11dad.
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En el caso del crudo Maya, las caracterfsticas del residuo de
vacfo, prineipalmente au alto contenido asféltico, no permitieron
obtener productos de buena calidad (aceites neutro pesado, pesado
y cilindros) por tratamiento con propano durante 1a etapa de desag
faltado y por eso se consideré mandar todo de dicho residuo hacia

la elaboracién de combustéleo.

Cuando era posible recuperar lubricantes pesados, el residuo -
de vacfo se desasfalté en una de las dos unidades de extraccién -
disponibles para cumplir tal objetivo.

Para 1as operaciones de desaromatizado se conté con las unida
des de tratamiento con furfural, LF y U.3, en tanto que el despara
finado se 11evé a cabo en las unidades LG y U-5, empleando metil-g
til-cetona como agente desparafinante en combinacién con toluemo -
en distintas proporciones de acuerdo al tipo de lubricante bésico,
tal y como se realiza normalmente en Salamanca con el crudo demomi
nado Poz8leo.

Con respecto a 1os demfs ensayos efectuados con crudo Iatmo y -
con mezclas Istmo/Maya, en el esquema correspondiente a la figura -
iv.l.f-2 8se nueatran los rendimientos eupfricos de los procductos -
terzinados recuperados a partir de cada uno de los crudos y nezclas
consideradas en la evaluacién.

Podemos observar en la figura citada que, siguisndo el esque-
ma de recuperacién en el que se obtiene el corte némero tres :

a).- Para crudo Maya al 100 £, el rendimiento de 1lubricantes
b4eicos es muy pobre, ademds de que solo se obtienen aceites 1igs
ros. Las caracterfsticas del residuo de vacfo impiden en este caso
recuperar fracciones de aceptable calidad de lubricantes pesados -
eapleando las condiciones de operacién existentes en 3alamanca .

b).- Con carga de crudo Istmo al 100 %, el cual e¢s de natura-
leza mixta pero con muy marcada tendencia paraffnica, se obtienen
muy buenos rendimientos de cada uno de los lubricantes ddsicos, -
tanto ligeros como pesados, siendo la calidad de cada uno de ellos
bastante atractiva.
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¢).~ Al trabajarse con meczclas, el comportamiento resulté ser
el esperado conforme al porcsntaje en su contenido de crudo Istmo,
como se puede ver en la figura iv.1l.f-2, BEs de hacerse notar que -
los experimentos para la seleccién de la materia prima a partir de
mezclas consideraran composiciones menores o iguales a 70 % de cry
do Istmo, esto es debido a que en realidad, se tenfa pensado en -
cargar una mezcla con un contenido parecido a la alimentacién con
que normalmente se trabaja en los procesos de refinacién de la Re-
finerfa de Tula, es decir, 70 # de crudo Istmo o composiciones me-
nores a esta.

3¢ eliglé la combinacién Istmo y Maya (70/30) ya que aunque da
un menor rendimiento de lubricantes ligeros tipo husos que otras -
mezclas, presenta ventajas para la obtencién de mayores cantidades
de aceites b4sicoa intermedios y pesados (neutro ligero, neutro y
neutro paudo) que son los productos de mayor demanda en el merca~
do ,

iv.2,~ Caracterfsticas de la Materia Prima para el Tren de Lu-
bricantes Paraff{nicos «

la materia prisa para el primer proceso de refinacién, destilg
cién a presién atmosférica, la constituyen los aceites de petréleo
orudos. Jegdn la U.3. Bureau of Mines las caracter{sticas que sir-
ven para establecer la base (paraffnica, nafténica o mixta) de eg
tos aceites son las que se citan en la tabla iv,2,t-1, donde se ef
hiben las especificaciones que debe cunplir cada crudo para ser -
congiderado dentro de algin tipo deterninado de aceites minerales.

El factor de caracterizacién es un pardmetro de comparacién -
calculado a partir de 1la temperatura media de ebullicidén del acei-
te y la gravodad especffioca del nismo. Batd definido como :

Kuop = Vi: / 8.8

Donde l. representa la media estadfstica de las temperaturas -
de ebullioién ( °R) de las fracoiones que componen al aceite crudo,
Y 8.g. o8 su peso especffico 60/60°C ,

"o"‘
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1v2.¢-1.- PROPIEDADES PARA LA DETERMINACION DE LA
BASE DE ACEITES MINERALES CRAUDOS.

Base ael Petro'leo

Crudo Kuor vece
PARAFINICA 12.10 =12.50 0.798 - 0.828

MIXTA .48 <1210 0.828 - 0.882
NAFTENICA 11,0 - 11,49 0.882 - 0.926

W.L. NELSON
QUESTIONS OF TECKNOLLOGY
" Character of crude olls’’

THE OIL & GAS JOURNAL
Maren 9, 1950

A pesar de que la definicién del factor de caracterizacfon es
funcién dnicanente de estas dos variables ( T, y s.g.), se han -
logrado obtener correlaciones eapfricas de muy buens exactitud -
ontre este pardnetro y otras propiedades fdoiles de detorminar =
como la viscosidad, la teaperatura de anilina, el peso molecular,
etc., que de hecho, actualmente se pude usar cualquiera de estos
datos de laboratorio para calcularlo .

La conatante de gravedad-viacosidad, VGC, es usada para de -
Serminar el tipo de sustancias que constituyez los aceites mine-
rales. Rl VGC gse cred como un intento para obtener informacién a
cerca de la bage de un aceite crudo a partir de propiedades fdci
les de detersinar como 1la viscosidad cinemética y la densidad =
relativa , Egta constante est dbasada en la bien conocida rela-
cién de que para aceites de una misma viscosidad, los de base -

paraffnioa exhibea una baja gravedad especffica sientras que los
de base nafténioa muestran elevados valores de esta propiedad. -
la constante do gravedad-vigoosidad es por tanto una dt2l indicy
0i6n de 1a naturaleza qufaica de los ocensti tuyentes mayoritarios
del petréleo crudo o fracoifa refinada. Las iaterrelaciones matg
afticas que la definen son las siguientes:

"or‘
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iv.2.- Obtencién y Caracter{sticas de las

Materias Frimas para la decuperacién de

Aceites Lubricantes .

iv.p-9

~
Crudo Pozbleo Mezcla ' ..
Propiedades  \| (Salamance| Istmo/Maya | OP8ervaciones
Gravedad API 31.9 28.4
Peso Especifico (60/60) 0,8648 0.8888 i
Viscosidad, SSU ; PARA EL CALCULO DEL FACTOR
a 60°F 66¢3 - |- 105" CONSTANTE " OF GAAVEDAO-W1sc0-
° . . SIDAD SE UTILIZO LA VISCOSI~
a 70 P 63'2 - N 90 ’ gAD' A’éoozf'o ol‘r::w:“:o‘n -
° : X TRAPOL ACION A=
& TT°F 60.8 80 ‘t‘:t‘lgmcod A‘ 60, 70°y 7.7-r
a 100°F 54.2 57 :
Temperatura de no k
Escurrimiento, °C determina, - 39 € courtwioo of cens -
Parafina Total de no MUCNO . NAS ALTO QUE KL
! 8.0 oF A’ wEZCLA.
mp. = «15°C, % Peso, determinada ,
Factor de 08 .
Caracterizacién Kyoe 1.8 n.s rmr::::n ::‘mc::":w:af

Constante de ‘i‘:’mnmn mn‘r aase
Gravedad-Viscosidad 0.8359 0.8615 .

Tonperatura Inicial 35 3 EL POZOLEO PRISENTA UNA
de Ebullicién Normal, °C MAYOR FACILIDAD PARA RE-
Temperatura de cracking CEnoy on oF DreTRADOR

a1l atm,,°C 291 325 HACIENDO TRADAJAR HASTA -
o s
- o -
Deaﬂlados Ligems recn 57 9 43 0 SE CONSIGUE MAS ALTO REN
L4 L4 DIMIENTO Y CON MENOR -~
perables, % Vol. TEMPERATURA .
Temperatura de ebulli-~ 3274 ﬁ::g:?fm;:x.i"&#f:'
cién media ponderada, °C - . ‘DE DATOS OE OESTILACION THP.
Peso Molecular del crudo - 252 "
. K} Peso molecular del crudo se determina utilizando un nétodo -
similar al que se describe en el capftulo VI, inciso vi.5.2.b. Refg
rencia : Wuitnior, Pieerre. Refino y Tratamiento Qui{mico, Tomo I, =
pégina 56, tdiciones Cepsa, Madrid Espafia, 1973,

1v.2,t=2,- Erincipales Caracter{sticas de

Aceites Crudos

&

TNGENIERIA "

» =

S~



vecs 108.9.~1,0762 log (¥=38) g - 597024~ 0,022 log (V,=35. 5)

10=109 LV, -38) 0.756..
Donde : 8.8, = Peso especifico 60/60°C ,

v, Viacosidad cinemdtica, 8.8.U. a 100 F.

Vo = Viacosidad cinemftica, 3.8.U. a 210°F .,
VGC, = Para aceites crudos y productos ligeros .
VGC,; = Para fracciones refiradas .

En la tabla iv,2,%~2 se presentan de manera aintetizada las prg
pledades mds importantes que sirven para estabdblecer la comparacidén
entre los crudos Pozéleo de Salamanca y la mezola Iatmo/Maya que e~
logimos para el deaarrollo de nuestro proyecto. Los comentarios a -~
cerca de dichas propiedades se exponen en el cuadro de observacio -
nes de la tabla citada .

La subdireccién de Ingenierfa de Proyectos de Plantas Induatrig
les del Instituto Mexicano del Petréleo se dedicS a la creacién de
tecnologfa (diasefioc de proceso) para el procesamiento de crudo Istmo
al 100 # en la Refinerfa de Tula.

Bn este trabajo de tesis profesional nosotros consideraremos la
~ utilizacién de aezcla de crudos lstmo y Maya em proporcién 70/30 pa
ra ol desarrollo de la Ingenierfa Bfsica de Procesos, tratando de -
obtener productos de alta calidad con nmatoria prima de menor precio
que en el caso del empleo de crudo ligero (100 # ) .
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V.~ Caracterfsticas de Materias Primas para la Unidad Desparafi-
nadora (Aceites Lubricantes Cerosos Desaromatizados).

Las propiedades de la carga de alimentacién a la unidad despara-
finadora constituyen parte de la informacién necesaria para el esta-
bleciniento de las bases de disefioc de proceso de dicha planta.

En el inciso iv.l se presentaron los resultados del fracciona-=-
miento del residuo atmoaférecio de la mezcla lstmo/Maya (70/30, % Vo=
lumen) en condiciones similares a las que se utilizan actualmente en
Salamanca. Bajo dicho esquema de refinacién para recuperacién de lu-
bricantes, el cual considera la obtencién de la fraacién conocida cg
nocida como corte nfmero 3 en una de las corrientes laterales de la
columna de destilacién a vacfo, se obsgervé que el residuo de fondo =
de esta unidad daba un bajo rendimiento de aceite Meutro Pesado en -
la etapa de desasfaltado, mientras que resultaba imposible recuperar
algo de lubricante Fesado o Cilindros en la segunda extraccién con -~
agentes desasfaltantes .

En este capftulo se discutiri la factibilidad del procosamiento
de la mezcla Istwo/Maya bajo una nueva secuencia de recuperacién en
la que no se obtiene el corte ndmero 3,

3¢ deterrinard si a partir de esta materia prima es posible obtg
ner productos finales de atractiva calidad y alto rendimiento al prg
cesarse bajo easte nuevo esquema de refinacién.

Tanbién se definirdn los valores Sptimos de las variables de prg
cego para la etapa de desparafinado. Batas condiciones de operacién
son asentadas en base a predicciones hechas al comparar las propiedg
des de los lubricantes refinados obtenidos de la mezcla Istmo/haya -
con las de los aceites recuperados a partir del crudo Pozéleo y to =
wando como referencia las condiciones bajo las cuales se procesan «
los lubricantes en la unidad de desparafinado de Salamanca, la cual
fue conatruida con tecnologfa desarrollada por la compafifa norteame-
ricana Mc Kee en 1957 .
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v.l.- Baqueaa de Proceramiento para 1a Mezcla Istmo/Haya .

Eo vista de los resultados obtenidos al ensayarse la secuencia
de recuperacién de bases lubricantes donde ss recupera la fraceién
conocida como corte néaero 3 en una de las corrientes laterales de
1a columna de destilacién a vacfo (inciso iv.1), se propuso can- -
biar la forma de operacidn de esta unidad con el fin de obtemer tg
do de 1os lubricantes pesados como residuos y recuperarlos poste-
riormente mediante extraccién con agentes desasfaltantes. Para oug
plir tal objetivo se ocensiderd conveniente hacer tradajar la torre
de destflacién a vacfo bajo el esquema de recuperacién que so mueg
tra en la tabla v.l.%-1, donde también se puede observar la forma
en que 86 opera actualaente en la Refimerfa do Salamanca al procs
sar crudo Pozéleo de FPoza Riea .

v.l.t-l.- ESQUEMAS 0E RECUPERACION DE LUBRICANTES BASICOS
A PARTIR DE CRUDO PO20LEO Y MEZCLA
ISTMO/ MAYA

CRUDO POZOLEO MEZCLA ISTMO/MAYA | OBSERVACIONES
MUSOS o TECNOL HUSOS _ OBTENIDOS COMO
NEUTRO LIGERO TECNOL c?‘"’c o:_‘:;f‘:“?‘ o€

NEUTRO NEUTRO LIGERO DESTILACION A VACIO
CORTE NUMERO 3 NEUTRO t 40 mm Mg
NEUTRO PESADO NEUTRO PESADO RECUPERADOS POR EX~—

TRACCIONES SUCESIVAS DE
PESADO o CILINDROS | PESADO o CILINDROS | Bt RESIOUO DE VACIO.

lLas cargas a los procesos de desaromatizado, que conatituyen =
las naterias primas a partir de las cusles se recuperan los acei-
tes YMMsiecos parafinicos, corresponden a lo que en refinacién se -
denoninan lubricantes sin tratar .

Las bases para ludbricantes ligeros se obtienen de la columna
de deatilacidn a vacfo como cortes laterales, en tanto que los a=
ceites pesados no tratados son extraidos por desasfaltado en eta-
pas sucesivas del residwo de vacfo.

VP2



Yara la obtencién de los lubricantes sin tratar, se deaspunté una
puestra representativa de la mezcla Istmo/Maya en una columna de =
destilacién a presién atmosférica hasta una temperatura de domo de
250 C a 760 mm Hg. El residuo despuntado se destild posteriormente
a presién reducida (40 mn Hg) fracciondndose cada 1 # en volumen by
se crudo, hasta alcanzargse una temperatura de domo correspondiente
a2 470 C a una atmésfera de presibén., Egto dltimo se hizo con el fin
de no recuperar el corte némero 3 y mandar los lubricantes pesados
a desasfaltado. Las fracciones de vacfo recuperadas de esta manerc
se emplearon para el ajuste y localizacién de las temperaturas de -
corte para los lubricantes bdsicos ligeros (husos, tecnol, neutro -
ligero y neutro)., £1 ajuste se realizé tomando en cueata las carac=-
terfaticas de control de calidad t{picas de la Refinerfa de Salamap
ca (color, temperatura de inflamacién y viscosidad).

Bl residuo de vacfo de temperatura de ebullicién normal supe = -
rior a 470 C fue sometido a extraccidn con solventes para la elinmi-
nacidn de los materiales asfflticos y recuperacién de los lubrican-
tes pesados (aceites neutro pesado, pesado y eilindros). 3¢ empled
para esta operacién propano de alta pureza en la primera evaps, y =
una mezcla de propano-butano~hidrocarburcs pesados en la sogunda egx
traccién. '

En el cuadro de observaciones de la tabla iv.2.t-2 se seflala -
que resulta m4s fAcil recuperar las fracciones ligeras a partir de
crudo Pozéleo que de la mezcla 70/30 en la columna de destilacién =
atmogférica. También en la unidad desasfaltadora se necesitan condi
ciones de procesamiento m4s drésticas para el tratamiento de los rg
asiduos de vacfo provenientes de la combinacién Istmo/Maya, Los re-
sultados obtenidos eran de esperarse si recordamos que el aceite Mg
ya es de naturaleza pesada y contiene una gran cantidad de cuerpos
asfilticos.

Bn el inciso iv.l ae reportd el porcentaje de aceites lubri ~
cantes bdsicos recuperables de crudo Maya al 100 % y se hizo notar
que el residuoc de vac{o no quedaba en condiciones adecundas para la
obtencién do aceites posados por su alta concentracién en sustan- -
cias asfdlticas, Lon la mezcla ‘70/30 y bajo el nuevo esqueona de re-
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cuperacién que permite reducir la viacosidad del residuo de vacfo -
{con respecto a cuando se rec'pera el corte ndmero tres) haciéndolo
nenos diffcil de trabajar en la unidad de desasfaltado, se pueden -
consegulir atractivos rendimientos de aceites lubricantes pesados no
tratados utilizando condicicnes de operacién un poco més rigurosas
que las que actualmente se tienen en las instalaciones industriales
de la Refinerfa de 3alamanca .

Ve 2.~ Aceites Lubricantes no Tratados.-

Los lubricantes b4sicos sin trataniento se cargan a la unidad -
de desaromatizado, debiendo reunir ciertas propiedades para asegu=
rar la obtencién de loa productos deseados en las dltimas etapas de
refinacién. Las variables que se utilizan para control de calidad -
en esta etapa de refinacién son : peso especffico, color, temperaty
ra de inflamacién, carbén Ramsbottom, Temperatura de anilina, y los
pardmetros VGC y Kuop .

Los bajos valores de la temperatura de anilina correspondientes

a los lubricantes no tratados recuperados a partir de la mezcla, son
indicativos de un mayor contenido de sustanciaa arométicas en ellos

que en los que se procesan actualnente en Riama, La constante de =

gravedadeviacosidad nos inforua a cerca de las cantidades relativas

de compuestos que reducen el {ndice de viscosidad. Je pudo obgervar

que el valor de esta constante resulté ser mayor en la mezcla que =

en los lubricantes recuperados a partir de crudo Pozéleo, lo cual =

nos indica un alto porcentaje de compuestoa aromdticos y nafténicos

que hay que geparar en los procegos subsiguientes .

v.3.- Etapa de Desaromatizado .

Bl desaromatizado de los lubricantes b&sicos sin tratar se lle-
vé a cabo utilizando furfural como agente extrayente, tal como se =
acostumbra actualmente en Jalamanca .

Para el tratamiento de los lubricantea recuperados de la mezcla
lstmo/Maya se emplearon inicialmente las condiciones de operacién -
de 1la planta industrial inastalada en Riama y posteriormente se hizo
variar la temperatura de extraccién y la relacién furfural/lubricap
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te, utilizando los tiempoa de iesidencia ¥ presiones de operacién -
ti{picos en aalamanca ‘eon:la finalidad de: seleccionar las condicio-
nos mds favorables para la obtencién de méximos rendimientos ¥y pro-
ductos dentro de especificaclones.

La tabla v,3.t-1 muestra las condiciones actuales de tratamien-
to en 1a Refiner{n de Salamanca al procesar crudo Pozéleo y los va-
lores m4s convenientes para el desaromatizado de bases lubricantes
de 1a Nezcla Istmo/liaya deterninadas cupf{ricamente. Fodemoa notar
que virtualmente son idénticas entre ambag para cada tipo de lubri-
cante, excepto en el caso del aceite Cilindros donde la mezcla 70/~
30 requiere de una temperatura de extraccién un poco més elevade .

En la tabla v.3.t-1 se presentan también las caracterfsticas de
los lubricantes bdsicos refinados que sirven como carga de aliments
cién al proceso de desparafinado.

En el inciso anterior gse habfa mencionado que, por poseer una -
temperatura de anilina inferior, un VGC mds alto y un K uop menor, -
era de esperarse que el lubricante recuperado a partir de la mezcla
Iatmo/Maya tuviera un mayor contenido de cuerpos arcmAticos que el -
del crudo Pozéleo, consecucntemente, se obtendrfa un menor rendimiep
to de lubricante desaromatizado libre de digolvents para el caso do
Tecnol de mezcla con respecto al valor tipico de 3alamanca . Esta - -
prediceidn puede confirmarse al comparar 10s reandimientos de Tecnol
desaromatizado reportados en la tabla v.3.t-1. ba diferencia es muy
significativa (de 6 a 16 » base etapa).

Por otra parte, las condiciones de operacién que se determinaron
como éptimas para la extraccidn de hidrocarburos sromidticos y otras
impurezas en la etapa de refinado con furfural para este tipos de -
aceite lubricante (Tecnol), resultaron gser idénticas a las que se -
emplean cominmerte en las instalaciones industriales de la Refinerfa
Ingeniero sntonio h, Amor para Teensl de Pozéleo. Las propisdades de
los tecnsles rofinados estdn en concordancia.

Comportamiento parecido podemos encontrar con los lubricantes -
tipos Neutro Ligero y Heutro recuperados a partir de 1los blsicos -
gin tratar de ambos crudos .
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v.3.t-1.- CONDICIONES DE O~

PERACION Y PRINCIPALES CA-

RACTERISTICAS DE LUBRICAN-
TES EN DESAROMATIZADO

r w
v.3.4<1.. CONDICIONES OE OPERACION Y PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE
LUBRICANTES EN OESAROMATIZADO .
MEZCLA | CONDICIONES OE OPERACION! punpimien.| pEsO TEMPERATURA
LUBRICANTE :::gfso 15TMO-70| TENPERATURA RELACION | 7O 8ASE ESPECIFICO COLOR ot mo;:t
AS! . urturol /Aceitel ETAPA . INFLAMACION
s ¢o ¢ SALAMAN- "“,.Z‘L:‘,’ Exrla!ac’:c:on tvolrvol) | (sse vor.y | F2O74°CH | ASTM g VISOSIDAD
. T Tde 271 de 53
- cenoL v 101 a2.8/L | a63 |0:B484 1.0 186 -
v 101 2.4/ 1 47.2 0.8632 1.0 204 114
NEUTRO v us f 4 S:gﬁ 38 lowsso | 1.5 | 204 -
LIGERO
v 115 2.0/ 1 3%.1 0.8792 2.0 218 112
de 98 de 1.4/1 | de 70 B - ~
N v el | Gren | %a 0.8660 1.5 220
v 103 1.6 /1 54.5 0.83897 3.0 222 93
de 126 de 1.3/1 | de 50 ] .
Zzg:f;g v a 132 a 2061 a7l | 0.8708 2.5 261 -
v~ 136 2,0/ 1 55.5 0.8933 4,0 284 100
v ae 13 | 42 LEL A2 42 fo.0a9 | 5.5 | 296 -
PESADO 8 136 A < ‘
v 136 1.8/ 1| 55.7 }0.9298 | 6.5 306 98
v s | 9o L2 Y982 fowoso | o 504 -
CILINDROS = Z 6.0 -
v 132 2,0/ 1 5545 0.y382 dil. 306 96
Y




A pértir del aceite Neutro Pesado y hacia los demds lubrican =
tes de olevada viscosidad, el rendimiento de la mezcla llega a ser
comparable con los de Pozéleo, a pesar de que en el caso del bdsi-
co Cilindros se requiere de una temperatura de extraccién notable-
nente mayor.

Bl color en todos los casos es mucho m4s obacuro en los acei -
tes refinados producidos a partir de la mezola Istmo/Maya; sin ex-
bargo esta propiedad podrd ser nejorada_ en la unidaed de decolora-
cién con areillas . \'-\.

v.4.,~ Condiciones de Operacién en la étapa de Desparafinado y

Caracter{sticas de los prod.t/xc‘toa Recuperados .

Ve4:d.~ Lubricantes B&sicos en Desparafinado .

La remocién de 1la cera de los lubricantes bfsicos desaronutizs
dos se efectud por cristalizacién selectiva a baja temperature de
los hidrocarburos parafi{nicos de alto peso molecular empleaundo bi-
solventes constituidos por metileetil-cetona y tolueno.

Se realizaron pruebas & nivel laboratorio utilizéndose diferep
tes relaciones de dilucién y temperaturas de filtracién con el fin
de encontrar las condiciones de operacién més favorables para el -
tratamiento de los lubricantes refinados recuperados de la mezcla
70/30. las composiciones de los bisolventes usados en el desparafi
nado de cada tipo de lubricante bdasico fueron las aismas que las -
gque se emplean actualmente en 3alunanca con los aceites recupera =
dos del crudo Pozéleo .

La eleccién de las condiciones de operacién Sptimas para oada
tipo de lubricante se hace tomando en consideracién tanto rendi--
miento como calidad del producto final.

En 1a tabla v.4,t-2 se presentan las propiedades mds importan-
ten de los aceites lubricantes tratados, es decir, a la salida del
proceso de eliminacién de ceras.

qu otra parte, en la tabla v.4.%-]1 se reportan las caracterfs
tican de operaciSn que se pueden predecir comparando el comporta-
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( Y v.4,~ Condiciones de Operacién en la - A )
Etapa de Degparafinadoe, y Caracter{ati- ' :

g cas de los Productos Recuperados . . S ¥.p-.8
/ - 3
wusos | recnor |NEUTSO NEUTRO [ e
Ol |Lrgero | NEUTRO | pesapo | PESADO |CILINDROS

RELACION OF DILUCION |- -~ : P s B sy B} SO
A CARGA CEROSA -2.0/1 i 3._0/1 3,0/1 1'2,2/1 - 3.‘5/,1;, ‘4.0 O/

t voL 7 voL

PRIMERA DILUCION 0.10.3/1{-0.3/110.2/1 f1.5/1 4.0/1
treweeratura,ces 1 (70) 1 (70) | (90) | (90) | (90) | (90)
sesunoa otvcron | 0,2/1.| 0,3/1 | 0.3/1 ] 0.2/1 | 2.0/
ITempERATURAF) | (40) (40) (60) | {60) - |- {60):

TERCERA DILUCION 0.2/1 0.3/1 0.3/1? 0.4/1 1
[ (rempenaruna, i | (20) (20) (30) | = (30) 4 .~

CUARTA DILUCION 1.4/17] 2.1/1 ) 2,1/1 1 1,4/1".
trempenaruna, vr) | (5) (5) (s) ey
SIS SR 4 | 1s1 | 1 1 |

SA tvoLsvOL), " i

L ecnsanori . | 201 | 20/1 | 2071 | 20/1

FILTRO (voL/VOL)

rempenaruna o | 110°F 1-110°F |- 110°F | ‘120°F
* MOMOOENEIZACION 43°C| "43°C .. ~"43°C 49°C.

rencerarurs or | & 5°F| 4:5°P L 9 5Pl a6 ) &
rrmacion | -15°C| -15°C | -15°C| -21°C |
Fre- RO RIS o :
veLocioap Of FiL 3,29 | 3.17 | 2.86 | 2.47
(oot snr 0180 Nl

O anous e - | 4@ 0.9 de 0.5! de 0.5 de 0.25

Aunlnlrntg::;l aLetrtee i a2 1,01 21,0 a l'ol a 0,50:

i

sesmmast et Lo o 19 | 13 6103 | t00 | s |-

DISOLVENTE [*A VoL}

RENDIMIENTO DE PARAPI-

Na PRIMARIA LIBRE ct | 25,0 | 20.6 22.7 18.7 1 29 3 265 1
- ; J B ; . &

OISOLVENTEZ (% voL)
1% VOLUMER ASOCIADO A ;

PARAFINA PRINMARIA OE. 50 60 65 67 l 75 } | 75 R 75 B

AGENTE o;sunmun-l I
3

NOTA : RENDIMIENTOS ODE ACEITE Vv PARAFINA PRIMARIA EN- % VOLUMEN BDASE CARGA
D& ACCITE CEROSO.

( Eomy Y

Y v.4.t-1,- CONDICIONES DE OPERACION EN -
LAS SECCIONES DE DILUCION-ENFRIAMIENTO Y -
OESPARAFINADO DE ACEITES LUBRICANTES




v.4.t=2,~ Caracterf{sticas d

e Aceites Lubricantes Bisicos Despa-

- rafinados, - ©
| Heutro | . ', | Neutro Cilin-
Tecnol | Ligero | NU!r0 | pegado | F98890 | “grog
Localizacién en | de 54.0| de 55.5( de 62.0| de 65.0 | de 75.5| de 75.5
el Crudo (#Vol) {a 55.5 | & 62.0/{. a4 65.0:| a 75,5 | a 81.6 | a B1.7
Rendimiento ey '
" vol) 006 4-1 2'5 209
Peso Bapec{fico P :
travedad Eapecf :
fica, *API 29.5 18.6
Color ASTH 1.5 ¢ B.0
Viscosidad Uing ‘
mftica, S3U: e
a 37.8°C 95 .5°906
a 98,9°C 39 232
Indice de - :
Viscosidad 99 86
Temperatura de )
Inflamacidn 196 -300
Destilacidn ASTM
a 760 nm Hg : .
Tie,*C 352 379 409 430 460 473
10 & Vol. 369 411 422 435 478 485
30 # Vol. 390 42% 438 494 513 525
50 & Vol. 400 432 445 526 557 561
70 % Vo1. 414 439 453 560 581 598
90 % Vol. 434 452 465 609 632 648
Temperatura de
Anilina, °C 85 94 85 99 104, 106
Factor Kuop 12.0 12.0 11.9 12.3 12.0 12.0
i‘zufre, % peso 0.9 1,2 1.7 1,3 2.2 244
Temperatura de
Escurrimiento,’C | - 12 -12 | =12 -12 -6 +3
Hotas :

1).~ Solo se citan propiedades que sirven para control de -
calidad y disefio de proceso .

2).~ Los datos reportados en los primeros dos renglones se
refieren a § Volumen base carga de aceite crudo al ~ -
tren de lubricantes (etapa de destilacidn atmosférics).

Yop=9




slento de los lubricantes recuperados a partir de la mezcla de cry
dos Istmo y Maya con ol prvoesamiento actual de aceites en Salamap
oa., Batas condiciones de operacidn serdn de gran utilidad en el da
sarrollo de la ingenierfa bisica de procesos .

Una dltima observacién que tiene que ser hecha con respecto a
las propiedades de los aceites lubricantes tratados recuperadoa de
la mezcla Istso/Maya o8 la que se refiere al contenido de azufre.,

Loa lubricantes bésicos producidos a partir de este crudo contie~
nen una cantidad muy importante de compuestos mercapténicos (nota-
blemente superior a los lubricantes recuperados de crudo Pozéleo).
Bl alto porcentaje de esta impureza hari necesario introducir un -
proceso para su eliminacidn que podrfa ser un hidrodesulfurado co-
@0 61 que se realiza actualmente en el tren de procesamiento de lu~
bricantes paraffnicos de la Refinerfa de Salamanca .

v.4,2.~ Caracterf{aticas de Parafinas Recuperadas a partir del cru=-
do mezcla lstso/Maya -

las parafinas duras y suaves obtenidas por desparafinado de =
los diferentes lubricantes bdsicos provenientes de la mezcla de -
crudos Igtzo y Maya presentaron las ceractsrfsticas que se citan -
en la tabla v,4.t-3, Bstas ceras paraffnicas resultaron con un ma-
yor peso especifico en comparacidn con las que se recuperan de los
lubricantes b4sicos del crudo Pozéleo.

Bl contenido de aceite en las parafinas dura y suave alcanzé -
valores considerablemente elevados con referencia a los de las ce=
ras recuperadas en Jalazanca, For ejemplo, en el caso extremo, el
aceite bdsico Cilindros dié lugar a una parafina dura con 17 # en
pesc de aceite asociado, y una parafina blanda con 66 %, mientras
que loa contenidos t{picos en Salamanca son 0.4 y 15 % en peso, -
respectivanente ,

Rl ocolor en asbos tipos de parafina de cada aceite lubricante
resulté taubién algo elevado, nuevanente el caso extremo se preseg
ta con el aceite Ciliadros donde la diferencia es de dos unidades
ASIR, esto puede explicarse si se considers que l1a reotificacién -
del residuo de vacfo do mesola Istmo/MNaya en 1a segunda etaps de -

V=10




IT-4°A

LUBRICANTE BASICA HUSOS U NEUTRO ‘z:';::oo | pesabo |ciLinoROS
PARAFINA PRIMARIA, 3 S o
RENODIMIENYO EN - 25.0 ‘16,0’
*/eVol. BASE CARGA T
DE ACEITE CRUDO.
5650 FEEEIES A S POk O e
MaRiA LIBRE OF o1-- | 0+ 8256 0.86(7 .1°.0,8702 0.8176 0.9280
SOLVEMNTE. S N
“/e OF ACEITE EN PA- SR NN b ; !
RAFINA PRIMARIA, 12.48 18,04 ‘19,04 23,09 39, 25
PARAFINAS PRODUCTO - : L R . .
Lisres OF pisoLvente | DURA “DURA |SUAVE | DURA'|SUAVE | DURA-|SUAVE | DURA  [SUAVE
nfo”s/sr:.c:c:’nco 0.818 0.849 0.879 | 0,854 {0,890 {0,917 0.923 [0.917 | 0.941
ORAVEDAD ESPECIFI- ; 5 = =
Cay (2aml) 41.0 134,6:1°29.0 |-33,6 | 270 | 22.2 | 21.3 | 22,2 | 18,4
VISCOSIOAD CINEMATI- . ,, i
CA, 58U a: E ; = S s EXS] N
64,4 'C. 44,2 s LI - - =l - - -
02.2%¢C. snz es8,9 | az.7 | 70,8 | 88,0 |T2ar | isii| 278 | te2
98,9 °C. - 49,9 | 148.2:[: 80,4 136 92
COLOR ‘ASTM N 4 e lins | e [
TEMPERATURA DE FU- R Eaaan B
stom, °¢ 4.2 240 76,41 260 | 73.0 | 28.0
ACEITE ASOCIADO . I BTN
‘2, :
% PESO 2l 3.8 7,80 39ut T3 | @6,

YV.Q.'-ﬁ,- PROPIEDADES DE -
PARAFINAS PRIMARIA, DURA
Y BLANDA PRODUCIDAS EN
LA UNIDAD DESPARAFINADORA




-

V. 4.- Condiciones de Operacidn en la -
Etapa de Desparafinado y Caracter{sticas -

de los Productos recuperados. .p- :
e A P A v.p-12  J
fr- —
NEUTRO NEUTRO
HUSOS |TECNOL |, 1aepnq |NEUTRO | fog ny [PESADO|CILINDRO
RELACION DE DILUCION (-

NICIAL (NASTA ALCanZam! 4[] 6/1 8/1 | 8/1 /1 5/1 5/1

PROPORCION SOLVENTE/NC) 1

RELACION DE DILUCION '
SECUNDARIA -
t vOoL 7 votL )

AELACION : SOLVENTE DR -

LAVADO /CARSA OF M

CARDYUROS AL FILTRO e 4/1
(voL 7 voL )

COMPOSICION ORL ]
DISOLVENTE, MEXK/TOL 48/52
(VoL /7 VOL )

TEMPERATURA DE CA- 30
LENTANIENTO (°F)

TEMPERATURA DE FiL- 20
TRACION (*F /7°C)

VELOCIDAD D& FILTRA~ 1
CIoN . 5

(1o 72 nr %) {

RENOIMIENTQ OE PARAFINA DU
RA NO RECTIFICADA LIDNEOE| =
DISOLVENTE (o vOLI ™ |
NENDIMIENTG LR PARAFI-|
MA BLANDA LIBREOE DI-
SOLVENTE (4% vOL)I® 'l
% VOL. DE ACEITE EN =
PARAFINA OURA NO -
RECTIFICADA. :

%% VOLUMEN Of ACKITE
EN PARAFINA BLANDA

o, VOLUNEN DE DIS0L - L S (SRR v
VENTE "£n PARARINA Du- 50 i 50 | .60,0:] 67,0 75.0 75.0 | 85.0
% VOLUMEN DE Dl.olv.’

ve tn ramarina sran-| 0625 ' 96.50 | 96,25 96,24 |94.68 193.38 | 95,34
DA FILTRADA |

de 0.5 de 0.9 de 0.5/de 0.5 { de 0.33|de 0,33

5
DEL TAMBON OF ALINEN 0] a1:0] a1.q a1.0 a1.0] & 0.5 ao0.20

TACION ORL FILTRO

veLocipao Oe moracion* 1de O,
al.

. '::.V‘?,W"" OASE CANOA DK ACKITE CEROSO ALINENTADO A LA SECCION OF DESPARA-
0.
+ I REVOLUCIONES POR  MINUTO,

v.4,t~4.0.- CONDICIONES DE OPERACION EN LA 72
SECCION DE FRACCIONAMIENTO DE
PARAFINA PRIMARIA.

.-.ouu...j

N
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CONDICIONES . DE. OPERACIOM EN EL SISTEMA DE DESACEITADO Dé‘ PARAFINA . DURA

.

wusos

TECNOL"

NEUTRO

L10ERo, [ NEVTRO

|NeuTRO|

PESADO [cCILINDROS

RELACION DE OILUCION
{SOLVENTE 7 CARGA PASTA
o€ CEma ).

871 -

RELACION SOLVENTE OF La~

VADO/ CAROA Pasta DE Cera
tvoLs voL),

3717 :

TEMPERATURA 0OFf FILTRA
cion, °F

20

ClonN,
NI YETEILE

VELOCIDAD 0K FiLTRA~ -

VELOCIDAD OE ROTACION
DEL TAMBOR DE ALIMENTA-
CiON AL FiLTRo, RPM,

RENOIMIENTO OF PARAFINA
Duma DESACEITADA LiBnE -
DE DisoLvenTE , e Vor*,

®e VOLUMEN OF SOLVENTE -
EN PasTa 0¢ Pararina Du-
RA Recrisicada Ditvioa

&7

® «/e VOLUMEN @aSE AC

v.4.t-4.b.- CONDICIONES DE
OPERACION SECCION DE DESA-
CEITADO DE PARAFINA DURA.

A

e ¢




desasfaltado no fue suficientemente satisfactoria .

En 1a tabla v.4.t-4 se exhiben las condiciones de operacién -
méds favorables para la fraccionacidn de las parafinas en dura y -
blanda, Dichas condiciones fueron establecidas en base a las pre-
dicciones logradas segdn el comportamiento de las parafinas recu-
peradas de la mezcla (70/30), y comparando variables determinadaa
experinentalmente en el laboratorio como velocidades relativas de
filtracién entre los productos de dicha mezcla y las ceras obtenj
das a partir de erudo Fozéleo.

v.5.~ Gomparacién de Rendimientos por Btapa de Refinacién.

En la figura v.5.f=1 ge presenta el diagrama de flujo de co -
rrientes correspondiente al tren de recuperacidn y tratamiento de
lubricantes paraffnicoa en el cual se incluyen los nombres Y ren-
dinientos de los productos en cada etapa.

Je reportan los datos tanto para procesamiento de crudo Pozé-
leo como para la mezcla Lstmo/Maya. Los datos para Poz8leo son va
lores t{picos en la Refiner{a de Salamanca, uientras que los de -
la mezcla corresponden a las predicciones resultantes del presen
te ostudio.

La carga de alimentacién para el nuevo tren de Tula, con es -
quenma de recuperacidn en el que no se recupera el corte ndmero 3
presentd un rendiniento total de lubricantes sin tratar similar -
al de Jalamanea ¢t 37,6 va. 35.7 , siendo 1a pequefla diferencia en
favor de la mezola, diferencia que resultd ser m4s marcada en los
cortea para lubricantes pesados que son loa que tienen mayor de -
manda en el mercado -

Los lubricantes b4sicos tratados también dan un rendimiento -
global parecido al t{pico de Jalamanca. Aunque existe una recupe-
racién final un tanto méds daja para la mezcla Istzo/Maya, de es-
ta se obtienen mayores cantidades de los aceites de mds alto intg
rés comercial: Neutro Pesado y Fesado, adends de que con crudo Pg
36leo se produce una alta cantidad de aceites lubricantes fuera -
de especificaciones (corte atmero tres).

'or‘l‘



En 1a etape de desaromatizado, los aceites Tecnol, Neutyro Ligero
y Meutro, presentan bajos rendimientos, siendo el primero de ellos =
el que se ve mds afectado, El Heutro Pesado, Pesado, Cilindros y Hu-
sos, dan porcentajes en base carga de etapa similares a los del cru-
do Pozéleo. Es de hacerse notar que en lap operaciones de desaromatj
zado y desparafinado las condiciones de operacién determinadas como
las méds adecuadas para el tratamiento de cada uno de los distintos -
grados de hidrocarburos recuperados de las mezclas Iatmo/Maya rsultg
ron ger muy parecidas a las que se tienen actualmente en la refine -
rf{a guanajuatense. Bn el desparafinade con iek/Tol el rendimiento bg
ao etapa es un poco mayor para los lubricantes recuperados a partir
de la mezcla, a excepcidn del caso del aceite Husoam .

La operacidn de desparafinado para aceite de Cilindros ase llevé
a cabo bajo condiciones de operaciémn que caen en el extremo de mayor
drasticidad del intervalo que se utiliza en la Refinerfa de Salaman-
ce actualmente. Bl porcentaje de este aceite que se obltiene una vez
eliminado el agente desparafinante ea més alto que cuando se proousa
crudo Pozéleo, sin embargo, algunas de las propiedades del lubrican-
te ge apartan de las especificaciones de Pemex. El aceite Cilindros
libre de cera no satisface los valores de carbén Ramsbottom (2,9 va.
2.0 % peso néximo) ni de color ASIM (8.0 vs. 4.5). Bata complicacién
aurge debido a que en la segunda etapa de desasfaltado, la rectificg
cifn ea insuficiente a pesar de que el contactor de esta unidad tra-
baja a condiciones mucho m4s forzadas que cuando se procesa Pozéleo.
Se observa que durante el refinamiento con furfural y Mek/Tol nc me
disninuye el contenido de carbono Hamgbottom con que sale el aceite
de la etapa de desasfaltado.

Con el lubricante bAsico Pesado también se emplean temperaturas
y preaiones de operacién elevadas en el contactor de la segunda oty
pa de desasfaltado, pero, a diferencia con el aceite de Cilimdros,-
aquf si se logra meter el producto final dentro de los requerizmiep
tos de calidad,

Las propiedades de los demds aceites lubricantes tratados correg
pondientes a la mezcla 70/30 s! cumplen con ins especificaciones de
Potréleos Rexicanos .

v.p-lS



91 ~dea

foltado

P = Rendimiento con crudo

Pozaleo Dosasfollcijindros o.7! 6.2
M=z Rendimientc con mezcle 20. Eto o‘
istmo/Maya (70/30) 4

'Voloras correspondientes,

'
'
]
1
]
i
'
'
1
|

______Hou'ro 8.2:10.8 Dosaromaﬁzado%—k V"Ik
19 Etapo | #3990 . o

2.0-2.6+ 3.4

8
1 Desparafinadop

LUBRICANTES SIN LUBRICANTES LUBRICANTES
TRATAMIENTO DESAROMATIZADOS TRATADOS
Pim P M P M P M
! Husos 3.5, 10.0 23" ‘e.8
Nofta - 26 ' : .
= [} . '
o Kero- . :’2 = Tecnol ~ 1.8 | Desaromotizado - .0.7 IDOSPGFU" a4 I = :O.SL
o2 [Fme™ ¢ z : LSS e .
Crudo | L& oL .'g Q O |Neutro 9.7 o's . 48-5.61 1.7
= < ] . Desaromatizado e
100 7] E g -5’6'“ § S Ligero . :
3 o LN 4.1, 3.0 29-%3 ¢ 1.6 [———2.0-23, 1.3
‘lﬁ a ' 5 [Neutro —-——.——.'Dosaromaﬂzado ! - Despoarafinado
a . , i g J
. lc‘a’ Corte 8.3, 0 - 2.3-4.0: 0 25-29. 0
« o3 :
. 1 .
Residuo : Residuo, : :
Afmosferico ! de Vocio .
. ' ™ 470,470 °C .
| ' .
*r1: 385328 «c :
) ! Desas- ! R :

2.9-4.0

14-18

D-sbaraflnado

12}.- En lo segunda etopa de Desosfaitado ss recupero
aceite de cilindros. Los rendimientos correspondien-

tes o la obfencion de oceite pesado oporecen en lo
tobla v.4.4-(.

oTemperoturos de Ebullicion i’ﬂ_’f__, 12.7:18.3

Normal (o {atm. ).
Notas! ) Yv.S.l-l.- Rendimiento de Aceites
(.- l;f:“':"g:.':é","'” reportados son en % Vol base Lubricontes Bdsicos por Etapa -

de Procesaomiento,

Comparacion Pozdleo

vs. [stmo/Mayo .

Quimica /




v.6.,~ Conclusiones .

De acuerds con los resultados obtenidos al ensayarse con el =~
esquemna de refinacién propuestq‘en'QlﬁinCiso‘v;l'para la recupera~
cién de lubricantes paraff{nicos a bartir de 1a mezcla Istmo/Maya,-
caracterizados por rendimientos atractivos y productos dentro de ~
especificaciones de calidad, se conaidera que es conveniente intrg
ducir esta secuencia de fraccionamionto en la operacidn del nuevo
tren de lubricantes que se inastalard en la Refinerfa de Tula. De -
hecho, solamente se requieren de algunas modificaciones en las cop
diciones de operacién para la etapa de desasfaltado de aceite Ci -
lindrog con las cuales pudieran obtenerse productos (aceites y pa-
rafinas) mds cercanos a las especificaciones de calidad. Dichas ng
dificacionesg podrfan congistir en un cambio en la composicién del
agente extrayente y/6 el empleo de distimtas presionss y temporaty
ras de extraccién .

Bl eaquema de procesamiento que aquf{ ha sido detsrrirade come
factible serd tomado en consideracidn para el desarrill¢ de loy -
capftulos subsiguientea. ‘
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bapftulo VI.- Bases de Digefio- .;; o

En el presonte capftulo se,*;i “j'

ceso para la Unidad Deaparafinadora que fbrmaré parte del complejo de
plantas industriales para tratamiento ‘de lubricantes paraffnicos que

habréd de instalarse en la Refinerfa de Tula, y del cual ge espera obe=
tener una produccién de 7 500 barriles por dfa calendario de aceites

lubricantes desaromatizados de alto {ndice de viscosidad, utilizéndo-
ge como materia prima aceites lubricantes desaromatizados recuperados
a partir de mezcla de crudos Istmo y Maya, cuyas propiedades principa
les han sido seflaladas en el capftulo V.

Kl capftulo consta de cinco incisos. En el primerc de ellos se =
describen las caracter{sticas distintivas del proceso.

En vi,2 se define la estructura de produccién bajo la cual opera-
réd 1a unidad de desparafinado de aceites, y se determinan las capaci-
dades de diseflo para las secciones de tratamiento y de recuperacién ~
de productos., En vi.3 se citan las condiciones geogréficas y climato-
1l4gicas de Tula, Hgo. con la finalidad de tener las bases de diseflo ~
ambientales que servirdn en la caracterizacién del proceso.

En el incimo vi.4 se definen las condiciones en 1fmites de bate -
ria de los productes y materias primas que se procesan en la unidad,
y ademis, se describen las caracterfsticas de los servicios auxilia -
res disponibles ,

Pinalmente en vi,5 se presentsn las relaciones algebraicas que,
segin los modelos matemdticos disponibles, sirven para la evaluacién
de las propiedades ffsicas y termodinfmicas de cada una de las espe-
cies que forman parte de laa corrientes de proceso en la unidad despa
rafinadora, presentfndose al final de este inciso los resultados om -
una tabla que resumec las principales propiedades que se utilizarin ra
ra 1la caractorizacién de 1las condiciones de operacién en cada equi po
de proceso .

A lo larco del dltimo inciso se incluyen, también, algunos diagra
mas de propiedudes de disolventes, aceites y parafinas que, junto con
las tablas ve4.t=2 y v.4,t-4 completan las propiedades bésicas de
diseflo,

viep~l




vi.1l.- Bspecificaciones del Froceso .

La funcién de la Unidad Desparafinadora es disminuir el punto -
de escurrimiento de los aceites lubricantes desaromatizados de alto
fndice de viscosidad, recurriéndose para esto a la eliminacién de =
loa conatituyentes cerosos del aceite que tienden a cristalizar a -
tenperaturas relativamente elevadas .

Bl fundamento de la operacién consistir4 em una precipitacién
selectiva de los componentes de alto punto de fluidez, utilizando
bisolventes formados por metil-etil-cetona y tolueno como agentes -
precipitantes. Dichaa sustancias fueron seleccionadas como las més
apropiadas para el desparafinado de lubricantes minerales de produg
cién nacional, segin 1los resultados experimentales que se presen-
tan en el capftulo IV,

Durante el proceso se deberdn proveer de puntos de inyeccién de
disolvente para dilucién incremental en el tratamiento de aceites -
ligeros, mientras que, en el caso de lubricantes pesados, la dilu -
cién se harf en una sola etapa. Sstas diluciones deberdn aer efec -
tuadas a las temperaturas y proporciones que fueron determianadas -
como adecuadas en el capitulo V,

Las propiedades f{sicas de las materias primas y productos co =
rresponden a las que fueron reportadas en las tablas v.3.t=2 y -
V.3.t=4 respectivazente, Las condiciones en lLimites de baterfa se
muestran en la tabla vi.3.t=l .

La Unidad Desparafinadora estard dividida en dos secciones geng
rales que denoninaremos :

a).~ 3eccién de Tratamiento.- donde se llevard a cabo la elimi-
nacién de cera y la recristalizacidén de las parafinas para uso co-
aercial .

b).~ Seccién de Recuperacidén de Productos.- en 1la que se obtay,
drén los productos principales (aceites y parafinas) libres de i -
solvente, y ol agente desparafinante lidre de agua .

Retas &8 secciones serdn descritas con profundidad en el capf-

vi.p=2




tulo VII, Las capacidades de disefio para cada una de ellas se deter-

minan en el siguiente inciso.

vi,2.~ Eatructura de Produccién .

La Unidad Desparafinadora deberf ser operada bajo una estructura
de produccidn que permita la obtencién de un total de 7 500 barriles
diarios de aceites paraffnicos libres de cera .

Lla capacidad de produccién en barriles por dia calendarioc de ca-
da tipo de aceite lubricante puede ser determinada a partir de los =
rendimientos en bagse aceite crudo que se reportaron en el inciso v.
4, la tabla siguiente muestra el esquema de produccién que se propg
ne para la operacién de la planta de eliminacién de ceras :

Aceite lipo: Z 50;.'\1:93 uc cBJ.Po'Dn
Husos 31.68 2 376
Tecnol 3.63 272
Neutro Ligero 11,22 842
Neutro 8,58 643
Neutro Pesado 27.06 2 030
Pesado 8.25 619
Cilindros 3.57 718

Total 100,00 7 500

Donde 61 porcentaje en volumen de la produccién total de 7 500
barriles por dfa para cada lubricante fue calculado como :

% Vol1= Rendimiento de cada lubricante en base aceite crudo
Rendimiento global de lubricantes, base aceite crudo °
hAdem4s se tomé en cuenta que en la segunda etapa de desasfalta-
do, la mitad del tiempo se estarf recuperando aceite pesado y la otra
pitad aceite de cilindros.

Para aceite de cilindros adn falta corregir las condiciones de =
operacidn durante la etapa de desasfaltado para meter el producto fi
nal dentro de especificaciones; sin embargo, ne espera que el rendi-
niento por etapa de procesamiento no difiera mucho con respecto al -
seflalado en el enquema v.4.f=1 , a pesar de que las propiedades de
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dicho aceite lleguen a variar nés significativamente .

En el establecimiento de lus bases de digefio consideraremos las
caracterfsticas y rendimientos de aceite y parafinas a que da lugar
el procesaniento de eate lubricante segin las condiciones de opera-
cién para la segunda etapa de desasfaltado seflaladas en el capftulo
cinco.

La capacidad de tratamiento de aceites lubricantes desaromatizg,
dos en la unidad se deternind también con 1los datos del capftulo -
ndnero cinco. La tabla vi.2.t«1 muestra los resultados obtenidos.

La capacidad de disefio para la planta me calculd usando un fac-
tor de servicio de 90 % para obtener el flujo total en barriles por
dfa que se procesardn en la unidad.

Capacidad de dimeflo = Capacidad de carga/ 0.9 .

A partir de vi.2.t-1:

Capacidad de carga = 9 962.45 BPD, 1o cual da lugar a la siguiep
te capacidad de digeflo = 11 069.39 BPD = carga de alimentacién de a-
ceite refinado a la unidad desparafinadora .

Bl flujo de proceso para cada tipo de lubricante debe ser arre -
glado de tal manera que la planta esté trabajando en todo momento -
con un caudal volum8trico constante en todas las secciones, indepen-
dientemente del tipo de aceite procesado. Lograr esto ea de vital ip
portancia para que la capacidad de operacidn de cada equipo de procg
80 se mantenga dentro de un estrecho margen de variacidn, y pueda eg
pecificarse uno de cada uno de ellos para el procesamiento de todas
las clases de hidrocarburos paraffnicos.

Bn funcién de lo anterior se establece un mismo flujo volumétri-
co (Ebl/dfa) de carga de alimentacién de aceites lubricantes refina=
dos

Alinentacién a la Unidad Desparafinadora = 11 069,39 BPD de todo
tipo de aceite desaromatizado .

El flujo molar de cada aceite lubricante para cumplir con el re-
querimiento anterior se evalda en el capftulo VIII al momento de la
reslizacién de los balances de materia y energia en la planta .
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En la geccién de recuperacién de productos hay un cambio en el
caudal de las corrientes de proceso,con respecto al flujo de salida
de la seccién de tratamiento .

Las cargas de alimentacién a los sistemas de recuperacidn cstén
congtituidas por mezclas hidrocarburo/solvente de dilucién, y es la
compoaicidn de dichas corrientes la base para establecer la capaci-
dad de digeilo de cada uno de los sistemas que componen la sececidn -
de recuperacién de productos.

BEn 1a tabla vi.2.t-2 ge presenta el cdlculo de la capacidad
de carga de disefio para los siastemas de recuperacién de aceites y -
parafinas .

El flujo de hidrocarburo en 1la corriente de alimentacién co -~
rresponde a los requerinoientos de produceidn que se citan en las cg
lunnas 3, 5y 7 de la tabla vi.2,t-1 .

La pemiltima columna de vi.2.t-2 exhibe el caudal de procesa-
niento, de cada tipo de hidrocarburo, necesario para alcanzar los vg
linenes de produccidn indicados en vi.2.t=l .

La capacidad de carga de diseilo se calcula utilizando un factor
de gervicio de 0,9 .
vi.3.~ Bages de Diageflo Anbientales .-

3e citan a continuacién las principales caracterfsticas geogré-
ficas y climatoldgicas de la regién en que se inatalard el nuevo «
tren de procesaaiento de aceites lubricantes .

l.- Coordenadas Geogréficas :
a).~ latitud = 20.1° Norte .
b).= longitud = 99.4° Oeate .
¢).= altitud = 2 100 x. sobre el nivel del mar,

2.~ Preaidn bBarouébtrica = 585 mm Hg .

3.~ Teaperatura Ambiental Mdxima = 33°C .
Temperatura Asbiental Mfnima = - 6°C ,

4o~ Clima : Semideaértico (menos de 50 lluvias por afo),
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; s RS vi.p=7
AL -
e B e P B e b
VA LA s:f.;c:aonp gso o;scupsmc‘n LA ALIMENTACION. | LA }SECCION LA ‘sgc:':g,ﬂ REC.
. CACEITES LUBRICANTES

HUSOS T2 376 23,67 10 038,02

rEcNoL [ it 272 21,00 1 295.24
NEUTRO..LIGERO |--o i 5 84D 16,98 4 957.78

NEUTRO' 643 19,67 3 269,02
NEUTRO - PESADO 2 030 13,69 14 828.19

PESADO. - " 619 13.51 4 581.44
CILINDROS 718 14.33 5 008.90

ToraL 43 978.59| 48 865.10

PARAFINAS ODURAS

HUSOS 435,60 33,00 1 320,00

TECNOL 43.717 34.99 125.09
NEUTRO LIGERO 139.53 35.50 392.99

weuro 85.02 30,35 280,13
NEUTRO PESADO 447.35 19.94 - 2 242.49

PESADO 103.00 22,13 440.13 -
CILINDROS 62,05 12.72 487.85

ToTaL 5 288,681 5 B76,31

PARAFINAS BLANDAS

HUSOS 364,32 3.75 9 T15.20

TECNOL 30628 3.50 865,14
NEUTRO LIGERD 101,73 3475 2 079,37

NEUTRO 62.88 3.76 1 673.07
NEUTRO PESADO 393,94 5.32 7 405.04

rEs400 120,18 6,62 1 814.32

ciLiNDROS 4.1 4,66 1 063,22 B
Torat 24 615.36 | 27 350.40

vi,2.t-2,- CAPACIDAD DE DISENO PARA LOS

SISTEMAS DE RECUPERACION DE -
ACEITES Y PARAFINAS .




5.~ Precipitacién Pluvial = 362 mm/afto .
6.~ Vientos Dominantes = 60 Ka/hr , direccién Noroeste .
Te Zona 3fsmica .

8.~ Terreno: Suelo de origen volednico con toba de grano hasta
40 m. de profundidad; pendiente de 2 %; sesfuerzo
permisible de 25 000 Kg/m' de carga vertical.

vi,4.~ Caracteristicas de Servicios Auxiliares y Condiciones en Lf-
mites do Baterfa de Materias Primas y FProductos .

Bl nuevo complejo indugtrial para tratamiento de aceites lubri-
cantes contard con una unidad de servicios auxiliares que podré pro
vesrnos de los sigulentes servicios:

1.~ Agua de Enfriaemiento :

- Condiciones de Entrada :
Presién = 75 psia .
Temperatura = 90°F ,

Calidad : 1fquido subenfriado .,
~ Condiciones de Jalida:

Presiln = 45 psia .

Temperatura s 115°P.

Calidad = 1fquido subenfriado.

Bota : La presién de salida puede cambiar de acuerdo a
la caida de presidén en los enfriadores de servi-
cio. Dl

2.~ Vapor de Baja Presién: L
~ Condiciones de Entrada: S e
Presidn = €5 peia. .

Temperatura = 208°P,
Calidad : vapor saturado.
- Condiciones de Salida:
Frenidn = 40 psia.
Calidad : condensado 1fquido saturado .

lotas : La temperatura del condensado es definida de -
acuerdo 2 la transferencia de calor en cada ip
tercanbiador. La presién de salida depende de
1a caida de presiSn en cada equipo.
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3.~ Vapor de Media Presién. .-

- Condiciones de entrada :

Presién =260 psia.
Temperatura = 590°F . T
Calidad : vapor sobrecalentado (g ad obrééaléhtabiéth‘;
.2 185.6°F).

- Condlclones de aalida

(1).- Como vapor du media- preszdn
‘Presiéni="70" p31a 7
Temperatura'— 308 ;l i
Calldad vapor sobrecalentado (sobrecalentamiento de. -

5. 4°F) - '

Nota.- ‘ademés del vagor de baja presidén que se recibe,-
<. proveniente de la unidad de servicios auxiliares
- bajo las condiciones que se citan en el renglén

2, también se tiene disponibilidad de utilizar -
‘el vapor ligeramente sobrecalentado que se obtig
ne al expander igoentrépicamente el vapor de ne-
dia presién dentro de las turbinas accionadoras

- de bombag no eléctricas. Con el objeto de inte-
grar en un cabezal comin el efluente de las ture
binas y las corrientes de salida de los intercapg
biadores con gservicio de vapor de media pre51dn,
se considera que estas Yltimas se obtendrédn bajo
las condiciones gue se citan aquf. A partir de -
dicho cabezal se haré la distribucidn del vapor :
de calentamiento a olros egquipos,

(2).« Como condensado limpio :
Pregién = 70 psia .
Temperatura = %02,92°F .
Calidad : 1Iqu1do saturado.

Agua contra Incendlo.
- -Condiciones ‘de- entrnda e
Prezién-i-la prealdn del agua: ontraincendi digponlble -f’i
. serd de 10 Kg/cm ‘para’los sitios mééJ
al distribuidor de este servicio," ¥ dé 7 kg/cm
para los puntos néa lejanos.
Temperatura : ambiental ,
Calidad : 1fquido subenfriado ,
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5.~ Propano i

- Condiciones de Entrada :
Presidn = 130 paia.
Temperatura = 50°F .
Calidad : lfquido saturado .

- Condiciones de 3alida :
La presién y temperatura de salida dependerdn del tipo de
aceite que se procese y del requerimiento de disolvente -
frio para dilucién y lavado en los filtros de desparafing
do.

6.~ Gasdleo : (como medio de calentamiento en intercambiadores
de servicio de la aeccién de recuperacidn) .
- Caracterfsticas :
Gravedad Bapecffica = 31°API
Viscosidad a 500°F = 0.55 centistokes .
Viscosidad a 600°F = 0.40 centistokes .

T.~ Aire de Planta ! ,
Presién = 111 paia = 7 Kg/ c& manoabtrica .

8.~ Aire d¢ Instrumentos :
Presibn = 63 psia = 3.5 kg /ca' manonétrica .

9.~ Rnergfa Bléctrica :

voltaje fases frecuencia
a)e= 115 v, 1 60 Hax,
b),- 480 v, 3 60 Hg,
e)e= 4 000 v. 3 60 Uz,

Condiciones de Materias Primas y Productos en Lf{mites de Bate-
ria .

La tadla vi.4.t-1 muestra las caracterfaticas de las corrieg
tea do proceso (aceites desaromatizados cerosos) a su llegada a la
unidad desparafinadora provenientes de la zona de almacenamiento -
de la planta de tratasiento con furfural, y las condiciones bajo -
las cuales se almaocenan los productos principales (aceites y cerss)
pers despuls ser eaviados a las instalaciones de decoloracién y a=

't.’-lo
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Capftulo V1.~ Bases de Disefio .

aceite -

tipoion " —
husos ~‘almacenamiento
teenol - -almacenamiento

“alpacenamiento

aeutro-ligero: atmosféric

_noutro atmosférica; almacenamiento

neutro pesado - -1fquido - atmosférica’ almacenaniento
_pesado " 1fguido . . atmosférice . - almacenaniento
_cilindros .- 1fguido _atmosférica . - “almacenamicnto

Condiciones'de Entrega en Limites de Batériaﬁdé‘?roductos Principales

_hidrocarburo g?:?gs presién temperatura . destino
aceites :
husos 1fquido  atmosférica 100 almacenaniento
tecnol 1fquido atmosférica 100 almacenamiento
neutro ligero 1fquido atmosférica 160 almacenaniento
neutro ifquido___atmosférica 100 almacenamiento
___neutro pesado___1fgquido _ atmosférica ' 100 almacenamiento
—__pesado 1fquido atmosférica 100 alraccnaniento
cilindros 1fquido__ atmosférica 100 almacenamiento
parafinas_durag :
tocnol y husos_ 1fquido _ atmosférica 160 almacenamiento
__.heutro ligero _ lfguido  atmosférica 160 . almacenamiento
neutro y n, pesado 1l{q, atmosférica 175 - almacenaniento
pegado_ y cilindros_ 1fq. atmosférica_ _- _-175:= almacenamiento
parafinag blandas lfquido  atmosférica 140 almacenzmiento
\ J

vi.4.t~1.~ Condiciones en L{nites de Baterfa
do Hateriaas Frimas y Productos de
la Unidad Desparafinadora .




cabado (1ubrlcantes v paraflnar duras) o & ‘otras unxda’ea"‘

finer{a en el cauo de 1as paratznas blundad.r"

Como la pres161 del vapor de . todos loa nldrocarburos
peratura de almacenamiento es desprec1able, los tanqueu
cién de materlas prlmas yde entrega de productos serén ;
fondo plano,’ cuerpo clllndrlco Yy “techo i;Jo,'operando a pre516n
moeférica, y prov1stos con vélvulas de seguridad taradad‘a pre
nes de - g/cm ;y,de +5 g/cm ‘,,manomé;rlcas,. .

Vie 5. Propledades 3ésicas de Dlseﬁo -

En este inclso se descrlben 1os cr‘terlos fundamentale para.
la determinacién de las. pr "edadea ffslcaa y termoainémlcas

servirdn para la’ caracteri

dimlentos en
que- se defin
80 01tado.r :
- vedad especifl
Wlen fase. lfquida

que se utilizan para la converslén de rendimientos a‘ luios volumg :
~tricos y -molares, y.-para-la: resolucién de. los: balunces: de> unergia,¥
“aerd discutida un poco més adelante {subincigo " vi.5.2°)%,

Las operaclones que se realizan cn la seccién de recuparacidn
de productos resultan un poco nds complicadas desde el punto de -
vista de su caracterizacién, debido a que se trata do feudmenos de
seraracidn de fases on equilibrio de sistemas mullicomponentes, ha
oléndose necesaria la utilizacién de modeloa generali:ados para ol
cdlculo de las propicdades termodindmicas de este tipo de mezclas.
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Por otra parte, algunas de lag propledades que se utllizarén -
para la caracterlaa016n de - los equlllbrlos 1£ou1do/vapor (tales cg
mo entalpfas molares, peso esoeciflco J peso molecular)_ tamblén -
gerdn de aplxcabllldad durante la reaolucldn de-los. balances de ma

de equilibrio Kj.
racién de fases

Chao (K.C:)
598 ) desarroll
caractcristlc

£ 8-fugacidad parcial-del- componente i en-fase lfquloa a
la presién y temperatura de la mezcla bifdsica .
fugacidad parcial del componcnte i en fase vapor u -
las condiciones de presién y lemperatura del sictema.
x¥ = coeficiente de actividad en fase 1fquida.

-
o]
i ]

xv = coeficinente de actividad en fase vapor .
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a caracteri
lectrolifosu

La utilxzacidn de eata expresién algebraica para calcular el -
coeficiente de equilibrio da resultados que concuerdan astante -
bien con los datos experimentales, aunqyue su aplicacién eatd suje-
ta a 1fnites de presiones reducidas menores a 0.8 y a resultados -
poco exactos cuando se evaluan coeficicntes del netano, y sobre tg
do del hidrégeno .

A continuacidn se describen los procedimientos para,laﬂdetermi,
nacién de 1as propiedades termodindmicas involucradas en la ccua =
cibn anterior : e

Evaluacifn de los coeficicntes de fugacidad en fase 1fquida, vy

La fugacidad del componente de una mezcla on su eatado 1f{quido -
puro es ¢l estado de referencia para la determinacién del coeficien-
te de {ugacidad de dicho componente en la mezcla. Estc estado 1fqui-
do puro serd un estndo renl a temperaturas abajo de la crftica y a -
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la presién P, A mayores temperaturas y presién menor a la presién
de vapor del componente, el estado puro lfquido serd hipotético.

Bl coeficiente de fugacidad para el astado l1fquido real puede
ser calculado por medio de la siguiente expresidn desarrollada -~
por Byung-Ik Lee y Wayne C, Bdmister (AICHE J., Vol. 19, Nda. 2,-
Marzo 1973, p4g. 351):

In V2 A+ Ae/Tp + Agln Tp 4 4, T, * 4 TS 4 (Ag/Tp +
A,1nT,+A,T )P,.+A,T,-P,-1n1’ +
3
[(1 Tr) (A,°+ A"/Tr) + AuPr/rr + Al!Pl' Tr]

donde *

A, = 6.32873 Ag = - 0,018706 A, = - 11,20100
Ay = - 8,45167 Ay = - 0,286517 A, = - 0,05044
As = - 6§,90287 As = 0,183400 Ay = 0,002255
A, =1.87895 Ay =~ 0,002584 W = factor acép
Ag = - 0.33448 Ay = 8.701500 brico.

Tr y Pr = Temperatura y presién reducidas, respectivamente .
w es un parémetro desarrollado por Pitzer y es definido como:

W = -[log (P;- )Tl‘ s 0.7]- 1.00

(B2 )y < 0.7 = Fresiln de saturacidn reducida a una
r= e temperatura reducida I, = 0.7 .

C4lculo de Coeficientes de Actividad en Pase Lfquida, )Y :

Para la deterainacién de este coeficiente as puede recurrir a
la expresién desarrollada por Jcatchard y Hildebrand ( The Solubj
lity of Nonelectrolites, Reinhold Publishing, 1963 ), la cual utj
1iza un factor conocido como parfmetro de solubilidad. La teorfa
desarrollada por dichos autores estd basada en el concepto de so-
lucién regular, para la cual la asuncién clave es que la entropfa
molar de exceso, cuando el megzclado de los constituyentes en fase
1fquida ocurre & volumen constante, ea igual a cero. Bsta teorfa
da lugar a las siguientes ecuaciones :

-‘i[xi‘l-f;(J‘-x)']
.
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n Jg= (7] /RD) (&4 - 5)2-,
3iendo ¢ | 1‘75‘1‘7Tf765;5, i
foltx Ty 4 C auprenmeon YO
§ = 11 .t iy 4§y = ftistie 1l
Lixg Vi) 1 ""{F;?r1rrﬁ-—“j :

Ecuaciones en las cuales : SRR

fraccifn molar del componente i en la fase lfquida.

Xi-'
¥ § = volumen 1{quido molar del componente puro i a 25°C, = =
s i = pardmetro de solubilidad del componente puro i a 25°C, .

§ = parémetro de molubilidad de la mezcla a 25°C ,

Utilizando la relacién termodinimica : U=H - PV:

MU= AH - PAV - VAP

y considerando que la vaporizacidn se lleva a cabo a presién -
constante, el pardmetro de soclubilidad puede ser definido en térmi

nos de cantidades f4cilmente determinables en el laboratorio :

YAPLRI12ACION VAPQRIZACION ./2
(aH; - PAY ]

é;=

L ﬁ-iuqunoo SATURADOC
- VAPOR SATURADO = LIQUIDO SATURADO /2
6 - [ Avwgmzauow" P (vi - Vi )
=
1 - LIQUIDO SATURADO
i

Donde :
P = Prosién de saturacidn del componente puro i a 25°C
- FASE

VU{ = volumen molar de i en fase saturada a 25°C .
A = calor latents de vaporizacidn del componente 1 a 25°C .

El pardzetro de solubilidad es, por tanto, una constante que dg
pende de las propiedades termodindmicas de cada sustancia, aientras
que el coeficiente de fugacidad en fase 1fquida es una funcién de -
la temporatura y la composicién de la mezcla, pero independiente de

la presién .

Cdlculo del Coeficiente de Fugacidad en Fase Vapor, Q i

Redlich y kwong (Chemical Revue, 1949, Vol. 44, pig 233) desa-
rrollaron, a partir de su ecuaocién de estado, una expresién genera-
14zada para la detersinacién de los coeficientes de fugacidad en -
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fase vapor en siatemas multicomponentea :

t
A 2A1 BP
;== (z-1)- 1n(z-BP) -5 [T -ﬁ—]h ae_ ~ )
siendo :
A = 04278—(-—29—21— 31-00867—(—1“’-—’-1-—
(Pg)y 728 (Pg)
Pe )y cht?
A = Z’i A
B = Z . Bi
Expresiones en las cuales :
( Tc )i = temperatura orftica del componente puro i ,°R-.
( Pg )i = presién crftica del componente puro i, psia .
T = temperatura absoluta,’R .
P = presién , psia -
¥4 S fraccién mol en fase vapor del components i ,

es un pardmetro que se calcula resolviendo el siguiente ais-
tema de ecuaciones simulténeas :

k4

I U h
zE——h - F 1)y
BP

vi.5.2,= Determinacién de las Propiedades F{sicas y Termodindmi-
cas B&sicas para 1la Caracterizacién de los Bquilibrion
L{quido/Vapor .

So considera la definicién de propicdades para las siguientes -
sustancias : Agua, Metil-etil-cetoma y Zolueno (Disolventes); y -
Moutro Ligero, Meutro, Meutro Pesado, Pesado y Cilindros (aceites 1y
bricantes, parafinas duras y parafinas blandas )

a) Temperatura de Bbullicién Media Ponderada, ( ’tb)av :

Eata propiedad es importante para la evaluacién del peso moleocu=-
lar de los hidrocarburos .

vi.p-17



Para las sustameias puris ( Mek, Tol, y Agua ), la temperatura
4e obulliecidn media pondernde es igual a la temperatura de ebulli-
c¢idén normal; pera aceites y parafinas esta propiedad se determina
a partir de la ourva de destilaocién ASTM:

('.I?)_,)‘w SO T #250#Tgot T+ 050 )/ 5

Dondo Ty es la temperatura correspondiente a la evaporacién -
del (m)% on voluzen del aceite o parafina .

Los datos de destilacidn ASTM con que se ealoulan las tempera-
turas de ebullicién ponderadas son los que se hallan reportados en
la tabla v.3.t=2 .

b) Peso Holecular { PM) :

Para los hidrocarburos se utilizéd la grifica : Peso molecular =
= £ { gravedad espeoffios =°AP1 - , temperatura de ebullioién media
ponderada), correspondiente al método UOF= 375 que se exhibe
en la figura vi.5.f=1 .

o) Calor Latento de Vaporizacién ( Ay ) :

Para el agua se emplearon tablas de vapor, para Mek y Tol se u-
t11iz¢ la gréfica de la figura vi.5.f-3 .

La deterninaciln del calor latente de aceites y parafinas se =
consiguid a partir de la figura vi.5.f-4 , la cual es una reprodug
oién do loa resultados de las interrelaciones obtenidas eapfricamep
te por Shell Development Company. Dicha gréfice provee de un método
para la evaluacién de la entalpfa, en fases vapor y 1fquida, de = -
fraceiones de petréleo con K“ = 12, oomo funcién de la temperaty
ray a 760 nn Ug, Adends de las correcciones para presiones distin-
tas a la atmoafirioca y factores de caraoterizacidn distintos a doce.

a) .~ Volumen Liquido Molar (V'y ) :

Reta propiedad es determinadle a partir de 1os pesos especifi -
cos. K1 volusen molar de la fase liquida es funcién de la Sempera -
tura 7 easi o depende d¢ la presifén.
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la figura vi.5.f-5 mnuestra la variacién del peso especifico
en funcidn de la temperatura para los distintos tipos de aceites
y ceras parafi{nicas, mientras que en vi.5.f~6 se hage lo propio
para los disolventes Mek y Tol.

Llos volfmenes molares del agua l1fquida se obtienen fdcilmente
a partir de las tablaa de vapor.

o).~ Volumen Molar Fase Vapor ( V'§ ) :

Para la mayorfa de las sustancias (exceptuando el agua), &8 -
caleuld a partir de la scuacién general del estado gaseoso y ocom
el factor de compresibilidad 2 ,

Bsta propiedad es importante para la determinacién del parfmg
tro de solubilidad .

» - e .
£) .~ Pactor Acéntrico (w) : w = = log ( Pr)rr = .7 = 1.00:

Bl factor acéntrico es una constante para cada sustancia, su -
evaluacifn requiere del conocimiento de la variacién de la presién
de saturacién del compuesto puro como funcién de la temperatura.

Para 1la determinacidn del factor acéntrico del agua se utilizg
ron tablas de vapor, en tanto que para las sustancies restantes se
emplearon las gré&ficas de las figuras vi.5.f=7 ¥y vi,5.f=8 .

8).= Parmetro de Solubilidad ( &y ) :

3egdn la definicidén dada anteriormente para el pardmetro de sg
lubilidad de un componente puro, su célculo requiers de la evalua~
cién de las siguientes propiedades termodindaicas, todas ellas a -
la temperatura de 25°C :

£el.= volumen molar del vapor saturado :

1;1le0. SAtuRADO = fr;.’ SAT = —Z.%&_ ;
con [T = °K , [P]:atm. [R]=%t:—l}';_'
para obtener 3
VAP SAY ] -
Vy = “omol °
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8e2.= Volumen molar del lf{quido saturado @
~: LEQUIDO SAYURADO - - LiQ. SAT.

Uy o = Uy
gréficas mencionadas en el inciso (d); convertir unidades a lt/gmol.

s determinable a partir de las

Ze3.~ Calor latente de vaporizacién :

Ai : generalmente los datos de esta propiedad ae obtienen en -
BTU/1b; para congruencia con las dem4s unidades se reco -
nienda convertir a (atm 1t / gmol ) :

X[‘;fﬁili"] (X[BTU ]>2.294 10 Ph .

La expresidén final para el pardmetro de solubilldad, utilizando

dades seflaladas arriba, queda @

Ai-(P)( IPSAT.

dy =
i = 0.0242 —
V j:.m saT.

obteniéndose &3 en (cal/m1)”:

h).- Propiedades Crfticas : ( Ig y Po) ¢

Muchas de las propiedades anteriores requieren de la determina-
cidén del factor de compresibilidad. La evaluacién do Z se logra a -
partir de cartas generalizadas en las que se reporta dicho paréme -
tro como funcidn de la presién y temperaturas reducidas .

Las preaiones orfticas de las sustancias puras (agua, Mek y Tol)
se encuentran reportadas en la literatura, en tanto que la determi-
nacién de las propiedades criticas de aceites y parafinas puede lo-
grarse a partir del comocimiento empfrico del comportamiento da di-
chas fracciones del petréleo .

De 1a figura vi.5.f-8 se pueden obtener los valores de T, y -
P, para cada uno de los hidrocarburos que se trabajan en este esty
dio. La 1fnea de locus de propiedades criticas fue definida emp{ri-
camente por observaciomes hechas con los lubricantes de crudo Pozé-
leo de Jalamanca .

Las propiedades determinadas de la manera que se ha desorito se
reportan en la tabla Vi S5et=l

vi.p- 29



of ~d°1A

r D
(T, lo, |97 %%0| Tc Pe PM Av Virg w S
terF) {edimnsionel| ¢ *£ ) tPSIAL [ib/1dmol) [{BYUZ 1B ) ftmisgrmont |ecimngiamn: tm/nno"
Acua 212 1,0000 | 705.8 | 8208 10.0 |iode.01l 18,06 |0.345¢ | 23,34 | PISOL-
MEK 176.3 |0.8120 | s06.4 | 602.7 | 72.1 | 213.0 | 89.79 | 0.3525 | 9,400z | VENTES
ToL 231.2 {0.6710 | 605.4 | 896.8 { 92.1 | 176.0 | 106.80 | 0.257¢ | 8.8724
NEUTRO LIOkRO | 822 |o. 87890 | 1 080 | 127 430 133 406, 4 | 1,217 | 8,008
NEUTRO 844 |o0.8888 | 1078 | 120 daz 131 492.2 [ 1.5157 | 8.008s [ ACEITES
NEUTRO PESaDO| 984 |[o0.9037 | 1202 |-110.-| 608 131 872.2 |.628¢ | 68,0388 LUBRI-
PESADO 1ozo |o.9085 | 1238 | 12 s 20 181 685.2 (1Le74s | 0.1786 caNTES
CILINDROS 1038 [o.9206 {1281 | 116 | 680 134 691.5 | 18328} 08,2160 |
NEUTRO LIGERO| 822 | 0.8328 Y4077 -892.8 {r.a17s | 29830 :
NEUTRO 844 o.ase%' 138 [ 396.2 {13127 |7 0038 | PARAFINAS
NEUTRO PESAOO| 984 |0.8571° 137 774.6 |16z2ec | 8.0022 | DURAS
PESADO iog0 |o0.,9208 12 | 700.6 |1 6745 | 8. 1419
CiLinppos | 1038 | o.9206 132 . |ir20.8| 1.8%822 | 0.1428
NEUTRO LIGERO| 822 |o.8320. 7 538.0 [1.2175 |7,0938
NEUTRO aes  |o.08i0 2y Y 88 530.8 [1.3157 |8,0338 |[PARAFINAS
NEUTRO PESADO| 984 [0.8927 040 | 133 | r21.5 |1.624s ls.0az | FLANOAS
PESADO 1020 0.9260 640 182 694,1 |, 674X j8,1680
CILINDROS 1038 lo.9440 | i 281 e 6350 131 693.0 |1.85:z | 8.2072
TEMPERATU - CALOR VOLUMEN PARAMETRO
"::“270" ‘;::lvcf:r::: cmitica ::I.Yf(’::“ ,,0':;:3“. o “"%TE: ;‘;:::,; SoLUBILICAD
ONDERADA VAETON o 28 ec o 25 ¢
o 28 °C
' INGENIERIA
vi,5.t-1.- PROPIECIDES BASICAS
CAPITULO VI, - BASES DE DISERO . DE DiISswo,
AL eumlgi_/




Capitulo VII - Descrlpc16n del Yroceso ,

dn el capitulo 11 sc habfa hecho una desceripeién superficial -
de loa: métodoa znduatriales de eliminacién de los hidrocarburos -
11neales saturadoa de alto punto de congelacién presentes en las -
fracciones de aceites lubricantes de base paraffnica .

...De los resultados obtenidos en los capftulos III, IVy V, con-
cernientes a la evaluacién de las condiciones m4s favorables para
el tratamiento de bases lubricantes desaromatizadas recuperadas a
partiride mezclas Istmo/Maya, y partiendo de las bases de disefio,
se pretende en este capftulo definir las caracterfsticas fundamen-
tales del proceso que permitan una produccién continua de lubricap
tes parafInicos de buena calidad y atractivos rendimientos .

Para la descripcidn del proceso se considerard a la Unidad Deg
parafinadora dividida en las siguientes secciones :

a).~ Seccién de Iratamiento.- En la que se llevardn a cabo laa
operaciones que tienen como objetivo la separacién de los hidrocarp
buros parafinicos de baja temperatura de escurrimiento de aquellos
que preaentan altos valores de esta variable .

b).- 3eccién de Recuperacidn de Productos.~ Donde se realizaré
la eliminacidn del disolvente que contienen loa productos principg
les recuperados en lu seccidn de tratamiento, obtoniéndose final-
mente aceites y parafinas libres de solvente que se enviar&n a las
unidaden de decoloracién y acabado. También en esta seccién se col
tardn con equipos de proceso para la recuperacién del agente despg
rafinante que podr4 ser reutilizado en la planta.

En el primer inciso de este capftulc se describen las operacig
nes unitarias que formardn partc de cada una de las secciones men-
cionadas, sefialéndose sus funciones, y, presentindose al final, el
diagrama de bloques correspondiente a dichas zonas de la unidad de
desparafinado. Egte diagrama servird para al desarrollo y descrip-
cién del diagrama de flujo de proceso que se¢ presenta en vii,? .

Vii.p=l




viiil.- Construcéid"deiguiﬁgfﬁma3a 1Bloques;'

desparafinado do
la cera en paraf
ta dltima,

b).~ Seceidr
la remocidn de
dicionamiento del:

cia de operacxones unitarxaa mediante 1asfc alus;
objetivo principal de'la construceién del rompléjo?industfia

Loa serviczos como agua de enfriamiento, aLre, vapor. p opano,
combugtéleo 'y gas inerte, serdn producidos en la unidad de uexvz-:w :
cios auxiliares que se construird paralelamente para eatisfacer -
los requerinmientos de todas y cada una de las plantas nque integra-
rédn el tren de recuperacién y acondicionamiento de accites lubri-
cantes, 3in embargo, en este mismo capftulo ae mencionarin algunos
aspectos relativos a la forma de operacién de los sistemas de pro-
pano, y especjalmente del gas inerte,

vii,1,1.- Operaciones Unitarias en La 3eccidn de ifratamisnto .

El prizmer paso en el proceso es el acondicionamiento de la megz
cla desparafinante para uso como agente de dilucidn ¥ lavado, Las
operaciones unitarias que se requioren aquf aon :

1.~ Preparacidn del Agente Desparafinantc.- que congiste en un
mezclado de precipitador (Mek) ¥y disolvente (lolueno) nasta alcan-

zar la proporcién requerida en ol disolvente segdn el tipo de acej
te on trataajento ,

2.- Almacenasicinto del agente desparafinante,- Operacién con -
la que se asogura un inventario de disolvente dispomible para dar-

Vli .p-?




le continuidad al proceso -

3.~ Bnfriamiento del Agente Dasparafinante.- Operacién en la -
que, por empleo de propano como refrigerante, se hace disminuir la
tenperatura del bisolveinte hasta los niveles térmicos deseados pa-
ra llevar a cabo la dilucién y lavado de los diferentes tipos de -
hidrocarburos .

4.~ Almacenamiento del Aceite Desaromatizado Ceroso.- Opera -~
oién con la cual se asegura la continuidad del proceso bajo las =
condiciones de flujo establecidas para cada grado de aceite .

5.~ Dilucién Inicial.~ Operacién que consiste en agregar agen-
te degparafinante a la carga de aceite ceroso con el objetivo de =
darle fluidez a la corriente de proceso e iniciar la distribucién
de las moléculas de hidrocarburo en el seno del disolvente .

&.- Homogeneizacidn de la Mezcla de Dilucién Inicial.- La mez-
cla solvente/aceite obtenida en el paso anterior se calienta hasta
alcanzar la temperatura necesaria para lograr la perfecta distriby
cién de las moléculas de hidrocarhuro y disolvente en una sola fa=
se 1{quida completamente homogéaea .

Te~ Mlucién-Bofrianiento de la Carga de Aceite Cercso.- Opera
ciones con las que se consigue llevar a la mezcla aceite/solvente
hasta 1a relacidn de dilucién y temperatura de filtracidn requeri-
das para lograr el desparafinado del lubricante. Con los aceites -
ligeros las dos operaciones unitarias gque se citan aquf ase llevan
a cabo simult4neamente, mientras que en el caso de los lubricantes
de viscosidad elevada solo se realiza la operacién de enfriamiento,
debido a que los aceites pesados no se procesan bajo dilucién in-
cremental sino que todo el disolvente se aflade en la etapa de dily
cién inicial (operacién némero 5) .

8.= Filtracién Primaria y lavado de la Parafina Separada.- En
esta otapa, con la utilizacifn de filtros rotatorios continuos, se
logra la eliminacién de cera de las basecs de aceites lubricantes,-
obteniéndose como filtrado al aceite desparafinado diluido frfo. A
la cera que queda atrapada en las mallas de los filtros citados se

Viiop"
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13,- Filtracidn—fracoionamiunto de la parafina prlmaria,- La
mezcla bif4aica obtenida en la operacién anterior se separun on -
filtrog rotatorios continuog, lLa parafina dura con bajo contenido
de accite ("narafine dura no rcctificada") que quedn en las malisa
de los filtros sc lava con solvente internsdio (de un nivel de tuy
peratura w4s alto que la tomperatura de filtracidn primaria). 31 -
filtrado es parafina blanda producto diluida o "filtrado 3" .

vii,p=4




racién unltaria e buuca cumvllr con’ ObJthVOB

riosn,. La
de acel‘

Por la: viferencla e volatilidades entro la
fornan: parte de agente désparafinante 5"105 hidroca bur

nicos, el proceao mds lel- olvente’ ;
'recuperados,en le aeccidn do

tratamiento: reaulta ser el de VapOrizacidn continua .=

proaente on loq pro<uctoa prlncirale‘

&n la figura vii,1.f-1- ge preaenta un epquemna genoralizado -
del conportaniento que ge puede ecsnerar de la curva de vaporizacién
a preaién conatante para este tipo de mezclag (nidrocarburos pesa-
dos / digolventes vol4tiles) .
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3i-1a separac16n fuera necha- cn una sola etapa a-la presldn P,
llegarfa el momento. en que para un: gran aumento en 1‘»temneratura

de vaporizacidn-se tendria un pequeﬁo incremento on e

vaporizado 1o cual acria 1nconveniente debldo a la

Zren arga téz
amica que se rgqugrlpiabpara alcanzar diqhngappri' 1

que e1'equipo:de'géﬁafébi&ﬁiéébdiiafmahéjand

tapas atdiferen-
tes condzcionea, la prlmera a baJn presidn Y-la segunda en’ condl-

En- camblo, 51 la vaporlzuc‘dn se hace en: uos

ciones ‘m4s dréatlcas, a posar de: quo el puuto de burbuja de‘la mez
cla- alimentada a‘la’ segunda colunna corresponder!a ‘a una temperatn
ra superlor a la de operacidn en’la primera, despuéds pued» alcan-
zarse una rapldez sayor en el aumento de la cantldad evaporada con

al terminar eata, se nuede pasar a una tercera tap<vdo vapbrizacidn
gin necealdadrde carga térmlca,‘aino que pur leple utllizacldn de

finagy- aceltes, que eaté conforuado por tros etapas sucesivas de 8
vaporacidn y:iuna: otaa flual do rnctirlcacidn con vapor “sobrecalen-
tado para"limlnacidn déyloswrostoa del. aLente desparafinante. Lan

operacioneo unitarias que“conétituirdn la seccidn de recuperacidn -

de productos serén antonc

A~ Almncenamiento do La’ Caraa de Hidrocarburo Diluido.~ Opera-

cidn que correuponde a loa pagos 9, 14 ¥ 17 do la seccidn de trata-
miento . ' :

vii.p-7



B,- Primera etapa de vaporizacién a baja prenldn (16 5 psia).-
Esta operacién se efectda después de hacer pasar la ca'ga p r un -
aistena de 1ntercambio de cgplor hasta que alcanza

manca se lleva a cabo esta operacién con l’
la carga de alimentacién ., /

cién necosarias para. la separaczdn en fase
porcién del agente desparafinante.
mente el 90 f molar de la carga total de

(ver capftulo VIII, caracterizacién de laa columnaq de rnct1fica—,
cién con vapor, pigina viii,p-173.

F.- Finalmente se realiza sobre el aceite lubricante una oﬁéig
cifn de secado para obtonerle completauente libre de agente despara
finante y del agua que absorbe durante la operacidn “E", Generalmop
te no cs necesario llevar a cabo esle proceso con lag parafinas du-
ra y blanda por presentar menor tendencia a la retencién de molvente,

vii,p-8




La recupera016n del agente desparafinante para reutilizac1dn ~
en 1&8 etapus de d11u016n y lavado reaulere de un eaquena do procg
samlcnto rue facllite la separac16n de agua del disclvente .

hl agua que haJ que separar. es la que se:agocia al solvenbe en
el momento de la destllacldn por arrastre de 1a dltl :

e disolvento; y
gente desparafinante .
op vaciGn"conSiste en dojar a-
'paracidn completa y 2
jmaneao PR

acuosa'se

C entado.- La fase

J.- Destila016u fracc1on4da de la fage orgénlca.- la fase rica
en dlsolvenbe que.-se cbtiense en el pago "H" gc destila para obte-
ner por el domo de la columna una mezcla en fage vapor de agua y -
disolvonte do composicién azeotrépica y, por el fondo, disolvente
geco. El producto de domo se integra a la corriente de entrada a -
la otapa "U" en tanto que cl disolvente que se cncuentra listo para
ser reutilizado se manda a la etapa "2" de la seccién e trataniep.
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En la seccidn de recuperacién de productos, las operaciones u-
ni tarias "B*, "C" y "D" ge llevan a cabo en columnas de destilacidn
flash que permiten la separacién de la mezcla bifédsica alimentada .
Dichas columnas poseerédn una ssrie de platos en la geccidn superior
a los cuales ase alimentard solvente seco como reflujo para rectifi-
cacién de la fase vapor afluents, dicho disolvente es 81 que se re-
cupera en la stapa "JI", Por otra parte, en las etapas "B" que tam-
bién requieren de reflujo de rectificacidn, se utilizard disolvente
himedo, el cual ae obtiene de una ramificacién de la fase acuosa ag
parada en "H" .

Las etapas inicialos de la dilucidén incremental pueden hacerse,
de la misma manera, con solvente himedo, aunque esto no es muy recg
mendable por la formacidn de hielo en el momento de la filtracién.

Br la figura vii.l.f-2 se presenta el disgrama de bloques para
las seccionas de tratamiento y recuperacién de productos que confox
man la unidad de desparafinado, mostrdndose ademés las interconexig
nes por corrientes de proceso entre ambas. Pare la construccién de
dicho dimgrams se eiguié la misma simbologfa simbologfa que la uti-
lizada durante la descripeién (que se acaba de hacer) de cada wna -
de lam operaciones unitarias que se representan .

Sfnteais de Redes de Intercambio de Calor .

Bl disefio térmico de los sistemas de intercambio de calor dsbe
pernitir el procedamiento de todos los grados de lubricantes en el
ndmero mfnimo de equipos que se puedan egpecificar para ser instalp
dos en la planta industrial. La estructura bdsica de las redes da -
intercanbiadores de calor puede aer rdpidaments definida con el au-
xilio de laa reglas heurfsticas para sinteais de sisntemas de recupg
racién y aprovechasiento de energia térmica .

La principal regla heurfstica aplicada en el diseflc de los sip=-
temnas de intercambio de la unidad desparafinadora consiste en favo-

- recer transferencia de calor entre la corriente caliente de mayor -
tenperatura y la tompsratura fria de nivel térmico m4a alto {y, ai-
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nilarmente, combinar la aw4s frfa de las frias con la gér?iqnﬁékcaf
liente de menor teaperatura) . S

Rn 1a mseccidn de tratamiento se tiemen lan aiguiénteé redos ‘de
intercambio : T

1.~ Tren de dilucién-enfriamiento de la carga de aceite ceroso.

2.~ Iren de homogeneizacién~recristalizacién de parafina prima-
ria.,

3.~ 3istema deo entibianiento de parafina dura diluida.

4,~ Sistenma de enfriamiento del agente desparafinante .

Cada uno de dichos sistemas fue analizado por afntesis heurfsti
ca llegéndose a la configuracién que se detallard en la descripcién
del flujo de las corrientes de proceso {(vii.2).

La primera red de intercambio debe ser estructurada de maners -
que permita las operaciones de dilucién incremental que se reguieren
en los cason de lubricantes ligeros, deben proveeras, puéds, de pun-
too de dilucién incremental en cada uno de los equipoa que conforman
dicho tren de tntercambio. De acuerdo a los datos de dilucién incre-
mental que segin la table v.3.t-3 ase requieren para una formacién fy
vorable de cristales dec parafina con dbuenas caracterfsticas de fil -
trabilidad, deben proveerse, como mfnimo (después de la primera eta-
pa de dilucién~-homogeneizacién) de cuatro puntos de dilucién :

(70, 60°F), (40, 30°F), (15, 5°) y ( 0, -15°F).

Eatos puntos de dilucidén serén ubicados c lo largo del tren de -
enfriamionto de mceite ceroso, especfficamente en el cuerpo de los -
intercambiadores de calor que la integren, De gstos cuatro intercam-
biadores, los dos primeros serfn unidades de transferencia entre co=
rrientes de procesc (aceite diluido frfo-carga de aceite ceroso), =
mientras que on los de temperatura mds baja se utilizaréd propanc co-
mo servicio de enfriamiento. También se dispondréd de un punto (en o-
tro intercambiador de proceso) para dilucidn con disolvente hdmedo,-
ol cual se utilizard cuando exists en disponibilidad y con el obje=
tivo de disainuir los requerimientos de disolvente seco.
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R tren de diluoidn-enfriamiento queda, a grandes rasgoa, estrug
turado de 1a slguiente manera SR

DILUCION
INICIAL - ©

w 1) ' FILTRO
- - ~ B PRAMARIO
CARCA T :
ACEITE 70y )
CER0SO ] e '.,S?,,(‘o' ‘.’), B R sk
DILUCION ‘DE - $S(s,i5) $5(-15,00)
PoSTHOMOGIHEIZACN' R e
aceime

DESPARAFINADO FRIO

Bn BEA-103 y BA=104 se utilizardn equipos de doble tubo con raspa
dores de superficie por el 1lado donde fluyé el aceite ceroso. Estas
unidades tienen una limitacién en lo que se refiere al Arean de trang
ferencia por 1o que probablemente ssa necesario colocar varios equi-
pos en paralelo .

Bn BA- 102 se aprovecha hasta lo m4s posible la carga térmica de
enfriamiento del aceite diluido frio (una segunda regla heur{stica -
consiste en tratar de aprovechar al méximo la carga térmica disponi-
ble en corrientes de proceso antes de llevarlas a almacenamiento).

Para los casos en que, por limitaciones de transferencia de calor,
el aceite diluido no alcance su temperatura de almacenasiento, se dig
pondrd de un calentador con aervicio de vapor a la salida de BA-102,

Las configuraciones de las restantes redes de intercambio =¢ de-
finen utilizando un mecanismo similar al descrito para el digeflo del
tren de dilucién.

En la seccidn de recuperacién do productos puede notarse mds cla-
ramente la aplicabilidad de la primera regla heurfstica .

£n el tren do vaporizacién de la carga de hidrocarburo producto -
diluido se puede aprovechar la carga térmica dé las corrientes en fa-
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se vapor geparadas en las columnas de baja y alta presién, y de la
corriente de hidrocarburo producto libre de disolvente y agua .

La corrients de mayor temperatura se utilizard en la etapa de =
vaporizacién propiamente dicha, donde el fluido de entrada al vapg
rigador de proceso se encuentra en su punto de burbujes, es decir, -
on el mfximo nivel térmico como corriente fr{a a calentar, mientras
que el producto del domo domo de la columna de baja presién, que -
constituye la corriente caliente mds fria, se utilizard en la primg
ra etapa de calentamiento de la carga de hidrocarburo producto di -
luido (corriente fri{a de menor nivel térmico).

El esquema que se presenta a continuacidén nuestra en forma geng
ralizada las caracteriaticas del tren de vaporizacién de los siste-
mas de recuperacién de productos .

(1) (2} (3
PRODUCTO DE DoMO PRODUCTO DE FONDO PRODUCTY DE poMO
DE COLUMNA DE_- -\ DE COLUMNA DE REC- DE COLUMNA DE - =
PRIMERA ETAPA OE TIFICACION CON VA - VAPORI ZACION A

VAPCRIZACION PoR oE& ARRASTRE. ALTA PRESION

HIDROCARBURO -
PRODUCTO DILUIDG

A SISTEMA DE
MibRocARBURG RECVPERACION

PRopucTe A OF Bl TE
ALMACENAMIENTO pisoLVeN
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vii.2,~ Descripcién del Proceso ..

almacene.miento de .,olventu seco y aolvcntn dmedo (tauaién d‘ c
p'\rti.niontos separados FA-IO ") para uso an la unidad. Cada una‘ de
las sccéiones de este reciniente tendré niveles do operacidn 'en_ -

los cu‘able‘s' 8o ¢C
1. seceidn de v
trol de. ‘flu'jo

(FB—lOl) con 1a bonba do ‘carga de aceito
(GA-103), La volocidad de flujo ez regulada sor ¢l controlador - -
principal de flujo de cargn de aceite

tanque de 'almuce aaiel

Una porcidn inicial de solvente es inyectada a la ifnea de cap
¢o de wateria prima y la mezcla resultante @ pasa a través del -
calentador de homogenoizacién (EA - 101) o1 cual cs un intercanbia-
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dor de tubos y coraza con eervicio de vapor de baja_preaxén . Un‘-q
controlador de temperatura aobre la ealida e’ la:corripnte de pro-

Ce50- mantlene la temperatura requerld";pm ta. homogene1-;
" vaps : ora;a del dijj

za un flujo de solventc pequefo, en tanto que con los aceltcs p__i :7' T

sadon gucede lo contrario .

Le carga de aceite diluido fluye a través de la Later{fa de in-

tercambindores de calor EA-102 que consiste de tres equipos del ti

po tubo y coraza colocadoc en serie y donde el nedio de absorcidn ;
do calor em aceite producto diluido que va runmbo a la seccxdn de ="

recuperacién, Aqui se inicia la operacién de enfriamiento de la. =" -

carga a los flltros.

La materia prima diluida <:> es entonceg dzvidida el trca co - o
rrientes paralelas por medio de tres controladores de flujo. Cada
corriento pasa a.través de un sistema de tres intercambicdores de
doble tubo en serie (E.-103), v porteriormente, atraviezan dos op
friadores del minmo tipo (Ei-104) . Los tres controladores sobrc -
las corrientes paralelas son automfticamente resetados por el coy
trolador principal de flujo de accite de manera que cualquicr caa
bic en el caudal de la corrientc de cargn de aceite desaromatiza-

do ser4d trangnitido por icual eitre lag tres corrienies cue flu e
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yen a través del tren de eniriamlento. /"

Los* intercanbladores de tubos concéntrlcos que forman parte -
de eqtas dos baterias, EA—103 y EA-104, escén prov1stos por.: raspa— ;
dores de superflcxe glratorios en e tuberia 1nter10r que 1mp1den

al asentdmlento de-la cera que pr601p1ta a partlr del acelte frIo._:»‘
Los fluldos que e utlllzan en: estos equipos para dlsmlnulr la, em’

de calor’en”los

rnterc&zbladores de proceso EA-102« 34f103‘como

ae ha’ senala(o ncaa arrlba y"

Con la finalidad de proveer mejor control sobre la velocidad -
de anfriamlento, un reguladar de temperatura serf colocado sobre
la salida de filtrado que abandona los intercambiadores do doble
tubo (Ed-103). Péra una temperatura preestablecida este control des-
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viard parte del: flujo de filtrado frio. hac:.a la seccldn de: en~
friamiento del solvonte (EA-llO) logréndoae de esta nanera’una nuy
buena aproximacidi- a‘la tnnnerutura ‘requerida en la carse de’ acel~k

te que entra a’ loa tercambladoree de gerV1cio EA—lU4 Deblco,:-'

sin embargo, ‘a que es comulebamentc ‘esencial’ controlar 11 tnwpera—
‘Aegulador en la salida de EA-le aoré resetqdo -
autonéticamente pof el conttolador de tempnratvrp de los seg andos

enfriadoresn EA~104
refrlgeracldn para producir 1a temperatura final descada, el punto

tura anterior, al

e tal xorma que si se dluaone de 1nsuflcicnte

de ajuate’ qobre la deuviacidn del .filtrado h¢cih el tren de enxria

niento del dlﬁolvente aeré rc-uuldo nara"proveer ndocuado 1nterca4f'
bio con la. car;a de aceite hasta alcanzarse 1o3 recuerimlento: dc
enfrlaulonto v la temperatura de filtracién preenpecificada ' ,~»’

Dllucién Incremental.

Cuandc_se desparqflndn los acelteu luurlcanbpa ‘de - ua viscdai?
dad, una narafina cristalina con un bajo oorcentaje de solvente a-
sociado puede sor obtonida =i la cary sa ‘de acelce es nezcluda con =
pequefias wroporciones sucesivas de solvent A '
frzamiento.' :

tiene on un'valor. de 0 3/1
es aladido desnué on pequﬁuos

con un contxolador de flujo.

By importante que la tempelatura ‘del dis lvente eea anr 1madg
mente la misia que-la de-la- corriente de proceso en cada uno
los puntos- de inyoccién. Con la finalldad de- rer)lvor esto proble~ )
ma, c¢l onfriamicato del agente desparafinante serd: llevadO‘a cabo
en atarns, dispuniéndose de esta manecra de solvoiutbe nara dilucidn
incremental a los nivuienteu aiveles de teaperatura

1l).= de =15 a 0°F , Jolveate (~15,00).
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2).~ de "5 -a15%F bolvente (5 y15) .
3).= de 30 ‘a- 40°F ,f861Ventéf(30 0)
4).= de- 60 a 70°F vinte '
5)--Ede S

También leben

fraccionamiento de la ‘cera’y el
se llevarédn a cabo s:multéneamente durante el proceso. En tal ca—
80 la operacldn del conjunto e filtros seré d1v1dida como sigue,
dependlendo -del- ‘volumen= L

procesamiento y‘ e
rabllldad de ?las mezclas a separar i

1)~ Para~desparaf1nado } flltros 1 a
2).— Para fraccionamlento ; flltros 5

ara desaceitado filtros 6, 8

un contf&l»d'x

FiltrOS‘Rota orio g,Vacio.- bada uno de los equipou ﬁenciona
dos consiate do un tambor rotatorio montado en ol interior de una

vii,p-19




ofmara cilfndrica la ocual es fijada con una capa hermética de gas i-
nerte y equipada con ventanillas de observacidén que permiten una vi-
sién completa de la rotacidn del tambor interno y de la operaciédn de
raspado. Una banda tranasportadora con colector mevida por un motor =~
separado remueve continuamente la pasta de cera de la descarga de -
los ragpadores y la conduce al receptor de salida (FA-204) desde dog,
de es puesta en movimiento por la bomba de parafina primaria, GA=-104,
La gufa del tambor rotatorio es una trangmisién automdtica de veloci
dad variable que provee la rapidez de rotacién requerida del tambor
dentro del cuerpo del filtro . (ver capftuls IX, inciso ix.5).

A pedida que la alimentacién entra al fondo del filtro el contrg
lador de nivel mantieno una altura de 1fquido tal que el tambor rotg
torio permanece aproximadamente 50 % sumergido. Conforme el vacfo es
aplicado internamente, el filtrado paga a través de lag mallag del -
filtro y llega a la salida de vacfo inferior que descarga hacia el -
receptor de filtrado primario, FA=105., A medida que el filtro rota,-
la pasta de cera remanente sobre las mallas es continuamente lavada
con diasolvente seco y nuevo para la remocién de aceite de la parafi-
na primaria, Bl filtrado que resulta de la operacién de lavado de la
parte superior del filtro descarga por la salida de vacfo interuedia
y también entra al receptor de filtrado primario, FA=105. E1 filtra-
do resultante del lavado de la pasta de cera en la parte inferior =
del filtro y hasta el punto donde ia parafina es retirada de estc o=
quipo, es descargado por la salida do vac{o superior y entra a la -
seccibn de filtrado de lavado del receptor de filtrado FA-10S5,

Dabido a que el filtrado de lavado contiene un relativamente al-
to porcentaje de solvente, es generalmente emploado como dilucién pg
ra la carga de aceite diluido que va hacia los filtros de desparafi-
nado FFa101l con el fin de reducir los requerimientos de solvente - -
freaco y con la ventzja de que se provee a la corriente de proceso -
de cristales en disperaisn que facilitan la cristalizacién de la por
oién principal de parafina que trae consigo el aceite lubricante.

El flujo de filtrado primario que contienc el aceite producto -
desparafinado serd discutido mAs tarde en conexién con loe siotemas
de recuperacién de productos .

vil.p=20



La pasta de parafina es removida del tambor rotatorio interno -
por medio de soplado con gas iherte, retirdndose la cera justamente
antea de que ella alcance las hojas de los raspadores. Bstas cuchi-
llas remueven la cera de lag mallas del filtro y la hacen caer en
una banda transportadora que conduce la parafina al receptor de o
l1ida PA<104. Un control de nivel en FA-104 mantiene la altura de -
pasta de cera en este equipo por regulacién de la corriente de para
fina primaria hacia la seccién de fraccionamiento, La pasta de cera
on FA.104 es mantenida en condiciones bombesbles (aceptable fluidez)
por la adicién de parafina primaria diluida caliente = corriente 7%=
cuando es requerido, aunque en ocasiones es suficiente con afjadir -
un poco de dilucién frfa -corriente 103-. Cuando se recircula la pa
rafina caliente la relacifn de eata recirculacién es controlada por
un regulador de temperatura localizado en la descarga de GA-104.

vii.2,4,~ 3istema de Recristalizacién-Fraccionamiento de 1a Pa-
rafina Primaria.-

La cera praveniente de FF-101 contiene un alto porcentaje de di
solvente, ademds de un contenido de aceite en las cercanfas del 10
% molar. Para lograr reducir el porcentaje de aceite amociado es -
necesario procesar la pasta de parafina primaria en dos operacionss
de filtracién consecutivas : fraccionamiento de la parafina prima -
ria en parafina dura y parafina blanda, y rectificacién de la para-
fina dura o desaceitado.

Para fraccionar la cera en una parafinae blanda que tenga un ng
nor contenido de aceite y un mayor punto de fusiém (parafina dura)
y un Mquido reaidual que contiene aceite y cristales de bajo punto
de fusién (parafina blanda), es necesario calentar la corriente de
proceso hasta la temperature de la segunda filtracidn que es unos =
cuantos grados celsius arriba de aquella a la cual se lleva a cabo
el desparafinado del aceite., Bate proceso de recriatulizacién es =
llevado a la prédctica como sigue:

La parafina primaria proveniente de cada uno de los filtros de
desparafinado (FF=101) y que ha sido diluida por inyeccidn (sobre =
la banda transportadora) de solvente freaco o, nds frecuentemento -
de filtrado de' rectificacidén =corriente 103=, es bombeada hasta un
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cabezal comdn el cual conduce hacia el intercambiador EA—lOS, donde

la parafina es calentada uttlizando vapor de media pres;6n

vicio,

Luando no es necesario refundir la cera, como en el ‘caso. de*los
aceitea m&p ligeros, la pasta es calentada entre =5y 0 c ¥ hecha -
pasar directamente a los intercanbiadores de superficie raspada, 7-
BA-108. Con los dem&s aceites, donde 1a cera si debe ser refundida,
la parafina primaria diluida proveniente de EA~105 es calentada en
un intercambiador de servicio (EA~106) donde se emplea vapor de 250
paig como medic de calentamiento, Un controlador automdtico wmantie-
ne la temperatura deseada a la salida de este equipo por regulacién
del flujo de vapor que fluye por la seccién de la coraza.

La mezcla homogénea de parafina primaria diluida caliente fluye
entonces hacia el recipiente FA-106, desde donde es bombeada por la
bomba de carga de cera a fraccionamiento (GA-106), a través de la —
geccién de enfriamiento-recristali zacién de la parafina primaria, -
El flujo es regulado por un controlador a la descarga de la bomba .

La corriente de proceso fluye atravesando dos intercambiadores
de tubo y coraza BA.107 arreglades en merie, donde es enfriada por
parafina blanda diluida (filtrado "“B"), corriente B4, Después, la -
carga a fraccionamiento corre a través de dos enfriadores de doble
tubo con raspndores internos (EA-108) donde se lleva a cabo el en-
friamiento hasta la temperatura especificada para la filtracién se-
cundaria, utilizando propano como medio de enfriamiento. Un contro-
lador autombtico a la galida del enfriador final mantiene la tempe-
ratura de filiracién requerida dentro de un pequeflo rango de varia-
cién por regulacién de la evaporacién de propano 1lfquido.

Ln mezcla enfriada que contiene parafina puave disuelta en ageg
te desparafinante y cera recristalizada con un menor contenido de -
aceite \consecuentcmente con un punto de fusidn mayor al de la parp
fina primaria), fluye al interior de los filtros de fraccionamiento
{PF=102), pasando antes por los respectivos tambores de allmentacién
(PA-207) .

La carga a los filtroo de fraccionamiento fluye por gravedad a
los equipos IP=102 asignados. La alimentacidn a cada uno de ellos -
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es reguladsn por-un controlador auton4t1co de nivel locallzado en el -
cuerpo - del flltro y aue reguln 1a aoertura de una vélvula ée control
en la lInea de carga .f : :

Debido a que. la temperatura de filtrucidn para la operacién de -~
fraccionaniento es considerablamente més alta que la temperatura ree

querida para la filtracién primaria,reS}necesario usar un golvente -
de lavado de un nivel térmico intermedio con el fin de conservar re-
frigeracién. Bste solvente de léiédo;intérmédio se emplea tanto para
ol fraccionamiento de la cera como para la rectificacién de la parue
fina dura debido a que ambas opetaciones son efectuadas a la misma =
temperatura . i

Rl origen del digovente de lavado de nivel intermedio de tempera
tura serd discutido posteriormente cuando ge describa el sistema de
enfriamiento del agente desparafinante .

Con la finalidad de conservar disolvente fresco es posible utily
zar filtrado de rectificacidn -corriente ndnero 104~ para ¢l lavado
de 1la parafina durante cl tratamiento de la miama dentro de los fil-
tros de fraccionamicato, FF« 102 .

Bl ndmero y arreglo de los intercanbiadores de calor que €ompPoO- -
nen el tren de homogeneizacién-recristalizacidn de la parafine pri- -
maria, as! como las relaciones de recirculacién de parafina caliente,
corregpondionte a cada grado de hidrocarburo, son definidas por el -
disefio térmico del sintena .
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conai tenci~~deaeada pa=

mbo r. d 'allmenta
gros flltros,
éulador‘de.n;yelu-

n solverte fresco =

libera del:ag

vi1.2 6 Seccidn de'Enfrlamionto del Disolventc ., -

Bl disolvonto aaco quo es usado para lavar 1a pasta de cern en
lu parte-inferior-de los filtros y para Gilucién 1nuroaontul, debe
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de tubo y
un’ enfr.

cién en estado’ liquldo es mantenldo por un- controlad

desde’ el més callenbe hasta el mds frio
racidn de; cnfrlamlento més econdmlca de

frlgera01dn .g\ j

Debido 2 que-el vapor de- propano “que sa?‘ '
téd a dlferenbe presién, su retorno hacia. el érea e servic1os avxi
liares para gu recompresi/n puede llevarse a cabo de‘dos formas :

a).- Por ecsbtrangulamiento de algunas uorrienbes dentro del 4rea
de procesamiento con vdlvulas de expansién para reunirlas sn un ca-
bezal comin y mandar este dltimo a la succién del compresor de pro=-
pano .
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b).~- Por succién de cada lfnes. por saparado desde laﬁseccidn -
de servicios auxiliares Cuando se dispong ' o
pas miltiples.

Cada uno de los EA-109 es provxsto co
el lado de la coraza para prevenir la i

quido de las 1fneas de vapor.

vii.2.6.1.,= Solvente para Diluc16n Increm

Bl disolvente que ha de ser util
pas de dilucién antes de la filtraci
so puede ser seco o hdmedo. D;sp;yap

vente hdmedo obstruirfa las mallas de !  diso1ven-
te hdmedo que es incorporado a las prlm Y

troduce algo de agua al aistema, pero. generalmente no ge tienen -

‘.etapas de dilucidn in-

problemas drdsticos cuando la relacién solvente/aceite 88 manteni-

da en bajos valores durante estarfasq, Para aceites pesados en-los

que la dilucién se hace en una sola etapa es conveniento utilizar
solvente seco por estos motivos . : :

Solvente Seco para Dilucién Incremental .

Z1 disolvents seco que es usado para dilucidn incréméntai‘eh'-_
la geccidn de enfriamionto de la carga de aceite deberd ostar die-
ponible a varias temperaturas de manera que pusda ser inyectado a
la corriente de proceso justamente al mismo nivel térmico .

Lag cinco etapas de enfriamiento del svlvente seco para lavado
proveen cde una fuente dec digolvente a varias temperaturas, estas -
rani ficaciones gon tomadas corriente abajo de los tres primeroa en
friadores. Aunque digolvente (5,15) puede ser obtenido directamen-
te a partir dol gistema de enfriamiento EA-109, otra alternativa -
conaiste on reducir la temperatura de una de las corrientes ramifj
cadas por intercambio de calor con aceite producto diluido frfo en
BA+110. Hatonces, el disolvente seco para dilucidn incremental es
obtenido de 1a siguiente forma :
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de 90°F a partir del enfriador EA=10wA
2).= Solvente (60 K7O)‘é partir del onfriador EA—lOQ-B

3) - Solvente.(30, 40) a partir:del enfriador BA=109-C
4)v- Solvente (5, 15) a partir del: ‘intercambiador EA-110.
5)ee: Solvenbe (=15, 00) a partir del enfriador EA-109-E.

1).~ Solvonté

El disolvente de los incisos tres y cuatro son los que comun -
mente_se utilizan para lavado y dlluciones en -las operaciones de -
fraccionamlento de cera y desaceitado de parafina dura.

Solvente Hdmedo para Dilucidn Incremental.

Diaolvente hinedo puede ser utilizado para dilucién incremen -
tel durante las primeras etapas del tren de enfriamiento de carga
a desparafinado, perticularmente para inyeccién en los primeros ip
tercambiadores de doble tubo (EA-103-A, BA-103-B y BA-103-C) .

Con el fin de proveer solvente himedo frio para este servicio,
una corriente de solvente hdmedo tibia (1L00°F aproximadaments) es
tomada de la descarga del elevador de golvents hdmedo (GA-114) y -
1levada al intercambiador de calor ZA-111 donde es enfriada por ip
tercambio con parafina blanda diluida frfa, corriente 84, que va =
hacia la seccién de recuperacién de productos .

Solvente Intermedio para Lavado .

Debido a que las operaciones de fraccionamiento y desaceitado
toman lugar a temperaturas m4s altas que la filtracién primaria, -
se ha de prever que un solventc de lavado de temperatura interme -
dia este disponible para estas operacionus . Dicho solvente es ob-
tenido a partir del enfriador EA-109-C, aunque a veces se logra ig
tercambiando calor de solvente meco con filtrado primario en EA- -
110. Llos usos de la corriente resultante de ageute desparafinante
aon log siguientes :

1).~ Como solvente de lavedo en los filtros de fraccionanjento,
PP-IOZ .

2).~ Como solvente de lavado Para los filtros de ructificacién
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3).~ Como dilucién para la carga de cera a los filtros de rec-
tificacién, FP-103.

Tanto el disolvente de lavado frio como el de temperatura in-
termedia, pasan a través de coladores internos antes de entrar a =
1la tuberfa colectora de solvente de loa filtros. Esto protege con-
tra posible taponamiento de las pequeflas aberturas de los rociado~
ros de lavado. También se disponen de pequeilas vdlvulas que redu -
cen la presién de salida del solvente de lavado hasta cerca de 50
psig. Altas presiones podrfan ocasionar operacién inapropiada de =
las espreas de solvente.

vii.2.7.- Sistemas de Recuperacidn de Productos.
vii,2.7.1.,~ Recuperacién de Aceite Desparafinado .

El filtrado y proveniente de los filtros primarios, que -
congiste de aceite desparafinado y disolvente, fluye al interior =
del receptor de filtrado (PA=105), el cual es un recipiente hori=
zontal dividido en dos secciones por una mampara. A uno de los com
partimientos de este equipo llega el filtrado desparafinado mien -
tras que el otro recibe filtrado de lavado (corriente 89) del mis~
so FF-101.

Bl filtrado de lavado es dUnicamente usado como recirculacién -
de dilucién de la carga de aceite a desparafinado, corriente nime-
ro 64 que avanza hacia los enfriadores EA-104 . Zn ocasionea, cuag
do el filtrado de lavado no es recirculado (generalmente con acei-
tes peeadoa), el nivel en la seccidn que le corresponde en FA-105
pucde ser arreglado para hacerlo sobrefluir por encima de la mampa
ra e incorporarlo al inventario de aceite desparafinado diluido o,
8u altura puede ser controlada por una 1fnea de igualacién (by paas)
entre anmhbos coapartimientos. Jin embargo, cuando el filtrado de la-
vado est{ asiendo usado para dilucidén y no hay una cantidad suficiep
te en disponibilidad, un controlador de nivel en el compartimiento
de este fluido mantiene el inventario abriondo una vélvula de adoi-
818n de solvente proveniente del cabezal de solvente de lavado frfo,
corriente ndmero 110,




la corriente de filtrado desparafinado es succionada por -
la bomba GA-105 y descargada en las secciones anulares de los intel
canbiadorea de doble tubo, enfriando entonces la carga de aceite a
degparafinado que estd fluyendo por las tuberfas interiores de di-
chos equipos (BA-103) .

Debido a que los enfriadores EA-104 y los intercambiadores EA-
=103 de tubos concéntricos han sido divididos en tres corrientes pa
ralelas, e¢s necesario hacer lo mismo con el flujo de aceite desparg
finado frfo. Bsto se logra por medio de tres controladores de flujo
que reciben informacién de un controlador de nivel localizado en el
compartimiénto de filtrado de desparafinado de FA=105.

Bl aceite desparafinado diluido fluye desde los intercambiadores
de doble tubg, pasando por los intercambiadores de tubo y coraza -
BA-102, y finalmente atraviesa el intercambiador de servicio BA-113
donde alcanza una temperatura de 110°F para su almacenamiento en -
FA-201 .

Destilacién Atmosférica del Aceite Producto .

La bomba de carga GA-201 succiona del tanque de almacenariento -
de aceite producto diluido y lo hace fluir a través de una serie de
intercambiadores de proceso en los que se calienta y vaporiza antes
de entrar a la columna de destilacién flash atmosférica, DA-201., E]
tren de intercambiadores de calor est4 constituido como sigue :

1) Precalentador de aceite producto diluido (EA-201), donde la -
carga intercambia calor con los vapores de digolvente prove -
nientes de las corrientes de domo de la columna de vaporiza -
cién atmosférica (DA-201) y de la torre de 1a tercera etapa -
de eliminacién de solvente (DA-204),

2) Calentador de aceite producto diluido : Calentador de proceso
(EA~202) en el que la carga intercambia calor con aceite pro=-
ducto libre de disolvente que va rumbo a almacenaniento; y cg
lentador de servicio BA-203 donde el aceite diluido alcanza -

su punto de burbuja utilizando vapor de media presidn como mg
dio de calentagiento .
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3) Vaporizadores de aceite diluido: BA-204, donde 1a carga in-
tercazbia calor con vepores calientes de solvente provenieg
tes de le columna de destilacidén de alta presién; y BA-205,
en el que se utiliza vapor de media presidn como servicio.

El aceite producto diluido fluye en paralelo a travén de los =
dos vaporizadores mencionados. Los caudales de estas dos corrien-
tes paralelas son controlados por reguladores de flujo gue son re-
netados autondticamente por el controlador de mivel del recipiente
de almacenamiento FA-201 con la finalidad de mantener un flujo es-
tacionario hacia la torre DA~201 en la forsa mds independiente po-
gible de las fluctuaciones en la alimentacién a dicho recipiente.

Cuando la carga entra a la columna de vaporizacién atmosférica
( DA+201), una gran parte del disolvente (aproximadameste 60 % ®o -
lar) pasa @ la fase vapor, y es eliminado por el domo de la torre
previa rectificacién con solvente seco gque ae inyecta como reflujo
en la seccidn superior de dicho equipo. Bl producto de fomdo de eg
ta unidad estd constituido principalmente de aceite, pero contiene
adn bastante disolvente que debe ser removido, La presién de operg
cién de la columna DA-201 es de 16.5 psia.

Destilacién del Aceite Producto a Alta Presién.

La bomba de cargs a la torre de alta presiém, GA-202, succiona
del fondo de 1a columpa atmosférica y lleva el producto hacia el -
vaporizador de servicio BA-209 donde es calentado por circulacién -
de gaséleo caliente. Un conmtrolador autouftico sobre la salida de -
1a corriente de proceso mantiene la temperatura de dicho fluido por
¢strangulasiento del flujo de gaslleo gue entra a este equipo, Bl -
caudal de alimentacidn a la columna de alta presién es regulado por
un comtrolador automftiso que mantiene un mivel estaciomario en la

torre de vaporizaciés atmosférioa de la primera etapa de eliminag - -
eién de digolvente.

A pedida gque la mezcla de aceite producto caliente entra a la -
colusna de alia presidn (aproxisadamente 45 psia), el solvente que
‘ree consigo se evapors, pasa a formar parte de la corriente del dg
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mo de e6sta unidad, y rotorna al recipiente e almacenamiento de sol
vente seco (FA-102) despuéa de haber sido enfriado en el intercam-
biador de proceso EA-204 y en el de servicio EA-208,

Tercera Btapa de Eliminacién de Solvente .

Los fondos de la columna de alta presién fluyen por gradiente -
de presién hacia ol interior de la torre de vaporizaciém de la ter-
cera etapa de eliminacidén de solvente, DA-204, alcanzando la pre - =
sién requerida para la vaporizacién del disolvente (16.5 psia) al =
hacérsele pasar por una v4dlvula de expansidn antes de entrar a esta
unidad. E1 flujo es controlado automdticamente por un control de nj
vel localizado en el fondo de la columna de alta presién. Los vapo-
res de disoclvente que son flasheados en esta torre también retornan
al acunulador de solvente seco previa rectificacién con reflujo de
solvente seco en la seccién superior del equipo de deatilacidn .

Rectificacién del Aceite Producto .

Los fondos de la columna de vaporizacién a alta presién fluyen
al interior de la seccién superior de la nidad de destilacién por
arrastre de vapor, DA-203, 5l caudal de alimentacién a este equipo
es regulado por un control de nivel colocado en el fondo de DA-204,

A medida que el aceite fluye corriente abajo sobre los platos -
de la torre DA-203, es rectificado con vapor sobrecalentado que me

inyecta justo arriba del nivel de lfquido en la parte baja de esta
unidad .

La columna de destilacién por arrastre conata de dos pecciones,
la zona de stripping donde ae lleva a cabo el despojamiento de sol-
vente utilizando vapor de agua como medio de arrastre, y la mecciéa
de enriquecimiento donde se introduce disolvente himedo como reflu-
Jo de rectificacién de la fase vapor meparada (mezcla Mek-Tol-Agua).

Secado a Vacf{o del Aceite Producto .-

El aceite lubricante proveniente del fondo de la columna de depg
pojamiento de solvente \DA-203), el cual contie e humedad que absor
be de la corriente de vapor sobrecalentado, puede ser deshidratado
on la colunns secadora a vacfor OA =205. Cuando esta operacida es
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llevada a cabo, la corriente de fondo de la unidad DA~203 fluye -
por diforencial de presién a la seccidén superior de 1la columna de

presién reducida (30 a 40 ma Hg), El vacfo es aplicado por medio -
de un eyector de tres etapas que remueve efectivamente la humedad

del aceite .

La corriente de fondo de la columna de secado que contiene a-
ceite libre de disolvente y agua es succionada por la bomba de a -
ceite producto, GA=204, que lo envfa a almacenamiento después de -
atravesar los intercambiadores BA-202 y BA~205, donde se enfrfia .

vii.2.7.2.~ Recuperacién de Parafina Blanda .-

El filtrado de fraccionamiento de cera (corriente nimero 92) -
constituido por aceite y parafinas de bajo punto de fusidn dilui -~
dos en solvente que han sido removidos de la parafina primaria en
PE-102, o8 recolectado en el receptor de filtrado "B", PA-109. la
bomba GA-108 succiona de este recipiente y descarga como sigue:

1).- Una corriente ramificada es recirculada bajo control de -
flujo como dilucién de la parafina primaria antes de que esta
entre al enfriador final de doble tubo, EA-108-B ,

2).~ La corriente principal (ndmero 84) se manda a la seccidn
anular de los intercambiadores de doble tubo (BA-107) como medio -
de enfriamiento para la parafina primaria diluida que avanza hacia
FF-102 por la tuberfa interior de tales equipoa. El flujo de fil-
trado a través de estos intercambiadores es regulado por un contrg

lador de flujo que recibe instrucciones del control de nivel loca-
1izado en FA-109 .

3).= A la salida de los intercambiadores de doble tubo, EBA-107,
el filtrado de fraccionasiento se hace pasar a través del intercam-
biador de calor BA-111 donde enfrfa la corriente de solvente himedo
que pe utiliza posteriormente para dilucién inorementel. Un contro-
lador autoundtico regula la temperatura del aolvente himedo desviane
do parte del flujo de filtrado hacia un bypass alrededor de EA-111.
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La parafina diluida (corriemte ndmero 84) entra después al re-
cipiente de almacenamiento \FA-115) antes de ser eaviada & la sec-
¢ién de recuperacidn.

Destilacién Atmosférica de la Parafina Blanda Viluida.

La bonba GA-205 suceiona del recipiente FA-115 y descarga el -
filtrado de fraccionamiento a iravés del trem de intercambio de op
lor de la seccidm de recuperacién de parafina blanda del cual sale
con la teaperatura y calidad requerida para llevar a cabo la primg
ra etapa de eliminacién de solvente en la columna de vaporizacién
atmosférica, DA-206. Dicho tren de intercambiadores de proceso es-
td constituido de la siguiente manera :

1).- Un precalentador de carga, EA-210, donde la parafina blap
da diluida se callienta por medio de los vapores que provienen del
domo de DA-206.

2).- Un intercambiador de servicio, EA-211, doade el filtrado
se calienta utilizando parafina blanda producto (libre de disolvep
te y agum; que va hacia almacenauiento .

3).- Dos vaporizadores atmosféricos: de proceso, EA-212, domde
la porcién priancipal de disolvents que trae consigo el filtrado de
fraccionamiento se vaporiza. El calor ea sumimnistrado por los vapg
res de disolvente caliente provenientes de la colusna de destila -
cidn a presidn elevada; y vaporizador de servicio, EA-213%, en el -
que la parafina blanda diluida se calienta por medio de vapor de -
260 psia .

El flujo hmeia los dos Ultimos equipos, coloeados em paralelo,
es controlado autonfticamente como en el tren de vaporizacién de -
aceite diluido.

La parafima blanda diluida caliente entra a la columna de vapg
rizacidén ataosférica donde la mayor parte del agente desparafinan-
te se svapora, y deapués de scer condensado y enfriado en EA-210 y
EA-214 retorna al recipiente de almsacenaniento de solvente meco .

Em 1a seccién superior de EA-206 se proporcioma reflujo com di
sclvente seco bajo control autoudtieo, corriente 165,
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s0lvents seco bajo comtrol automdtico, eorriente 165 .

LIa fraccidn vaporizada durante la primera etapa de elimimacidn
do solvente es de alrededor del sesenta por cienlo wolar.

Destilacién a Presién Blevada de la Parafina Blande .

El producto de foado de la columna de vaporizacidn atmosférica
ea transferido por la bomba GA-206 al vaporizador BA-213 que utilj
za gaséleo como servicio. Un controlador autondtico a la salida de
este equipo regula la temperatura de salida de la corriente de pro
ceso por estrangulariento del flujo de gagéleo que airaviesa diecho
intercambiador., Bl flujo de parafina blanda diluida hacia la colup
8a de alta prosidn (aproximadamente 45 psia) es comtrolado por um
regulador autondtico de nivel que mantiene una altura de lfquido -
eatacionaria ea DA-206.

La parafina blanda caliente entra a la torre de alta presién -
donde casi todo el disolveate me vaporiza. Un controlador de pre -
sidén en el domo de la columna mentiene una presida constante de =
45 peia por estrangulamiento del flujo de simolvente geco que a-~ -
bamndona el condensador de servicio RBA-216 .,

La temperatura de operacidén en el domo de esta eolumna es regy
lada por un controlador autoadtico que mande informacién a la 1f -
uoa de reflujo de disolveate seco (corriente 164) que es alimenta-
40 en la seccidn de roctificacién de eate cjuipo,

Regtificacidén de la Parafina Blanda.

Los foadoa de la torre de destilacién a alta presidén fluyem -
gracias al gradisnte de presiomes hacia la columna de destilacién
por arrastre de vapor de parafina blanda, DA-~208, la eual opera a-
proximademente & 14.7 psia. Bl flujo es controlado por un regule -
dor de nivel en el fomdo de DA-207.

Vapor de rectificacidn de 260 peia se inyecta por el fondo de
la unidad do mamorn que pucdar ser rewovidan las trazas de disol-
vente que trae consigo la parafina blamda. La corriento de fondo -
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caliente es enviada por medio de GA-207 al tren de intercambiado-
res donde al atravesar EA-209 se enfrfa, pasando después a almace
namiento en FB-202, deede donde es boabeada a mezclado para acei-
te combustible o como carga a cracking catalftico.

La temperatura en la columna despojadora, DA-208, seo mantieme
constante por un controlador automitico en la corriente de domo -
{disolvente himedo evaporado) que estrangula-la lfnea de solvente
himedo que recibe como reflujo en la seccidn de eariguecimiento.

vit,2.7.3.~ Siatema de Recuperacién de Parafina Dura .

La parafina dura desaceitada diluida que se obtiene de los =~
filtros de rectificacién {(FF-103) es llevada por medio de la bom-
ba GA-207-B hacia un calentador de serviecio, EA-112, domde, por -
medio do vapor, se le hace alcanzar una temperatura suficientemep
te elevada para recircularla al colector de parafina dura (Fa-111)
que se encuentra a la salida de FF-103. Con esta recireculacién cgy
liente ge consigue la fluidez necesaria para que, mediantv GA=107
~-B, se tramsfiera la corriente de proceso al recipiente de clmacg
nasiento PA-113,

La temperatura de la parafina dura diluida a la salida de BA-
=112 fluctda entre 130 y 170°F, segdn el grado del aceite Proceayg
do, Dicha temperatura es coatrolada estrangulamdo el flujo de va-
por de agua alimentado a dicho equipo como medio de calentamieato.
Un control de flujo sobre la 1fnea de recirculacién regula el cay
dal de esta corriente (némero 98),

Una vez saliendo del sistema de recirculaciés, la parafina dy
ra diluida fluye a través de uma lfnea que la conduce al reci - -
plente de almacenamiento FA-113, desde donde se distribuye hacia
la seccién de recuperacidn, la cual s¢ describe cono de ocaracte -
risticas similares al sistema de eliminacidn de solvente de la pg
rafina blanda, existiendo la ligera variante de que en el trem de
vaporizacién de la carga de parafina dura diluida se prevee un

intercambio de calor entre esta corrientec y el producto libre de
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disolvente en un intercambiador de procéso1(334219),{eh21u33:7de'
utilizarse ua calentador de nervieio como enrelfca§o aé‘1;s;parg
finas blandas. S = S

vii.2.8,- Sistena de Recuperacidn y Secado del Agente Despa-
rafinante .

Rl disolvente separado en los tres sistemas de recuperacién
ds productos retorna al recipiente de almacenamiento FA-102 para
reutilizaeidn .on la unidad.

La mayor porcién del disolvente recuperado por el domo de -
las columnas de vaporizacién (DA-201, DA-202, DA-204, DA-206, -
DA-207, DA~209 y DA-210) regresa al compartinmiento de disolvente
seco de PA-102; sin embargo, cuamdo se utiliza agente desparafi-
pante hdmedo para dilucién, se obtiene una corriente mezcla de -
disolventes (Mek y Tol) y agua por el dowo de las columnas de vg
porizaciém correapondientes a la destilacién de las parafinas dy
ra y blanda, mientras gue con el aceite lubricante se obtiene -
sienpre disolvente seco. Esto es debido al bhecho de que el agua
presante en el disolvente himedo que se utiliza en las etapas i-
niciales de dilucidn se comgela durante la filtracién primaria,
obteniéndose un filtrado (aceite desparafinado diluido) completg
mente libre de humedad.

Las 1{neas de vapor aobrecalentado (corrientes 125, 139 y -
150) que se utilizan como medio de arrastre en las colunnas dee-
pojadoras (DA-203, DA-208 y DA-211) comstituyen la fuente princi
pal do agua en los sistemas de recuperacién. los produetos de dg
mo de dichos equipos, corrientes ndmero 124, 135 y 149, estdn -
conforaadas por mezclas de agua ricas en disolvente que ee umen
en un cabezil eomdn (corrieate 170) para efectuar la recupera- =
cién del agente desparafinante que contienen.

La corriente 170, en eatado vapor, se hace pasar a través de
un enfriador de servicio donde se condensa al transferirle su cg
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lor al agua de enfriamiento que fluye dentro de dicho equipo. Al cop
densarse, la corriente de proceso forma dog fases 1fquides inmisci-

bles entre sf -
l).-;Faae‘acuosa : mezcla binaria de metil-etil-cetona y agua -
con composicién correapondiente a 1a miscibilidad méxima de

‘Mek en agua a 130 F que es la temperatura de operacién de -
FA_202 .,

2) .~ Fase orgénica : mezcla ternaria Mek-Tol-Agua cuya composi-
c¢ién corresponde a la miscibilidad médxima del agua en un di
golvente orgénico binario formado por Mek y tolueno a 130 F.
La fase acuosa se asienta en la pierna inferior del recipiente y
por medio de una bomba se hace fluir hacia la columna de destilacién
por arrastre, DA-213, en la que una corrionte de vapor de 50 psia y
300 F inyectada por el fondo de esta unidad separa los restos de di-
solvente como una corriente de vapor rica en agente desparafinante -
por el domo de la torre, mientras que por el fondo de la misma sa oR
tiene un fluido residual constituido casi exclusivamente por agua 1f
quida que sme manda & drenaje.

El flujo de alimentacién de la fase acuosa (sistema hinario Hak~
-agua) a la colunna de deatilacién por arrastre (o Columna de Despo-
jamiento de Disolvente), DA-213, es regido por un control automftico
de nivel localizado en la pierna de separecidn de fases de FA=202.

La inyeccidn del vapor de rectificacién es hecha bajo control de
flujo, el cual es resetado automdticamente por un regulador de tempg
ratura que mantiene el valor de esta variable abajo del punto de eby
1llicidn del acua en la corriente del domo de la torre. Esta §ltima -
corriente es posteriormente mezclada con el producto de domo de DA -
=212 y con el cabezal de solvente hfimedo (corriente 170) en fass va=
por, para pasar a condensacién dentro de BA-220, y retornada a FA=202
donde nuovamente se separan las dos fages .

La fase orgénica que se obtiene en FA~202 es transferida rcedian-
te bombeo con GA-212, bajo control de flujo {que a su vez regula el
nivel de operacifn en el tanque separador de fases), a la columna - -
fraccionadora Di«212, donde se lleva a cabo el secado del aolvente.

La alimentacién a DA~212 es una mezcla ternaria liek=Tol-Agua que
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es gseparada dando lugar aun producto de 'domo "con composici6n cerca~
na a la azeotrdpica, y un’residuovlfquido completamento*libre de a—

parcial, EA-222, con aervicio de agua de enfriamiento

La corriente de solvente geco que se recupera por ol fondo se-ig
tegra al inventario en FA-102, pasando anten a través de.un inte:can
biador de servicio (EA-224) donde se enfrfa hasta 100 F.

Una corriente que denominamos de "solvente de balance", corrien-
te nfmero 169, se aflade a FA-202 con el objeto de ajustar los balan~
ces en todo el circuito de recuperacidn y secado de agente desparafi
nante y mantener la operacién de las columnas DA-212 y DA-213 al mig
mo nivel térmico, independientenmente del tipo de aceite lubricante -
en procesamiento .

La composicidn y flujo de esta corriente es determinada en el mg
mento de la realizacién do los balances de materia que ase presentan
en el inciso viil.4.5. Segin los resultados obtenidos, ee trata de =
una mezcla binaria de metil-etil-cetona y tolueno de composicién va-
riable (respecto al tipo de aceite en tratamiento), 1a cual debe amer
1llevada & la temperatura de operaeidn de PA-202 (130 F),

Con el fin de lograr el suministro de la corriente 169, cerca de
los limites de baterfa de la unidad deuparafinadora ge instalarf un
segundo tanque de recepcidn, mezclado y almacenamiento de disolven =
to, FA-204 (el primero de este tipo es FA-101 donde se prepara el a-
gonte demparafinante que se utiliza para dilucién y lavado). Eate -
tanque, al igual quo FA=10) tendrd tres compartimientos, en dos de —
log cuales se almacenardn Mek y Tol que se reciben en carro-tanquo,-
mientras que el tercero sorvird para la preparacién de la carga do -
solvente de balance .

Una vez preparado el solvente de balance, segdn los requerisiep

tos del hidrocarburo enm procesaniento, se tranafiere dicha corriente
al tanque de balance, PA=205, donde a partir del cual, por zedio de
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1a bomba GA~215 y bajo control de flujo, se envia a FA-202 pasando
antes por un intercambiador de servicie donde Be calienta hasta al~
canzar la temperatura especificada de 130‘? .

vii.3.- Circuitos de Serviclos Auxiliares en la Unidad Desparafina-
dora . ' T '

En ests apartado se hace una breve descripcién de los sistenas
de circulacién de los gervicios auxiliares especiales que demandard
1la unidad de desparafinado a la planta de servicios auxiliares, los

. cuales gon : Gaséleo, Propano y Gas Inerte (C0)).

vii.3.l.~ Gas Inerte .

Con el fin de prevenir la formacidn de mezclas explosivas en -
los equipos de la unidad de desparafinado, es necesario usar gas i-
nerte para la hermetizacidn de tanques, receptores de filtrado y -
filtros .

El gas inerte es producido en un generador de Gas, el cual que-
ma queroseno bajo condiclones de combustidn controlada para produ -
cir una corriente en fase gaseosa con un contenido mfnimo de oxige-
no y anhidrido carbonoso .

Este gas fluye desde el generador a un recipiente de regulacién
(primer gas holder representado en el diagrama P=102) de mil pies -
cdbicos de capacidad. Un compresor de aslta presién toma succién de
este contenedor y descarga el gas a una presién de aproximadamente
100 psig.

B) zae inerte de alta presidén es utilizado en los siguientes =
gervicios :
1.~ Para la hermetizacién de los tanques de almacenamiento de mol -

vente (Furfural) de la unidad desaromatizadora deapuds de redug
cién de presién .

2.~ Parn hermetizacién dol tanquo de acumulacifn de gaséleo, FB-104,
diagrama de flujo P-201.

3.~ Para soplado, durante las operaciones de limpiega de los inter-
canmbiadores de tubos conc8ntricos con raspadores internos.,

4.~ Como reposicién parn el gas holder de 5 000 £t de capacidad
alinenta a la unidad desparafinadora « pacidat e
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Circulacién y Bafriamiento del Gas Inerte .-

Un gas holder de cinco il pies cdibicos de capacidad sirve como
fuente de gas inerte a la unidad de desparafinado. Bl receptor de =~
gas csta equipaco con un controladsr de nivel (no representado en -
ol diagrama de flujo P=102) el cual mantiene un nivel espec{fico =
por regulacién de la abertura de la vdlwvula de control sobre la 1{-
nen dc alta presidn de gas inerte,

Un compresor centrf{fugo succiona del tanque contenedor de gas §
nerte en un punto de la lfnea de succién en que se conecta con una =
1fnea proveniente de los recipientes acumuladores de filtrado FA-105,
PA-109 y FA-112, provocando entonces un vacfo en estos equipos que -
a su vez hacen vacfo dentro de los filtros respectivos., La condicién
de presién reducida en los equipos de filtracién es controlada por -
regulacién de las tres vdlvulaa de filtrado con que estdn equipados.

La descarga del compresgor centrffugo llega a un enfriador de ser
vicio, produciéndose gas inerte a la temperatura de las operaciones
de fraccionamiento y desaceitado, el cual se utiliza como gas de so-
plado para la remocién de la pasta de cera asentada en las mallas de
los filtros FP=102 y FF-103,

Una ranmificacién entra al postenfriador de servicio donde el gas
inerte es enfriado hasta la temperatura a la que se lleva a cabo la
filtracién primaria; aquf la mayor porcién del vapor de solvente y =
agua eg condensada y drenada.

El medio de enfriamiento en los dos intercanmbiadores de servicio

es propano lfquido, y la temperatura de salida del gas inerte en am-

bos casos es controlada por regulacidn de la evaporacién del fluido
de servicio utilizando una vélvula de estrangulamiento localizada en
la 1fnea de vapor.

R gas inerte frio (aproximadamente 3 peig) es enviado al filtro
de deaparafinado donde remueve la parafina primaria del interior del
equipo .

Lineas de Balance de Presidn lacia los Filtros.-

Otra 1fnea de balance de gas inerte tomada a la salida del gas -
holder avanza hacia 1los siguientes equipos para hermetigzacién :
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1.~ Heceptores de aceite producto diluido (PA-201), de parafina
blanda diluida (PA-115), y de parafina dura diluida (FA~113),

2.~ BRecipiente de homogeneizacién de parafina primaria caliente,
PA~106,

3.~ Recipiente de acumulacién de solvente seco y solvente héme—
do, FA-102,

4.~ Receptores de filtrado primario (FA<105), parafina blanda ~
?%‘luida) frfa o filtrado "B" (FA-109), y de filtrado "C" - -

5.~ Hecipientes de almacenamiento y preparacién.de-mezclas Mok~ -
-Tol, FA-204 y FA-201. ' S

6+= Recipiente de separacién de fages de mezclas ternarias leke.
~Tol-Agua, PA-202, I

7.~ Recipiente de Solvente de Balance, FA-.205,

vii.3.2.~ Gagéleo.-

Duranto la etapa de eliminacién de solvente a alta presién, se -
requiere, para lograr la separacién deseada del agente desparafinan-
te en fase vapor, elevar la teumperatura del sistema ternario Mak-Tol
- Hidrocarburo hasta un nivel térmico en el cual el uso de vapor de
media presidn ze hace restrictivo.

La utilizacién de gasfleo como medio de calentamiento pernite -
1llevar a cabdo la segunda etapa de elicinacifn de disvlvente a 45 psia
¥y a las temperaturas reclamadas por sl porcentaje de vaporizacidn dg
ssado a este nivel de presién .

Bl circuito de gasfleo es sencillo :

El zasfleo, que o8 producido en la misna refinerfa, se calienta
en un calentador a fuego directo que utiliza combustéleo o gas matu-
ral como combustible. Una vez caliente, el gasileo pasa & los calen-
tadorea de productoa de fondo de las colurnas de primera etapa do -
vaporizacidn, BA=209, BA=217 y Ba=225, donde se enfrfa al transferir
su calor al fluido de proceso, pasando posteriormente al calentador
a fuero directo donde nuevamente se lleva al nivel térmico adecuado
para aser usado otra vez como medio de calentamiento .

La carge inicial de gmebleo al calentador se provee a partir de
un tanque de almacenamiento que despubs mandarf sasdleo de reposi-
cién a dicho equipo .
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vii.3.3.- Propa

Bl refrigerante para la unidad:daporafinadora es proparo liqui- -

de menor p

flasheadoiéﬁféét etapa de suc016n -
0 ,antenxdo en-el economiza-
Tujo-de propano 1f«
anquejflash estard enuipado con

nal: prevendré contra 1a invaaldn de

del compreadr-—_
dor por'un’cohti
quido al interior: deln
una alarna por alto nive
propano lfquido: a la 11 ea
de control de nivel sobré

.or'cierre tanto de la- vdlvula

nte que alimenta al recipiente, N
como de la vAlvula de’la’ llne jde vapor de propano aaliente PR

fropano_para Enfrladorea de Disolvente.

Propano 1lfquido saturado procedente del recipiente econouizador
fluye a través de los enfriadores de solvente, en serie desde =~ -
EA-109=A hasta EA-109-E. El flujo es mantenide por gradiente de prg
siones. Cada enfriador de golvente es equipaio con un controlador -
de nivel para mantener la altura deseada de propano lfcuido on el -
interior del equipo, &1 vapor de propane producido en cada enfrin e
dor va a diferentcs etapas de succidn del coapresor de refrigeran=
te. Cada enfriador de solvente es cquipado con alaraas por alto ni-
vel que operan en la misaa manera que la alarma de nivel colocada -
en el econonizador .

¥ropano_para_BEnfriadores_de Parafina Prizaria_y de aceitc Cero-
80 _Diluido.-

Propano 1f{quido se alimenta como servicis de enfriamiento a los
enfriadores de parnfina prinaria EA=108 y de carca de aceite ceroso
diluido Ei.104. La corriconte de propa.o puede ger tomada a partir -
de cualquicra de los puntos de la 1f{nea de flujo dc propano lfquido
a través del tren de enfrianiento BA=109. Bl punto particular de la
ranificacién dependers de los requerimientos de enfriamiento del =
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fluido de procéso en tratamiento ,

Cada enfriador seré equipado con un control_j

de cada enfriador, El vapor de propano producid 'durante lzlnter-f
canbio de calor es estrangulado para controlar 1a bemperdbura de -
psalida de la corriente de proceso Yy posteriormente avanza hacia la
primera etapa de suceién . ’

Bl compresor de propano es una unidad centr{fuga guiada por u-
na turbina con meis etapas de succién. lLas diferentes etapas de = -
asuceidn reciben vapor de propano a distintos niveles de presién y -
tenperatura, favoreciendo una operacién ectable.

Con la finalidad de nantener la estabilidad de la operacién, un
controlador-indicador de flujo serd instalado en cada lfnea de suce
¢ién, excepto la correspondiente a la priuera etapa, Dichos contro=
ladores operardn a un flujo afnimo de vapor y mantendrén la estabj
lidad del compresor por apertura de asus respectivas vdlvulas de cog
trol para admitir propano en fase vepor proveniente del acumuledor
de rofrigerante,

La primera etapa es regulada por dos controladores de presién.-
Uno de ellos regula la velocidad del compresor por estrangulamiento
del vapor que llega a la turbina motriz, uientras que el otro man-
tiene una condicién estable a velocidad mfnima y baje presién de =
auccidn por apertura de wna vdlvula de control que adaite flujo de
repoeicidn de vapor de propano (para la primera etaps de auccién) -
proveniente del acumulador de refrigerante .

B) compresor centrffugo descarga vapror de propano comprimido =
que c3 condensado en los condensadores de refrigerante y retorna al
acumulador de propano .
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Cdpiuulg Viii,- Curaclerizacién de Lorrluntes de }roceso y -

bon61c1ones de Uberacld‘g.i‘

a.l.—.Tren de §11u016n—cnfr1an;q,
“despar cfinado. : ' :

a2.= Slstema de :1ltrac16n Pr1

oneruc16n de’ cn«h una de 1“s corrlentes de procesa. In‘orﬂacldn -

nue eg neceuarla paxa el digein uecdnico da ‘los equipon industria~
les de Lo 1n1dad Jcsparafl dora .
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nientee de lasrln alag nes nduabrialeu de la Refineria de 3a-

Bn viii.é‘sé;dgtallahﬁloe_métodda utilizados para la resolu-
cidn de log'balqncea'de energf{a en la seccién de tratamiento .

En el tercer inciso ase hace un resumen tabular de los datos
de operacién obtenidos a partir de los cAlculos realizados en =
viii,l Yy viiie2 «

£n viii.4 se describen las secuencias de cflculo empleadas -
para la caracterizacién de las corrientes de proceso (balances -
de materia y =nergfa) en los siatemas de recuperacién de produc.
toa. Mientras que en el quinto inciso se especifican las caractg
riaticas térmicas de las corrientea de proceso cn lag rodes de =
intorcambio de calor que forman parte de la seccifn de recupers-
cién,

Finaluente en viii.6 se prescnta el resuzen tabulado de los
balances de rateria y enersfa para toda la seccién de recuparacidn
de productos .
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datos faltantes, se podrfan fijar 1a5 cond: nea ‘de procoaamiento
en la planta desparafinadora para. estos hidrocarburos, de tal for-
ma que los-equipos que se van a-especificar en esfe:cnpitulo, tam-
bién puedan ser utilizados para el trataniento de estos tipos de -
pmateria prima . N '

Lag corrientes Sl-1, 8N-2 y SN-3 no habfan sido especificadas
en el diagrama de proceso del capftulo VII por ser flujos internos
de los filtros, sin embargo, debido a que con de gran importancia
en la realizacién de los balances de materim, se considerd adecua-
do darles la numeracién con que aparecen en las representaciones —
eaquenfticas de las pAginan viii.p-4, 5y 6 .
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a).- BALANCE DE MATERIA PARA LA SECCION
DE FILTRACION - DESPARAFINADO DE ACEITE LUBRICANTE

ACEITE : CONSIDERACIONES GENERALES

EN ESTE PUNTO,CON La ADICION 0E DY

P ) BUSCAR ALCANZAR UNA RELACION.::
LIQUIDO/SOLIDO= 20/1, CON EL FIN. OE  FAVO<..
RECER UNA ADECUADA OISPERSION OF LOS:

CARGA A FiLYRO

SOLVENTE FRESCO

CANGA ACEITE DIJ-
WIb0 Y ENFRIADO,

—B—

PROVENIENTE DEL
TREN OE ENPRIA-
MIENTO

SOLVENTE ‘FRESCO

N

¢

2
[+]
G SNi ( CORRIENTE NO ESPECIFICADA
. 1 EN DIAGRAMA DF FLUJO DI
PROCESO! .
3 FA-108 ¢
[
b -
v PILTRADO FILTRADO
PRINARIO 0f LAVADO

ACEITE puong o

cT
DiLviDo RO
Q-——-@ 3

NOTAS
). INTRODUCIR UNA MINIMA CANTIDAD DE DISOLVENTE FRESCO EN @
PARA REDUCIR REQUERIMIENTOS DE SOLVENTE OE REPOSICION .
2).. FA~108 CON MAMPARA Y DERRAMADERO MOVIL EN SECCION OE
SOLVENTE DE LAVADO PARA INTEORAR ESTA CORRIENTE A LA OE
FILTRADO PRINARIO CUANDO ES NECESARIO.
S

\whil.1.?-1.- CONSIDE RACIONES GENERALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LOS
BALANCES OE MATERIA EN TORNO A LOS SISTEMAS DE FiL-
TRACION CONTINUA

viii.p- 4



BALANCE DE MATERIA PARA LA SECCION
DE FILTRAC!ON FRACCIONACION DE PARAFINA PRIMARIA

A CEi TE Consideraciones Generales

- /:9\ RECIRCULACION - DE. PARAFINA TIBIAL
4 < ™

RELACION 7757
HIDROGARBURO/ SOLVENT!
SEGUN TABLA v.H.1<8,

FILTRADD "¢

SOLVENTE
FRECSCO

m:"::;',’::m:g:f" L RoTA T EN L0 ENSAYOS A HVEL
SRS T | PLANTA CMLOTO ‘SE UTINL320 SOLVENTE
T FALECO PARA LAVADS EN FF- 102,
“FA- 108 ) ‘ AQUI BE CONSIDERA LA UTILIZACION
. o). | be FiLtaADO BE RECTIFICACION, COM-
L /d\k FILTRADO "0 PLETANDOSE LOS REGUEMIMIENTOS
e TON DISOLVEMNTE, NUEVO,

vill,1.1-2.~ CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ESTABLECIMIENTC DE -
LOS BALANCES DE MATERIA EN TORNO A LOS SISTEMAS DE
FILTRACION CONTINUA.
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BALANCE DE MATERIA PARA LA SECCION
DE FILTRACION - RECTIFICACION DE FARAFINA DURA

ACEITE: Consideraciones Generales.

SN, PR I
_.’__' w—
PARAPINA DURA ‘

SIN RECTIFICARN

SOLVENTE FRESCO

FILTRADO C "

FILTRADO "C "~

RECIRCULACION FILTRADO ¢

L SOLVENT I
or. Lavabo

<

i maARAFINA L
"DURA - REPASADA

‘| fiLTRADO
g e

"NOTA: FILTRADO €' ES UTILIZADO ©OMO

DILUCION DE LA PARAFINA SIN REC~

TIFICAR ADEMAS DE LOS USOS SE-

NALADOS EN EL BALANCE AMTE-
RIOR.

vt .?-3 - CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LOS
OALANCES Of MATERIA EN TORNO A LOS SISTEMAS DE FiL -

TRACION CONTINUA .
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Para 1la obtencidn del caudal volumbtrico (en barriles por dfa)
basta nulnpllcar las datos reportados en 1as péginas- ii1'.p-(12 a

truyen las tablas de.las pdginas vni p-(12

tesg:

@) “con solventé'seco (5.' 15 ).-

O+ @ P s D+

f) con disolvente seco (=15, 00).."

N S S

4.~ Reunificacién de Corrientes: LpmEe
@0@ <z> =’ = entrada a circuito de filtracidn pri-
maria.

B,~ Etapa de Piltracién-Desparafinado {filtracidn primaria) :
- Dilucién de la carga con aolvente frio @ vy filtrado recircu=
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lado {1 para favorecer ’dispersidn de los ‘cristales de paralina.-

25 +®.+ = alimentzcidn de acoite cerosc diluido a
filtro de desparafinadc FF- 101—‘

2.- lavado ‘con delvente Frio = (g
3= Carga Totad al filtro primario = @ +
4.~ Total Saliendo del Filtro:
filtrado primario @ + filtrado de lavado ‘ + parafina pri :
ma"la N> flujo total de salida de FF-101 . I :
"“#-@n filtrado ds lavado para dilucién 1ncremenhal
5.~ Distritucién de Filtrado Primerio (/\>) ae
@" filtrade recirculado </> <\ flltrado a aaccidn de en—
friamiento de aceite y solvente. LRI :
6.= Digtribucién del Filtrade de tnfriamiento. ( }i Y
@ = @ filtrado para enfriamiento de aceite + @ filﬁrado
frio hacia tren de enfriaaiesto de. solvente .-

OO D S OB D+ DeB
<;>+®_’= :or:i;g:g hacia almacenaniento de aceite produc]
) ° o B .

U,- Recristeliizacién-Fraccionamients de Farafina }rlmurm.m

1.~ Dilucién con filtrado "G (@) y con parafina prlmarla callen
te recirculada ((%) : ‘ :

@+’+@ .- parafina primaria dllulda a homogeneizacxdﬂ

2.~ Circuito de Homogeneizacidn,- -

by pass de recalentaniento = ’ . @4-@ @+‘ @

recirculacién de parafina primaria caliente =-

total saliendo del circuito de honogeneizacidn = . @ ‘
5.~ Carga ae larafina Primaria a Filtro de l‘racciona:nlento (‘ Yom

<) </ ‘ recireulacién de filtrado "B".7 " =

4.~ Carga lotal a Filtros de Fraccionamiento:

total eatrando n filtros "B" = ’ @ fxltraﬂo "C" 'para lavg
vado 4 . solvente frio para lavado .
L.~ lotal daliendo de filtros "BY, -~

= @Paruimu dura sin rectificar + ‘ f‘lltrado "B" .
b,~ Distribucién de Filirado "B",-

. . &3> recirculacibn a corriento de pnraf‘ma primaria que -
entra a FF.102 ¢ <& parafine blaza producto diluida .
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D, ~ Sigbema Je Rectificacién (Uegaceitado) de Paralina dura ~

l.- Bilucidu ds Parafina Dura ne Rect;nuada :

Q ’ solvente frio = S -
. @ recirculacién de fiitrado. '.'C"; 3

na dura diluida frfa a flltros
2.- To tal enuxando a FF—lJJ. S

carga de parafi}

. de desaced tado
3.—;To tal saliendo de Si=103:
. fil-lrado .de denac ‘.t:,do ¥ @

. luida Arfa .
e Compo su,uir y -digtrivucidn del Filtrado "uo": e
@ + @ "cpovicién con.solvente frio =. total Tiltrado !

D i 4D =D+ D1 D =@+ B

5o~ Calenta ziento de kalu fina Dura Diluida y nlmacnnamle.luo

@ @ recirculacidn de ;araiin: dura t.xl):.a 97) lara=-

fina dura entrando a EA-1052., i

-~ b:stema de Enfriasiento dpl A'rente Despaza.llnantu.
1o~ Dl strisucidn de Solvente Seco :

@ total de solvente seco utiil‘zé. do en 1a hn..\.cld = . di-
solvenle seco. pars rerlijo en colusna A8 de vapor zaclén de la -
seceisdn de recupsracidn de prm.mto + . solvente scco pd.—-‘
ra dllumdn v lavado : .
2.- Produceién y Dlstrl’)uc.lén dn solvnm.c seco nara ulluclén 1n1—
cial.- N ST : R
' sulveanto Eeco ,;a\xa dllam VinicielTs
oD

3.~ Produccién y Distridbucids de Solvenie Seco 60 70)

@ soivente oecy (60,70) = @
W0 &

@D
4.~ Produceils y Distrivucidn de Solvents Secu uo :

Yolvente Seco (70,490) = @ O
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= solvente de dlluudn .
. .- solv ;nte vara lavado .
. .='prouucc1dn de solvente (30 10)

ro n:y: Distribucidn de Solvente -Seco (5,1 5)%
solvente seco (5,15) = - e

= @solvm e.de dilucién -+ :olv

L"F—-lOl_ N

6

\:\

solvente seco (- l‘),OO) = @
‘ @ solvente de dilucidn + ; 5

se lleva 2 flltros FF-101 por la m.rwacnSn de: la.,, orrlen-

- En los casos en gue el uisolvente seco (,,1 ) se produ-
“fce en BA<109 y se utiliza dilucién irncremental, la co=-
“wpriente 38 serd solvente seco (5,1%), la corrients 561
’ge usard para llevar u la corri ente 52 los requerimien=
“togde-dilucién en BA~104 -(D E,F)"y in corricnte 662 se
‘incorporaréd a la ndmero 85.

Para la resolucidn de los valunces de materia debe tomarse en -
cuenta, udemds de las consideraciones gue 8e seflalan en las figuras
de las pﬁ5iﬁas viii.p=(4, 5 y 6), la cantidad de filsraco yrimario
(accite produoto diluido frfo) que 8¢ desvia hacia EA-110 donde se
utiliza como agente de enfr1amlento pars preducir golvente de: dllu-
cidn (b 15)'_91n onuargo, no en touos los casus ga requlerc de.a
te desparaflnante e nace nivol dn tempe sraguras-

:en

B osquema de la Pag

j f}ibulenhe -repregeaba el Iluio de denu
015n de fllt;rqzxo :pnnarlo en-al’ ‘tren de enfriasicate i qalvuxte.,-—,
En dlcho eaquema n

epreaenta la tomperatur‘a con: la,‘qu'e 1lega.
la derivncidn de filtrad vprimario a E-t#-llO oormapondiente ala-
tenperatura de operacidn en FF—lOll ninntras que "T g 'repreaenta
1a temperatura roquenda en al disolvente & la- nalida del intermm—
biador de proceuo et -
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lLYRADO PRIMARIO - A
EMPIRA'I’URA DE FlLTRAClON

: DISOLVINTE SECO 19 A .
‘LA TENPERATURA n:duum
FANA USO EN LA UNIDID.

rea dc tranaferwoia mfinita en EA-llO. lor 1o tanto,;para nmguno
de los "eineo’ aceiues ‘queestamogs trabajando ‘se consideraré la rami-
ficacidn de )ﬁrte del” filtrado primario hacia E.A-no"“; el dlsolven
te (5,15)° aerd produotdo en EA-103-E e
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES SECCION

DE DILUCION- ENFRIA FAIENTO.

ACEITE "NEUTRO "LIGEROQ

@ CORRIENTE ACEtTE |PARAFING|{SOLVERTE| TOTAL | 1rup,
*s Vol */s Vol */s Val */e Vol *F

] CARGA DE ACEITE DESAROMATIZADO 100 [ too
'—4—0-::850!.“"1': SECO PRIMERA DILUCION o 0 30 30 :

F3 _,;\ACEITE DILUIDO HACIA HOMOGENEIZACION 100 ] 30 130 w ]

J\r\’olwcmn CE POSTHOMOGENEIZACION [} [2] o [} b |

s j:_cuzon A TREN DE ENFRIANILHTO 100 [/ 30 130 § i
TR RX ] Xnnvls»ow DE CORHIENTE PRINCIP AL 33.33 [ 10 43.33 i

3} DILUCION CON SOLVERTE HUMEDO 4 0 0 0 g A
718+ 9 chncn A INTERCAMBIAD'RS CA-103( D.E,F) 33.33 0 10 43,3 o
,uuu?(un.ucmu CON SOLVENTE ( 60, 70) [} 0 10 io ]
10t 11012 CARGA A INTERCAMBIAD'RS EA-103 (G, HIt| 33,33 [4 20 - 53.33 §
47448 uoéﬁwcuou CON SOLVEHTE (30,40) o ° 0 io 10 i )
1514418 \<ssum PE INTACAMBDRS GC CORLE TUSO 33.33 o 3o 63,33 :;E j
650660(7Xn\.tk 00 DE LAVADGC PARA DiLUCION [¢] [+} 1o 1o f: |
16417 Ha><cuzcn A ENFRIADORES 0 DODLE TuDO 33.33 0 40 73,33 - -
53¢'~4+ss\<o|wcmu CON SOLVENTE {58 ,18) [) [) 60 €0 a |
199 zoczl\/wmnoA A ULTIMA E£T14FA OE ENFRIZVIENTO | 33.38 ) 100 133,33 2
-gusooo%gmucnon CON SOLVEMIE FRIO (-15,00) [} 0 0 0 ° ]
2212242 LUSNTE DEL TREN OE ENFRIAMIENTO 33,33 I?) 100 133.33 8 7

CORMIENTE UNIFICLDA 80,42 [ 19,58 300 400.00 3 T
-*,,.,_—'z‘)&so LVENTE FHIO FARA MEJORAR m-fl\su | 0 0 0 [} b 4

T R'cmcu'Aclon DE FILYRADO PRIMLAIO 1.79 ) T9,39 TR}

'TH cucn A TAMGOR OF AUMANIACN & FF-101 | B2.2! | 19,58 309.39 | 411.18 §~
o7 SULVENTE FRIO PARA  LAVADO. o [] 150 150 ]
: \/T0TAL ERTRANDO &L FILTRO FF-101 B82.21 | 19.58 | 459.39 | 861,18 o

( d da

LX) X—.rnr: PRODUCYO oILUILC FRIO 77.30 o 377.85 55.16 zg

91 R‘cmcuu.cwu OE FILIRADO PRIMLRIO 1.79 0 2,39 11,18 93
oo N TFILTRACO FAIMARIG 79.09 ] 387,24 | 466,33 iy

N1 gnmrma FRIMARIA DILUIDA FRIA s.i2 | 19.86 | a2.15 | 64,86 :‘é

ce Y munuo OE LAVARD PARA UHUCK MCHEMKTAL 0 o] 3o 30 ] E

OTAL SALIENDO 'BF—L_ ;I_L'ITR-Z)'_I’_F-IMANIO g2.21 19,58 175;—3? 561.18 .‘;‘J.
_—s_:j PLAAFINA  PRIMERIA  GILUIDA FRIA 3.12 19.58 42.i5% 64,85 o -
“Tos (n-“m?o';--'c«-“ PARA DiLUCION 0.07 ° 140,01 | 140.08 5
BET necmcumclou UE $ERAF, f'rm'nm L) 7 ‘g
FAHAFINA PRIMARIA £/ TRANDO A& E&-108 ;s
m Pnss TPERE CELENTAMNTO OF 1aRif, PRIM, 9 3
n:.n:.ruu PRIN.\_!HA TIfitA - 3;;
pgn,xrxif-r;{|!4:.nnA DILUIDA HMCHOGE HEIZADA :f :
‘)":.‘ffff_"i_ﬂ'ff"_”‘ H i'.‘__":fi'"“"“'c“ 3,19 19.98 |i1ge. 16 | 204,93 S E
(FHCIRCUL BTN OC FILIRALO "B beki DLULION ) 0 o o ] c 4
v CLHGA A FILTAO DL FNACCIINAMIENTO 9 19,868 182,16 204,03 z d
x u.w:oo CON SOLVCHTE 1%, 131 0 [’ 0 o :—: g .
x\rnunoo “C" PARA LAVADY 0,08 2_““_ 90,76 90,00 ] 3 ]
TAL ENTRAKDO AL [ILIRO rF- 102 3,24 19.58 272.91 | 295.7 v
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES. SECCION DE ENFRIAMIENTO+FILTRACION.

ACEITE NEUTRQ LIGERO

: : ACEITE [PARAFINA| SOLVENTE] TOTAL P,
@ CORRIENTE vavel | wvol | *nval s Vol r:" ous
83 | RECIRCULACION DE FILTRADO “B* 0 o o 0 ;_;_E
e )’(mnrmn HLANDA DILUIDA FRIA 3,12 6,77 (253,51 ) 263.40 wis
93 )(mnuoa e 3.12 6,77 | 263,51 | 263.40 = }.;-
SN-2 quurmn DURA SIN RECTIPICAR 0.12 12,81 19,40 32,33 1
"\ TOTAL SALIEKDO DE  FF-102 - 3.24 | 19,58 [272.91]|295.73 »ue
Sh-2 ><PARAF!NA DURA DILUIDA SIN RECTIFFCAR 0,12 12, 81 19,40 | 32.33
109 xou.ucuon CON SOLVENTE SECOC (3, 13) o 106,31
9e x;‘AHAFlNA DURA URLUIDA HACIA DESACEITADO .12 137, 64
o) x»_t'cmcuucmu DE FILTRADO "C* 0.08 [ 153,25 | 153,33 °
o5 XALIMENTAC!ON % FILTRO FF-103 0.20 | 12.81 277,96 | 290.97 Q
109 Xuvmo CON SOLVENTE 3ECO (5 ,19) 0 o 129.32 | 129.32 :
TOYAL ENTRANDO A FILTRO FF =103 0.20 | 12.81 407.28] 420.29 o
ELJ XFIURADO “C" INE DESACEITADO} 0.20 [ 384,01 384,21 2
SN-3 x;murnu DURA RECTIFICADA OILUIOA o 12,81 23,27 | 36,08 w
AXTOTAL SALIENDG OE FF~ 103 0.20 12.81 407.28 | 420,29 N e
SN-3 Xpuurmn UDURA RECTIFICADA DitUIDA [¢ 12,81 23,27 36,08 ',_‘.j
se )(thmcuumou DE PARAFINA DURA fiBIA I =
[ chu A Ea-102 | o
99 J\(MHAHNA DURA A SECCN DE RECUPERACION o 12,81 | 23,27 36,08 3
28 X?n.rnuo CE DESACEITADO 0.20 [ , 384,01 384,20 ::,’
107 )@:Poslcm» CON SOLVENTE SECO (5,15) 0 0 0 0
100 ><mu|. FILTRADO. "¢~ 0.20 0 184.01 | 384,21
ze SOLVENTE P/REFLUJO EN COLUMNAS D VAPOARZN ) )
2¢ Y SOLVENTE SECO PAKA DILUCN INCREMENTAL 4 0 664,63 | 654,63 )
2r jsoweuu SECO PARA DILUCION Y REFLUJO -
3% OISOLVENTE FRIC PARA DILUCION INICIAL 0 ) 30 30 5
3 )’,(Aum.nrncron a2 Ca-109-8 1%
48 \SOLVENTE SECO (60,701 FZRA DILUCION 0 ° 10 30 . 1a:
Y XALIMENIACIO“ A EA-(09-C -
a8 “JSOLVENTE SECO (30,401 PARA DILUCION o ) 30 30 o
38 Xum:nucm‘n A €A-109-D ' E
X ALIMENTACION A E€A=110 z
57 ALIMENTACION A EA=109-E 3
SOLVERTE DE LAVADO HACIA FF.(102 y 03] 0 o] 234.63 ] 234,63 EO
SOLVENTE SECO 15,15) PARA DILUCION o ° 180 180 o
Y SOLVENTE FQI0 PARR LAVADO EN FF-10 ) [ 0 0 il
87 SOLVENTL FRIO (<18,00) P/DILUCION 0 o | o 0 s
' SOLVENTE («18,00] PRODUCID0 EN EA-109-E ) [5) 0. 0 o
88 X SOLVENTE DE LAVADO HACIA FE-10] [ o | iso 150 =
52 SOLVENTE 'SECQL5, 181 PARS DILUCION 0 ) 180 180 2]
L SOVENTE (5,:8) PRODUCIOO N EA-109-E | o o 330 330 S
n w
»
. - - .
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES - SECCION

DE DILUCION=- ENFRIAMIENTO. .

ACEITE NEUT

RO

PARAFINA

SOLVENTE Toral

4£> CORRIENTE |aceire |ranaring TE|TOTAL reme, |
s Vol | Vol -/.vu Ll vol F
| CARGA DE ACEITE DESAROMATIZADO oo g LoAe1000
40 j/{uol.v:mz SECO PRIMERA DILUGION 0. o] 207 207 __
2 Xacnre DILUIDO HACIA HOMOGENEIZACION 100 [+ 20 1207 w )
XOILUCION OF POSTHOMOGENE!IZACION [5) 0: 0. 0L - ]
choa A TREN OE ENFRIAMIENTO 100 0 20 120 § i
XX )Q'mon DE CORRIENTE PRINCIPAL 33.33 0 6,67 | 40" )} |
mec:on CON SOLVENTE HUMEDO 0 0 0 0 g 5
7e8+9 chon A INTERCAMBIAD'RS EA-103 (D.E.F) | 33.33 o 6.67 q0 ]
43044443 t 0ILUCION COK SOLVENTE (@0, 70! [o] o] 6.67 6.67 ’-E
10411412 SX.CARGA A INTERCANDIAD'RS EA-1031( 0,H,11| 33.33 0 13,.33-146.67 \_az_: :
41045049mecuon CON SOLVENTE (30,401 o] o] 13,33 13.33 ﬁ i
1Se14¢18 )(uuon DE INTRCAMBORS DE DOBLE TUGO | 33,33 0 26.67 | 60.00 E i
csou'uxfuuno DE LAVADO FARA DILUCION 0 0 0 0 z |
unrn)(cmu A ENPRIADORES DE COSLE TUSO 33.33 0 26.67 | 60.00
83434439 Xon.uclou CON SOLVENTE (3, 15} [*] 0 [+] 0 g :
19p 2002 XENT.ADA A ULTIMA ETAPA DE ENFRIAMIENTO 33. 33 Q 26.67 60.00 z
uwouo)(mwclou CON SOLVENTE FARIO (=18 ,00 ) o [¢] 46.67 [ 46.67 ] i
1D zuu‘,(lrumm DEL TREN DE ENFRIAMIENTO 33.33 [+) 73,33 [106.67 b A
28 ){conmtuu UNIPICADA 84.30 1 15,70 220 320 "
" XDISOLVENT! FRIO PARA MEJORAR OISPERS'N 0 [] [*] o)
Y] Xucmcuuclon DE FILTRADO PRINARIO 1,81 o] 7.79 0.70
[T) qu A TANBOR OE ALIMNTACN A FF-10) 86.21| 18.70 227.19 | 329.7 gq
[ 14 ){sowzuu FRIO PARA LAVADO. o] 0 150 150 E
‘ TOTAL ENTRANDO AL FILTRO FF-{0! 86.21 | 15.70 |377.19 | 479.70 W3
1) §ACE"I PRODUCTO DILUIDO FRIO 81,30 0 332,03 413.33 z;‘
J\(ucmcuuc:on OE FILTRADO PRIMARIO 1,91 o] 7.79 9.70 of
30 X'“—""W PRIMARIO 83.21 0 339.82] 423.03 el
T H Xnnrma PRIMARIA DILUIDA PRIA 3.00 |15.70 | 37.87 | 56.67 :g
ee FILTRADO OF LAVADO PARA DILUCN NCREMNTALl O Q 0 Q x
ﬁovu SALIENDO OEL FILYRO PRIMARID 86.21 | 15,70 |377.79 |479.70 .';'
sN-! ‘.;Qnunu PRIMARIA OILUIDA FRIA 3.00 i5.70 37.97 | 56.67 o
FILYRADO “C'' PARA DILUCION 0.126 (o] 112.638{ 112.764 %
RECIRCULACION DE PARAF, PRIMARIA TIBIA ‘i‘
PARAFINA PRIMARIA ENTRANDO A CA-103 ;'E
re x’ev PASS PARA CALENTAMNTC DE PARAF, PRIM, g;
77 X PARAFINA PRIMARIA TiBIA Ok
[ ﬂmumu PRIMARIA DILUIDA HOMOSENEIZADA E':
L1} XP—AMIINA PRIMARIA HACIA RECRISTALIZACION 3, 126 15.70 |1580.608!169.434 o s
1] )_Qlclncuu‘cn DR PILTRADO 8" PARA DILUCION 0 0 [+ 7] o':
[T) );@nu A FILTRO Of FRACCIONAMIENTO S.128 18.70 [180.608(160.4%4 g'g
T08__ xTAVABO COW JOLVENTE (8, 13 0 0 0 0 g'_u
104 § FILTRADD “C* PARA ‘LAVADO 0.08¢ o 75,22[78.304 Yo
§'°"‘ INTRANDD AL FiLTRO FP-i08 3,210 | 106.70 |220.0208(244.738 “ ]
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES. SECCION- DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

ACEITE NEUTRO

; . SOLVENTE| TOTAL X
@ “CORRIENTE fevar [aever | et wovor | er ua
N (%) -
83’ -~ RECIRCULACION DE FILTRADO "B* o] 0 0 0] E;s
Y] )’;Annrmn BLANDA DILUIDA FRIA 3.00 4.5 203.578} 211.528 g-_ﬁ_s
93 J(nunmo 'R 3.00 4.95 203.578| 211.528 %}‘:
sN-2 XPARAFINA OURA SIN RECTIFICAR 0.21 l1o.75 |22.25 | 33.2i 314
J\(rorn. SALIENDO DE FF~-102 - 3.21 15.70 [225.828 |244.738 woe
SH-2 Xnmrmn DURA DILUIDA SIN RECTIFICAR 0.21 10.75 (22.28 33.21
109 )Jnuucnon CON SOLVENTE SECO (5 , 1813 o] o] 57,438 [57.438
94 ﬁnnmnn DURA DILUIDA MACIA DESACEITADO [ O, 2| 10.75 |79.688 |90.648
tot Xucmcuucuon OE FILTRADO “C* 0.232 0 208.01 l208.242 °
95 zfum:unclou A FILTRO FF-103 0.942 ) 10.75 |287.6981 298.8% a
) )\ruvnoo CON SOLVENTE $ECO (9,18) 0 0 132.84 {132.84 :
S(roru. ENTRANDC A FILTRO FF-103 0.492 | 10.75 [420.538({431.73 o
98 )(ru.rruoo “C" |NE DESLCEITADO} 0.442 0 395,864 396.31 b
SK-3 wurmn DURA RECTIFICADA OILUIDA 0 10.75 24,67 | 35.42 4
\<tout SALIENDO DE FF=-103 0.49492 | 10.75 l420.538| 43173 a
SN- 3 Xpaaanm DURA RECTIFICADA DILUIDA ] 10.75 24,67 | 35.42 ';,’
58 )(n:cmcuucnou DE PLRAFINA DURA TiBIA =
97  CcARGA A EA-102 | o
9 XPARAHNA DURE A SECCN DE RECUPERACION 0 10.75 | 24,867 | 35.42 8
X Xru.nuoo DE OESAGEITADO 0.4492 o] i306,868] 398.31 3,'
io? J\(uwﬂcnon CON SOLVENTE SECO (5,15} 0 0 10 0
100 TOTAL FILTRADO *C* .| o.e82 0 395.868 398.3/
20 XSOLVENTE P/REFLUJO EN CCLUMNAS P VAFOIZN h , .
29 VSOLVEN‘IE SECO PAMA DILUCN INCREMENTAL B
ar %OLVSNYE SECO PARA DILUCION Y REFLUJO B
) Xmsowtmc FRIO PARA DILUCION INICIAL o] ] 20 20 ﬁ
31 ),{Aunsuucnon A EA- 109-8 3
a2 XSOI.VENYE SECO 160,70) PARA DILUCION 0 [o] 20 20 g
59 XALIMENTACIOM A EA-I108-C :u
48 " TSOLVENTE SECO (30,401 PARA DILUCION 0 0 40 40 °
35 MUALIMENTLCION 4 EA-105-D ] - E
S0 jnmmucuon A £A-110 0 [e] 0 0 f,
37 CAUIMENTACION A& EA-109-E . H
Xsow:mc DE LAvADO Macla FF-il02yi08] 0 0 190,278 |190.278 o
52 SOLVENTE SECO ( 8,150 PARA DILUCION 0 0 0 0 ﬁ:’l
Y ?wmvt FHIO PARA LAVADO EN FF-10} [ ) 150 150 ﬁ‘"
(¥4 SOLVENIE FRIO (15,001 P/OILUCION 0 (o] 140 140 w
38 SOLVENTE {-15 ,00) PRODUCIOO EN EA-109-E 0 Q 290 290 aQ
83 T SOLVENTE DE LAVADO WACIA FF-101 0 [5) 180 150 z
Xsowsmt SECO1S,181 PARA DILUCION [ o) o o o
3o x:atv:mus.:s; PRODUCIO0 EN EA-109-E 0 ) 0 0 3
. "
- —
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES < SECCION OE DILUCION- ENFRIAMIENTO.
ACEITE NEUTRO PESADO :
@ CORRIENTE ACEITE |PARAFINA[{SOLVENTE] TOTAL "
*% Vol */s Vol % Vol Yo Vol
] P CARGA DE ACEITE OESAROMATIZADO 100 Y ‘o 100 i
40 SOLVENTE 3ECO PRINERA DILUCION 0 [} 150 160
z éﬁ?z OILUIDO HACIA HOMOOENEIZACION 100 [} 150 260 w :
.“ }’(ou.ucwu DE PBOSTHOMOOGENEIZACION () [ [o] [ - |
3 chnun A TREN DE ENFRIAMIENTO 100 [} 150 250 |§ ]
05 94 mesmn DE CORRIENTE PRINCIPAL 33.33 [¢] 50 83.33 o
er.ucwu COM SOLVENTE HUMEDO [) 0 0 0 lg |
7T¢8+49 Xumu A INTERCAMBIAD'RS EA-108 1D.E.F) | 33.33 0 50 83,33 o
43444 448 DILUCION CON SOL VENTE (80, 70} [o] 0 0 0 -
T«Tmn—jécnon A INTERCAMBIADRS £4-103€0,M,11| 33,33 [ 50 - 83,33 ; i
47448 +4s tau.ucmu CON SOLVENTE 130,40) o 0 66.67 66,67 "3 :
13414+13 Eéuuo‘ OF INTRCAMBORS DE DOBLE TUBO | 33,33 0 116,67 | 150,00 @ |
nuamuXruono DE LZvADO PARA DILUCION o 0 0 0 E ]
18417 no;r\r:‘na.l A ENFRIADORES OF 00BLE TUBO 33,33 (4] 116.67 150.00 w ﬂ
uuusaXouucvou CON BSOLVENTE (3 ,18) [¢] [ 4] 0 a |
1982042 qumnm A ULTIMA ETAPA DE ENFRIAMIENTO | 33,38 [ 116.67 150.00 z |
88439 ¢80 >’ DILUCION CON SOLVENTE FRIO (-15,10) ) ) ) ) o
22o=3+tirrwsm: DEL TREN DE ENFRIAMIENTO 33.33 0 iig,87 150.00 8 R
1] %onm:nr; UNIFICADA 76.206 25.72 3s0 4560.00 3 -
" Xolsonvsnrs FRIO PARA MEJORAR DISPERS'N o ) 0 33,82 33,63 ]
1] K:cmcuucvou DE FILTRADO PRIMARIO .98 0 T)2.81 14,49 g
[ 13 ;(Ancn A TAMBOR DE ALIMNTACN A FF -0l 78.26 23.72 Jo6.14 498,42 g
ar }Qn.v:uu FRIO PARA LAVADO. 0 0 150 150 H
TOTAL ENTRANDO AL FILTRO FF-I101 78.26 235.72 864,14 848.i2 8§
[ ] ? ACEITE PRODUCTO DILUIDO FAIO 70.70 [} 445.73 SIG.QJ— _________za’:
" RECIRCULACION DE FILTRADO PRIMARIO 1,96 [ 12,51 14.49 gﬁ
F"W*%vum\oo PRIMARIO 72,68 0 458.24 | 530,92 3%
SN~-1 \(PARMIM PRINARIA DILUIDA FRIA 5,58 28.72 87.90 7. 20 ﬁé
(1] Xm.rmmo DE LAVACO PARA DILUCN INCREMNTAL [+ . o ] 0 E
.&)TAL SALIENDO ODEL FILTRO PRIMARIO 78,26 23.72 540,14 648,12 .‘:J<
IN-! %PMIAFINA PRIMARIA  CILUIDA FRIA %.58 ?23.72 871.90 HHr. 20 8__1
tos PaRA onurlov 0.H6 Q 29.848 | 29.764 2
BEI S u:cmcuuclon CE PAR4F. FRIMARIA TIBIA ;‘_1
I~ e nnfl"’il: PRIMARIA C+1RANDO A EA-105 g'g
8% PA4S PARA CALENTAWNTG DE PARAF, PRIM, o g
1? x PARAFING vmu'u;»—':v:} - M___;,:E
%o PARAFINA PRIMARIA DILIUA hOMOGENENZADA ] 3; «
al .'-aw/armn anﬂh m\-c‘!i RECRISTALIZACION 5, 696 23.712 117.548 1146.964 ] \.u‘tvil:
0 f ZRECIRCULASN LE FILTRADO "8~ PARA DILUGION| 2,846 3.714 111,404 {117,664 ._____[“.Q
L_“::. CARGA A FILTRO DE FRACCIONAMIENTO g.242 27.434 | 228.982 2“.‘3&! g;{
los L_Agno CON ¢ ,o'v:uvf :_L&l ) o 0 0 |15
108 RJiLTeap0 tcv PaRA LAVADO  0.094 9 176,002 {176,498 du®
. TOTAL ENTRANDO AL FiLino £r-1oz 8,936 | 27.434 | 404, 7154 |440.776 )
o ]
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! CARACTERIZACION DE CORRIENTES . SECCION DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

ACEITE NEUTRO PESADO

ACEITE | PARAFINA| SOLVENTE| TOTAL | remp.
Nim CORRIENTE e vol | e val e VoI *% Vol r _
ousd
ss | mecincutacion oF Fiimado -0 2,646 | 3.714 111,404 | 117.664 §§§
D) 1/{(pmuuwn BLANDA OILUIDA FRIA 5.58 8.79 (244.18 {257.90 gf_ﬂ{
93 )\uunnno g 8.126 {11,854 |355.584|375.564 ﬁ;‘é
SH-2 XFARAF!NA DURA SIN RECTIPICAR 0. 8! 15.58 9,17 65,56 Yok
T\ ToTAL saUiENDO OF Ff-102 8.936 |27.434 |404.754]| 440.776 wet
SN2 ')(murmn DURA DILUIBA SIN RECTIFICAR 0.81 111854 1355.584|375.564
o9 ‘;{ DILUCION CON SOLVENTE SECO (3 ,15) 0 (o] cee.lz2 ) 2z2.12
94 )]_\PAKAFINA DURA DILUICA HACIA DESACEITABO 0.81 1,864 |377.704 |397.684
10} )_fa:cmcuucrou DE FILTRADO “C* 1,197 0 304. 483/ 305.68 °
98 T ALINENTACION A FILTRO FF-103 2,007 | 15.58 |375.773] 393.36 a
(o8 \-)<|Awmo CON SOLVENTE 4ECO {3,131 [¢] o} 196.68| 196.68 :
xroru ENTRANDO A FILTRO FF=-103 2.007 | 15.58 }572.453|590.04 o
36 FILTRACO “C" (HC DESACEITADO) 2.007 [¢) 509.933]| 511.94 3
l‘—s_nws FARAFINA DURA RECTIFiCADA DILUIDA (o] 5.58 62.52 78.1C 2
| S/ ToTAL SALIENDO OE FF- 103 2,007 { 15,68 |572.453|550.09
SN-3 ;«Am.rmn OURA HECTIFICADA DILUIDA 0 i5.58 62.52 78,10 g
98 REcIncuLACIoN OF PARAFINA DURA Y1814 i ) 2
e ‘@uu A EA-102 | °
99 /PaRATINA DURA & SECCN DE RECUPERACION 0 15.58 | 62,52 | 78,10 12
38 }{frn.m:.no DE DESACEITADO 2.007 0 . 609.933] 511,94 w
107 REPOSICION CON SOLVENTE 5ECO (3,15) 0 0 o 0
100 érom- FILTRADO. "G 2,007 0 509.933] 511,94
28 )’\jwtur: P/REFLUJO EN COLUMNAS D VAPORZN ]
29 j«smvcmt SICO PARA DILUCN INCREMENTAL 0 ] 752.42 | 752.43
27 A)r\'so«.vcur: SECO PARA DILUCION Y REFLUJO E
19 )JISOLVUHE FRIO PARA DILUCION INICIAL 0 [} 1850 150 w
1) Xnuuruncnou A EA-103-0 3
42 \,(sot.vsmc SECO (60,701 PARA DILUCION 0 [¢] (o] 0 3'
Xumcuuc:ou PRI w
TS }(sowzmc SECO (30,40) PARA DILUCION 0 0 200 200 e
T Xnuumrncmn 4 EA-109~D 8
‘._.‘ig_&ummunon A EA-110 0 0 ] 2] by
37 ALIMENTACION A EA-(09-€ z
Y] ‘é_cc_vrhre DE LAVADO HACIA FF-1102 yi0%) 5 o 218.80| 218. 80 <,
s2 SOLVENTE SECO ( %,i5) PARA OILUCION [+) [} o 0 fa
¢ SOLVENTE FRIO PARA LAVADO EN FF- 101 o] __0 i183.63)] 183.63 uz,“
87 L SOLVENIE FRID 1-13,00) Nnn.ucxon [¢] o} [o] 0 w
38 SOLVENTE (=15,00) PRODUCIDO EN EA-I09-E Q 0 183,63 | 183,63 Q
T Tas SOLVENTE DE LAVADO WACIA FFel0f 0 0 0 0 1=z
52 X’ SOLVENTE SECO(5,I51 PARA DILUCION 0 fo) 0 0 Q
Y SOWENTE (5,15] PAODUCIDD EN EA-InSE | O ) 0 0 S
- o u
»
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CARACTERIZAC!ON‘DE CORRIENTES SECCION DC DILUC!ON ENFR(AM!ENTO.

ACEITE PESADO

@ CORRIENTE RS lacerre: g{ngrﬂir{a S"(_)‘LYEI"NT:E ToraL:; |
*s-Vol Vel ] '/l Vﬂl

CARGA JE ACEITE DESAROMATIZADO 100 Qv 100 s
YY) ( SOLVENTE SECO PRINERA DILUCION e} 20 400 7
F] )(Accm: DILUIDO HACIA MOMOGENEIZACION | 100 Lor @ 500 "m :
e rou.ucaou OL POITHOMOOGENEIZACION [0} s BT i 20 " i
s CARGA A TREN DE ENFRIAMIENTO 100 0 400 500 >§
XY OIVISION DE CORRIENTE PRINCIPAL '33.33 0 133,331 166.67 )
4+ - -
e r)f_(ouuuo: CON_SOLVENTE HUMEDO 0 0 L0 0 - w
jre 'EX] X CARGA A INTERCAMBIAD'RS EA=103 (D.£.F) §33.33 S0 133,33 (166,67 o -
PRI é DILUCION CON SOLVENTE ( €0, 70) 0 0 Qe 0 L
10411048 X(CARGA A INTERCAMBIAD'RS EA-103(0,m,11]33,33 [¢] 133,33 166,67 w |
ornuu,\(mwc'o»: CON SOLVENTE (30,40) 0 [+] L T R s 1., A
13414013 ‘xrsu.wa OC INTRCANMBORS OE 00SLE TUBO |33.33 [¢] 133.33:} 166,67 E E
85168¢67 UFILTRADO OF LAVADO PARA DILUCION i 0 CQ 0 0 x
[f8#17#10 x(caRG4 4 ENFRIADORES OF DOBLE TueD 33,33 0 . 1133,33.1166.67 -
OILUCION CON SOLVENTE ¢33 , 13) Q O . O : - O Q
ENTRADA A ULTIMA ETAPA DE ENFRIAMIENTO 33 33 o '33.33 ‘66,67 2 :
SDOSD’I_XDILUCIDN CON SOLVENTE FRIO (-18,10) [e] O 5 0. [e] . 2 N
e zsouXm.uzm: DEL TREN OE ENFRIAMIENTO 313,33 B 1133.33 |166.77 E-w
__._'.3 ‘connu:nu: UNIFICADA 79.62 |.20.38:1=400 $00.00 » |
"t x DISOLVENTE FRI§ PARA MEJORAR DISPERS'N ) 0 o |
*! X/RECIRCULACION DE FILTRADO PRINARIC ™ o™~ 0 o o i

[ X CARGA 4 TAMBOR DE ALIMNTACN A FF-10! [79 52 20.38 | 400 500,00 §

” A SOLVENTE FRIOC PARS LAVADO. 0 heQ 150 150.00 E
TOTAL ENTRANDO AL FILTRO FF =101 79.62 | 20.38.| 550 650.00 U‘ql-

68 §' ACEITE PRODUCTO DILUIDO FRIO 73.50 0 470.50 [ 544.00 z&

Y] \:’nzcmcuucrou DE FILTRADO PRINARIO ) ) o 0 8§
30 _nrlLTRape fmimanio 73.50 0 1470.50 | 544.00 O
SN~} X PARAFINA PRINMARIA DILUIDA FRIA 6‘|2 20.38 79.50 106,00 m.\il
ce é{;ﬁunmo DE LAVADO PARA DILUCN INCREMNTAL|™ ™5™ 3} o) ° g”
TOTAL SALIENDO OEL FILTRO PRIMARIO 79,62 20.38 550.00 650.00 Y
SN~ XPAIAFIN‘ PRIMARIA DILUIDA FRIA 6.12 20.38 79.%0 106.00 2—1
1038 XNLVIADO"C PARA DILUCION 0.323 0 54.61% | 54,938 uz‘_‘

79 {REC!RCULACION DE PARAF, PRIMARIA TIBIA g . i
_—i;—_knunm PRINAAIA ENTRANDO A EA-108 ;5
70 inv PASS MARA CALENTAMNTO DE FARMF. PAIM, g;

123 Y PARAFING PRINARIA 1814 Si

Y ‘;(nnnw. PRINARIA DILIDA HOMOGENEIZADA 5:

el BARAFINA PRIMERIA WACIA RECRISTALIZACION 6. 443 | 20,38 ) 134,118 160.938- __WE

| 83 RECIRCULACN DB FILTRADO “B* P4RA OILUCION O 0 0 Q ;.__._,.4L°,§
a2 CARGA A FILTRO OF FRACTIONAMIENTO 6.443 | 20.38 | 124,115 {160.938 2 g
iorPravase CON SOLVENTE (3, 131 0 0 0 0 g'm
0,047 0__{los.e4slior.202  |uo
7.09 | 20.38 240,76 )268.23 ] “ ]

_ L -
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| CARACTERIZACION DE CCRRIENTES.,

[ i —

ACEITE PESAD;

SECCION DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

oud
83 | RECIRCULACION DE FILTRADO B [ ) 0 0 E;E
T Toe P:EXE};A—WELANDA DILUIDA FRIA 6.12 8.15 |201.16{215.43 g§§
93 )(mmno iR 6.12_| 8.15 |20l.16 | 215.43 z3
SN-2 >\PARAFINA DURA SIN RECTIFICAR 0,97 12,23 39.60 52,80 355
TOTAL SALIENDO DE FF-102 7.09 |20.38 |240.76 /268,23 wos

SN-2 Mmrwi‘&—m—ndﬁifum SIN RECTIFICAR 0,97 12,23 39.60 | 52.80

DILUCION CON SOLVENTE SECO (5 L 18 (4] [¢] 6,01 6.01

PARAFINA DURA DILUIDA HACIA DESACEITADO 0.97 12.23 45,61 58, 81
ot :ntcmcuucmn DE FILTRADO “'C" 1,5363 o] 256,46 | 257.99 °
99 éumsuuc:ou A FILTRO FF-103 2.5063 |t2,23 | 302.06 | 316.80 Q
108 LAVADO CON SOLVENTE SECO (8,180 0 0 168.40 | 156.40 2
X(TOTAL ENTRANDO A FiLTRO FF-103  [2,5063 12,23 [460.46 | 475.20 w
98 FILYRADO “C" (PE DESACEITADO) 2.5083| © 417.43 | 420.22 2
I sn-3 T PARAFINA DURA RECTIFICZDA DILUIOA 0 t2.23 43,03 58,26 K’,
SToTal saLrENoo BE FF- 108 2.5063 | i2.23_|460.46 | 475. 20 e
snis—\S((nunm OURA RECTIFICADA DILUIDA 0 12.23 | 43,03 | 58,26 u
__éa _‘g;\”nscmcumlou O PARAFINA DURA YIBIA i
%? CCARGA & EA-102 | ©
99 PARAFINA DURA A  SECCN DE RECUPERACION [) 12,23 1 43,03 | 55.26 3
e ;S FILTRADO DI DESACEITADO 2.5083 0 .417.43 1 419,94 : ‘\:
107 Y/REPOSICION CON SOLVENTE SECO (8,151 0 o ! o 0 o
100 Xrovu FILTRADD. "C* 2.5063 0 |417.43 ] a19.94
T \f(“w““ P/REFLUJO EN COLUMNAS 8 VAPONIN Sl B ren
29 \fso..vznr: SECO PARA DILUCN INCREMENTAL '
27 Q) SOLVENTE SECO PARA DILUCION Y REFLUJO : e
39 XDISOLVENYE FRIO PARA DILUCION INICIAL 0 0 400 400 5
31 ALIMENTACION A EA-109-0 : 3
T éol.vems SECO (60,701 PARA DILUCION 0 0 ° 0 19
13 Xauu:uucmn A EA-109-C . u
I3 Xsow:urc SECO (30,40) PARA OILUCION 0 0 0 0 e
35 XCALIMENTACION A4 €A -109-0D . le
20 X ALIMENTACION & £A<i10 0 0 0 0 z
3?7 ALIMENTACION & EA-109-€ 3
sl Xsot.v:fnc DE LAVADO HACIA FF-(102 y IO ] 0 - ]1164,40] 164,40 - <o
52 Xsowcmc SECO 19,18) PARA DILUCION 0 0 0 0 lf::
se Xo{.vem: FRIO PARA LAVADO &N FF-10) [} 0 150 190 f,'”
[ 14 SOLVWENTE FRIO (<13,00} P/DILUCION o] 0 o] (o]
ye ;&;ﬁ: 13,00/ PRODUCIDO EN EA-I09-E 0 0 160 150 8
T sow:nr: oL uvwo HACIA FE=10! 0 0 180 180 z
52 _X‘ownw: SECO(S, 151 PARA DILUCION 0 0 0 0 °
se }(lowur_l_{s 18)_PRODUCING EN FA~i09-E 0 ) 0 0 9
w
—— L]
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES SECCION DE DILUCION- ENFRIAMIENTO.
ACEITE CILINDROS
@ CORRIENTE ACEITE |PARAFINA|SOLVENTE| TOTAL
% Vol | % Voi e Vol Vol
) P CARGA DE ACEITE DESAROMATIZADO {00 o (o} 100 R
40 Xsol.vsur: SECO PRIMERA DILVCION Q 0 400 400 ]
“XAczm: DILUINO HACIA HOMOGENEIZACION | 100 0 4090 500 w )
4 jf(ou.ucmn DE POSTHOMOGENE!IZACION 0 0 0 ¢} E__
___*J _éc»mon A TREN OE ENFRIANIENTO 100 o] 400 500 g A
4086 ”nwrs:on DE CORRIENTE PRINCIPAL 33,33 Q0 133,33 |166.67 S
83 /S DILUCION CON SOLVENTE HUMEDD 0 0 0 o o
TH84D XCANGA A INYERCAMBIAD'RS EA-108 10.8.F1 | 33,33 0 133.33 | 166.67 i
43044o4s\<mwr|ou CON SOLVENTE {60, 70) o] (o} [o] (o] sz |
to+ 42 ){ARGA A INTERCAMBIAD'RS EA-103( @, M 11| 33,33 0 133,33 | 166.67 e
47448 449 N DILUCION CON SOLYENTE (3Q,40) [<N 0 0 o z
[Ise14r18 s' TDA DE INTRCAMBDRS DE 0OBLE TUB0 | 33.33 [3) 133.33 |166.67 ﬁ i
0 o -0 o Z
33.33 (¢} 133.33 | 166.67 w
[} [o] 0 Q o |
33.33 0 133.33 |166.67 2 |
10 [*) [¢] [9) 9
33,33 ¢ 133.33 |166.67 a |
90,28 | 9.72 400 50 0.00) " R
(o} Q 0 Q }
Rl 0 0 0
90.28 9.72 400 500.00 §1
X 0 ° 150 |1so.00) | &
j\{vorm. ENTRANDO AL FILTRO FF <10l 50.28 | 8.72 550 650.00 Eé
| e XAC&.H! PRODUCTO DILVIGO FRIO Y 4] 5§02 586 z,;,
91 X RECIRCULACION DE  FILTRADO PRINARIO 170 0 o o _-___._818
50 < FILYRALO PRINMARIG "84 6| 502 586 o
SN-) J(puumm HRIMARIA DILUIDA FRIA 5.28 3.72 a8 'Y wy
) xﬂmuoo DE LAVADO PARA DIUCN WCAEMWTAL|™ g 0 0 ) g_
B ____.éronu SALIENDO DEL FILTRO PRINMARIO ;0.28 9.72 550 650 @
[ L] PARAFINA PRIMARIA DILUIDA FRIA 6.28 | 9.72 a8 64 o_|
109 Xnnnnoo"c" PARA LILUCION 0.404 ) 50,02 |50.424 E_H
ki J \1<RECIR('U1»ICION DE PARAF, PRIMARIA TIEIA i
T re PARAFINA PRIMARIA ENTRANDO A EA-1G8 g';j:
" TT7® MY PaSs PARA CALCNTAMNTO OE PARN, PRIM, ° g
7y VARAFINA PHIMARIA TIBIA oF
. to -_( FLRAHNA PRIMARIA DILL'IDA KOMOGENEIZADA T ) T i ._-.:__ - —T~j:§:
PARAFINA PRIMARIA HACIA RECRiSTALIZACIOM 6,684 9.72 1 98.02 ||4.424r z
Y rccmcuucn DE FILTRAD0 “§* PARA OlLuciow| O o o] 0 35;1
B2 CURGA A FILIRO DE FRACCIONAMIENTO 6.684 | 9.72 | 98.02 |l114.424 é.;‘(
.-_13."_ tn_vin.o__cgn SOLVENTE 5,18) B [¢] [#] o] 0 5.
104 ' HLTIADO “C PAmA  LavaDO p,o'_rs 0  lizoise ji31.232 YRR
E'—‘—“ lorﬂL_l..AI‘Hf-AH-OO AL FILTRO FF-102 7.76 9.72 {22876 245.656i— r"‘ ]
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CARACTERIZACION DE COR'RIENTES . SECCION DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

JACEITE  CILINDROS

> | cormiente “vet |mver Lonvar | vever | e |
N ouwld
BS A RECIRCULACION DE FILIRADO 8" o} [o] o] [0} g;g
e Xp:.nmnn BLANDA DILUIDA FRIA 6.28 2.46 |i78.646]185.386 '&‘;‘E
93 )"ru.rruno R 6.28 2.46 (178,646 (185,386 21
SN-2 Xun:rm.ﬁ DURA SIN RECTIPICAR 1.48 7.26 49,53 58.27 §§§
Y TOTAL SALIENDO DE  FF-102 7.76 | 5.72 [228.176(245.656 woe
SH-2 }(unmm DURA OILUIDA SIN RECTIFICAR .48 | 7.28 49,53 | 58,27
109 DILUCION CON SOLVENTE SECO 15 ,18) 0 o] 5.656 5.656
T o4 \mnarmn DURA DILUIDA WACTA DESACEITADG | |.48 7.26 155.186 163,926
101 ﬁ’\'n:cmcuucuou DE FILTRADO “C* 2.32 0 283,374 |285.694 o
99 Xnuuruucnon & FILTRO FF-103 3,80 | 7.26 |328.56 |3%49.62 a
o8 %AVADO CON SOLVENTE SECO (5,15} 0 0 174.,81]174.81 :
\(oun ENTRANDO A FILTRO FF =103 3.80 | 7.26 513.37 | 824,43 vy
9& x;u.mnuo “C" (PL DESACEITADO) 3.80 0 463,55 | 467,35 2
SH~3 PARAFINA DURA RECTIFICADA DILUIDA 0 7.26 49,82 57.08 m
““'”‘:§Tom SALIENDO DE FF- 103 3.80 | 7,26 |5613.37 | 57.08 @
| su-s XFAH&HNA DURA RECTIFICADA DILUIDA (¢} 7.26 49,82 57,08 'a’
se XRECIHCULACION DE PARAFINA OURA T1B1A 2
7 Xcu:ac A EA-t02 | o
99 ‘;(s-uumm OURA & SEC'CN DE RECUFERACION 0 7.26 | 49,82 | 57,08 8
ve \,‘(nunuo DE DESACEITADO 3.80 0 463,55 1467, 35 w
1oy XPEPOSIC'ON CON SOLVENTE SECO (8,151 4] 0 e] o]
100 X:onu. FILTRADO. “C* 3.80 0 463.55 | 467.35
28 SOLVENTE P/REFLUJO EN COLUMNAS B VAPORIN

29 \scLvenTe seco PERs BILUCH TRERENENTAL
27 ))é,owcms SECO PLRA DILUCION Y REFLUJO

w
-
ET) DISULVENTE FRIO PARA DILUCION INICIAL 0 0 400 400 E
31 Xqunwucvon A EA- 109-0 2
.2 Xsowsnrt SECO (60,701 PARA DILUCION 0 0 0 [e) &
33 bfumzuucmn A EA-109-C E w
I 'SOLVENTE SECO 30,401 PARA OILUCION 0 0 .0 Q. e
3s Xnmr.nn.cvon £ €4-109-0 o
20 ‘XALINCNTI.CION A £a-tio 0 0 180 160 z
37 CALIMENTACION A EA- (09-€ 3
LY SOLVENTE OF LAVADO HACIA FF.(102 y103) o] [¢] 180.4661180.466 1q
T2 SOLVLNTE SCCO [5,15) PARA CILUCION o) G o o i
Y {SOLVENTE F#I0 PLRA LAVADO N FF-101 [¢) 0 0 0 Zw
87 XSOLV!NIE FRIO (+13,00) F/DILUCION (o] Q [¢] 0
! —w
0] 0 o] o] 2]
0 0 150 150 .
. sownnz srcnl! 18) FARA DILUCION 0 0 [»] [¢] o
NTE 15,13) PRODUCILO EN EA-IO9E 0 0 150 150 3
i
L]
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viii.2,- Baiances‘ de ,’Ene»rgriba.’para;l»a,;Sec’cidyn de Iratamiento -

'eao.» SO g
- caudal: de: corrlenbe en %‘Vo :

"21) o

- AC¢D.)gs = capacidad de. dlseﬁo »ax‘a 1 ‘aeccid
tamiento =.11 069,39 BPD,
,ts.gr.)i = peso especi{fico. 60/60 del’ compo
+H.);" = peso molecular del componentei"l
0.146054 =

factor de conversidn d :

vili.p~(12 a 21), y aplicando la sigulente .
x _ (f vOl.c‘o )i (Sogrt)i / (P H ) .
1% ¢ [(% Volye,o)i (segr)y / (P L ) ]

i:0

que intervienen en la transferencia de calor a 10 largo d
c¢ién de tratamiento . . o
Para el establecimiento de los balances térmicos en,la'aelccidn de
tratamiento es necesario tener una adecuada disponibilicad de datos
de entalp{a para las diferentes sustancias que son trabajadas en la
planta, y dentro del rango de temperaturas de operacidn (-10 a 160°F).
El comportamiecnto lineal de la entalpfa de los derivados del petré-
leo en fase lfquida y dentro del intervalo indicado, permite la ob-
tencidn de sencillas expresionem algebraican para el cAlculo de en-

vidi.p=- 22




gz-d-117A

v111.2 t= l.- Ecuaciones . pa.r'z cvaluac:.én de entalpias nolares de fase lfquida

~ como funcién de 1& t_empemtura pa.ra hidrocax‘buros y di"olvmtes.’f

ado ‘f};Cilindros, v

219.0 T ,29251‘

P S o e

282,5-7 | -294.0°T = |- T <2170

o parafinas 199.37T|274.0 T| 20,0 T | 292.5T |  T<a70?

M EK (,‘3‘4 <606 + 0.0364 T YO T = Tiee )

ToL . (425315 40.039 T )®( Tl Tnzr)

Temperatura de xoferencia para c:’lculo de cntalpias
‘O-[" ,-al i'rual qu.e con aeeltes v puruflnas o

* Conicnido Celorf{fico Molar = F (Teuperatura)

A » ¢e Enorzfa en la Seccidn de Tratamien :,o.A

tnbl cmiento de 4ae ecuacionca

Dxae:r(unas de entalpfa = f ( Tempnmhura ) pt‘eaentados en ol ca‘p‘.. VI,

Interrelaciones Y

£n Fapc 1L.f{quida para Roalizacién de Halonous vili.2.t-1




talpfas molares de aceites y parafinas. Dicho couvortaniento lincal
puede ser obgervado en la gr&fica de la figura vi.5.7—4 , los resul
tados de esta 1inealiZacidh~se‘presentan en la tavla viii,2.t-1. De
la sisma manera, a partir ddl diazrama de capucidades calor{ficas -
para metil-etil-cotona y tolueno, - se pueden obtener ccuacicies dfi—
lec para la estimacién de la. entalpin molar de estas suutanclas, las
cualee se exhiben también en 1n tabla citada anteriormuente o

El flujo ontélrlco a3001ado a una CJPIant’ compuesta por hldlo-

carburo .y diaolvuntq,es deflnlda por.la si~uicnue relacxén
ha=Tl _E{EXMEK’(34{‘5608 + O-u>64 ) 4 Xy (34, 5375 + o 0?9 T)
: _{Piu7?xmm - XroL ” . L

Donde

‘entalpfa (BIU/hr) de la corrlenta de Proc
= temperatura de la corrienta Fft,
R }flujo molar ce la corriestec y lbmol/h
§ XMgkiﬁ‘frac016n mol de metll-etll—cetona.

...*70L.= fraccidn wol de tolucno ..

©*.m = pendiente de la ecuacidn h-= fu( 1) par
- - carburo on -cueatién. S ‘

Durante la realizacién de los balances de cnenga en iSchién
de tratamicnto,'much&s gerdn las ocaaiones en que’ sc neceaite del -
ciloulo dc la temperatura de una corriente de proceso de la cual ge
conoce su contenido calor{fico. El siguiente mutolo nermite 1a ‘esti
nacida de dicha propiedad ternodinénica a part;r del dato‘de;eqbal-

pla :

Programa para ceterninacldn de la temneratura C)lDCieﬂLO
jo entélpico.cn. la .corriente de proceso; s;afema ternario Hc.-Mek-Tol.

1.~ Lectura de datoas; asisnacién de variables :
entalpfa (BIU/hr) de la corriente —s H ;-
flujo molur de la corriente —s F
ek —* A §  Xyoo—* B ;

fe~ Supnsicibén de la Temporatura :
T—=17T; DT —» X ;

dppecificacién del valor de T para inicis de iteraciones:

vidi.p=24 .




Lbl 1 : +1(—-——>T;

Je= Cdleulo de ld Entalpia de la: Con Lente con LT

Foo(a{ 34, 6oa+00364T)+B( 34 537
CH(1-AZB) ) — K
Comparacién de la entalpi;g cal_qgi@@é'(x) ce

elge v TwX -——-«>1‘ -

eclge ¢

A conti nuac;g’m

programa anterior.

a Temperatura &

. P Cdlculo de la entalnfa de la corriente

F‘°’.‘ Tsupuesta : h

cal culada

o

=°h oo ?
calculada

‘5.~ Exhibicién del resultado : Tenp = T

viii.p-2
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES' SECCION DE DILUCION- ENFRIAMIENTO.

ACEITE  NEUTRO LIGERO .

COMPOSICION vioY
Q:) CORRIENTE IR o R D
| | CARGA DE ACEITE DESAROMATIZADO 1.oo o e 330.45 i
a0 X?Lv:un SECO PRIMERA DILUCION 0 0,5236 10.4764|500.71 ]
2 %cm: 0ILUIDO HACIA HOMOGENEIZACION [0,3976 | 0.3154 | 0.2870(831.16 w
4 xiuwclon Of POITHOMOOGENEIZACION o [o] o o E J
3 —_Xguja A TREN DE ENFRIAMIENTO 0.3976 |0.3154 | 0.2870|831.16 Q|
45 e Xouvrsuou OF CORRIENTE PRINCIPAL 0.3976 { 0.3154 | 0.2870(277.05 §
mecnon CON SOLVENTE WUNEDO o 0 o 0 § i
T80 chn A INTERCAMBIAD'RS EA-ICS (O.E,F) (0, 3976 |0.3154 | 0.2870{277.05 i
43044 ¢43 DILUCION CON SOLVENTE ( 60, 70} [o} 0.5236 | 0.4764| 166.90 8
mécnn A INTERCAMBIAO'RS EA-103( 0,1 11|0.2480 | 0,3937 | 0.3582443.95 § I
crouNQXolLuch CON SOLVENTE (30,40 o 0.5236 | 0.4764 | 166.90 2 :
I3+ 14418 S'SALIDA DE INTRCAMBDRS OF DOBLE tuso |0, 1802 | 0.4292 | 0.3905|{ 610.85 E ]
€3466+47 " FILIRADO Df_ LAVADO PARA OILUCION 0 0.5236 | 0.4764] 166.90 z |
uonouXcuuu A ENFRIADORES OE DOOLE TUBO 0.1415 10,4495 0.4038| 777.75 w
ssuuaam‘:wu CON SOLVENTE (5 , 18} [o] 0.5236 ] 0.4764}1001.92 o |
19 ZO'ZIMADA A ULTINA ETAPA OF ENFRIAMIENTO |0.0619 |0.4912 | 0.4469]1779.17 z ]
$8¢39 60 x, DILUCION CON SCLVENTE FRIO (-15,00) [o) [5) 0 0 °
22t uou}j(:nu:mz OEL TREN OF ENFRIAMIENTO 0,0619 | 0,4912 | 0.4468|1 779,17 8 j
28 JCORRIENTE UWIFICADA 0.0619 | 0.4912 | 0.4469(5337.55 "
" ):(::lsow:m: FRIO PARA MEJORAR DISPERS'N [o} o] o 0 :
ol ><_ RECIRCULACION DE FILTRADO PRIMARIO 0.0389]| 0.5033{0.4578| 162.64
Y3 Xunm A TAMBOR OE ALIMNTACN A FF-t0! [0,0612 | 0.4916 [ 0.4472]|5500.19 g-‘
#7  Y/SOLVENTE FRIO PARA LAVADO. 0 0.5236 | 0.4764!| 2503.5 z
-\ﬂ" ENTRANDO AL FILTRO FF-lOI 0.0420 | 0,5016 | 0.4563|8003.74 8&
68 ;.:ctnc PHODUCTO DILUIDO FRIO 0,0389| 0.503310.4578|6561.99 z&
Y XNECIRCULACION DE FILTRADO PRIMARIO 0.0389]| 0.5033 { 0.4578| 162.64 Qg
0 D FILTRADG FRTMARIO 0.0369) 0.5033 | 0.4576|6724.52 ‘:’.é
SN-I PARAFINA PRIMARIA OILUIDA FRIA 0.0963]| 0.4732 | 0.4305{778.8! oy
1) :Xmm.mo DE LAVALO PARA DILUCN INCREMNTAL /] 0.5236| 0.4764! 800.7! §+
><' TOTAL SALIENDO DEL FILTRO PRIMARIO 0.0420)| 0.8016 | 0.4563 |8 003.74 <
T Xnnmu PRIMARIA OILUIDA FRIA 0.0963{0.4732 | 0.4305{ 778.5) °
TX) m"oo"c" PARA DILUCION 9.90°%[0.5236 {0.4763 (2 337.05 E
T RECIRCULACION DE PARAF, PRIMARIA TIRIA i
PARAFINA PRIMARIA ENTRANOO A £A-10S ;E
BY PASS PARA CALENTAMNIO DE PARAF, PRIM, 9;
17 ﬁpnlrmn PRIMARIA TIBIA b
o0 ﬂ"lllﬂl‘l PRIMARIA DILMIDA HOMOGENEIZADA 5:
[ Xtmumu PRIMARIA HACIA RECRISTALIZACION 0,024! |0.5110 0.4649)3115.5% W.E
PY) xn:clucuuen DL FILTRADO “ 8" PARA DILUCION 0 [} 0 o ag
o2 ).i"“ A FILTRO DE FRACCIONAMIENTO 0.02¢1 10.8110 |0.4649(3115.58 ‘z"g
108 X LAVADO CON SOLVENTE (9, 19) 0 0 0 [+] S w
104 §_ FILFRADO “C" PARA 'LAVADO 1.09°4]10.523810,4763 |1 514,81 ue
_ 5 TOTAL ENTRANDO AL FILTRO FP-102 0.0165 [ 0.5151 | 0.4686]|4630.37 “ ]
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’/cARACTERlZACION' DE CORRIENTES SECCION DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

SACEITE NEUTRO :LIGERO.

P iCOMPOSICION FLUJO | ypup.
@ - CORRIENTE Xn | Xmen XvyoL 1 mot /N o s
a3 J.\ascmcuucnou DE FILYRADO "B (¢} [¢] [] [4 :::;;‘
84 T PARAFINA BLANDA DILUIDA FRIA 0,0077/0.5196 |0.4727 |4 263,85 I
93 _Xrn.nuoo Irg 0,0077{0.5196 | 0.4727 |4 263,85 2%e
SN- LXPARAFINA DURA SIN RECTIPICAR 0.1166 | 0,4626 |0.4208| 366.52 §§§
)J\roul. SALIENDO DE FF- 102 0.0163 [ 0. 515! | 0.4686(4 630.3 noe
sN-2 Vummu DURA DILUIDA SIN RECTIFICAR’ | O0.1166 | 0.4626; 0.4208| 366.52
109 Xou.ucnon CON SOLVENYE SECO (8 ,18) 0 0.5236! 0.4764 |1 757.66
[T ‘(nmmu DURA DILUIDA MACIA ODESACEITADO | 0,0201(0.5131 | 0,.4668|2124.19
10t J‘(ucmcuuclou DE FILYRADO “C* 1.03°4]0.8236| 0.4763/2558.06
98 TALINENTACION A FILTRO FF=103 0.0092]0.85188[0.4720|4682.24 8
109 ‘.funno CON SOLVENTE SECO (9,130 0 0.5236] 0.4764(21568.39 :
TOTAL ENTRANDO A FILTRO FF-103 10.0062| 0.5204|0.4734 |6 840.63 w
[T} FILTRADO “C" (NE DESACEITADO) 1,03-¢]0.5236 |0.4763({6409,92 2
SN-3 J\‘_(Puumu DURA RECTIFICADA DILUIDA 0.0983| 0.472210.4295{430.72 :’,
XYOTAL SALIEROO OE FF=- 103 0.0062|0.520410.4734 |6 840.6 o
SN-3 PARAFINA DURA RECTIFICADA DILUIDA 0.0983 | 0.4722 0.429%| 430.72 u
90 ;R[CIICULACION OE PARAFINA OURA TIBIA | T z
[ 4 icanu A EaA-102 ' 3]
" Xnmrmn DURA A SECCN DE RECUPERACION (0.0983|0.4722 0.4295| 430.72 ] E
96 L FILTRADO DE DESACEITADO 1,03°4 10.5236 0.4763|6409.92] | w
07 )ﬁ:'oslcton CON SOLVENTE SECO (8, 15) 0 0 0 o
100 Rvovn FILYRADO “C" 1,.03°% [0.5236 {0.4763 6409, 92
20 Xsm.v:nvs P/REFLUJO EN COLUMNAS D VAPORIN :
29 Vso:.v:uv: SECO PARA DILUCN INCREMENTAL [o} 0.52%6|0.4764 |I0 925,99 !
27 Xsor_vsmc SECO PARA DILUCION ¥ REFLUJO -
Y] Xorsow:nr: FRIC PARA DILUCION INICIAL [2) 0.5236{0.4764 { 500.71 z
LI Xauu:nncnon A EA- 109D [} 0.5236 | 0,4764 |10 9252 3
- 2 ?:'lov.v:uﬂ: SECO (60,70) PARA DILUCION 0 N 0.5236 | 0.4764 | 800.7i 8
Y] J(ALIMEN'AC'ON A LA-109-C 0 0.5236 | 0.4764 |9924.57, W
[Y) ){sowcuu SECO (30,400 PARA DILUCION 0 0.5236] 0.4764 | 500.7| e
38 )(Aunzuucmn A EA-109-D 0 0.5236| 0.4764|5507.81 .o_
50 XLALIMENTACION A €A-110 [?) 0 0 0o z
37 X ALIMENTACION A fA=109-C ) 0.5236| 0.4764 | 5507.81 H
[Y SOLVENTE OF LAVADO HACIA FF.1102 yIOM 0 0.8236/0.4764/3916.0 =)
52 XUSOLVENTE SECO (5,15} PARA DILUCION 0 0.523610.4764|3004.26| {3
se J\\r’sow:uu FRIO PARA | AVADO EN FF-101 [5) 0 [) o :"'
s? SOLVENTE FRIO (-i3,00) P/ DILUCION ] [+] [¢] [#]
LY SOLVENTE (-18,00) PRODUCIDO EN LA-109-E 0 0 ) [o) H
L SOLVINTE DF LAVADO WACIA FF-1O1 0 0.5236{0.4764 |2 5038 z
(Y} )(wwtnu SECO (8,18 ) PARA DILUCION 0 0,5236 |0.4764 |3004,28 ]
98 X SOLVINTE (5,151 PRODUCIDO EN [A-109-T 0 0.5238]0.4764 |5507.87 b
. d ]
4
hd
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CARACTERIZACION DE -~ CORRIENTES SECCION DE DILUCION- ENFRIAMIENTO.

ACEITE NEUTRO

. . COMPOSICION FLUJO | remp,
@ CORRIENTE Xy Xuex | Xror |tomorsne| °F
! CARGA OF ACEITE DESARQNATIZADO 1 .00 0 0 325,0%
40 SOLVENTE SECO FRIMERA BILUCION 0 0.5336] 0.4664 334.39 ]
z S(Acm't DILUIDO HACIA NOMOOENEIZACION |Ue4329] 0.2706] 0.236Y9 659.4 ]

+
4 :<DH.UC!0N DE POSTHOMOGENEIZACION

Q 0 0 Q
3 x(cARGA 4 TREN OF ENFRIAMIENTO 0.4929 (0, 2706 | 0.2365| 650,42

4eB e Xg—o_vmon DE CORRIENTE PRINCIPAL 0.4929) 0, 2706 10, 2365 | 219,81

e Xgn.ucnon CON SOLVENTE HUMEDO 0 0 0 0 :
7009 Knon A INTERCAMBIAD'RS EA-103 (D.E,F) 0.4929] 0.2706({0,236% {219,.81
ﬂSOQUOSXDlLUCION CON SOLVENTE ( 60, 701 0.0000{0.,5336!0,4664 | 111,46 :
1o¢iteie Xcanon A INTERCAMBIAD'RS EA~10310,H,1110,3271] 0.%591]10,31381331,27 4
nnnuo)ﬂmumon CON SOLVENTE (30,40 0 ]0.5336/0.4664 1222.93

1S¢14413 §' SALIDA DE INTRCAMBDRS DE DOBLE TUBO |0 1G55| 0,4249310,.37521554,20
£5¢G6¢67 XX FILTRADO OF LAVADO PARA BILWCION [¢] 4] 4] 0

llQl7Hl><CAnGA A ENFRIADDRES OF DOBLE YUBO 0.1955 0.4293 0.3752 554'20
0 0 Q 0

SECCION DE ENFRIAMIENTO DEL ACEITE

SSOSGOSBXD!LUUON TON SOLVENTE (8, 151 -
Y} *ovzvx:umnun 4 ULTINA ETAPE OF ENFRIAMIENTO | 01056 0, 4293] 0, 3752 554,20 1
ssossoeoXmLucmu CON SOLVENTE FRIO (-150) [4) 0.533%6]0, 4664 1780.24
no.souXtrLu:mt OEL TREN OE ENFRIAMIENTO 0.08612] 0, 3903 [0, 4285 [1334. 44 7
23 CORRIENTE UNIFiCADA 0.0812/0.4903[0. 4265 |4003.324 )
" : DISOLVCNTE FRIC PARA MEJORMY OISPERS'N 0 0 0 0 )
r_u—_§lﬁncuucmu OF FILTRACD PRIMARIO 0.0455| 0.509310.,4452 [136. 45 1
96 Y CARGA £ TANBOR DE ALINNTACY & FF-101 | U,0800| 0. 490910, 4291|3139, §T
.7 ﬁowturt FRIO PARA LAVADO. 2 05336104664 |2507.97 2
“X/TOTAL ENTRANDO 4L FILTAG FF -101 0.0498) 0.5070]0.4431 [6647. 10 BE
" );@curt PRODUCTO DILUIDO FRIO 0.0454| 0.5094 (0. 4452 .0 2
) chcmcuucnou DE FILTRADO PRIMARIO 0,0455(0,509310. 4452 [136, 45 o
90 > FILTRADO PRIMARIO 0.0454] 005094 10,4452 [5952.0% o
T XFARAFINA PRIMARIA DILUIDA FRIA 0.0874|0.487010. 4256 695,62 :.‘:’
s Xnucuoo OF LAVADO PARA DILUCN SNCREMNTAL] O 0 0 0 &
§vovn SALIENDO DEL FILTRO PRIMARIO 0.0498|0,5070 [0.4431 [6647. 70 g
[ sw-t L\PARAFINA PRIMARIA DILUIDA FRIA 00,0874 0, 4870 0,4256 1699, 02
TY) Ak(m.rm\oo C* PARA DILUCION 2.17-4(0.5335}0. 4663 [1883.0

e jx(iccmcuucnou “DE PARAP, PRIMARIA TIBIA
18 Xnmrmn PRIMARIA ENTRANDO A EA-108

e jnv PASS PARA CALENTAMNTG DE PARAF, PRIM,
1] Xruumu PRIMARIA TIOIA
80 XCPARATINA PRINARIA DILUIDA HONOGENEIZADA

" )Jmuumn PRIMARIA Hacia tcRisTaLizaciod o 0237 0,%210 '6’.4553 2579, 29
0 0 0 0

[ 3 xfc"‘cut“” OF FILYRAL'O “ &' PARA DILUCION
o CARGA A FILTRO DE FRACCIONANIENTO 0.02370.521010. .
758 S CavADS CON TOLVENTE 18, 184 ) 2 .g 0 ‘lg_ﬁl_?_ﬁ_’%_?j
08 5_\ru.vnbo “C" PARA ‘LAVADO 2,17°10.5335%0, 4663 125-’-2'
" TOTAL ENTWANGO AL FILTRO FF- i0d 0,0160] 0, 525110, 4598 | 3837,
3%

DE PARAFINA PRIMARIA

SECCION DS FRACCIONAMENTO
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES

. SECCION DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

ACEITE NEUTRO
COMPOSICION FLuso | pepe
@ CORRIENTE Xy Xuex Xyor |i1omotsnr A
"3 RECIRCULACION DE FILTRADO *@°* 0 0 0 0 Eg;
a4 ;]\PARAFINA BLANDA DILUIDA FRIA 0.0075[0.5296]0.40629 |3429.57 -
93 X FILTAADO “5 " 0.0075]0.5296 10.4629 [3429.57 zq
SN- 2}(%51"1“ ODURA SIN RECTIPICAR 0.057410.4870(0.4256 | 407.63 §§§
‘,(wm SALIENDO D FF- 102 0,0160/0,5251|0, 4589 [38 37,20 e
Xnnnnm\ bumA DILUIDA SIN RrecTisicar  |0.0874| 0.487010.4256 | 407.63
\imLumowcon SOLVENTE SECO 15,151 o] 0.%330]0.4664 | 06G.34
04 XMNAHNA DURA DILUIDA HACIA DESACEITADO | 0,026 0.5148710.4547 1307.9'i
101 x'zzcmcuucuon DE FILTRADO “C~ 2.10°910.5335 | 0.4063[3413. 58 .
95 )(AununAcwu A FILYRO FF-103 0.007510,5296 [0.4629 U846,55 a
109 ,\(Avnoo TON SOLVERTE SECO (8,181 U 10.5%36 10,4664 [2221,02 2
‘><rorAL ENTRANDO & FILTRO FF-103 |5 005110,53090.4640 [7067,57 b
') Xm.mnoo “C" INE DESACEITADO) 2.17°%10,5335]0.460% 6620.186 e
SN-3 vaumn DURA RECTIFICADA DILUIDA 0.,0781L190.491912.4300 {447.41 )
X?O!AL SALIENDO OE FF- 103 0.,0051!0.5309'0,4640|7067.57] e
SN-5 ):(wuumm DURA RECTIFICADA DILUIDA 0.0781}0,4919°0,4300 [447.41 "
_{q___éiﬁcmcuuclon DE PARAFINA DURA TIB1A ' =
97 CARGA A EA-l02 : o
99 XPARAFINA DURA A SEC'CN DE RECUPERACION 0,078110,4919.0,4300 1447 ,41 g
%e  ‘CHLYAA00 DF ODESACEITADO 2,174 0.5335 0.4663 |6620,16 w
107 \f(ncva!nc:on CON_ SOLVENTE SECO (5,151 0 0O 0 0
100 X YOTAL FiLTAADO o~ 2.177410,533910,4063 [6620.16
28 \<sm.vu1£ P/REFLUJO EN COLUMNAS B WPORIN
) Xsoumu SECO PARA DILUCN (NCRENENTAL o) 0.5336]0. 4664 [2367.78 '
27 T SOLVENTE SECO PARA DILUCION ¥ REFLUJO 0 | e
1) *jimsmvcuu FRIO PARA CILUCION INICIAL 0 0.5336[0.4064 | 334,39 ]
3 ‘\,(Aunnncmu A EA-l09-0 Q 0-5336 ). 4064 120374,19 :
42 \SOLVENTE SECO (60,701 PaRA orucion | o 4 10,5336 N.4664 1334.32) ]
33 WALIENTACION & EA-l0®-C 3 0.53%6 D.4564 {8698.80 -
“x[so1venTE Stco (30,401 PARA DILUCTON 0 0.57301 0, 4664 1668,74 | e
EYS )(aunnnnaou A Ca-109-0 0 0.53%6| 0.4664|4848,64 E
50 X ALIMENTACION A £A-110 0 0 0 0 z
I} ALIMENTACION A EA-109-1 0 10.933610,4564(4348.66 H
M—SI‘&SOLVINII DE LAVADO HACIA FF.(10% y 1OY) [6] .533%6 | 0.4004{3181.°6 Lo
52 YCUOLVENTE SECO 3,i31 PARA DILUTION 9 ) o) 0 e
8¢ XSOLVENTE FRIO FARA L4va0O0 EN FF-10l Q 05396 ] Q.4604|25¢7.13 e
st ).Esow!uvt FRIO (-15,00) P/DILUCION QO 10,5336 | 0,4664]2540.T3 w
38 )\soLvtruE 115,001 PRODUCIDO EN EA-109-C O 0.53%6 [ 0,4664[4648.66 Q
83 YUSOLVENTE OF LAVADO MACLIA FF-ioy 0..10.5336 | 0,4664[2507.973 z
s2 SOLVENTE $ECO (5,15) PARA DILUCION g K 0 Q o
30 §?owturt 15,151 PRODUCIOO EN EA~109E 0 0 3 0 3
== u
— ".'é "
e e )
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CARACTERIZACION DE ‘CORRIENTES _ SECCION DE'DIL_.UCUON- ENFRIAMIENTO,

ACEITE NEUTRO PESADO

MPOSICION FLUJO
CORRIENTE COMPOSICIO Ly rewe,
Xu Xuex | Xror |mmorsnry *F

] A CARGA DE ACEITE ODESAROMATIZADO 1.0000 0 0 241.49
PP }(sowtm: SECO PRIMERA OILUGION 0.000010.,4935 | 0.50652490.42
2 )(Acnu o1LuiDo Hacia womooenEizacion |0,088410,4499 | 0,4617/2731.91
al ){mwcwn OF POSTHOMGOENEIZACION 0 0 0 0

CARGA & TREN OF ENFRIAMIENTO 0.0884{0.4499 | 0.4617/12731.91
DIVISION DE CORRIENTE PRINCIPAL 0,0884[0.,4499| 0.4617) 910.64

tou.ucnon CON SOLVENTE WUMEDO 0 0 0 0 j
X'CAROA A INTERCAMBIAD'RS EA-103 (0.E.F) |0, 0884 |0, 4499 [0.4617 | 910,64
lesvaaces t OILUCION CON SOLVENTE 180, 70t 0 0 0 0 1
nonmz 3 CARGA A INTERCANDIAD'AS 841081 ®,w 1) |0,0884]0,4499 10,4617 | 910.64
‘cnuuoémumou CON SOLVENTE (30,409 0 [0.4935 10,5065 (1106.85 i
2_0_!40!5 Z/SALIOA OF INTRCAMSORS GEF DOBLE TUBO 0,.03949(0,4738 0.4 17,49 ]

63468407 W FILTRADO OF LAVADO PARA OTLUCION 0 0 0
16417 +18 X“"‘ A nrFmiADORES 0t DOBLE Tus0 | 0,0399]0,4738 [0.4863 2017.49

539541985 DILUCION CON SOLVENTE (3 , 18) [+] 4] U v

ENTRADA A ULTINA ETAPA DE ENFRIAMIENTO 0.0399 0.4738 004863 @17.‘9
0 0

QILUCION CON SOLVENTE FRIO (.13,00) 0 0
CFLUENTE OEL THEN OF ENFRIANIENTO | 0,0399]0.4738 10,4863 [2017.49

CORRIENTE UNIFICADA 0,0%99!0,£4738 10, gﬁ: ‘952. ]
m )&somm: FRIO PARA MEJORAR DiSPENSW| O 0. 4935 [0,5065 | 558, ;5

o i_ RECIRCULACION DE FILTRADD PRINARIO Qozzs 0.4824 0 4951 212 4&
[ 13

SECCION (QE ENFRIAMIENTO DEL ACEITE

4
2
0
+

CAROA A TaMBOR DE aLIMNTACN 4 PF-10 [o 0%6] 10,4757 10,4882 [6827.3 gﬁ
o7 )(ox.vtnu FRI0 PARA LAVADO. 0 0.4935 10.5065 {2490, 44 :
><vou|. ENTRANDO AL FILTRO FF-i101 0.026 0.4805 0’4911 933'72 B‘
s XAcnu PRODUCTO DILUIDO FRIQ 0,0226 10,4824 | 0.4981] 757 zg
] Xn:cmcuuc:ou or FiLTRADO pmiwAmio  [0,0225 [0, 4824 | 0.4951] 212.48 92,
b §’“"“°° PRIMARIO 0402251044824 | 0,495)I7783.58 §é
SN~ PARAFINA FRIMARIA OILVIDA FRIA 0,0462(0.,4707 | 0.4831]1530.14 ng
. X_‘_numoo O LAVADO PARA OILUCN WCREMNTAL] O 0 0 0 - ]
)'(Lwn. SALIENDO OfL FILTRO PRIMARIO 0,0264 10,4805 | 0,4931l9 103,72 g
SN-! >’<nnn'u PRIMARIA DILUIDA FRIA 0,0462'0,4707 | 0.4831 1530.1+
108 ><' FILTRADO “C*' PARA DILUCION 5.68 “110.4932 | 0,5062| 492.52

14 J RECIACULACION DE PARAF, PRIMARIA TiDIA
7e L/ PARATING PRIMARIA ENTRANGD A EA-108

e

¢
70 x(0v pass PARA CALENTAMNTO OF PARN, PRIN, ° ¢
i ):(Mnmu PRIMARIA TIDIA Ce
80 X PARAINA PRINARIA DILUIDA WOMOOLNEIZADA 37:
[ PARAFINA PRINANIA NACIA RECASTALIZACIONOU3DL | 0.4762| 0.4887 |2022.66 “z
03 § RECINCULATN OF FiLTRACO “8" PANA OiLucioNlg 003) | 0, 4895] 0,5024 [1864.773 :'E
M) };Q:nr.n A FILTRO OF FAACCIONAMIENTO ,0220 | 0.4827 0.‘95‘ 86.56 z
108 x“vaoo CON SOLVENTE 15, 18) D 0 0 8'_“
04 Xm.vnoo “C" PARA 'LAVADO 5.74°*] 0.493210,5082 2920.48 w®
“f%‘oo o7 LI

TOTAL ENTRANDD 4L FILTRO #F-108 0.,0126] 0,4872 0.5 04
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES. SECCION DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

i AGCEITE NEUTRO PESADO

R COMPOSICION FLUSO | rewe.

@ C,OR,"V'.E”""T.E“ L : X Xuex Xyor [1omotsnr o owd
83 | RECIRCULACION OE FILTRADO 8" 0.0081] 0,4895! 0.50241864.73 E::‘ .
8e S_imurmﬂ BLANDA . DILUIDA “FRIA 0,0081 0,4895! Q,502414086,%37 wEE
83 Y FILTRABD "B~ 0.0081 10,4895 [0.5024 [5951.10 23
SN-2 j,:(nuurnu DURA SIN RECTIPICAR 0.046210,4707 (0.4831 | 855.94 §§§

Y/ TOTAL SALIENDO DE, FF =102 0.0128/0,46872 10,5000 807,04 |"°°
SN2 }{nannm DURA DILUIDA SIK RECTIFICAR {10 _0081[0,4895 10,5024 855,94
T )’(mwcaou CON SOLVENIE SECO (5, 15) 0 0.4935 10,5005 | 367,25

| L] innnml DURA DILUIDA HACIA DESACLITADO 0.005710.4907 0-5036 29% 9
101 ﬁ;”\ucmcuuccou DE FILYRADO “C* 5.71-1 0.4932 0.5062 59_58.16
28’1.‘35] ‘

) )i’auu:unccou A FILTRC FP-103 0.0016(0.4927 [0. 5057

105" UaVADO CON SOLVENTE SECO (3,180 0 0.4915 0‘5055—::255 a4
: YTOYAL ENTRANDO A FILTRO FF-103 0,004410,4913 10,5042 [9546.79

96 YFILTRADO “C* (DE OESACEITADO4 5.71°%10.4932[0,5062 [8471.16

SN-3 _XF‘“&"NA DURA RECTIFICADA OILUIDA 0.03% 0.4162. 015‘6
“M(TOTAL SALIENDO DE FF- (03 0.0044]0,491310.5042 19545. 79

SN-3 Xuaumn DURA RECTIFICADA DILUIDA 0.0350(0.4762 :0.4888 [1075,63%
i

4
(4 XQECIICULMION DF PARAFINA OURA TIBtA |

97 CcaRcA A fa-i02

99 PARAFINA DURA 4 SECCN DI RECUPERACION |0.0350 [0.4762 O,4888 1075.63
9¢__ X FLTRADO DE OE3ACEITAOO 5,72 40,4932 0.5062 B471.16
§ 0 O - 0

107 REPOSICION CON SOLVENTE SECO (5,18) 0

SECCION DE DESACEITADO

100 YTOTAL FILTRADO “G* 5.72°%0,4932/0,50628471.16
20 §soq.v:m P/ REFLUJO EN COLUMNAS D VAPORZN
79 \VSOLVENTE §ECC PARA DILUCH INCREMENTAL 0 0.49%5 10,5065 1124924 '
27 'Y SOLVENTE SECO FARA OILUCION Y REFLUJO | 2
3 DISOLVENTE FRIO PARA DILUCION INICIAL 0 0.4935 0.5065 |2490. 42 e
31 ViINENTACION 4 Ea-109-8 ) 0.4935 10,5065 ho0ora >
0 SOLVENTE SECO {60,70) PARA OILUCION 0, ) 0 0 - 2
38 ALIMENTACION & EA<109-C 0 044935 10,5065 10001.72 w
a6 /SOLVENTE SECO (30,401 FARA DILUCION 0 0.4935 |0.5065 [3320, 56 e
_%ﬂiucmn A EA-i09-0 0 0,4935 10,5065 {3046.77 2
50 ALIMENTACION A €A-110 0 4] 0 0 z
37 ALIMENTACION & EA-(O9-E 0 0.4935 10,5065 [3048,.1 z
s SOLVENTE OF LAVAULD HACIA FF.uio2y108) () 0.4935 [0,5065 {3632.6 <5
52 COLVENTE SECO (5,15) FARA DILUCION 0 0 0 0 :a
SOLVENTE FRIO PARA LAvADO EN F#-i0} 0 0,4935 10,5065 13048, 17 b
87 SOLVENTE FRIO (~15,00) P/DILUCION 0 0 0 0
| e SOLVENTE (18, 00) PRODUCIO0 EN EA-109-E 9 0.49735 10,5065 | 3048, 71 a
|_es SOLVENTE DE LAVADO WACIA FF=10} 0 0,493510,506% |3048,77 z
‘ 52 SOLVENTE SECQ (5 ,/5) PARA DILUCION 4] 0 0 0 Qo
"——;l SOLVENTE (3,15) PRODUCIOND EN EA-i09-f 0 g9 | 0 0 h
— . b
r
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CARACTERIZACION DE ~CORRIENTES - SECCION DE MLUCION- ENFRIAMIENTO.

ACEITE PESADO.

CARGA A FILYRO OE FRACCIONAMIENTO
0277 99 10,4925 zzgg.gd
108 LAVADO CON SOLVENTE 18, 19) 2 0 dg 0 0 )
04 FILTRADO “C" PARA LAVADO 8.627%1g.49m 0.5061 [1772.
10TAL ENTRANCO AL PILTRO FFP-102 0.0160 iiﬂn!ﬂ!ﬁ_ﬁz 11

viii.p-32

D

()

’ o L . COMPOSICION FLUJO
@ CORRIENTE Xy | Xuzr | Koo Do motsne e
i " CARGA OF ACEITE DESAROMATIZADG 1.000 0 Q 236412 _
BT XPLVENYE SECO PRIMERA DILUCION 0 10.4935 0.5065 6641,12 o
2 chms oiLuibo Hacta HoMooenEizacion | 0,0343 ]0.4766 [0.4891 [6877.24[ w
at "DILUCION OF POSTHOMOGENEIZACION 0 0 [+) 0 o
s Canar A TREN 0F ENFRIAMIERTO 0343 10,4766 Do 4891 6877.24 g ]
4316 ><mws:on DE CORRIENTE PRINCIPAL 0.0343 0. 4766 D, 4891 [2292 .41 A :
(1} )a(guucmu CON SOLVENTE HUMEDGO [s) 0 Q 0 E |
7¢0+9 chnaa A INTERCAMBIAD'AS EA-103 (D.E,F1 |0 0343 |0,4766 10.489) 12292,41 ]
osuqumwctou CON SOLVENTE {60, 704 (o] 0 Q 0 .°.
tot 1442 XI\RGA A INTERCAMDIAD'RS EA-103( 6,H,11 10,0343 10,4766 10,4891 12292, 41 Ex :

470&8049>QALUCION CON SOLVENTE (30,401 0, 0 0 Q f,

'"'“"éﬁ‘f_’o‘ DE INTRCAMBDRS DE 00BLE Tusd In 0343 0. 2766 0,4891 [2292,41 E ]

65468167 FILTRADO DE LAVADO PARA DILUCION (4] 0 Q 0 E‘ d

16417 410 S'CARGA A ENFRIADORES DOE DOBLE TUBO 0.0343 10,4766 10,4991 [2292.41

P—?fs-u_.:?éﬂn UCION CON SOLVENTE (8, 189 [¥) 0 0 0 8-

19020421 X:.THADA A ULTIMA ETAPA OFE ENFRIAMIENTO O'ow 10.4766 0.4891 292.41 - :

SSOBBOGOXDILUCION CON SOLVENTE FRIO 1-18,00) 0o | 0 Q 0 ° _4

zzozuaa&w:un GEL TREN DE ENFRIAMIENTO 040343 10.4766 0.4891 [2292.41 b
25 %onmsuv UNIFICADA 040343 10,4766 0.4891 $877,24 w
" )fmsow:nre Fi10 PARA MEJORAR DISPERS'N 0 0 0 0 ’
" Xzecmcuu«cnon OF SILTRADD PRINANIO i [q] Q 0 0 ]
[ )@ansn 4 TAMBOR DE ALIMNTACN & PF-10! [0 (%421, 4760 (0, 489) (6877 .2 §'
o7, ,ngvamre R0 PANA LAVADO. 0 0.4935 [Oe 5065 | 2450, 44 2

TOTAL ENTRANDO &L FILIRO FF-|O! 0,0252|C.4811]0. 493719367, 65 m:‘z
(1] ACEITE PRODUCTO DILUIDO PRIO 0.0217! 024828 1048955 ::}
”" ¥/ RECIRCULACION OF FILTRADO PRINARIG 0 ) 0 0 B
#0 3 FILTRADC PRIMARIO 0.0217]0,487610.3955 | . roe
-1 annmm PRIMARIA DILUIDA FRIA 00,0452 [0,9712 |06 48835 | o ‘,},‘Ea
.4 Xtu.mmo OE LAVADO PARA DILUCN INCREMNTAL 1] 0 0 0 F_

. TOTAL SALIENDO DEL FILTRO PRIMARNIO 9‘0252 Q‘épn Q. 4937 9361‘3 &’4
L LA ; PARAFINA PRIMARIA DILUIDA FRIA 0,045210.471210,4836 1382, 4 o
103 \)5 FILYRADO “C" PARA DILUCION 8,40°910.492110,5061 | 907,52 s

{7 E e NECIRCULACION DE PARAF, PRIMARIA TIB1A 'é‘
70 7 PARAFINA PRIMARIA ENTRANOC A EA-105 :g
’8 BY PASS PARA CALENTAMNTO DU PARN, PRIM, 9 o«

ﬁﬂA”NA PRIMARIA TIRIA 8‘;
[ 1] >[@~lrlhd PRIMARIA DILLIDA MOMQOGINEIZADA : :
L1] X PARAFINA pRIMAKIA HACIA RECHisTALIzZAaCion Q,02TT10,4799 |0,4925 2290.03 v z
a3 X RECIRCULACN OF FILTRACO "8" PARA OILUCION] O 0 0 1] l g"-;z;
zd

"

"

C




{ CARACTERIZACION DE CORRIENTES. SECCION DE ENFRIAMIENTO- FILTRACION.

ACEITE PESADO

: ’ COMPOSICION FLUJO
: @ CORRIE NTE X, ree [ Koo o marsne reme. »
1 (4] -
. o3 ,“\Recmcuucvon DE FILTRADO " 8" (4] (4] 0 0 E;‘g
[ 84 Y'PanaFiNe HLANDA DILUIDA FRIA 0.0100 10,4886 10,5014 B373.51 wae
|9 X"”"“"’ "o 0.0100 10,4886 0,5014 [3373.51 .51:
SN~ 2YPARAFINA DURA SIN RECTIPICAR 0.0453 {0.,4712 0.4836 |688.64 :‘»;5
TOTAL SALIENDO DE FF-102 040160 10,4856 10.4984 4062.15 nes
SN-2 Y PARAFINA DURA OILUIDA SIN RECTIFICAR 10 045310,4712 10,4836 | 688,64
:'R’nu.uc:ow CON SOLVENTE SECO (3, 18) 0.4935 [0.5065 | 99.78
94 Rmunm DURA DILUIDA MACIA DESACEITAPO | nuas |0 4740 10,4865 | 788,42
1ot ;‘(n:cmcuucmu BE FILTRADO ~C" 8.53-110,4931 [0.5061 |4261.42 °
95 X ALINENTACION & FILTRG FF-163 0.0069 10,4901 10,5030 [5049.84 o
majuvmo CON SOLVENTE SECO (5, 15) 0 10.4935 |0.5065 PP 629,88 2
Xonn ENTRANDO 4 FITRO™ FF-103 [0 0045]0,491% 10,5042 1679, 12 P
26 Xnuuoo "¢ {NE DESACEITADO) 8.53-410.493) 10,5061 16937.09 2
SK-3 PLRAFING DURA RECTIFICADA ODrLUiba 0,0}89 0.4743 O.d868 743,30 §
fron«. SiLIEKDO DE FF- 103 0.004510,4923 [0.5042 {7679,72} ___|
SN-3 wArlriA DuRL RECTIFICADA OILUIDA 0.0383l0 41‘1.;9-.45.@8..7&3.-3_00 g
98 '_’utcmcuu.acvou DE PARAFINA OURA TIBIA L =
97 ;D CARCA 4 EA-102 , I s
99 Y PANAFINA DuRA A SEC'CN DE Recuremacion 10,0389[0.474% 0446868 743,300 o
9€ X FILTRADO DF DESACEITADO 8.53°40,49%31 .0,5061 [6937,09 u
107 )t’nevomcnon CON SOLVENTE SECO (8, 18) 0 o ' 0 0
100 )}"Lronu. FILTRADO ''0" 8.‘;3" 0,4931 10.5061 6937, 09
28 'SOLVENTE P/REFLUJO EN COLUMNAS D VAPORZN ] ) '
[ 29 ,'Lsow:nvt SICO PARA DILUCN INCRENENTAL| () 0,4935 10,5065 111861.04 N
27 Y SOLVENTE SECO WARA DILUCION Y REFLUJO : -
39 Xglsowrurc FRIG PARA DILUCION INICIAL 0 0.4935 10,5065 (6641412 §
31 ALINENTACION A EA-109-8 0 10,4975 [0.5065 15219.92 3
.2 Xsau.vtur: SE£CO 160,701 PARA OILUCION 0 , 10,4935 (0,5065 01| _im
T mmcuuc:ou A LA-109-C 0 0.4975 {0, 5065 [5219,92 w
a8 Xsowtwe SECO {30,40) PARA DILUCION 0 0 0 0 e
38 ALIMENTACION A CA-109~D Q 014935 0.5065 2490, 42 2
S0 Xummmcnou A EA-110 [4) 0 [4) 0 z
37 SCALIMENTACION A EA=109-E 0 0.4935 (10,5065 12490,42 3
st :Xsoa.vuut DE LAVADO MACIA FFe1102 y 103 0.493% |0, 5065 [2729.50 <5
EX) _)(sowzuu SECO ( 3,/5) PARA  DILUCION ) 0 0 o j E:
E1 Xsm.v:uv( FRIO PARA ( AVADO EN FF-ialI (4] 04935 0.5065 2490,42 :m
87 Xsow:m: FRIO (15,00} P/DILUCION 0 0 0 0 “
s Xsowturt 1.15,00) PRODUCIOD EN £A-109-E 0 044935 10,5065 {2490, 42 Q
05 U SOLVRNTE 0F LAVADD NHACIA FF=101 0 0.4935 [0.5065 2490.42 2
32 X SOLVENTE SFCC (8,181 PARA DILUCION 0 0 0 0 9
38 X SOLVENTE (3,181 PRODUCIDO EN EA-109-X 0 q 0 0 b
Dl v
bl
Y
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CARACTERIZACION DE CORRIENTES SECCION

DE DILUCION- ENFRIAMIENTO.

:'OML INTRANDD AL FILTRO FF=)102

ACEITE CILINDROS
COMPOSICION FLUJ 0
@ CORRIENTE X, Xuze | Xvor | marrne| or
) CARGA DE ACEITE DESAROMATIZADO 1.0000] © 0 235,17
20 SOLVENTE SECO PRINERA DILUCION 0 0,4935{0,5065 [6641.12 o
2 >.<A¢!I|'¢ 0ILUIDO WACIA WOMOOENEIZACtoN |U,.0342[ U.4760670, 4892 |6876. 29 w
« ’XDH.UCIMI DE POBTHONOGENEIZACION 0 0 0 0 t ]
3 >C(CAROA A TRIN OF (ENFRIANIENTO 0,0342]0.4766 0. 762 29 ; ]
4e8 96 SCOIVISION OF CORRIENTE PRINCIPAL 0.0342]0.4766 10,4892 [2292,10
(1) XDILUC!OF CON SOLVENTE MUMEDO [*] (4] [¢] _ 0 E," :
P00+ X cansa 4 INTEACAMBIAD'NS Ea-103 (0.€.%) (0,054210.4766 10,4892 P292.10 i
43164 943 T OILUCION COW SOLVENTE 1 60, 701 0 0 o | o g ]
noouan'cnu A INTERCANDIAD'AS €A-103 ¢ 0,1,11(0,0342 |0.4766 10,4892 2,10 u |
47648 +49 Y OILUCION CON SOLVENTE (30,40} ’ 0 0 0 = j
munquuon OF INTRCAMBORS DE 00BLE Tus0 10,0342]/0,4766 10,4892 2292,10 & |
45166967 X FILTAADO OF LAVADO PARA OILUCION 0 0 0 0 E )
heti? njcuu A EWRIADORLS OC 0OBLE TWIO | naan)Q, 4766 | 292,10
23194499 XOuuclon CON SOLVENTE (3, I3} 0 0 0 0 8]
un:oonx:uvnm 4 ULTINA ETara DE ENFRIAMIENTO () 0342]0,4766 10,4892 2292,10 2 1
uuvc)(mwclon CON SOLVENTE FRIO (-15,00) 0 0 [+] [o] o b
nuqu:uuuu BEL_TREN Of ENFRIAMIENTO |0 oaaol o g7ee (o, TR 8]
) _Xcoamtuvt UNIFICADA 0,0342] 0,4766 10, 4892 (6876, 29 " ]
e )(msowwu FRI0 PaRA MEJORAR DISPERS'N| O 0 [+] 0 ]
RECIACULACION OF FILTRADO PRINARIO 0 q Py 0
CANGA A TAMBOR Of ALIMNTACN 4 FF-10i [0 03421 0,4766 [0, 4892 16876 . 29 g'*
SOLVENTE FAIO PARA LAVADO. 0 0,4935 {0, 5065 {2490,42 z
TOTAL ENTRANDO AL FILTRO FF-10) 0.0251 ojml 0,4938 9366.71 85
ACEITE PRODUCTO DILUIDD FRIO 0,0232]0.4821 |0,4948 8532,14 z8
Y Xnmcuucaou OC FILTRADO PRINARIO 0 0 0 0 J 34
50X FILTNADO PRINARIO 0.0231] 0.4821 10,4948 i
SNt PARATINA PRINARIA DILUIDA FRIA 00,0451} 0.473310,4837 | 834.5 :.\:J
) : FILTRADO OF LAVACO FaRA DRUCW caEMnTAl 0 0 0 £ )
XTOTAL SALIENDO OCL FILTRO PRIMARIO 0.0251 10,4811 10,4938 k366,71 g
SN-1 CLPARAFINA PRINANIA DILUIOA FATA 0,045110.4713 10,4837 %ﬂ.‘jG o
1o S. FILYNADO "G PARA OILUCION 0,0022/0.4929 10,5059 | 831,42 %
{78 X RECIRCULACION OF PARAF, PRINARIA TIBIA %‘
18 PARAFINA PRIMARIA ENTRANDO A EA-109 :s
re xlv PASLS PARA CALENTAMNTO DE PARN, PRIM, g;
r? x”ll"'“‘ PRIMANIA TIBIA gi
90 FARAFINA FRINARIA GIlUITA HOMOSENEIZADA §':
) J\'(numu PhIMARIA WaCiA RECATALZACKH O Noga 0 4851 | ‘2
RECIRCULACN OF FILTRADO 8" PARA DILUCION 0 0 0 :E
CARSA 4 FILTRO OE FAACCIONAMIENTO 0.0232|0,4821 10, 4948 1888, 58] z' 3
LAVADO CON SOLVENTE 18, 18} 0 0 0 g.u
104 XFILTAADO "€~ pARA ‘LAvAO «0012 [0.4929 p.5059 {2_13%.48 Ue
0,010 [ *

A

viid, N




CARACTERIZACION DE CORRIENTES. SECCION. DE ENFRIAMIENTO= FILTRACION.

CACEITE CILINDROS

G e . COMPOSICION FLuvo
@ CORRIENTE S Xy Xuex | XroL |iomoisnr "o.:p' B
oS
o3 L mecincuLacion oe fiLTRabo e 0 0 0 0 E:E
84 \CPARAFINA BLANUA DILUIDA FRIA 0,0053]0,490910.5038 2981 .87, 'EH
53 eruoo rE 01,0053/ 0,4909 [0, 5038 | 2981 .87, x5
SN-2 ' PARAFINA DURA SIN RECTIPICAR 0.024:/0.4815[0,4941 ] 842.89 §§=:
T TOTAL SALIENDO DE FF-l102 0.0107 0.4882{0.5011 | 3824.47 »oe
SN-2 Xpmnnm vura DILUIDA sIN mectiFican | 0.0244| 0,4615(0.4941| 842.89
109 OILUCION CON SOLVENTE SECO (8,15 ) 0 0.4935]0,5065! 93.91
) x»nmu DURA DILUIDA HACIA DESACKITADO |(,0219|0.4827]0.4954| 936.80
101 RECIACULACION DE FILTRADO “C™ 0,00120,4929 [0,5059 (471025
(1] ALIMENTACION A FILTRO FF-103 0,0040[0,491210,5042 ° 3
T‘%‘vno CON SOLVENTE SECO (3,189 0 0.4935 [0.5065 {2902,3% N
Z/ToTAL ENTRANDC A FILTRO FF-103  |0,0030|0.4920 10,5050 [8549, 38 w
96 X'FILTRADO “"C" (DE DESACEITADO) 0.0012{0.4929{0.5059 (7705, 16! -
T Xnnumn OURA RECTIFICADA OILUIDA 0,0202]0,483510,4963 | 844,22 -
)Cn:. SALIENDO DE FF-103 0,003010.4920 10,5050 [8549.38 e
SN-3 LLPARAFINA OURA RECTIFICADA DILUIOA 0.,0202[0,4835 00,4963 |844.22 ]
[ »e é‘_ RECINCULACION OF PARAFINA DURA TIBIA ' 2
[X4 CARGA A Ea-)02 ! o
29 XPAWAHNA OURA A SECCN DE RECUPERACION o‘ozoz 014835 0.4963 844-22 S’
(X ){m.rnoo DE DESACEITADO 0,0012/0.4929 0,.50%9 7705,.16) . u
107 “C/ALPOSICION GON SOLVENTE SECO (8, 18) 0 o ' 0 )
100 XTOTAL riLTRADO "o~ 20012 10,4929 10,5059 [1705,16

20 %owluv: P/AEFLUIO EN COLUMNAS B WAPORIN

T) —‘;{sow!nu SECO PARA DILUCN iNCRENENTAL | O 0.4955 59o5065 27:’#

27 SOLVENTE SECO PARA OILUCION ¥ REFLUJO
D DISGLVENTE FRIO PARA DILUCION INICTAL 0.4935 10,5065 6641,12
51 VALiMENTACION A €a-109-8 0,4935 0.5065 435 65
42 \SOLVENTE 9ECO (60,70) PARA OILUGION 0 _E
0.4935 0.503 486.66

33 \ALIMENTACION A £A-109-C
9 0

46 WOLVENTE SECO (30,400 FARA OILUCION
0.4935 0-5065 2490442
0 0 0

3s )@u»;nucnon A EA-109-D

50 X ALIMINTACION & €A-110

37 JCALIMENTACION A EA-109-8

Y] stoulnn DE LAVADO WACIA FP.(I02 ¥ 10
sz ﬁouv:m: SECO ( 3,I5) PARA DILUCION

[0 Xsoulnu FRIO PARA | AVADO EN FP-101
57 X SOLWENTE FRIO (15,001 F/OILUCION
38 Y SOLVENTE (15,001 #RODUCIDO EN €4+109-L
85 JSOLVENTE DI LAVADO NACIA FF-101

82 X SOLVENTE SECO (3,181 PARA DILUCION

30 X SOLVENTE (3,15} PRODUCIDO EN EA-109-T 0.493500,5065 [2490.4
b4

5
hdl

0,4935 0,5065 [2490.42
0.4935 [0,5065 12996,29
() U U

004935 0.5065 [2490.4
0 0 0

SECO

0 _e 0
0,4935 [0, 5065 12490.42
0 0 0

b lolop |olcicdoL@iglow olco©O

SECCION ODE ENFRIAMIENTO DE SOLVENTE -

viit,p=35




viii,2.1l.~ Balance Térmico para el Tren de’ Enfr1am1ento de: Acei-
te Ceroso-: '

Para ia determinacidn dé la secﬁéﬁbi

1.~ Debido a que en el di er
tulo VII la numeracidn se hiz
oién, y a que aeré nec
nimero de identiﬁcacidn po

conveni ente eatablecer -
la aimbolog!a que 86 exhibe en la rigura viii 2.f—1 paza la seccidn
de dilucién-enfriamiento .

tren de intercambxo de calor, Be’- conslder

2.~ Lomo puede observarse en dicho diagrama, el filtrado ‘prima-
rio {corriente T1) ser4 simbolizado con un.dfgito adicional ‘depen= -
diendo del punto en que se encuentre al atravesar el tren de .enfriga
miento .

Nitese también que se trata de un esquoma sinplificado en.el "
que se representa golo uno de los equipos de 1os arregloa en parala
lo de BA-103 y BA~104, e igualmente, una eola unidad del arreglo en

scrie de BA-102, ‘:
Lag corrientes @ . @ ‘ ’ ’ 'f'

@ ,@. @, 7 {#®, son representativas de¢ sus similares

que son excluidas en la representacién del tren de intercazbio en =
viii,2.f-1 . En los cdlculos ge conaiderard el flujo total en cada
punto del tren de intercambio aunque los resultados se reporten cg
#o propios do dichas corrientes represcitativas .

3.- La clave para la resolucién del balance es dimensionar pri-
neramente los intercanbiadores de proceso BA-10? y BA<103, y después
trabajar con la sesunda parte del sistema de dilucién-enfriamiento,

86 buscard que los tres EA-102 y lon nueve BA=109 sean de carag

viil,p=3C




LE—-d TTTA

. BOLVEWTE ( 80,701 =

CARGA DE ACEITE
DESAROMATIZADO
MAS DISOLVENTE DE

EA-103-{G,H,I}

C SOLVENTE (6, 151 =

CEAI04-(A,B,C)

. FILTRADO

STy SOLVENTE (30, 401
. ACEITE: PRODUCTO DILUIDO
LTIBIO MAGIA
ALMACENAMIENTO

SRIMARLO

viii.2,- BALANCE DE ENERGIA PARA LA
SECCION OE TRATAMIENTO.

- INOENIERIA
vii.2.1-1,~ DIAGRAMA REPRESEN-

TATIVO PARA LA REALIZACION
DE LOS BALANCES TERMICOS
EN EL TREN DE ENFRIAMIENTO.




terfsticas 1dénticas ¥ qué.se. Pueda> sp601ficar uno soloﬁde;caﬂa u

ra obtener conpumog razonabies dc prorano en EA-lUu

Log cdlculos resul tan algo couplicados, especialmente cuando
el aceito cn cuestidn se procesa bajo dilucién incremental, Jebe -
oupezarse con una supocicién de T\y y sc;in la energfa térmica -
transferida en cada unc de los EA<103 (3 057 352 BIU/hr), calcular
las temperaturap intermedias, para finalmentc, consciendo la tompg
ratura de entrada del aceite ceroso al tren de enfriamiento, dec -
terninar 1a transferciacia de calor neceseria en BA-102, voi 1a 8¢

viii.p=38




cuencia de awmento dc beus:

maturas de. la corrlente<:>se vigila -~
ve la transfer-ncla da calor ‘en- cada unc dg 10 ‘in,ercamblauoras
gea fantib]e, es; de01r,,~u 1o

Ar =,Q,/} : T Ay ?:ea de transferenala,
‘calor transferido en el
intercanbiador, BlU/hr.
‘coeficiente de toaneie-
“irencia, BTU/hr £¥F

‘= media logaritnica de i
. fereﬁcias de te:nz“stu-
rasg, s :

donald Q.:f

- nvioo cAveNTE

At

+ Bohwtianal b
Hodeztarbutog by
[ L

Hidraesrburos pi
Hideocarburot

Uhdtocer butoe o
Hudsouarbuted boren

ek scae burus by
..... Hhiratarburoy pandos.

AGUGERANTLS '

A.u “matnrel, imorists 1 ulndml

Wigratirberor i
Nurmn-lu m

TADOALS
e | Agus, meranad, amir st 1000 3 &0 109,200
» | Salvera pevbra:) <1 1 pus s 3400 2001
30,3 %% 100 . %29
H-‘uwium I'um 001 00 150308
Hidraaar 150, 38 .18
Mn!uhul . Yo (TN
1.0 - "
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o f Hitrersrhuces gewtes, ». W H [N
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Ty Yo ™
Coovidd, 2. Balance ‘de Energia para. la -
Seccidn de’ ratamient ; _
e i
’
ACEITE) Ny
NL {10 9s5190]
N om0l
ve |18 casmr| spun
P {34 788 320 /oooo 39
¢ |ursmonel-1i0:86-
Toi3 - |Qea-103-4 Te
NL ) oung2 3057352 |5 o
Nt 3004 |3es73s2|s co
Ne | 23 (3057382 -
P 22,37 -
€ | sem [30s73%2 -
Qea.103-0| |Qea-ros-c
NL | 3057352 s3ca| 300 308738
N 13087 35: e 334 %0 3 087 352 |
NP 3057 382 Jur923a] 4o 3 051 352
P [3057352 A = Bl e 3 057 asz|
¢ 3651351 22470 - - 3 057 382
hyg Ay et |Ar e A llg‘,z F As‘ 'IOG,.N 1
NL |1 057 227 59 % | w22 Y | 780 Yo {204 Y
N[ s 3y | e S a3 ey 569 1 19¢ S
LR ERLURPYA IV LA AT 01 A P TR B 1 R T TR B LT R
P lascwau| ner [rwessor| Lg |ro e % [ 1339 S |s385 S |1 433 Y,
C |17 45 a5l 5591 (4 522 943 113955 Yol yeg A (416 W | N3 N
'h"y ‘Q"en BTushe ;" Tlen °F ‘,'Area de Transferencia en 11° por equipo. )
vili.2, t=4 ,= CARACTERIZACION DE INTERCAMa
BIADORES DE SERVICIO DEL TREN DE DILUCION -
ENFRIAMIENTO DE ACEITES LUBRICANTES .
( CALCULOS PRELIMINARES ) ,




vonsiderando quu'estanos procesanio tluidos orgénicos pasudos
diluidog on disolventes ligeros, supondrenos un coeficiente de <
{ransferencia global de 50 para todos los tipos de aczites en ca-
Ja uno de los intorcambiadores. El cosficiente de transferencia -
renl debord gscr deterninado on el Louacato del digefio mecanizco de

los cqulpos ya que dejende de la scometrfa del intorcambiador .

Las ltinas cuatro coluwnas le 1lu babla viii,2. t 4 uuestran -
lus 4reas de transferancia nara cala uno de log iniorcacbiadores:
EA-103 y para EA-102., :

vna vez determinacas las superficisa de inttrca*bib éde sé'fe'
quierea en cada casoe rara estatlecer los flujogs de calor 3eﬁald -
dos en viii.?}t-4,se pracede a astlmar un 4rea promedlo nus seré
agipnada a-cada tiro de intercambiador EA-103, la cual se osnera
pusda gervir pars el procesamiento de todas leg clases de aceitesn.
Esta estinacidn deberd ser hecha considerando las 4drcas de trans-
ferencia bajo las cuales son fabricaedes los intercaubiadores de =
doble tubo con raspadores internos. Segds datos de lu Arthur Gr‘f,"

HcKee & Lompany 22 nuede dlugoner ¢e log siguientes :

lntercanbladoree de Loble Tubo cor Raspadorcs de Superflclc
integrados: por :

a)e= 9 clelonuoa de ‘doble tuoo con un drea deftrunsferenciw

total e 690 ft*, f
b).= 12 alementos do doble. bubo §on‘iﬁ» r
¢)e~ 15 olementosn do doble tubo con»uﬁ 4ron

d).- 12 elenentos de doble tubo-con un
e)s= 15 eleucntos de doble tube con un’

En bagse d 108 resultados repcrtudoa éhJ'“
elige la orcidn () para '

e Cligulnp Lntoruedios.- Determinacidn del Area de frans;e-
yorc¥l para BA-102 ,

von el frea do tr

~

auferencia do 1150 £t°vara los BA-103 ge roa
1iz6 una semunaa soric de edlewlos de loa cuales se saof en concly
sidn quo wr corjunt> de intercazviadorces BA-102 colocados on gerie

2
coh 2142 ft de Area de transfercncia por unidad n¢ pueden utilzar

viii,pedl




( Yo Y
viii.2.~ Balance de Bnergfa para la -
Jeccidn de Iratamiento viii.p-42
\ AL A
7 : , R ™
actire | hyg | Tue | hs Ty | Qeaeioz [AT 7] hy Ts
NL i awiaoy] 4092 1976y 139 /o 6315 100 /1S k|2 §53457| 34.83
R 923 3729 | 9406375 /20 183146031 242 | c¥2 3200 8.9y
[ ve |19 s sée Goor |19s1s I 120 |12 4sz 157 2 129 %7093 ¢20 4s.43
P | sess [smeerasi| wegy | e0 2w | 2m2 % |20 s ans| 857
C |42 206 ug[ n.07 |54 281 M| 26033 115 255 591 2142 %, {39 oaf Y 118.92
hyia I e Ty Ny Tre
} NL |5026 204 79.49 | /4764 1377 4041 /6.%% (3 849733 3.2
L Nolioqim2 | 445 392 999 1450 | 290 39y | d.po | 698 743 2.8$
NP 16683 3si| 2168 |34 iy | 7750 (3920 109 | 25.41 (3509 /37 | .45
r P |46 503 083| N9.56 |6 025 462 .1 i50C4 120 9TH 0G| ¢Ta4T |0 297¢27] 3143
§C Jar o 73,23 [vrg sy 2isoek (3130 817 | 97,03 |9 292823 s3.22
hae Tez [Qeatos-o At;‘.m-o hio Tio hay, Tont
NL | 1406 55) GO 1462781 | +150%s021 340 20.32 |208¢952) 115
N 738 973 GO [1O%0 4y | 1 i50%|-5117% | -0.59 |-382 3¢5 -1.57
NP - - 184y 278 | 4 1sO R 20U 333) 13.52 |sesyul| s.N6
P . - G130 qNY |/ 150Ch| M By s25) 4E.27 (4166 M9 12,93
e - - 730503 450 %f23 93 S| 75.37 |4 893 2w 33,34
: hae Tes  |Qearos-ald;” "% hg Tis hy T2
['we 1530 3m | ap |13 79 | ris0¢ (w3 ass | 7.0 liswsist| s
N {6 3| 30 o769 | /150 Y oy 937 ] =372 Riuse st -¢
NP 4792 3 40 3522 696] /150 Y | 3340998 12.40 |ojgc3y| -6
Pl L leoceetisiso e [8717438] 19,99 |15 908| -4
[ ¢ - - 7070 297(//50 Y fre 53T s4 |4 N22943] 14
"Ny "Q"en 8TU/hr ; Temperaturos en °F , Areas de Transferencic en ft¥
. —
viii.2.t<5,~ ?lluco de anergfa para intercam-\/ ASTHEA )
biadores de proceso del tren de enfrianiento -

de acoite. Chlculos Internedios ,




para el trataniento. o uodos los.tizos de ‘aceite lodrdndose lag Pon;
diciones reouer1das en lo; extrezos ual tren de 1ntercam01adores —'ffii

cata tabla, lan dllucionea no ‘se estén haclcnd

b).f-"cdlculo de by
c) .=~ auposicién de T,".

d) .= cbuputo T.,.

0).- ovaluacién dc Qea-103-0% hy, = hy .
f).- Cdlcula de h'o = Q'..m’.o" h.. + h" '
£)e= cluaputo de Ty,

vigll. p=43




EA- 105 0
h).=- ¢élculo. de AT Ty bdsquedu de. conver_ucic con un-

rea total per: log -tres 1nterceab1adurcu gh-paralalo ( Gy

He'1) de 3450 [t° (1150 por equlpo) Sijexiste;cenvergehf}‘i
‘cia avanzer al paso’ (i), Bl nc . I,"ié;résar'a’(c)*fA :
ponicndo un nuevo valor de. Ty, : B

i).- suposicidn de T,.z

j)e= clculo de h ne
k) .- detezmlna015u de ?: -0
1).-,eva1uac16n de h, ;““'

m)e~ cémguto de Ty oy
n}e- célculo de - Af:'é' ?

rea; total: de “4 0 ft o oi hay canver: .ncele avanzar al ua'

y bﬁuqueda da coavwrgénbia'cbn un 4~
80 (o), en caso contrario regresar a (i) s supc nicndo W -
auevo valor par, T,u : o i

0)em Suponcr un: valor-

p)e= célculo de h,,,' ,

g)ani i

r) o= ch

5)e=

t)e=
w)e-
v)e= onnoncldﬁ de Q(‘qol
w)o= cflculo de- h, -

célculo de h,u .

X).-kevaluacidu de T,.,'~J"
" y)e- clleulo del Aren de transferencie

ara mA—lO? N ud|ouuda
de convorbencia con un’: drea untaL para 1os tres eauipos -
01 ao:ie, ‘de u4”f ftz El c(inte tal c>nvcrbcncia avanzer

al naso (z), en caso contrarln roﬂrasar al, inc;uo \t)
Je= conparar el valor de Ty obtonido ean la tem'eratura de no

3

nogeneizacién requerida, sl awbes gon iuales, se lia logra
do 1la caractecrizacién couslotn del alntemn de intercrabia-
dores de praceso, si no en asf, rogresar al pags (a) con -
una nuova suposicidn de Iy .

viil.p-44




frograza pera caracterizacifn téruice de corriontas en torno a

log intercarbiadores de procesy ded gistesn de enfriamisnto de 2~

Bl sirmicnte prosrama percite le regolucidn de los balances:de
ener;fa para cada .no de los intircambiadores de procesu queGoLpg

nen el trea de dilucién~enfrianiento de la carga de aceite.ceroso,

Jde acuerdo nl citiente esquoma :

SOLVENTE OE .
OILUCION (SO}

ACEITE GEROS. [ -
ENTRADA (ACE)

corner‘.tc da S'lli\AB. do uceibe r*croso
X uex -8 3 kroL'—“’P f]u.jo uolar———~ R 3y




5,~ Gdlculo de enta.lpfa de- enbrada'de aceite ceroso
P DG( 34,608 + 0.0364 G) 5375 )

HG(1-DaE)]—>I

6\~ C4lculo de entalpfa” de .

cambiador : S

Toy —K;
C (ak( 34 608 + Os 03641’) + BK( 34, 5375
KN (1-A-B)—ed;
7.- C4lculo del calor transferido en el equipd
J-H—»Q : .
8.~ Determinucién de la entalpfa del aceite ceroao a la salida del
intercambiador : Q -l 4+ I—=N ; e :

I, T; AT—X;
Lbl 1: r.x—-r;

H’I‘(l 0-P) —s3;

if: 28 =>0Gotol; else:TX—»D; X
if: X2 10%=> Go to 13 else: Temperatura = T
10.~ C4lculo de la entalpfa total de las corrienfe" €
IsL—>2 1] ; ’

trada :
To—efa2) ; AT —[23);
Lbl 2% Lzz] s @23 —02);
R{® (Z2) (34.608 + 0.0364 [zzl)] . ’[[z\?l (34 5375
sn(G)(1-0 By ;
ir: (6 2[24] => Go to 2 ; else: (279 - [43}-.[47,
23} + 10~»[23) ; '
12:(23) 220%=5Go to 2 ; else:
Tenperature promedio s (2 2] ; [Z 2]-¢Y .
12.- Célculo de la media logarftmice de diferencias do teuperaturas
en el intercambiador (LETD) :
(Y-Kk-Ta2) 4 ((Y-K :(T-2) —e v,

viii.p=46




L3.,= céleulosdel 4ren _dreftranc'.fizrcnciaw‘lel‘ 'intérce;;bi’adpr,':: ;

Arca = QS W

£l prograus . hbe se

entreilos pasos:
ciones orc

te a las condiciones »,ueot‘ et «,1 incmo (A) qua conai te on la
converce nci.x do 1‘, col la. t:wom.»um de ha.,oL,czu,i..acidn ,proespeoi-—

ficade .

viid,.p=47




Para el ajuete flnal se 1nbroduaer3u whas pequciias variantes e
los casos de: neutro ligero,- neutro y neutro pbsado consigventae on:

- para neutro llgero R neutro en’ loa magon (), (n)'y (g), ca-
biar 1a” couvergencia a una 4rea de trensferercia total ¢¢ - -
llSO,ftW,,slgniflcando que solo se utilizard uaa ilnca de las
broéféefivaciowes en paralelo dn 1z corriante princiral; ade-
m&s, eliminar los posos (4) o (y) y adelaatar el paso (z) deg
pués del cumplimiento de las condiciones impuestas en (u)' Eg
to dltimo porque-la corrionte de proceso<:> no se introduci-
ré EA—lO?, 3ino ‘jue~se inpl=ientard un by npess: alrececor de
estc equlpo v y

de operacidn derinitivus on cl tron de intercambiadoreﬁ'de proceso
de la seccldn de diluciun-enfriuniento do aoeites deaaromatlzudos.t

dol’ tron de enfria:xento dﬁ acclte ceroao.-w'

£ balance en el reste de la aaccldn g .
ag decir, cn ‘el slrtena de enfrxadgres dc nervicio ﬂebe real' arao
conaiderando lap caracter{sticas del refrigcranto de que ve. disnon—
ga en cada caso . ' ' '

Cono versios en ol capftulo IX, en ol circulto de acondiciona-

miento de propano se producird un 1lfguido maturado de 130 paia que
al ntravesar el tron de enfrinaicato dc onlvenie se cxpanlderf pro-

viii.p-w




,v i V

viii,2.- Balance de Energfe para la -~

: deccidn: dé'Tratamienﬁo . _
' e ' . viii.p-49
- ' T T
' EA-102 .
!ACEITE hq4 T7ia hy Ty, QEA-roz Af he T,
NL (9652633 31.58 | 903 362 | 109.26 | - O 2142 % |9 103 362 709,26
N j7025 494 2%.07 9379 ¢38 | /20.47 0 12M2Y (9379638 1207 |

NP 119498 Mool Gl.07 19499 293 M9, 55_ 12767 957 2 142 %4, |7 331 316 46.91
P 2% 293 330 83.65 [38%7 750 | e 74 I 790 241 12 142 %y [27 178 979 §¥5.7¢
C IR2.2661738] 11,02 154 281 942) 260.33 |15 255841 2142 {39 68 993| n¢.92

hz13 Trs | has o |Qeaiosa]  hy T, Rrz T712
NL 9682633 31.58 . 3556 959 5 546 485| G721 |5125 ¢4 | /9.85
N [1015u44| 28.07 - 818207 {5 198 253 G¢LY5 12 843 423 ".52
NP 17 453225 | 2wz 4702 361 |3 249109 8 m7y aww | 3241 (4 2w ye | 13.74
P |46 s03059| 49,56 |- le0s4ezi0am wos| 6707 |0 297627 3143

c lerouwmr| 13,23 C|rmeaan sl s 119 232 q3| 5322

hss Tas

NL s x| a0
FRIGE )

NP E i : -

Qca-103-a
NL [ 1532081 i s
N | 1730 4oy i
NP |21931252) 1150 % |2 80K W g
Pl o on | 1150 % |77 g3t | o

€ {1010 297 | 1750 S e t4a 37| 84 lugoz9rq| o
"h' y "Q" en BTU/hr; Temperaturas en *F; Areas de Transferencla en ft7%,

INGENIERIA

-

QUi

J

viii,2.t-6.,- Balance ds Enargfa para el Sis- N7
tema do Intercambiadorss de Froceso del Tren
de Eafrianiento de Aceite .

Cdlculos Definitivos . A

&> @ - w




cresivamente 2l intercaabiar ca‘or conjel;agqnte'dcsparafincntc v
por efectos de caida de preazén en 3w pasb“por esté wwuipos, de .ma

nera gue finalzente se dlspondrd ac nronano‘liruldo uaburaﬂJ a las

sisuientes presiones:

16°F);

100 psia (55°F); 72 pata (35°F 5p(5“
y 23 peia-(=157F)" ‘ S

Un adecuado disefio de la T

4 tomar rnmiflcaclonesideila corri "nb; de wropano que- estd ‘g

usada para dzsmxnulr ‘1 empcraturn del’ sclvcrtof

“utilizarla. gn -
loz enfrladores de sarvic1o de la unidad, i Lt

5¢ contrarla,
serd “=finido sey
niniaa durante: todo el tratamxnnu

En tolos los cusou ce

te a in menor tc-;urﬁtura
gradience de terneraguras,éntfé

la tranaferuncia de calor Sainuir la superQ ~1e -

Ge -Jtercamaio de e tou uquip

1Sﬂlsidu de calor que hu
bria de ser auzbuada a cadn Lna le lon'seiu EA-104, se‘h101éron al-
éunoa edleuloa p“ellulna.es e 100 que ga as ignaba J :ulor d2 1150
rt? a los. t”es,orl. 2ros colocauos on’ pa al cloy pob iOrlxntb -
deterainaba cl “Aréx necosaria on 106 tros ultimés' los’ célculos de-
mostraron ue en "l _cago del acclte pesado la segun}a nunerf;czo da
ba un valor cercano a 103 1150 ft', mieﬂtrad que .en al-caso de acci
te cilindros, solo o uaceaitaaav 100u t . Fara aayor clartdad ue
prnanntan a cont‘nuacxdu los renultrlou de los c;(-lculou readizados
sobro astos doa tipos de aceiten:

Para 'la aeter iu‘c16n del érea pera’tra’

viii.p=50




dalances Lérmicos en el Jisuema de Intercamdiadores de 3erv1--
cio-del. Tren de L-n"rn.a.m :ns0 de Aceite Ceroso o

| : EA-104-A g : FLUJO MOLAR

Tls hl! . QEA'IOA-A At his TIS DE -PROPANO.
PESADO zn.es 8777 838 |7 330 670°| .1 180 1447 blo] : 4 naa 948,34
CILINDROS| . %4, oo 16 043237 “0‘9'09'7'9,46 U180 T esys2 zs 0907 1132, 61

TEWPERATURA e g A 04ep | S g FLUJO MOLAR| TEMPERATURA
DEL’ PROPANO | - f g B gt ‘ : ] DEL : PROPANO | DEL PROPAND

PESADO

CILINOROS

la sallda de Vza._corricnte doy. roceso, posar ‘de que’e px‘opano que'
abandone e‘ eoulpo ‘ten, ra alg_,\il' g,rado de sobrecalentamento .

En la tabla viil.2 t=7. ge. preuentux‘ 1ag ca acherlsticafs téroi-
¢as do las’ cornenues de proceso y-1os ‘requerinientos de- proocmo i
en cada uno de los intercmmiadores al usarse equipoe.con superfi -
cie de intercanbio de 1250 £t°, dtese que con aceite neutro lige-
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viii.2.

t—?.-7Caracter£stica

"'érmlcas?de las Corrlentes de ‘Pro=
' pAano. en Intercarbiado—

amiento,de dceite.

Ty : . § hsa Tsz
L[ 29.00[ 37407 772 = fslo 1] 25.97 522180 5
N | 21,00} 2351 012" 2350:002) 20,00 L~ e
NP 10,44 2808 419 | - 2 808 419 | 10.44 S
P| 26.99| 8 777 838 | = |~ 777 835 28.99 )
C{ 54.00{16 843 237{ - 6 843 237| 54,00 -
Tonarso | D pnorans | Frnosana | QEA-los-agc| APT10478ee] )
N1 -5 |~ 2 787| 370.58 [2:842 476 | 1150 c/ul 1189 ¢
M| -15|-3051 -0 |0 1150 ¢/ul 23510122 g
NH  -15)- 3 051| 568.43 |4 423 809 | 1 150 o/ul-1615 390 | -6
¥| -15|- 3 051 948.34 |7 330 670 1447 267 | 4 aa‘.j,
C| -5{=-2787|1132.61|8 949 916 | ] 7 893 321 |25.89
T |15 oD sropano oot |Fonorano] °e2176§
NL| 0.43| 5.43 |4 883 -2 787 o0 |. 0
R N 32 417 3 051|385.54 |3.014 608
NP -11.64( 336 (4730 - |- |- - :
vl 15| O Jagr9| - | - |-15]|-305]4
c] 10,000 15 5115 - | - | =5 |- 278785
. T?:o"‘:::o (S opapa hﬁ&
HL=17150 . 0
8| 1150 ¢/u 5.70 | 4 768 |-1 146 013
N} 1v150 ¢/ - - -1 615 390
P 1150 ¢/u | 1412 | 0.88 |4 685 |1 763 502
C| 1150 c/u | 13.97| 18.97]5 211 | 4 226 495
Notas : h (entalplas molares dc propano) en BTU/1lbmol .

8y (Grado de sobrecalontaniento) en°F .
h y G en Btu/hr; flujo (P) en lbmol hr;
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ro oaeubros Dasnae solo oo wbilize unintoccaubizdor, Je reporta -
baikidn onoesta tubln el grado de golrecalentasiciio ca 1z corrien
ve Jde vooor le.proncae recuperada, Para Lo resolucida del falance
Je enersfa e sipnid el sigiieste procedisienty ¢ :

L.~ De acusrdo al dix crosidn-ontelpla parz el rropano, -

los contopilos casorfficos uolare. de 1f;uido. ¥ vezor satu.,.“ou quﬂ
W ﬁElllZ&uQS o BA<LO4 pan e

-~

Para refrizersats ¢o 7% psiua

B 1fqugab, ¥ - 2787 210/3mol, B
Para refrideravt‘ de 13 psié,§ :
h 1lg.0ub. =< 3 051 31{U/1umol. 'R ﬁap; sab. =4 679 BYU/Tbaol,

Couo en casi todog loc caany estarcndﬂ recxnurando vapor de ‘pro-
szano con ciertc rrado e sovrecalenteaiento, se toud en considaréd ==
cién establecer una ocunciéa sencilla ~uz interralacisne la enbalpfe
del vancer gobrecaleatado con la tecperatura de scbrecalentézi:n:o; -
dichag ccuaciones gon lag sisuicitas

pr SAT TR R e .' i 5
B o= 4752+ 240 (T2 T J , Prra prapano de )5 rsia.
It . , SH sn :
H =4 b?:‘ + 15.6( T =T )“, w-.ra wrorano de 25 P “

SH 1 :
nxpreoloues en las qu“ & cu l ta “poratura de soorec%19utmn1en

Tiﬂ

to ¥y es:la bemperauura de. las fagas el equilibrio .

Z.~Una v:z detcrmlnado~el culor jue gerd transfgrldo an ol in,nz
canbiador ( Q= ontalpfa:de la corriente de procogd sue e.itra al cgui
po ~ ontalpfa.de 1la corriente de proceno gue abuadona -l enulwo),

cxlevlan . lag.berperaturan.dc lag corri<atsn de »raoceso’, 7 77
s enanto s lag condiciwios  térnices o lan corrientes do SUE#iw
cio: La tesperaturas Jolrflujo Ag e.ibrada de pmaiano corrp::dndeﬂa,la
temporabura .e saturacién, zientras jue, ou unbe moucnto, ‘se descono-
ce 1a teaperaturs do salida de la fage vapor, L i
3.~ Suponer uin tcmparai ra de golicda del vopor. sobrecal-atade :
s 7 ' "

4.~ Cnleular - L MT.D,
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gicién de T""es correcta,

te nimero 64); dicha d11u
racberi&acidn de la m

tro tren de enfriamiento de la ca a evaceiteaylubrxcantes cero=-

309 .
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viii.2.2.,~ balance de Lnergfa para 1oo Sletcmau de Fllurac16n

Contlnua J

se conslderd que la nlsma ecuacldn que’ slrve‘par
losg aceites” 1uoricantes, og' ae utilioadeara 108’ !
de pqraflnas. Segun la tabla viii, 2. t-l esto:no esvrlgurosamente -
clerto, pero 5i Be- ut1117an cada una de laa ;

xp:esibnes reportadas
loéicéiéulos se com-
plicarfan en gren medida para obtener, fin mente, préct1canente -

en esta tabla para cada una. de las. eapeczea,

los mismos resultados que los que se obtlenen cuando se ‘congrdera
una sola ecuacldn ‘como general para los derivados de¢ mismo tipo -
de aceite (eata obeervacidn es véllda para bajas Cemperaturas, Gie
gamos T<100° F). Los resultados se exponen en.las tablas de lag pg
ginas ix.p-(5 a. °4) que es ,el resumen de los balances de energia =
en toda la- seccldn de tratamlento . )

v111.2,2 2.- Recrlstalizacidn - Fraccionamlento do Parafina -
Primaria- L

chos equipoa son las. sigulentea

Condiciones de entrada 3

Presién = 760 paia . Entalpfa molar = 23 616 BTU/1lbmol
Tenperatura & 590 °F Volumen molar < 40,959 ft’/lbmol.
Entropfe molar = 29.4354 BIU/lbmol°F ,

viii.p~5%




Condiciones » 1afsaliaa' _ _ S ‘
Procidn = 70 pai v Entalpf wolar 3 817 05 BTU/Tlmol.
Tenyperatura S 308.)1'P ‘, 1 Volumen Folas 2.

Entropfa molar = 29 4354 BfU/l“ Dl'F

g0 ¥y la ﬂspeciticac16n ﬂel érca de brhnsfnr

o3 oguipos
intercazbio de calor ge iguld ol prae:? ',LLT'Que'SQ”déspribc"

contlnua01 n.

le- Resolu»idn del ClPCblﬁO Fa RecirC\1ar1\n W Paraflna Tibl& B
l,1.- Conocl;ndokles qoad1c1ones bajo laz. cuules ge scpara el -

filtrado "C" eﬁ4uioé,fiLtrbs_FF210j, 5o puedsa sveluar log propi~dg

téaperatura, entalpfa) de la corrisnts: 103 que ac

des (flujo nolar,
inyecta’ a SRE1

1. 2.- Consxderando mezcla adiabdtica ae puaden ootnner la tcmpgr
ratura. y entulpla'de 1n corriento wczclada oy Tz’ o

1ente de’ reﬂirCJIacidn de nﬂr=fina uibia que:
lfade en FA—104 est a 1u tenveraiura de hOquenOlZBCldn (reportada'
en la tabla V.:.t-ﬁfuoﬁo teapgrquurn de calaitaz L"to) Como no‘

nocenon c1 flugo de‘esta corriente, 5010 noeemos calcvlar ‘su ental-‘

rfa molar, h79

1. 4.— ua temnaravura y. fiujo molar do la corricnt:IYG’dn'dhscd-
nocida, por lo tanto la. dcterminncidn de la caphcxdaﬁ de lnbercan ~
bio de calor parz EA=105 requiere de un nétoio 1Lnrat1vo cl pial’ ge
pro”nn,a a continuacién -2 - s e ,,?-uﬁxf

l.4.1.~ La veose del procedimiento s suponsr 1n1c1almnnuc GUT -
por ol eircuito de derivecifn hacla EA-107 no nay flujo Y- Lrnbar dc
ajustar todas las variables de proceso de manera que una. mlsma éroa
de transferencia para EA-105 pernita el Lrubam1ento do uodnq laa G-
clapes de parafinas primariaa. , S
Con 1a susonicidn anterior lan ecuacionos para la renolucién -
dol balance de cnergia cn esta zona se reducen ai

P78 =0 H xi76 = x.l 17 = Xi79 = x"BI .
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1 Coeflclaﬂtg global de translerenc1a de calor ea flaaao en- 60
BIU/hr°F £t°, que corresponde a equ:pos que ~ane3an fluidos orgénl-
cos medianos y vapor de agua . La superficie de- transferencxa debe~
ré -ser determinada analizando log célculos iterativos que’ se hagan
con diferentes relaciones de recirculaciln para todos los plpqs dgyné
drocarburos’y por generalizacién a un solo valor de ‘.dic}ia"’\'rézrié.ble.

El método con51ste enlos slgule'tes paSOSr

de la corrlente 76

hqe = Rog RAFB, 2 h‘o$ ~hgn-y
hog RFe =~hyg

8).- utilizando el método de cflculos iterativos de la pAgina -
viii.p~-24, calcular la tonmperatura de la corriente 76 .
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f).~ determinar la energfa térmica que deberd ser transferida -

on EA~105 paras obtener la temper;.
da do este equipo: = .
Q =hyy Fy - h1s,

tura da lowxogeneizacidn a la gali-

culacién supuééfaJ&}gl con
diento : SaE
Area = Q/ ( u LNTD ),

1.4.3.-

Conm ol método anterior, v

18gica 7 utilizar el 1nbercambiadnr IA-106 pdra los iﬂrocarburuq -
rentantes.

En nuestro ceso, ln parafinz primaria bip@'cilindrdc es la que
requiocre de freas de transfercncia nonores; si consideramos que con
una rceirculacién de 2/1 obtendremos una temperatura adecuada para

la movilizacién de 1la pasta de cora a partir de FA=-104, 5o definiré
ontoncos una superficie de intercasbio de 477 ft° para EA=10%,

A partir de oste valor se procede al rdimensionaiicnto de EA-106
buscéndose, igualmento, la especificacidn 4o un solo equipo para el

tratanionto de las varafinas reatantes .
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2 ' Yo ™\
viii.?.,- Balance de Encergfa para la -
Seccién de Tratamiento . .
k AL A viii.p-59 )
f )
RELACION DE FLUJO: MOLAR
1 RECIRCULACION|E DEL VAPOR DE
e | “SERVICIO
5753
NEUTRO B
LIGER 5 753 S
£ 5 153
5153
511, 4-952
. 560,85 4 952
NEUTRO - 579.20u 4 952
' 588,83 4 952
594,75 4 952
598,80 4 952
NEUTHO 540,52 5 268
PESADO - 1604.47 5 283
28,97 5 288
642,35 5 288
630,11 6032
e 709-434 6 032
PESADO. 740,25 6 032
| 756,80 6 032
 767.12 6 032
412,06 _3 848
: . 458.79, 3848
CILINDROS | . 476,79 3 848
_486.37 1 3848
4 118,65 492,43 3 848
Unidodes Adimensional °F 14t ibmol/ hr
/
ey ¥ viil.2.t-8.~ Deterainacién del Area de - V7 onins
intercambio de calor en EA-105. '
| ]
14




1.4.5.- EL procedmlento de blisqueda de " la Bup(’rflClc de. jntnr _

canbio pare. EA,-J.OG consiste de 198 _slguicutes’ pusoq e

a)i= Suponer una rnlacnSn de reclrcuhmdn (R,l gt
a EA-105

é‘ a. de tranrsfoxcncia agignada

tem“eratura' de sali.ln de eqt@ Lnuerca:.,z )1'1'!01' .

menta toda a EA-IOb, ‘OthIIG‘I ol érea de 1nl‘.urcanu10 corre"wondll A= :
a la- 1'61;101.611 de reclrculaclén supuesta en (a) e 1ntentar T

Se rnallzaro .
cibn obteniéudos

, Relacidn de’ Area EA-106
hcelte tipor. Recirculaclén g

119,38
17217

NEUTRO
LIGERO

' *‘51‘130 48
260,25 [ 1 21

V141 ,pa60




Conmo se puade ver, las 4reag de trangferencia var{an mucho si
toda la corriente 76: se hace atravesar EA-106. Para la;resoluéién,;
de eite problema. se proponen uos alternativas @ S o

1.~ 8eleccionar.-une superficie de intcrcambio-loraufic onte
mente grande para procesar a la parafina que reguiera’de mayor
rea, y utilizar la desviacién d¢ la corricnte 77 en-los*casos:Teg:"

tantes que:necesitan de cnulpog nén nequefios ,

2.- Colocar en EA~106 dog »quipos ca paralelo de diferentes =
dimensionzs (aegin la fi_ura que se mucsira a continuapidh),‘;, ~
controlando tanto la desvizcidn hacla , cono la temperatura -de
1la corriente 785 y la aicaa relscién de recirculacidn, lograr quz
la corriente GO alcusice el nivel téraico. requerido para cozpleta

homogeneizacidn .

s~,+@ l:‘:

VM EA- 1068
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3e eligid la segunda opcxdn porque proporciona un meaor control
sobre la temperatura de la- corriente que se lleva a calentamionto -
en BA-106 qua en el caso 1 donde se n:cesitan altas temperaturas de
salida en el fluido de procesd Que atraviesa este ecuipo con el in-
conveniente de acercarﬁcs bastante-a la temperatura de descomposi-
cién “or cracking: térmlco de los. hldrocarouroa manoaados, adeuis de
que ol hecho do.tener en esta corriente una temperatura mucho més -
alta que la ‘de’la deavxaclén <::> que-no se calienta, da lugar a di
ficultades en 1a transferencla{nc calor a la nora de mezclado enrizf"
Fas106 y por lo banto, orré el riesgo de 1o 11evar a cabo 1 .hg'

los paaon que:gi
neg do- Operaoid

15U °ron pa1 1a caracter acidn derlag ¢ ondiuio-
es.a zana de’ la se0016n de’ tratamiento. e

En el bloque corrnspondionte a 1a tarjeta dn lcnhura g0 in,rodg
cen 103 datos correspondientes a :

n) e~ Componicién en rraccién molar de la mezcla hidrocarburo/di
solvente que se procear en el circuito de homogeneizacién,
Y que es la migma para iodas las corrientes involucradan.
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/l.— Lechura de Da uos}Dlsnonlb] esy ASlgnaca.dn de- Varlaups.
. o hm-—'h 3
.M Recu‘c.—'ﬁ

4o Chlculo de hpget o
.,,,,hm_ L (ua)_-r"

9.~ Exhibicién de Resultados . ' ‘ ﬂ\‘~1
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b).~- Datos correspondientesia la corrlunte 761 fiujo (F),.
1bmol/hr; entalpfa (h) BTU/hr ;::; uemneratura (1)'.;

"a corrleﬂte 81, ETU/hr'

c) .~ Misceldneos : flu;o entélplcovﬁcx
pendiente (m) de la ecua016n ho=f (T)- para ¢l hidrocarbu

ro en cuestidn; .y, la’ relacldn de. recireulacién’ (RGCIPC),H
slgnada a cada seouencia de cél»ulos, Recirc = P79/Fm

in el senundo b10que ge deflne uwa “variable (D79), desvmaclén =
8, que es 1"ual ‘ala relacién’del'fluao de 1a ramlflcaclén vue se

Trss serd 1o correcta .
K>2J =G to27; o
. g Y —*N: {3710~ Y 10

resultado de lag itoraclonoe

=>Go to 2 o

T785 =l

En 1a octava ctapa se compara el valor del 4rea‘de transferen—
cia calculada {con la suposicién de Dyp) contri 1a superficio total
dc intercamb;o_duvlos dog EA-106 conectadoa ¢n paralelos cuando ge
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encuentra. convergeneia, 1la suposicidn de Dyg e5 correcta y se ha -
lograds la caracterizacidn de los balances dé encrgfa para la -rela
cidr de recirenlocidn asignada en 1la ehapa 17, Bn los cassn de &-

ceiten neutre y neutrs pesads la conve r..ac*u wu el paso & debe ser

N«.J

canbiala 2 176 y 157 £t rearectivamente, porsue:-con ellos solo ze
wiilizn uno de Qo do0s intcreanbiadsres Ea-106, Asfrmisno, cunndo -
un aceite 'g0L3 resuierz dol usc de uno de esbos equipos, el droz -

2
da convergeucia asunird el valor COPr»onndLGﬁ'e.

Rezlizando cdlculcs a diastintas relaciones de recxrcul°016r ge
pucde obbtener win scrie de condiciones de operacion entre lag -
cuales se puede elesir la mds conveniente desde puntos de vista tég
nicos o ceanbuicosn; en nuestro ceso, el criterio de seleccién que -
utilizanos se¢ botasa en la.obtencidn de una temperatura adccuada en
la corriente 76 parz su moglllzac16n 2 partir del’ xeclplcnte Fu—104.

Le caractsrizacidn Térmica de le corriente 761.g conalwue conside-
rando una sunerflcle de 1ntercamb10 de 477 f%

en.

Los flujos de lasg corrientes 781 Y 182 guardan Vé sipuiente‘re-
lacién

EA-{08~B
Froz_ Ay

l‘-, = A:A-ma-n =
-1}

panoc. y. d° lnn'inte céﬁﬁi dores derproceSOZQel bren de fecriqtaliza—
cién.de paratlna primarla se alguxd el proccdimlanto
be a cantinuqcidn H

2.1~ Inicxalm;nt; ge considerd nue EA-107 eatarla 1ntegrado -
por un asolo squipo; dajo esta condicién se procodi6 a estlmar la -
guperficie para tranaferenciq de calor que deberiun posch LA-107
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y los dos bA—lOS ;7‘5’ ‘,

od reallzars célculos prellmlnareg con paraflna de neutro lige

ro, quc e ‘la que- requlere alor transmltldo -

para hacerla legar‘ayleﬂtemperabura de: filtracidn deseada, se ob=-

servé que aﬁn utxllzando lou enlriadores de’ mayor capacidad disponi

ble, ae requleren dreaa de transferencia muy grandea en BA-107. &g~
te hecho nos obliga a utilizar en EA~108 (A y B) equipos de 1150 ft
de superficie de intercaambio .

2

2,2.~ Una vez definidas las ceracterfsticas de FA-108 (A y B),-
3€ calculd ol Area necesaria en EA-107 para alcanzar 108 requeri- -
aientos téruicog en las corrientes de proceso., En la tatla viii, 2.t
-1l se procentan los resultados para cuatro de los cinco casos que
nos ocupan en el presente estudio (la parafina de neutro pesado rue
excluida porque con ella se utilize la recirculacién de la corrien-
te 83 y 1los balancea difieren un poco con respecto al de los hidro-

" carburos restantes.

En los eunfriadores de servicio se considers, para todas las pa~
rafinas mancjadas, la utilizacién de propanc l{quido saturado a $2
psia (16°F) y la transferencia de, dnicamcnte, calor latente da og-
te fluido, de manera que la corriente de salida de tales equipos sg
ré siempre vapor saturado. En la tabla citada anteriormente se re-
portan lon consumos de propano en cada enfriador bajo estas condi -
ciones. El método utilizado se presenta a continuaclén:

Caracterizacién de Corrientes de Frocesc y Flujo de Propano en
Intercanbiadores de Jarvicio Z4~108, Iransferencia de Calor La-
tentc de Farte del Refrigerante .

1.~ lectura de datos disponibles y asignacién de variables :
- corrienle de proceso entrando al intercaubiador :

temperatura de entrada —sE; Flujo (lbmol/hr)—eF ;
entalpfe (51U/hr)—e a4 xm—»u i Xroo—*H
pendiente (h 2 m T)—=K ;

- corriento de propano:

teaparatura de saturacién —eli; entalp!l,molar del 1{q.sat. —C;
entalpia molar del vapor gaturado —eB
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1.— Lectuxa da datos disponlbles;;;k
y asignacidn de: vanables b

d la ‘temperatiura:

Suposicién:,

3

Q INTERC

=1 - A-——o-Q .""

S.~ Célculo de. la Media Logaritmica de Diferencian de Tenper.tu—

ras:
(T-8)-(E-B)

LMTD =
" 1w[(T-R) 2 (s-x«[

e

6.~ Céloulo del Area de Tr“n°f9r9301ﬂ - (coeficlente globul de i
Aroa = Q 0 Fd K e . transferencia = T0) | -

~NO’

o K= 15007 >

8.~ Exhibicién de Resultados : e
Temperatura de salida.de la corriente de proceso = T . =~ Y .
Entalpfa de salida de la corriente de proceso = 1 .-
Calor transferido en el intercambiador = Q ,

Flujo de Propano = Q # ( B - C ) ,
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Obsérvese que en el casc de parafinas de aceites pesado y cilin
dros, se prescinde de la utilizacién de refrigerante en EA-108-A, -
esto ase debe a que gi se hace trabajar este equipo, el 4rea de trang
ferencia para 84~107 se reducirfa notablemente y se ocasionarfan -
grandes problemas en la eapecificacién de una sola unidad de este -
intercambiador , ademds de que se estar{a desperdiciando la posibilj
dad de recuperacidén de energfa térmica de las corrientes de proceso.

2.3.~ Debido a las diferencias notables en cuanto a requerimien
tos de superficie de intercambio en EA-~107, se conaiderd la opcidn
de utilizar dos equipus en BA-107 y colocarlos en serie respecto a
la parafina primaria, y en paralelo con relacién a la parafina blan
da produclo diluida. La figura que se muestra en la pédgina viii,p-
76 resume el diagrama de flujo propuesto aquf{ para el tratamiento
de log diferentes tipos de parafinas primarias en csta etapa de la
seccién de recristalizacién~-fraccionamiento,

Puede notarse que la corriente de parafina blanda diluida an -
divide en dos ramificaciones que se hacen pasar por BA-107-A y iA-
107-B, y una tercera corriente que se hace fluir sin atravesar ain-
g¢in intercantiador. Este eaguema resulta muy veradtil en la especi=
fioacién do un golo tren de imtercambiadores para el tratamiento de
las cinco clases dc parafinas pricaries .

2.4.- E1 sfigulente paso es la definicién del 4rea de transfereg
cia para cada intercambiador EA=107.

Como puede notarse de la tabla viii.2.t-11, la parafina prinma -
ria de aceite pesado requiere de mayor superficie para llevarla hag
ta la temperatura de filtracidén bajo el csguena de una sola unidad
en EA-107. 3in embargo, el 4rea requerida por parafina de neutro 14
gero no difiere mucho de la anterior, y lo mismo sucede entre losg -
casos de neutro y cilindros. Estas obmervaciones son la clave para
el dimensionaniento de EA=107-A y EA-107-B. El =zétodo utilizado se
describe a continuacién : '
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T

viii,2.- Balance de Energfa en la -
daccidn de Iratamiento .

Y’

Ao J |

SA'IO‘TH . ‘
AT

RUITR

Etapa de Enfriasiento - Crintalizacién.

Parafina Primaria.

A viidePet=11.~ Joccién de Hecristalizacién de

hay Ts Nga Tae {Qea-07 Taiz
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a).- Primero se amsné un érea de- transferencia para EA-107-B
correspondiente a 1 986 ft que es la euperfic:.e ‘que se requiere -
para el proceeamie"to de parafina tipo neutro- est valor fue ele-
gido debido:.a que

le- I:.epecii‘;cd l’e'i's co'ndmiciones de operacidén del hidrocarburo -
tipo meutro igualea'é las reportadas en viii.z,t-11 .

2.~ Con esta 4rea ne pernite alcanzar la transferencia deassada
en el caso cilindros por desviacidn de parte de la parafina blanda
hacia la corriente 841; esto eg debido a gue la superficie de in-
tercambio requerida con este tipo de parafina resulta menor a la =
especificada para EA-107-B

b).~ Con el Area anterior se procedié a calcular el &rea reque
rida on BA-107-A al tratar parafina de aceite pesado. Fara esto se
tomé en consideracién que de 1la corriente total de parafina blande
(corriente nimero 84), 1a derivacidn hacia EA-107-B corresponderfa
a:

(Plujo)eas= Pau'%i‘—g—?g-] (Flujo)es .

As{ niesmo, la entalpfa estarfa dada por :

(Plujo Bntélpico, BTU/hr)gss = hoas -H—E—](Pludo Entélpico),,

¢).- Con estos valores se deterniné la temperatura intermedia -
de la paratina primaria (T, ) y el &rea necesaria para EA=107-A,
La gecuencia de célculos se detalla a continuacién :
1.~ Lectura de datos disponidles para los cflculos y asignacién
de variables :
- Corviente 81 : Parafina primaria caliente:
Xuex=>A § %r0,—> 3B ; Flujo—e F ; Temperatura—e1I ;
Entalpfa—>li ; pendiente de ecuacidn h = g T : g-—wM :
- Corriente 812 .- Farafine primaria tibia:
{composiciones iguales & las de la corriente 81)
Entalpla-—e N ; Tenperatura —» V;
- Corriente 34.- Parafina Blanda t'ria :

wex—>C ; Xy0.—®D ; Flujo—s E ; Temperatura—s{ ;
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-~ Corriente 84 (Continuacién).~
Entalpfa —J ; E
~ Fraccién de corriente 843 con reepecto a: corrlente 84

Py _ 1986 :
=% 576 0'4,340“,,)’,,?47'

Fos

2.~ Suposicién de la t‘.ém’pératﬁra‘f

3.~ Célculo de la entalpia de 1a -

ra supuesta :
hy = PT{A({ 34,608 + O, 0364 T) + B,( 3425375
M(1-A-B) )-—.x

4.= Determinacién del calor traneferido

Qesetove® H = K—»Q ;

5.~ Célculo de la entalpia de la corriente 845 :
Nees Q4+ LJ ~—» 86 ;

6.~ Determinacién de la temperatura de la corriente 845:
Método iterativo similar al de la pdgina viii,p-24:
resultado de las iteraciones : Tg,s—*P ;

Te- Chlculo de la Madia Logar{tmica de Diferencias de Temperaty
ras para EA-107-B:
(T - P -(Va-0)

T D=
L ((T-F) 2 (V-0)

j

8.~ Célculo del Area de transferencia para EA-107-B ;
Area =Q + u: 5—sU ; u = 50 BTU/ hr°F 4.

9.- Determinacién del calor transferido en EA-107-4:

Quacior-s= K = N—= K

10.~ Chlculo de entalpfa de la corrionte §44 ;
hess 2Q e J(1 -L)—eY;

1l.~ Baiimacidén de la temperatura de la corriente 844;':
Método pimilar al de la phegina viii.p-24 :
regultado de las itormciones : T,., = W ;

12.~ Célculo de LMTD para EA=107-4 :
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CI-N) - ';»c)'_ :

para:EA-107-4 ;

14.- Exhibicién de los resultndo
Temperatura de la corriente 811 =
Bntalpfa de 1a corriente 8l1.= K,
Temperatura de la corriente 845 = P,
Entalpf{a de la corriente 845 =8 .

* Calor tranaferido en BA-107-B S Q.
Entalpfa de la corriente 844 = Y
Temperatura de la corriento 844 = W ,
Calor transferido en BA-10T=A = § .

Superficie de intercambio para EA=1U7-A = Z ,

Aplicando el método anterior se obtiene una 4rea de transferen=
cla para BA-107-A de 1 964 ft° .

Empleando el mismo programa de cllculo se determimaron las on-
talpfas y temporaturas de las corrientes le proceso para el caso do
la perafina de neutro ligero, requiriéndose en esta ocasién la apli
cacidn del programa a distintos walores de L = Py /Feie (paso 1), =
basta encontrar convergencia con el 4rea asignada a 24-107-A. Dicha
couvergencia se encontré com L = 0,3890,

Para la parafina de aceite neutio los resuliados del balance de
enorgf{a corresponden a los de la tabla viii.2.t-11, obasérvese que -
solo se utiliza cl intercambiador Ea-107-B, siendo L = 1.0000 ,

Con neutro peradn, las dnicas variaciones de los balancees se rg
fieren a la recirculacién de la parafina blanda diluida fri{a de la
corriente 83, Esto implica un manejo en BA«1l08«B de un flujo mayor,
pero con una média iogarltmica do diferencias de temperaturas ads -

baja que reduce en parte el consuno de propanv y favorece la cristg
lizacién de parafina dura de mejor calidad.

las ecuaciones pare balance de onergf{a en tornc a EA=108-B son:

viii.p=73



h|z| - h.2= Q[‘.we_.; con hBZl = hgs L hﬂls"

Qea-100-24= 0 5 hp3= hyyp

Inicialmente no se conoce la temperatura de la corriente 821, -
pero af so tieme la composicién y flujo de esia corriente y el érea
dae transferencia de EA~108-B, Con estos datcs y empleando el progra
ma de la pAgina viii.p-24, se delerninan T,z ¥ hpar , una vez hecho
es8to ge puecde calcular hgy, con: heis = hear = hyse

Finalmente, aplicando el progrems de la pégina anterior, a dis-
tintos valores de "L" se pueden obtener las respectivas superficies
de transferenciz para ZA-107-A, hasta encontrar coavergencia con -
1 964 1t°.

En el caso de parafina de aceite cilindres, se introduce parte
de la corriente 64 a BEA~107-A y el resto se hace fluir por la deavig
¢ibn de la corriente 341 ,

La deterninacién del flujo que atraviesa el intercambiador indj
cado se puede lograr con el siguiente procedimiento:

Balance de entalpla para seccién de tratamiento de parafina prj
maria de aceite cilindros. Etapa enfriadores de proceso .-

1.~ Lectura de datos digponibles y asignacién de variebles:

- corriente 34 :
entalpfa—+ A ; flujo-—eB ; temperatura —e & ;
Xueu—=C ; %0 D ,

-~ corriente 81 :
temperatura —>C ;
entalpfa —+H ;

~ corriente 812 :
temporatura —>1 3
entalpfa —=*4J ;

2e= C4lculo del calor trnsferido on EA=107-A :
Quacior4= B = J—»q .

ilos pasos restantes me presentan en el diagrama dc blogues de -
la pégina nmiguiente ,
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(l.- Lectura de datos disponibles .

para EA=107-A :
Area = Q &+ K& u s

+R(1-CaDd))—eRy

8.~ C4lculo del flujo molar de la corriente 844
Foase = 4 +(A 2B - R)—s2 , '

).~ Exhibicién de resultados : :
Temperatura de la corriente 844 = I' .
Flujo wolar de la corriente 844 = 2 ,
Entalnfa (BIU/hr) de la corriente 844 = Z R,
Flujo int&lpico asociado a la corriente 842 = 2 A/B .,
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PROPANO

FA-109"

ODIABGRAMA DE FLUJO DESARROLLADO., SECCION OF .RECRISTA-
LIZACION-FRACCUONA_M{ENTO DE PARAFINA PRIMARIA, ETAPAS

OE ENFRIAMIENTO Y FILTRACION.
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t-12.-BALANCE"
CION- FRACCIONAMIENTO

'DE ENERGIA PARA LA SECCION DE
.DE. PARAFINA

PRIMARIA '
FILTRACION

RECRISTALIZ A~

'ETAPAS DE -

 hua;
NC[ 2 652 Hol
N | ¥794.979
NP 1377772005
P 113.250.071 147393000
C| 88(5:05% =i 7076565393
Toaa | Qeaciorea | '
Nl 803 5310 495
N e
NP 703,29 7 |2 3067355 |1
P | . 70439 5 204016
c 86.33 {4399 4u
Qea-ro7-8° hsqs‘ ilene )
NU]| 2 519 455 | 1837 038 §176 725 [ 4722 H02
N | 4995619 13799 360 1 .3 . §:215.434:1.3 955 300
NP 3¢k g54 | 5 c82 495| 6057 533 [ 1305 §s6
Pl 2 %39 30| 2 255 313 ¢ 839 504 {5 /9¢ 570
c 0 ~ 6256 9Y2 4565 ¢4
i P PR FLUJO S DE | s
Taa Qeazige-a{- heis PROPAND EN Tes
NL 30 2 914.253 16261712 H2, 21 = =
N 30 3528 QU2 | 45740 €92 ) dE -
NP 40 0 6057833 | 2833.9¢8( - Ho
P 40 0|6 %39 50M4 | - -
c 4o 0 - azsawz e -
R 1 FLUJO DE -
WYY Tear .QEA-IOO -8 | Nae e Yy Pioa
NL - = o 869431 13°692:53) ] 30 2,07 Tre23 24
N . e /ciq 'nz 3061960 | - 38 229,81 | 1348 59
NP{8 391501 ‘ - 0|6 RIBUTL | Yo 333.02 {4231 507
P - SEIMacrgg Y6 39v.35 {257 -352
c - 2799129 No 8.8 3 IN9 o4¢
Tioa Tio BT “Tes hany T,
NL 30 .30 4127462 30 SN K)o 30
N 30 730 3149 3¢0 30 GILoNo | 30
NPl ud oo gy gy 4o reokar2 | 4o
P jo 4o 5190 §7¢ Yo 129¢ 320 ho
C 40 - 40 Y yis £u7 4p 1427437 0 “e
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Los resultados de los balances de energfa dascritos para el tren
de recristalizacién en su aeccién de enfriamiento ge reportan en la
tabla wiii.2.t-12, Las entalpias de las corrieantes 104, 189, 33 y -
8SN-2 que se exhiben al final de dicha tabla fueron calculadas por a-
plicacién del programa general h = f (T} presentado en la pégina -
viii.p-24 .

viii.2,3,- Desaceitado de Parafina Dura .-

Para la realizacién de los balances térmicos en el sistema de -
rectificacién de parafine dura se siguiceron los wismos lineamientos
que en los anteriores circuitos de filtracidn, La figura de la péagi-
na viii.p-6 es la representacibn csquendtica del flujo de las co- ~
rrientes que serdn definidas al realizar los precentes balances ., El
cénputo de la entalpfa de las corrientes SN-2, 109, 94, 95, 101, 105,
100, 102, SN-3 y 99, se logra ficilmente con ayuda del programa de -
1a phgina viii.p-24, h = £ (I) . Los datos de fraccién aol, flujo y
teaperatura se touan de las tablas de lz3 plginas viii.p-(26 a 35).

La caracterizacién térmica de las corrientes dc proceso y el ai-
wonglonamiento de los intercambiadores Je calor de esta zona de la -
seccién de tratamiento siguidé unm método similar al que ge ha aplica~-
do hasta este momento en los casos anteriores:

1.~ Chlculo del 4rea de transfereacia requerida en EA-112 para -
llevar la parafina dura diluida frfa hasta las condicicnes de salida,
conslderando iniclalmente el emplec de un solo equipo en EA-112, V-
probando con diferentes relaciones de recirculacidan, Por un andlisis
de astos chlculos preliminares se obtisne una idea do cual deberd ser
la superficie para transfereancia de calor en este intercambiador .

2.~ Como las superficies d¢ intercambio aecesarias para los dig-
tintos tipos de parafina resultaron diatribuidas dentro de un amplio
rango de variacién, y al no poder ser ajustadas utilizando relaciones
do recirculacidn dentro de 1fmtes razonables, se procedié a probar «
con digtintos erreglos de dos intercumbiadores :

2.1~ Colocando dos equipos en serie (el primero con 147 rt que, ae-
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gin las observaciones hechas en el paso 1, puede ser utiliza=
do pafa:elftratamiento de paraflinas duras tipos neutro ligero
v héﬁﬁro, con relacién de recirculacién cercana a 2 y temperg
tura: de movilizacién de la corrieate 97 = 100°F) tampoco se =
logré un adecuado ajuste para el pegundo calentador de servie
cip,'ﬁﬁ este caso se considerd un esquema de proceso en 91 -
que el by-pass de recirculacién se toné de una ramificacién -
de la corrientc entre los dos EA~1ll2 ,

2.2.~ Utilizando un arreglo en paralelo de EA-112 antes de realizar
la recirculacién (tal como se muestra en la figura de la pégi
na siguiente), se obtuvieron buenvs resultados, los cuales se
pueden resumir en :
a).~ La factibilidad de la utilizacién de un 80lo equipo en -

EA-112-B junto con BA-112-A para el tratamiento de lus -
cinco clases de parafinas .

b).~- La obtenciéu de consumos de vapor de servicio dentro de
1faites razonables, eapecialmente cuando se emplean ha -
jas relaciones de recirculaciéa .

¢).~ La posibilidad de trabajar bajo relaciones de recircuio-
cidn adecuadas .

3.- Habiendo especificado el esquema m4s conveniente para el a-
rreglo de EA=-102 ge calcularon las condiciones de operacién en cada
punto del sistema de calentamientv. Con una superficie para BA=112«
«B de 135 ft*, valor obtenido por ol anflisis de los reaultados de
ensayos con distintas relaciones de recirculacién para las tres pa-
rafinas m4s pesadas, so procedié a ia determinacidn de temperaturas
y entalpfag de las corrientes de proceso y el consuso de vapor ea =
los dos calentadores de servicio. Con dicha 4rea de transcferencia -
se logran 1603 objetivos seflalados en los incisos {a), (b) y (c¢) del
pérrafo precedente . - '

B la pégina viii.p-81 se presenta con detalle sl procedimiento
de cdlculo para la resolucién de los balances de entalpfa sogdn el
inciso auterior. Los resultados 8¢ exponen on la tabla viii,2,t-13,

El parésetro R es la relacién de recirculacibn (corriente de pg
rafina dura diluids caliente/corriente de parafina dura frfa separg



DIAGRAMA DE FLUJO DE CORRIENTES DESARROLLADO. SISTEMA
DE DESACEITADO OE PARAFINA DURA
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C 1.~ Tarjeta do lectura de datos (ver pdgina anterior). J

:

——-{ 2.~ Suposicién de la Relacidn de Recirculacién (R) . l _

3.~ C4lculo de : l

- Plujo molar dc la corriente 98: Fqy 3 BR—e K ;.= :

~ Temperatura de corriente 97: Tgq = (ZB 4 KD) & (B+ h‘)-——»L- '

- Entalpla molar de la corriente 97: o
> L{G(34.608 + .0364L) + H(34.53754 ,039L) + H(1 =G - H)}—E;

! 4.~ Suposicidn del porcentaje de derivacién hacia EA-112-A:

r ﬂ‘-’(?q-,z/?“ )-——bu; l

5.- Cdlculo del calor transferido en EA=112-A gegdn la suposi-
cién de li, y considerando que al salir de dicho intercam-
biador la corriente da proceso habrd de alcanzar la tempe-
ratura requerida para almacenamiento (T,.,,‘ a2 Tqq = Tqy )

Qen-1iz-a = N{B+K)(C «w E} —» ¢
6.~ CAleculo de LMID y Area de transferencia para EA-112.A :
wrd s (1-0)=(7-1)] ¢ (1D (J-1)]—s S
fren # Q +3: 60— W

7.~ Comparacién entre el =
rea de transferencia calculada para 3

EA=112-A con el valor aeignado de 125 ft? :
; W=125 ft 7

8,~ Una vez bien definido el valor de N, calcular el calor =~
que se habrd de transmitir en EA.112- :

an-uz p 3 (1=N)(BaK)(C-B)—>U;

t

9.~ Leterminar el 4rea de transferencia para BA«112<3 corres-
pondiente a la relacidn de recirculaciln supuesta:

A:‘ -8 = U‘8,60——oV;

]

NO

10- ¢ V= 135 2 7

31

11.-7.730“ de exhibicidn de resultados (ver eiguiente pégi-
ns




da en los filtros "C'} mientras qua; _If.pqrxfcen‘,t;éjelc‘l_ye~d»'e»x"i‘vac:kl6n -

"N o5 definido como ¢

§y = _Flujo de la corriente d
T Flujo total de parafina ura entrand

I corresponde a la fraccld
el equipo de 125 ft?

En los casos en los que ‘86 ‘utilizaron:los dos~intercambiadores
EA-112, este pardmetro (H), calculadowpor la.s‘:.teraciones indica -
das en el paso nimero seis del, prograna ‘de: cdmputo que . se presenta

a continuaciédn, resulté ser iguai a la relacién:

EA-112-A
§= U
- EA-NI-A TA-112-B
AY + A5

Programa para 1la Resolucién del Balance de Energfa en el Sistg
nma de Calentamiento de Parafina Dura Diluida Rectificada .-

l.~ Lectura de datos disponibles y asignacién de variables :

« Parafina dura diluida (corriente 3h.3):
Kyex —> G 3 entalpfa (BIU/hr)—e A ; temperatura (°F)—e 4
Xqo,—>H ; flujo (1bmol/hr)—— B ; pendiente = m, — M
- Recirculacidn de parafina dure calieate (corriente 98):
" entalpfa molar (BIU/1bmol)—-» C ; temperatura —=D ;

-s we

Nota 1.- de considera Tes = Teq = temperatura requerida -
en la parafina dura diluida que va hacia almace-
naniento en FA-113,

Nota 2.~ La composicién de todas las corrientes de proce-
8o involucradas en esta secuencia de cdlculos es
la misma, e igual a la de la corriente SH-3,

- Datqs correaspondientes al vapor de servicio ¢
,tempe_ratura de entrada del vapor de media presién = 550~ 1;
teuperatura do salida del vapor = 378.18———J ; ‘
entalpta nolar del vapor a la entrada = 23 229 BIU/lbumol ;
entalpfa molar del vapor de salida = 21 872 BiU/lbmol ;

2.~ Jupopicién de la relacidn de recirculacién :
Relecidn de Recirculacién s R = qu/ Fgya—R 3

viii.p-61




11.~ Exhibicidn de Resultados:

- Porcentaje de derivacién = N«
- Relacién de Recirculacién = R 4

- Temperatura de la corriente 97 = L 4 :
« Flujo (1bmol/hr) de corriente 97 = (B +K) e
- Flujo entdlpico asociado a corriente.97 (BIU T

- Temperatura de corriente 98 = D a - .
- Plujo molar de corriente 98 = K 4
- Bntalpfa de corriente 98 (BTU/hr) =-KC

- Temperatura corriente 972 = L 4
- Flujo molar
- Entalpfa de

- Temperatura de corriente 971 =L a
- Plujo molar de corriente 971 = RS
- Entalpfa molar de corriente 971 = (I-N
- Flujo de vapor en BA=ll2=i = @ & |
- Plujo de vapor en BA-112-B = U + (23

- Tenperatura de corriente 974 = D,
~ Flujo de corriente 974 = K ( B 4 + K)
- Entalpfa de corriente 974 = _,Nc

- Temperatura de corriente: 97
- Plujo de corriente 973 =
- Entalpfa de corriente ‘97’

este programa de cdlculo ‘88
ciaoa (a) y ().

los resultados de 1a aplicacid

presentan en las tablas viii.
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b~ T1TA

hsw, Tio hio9 Tos hoa Tos hos
594 891 30 ! 2§ C42 3o 2 447 354 30 5219 104
Gl 040 30 1 028 625 30 7 640 oM3 30 5309125
7 60% 972 4o 530 029 40 /831 233 4o 9 /60 449
1296 3 4o 144 006" 4o 1 440 4¢3 4o 7626 ¢4
! 421 437 40 135 5§38 40 1562 453 Ho § 416 4715

h'ot Tios hios Tloo hioo TsNg hsn,

214 167 30 2 312 885 30 AR 30 66! 19
o1 3729 330 30 2 37¢ 945 30 7097 %8 30 ¢50 299
7T 328 goy ho 4 12 o9 Ko 12 213 93) 49 1 903 109
¢ 1833721 4o {375 s4s] 4o 10065801l 4o |; 353 M3
G §55 949 40 4 A7Y 155 4o I21s 224 40 1393 322

- Tomperaturas (T) en °F .
flujos Entdlpicos (h) en BIU/hr

En eoota tabla aparecen lus caracterf{sticas térmicas de lus corrientes de
proceso deade la salida de la parafina dura no rectificada de FF-102 hasta -
su tratamiento en el filiro de desaceitado.,

. ‘4“1.2.1:-13.- Balance de Ener-
viii.2.» Balances de Bnergis ea la afa en el Sistemwa de Vena-
Seccién de Tratamiento . ceitado do Parafina bura .

v Btapa de Dilucidn-Filtracidn.
g G -\ —




viii.2.~ Balances de Encrgfa en la - ;
3eccidén de Lratamiento . ’ . viii.p-85
4
R hgs
NL 5 931024
N 654724 ©403:33 ¢
wp | o 55| 19:358) 53,00
? uylir 217681 127,85
249,494 [0 256 017{ 4.6t
Tore | Qea-na- Asg';ég,',‘ 8.5l hovre
NL 40 6 456.09% | /00,67 |2 765 424 | 1195.47 |9 2¢3 040
N | 133776 T8 866 | /03.33 | 27MB 495 | /188.28 |9 83730
NP | 19000 3ot 02| $3.60 |2 816 4ug| 4 23702 [ ¢ €17 901
? 19 |9 0ovsus| 127,58 |2 534 8434 05,9 |4 s4i 900
c v |sann e mizel |7 630 0Nz 1 43750 | 7 928 o
1 Torr | Qea-ne-n “'?‘i."t‘,o,‘.: hors Tors
N o wi
N : u - 7 -
NP |1 3e.2¢ |o i3yens| suo
P 3|1 00¢.57 10 o2 958| /6.
c ; MR ErITR AL B
Foo'
ML 43072
R IR
oy 015.¢3
P 74330
¢ | Buy.22 | I‘lz"zw
L _
, N7
viii,2.t-13,.~ Balances de Bncrgfa en el Sisteun
de Vesauceltado de Parafina lura .,
b) Etapa de Calentamiento para Almacenamieq

"\""".""))j\ to de la karafino Dura Diluide . A




viii.2.3.- Balances de Energfa para el Tren de EnfriahiaptQ -,
del agente degparafinante .- Ll

la siguiente figura es una representacidnmqsqgem
unidad de transferencia de calor de las cinco gque.
de enfriadorea de disolvente, EA-109, de}lauplhnta
do: S e

A SIGUIENTE INVEQCA“L\I‘)O“ .EA=109

Cs SOLVENTE FRIO <
LISTO PARA DILY*
CION ¢ LAVADO..

€OMO MEDID * DE ENFRIAMIENTO A SIOUIENTE ENFRIADOK En-109 . “
- > B
A OTROS INTERCAMBIADORES DE

SERVICIO

Bl propano entra como 1fquido saturado a la presién Pgpy, vy =
sufre una vaporizacién parcial por efecto tanto de transferencia -
de calor como de cafda de presién en la coraza del intercambiador,
dando lugar a las corrientes de selidea de vapor y 1fquido en equi=
librio a la presién ¥, ., , que es la presidn de operacién_en el‘eqn
quipo . .

La corriente de proceso (D) se enfr{a desde la temperatura:D,
hasta la temperatura de la corriente D, . o

El dimensionamiento de cada uno de los equipos EA=109 se hace
conpiderando los requorimientgs de drea de transferencia correspop
diente al camo en que el aceite lubricante en procesamiento recla-
me una mayor superficie de intercambio. Para los casos reatantes,-
lao condiciones de operacién, y por 1o tanto el calor total trans-
ferido en cada uno dc los BA=109, necesaris para lograr la produce
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cién del agente desrarafinante en: la cantldad y temperatura prees-

tura) de lao corrientes de agente deaparafinante de distlntoa nivg
les térmicos que se requieren para la operacién continua de la sqg"
cién de tratamiento de la unidad desparafinadora, Los flujos mola-
res que se reportan fueron establecidos a partir de los datos de -
balance de materia gque fueron presentados en las plginas viii.p‘;_
-26 a viii.p-35. En la columna correspondiente a la compoaicidn -
del disolvente se reporta Unicamente la fraccién molar de 1‘ metil_
-gtil~-cetona, quedando especificada la fraccién mol de- tolueno por
la relacién sencilla: Xy, =1 « Xy i ‘

Algunas ramificaciones de la corriente de refrige ante deberdn'
de ser tomadas para cumplir con los requerimlentos de nropano en o
tros intercanbiadores de servicio. Dichas ramlficaciones serdn ex-
traidas de la corriente de lfquido saturado - -que’ abandona el inter-
cambiador correspondiente, conforme al nivel de temperatura ‘dol " -
propano demandado. ‘

Segin la tabla. viii 2.t=7, loa requerimientoe de refrigerante
en la fase final de enfriamiento de la: carga de acexte & desparafL
nado son 1los’ que LL resumen a continuncidn. g S

'.;].}t'gf;Proaano:555‘“7"”

bemperatura | flujo. (lbmol/hr)

leutro Ligero

e 370,58
ligutro < - .85, 54
ileutro Yesado . 568,43
- Vesado 1 399,01
Cilindros 1 591.06
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ge—d-TITIA

PROPANG /00 pSIA
(55%) 723’3;; 52 Psia 35 psia 28 psia
/30 Psia (35 (46 °F) (-5°F) (~15°)
VAP, SAT.
B D 3
v
o AU L AL AL
WA, saT Q.
ity Sar
S » @
a EA-HO
DISOLVENTE ‘
, *F Ibmol/hl °F ]}4,.1/‘, °F /5,,,,(/,5, Lomothr | °F | lémolfhp |°F Compesicion
o RENTE s S o PONEAL e ) I AL IO SR —
NuMERD [ v 29 42 4o+ 51 50 38
NEotks |1092s.81| 00| 500.71 | 90 | 50071 | 60 | 4 416.7¢ | 30 | cero | 17 |5 507.81 | +5|ku=0:523¢
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C'umnzos /2 122.76 100 | G 4112 | 90 | cemo | 65| 299% .24 wo| cero a7l 490.42 +1y| Xop=0.4935




En el sistema de. onfrladoreo de servicio. de la seccidn de re~
crisbal1zac16n de parafina prlmaria también se utlliza ‘propano 11—

‘requiere de propano
guxentes cant1dadea.

Heutro Ligeré‘; 611 59 -
Neutro = T1l. 11 lbmo
leutro Pesado & 338 02 lbmol/hr
Pesado = 398.35 lbmol/hr. +
Cilindros = 471.68 1bmol/hr

Adicionslmente, tal como se habia mencionado enel- capltulo -
VII (3istema de circulacién de gas inerte), el flujo de anhfdrido
carbbnico que se utiliza para hermetizacién de recipientes y fil -
tros de la unidad de desparafinado y para separar por soplado la =
cera de estos dltimos equipos, requiere ser enfriado hasta una teg
peratura adecuada para su utilizacién. El propano que se emplea pa
ra enfriar dicho gas inerte también se produce en el tren de inter
canbiadores EA=109, 39in embargoe, la cantidad necesaria de gas inar
te a producir as8lo puede ser determinada por conocimientos emp{ri-
cos. En las instalaciones industriales de 3alamanca se utilizan a-
proximadamente 180 lbmol/hr de propanc de -17°F para enfriamiento
de 19 500 1b/hr de gas inerte (120 a =10°F) en el 4rea de gervicios
auxiliares; nosotros tomaremos como previsiédn un flujo de 200 ldmol
/hr de refrigerante a -15°F para la produccién de 0, frfo jen los
cas0s8 en que estaAcantidad easté sobrada, bastarf con flashear en u=-
na vélvula igoentélpica el propano restante en fase 1{quida para =
nandarlo a la succién de menor presién del compresor de propano .

Con las anteriores consideraciones se puede conocer el flujo de
digolvente y propano en cada uno de los intercaubiadores del tren -
de enfriamiento y se puede proceder al dimensionamiento de cada uno
de los intercambiadores gue cozponen dicho tren,

Log balances de materia y energfa deben ser reulizados iniciane
do en EA-109-E donde es posible conocer el fiujo de salida de la cp
rriente de propano 1fquido saturado, swsando los requerimientos para
ra oenfriamiento de gas inerte con la dezanda de refrigerante de - -
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-15°F en el tren:de en‘fri;am:i.‘entp'de;_ac‘g' te ‘qui va hacia desparafina

Corriente de disolvente :
~ Temperatura de entrada —D
- Temperatura de salida — E

i)

3

- Flujo molar ——= 4 ; X, .. —* BJ
Corriente de Propano.

Temperatura de salida del propano ——-—D

- Bntalpfa molar de propano lfquido gty
a la temperatura de salida

~ Entalpfa molar de propanc vapor a
la temperatura de salida o

~ Temperatura de entrada del propan

« Entalpfe molar de propano lfquic
a la temperatura de entrada

2e=

Bewr-msay = DA(B(34.608 + 0. 03641))'
y de la entalpfa de salida del di

4.~ G&lculo del calor tranatendo en el equlpo
Q=M -H—>Q; '

4.- Determinacién del flujo do entrada de propano (1lig. éat.):
Fz [Q=-L(J-K)] s(KaI)—sPF;
| Corriente de salida de propano vapor saturado = F - 1

‘ 5.~ Deterainacién del Ares de transferencia necesaria :
LWiD= (D-E) & 1n [(D-H) & (E-H)—s z;
Area s Q/757 .
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e ‘transferencia

‘Rent oisowy]
BL | 3 297 210
N | 2037977 |
NP | 1825083 |-
P | 1490 838
C | 2393 163

EA- 109.;D:f"ff:f}_-a

NL | 5899 455 | 329
N | 5193424 |
NP | 4 400 103
P | 350420
¢ [ 3594211
BA~109-C S L
NL f21 932 942 |10 630 278 2 6633 698.91 {1 793.
B [199223 568 | 9 317 328 9 906 260{3 875.66 [L 641.39 | 5.041.77
NP |24 067 822 {14 434 765| 9 633 057|3 368.02]1 525.85 | -3 667.07.
P (12 562 013°| 7:533 591| 5 028 423|3 514.21873.96 | 1914.20
C |13 203 937 |7 918 560| 5 285 377(3 555.16| 901.47 | 2 012,01
BWU/hr | BIU/hr | BT/hr jibmol/hr[1tmol/hr !

Nota: % significa : &rea seleccionada.

viii,p=0l




viii.2. t-14.- Dimenaionamiento del.- tren de“Enfrlamientoﬂde A'if 
.gente Desparafxnante kContin -

hgnr- bisoly hsu-msow q

EA.109-.} : B »
ML | 35 618 701 | 23 039 493 12 579 208 | 5 877.88 | KL

30 861 199 |19 962 561 (10 898 638 |5 837 3
MR | 34 177 034 | 24 070 389 (10 106 €44 | 5 128,201

17 836 535 |12 562 013 | 5 274 522 | . J21[ 998.C

18 747 989 {13 203 937 | 5 544 052 4 586.57 |1 03141 |1

EA-109-4 o rmma e
ML | 41 888 364 | 37 320 412 | 4 558 952| 6 9s1.621 21l
¥ | 35 911 14732 002 933 | 3 908.213 .6 & 819.00 | 1.309.59
NP | 47 900 989 | 42 686 832 | 5 214 157! 6 236 02|11 1 747.19 %
P | 45 479 950 40 529 330 | 4 950 621 |5 514 051 | 1 658488
C | 46 502 738 41 440 784 | 5 061 954 | 5 601. 3611 0] 1 696,19

| arU/m- BTU/br BIU/hr | lbmol/br | ltmol/jhr | f%°
Hota: = 4rea seleccionada . S e

viii.?.~ Resumen tabular de los Balances de Hatoria y Energfa en
La Seccién de Tratamiento . v

En primera instancia nos habfamos propuesto exponer - en ente inc;

80, las caracterfsticas térmicas de las corrisntes de pr'
Beccidn de trataniento, sin embargo, deapués se crey6 &

1a»
,convenlente

intecrar tal inforzacién a los Adocumentos b&sicos de Inpenier£a  go -
gse presentan en ol cdpftulo 14, por lo qui este incise queda,vqoio
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viii.4.~ Seccién de Recuperacién de Froductos .

viiig4.l.~ Destilacidn en Columna de Baja Presién (16.5 paia) .

g esquema siguxente regume las gencralidades del sistema de -
deatilacidn a baja presién para recuperacién de disolvente a partir
de los productos principales d¢ la unidad desparafinadora.:

ALIMENTACION: SR eatOnnal T S
HIDROCARBURO (ACEITE © Lo g ALTA L
PARAFINAS) DILUIDO COM - Lo | ppegion) i - :
DISOLVENTE SECO OESTILADO - REFLUJO ' DE DISOLVENTE
< N___ /]~ seco mama meECTIFICACION
TREN DE INTERCAMBIADORES Lo (€T
22,3] :
HRIPREA P :
— ( )‘"‘ . . 16,5 || coLumna oE 8ava PRESION -
n/1 nf PSiIA CON DOS PLATOS REALES PARA
SUNTO OC VAPORIZACION - “|| RECTIFICACION DEL DESTILADO.
sumpuIA - OIL €0 % MOLAR

OF LA ALl- DE LA CARGA DE
MENTACION ALIMENTACION
FONDOS
>

A continuacién se procederd a la caracterizacién de los flujos,
composicién de corrientes y temperaturas, para el tratamiento de cp
de uno de los distintos tipos de hidrocarburos en esta seccién de -
los sistemas de recuperacidn de productos.

a).~ Couposicién y Flujo de las corrientes de Froceso que entran
al Siatema de Recuperacidn :

Bn 1las tablas de las pdginas viii.p-(26 a 35) se reportan los -
datos de flujoa molares y composiciones de cada uno de los diferen ~
tes tipos de hidrocarburos diluidos recuperados en la seccién de trg
taniento de la unidad desparafinadora. Debido a que 1la capacidad de
digefio de¢ la seccién de recuperacidn de productos es distinta a la =
de le geccidn de tratamiento, se tendrd una variacidn en el flujo de
los hidrocarburos diluidos que entran a esta zona de la planta de -
desparafinado con respecto al caudal de las corrientes que abandonan
log trenes de intercambio de calor instalados on la primera secoidn
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de la planta.

La tabla que se presenta a continuacién resume las caracter{s-
ticas de flujo de la corriente de alimentacién a la primera etapa
de vaporizacién de disolvente :

viii,4,t-1,~ Fracciones Molares y Flujos de las Corrientes de Aliments -

ci6n @ 18 Seccibn de Recuperacifn de Productos .
o [ian] v [ ] a [PrCe s
ACEITES LUBRICANTES  (epacidad de Disafo = 48 865.18F0 .
NEUTRO LIGERO| (0,0389 247,75 | D5033 (3 205461 0.4578 |2 915.68 | 6 368,89
NEUTRO 0.0454 282,22 | 0.8094 |3 166.58| 0,4452 |2 767.50 | 6 216430
neuTro resabo] 0,0225 | 145.9 | 0.4826 |3 128,95) 0.4951 |3 211,33 ] 6 486,22
PESADO 0.021? 140,83 | 0.4828 {3 133,30 0.4955 |3 215.73| 6 4B9.86
CILINDROS 0.0232 148,81 | 0,482 |3 052.30] D.,L948 |3 173.76| 6 L1422
PARAFINAS DURAS Capacided de Dieeflo = 5 876,31 BPD
NEUTRO LIGERY 0983 51.79 | 04722 248,78 | 0.,4295 226,29 526,86
NEVTRO 0.0781 43,97 | 0.4919 276,94 | 0.4300 262,09 563,00
NEUTRO PEsata 0,0350 22,23 | 0.,4762 302,68 ( 0,.4888 310,45 635,14
PESADO 0.0389 26,50 | 0.4743 327,99 | 0.4868 336,63 691,52
CILINOROS 0.0202 15,23 | D,4835 355,84 { 0,4983 366473 735.9_6_
PARAFiNAS BLANDAS Capacidad de DiseMo = 27 350,40 BF;_D”.
NELTRO LIGEROY 01,0077 28,2h | 045196 | 1 905.65| 0.4727 1 733,64} 3 667,53
nevrRo 0.0075 28,46 | 0.5296 |2 099.66| 0.4629 | 1 756.55| 3 794467
NEUTRO PESADO| 00,0081 30,96 | 0.L895 | 1 869.77] 0.5024 1 919,04} 3 819,75
PESADO 0,0100 36,28 | 0.4888 | 1 870.36] 0.5076 | 1 919.36] 3 828.00
CILINDROS 0.0053 27,35 | 0.4509 |2 533.23] 0.5038 |2 599,80 5 160,53

R flujo molar de cada componente es calculado utilizando la =
sigulente ecuacidn :

FLuio MOLAR DEL

COMPIONENTE | €N

LA caRdy OC A
LIMINTAGION

(tbmel /hr)

!

| Teanacroap ve
4.6054 -(s-.gr.)-t DIstNoO 31 L!A
" (Pm); HATI TR
! LoeD)
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Llos datos de porcenta,]e en volumen de cada componente se encuen—-
tran repor taco.., en las tablas de las p4ginas viii.p-(12 a '21) como -
rendimiento en base a la carga de aceite desaromatizadoe a la seccidn
de tratamiento, £l valor que debe usarse en el dltimo factor-de la =
ecuacién anterior corresponde-a 3

.\ (% Vou. bttt componEnTE | % VoL. DE L& CORRIENTE  T0-
% VoL, DL COMPONENTE i €0 LA CORRIENTE DE EN- TAL QUE ENTRA AL SISTEMA
2 1A ALMENTACION A | o fypypg Al sisTEMA DE RE- o |DE RECUPERACION CON RES-
L8 sccion DE RECUPES ['7 | ¢\ pegy cyon (BASE Carca [~ |PECTO A LA CARGA DE &~
Recion. DE AcEiTc DESAROMAYITA-| [cEITE DESAROMATIZADG 4

Do A LA UNIDAD ), LA UNIDAD.

b) .- Célqu:odel ":Pt‘micvofde Burbuja a 19.5 Paia :

En el ypu'ntrqidé'"tunirb'{ij."dre‘bénvcumyp}lira‘e lag siguientes relgciogég:

K; serd deterwinada calculando por separado cade uno de loa tég
ainos de que depende Ta{ ravés e: un ran;,o de temperaturasen el cual
8e espera encontrar el punt
te . :

de burbu,)a de cada mezcla multicomponen

3egdn célculos prenoe con aceite neutro ligero, la evaluacidn -
de Vg, ¥iy ¥ @ para los hidrocarburos (aceltes y parafinas) e esta
prusién y dentro del ranso de temperaturas considerado (190 a 220'1"),
resulta poco dtil ya que se obtendrfa un valor de K| del-orden de -
10°% & 107 que, multiplicado por la fraccién molar X‘ nos da una -
contribucién pequefia para LX;Ki= 1 (vaporizacién infinitesimal del -
hidrocarburo); la estimacifén del punto de burbuja sin obtener X, es
adecuada 1ebido a que trabajaremos con cuatro cifraa significativaas.

b,1.- C4lculo del coeficiente de fugacidad en fase 1{quida. -

Egte coeficiente ge determiné empleando la ccuacidén de 13 cons-
tantos desarrollada por Lee y Edmister que aparece reportada en la -

pdgina vi.p- 15 . Para su aplicacién se utilizé ol siguiente progra-
ma
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o= Lectura y a:ugnacién de Variables

Temperatura {° R)——»A
Teaperatura Critica (° R)—y
Presién Crftica (psia)—=:C
Pactor acéntrico{w )—=F
Presién = 19.5 psia . -

A :
2.~ CAlculo de temperaturay: pro '6
reducidas ¢

Temperatura reducida -'_A‘-E-Bf’v '
Presién reducida =.19.5+C—*8.:

3.- C8lculo de 1n V;
6.32873 - 8, 45167

.
.

D - b 90287

T(<F) | 190 | 195 e

(4nV Jyex |-0.0982 |-0.0064 | 0.0637 | 0142y 9. | 0415

(£nV )y, |-09830 {-0.9948 |-0.0080 |-07229 w0191

b.2.~ Célculo dol coeficicate de actividad en fase lfquida :

Se hace uso de la teorfa desarrollada por Hildebrmd _péra la cual
zcoa dtiles laa siguienteu expreuiones :

(§i-3)'
RT

I.fq

In fi =
cons X.. i:én *XM\-’.:JM *X‘rl-r:éf

Xo T 4 x,,'Tr; + Xy if
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“volumen lfquido molar ( V“ )

{1 -32)718+2731)———>T

omposicn.dn de 1a mezcl

14 XTOL ‘ B

kpro pi edades del hidro carburo

parfmetro de solubilidad @) .
propiedades de la metil-etil-cetona‘
volumen ifguido wmolar (Fn)—=E
parémetro de solubilidad (6,,),-—,-—_1?”-;:
propiedades del tolueno o o
volumen lfquido molar (¥ )-—> G
parémotro de solubilidad (&; )-—-Xi

temperatura del slatema :
temperatura (°F y—=T ;

e e e e i e e

consbante universal del’ est'
R'= 1,986 cal/gmol’h —+ K

3'-

Chlculo de log coeficientes de actividad para cada uno de “‘
loa componentes @ . 2

1nfuz CID=L] $(RT); lndu= E(F-1) +@T);
nfys o(H-LF 2 (RT).
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viii.4, t-3 8.~ Coeficientes de Actlvidad en I‘ase LIqulda para mezclaa

»"de Aceltee Lubnca'lhes Diluldos ‘a 19 5 psia g

T(PF)| 195
Ln fuer |0.0265 | €
Mn fra |6.3633 | 64351 S
gy | wp
- NeuTRO i
.,&1 ’HEA 2°9405;" ‘ 2'8,74,6’. . -z
A fro |25391 | 2. 24822
Anfy | WD | D
jﬂn()‘m 2.5441 .
n ea 3-4(562»‘i 83425
n fu KD 7
An fuer | 2.1058 20586 « L1
Moo | 1.9969 | 1.9522 {'1.9377 +107°
Anps ND WD |
L g DROS : SE .
Undwa | 2.1669 | 2.1505) 2.1343| 2.1184| 2.1027 {2.0872-| 2.0720[ 107"
Kndva| 107984 | 1.7847) 107723 | 17561 | 17450 [1.7322 | 207195 1072
And | D ND D L) KD HD ND

Notas:

Los coeficientes de fugacidad correspondientaa a los hidrocar~

_buros den valores menores a 10 "'y 08 por eato que No se repor=

tan lon valores del coeficiente de actividad de estas sustan- .
cias, de cualquier forsa sus Kie tienden a cero.
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viii.4.t-3.0.= Coeficientes de Actividad en Fage Liquida para Mezclas

© Diluidas de” 19,

T (°F)

th me

0.0680

Indio| -6

gy

n Puex

/-7"/101

jh)‘u

An Yuex

n ,}‘m

L

/(Zn)‘um -

/é“)‘ oL

n Yu

,@nikék

0,021610.0215 10,0213 | 0.0211| 0.0210 | 0.0208"| 0.0207

/Z" J‘ful

n Y

1,81 | 1,80 [-1.79- [ 177 w76 175 [ aa | 107
WD D 50 | mp | mp | s ND

Notas:

Los coeficientes de fugacidad de los hidrocarburos preaentan
valores muy cercanos a cero (laV, ) £ -7 , es por eso que no
ge deterninan los coeficientes de actividad de estas sustan -
cias, de cualquier forza sus K;'s tienden a cero,
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viil.4.t-3.c.- Cosficientes de AClividad en Fase Lfquida pars .
w : "»"Hezclyarﬂ“de' Pérafinas'Blgpqg‘isfpiiﬁi‘aaé & 19-5psia o

T (*F)| 195 | 200

«3%J&E, 0.0128 O:Oié7 '”
Ondror | 635 | 6.30
j,,h ND : ’

n fiex | 0-012110.0 .0119[ 0.0119

Ando 6.‘?1
An o 7’_ :

I ne‘){" -0.0153
An b) rot 4
Anly |

Do | 00155 O s,
A fra) 453 Sk 443 | 4A
oh | | | m | w | m

- CILINDROS

-3

An fucx| 0.0129|0.0129°] “0,0128| 0.0127} 0.0126 0.0124 |
Ao 622 | 6.7 | 6.12| 6.08 | 6.03 5,94 | 10
Andu uD ) 1D aD ND D )

-3

Notos: Debido a que los coeficientes de fugacidad de los hidrocarburos
exhiben valores muy bajos (1nVq ¢ =7), no se calcularon los pa=~
" rénetros termodinémicos de estas sustancias ya que de cualquier.

forma los coeficientes do equilibrio K, tienden a cero.
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-~

‘to de ln q)‘.r j,e : i

o
"?ff,- presidn de saturacién del componente i a la tempg
" ratura del sistema.

]%RE,- presién de saturacién del componente i tomado co-
mo referencia a la temperatura del sistema .

El componente de referencia para el cdlculo de las volati-
lidades relativas puede ser cualquiera {Mek, Tol o Hc); las =~
presiones de vapor se obtienen por lectura de las sréficqa de
lag figuras vi.5.f=T y vi.5.f=8,

El compuesto que se eligid cono referencia fue la metil-e-
til-cetona. Con esta eleccién se obtienen volatilidades relatj
vas del tolueno mayores a la unidad, mientras que en todos los
casos, las volatilidades relativas de los hidrocarburos tien-
den a cero dentro del rango de temperaturas ensayado.

2).- La resolucién de un-aistema de ecuaciones simulténeas pa-
ra el cdlculo ‘del” factor ", "; el cual es una funcién compleja de -
L "A", "B" Y onEn, ‘porrmétodos iterativos.r

A oontinuacidn sa resume la aecuencla utilizada para el cdmpu—
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/1.~ Leer los valores de presién de vapor para cada componente a la
temperatura de interés utilizando la gréfica reapectiva presen
tada en el capftulo VI (figs, vi.5.f-7 6 vi.5.f=-8).

: V

3 !

2.- Tomando como referencia a la presidn de saturacidén de la metil

~etil-cetona, calcular la volatilidad relativa (X )i de cada -
uno de los constituyentes de la mezcla .

S,

/3.- Leer las propiedades de la mezcla que se esté caracteriz

Fracciones molares : Xmew » Xvyor » &n o
Temperaturas criticas y Presiones criticas de cada elenento

4.- A partir de la ecuacién de la pégina anterior, ca.lcularrg
cada componente . v

5.~ Bvaluar, a partir de las ecuaciones preaentadaa en la' Y/ 1n
vi.p~17, los valores de ¢

Ai y By para cada uno de los constituyentes de la mezol'
A'yB para el sistema .

6.~ Suponer un valor inicial para h » PO, ejemplo 10 LR
Suponer también un valor de 4 h = 107Y

7.- caleular "z " a
partir de :

z =—% - ._A_z._h_
1-h B 2

10.- incrementar h en A h .l

. 1em1nuir el valor de hengh-

“ "y gpumarle al resultado (A h/10);
“con esto se consisue, cada vez =
que- se llegue a este paso, una -
mejor aproximacién de "z" a su -
valor real.

‘ 12, Bl valor buscado de "z" es : 13.- Bvaluar ln 4 para cada =

(z, « 2 = » componente,
! 2 )/ : o (antependltima ecuacién phgina
viep=17)
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viiii4,t-4.~ Coeflcignteq ‘de Fugacldad en Fnae Vapor para Aceites -

' Lubricantes Diluldoa a: 19 5 ‘psia’i

=0.0289 |

=0.0295

396 | -0.0388

20,0380

4 o.2012

-0:1989

20,2029

=0,0327

-0,032

1-0.0314 |--0.0307 -0.0301

-0.0295

-0.0289

|- 0.0429

o040

-0.0412°1 =0.0404 ~0.0396

-~0.0338

-0.0360

[-0.2350

-0,2304

=0,2259 | ~0.2214 =0.2172

-0, 2030

"0 L] 1991

" NEUTRO PESADO

-0,0327

=0,0320

-0,0314 | - 0,0307 -0.0301

-0.0295

-0o0289

=0,0430

-0,0421

=0,0412 | =0,0404 =0.0396

-0.0368

-0.0380

-0.2778

20.2720

-0.2504

~0.2452

-0.2667 | =0.2610 =0.2558

X ‘010327

-0.0320

-0.0314 | =0.,0307 -0.0301

~0,0295

-0.0289

 |=0.0430

~0,0421

=0.0412 | ~0,0404f ~0.0396

-0,0388

-0.0380

45,

-0,284)

-0.2780 0,27

=0.2665| =0, 2611

~0.2499

CILINDROS

-0.2554

A G

~0.0327

20,0320

0.0314 | =0.0307 -0,0301

~0.,0295

~0.0289

'&/" @nu

-0.0430

20,0421

~0,0%88"

-0.0330 |7

an

H

~0,0412-| =0.0404} ~0; 0396

-0.2488] .

-0,2823

i

0. 2710 | <0, 2655| <0, 2601

=0.2543

Nofos:A f
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Segin loa resultados reportados en‘la tabla anterlox (viii.; t=
4}, podemos notar que los coeficientes de fugacxdad de HMek y Tol., -
9£emperatura dada, 1ndepen—

permancecen virtualmente constantes a‘un

orden de unas cuantas clenmilnsimas) Tomando en cuenta qu
aceites v parefinas poszeen las m1umns propicdades crftic

cién de cada una de las sustancias influye amuy poco en los
de eatos dos pardmetros termodindaicos . :

Bl coeficiente de fugacidad en fase vapor para hidrocarburgs =
(®.) si presenta variacidn notable tanto con el tipo de hidrocar-
buro (propiedades criticas de diciioc cozpuestd ), cozo con la COmpO~
picién de la mezcla multicomponente ., 3in embargo, debido a que el
cooficiente de equilibrio de los hidrocarburcs tiende a cero (por -
que lnv,=~ 10 , y congecucntemente v= 0}, la deterninacién del cog
ficiente de fugacidad pars eatas sustancias es de poca utilldad. -

Yara @," ¥ d).,m se pueden generalizar los siguientea valore
gue 00lo estdn en funcidn de la tompers Lura R i

T(F) | 195 | 200 | 205 o Viais.yz20 o225

10 Ouex [-0-9327 [-0.0320 [-0.0314 [-0.0307 | ~0.0301 [-0.0295 |-0.0269

in d%o; -0.6430 |-0.042l ~b.ou|z =0,0404 |-0.0396 |-0.0388 | -0.0380

Con eatos datos se procede a calcular los coeficientes de equi-
librib pura la setil-etil-cetona y tolueno cuyos resultados se oxhi
ben on vili.4.t=5; en estas tablus se reporten tazbién los valores
de Z:x.x; quc sirven para deterniuar los puntos de turbuja de las =

mezclas .
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LoF)
/(NEK AR : s
Kot 269 |0.4652 | 054941 0.5961 - 1.0, 6455
5 K x| 047207 [0 7817 0.9149 | 0,9877 | 1.064
Kuer | 104687 11334 | 1.2248 | 1,3216 | 1.4081 | 1.5322] 1.646%]
Ko |0+4268 [0.4650 | 0.5059 | 0.5495 | 0,5959 | 0.6453] 0.69771
S Kix;| 0-7233 | 0.7841 | 0.8491 | 0.9179 | 0.9%07 | 1.0678 | 1.1494 |
: " NEUTRO PESADO ' i
Kuex |1.0426 |1.1289 | 1.2200 | 1.3165 | 1.4186
Krew | 0.4270]0.4653 | 0.5062 | 0.5498 | 0.5963 | 0.6457| i
kx| 0.7144 07750 | 0s8301 | 09073 | 0.9796 | 1.0560 -
Kuex | 1.0381 | 1,220 | 1.2148 | 1.3109 | 1,4126' | 1,5200{ 1.6332|
Kroo | 0.4275 | 0.4%58 | 0.5068 | 0.5504 | 0.5969 | 0.6464| 0.6989
% KeXe| 0.7130 | 0.7735 | 0.8376 { 0.9056 | 0.9778" | 1.0541|1.1348 |
L CiLINDROS e -
Kuex | 1,0387 {1.0245 | 1.2155 ] 1.3116 | 14130 | 1.5209] 1.6301
Kro, |0.4274 [0.4657 | 0.5067| 0.5503 | 0.5963 | 0.6463| 0.6987
St K X, {047122 0,7726 | 0.8367 | 0.9046 | 0.9765 | 1,0530 | 1.1335

Notos:

vie interpolacién lineal de Xy y Ky .

Para ia~determinacidn del punto de burbuja de 1ns~m026159'hi4‘
drocarburo-solvente se buscard convergencia con IK; 41,0000
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. Phrafinas Duras
...a19.5 pafa

o 5293 0. 5996 3

2543 | 1’.3532: L 4579 | 1,

| oonoa 0.,018| 0.9736 |

: Hr T;o
_.’{‘_'f.f“ 101‘9.7 “‘1""1,352 1 22‘31 1.3.2_??; 16219 | 1 "565' 1 °5"'§ o
LK ree | 0.4267| 0.4649] 0.5058| u. 3494 | 2,595 | o otadl 0 69761 -
% Hoki] 07056 | 0.7652| o | o, -8960' 0,967 | 1. 0443]”1_.}_.2.?5' -

CILINDRQS
K aeomo | vorais] Toaisa] 235 s | s sl -
| | 0wtz | 0,468 0.5061 0,503 | 0396t | 0.6463] ool - |
L Kiki| 0,153 0.7758) 0.8401] -O.,q.°83l 0.u08 | 1. 95.7.3!-..}:.1__3??,5;-,-.,. .

Notos: FPara la determnac idn del punto de bur‘nuqu do la.u mezclas ni-
drocarburo-solvente se buscard convergencia con ZK,X, = 1.0000
via interpolacxdn linonl de Kpyex 7 Km .

o L LT FTRRpY

o at e featimmim. e e a — — e . i i an e s —— o A
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.- cee e e [, L e o e a4 n e e [

'oviii. 4 L-S.c.-— Coeficlcntea de hqullibrio. ' _ Yarafinas Blandas
e Sy 19 57 psza
1(°F) | 195 | 200, | 205 | 210 | 25 ,‘ea’o.{.'z

CNEUTRO LIGEROS

Ky | 1.0295 | 1.1146 | 12089 | 1.3003] 1.4013 | 1,5079] 1.6203]

?Wﬁi\‘_m' 0.4294 -,'-,5."4'67‘9-_‘*0‘:56(59w - 0.5528) 0.5995 | 0.6491 | 0.TOLE [ =

E-;(;x; 0.7379 | 0.8003 0.8665 o.93é:5 Tons ~1-'5'97)3 17736 | -

-, e ISR e

" Kuen | 1,020 |, 1,115 | 1,2081 | 1.2995] 14005 15070 | L6193 [ -

| Keww | 0.4296 | 0.4681 | 0. 5092 | 0.5531] 0.5998 06494 0.7021| =

kx| 0.4zt | .06 | 0.a734 | 0,942 i'"di;!;"f.ogm 1as30! -
- P T . - el - B

: 1 0321 .3.1173 LL:%Q??..- 1.3044) 140471 1.5125 | 1.6242| =

CHEUTRO FESADO.

Kro, | 0.4286 | O. 4671 | 0.5081 | 0.5519) 0. 965 | 0.6480 | 0.7006 | Z
T Kk, | O ‘7‘2~°§‘ 7816 | 0. 84"6*3— 0“9153 0. 9553" “1“.“5552 -i"1-470 '“w
T s f_'j P E~5'A 0 o- : T X e R
wek | 1,0323 1}_}76 1~_.2c1.sﬂom1 1.3037 1.4059_'_}-5118~_.}_,5245~;~_ i
rot (;.4286 0.467L 0.5080 | 0.5518) 0.5984 9.6480 '057006 T
% Kiki | 0.7293 | 0.7802 | 0.8449 | 0.9137] 0.9965] 1,0636 | 1.1450 | - -

CILINDROS

R et e s mom

1.0296 | 1.1243 | 1.2051 | 2.3006 1.4016| 1,5062 | 1.6206| -

0.4293 | 0.4678 | 0.5089 | 0.5527) 0.5994 | 0.6490 | 0,7017 |- =

0.7217 | 0.7829 01§480 0.9169 0.990Q_L1.673 1.149 -

i S S S s e R s
x| =

'Pgra~lu determinacién del punto de burbuja de las wezclas =
-ae busca-convergencia con LK X; = 1,0000 v{a interpolacién
wline_al de Kuix y Kyou .
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Las tempearturas de burbuja se determinan finalmente por 1nter-
polacién lineal : -

1- (LK X )zns?’F ~
T(op)= g
Z (Ki xi)zzmr - Z“‘i xi)znstw

19:5 poia if:::::: é::::;z
L:%:i:::tee 215,80 215.60 ,72\16",341157
Pgi'zz(i!z:‘ 214,27 | 213.78 21576

¢).- Caracterizacién de la Corrisnte de Alimentaéi&ﬁ a la Colum-
na de Baja Presién .-

Para el c4dlculo de la temperatura de vaporizacidén y las composi-
ciones de las fasen en equilibrio separadas en el vaporizador que a-
limenta a la coluzna de baja preaién, es necesaric determinar los -
coeficientes de equilihrio de cada componente a 16.5 psias y dentro -
de un rango de temperaturas entre el cual se cree se enoontrard el =
valor buscado, Los coeficientes Ki se determinan siguiendo el mismo
procediniento que en los cdlculos del punto de burbuja, utilizédndose,
inclusive, los mismos programas para la evaluacién de vi. x1' y 4)1 .

Los resultados de los célculos de los coeficientes de equilidrio
se presentan en las tablas viii.4.t=7, reportédndose dnicamente los -
vaelores para metil-etil-cetona y toluemo debido a que K, tiende a og
ro. Variacién en el orden de IOJ para neutro ligero a 10"1para hidrg
carburos tipo cilindros .

Kl ditimo renglén de cada cuadro de lau tablas citadas exhibe el
porcentaje de voporizacién en funcién de la temperatura a la presién
do operacién de 16.5 paia .
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viii.4.t-7.a, Coef1cmentes de Equilibrio y'PorcenbaJe de Vaporlzacidn
: i Aceftes Lubxicantes a 16,5 paia’ : “

T8 2 255

RO 'LIGERO
Hwex | 1.3210 [ 1.4370 | 15508 | 1.6713 | 1.7964 | 1.9323] = | -

Kzor | 05465 |0.5964 | 0.6459 | 0.7006 | 0.7587 |- 0.8205

/o Vap

10,3036 | 0.5397 | 0.6918 | 0.7792

NEUTRO

Kuen | 1.3208 11,464 | 1.5501| 1.6706 | 1.7977 | 1.9515(~ =~

Kro | 045465 | 0.5964 | 0,6460| 0.7006 | 0.7588 | 0.8204| =

% Vap | 0.0000 | 0,0000 | 0.2976| 0.5221 ] 0.6685 | 0.7558|

NEUTRO. PESADO

Kuer | 153171 | 104329 | 1.5464 | 1,6665 | 1.8024 | 1,9269

K7eo | 05468 0.5949 | 0.6463| 0,7000| 0.7592 | 0.8209]

e Vap | 0.000C | 0,0000 |-0,2930| 0.5774 | 0.7613 | 0.8460]-

‘ PESADO

Kuen | 1-3165 | 104322/ 1.5464 1,0656 | 1.7925 | 2.9260f = [ =
Kooy | 045472 | 0.5954 | 0.6468| 0,7015| 0.7597 | 0.8215| = = ‘j,:z_-
Y VAP | 0.0000 | 0,0000 | 0.2984 | 0.5845 | 0,7646 | C.8510| = " |

CILINDROS

Kuew | 1.3146 | 1.4301 | 1.5434] 1.6034] 1,789y [ 1.9233 |~ |7 <

Ko 0.5471°] €.5953 | 0.6467] 0,7313] 0.7596 | 0.8214

#VaP | 0,0000 | 0.60UG | 0.2856] U,5797] 0,7530 |v.8422 |

Notas: En todos lus cusos el cocficiente de equilibrio correspondiente
al hidrocaxburo tiende a cera, -
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viii, 4,t~7.b.- Coeticientes de-Equilibrio y Porcentaae de: Vaporlzacldn.

= Parafinaa Duras a 16.5 psia .

T(°F)| 20 | 205 | 210 215 | 220 | 225 | 230 . 235

NEUTRO LIGERO

Kuex |1.3642 | 1.4837 | 1.6008 | 1,7248 | 1.8555 | 1.9932| 21247 |+ ~ .
Kroo |0.5482 | 0,5965 | 0,6480 |0.7027 | 047611 | 0,8230 |:0.8874

% VAV

0.0000 - {* 0,0000 o.3012 | 0.

Kuex

KroL

%V

KNCK

Krow | 0.82001,

oVap

93 | 1.8070 1.9014
'0.7007 | 0.7589] 0.820¢ ‘
[||0.4739:) 0.6515| 0.7564|- =

Kuex | 1.3275 1.4440
Ki'cL ‘0.5476’6? .,
YVar | 00000 | 0,0000

Tiosezs | Lveso] 1.

Kwew | 1.3139 | 1.4294 23
Keeo 10,5472 | -0.5954 | 0.6468 | 0.7015 | -0.7597] 0.9215 |
%Var | 0,0000 | 0.0000] 0.3125 | 0.6086 | “0.79061 0.8727]

Notos: Los coeficlentes de equilibrio correspondientes a lus parafinas
dan valores cercanos a cero.
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viii, 4 E-7.C,- Loef1c1entes de nquxlibrlo ¥ Porcentaje dgVVabgrizgéién;
‘ Parafinaa ﬂla.ndas a: 16\5‘ psia S

TENE [ s [

NEUTRO LIGERO. -

Kuex | 72 |11,5296( 1.6486( 1.7742 [ 1,9065 | -

Kra, - | 0. 3] —.19:.:6"7479"[ 0.7046 0.7631 | 0.8251 |

0.5068| 0.8014| 0.9164 | 0.9498 | -

% Vap- | O

- NEUTRO

Kuew |1 1.4251 ] 1.5288) 1.6477] 1.7733 | 1.9055

Kroo | 045499 |70.5983 | 0.6500| 0.7469| 0.7634 | 0.8255

% Vap | 0400001 041774 | 0.5483| 0.8253| 0.9240 | 0.9532

"NEUTRO PESADO

Kuek | 1.3055| 1.4203 | 1,6521] 1.7779 | 1.9104

Kri | 0.5489 [ 0.5972°| ‘0.6487] 0.7035| 0.7634 | 0.8239

YevVar |

8| 0.7159| 0.8909 | 0.9396 |

Kuex | 1.3165(1.4322 | 1.5457] 1.6658] 1.7925 | 1.9260

K, | 0.5472] 0.5954 | 0.6463| 0.7015| 0.7597 | 0.8215 |

%Var | 0.0000 | 0.0000 | 0.3807| 0.6977] 0.8699 | 0.9266 |

“CILINDROS

Kmew | 1,3146 | 1.4301 | 1.5434] 1.6634] 1.7899

Kioo | 0.547110.5957 | 0.6467| 0.7013| 0.7596

% Viap 7

10.|-0.0209 | 0.4151| 0.7590| 0.9226

Notos: zn todos los cason el coefimente do equilibri ,cdx‘x}eﬁ;i(m‘d:{énbe
. a las parafinas t.ionde a cero., D
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tilizando. lag 8iguiey

otérmi

El porcentaju de vaporlzkc16n'
tos ecuacxones

cedid a‘ré 1verl do 1a aigu1ente manera

2=04~ primero ae aaumld un porcentajc de vnlorluactdn ( Vap)
2=b,~ con el porcenta)e de vaporizacién supuesto se-cuiculd X
D S Gt

cuands EX = 1,00, al porcentaje de vaporizacién aupuesto e-
ro el valor correciu, si no sucede as{ hay jue rejr.sar al
puso (2-a).

’2"00"

3)e= Con ©1 porcentaje de vaporizacién calculado se puedeon de-
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currid a 1u aplicacldn ,:proced:.mxento para. dnrter m'

con mejor exacti tud la emgeratura de_ontmda g la column do. baja

presifu:

¢ K;'g a 60 % do. Vaporizacid

trograma parn In

Cargé"qé,J\:ii@éntaci&; lumna do BzJa Pro.,idn \16 5

1.~ Lectura e datos disp 1ibJ.ga yjasign'acidn"dq variable

co entre 1as -
‘svp.uA71ag cuales
oeficientes:de equi

Ky )su,. ’Vr’ot‘ipG_CtiVS -

.orresponde .
llbno (}. )

2.~ Suposicida de la temperatura a la que 3¢ cree’’s beudrd el seaen-
ta por ciento de vapurizacldn Temperah.ra e RO

Supoaicidn del -
porcentaje. de: vg
pori..auién
/a VM’.—-—.(,

NO

KiX;zMaNaOsz 1

— e e

NO

% Vap. = 0.6000°

k4
"
=

(/’ J.- Exhibicibn de uiegultados § K= Ko Ky = L. &, =M, X
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PTr-de1TTA

, Viti b t=8,- Condiciones de Vaporizacibn en Columna de Bmja Presibn .

(s K=o (3): Yu=0
()2 Xu=z 4 -Xu- Yy
T (1] 7oV, m 8 ) Vavarraaon
wr ()] ToVar | K, ke Ku Xr Yu Ir lomor/he
ACEITES LUBRICANTES
NEUTRO LIGERO| 216,71 0.6003 | 1.7119 | 0.7206 | 0.3526 | 0.5501 | 0,6036 | 0.3964 | 3823.24
NEUTRO 217,32 0.6003 | 1.7298 | 0.7277 | 0,352 | D,5322 | 0,6127 | 0,3873 |3 729.24 ',
| neurno PeEsADO[ 245,46 0.6005 | 1,6793 | 0,7065 | 0.3426 | D.6011 | 0.5753 | 0,4267 | 3 894,98
S PESAD0 | oap wa | g.goOL | 146742 | D.7053 | 0.3437 | 0,6020 | 0.5756 | 0.4246 | 3 896.51
CILINOROS | 215,61 D.6002 | 1.6791 | 0.7085 | 0,3425 | 0.,5997 | 0.5751 | 0.4249 | 3 849,81
PARAFINAS DURAS
NEUTRO Liathoj 228,22 0.6001 | 2,0781 | 0,8646 | 0,2867 | DU675 | 0.5958 | 0,602 | 316417
HEUTRO 223,36 0.6001 | 1,925 | 0,8007 | 0,31%62 | 0,488, | 0.6089 | 0.3911 | 337.86
NEUTRO PESADO 347,52 0.6003 | 1,7657 | 0.7297 | 0.3289 | 0,5835 | 0.5742 | 0.4258 | 381.27
REsADO 218,26 0.6003 | 1,7628 | 0,7388 | 0,3253 | D.577 | 0.5735 | 0.4265 | 415,12
CiLiNOROS 216,82 0.600L | 1.6584 | 0,699 | 0,3465 | 0,6080 | 0,5746 | 0.62%3 [ 461.87
PARAFINAS BLANDAS
fwevino viscwo | 941,39 | o.6002 | 1,560 | 0.6642 | n.3087 | n.5920 D.6068 | 0,3932 | 2 201,25
HEVTAL 210,73 | 0,6003 | 1.5464 | 0,6581 | 0.3988 | 0,5825 | 0.6167 | 0,3833 |2 277.9%
MEuTRO eesado | 243,06 | 0.6006 | 1,6061 { 0,6823 | 0,3589 | 0.6209 | 0,5763 | 0.4237 | 2 294,14
PEsaDO 213,25 0,6006 1,620 | 0.6825 | 0,3554 [ 0.6196 0,5772 | 0.4228 |2 290,10
CILINDAIS 212,49 | 0.6002 1,603 0,670 | 0.3604 | 0.6266 | 0,5778 | 0.4222 [3 097,35




d)e= Célculo de RefluJo on Columna de Baja Freaién. o

la prlmera columna en la que“
se lleva u cabo la elimlnacid‘ ¢

eolvente, posee doa platos

para rectifuac* n
de va.por salient.e b

| cotumna ot L S
u.u ’RMON . ZONA DE
RECTIFICACION

El reflujo (R) ‘que -se inyect
a la seccién de liquido f‘el, plat
superior es agente despezraf‘inanté
de 100°F proveniente del sistena -
de recuperacidn de disolveute:j:-‘-"

tiena exactamente laz niswa COmpo~’
gicién que la corriente usada pa- -

RUXy By
el e

ra dilucién .

Bl diagrama adjunto muestra -~
al flujo de corrieantes en el intg
rior de la columna de baja presidén
y la simbologfa que se utilizar =

s

81Xy, by

para la regolucién de loy balaucea de materia alrededor de ella. La

tabla que 3e presenta a continuacién exhibe ol establecimiento de -

las expresiones algebraicas para la caracterizacidn de las condicig
nes de operacién en la zona de rectificacién de la coluana de baja

pregidn ¢

Ecuaciones Generales par: Baiance de Materia y Energfa en la

Zong de Recivificacidn de la Coluana de

Baja Presién.

Balance de - Balance de Mat.ria por - | Balance EntAlpico por. =
Materia {global) | coaponente (para Hekg . " corriente .
Externo (Seccién de Rectiticacidn Cumpleta; : .

Ve ¢ R Vg Lol yrVe ¢ XeRZ 3V ¢ KoLy | HoVes DR 2l V0 Bpliy
Alrededor del primer plato .

RyVez LV, | XeR & YoVp =X,L, +Y,V, |hR+ }-i,V, = L+ |V,
Alrededor del segundo plato .

Ve byz Vpu liy Y.V, 4+ X,L, = Y,V, + X,L, HoVe }'1,1., s i"l,‘la +7|.L,
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De ‘las uueve ecua01ones anteriorea solo Beld an lndeu—nOL;ntes .
Adends de cllas as=1 ‘ncmne de Lseudoe-
quilibrio: L

conocerlas es neceaarlo -
lcular ‘la-eficiencia de 1los
tos  reales v de aht grafi -

Relacién de
reflujo interno

turado V; .

Cuando el caudal de reflujo externo o8 peqaeﬂ b . ’
cago), la relacién de reflujo interno tambiéw/asume'un'valor‘bajo.-
Adicionaluente, la composleldn de la corrienté'del domo de la colupg
na {Y,) permanecerd casi sin variacidn con reapecto a 1a ‘de la fage
vapor {(Y:) de la carga de alimeéntacidn Yr” Y, = Yz 3y ‘el ufluente -
1fquido tanto del plato 1 como del rluto 2 corresponder& a'la compy
aicidn en pseudoequilibrio con Ye', Emtoa hechos. aimp;l“can ol Déie
lanee de materia y energfa .lrededor de la;sec ‘6h de ractiflcacidn.

Por manejos algehraicos de lns ecuacionos u-tadan untorlnrmcnte‘
se puede llegar a establecer una ocuacidn senzilla- para lh,cazacte-
rizacién de la opcracién cn la zona de rectifiqacidn

y:‘l_a_g,__ (R/Ve) (B, Xq = 1, by)
Ve Bp (X, =Y )4 Xo(H -h)"

Bxpresién que permite un método yluplificado para id resolucid:
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los balances 'Lﬂdor dv la coln.ua de ba;a prealén, dicho wStodo =

es el que se; pr

curva (H:v ;
de lag compouxciores do 1ntcréa fo bl

los platos reales de la columna.

vespués, el valor de X, pucde dépé:
ticamente cuando la forma de '

: *mientos empleado -
' e pseudbequ librlo ¥ d'VentalpIa-com-ﬁf;,ﬂﬁ
puaicidn pura el-aisbona’ binarlo mek-XJl 16.) pslay.m

construccidn de loa’ diagramas

ota o= u¢ refluao ax‘ernc baju el cunl trabajnréw cada una’ de -
loo coluunas de vaporizacién corrcs’onderd w-un 2 4 do la corriente

a rectificar salvu en loa casan en que la evaporacién del hidrocar-
burc (aceite o paralina) sea considerabdle,
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d.l.- Construccién de"la Curva e quillbrio.para ol olvtemé

comc puede nbgervarse al analizar lvs resul ‘a.ics roportuuoa enla. Q'
bla de la péyina siguieute que currerponden a2 una. couparamdn de; mg .
delo Uniquac contra las predicciones que 13- abtzenen por: aplzcacxdn :

de otras ecuaciones como las de'Van Laar ) ..argules, Y lo "resulta-

enpleo de las siguientes ecuaciones :
Para siateaas binarios :
Ind = dn st +(3) % 2 <4’-—4) 4
-4, An (6, + 6, zzl) *919 y
y i o
bnt=tfs 12y, Sigi-na)
4 n(6+0,) 0,4, 4 | W

cons

d=dir-g)-(r-1),

’21("1'91)'(':")
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6TT-d°TTTA

1,00

Q8 2-ginaNone LT L emmn

L ememmensmn= PP

1217 ToLUEN

-"‘:u. “mrernccnstants

1008355 11241,240°:221.969
I-.OS')" 1!’02.!10 2\9 107

INE

¥i=

UNIQUAC: = ... .{-‘v

1.44.
1,33

o 0-00 0,29

T
0.40 8460

T—y
0480 :..%

VAN LKaRT T
DIFF 0 “OIEF YL

GULES” tson
OIEE YL = TDIFF w1

<0380 40,0074

-0.0089
-0.0

82,44 0,930 0.5¢%1 «0+98 - =C.001C =0.0C10 -0,96

AN DEVIATIOND T 13,237 0,009 °

Wi, DEVIATIONS - 5.50 - 0.909%

1:=040075. -
«0.0077: 7
“260072 %

10,9088 2,20 . 0,004
0.0090 ° 5,95  C.0089

DIFF P

MRTLT T
CIFE vy 0

U‘H QuaC
(3

P.DIFF Vl

0. ccva_
=2,0971
0049

EPRIRTICS:
1=0,0053"

viti.b,t-9.~ Comparacifn de la Consistencia
de distintos Modelos MatemAticos en la -
Prediceibn de Equilibrine Lfouids-Vapor

[LLIL TN

&
i P A !ie alstemns Mek-Tol . A




- ’ xrl“"o
P XiT+X; 0

7 b @
‘Ecuaciones en las cualeg : -
Z,‘j s

8; = Fraccidn 4rea activa dol componcnte i en contrib idn -
combinatorial al coeficiente de actividad Ty

®; = Fraceién sogmeatal activa del compa'xe..te i cmtri buye"-
do al coeficiente de actxvidad : ; ey

Ndmers de coo:n.in;.ci ,n;" ﬁ.A

tencros,

Ttk = Je.

]
N

rTGL

ausu-rol.

Susvancxa 2= I0L

Quex-tor = @j2 ) Rrou-mex = Qai
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war M.I.»....uﬂ 199 47

tavloces

definiddé com

Para aiatemaw icobéric
cdleulo de lan & mp iuion,
continuacidn : L
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Procediniento para la determinacién de lug r;laclones de equx»

librio en @istemas binarios a preaidn~éonstante7.- g

Definir la temperatura -
(T) a 1a que se determi-
naran las fracciones mol

Req , Yeg

108 parémetros,

Leer de gri&ficas de I = |
£{T), los valores de F|
(presién de saturacién -
de Mek) y P (Tol; .

A partir de la primera =
de las dos ecuaciones de

la périna anterior eva-
Juar Y, .

"vun valor defx

da deflnido tam

X, cupue

brio bus
peratura

aon los yaleres de e uili-

st0 ¥y ¥, calculado

cados para la tem-
T,

Los cdleulos deben ser realizados de
- Teaporatura de sbullicién del componont
~ lHasta la temperatura de ebullicidn del

presién.

 vitd.pe122

nde :
> ligerc a la presién k.
couponaite pesadou dicha




El resultaco de la aplicaciﬁq del métﬁdokdencritq.enrla pégina‘anterinr Be presenta

en la tabla qigui nte.

¢erd yrIa

K mex |9 \25494:10:1976 1 0.1

Ho.0a¢ | oance | 03249 | ctsys | 0.5 wi0.c209] 0.7405 [0.¥023 0506 | 08354 | 0.936¢ 04976 |

Yuew |0425 o.qu1¢ [o.va2e | o1l | 0.cras|ecssu|a.s202 {o.aues |o375%] 0. 300 | 0:1527| 0 i00¢ | 0.0084|

Y po 00575 [0.0924 | 0.i773 |0.2515 0320503466 [ 0.M758 l0.55 35 |0.6244 | 0.¢ 185 [ 0.3073 |0.89 94 | 09576 |

TEMPERATURA DE. EBVLICION DE MEK o /6.5 ;u{a = J80°F
TEMPERA TVRa DE ERULLICION DE 7ot @ /s6.§ pSia= 24i°F




Yues .
MEK vl A r-d
- 1.00 '

CURVA  DE fou:uakQQ__wsrgmAVMEK;TOL o
16,5 PSI, S

-0.90

I o.80

- 0.70

r0.60

Lo.50

+0.40

LC7.30

"0.20
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d.2,~C4leulo de la eficiencia de 1a cdlumné'—'dé bé‘jar pfésidii:f

rrelaciones empfricas
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Lo ¥nico que se nccegita es conocer la viscosidad molar proae=
dio 22 1a carga de alimentacidén en estado lfquido a la tempcratura
promedio de la torre y la volatilidad relativa enire ambos componeg
tes (Mek y Tol).

Como el refluju extermo (R) tieme un bajo caudal de corriente,-
la temperatura promedio de la columna asumird un valor muy parecido
al de la carga de alimentacila,

La viscosidad de los digolventeg es deterninada a partir de las
gréficas de viscosidad cinemitica y gravedad especffica que fueron
presentadas al final del capftulo VI,

El cuadro do la phzina siguiente resume lcs resultadoa obteni -
dos para la eficicncia global de la columpa de dectilacidn dc baje
presidn .

Loe datos de fracoiones molares de metil-etil-cetons (X,) Ve ¥ -
de tolueno (X,)y corresponden & la oomposicién de la fase vapor -
que se slimenta & la coluana de vaporizacidn y que fueron presenta~
das on la tabla viii.4. t-8,

Vﬂ‘i‘ +p226 »




viii.4.t=11,- Eficiencia Global de la Seccién de Rectificycifn de la

columna de Baja Presién cono funcidn de las Propiedades de la Carga -
de alinmentacidn .

eficicne
Tpromedi (XM)VP /“Hek (XT)VF /‘4'101 /Hezcla cia

ACEITES LUBRICANTES Q
neurno Lisero] 215 0.6036 | 0.2073 | 0.3964 | 0.2690 | 0.2318 55a

o

NEUTRO 215 0,6127 J0.2073 | 0.3873 | 0.2690 | 0.2312 [ 55

a/prox

nEuTHO PEIADO| 514 0.5753 {0.2081 | 0.4247 | 0.2702 |0.2345 | 55aprox

T rusane 214 0.5754 0.2081 | 0.4246 | 0.2702 {0.2345 | 55aprox

ciLinomos 214 0.5751 {0.2081 | 0.4249 | 0.2702 |0.2345 | SSaprox
PARAFINAS DURAS

NEUTRO LIGER 225 0.,5958 |0, 2005 0.4042 0.2592 | 0.2242 Ssaprox

mevrao | ooy | 0,6069 {0.2051 | 0.3911 | 042629 |0,2265 | %Caprox
NEUTRO PEIADG 315 0.5742 0.2073 | 0.4258 | 0.2690 }0,2336 | 55aprox
PrsatO 216 0.5735 {0.2064 | 0.4265 | 0.2677 [0.2325 | 55aprox
citiwomnos | 214 0.5746 |0.2081 | 044253 | 0.2702 |0.2345 | 55aprox|
PARAFINAS BLANDAS )
ngureo Lrezmo] 210 0.6068 [0.2116 | 0.3932 | 0.275L [0,2366 |55

aprox |
neurao 210 0,6167 0.2116 {0,3833 | 0.2751 |0.2359 | aprox
weurno semase| 211 | 0,5763 [0.2208 | 0.4237 | 0.273%9 |0.2375 | %aprox
stasoo | 211 | 0.5772 |0.2108 | 0.4228 | 0.2739 |0.2375 | Paprox
cromomos | 211 0.9778 [0.2108 |0.4222 | 0.2739 |0.2374 |55apeox
Unidacdea °F adimens, |c poise | adinens.| ¢ poise | ¢ poise £

La eficiencia de la columna resulté ser précticamente 1lu risma en -

todos los casos, por lo que se procedid a la construccién de a curva -

‘ de pseudoequilibrio para un 55 »» de eficiencia, tomdndose un considera-

cifn que 1la fraccién mol del couponente clave =n la faso vapor en = -
pseudo-equilibrio ccn la fase 1fquida estd dada jpor :

Y= (Yoq-Xo5 ) #%eq = N X ( £=1) + Xeq

lLa figurs que ge presenta a continuacién corresponde a la curva de-
{inida por la ecuacidn anterior .
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d.3.- Construccién del diagrama Entalpfa-Concentracidn .-

; Ept:élpfé'molaf de 1a mezcla en fase lfquida.
‘= Capacidad calor{fica molar promedic de la mezcla.
Temperatura de burbuja de la mezcla lfquida . -

Temperatura de dilucién a la cual tedfic.mente se
forna la mezcla, y que corresponde nornalmente -
(segin datos de literatura) a 77°F .

Aﬁ, = Entalpfa molar de dilucién de una mezcla 1{quida -
de composicidn Xi a T7°F .

Para la fase vapor se tiene :

By Z{xi [Epi(Ta- T,) + ;\i(“‘”i]}

Con: Hg = Entalpfa molar de la fase vapor en equilibrio con =
la fase liquida de composicida X; .

Cp 4= Capacidad calorffica molar del compoanente puro . en
estado 1l{quido.

Yy = fraccidn wolar del componente i en la fase vapor =
que se eiacuentra en equilibrio con la fase lfquida
de composicidn Xi .,

Ai = Calor latente especffico de vaporizacién del compo-
nente i . : i

I = Temperatura de,rocfv de la wezcla en fase vapor de
composicién Y . S

En soluciones ideales el calor.de cli
uezclas binarias du motil—etil—getdxw’ :
tules . ’ s

T, = T4 ‘corresponden a la te
» A
Ti=o0(X3).

Las capacidades culcrificas y los calores latentea'do'véporizan
cién se pueden ohtener a partir ae las gréificas v1,5.f=2 y Vi.5.f=3
respectivamente . Z1 diagrama de entalpfa-concentracidn para presidn
da 16.5 pola ae presenta en la p&gina siguionte,

Vi‘ivp’l”
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d.4.- Caracterizacién de las condiciones de operacidn en la zo-

ne de rectlfxcacidn de la columna de baJa pre316n R

Apllcando el método d‘:la pégina v111 p-117 sb'pueden estable-

Para ev1tar problemas en la lect Qarfl"e uniforni -

ééér ecuaciones

: '7- £(X), yde-
terninar szHz y hz a partxr de ellaa ‘en ugar de hacerlo gréfica-
mente. El comportamiento lineal: de las curvas de pseudoequilibrio y
entalpfa-concentracién alrededor de laa compoaic1ones de nuestro ip
terés permitié el establecimlento de las siguientes expresiones al=-
gebraicas: . .o v :

dad a los célculoa, se conslder
natemfticas para: Y (x)

Y = 0.8182 X +.0.215 , rango de aplicabilidad: 0.42 < X < 0.56.
H,= 21 500 -~ 3 684.21 Y , rango de aplicacién: O. 55 <. ! <-0.80.

h = 6100 - 2 127.67 X , rango de apllcacidn., 0. 42

2.- Con la composicidn de la corriente de reflujo (X“) s puede
determinar au entalpfa molar utilizando la siguiente ecuacidn.l‘

h‘= X (cp),,,+ (1-xn)(0p) (T~ T )

Capacidad calorifica molar promedio (entre Tgq
y T5) de la metil-etil-cetona = 33.93

33.9% BTIU/1bmol*F

"(Ep),v= Capacidad calorifica molar promedio (entre T g
G y To) del toluemo = 37.85 (BIU/1bmol°P).
T, :‘Temperatura & la que es inyectado el reflujo
T = 100°F .

. viii.p-131



: T, Temperatura de refarencxa;paraA la caracte—

: rizacién de. la seccid ectificacién =" -

= 77°F

3,- Bvaluar V/(.R/Vp) con &
H Xe-Y, e

(R/V%)  hydX=Y,) & X, u'r
4.~ Definiendo (R/V )= 2107

ron para calcular dichas variables:

-
-
#

( % Vaporizacién ) F . -

= (1 - % Vaporizacién ) F = F =Y
ReVe (1ay), T

e Vi Y,

0s02 ¥y,

Y.

Donde : F = Carga do aliwentacifn (lbmol/hr)'

vaporizacidn (mezcla bifdsica)’.

Y = Relacién de reflujo interno de op° acié 'er'i_k la -
coluzmna . : ECDE

-
- -
[T |

0
" oua

Vey Ley ¥y B, L, y R = Definidos segdn igura de la pat,ina.. Viil-
p=115 . e
Las composiciones de las corrrienles qjue se reportan en la tabla
viii.4.t=12 se calculan a partir do las siguientes ccuaciones (los -
resultados ée'exhiben en el cuadro de viii.d4,t=13),
Composicidn del couponente i on la fraccidn de -
(Yi) (Yi) = \vapor de la carga de¢ zlimeataclén a la columna .

= (Frnccidn molar ael cnmponente i en la corricnte )
i

(xi) (Conpoaici6n del componente i ecn la fagse 1fquida de ln -)
carga de alimentacidu .

(Xi)s = (Coaposicisn de Kek ¢i la corrients de reflujo)

viii,pel32



(44 )z~' (fr“c»Ldn uol dcl liquido a’ pscudoequilxbrlo con Vr)

Log BalanceSvdepen¢rgiqgsd as corrienvos 1nternan de la par

te inferior de larcolunha de Baja féqidn proporc1onan ‘los datos de
la teaperatura de la corriente de g proceso que abandona el aquipo por
el fondo de la unidad. Los flujos entdlpicos de las corrientes de la
soccién de rectificacisn deben volver 2 ser calculados para corregir
los efectos 42l cambio de temperatura 4z referencia con reapecto al
valor asunido durante los célculos de las relaciones de equilibrio,
La temperatura de cero srados Fahrenheit fue el nivel itérmico de rg
ferencia para el cSmpubn de las eatalpfas molares l¢ lac corrlentes
de proceso en la seccidn de tratasiento, pero tuvo gue ser camdiada
por requerimientos para la coastruccidu de¢ las curvas de cquilibrio
de sistenns Mek/Tol en los que so utiliza una temperatura de refe -
rencia de 77°F . las condiciones térnicas bajo las cuales e separa-
da la corriente de digulvente sevo por el domo de lza columnaa de -
vaporizacibs, aue 3on importantes para la cspecificacién de los e -
quipos que conforman los trenes de intercambio de calor a la entra-
da de la secciln de recuperacisa de productos, se calculan fAcilmen
te con ayuda e la ecuacidn H= £ (7T) 5y la aplicacién de las inter-
relaciones correctas para la evaluacibén de las entalpfas solares de
lag sustanciac puras.

Lag expresiones que se miestran a continuacidn serén de. wplica-
bilidad para la resolicidn da log baldncos do- onerc 1a aalida -
de la coluana d¢ vaporizacién a baja proeidn.: y
braicas son resul tado de 1inaalizaclouan ce 1a
Ay =£(T) para disolventea. vy Bz 1( T) Ara a ¢

fyfparaflnas.

La tem;eratu"a do refereacia en todos los cauoa es de O'F al i-
Zual ‘que or lap soccldn de tratamicato.

viii, p~-133
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viii.4.t-12.- Caructorfsticas de Flujo de las Corrientes en la Columna de .

Baja Presgién -

ro vy Y v, | = v, 5, |
ACEITES LUBRICANTES 2 Al
nevTRo vioemo |6 363.89 | 1.3069 | 0.0261 [3 823.84 76.46 |3 799.71 99.94 |2 645.58
NEUTRO € 216,501 1.5051 0.0261 |3 731,64 7T4.63 |3 708,89 97.40 {2 582_‘.'05
nEUTRO PE3ADOlG 456.22 |$.3131 | 0.0263 |3 594.98] 77.90 |3 870.59]102.29 ]2693.53}
resano 15 489,86 [1.3130 | 0.0263 |3 896.351] 77.93 |3 872.12]102.52 |2 695.6T L
cicimoros G 414.22 {1.7031 | 0.026% |3 849.81| 77.00 |3 825.71{101.11 |2 6€65.51). i
PARAFINAS DURAS ek
ngurno cicemo] 526.86 [1.3094 [0.0262 | 316.17 | 6.3234 | 314.21 | 8.2800 | 218.97( "
wtuTRO 563.00 J1.35062 ]0.0261 | 337.36 | 6.7571 ]| 325.79 | 8.8265 | 233.97) "
meurmo resavol ¢35.14 |1.3134 }0.0263 | 381.27 | 7.6255 | 578,88 10.0154 | 263,88]
re3a00 691.52 [1.31356 |0.0263 | 415.12 | 8.3024 | 412.52 |10.9064 | 287.30 1
CILINDROS 735.96 ]|1.3133 [0.0263 | 441.87 | 8.8372 | 439.1C 111.606¢5 | 305.70
PARAFINAS BLANDAS i
weutno Licemo |3 667.5% 11.3099 | 0.0261 |2 201.25] 44.0342 187.78| 57.49 1 523. :
WEUTRO 3 794.67 [1.3038 [0.0261 (2 277.94] 45.56 {2 264.10| 59,40 [1576.13|
weutso eesioo |3-819.75 |1.3124 | 0.0262 [2 294.14] 45.88|2 279.81| 60.22 [1585.83| ¢
sEsano 3 828,00 [1.3124 |0.0262 |2 299.10] 45.98]2 284.73] €0.35 |1589.25
cicimomos 15160.53 J1.3122 }0.0262 |3097.35] 61.95 |3078.01) 81.29 |2-144.470




peT-d TT1A

viii.4,t-12.~ Caractorfsticas de Flujo de las Corrientes eu la Columna do
Baja Presién .

o lviwy) Y v | 8 v, 1, | B
ACEITES LUBRICANTES
NEuTRO  Liogao |6 368,89 | 1.3069 | 0.0261 |3 823.84] 76.46 3 199,71 99.94 |2 645.58
NEUTRO 6 216,50 ] 1.5051 | 0,0261 {3 731.64 7T4.63% |3 708.84 97.40 |2 582,05
NEUTRO PESADOIG 480,22 |#.3150 | 0.0263 {3 394.98| 77.90 (3 870.59{102.29 {2693.53
L Pesavo 15 489,86 [1.3130 [0.0263 |3 896.51] 77.93 |3 872.12]102.52 |2 695.67
clrimoros 6 414,22 |1.3151 | 0,0263 [3 849.81} 77,00 |3 829.71101.11 |2 €65.51
PARAFINAS DURAS
wturmo Lroemo| 520,86 [1,3094 |0.0262 | 316,17 | 6.32%4 | 514.21 | 8.2800 | 218.97
neuTeo 563,00 11,3062 10,0261 | 337.36 | 6.7571 [ 375.79 | 8.826% | 233.97
NEUTRO PESADO 035,14 1.315%4 0'0263 381,27 7.6255 18,88 [10.0154 263,88
PE3a00  1691,52 [1,3136 |0.0263 | 415.12 | 8.3024 | 412.52 {10.9064 | 287.31
CILINOROS 735,96 1.3133 [0,0263 441,87 | 8.8372 | 439.10 11,6060 305,70
PARAFINAS BLANDAS
neurmo uiceno |3 667,5% {1,709 | 0,0261 |2 201,25 44.03}2 187.78] 57.49 {1 523.T4
wevrmo 3 794,67 [1.3038 10,0261 [2 277.94] 45,56 [2 264.10] 59,40 [1576.13
weutro eesaco |3 819,75 11,5124 | 0.0262 |2 294,14 45.88 |2 279,81] 60,22 |1585.83
pEsSADO 3 828,00 [1,35124 [0,0262 | 299,10 45.982 284,73] 60,35 [1589.25
ciLiwomos  [5160,53 11,3122 J0.0262 |3097.35| 61.95 |3078,01| 81.729 |2 144.47




GET-d"TTTA

. viil.4.t-13,- Fracciones Molares de Corpientes en Columna de Bajs Presifn .

Copdym 1 )y 5 (e de = 1= (e = (XG0, 5 CXg) =0 5 (X )y = 1= (X0, - (X))
(V“‘)i,' a .

hada | Cdy | Oxe | O | X L (g0, | (Xl | (X0,

ACEITES LUBRICANTES

NEUTRO - LIGERO | 0,5236 0.6036 0,3526 | 0.5501 0,4570 | 0,5250 [ 043572 0.5492
LiiNEUTRO 0.5336 0.6127 0,352 § 0,5322 0.4861 | 0.5139 | 0.3592 0.5315
“|I'NEuTRO PESADO| 0.4LI35 0.5753 0.3426 | 0.6011 00,4406 | 0.5596 | 0.3463 0.5995
PESADO 0,4935 05754 0.3437 | D.6020 0,4605 | 0.5595 | 0,347 0.6004

CILINORO S 044935 0.5751 0,3425 | 0,5997 0,4401 | 0.5599 | 0.3462 0.5982
PARAFINAS DURAS

NEUTRO LIGERO} 0,5236 0.5958 0,2867 | 0.4675 0,4654 | C.5346 | 0.2935 0.4700

NEUTRO 0.5336 0,6089 0.,3162 | O,4884 0.4314 | 0,5186 | 0.3324 0.4985
NEUTRO PE3ADOl 0,493 0.5742 0.3289 | 0.5835 0,4390 | 0.,5610 | 0.3331 0.5826
PESADO 0.4935 0.5735 043253 | 0,577 0.,4382 | 0.5618 | 0.3286 0.5768
CiLINDROS 046935 0.5746 0.,3465 | 0.6080 0.4395 | 0.5605 | 0.3500 0.6062

PARAFINAS BLANDAS

weurno © L1oero | 0,5236 D.6063 0.3887 | 0,%920 Q.4789 | 0.5211 | 0.3921 0.5893

NEVTAO 0.,5336 0.6167 0.3988 | 0.5825 00,4910 | 0,5090 | 0.4023 0.5797
HEUTRO- PESADO | 0,L935 145763 0.3589 | 0,6209 0.4427 | 0.5573 | 0 3621 0.61485
Ju#ESAD0 (.4935 0,577 0.3554 | 0.6196 0,44627 | 0,5573 | 0.35487 0.6172

CILINDROS 0.4935 065778 0.3604 | 0,6264 0.,4434 | 0,5566 | 0.3635 0.6238°




Con X; determinar, a pattxr de 115 relacion
la temperatura del lfquide saturado que. abandona el ae
la secclén da. rectificacién .

2o Haciendo ugo de las expresiones adecuadaa pa:

rriente L-g :

hy = (x..), (i,,), » (%), cS,),.

T L
4.- La emalp!a molar do la. wrne te ) 11 la coluzna eg-

la entiaaciéa de la tpmperatura de
de los datcg de contanido cal'
jo el cual se recupera e).‘p du
zacisn,

los recultados de la apli‘cacidn de eute métm.o*
la tabla vin.#.t-lb. E‘n la pé&ina 1“
ma de cdmputo deaarrollado para
do,

111.p- 138 se deacribe el program
emploo del aétodo recién delinon~
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V111.4 t=14.="Interrelaciones Entalnfa~lemperatura para Sug-
~.tancias Furas’.. : : RESRRN

..o |'Entalpia molar.~ . |Entalpfa molor fase -~ | Rango de .
“uStdnc;ﬁug~£ase;liquida,lh1= ~vapor, Hj - “Aplicacién
o Disolventes o s
MEK- | (34 soa +0. 0)641) hy#+ 17 116.54 =19,07T| 170<«T <190
2O0L " |'T(33.156 4 0.0433T) hp+ 17 692.41 -13.86T| 180<T < 255 |
H ::hceites Lubricantes i
X, Lig’er;i:,g,, (=70469.14.237.06 T 56 704 + 187.95 T | 170<T'< 300
Newbro |- 7 465.44239.927 | 58 013 # 191,17 T | 170<T <300
i, Pesado [-=10164.04328.031 79 376 4+ 261,78 T - |- 170<T <300
Pomado |- 9.734.0+325,50T 80 600 + 262,45 T [+170'<T ¢ 300
Cilindros | =10185.54 338.00T 84 175 +'273.00 T | 170<T< 300
A Parafinas Duras .= .ot o
N, Ligero |- 8 510,04 270,147 | 64 616 4 214,187 | 1704 T¢ 300
Heutro— | =-8:520,24 274,117 | 66 281 % 218.41 T | 170« T ¢ 300
N. Pesado' | =11 080.0 + 375.85 T 86 592 ¢ 285.581 170« T < 300
Pesado | =10 205.04 341,251 84 500 4 275.15 T 170 ¢ T < 300
Cilindroa. | =10 341,04 343,205 | 85 470+ 277,20 T | 170<¢T ¢ 300
Parafinas 3landas
N, Ligero | - 7 990.2+ 253,601 60 660 + 201.07 T 170<T < 380
deutro | - 7 853,84 252.40T | 61 031 + 201.11 T 170 < T < 300
N. Posado | -10 752.04 347.00 T 83 968 4 276,93 T 170 < T < 300
Pesado | ~10 048,04 336,007 83 200 ¢ 270.91 % 170 <7 < 300
Cilindros | =10 185.54 338,00 T 84 175 4+ 273,00 T 170 <17 <300
Notas : -1),- Utilizando datos de temperatura en °F se- obtxenen'

entalpfas en BTU/1bmol,

de temperaturas (°F) en ei que las

~por,: sonh aplicables .

;2).f E1l rango de aplicacidn corresponde 2l intervala ="'

dos ecutcio -
nes, entalpia molar eon fasn 1{quida y«

n faao Vi
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Programa para la Evaluacién de la Temperatura de fondo en Co -
lumnag de Yaporizaeidn : :

/{ Lectura de datos disponibles y asignacién de vamables : :

l.,a.~ La forma general de las ecuaciones para la determmamdn
do la entalpfa molar de aceites y parafinas es : -

hy = b,+ m,T , y para disolventes :
ho= T(bgs B,T) .

Agignar :
bN—'.G. (bb)un( ?; ‘bD)T
my,—=H; (mo)msn (mo)T'_'“

l.b.= Datos correspondieates a la corriente’ llqu.da ue
na el plato inferior de la se»Ci\Sn ‘de rectificacié

Temperatura = T ;—=A ;
Fraccidn mol Mek = = X,),—=C

2= Célculo de la entulpfa aolar de
h, ® CA(Y ¢ZA) ¢ A(1-C) (V

5.~ Datos de la fase 1Iquida que 8¢ s
mentacifn a la columna :

Fraceidn mol Wok = (Xy) ,—E ;
Praccién mcl Tol = (X,)._;-’P :

Tenperatugg

4o= Cdlculo de la entalpfa molar de la corriente 1fjuida’ L,
h,, BE(Y42B)+(1-E-F) (G4 HB) 4 BF

S5.=- Datos de flujos aolares de las corriente;iﬂvo;lyli"
Flujo molar de la corrient: gue avandona’ 1 pla
Flujo molar de la corriente de fondo de la ‘coluana
Flujo mslar de la fase 1fquida presente ea la corri

ante de ali-

anontacidén i Leg—1L

[ Fago 6 ]
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.- Calculo de la entalpfa nolar de la corriente de fondo Thg)s
(LI4 KDY/ di—s N, ' ‘ S S

3.8, uupwicidn de 1= 1T
100 —=T 3
AT =10 —afl .,

Lol l: T4+ X—=T . (Las iteraciones im.cian €0
para Tg ) .

S.b - C4lculo de h, con T, supuesta :
fig. 'iT(Y+ 2T)+8T(V4WT)+ PG+ ur)—- Q.

9.¢.~ 9f hp = hy (evaluada en ol paso 6), la° suposicién de- ’1'. =
es correcta, en cafo contrario hay que regresar a 8.a cou
otro valor de lg hasta lograr cmvorgencia entre los Joe
datos .

Q=M =>Go to 1:
T-X-—OT;X-;IO'—'X;X;lO—’:»Go to 1

9.- Exhibicién de Regultadas ¢ , :
entalpfa asociada al flujo de la corriente Lz = h., = DK,
entalpfa asociada al flujo dc la corriente Ly = h,, s 1L,

entalpfa de le corriente de fondo de la columna = hy = HJ,

- temperatura en £l fondo de la columna de vaporizacidn = T .
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viii.b,t-15,- Temperaturae de Fondo de las Columnas de Omja Presifn ¥ -
Contenido Celorifico de lam Corrientes Involucradas .

vii1,p~140

T AP Tz | M-z his "B s
ACEITES LUBRICANTES
Neurao Licero| 216,71 198,0 826 553 32 050 442 32 87 995 216,19
NLuTRO 217,32 197.5 803 1Le] 32 973 530 33 776 676 216,79
miureo pesavol 24,46 |- 199,7 | @5t 590| 31 206 005 | 32 060 595 | 215,00
rEsa00 215,32 199.7 854 BLD{ 30 924 782 31 799 622 214,86
CILINDROS 215.61 199,7 BL4 731} 31 L21 6L6 32 56 376 215,15
PARAFINAS DURAS
weuTRO Licthd 228,22 198,5 68 684 1, 311 129 4 379 813 227,66
nNcutRoO 223,36 197,7 72 89 4 0L9 715 4 122 S84 222,83
MEUTRO PESADG 249,53 199,9 83 77% 3 716 071 3 799 84S 217.10
PESADO 218,26 200,0 91 281 4 047 861 4 139 142 217,81
SiLinoRos 216,82 199,8 97 021 3 W07 87 3 S04 8u8 214,36
PARAFINAS - OLANDAS
wutao uicemof 241,31 | 198,0 f475 674 | 16 166 665 | 14 620 140 | 210,84
wevrmo  §°290,73 | 197,3 489 219 | 14 546 897 | 15 035 8% 210,26
NEuTrRo Pesado| 243,06 199,6 | 502 816 | 15 442 602 15 S45 L6 212,60
PESADO 213,25 199,6 | 503,900 | 15 827 550 16 331 449 212,73
crLinonos 212,49 199.6 |678 762 | 20 000 e85 20 679 427 212,03
Unidaden °F °f BTU/hr 8TU / hr 8 / hr °F




viii.4,2.- degunda dtapa de Eliuinaciln de Julvente:
Vaporizacidén en Columna de Alia Preaidn :

El producto de fondo de la primara etapa de- allmmacidn de -sol-
vente, que conhene todo el hidrocarburo al;mcntado ala ..accidn de
recuperacidn, ‘se lleva a faporxzamdn a presidn impuesta para cum -
lir con una sesunda fase en 1la separacidn del agente desparafinantc.
Fara eso, se introduce Cumo alimontaudn ar una. columna que ‘opera a -

43 psia y que,. al xgual que la prl.aere., Jambién poses uOS pla.o., reg R

el" disolvento liberado .

les para rectzficacxén :

La columna soré dmeﬂada parn pemltxr una separacisn del noven -
ta por ciento molar del disolvente conteniin en la corricnte de car »
ga, £1 siguiente caquema exnibe las principales caructerfoticas to= ,
madag coumo base para la vperacidn de esta torre y el flujo desde la
coluana de baja presién de la carga de hidrocarburo diluidoe .

0ISOLVENTE SECO El porcentaje de vaporizacidn -
HACTa TAEN Of en base a la carga de alimentacidn
INTERCANDIO
\ REFLUVO ge calcula de la m:nera siguiente:
L | oisowvenrg
2 seco. Porcentaje Forcenteaje :‘9_]
—— de_ = 9.90 |18r Je disol-
CARGA : vaporizu = * venio en la -
43 Pylo[* cién J corriente. -
& =
Paooucro o 5/ ; La tabla viii.4.tel muestrg -
L —— ‘o g -
roNoo s vare: log resultados de los cAlculos aplj
Rizacion mina cados a cada uno de los diferentes
coLumA i .
84/ ) tipos de nidrocarburos .

PRESION
Pogteriormente ge determinard -

easoLeo la temperatura a la que debe spcrar
CaLIENTE S

'q; equipo correspondiente para Lo-
- grar la ceparacién deseada .

Los coeficientos de oquilibrio de Mek-y Tol reportados sz viii.4
t=17 se calculan para ol rango ‘de 290 a 360°F ea el cual go ceugide-
ra la nayor posibilidad de encontrur los requerimiontos de evVapoTa -
cifn de disolvente. Una vez obtenidos loe valores de K; se procede a
ia ovaluacidn del porcentaje vaporizado correspondionte a cada una -
de las temperu‘uras enasayadas, dando lugar a la dieponibilidad de
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viii. 4, t-16.~ Porcentaje de Vaporizacién Requerido.en la Carga
‘de Alimentacién a la columna de 45 psia . (% mol)

Hiar::;:buro . g;‘é::g ueutro g'_g:};gggf ‘Fesado | Cilindros
Lapeiases o | Bl.sE | 285,12 85,30 | 85.00
P“gﬁﬁi’;“ 74453 | 73.07° | 82,41 | B1.58 | 86,06
farafinas 88.33 | 83.38 | 88,24 | 87.83 | 88.86

datos de porcentajc de vaporizacién como funcidh‘de ia témpéféfurA

a partir de los cuales se consbruye la tabla viii.4,:=18 .

viii.4.t=18.- Porcentaje de Vaporizacién en Funcién de la Temperatura

* a 45 psia .
Temp ( F)| 300 310 320 330 340 350+ 360
ACEBITES LUBRICANTES
neures ueteol o, 1010 | 0,5803 | 0.6793) 0.7375) 0.7747 | 0.7996 | 0.8177
wgvreo | o 2583 | 0,3348 | 0.0375) 0.7002{ 0.7048 | 0.7683]0.7982
nevrao rtsave] 0,5415 | 07179 ] 0.7974| 0.8391] 0.8040 | 0.3804 | 0.8918
»EIADO 0.5485 | 0.7254 | 0.8037] 0.8444] 0.8036 | 0.B845] 0.8957
ciLinoRos 0.5289 | 0.7093 1 0.7919] 0.8346] 0.8602 | 0.8771 [ 0.353
PARAFINAS OURA S
weureo vesnd (0022 | 0.1069 | 0.3083 | 0.4013 | .4689] 0.5189 | 0.5568
mgurro 041236 | 0.2602 | 0.4267 { $.5110 | 0,5700] 0.6126 | 0.6443
ngurao rassod 0.4002 ] 0.5000 | 0.6972] 0,7555 | 0,7917| C.8160 | 0.8332
susane 063531 ) 0.5410 { 0.6650 | 0.7288 [ 0.7687 | 0. 7956 | 0uB122
cieamonos | 5 6005 [C. 7616 | 0.8544 | 2.5639 | 0.23896 ] 0.9030 | 0.2124
PARAFINAS OLANDAS
agurao Liegee] 0.8226 0,9104 | 0.9316 | 0.2456 | 0.9545 [ 0.9534 1 0.0632
nguTRe 0.8360 |0,9142 | 0.9348 | 0.3430 | 0.9553 | 0.9610 | v.3645
{vavreo sesase] 0.7919 |0.3939 | 0.9248 | 0.9412 | 0.9506 | 0.9568 | 023610
sesa00 0.7469 [0.8634 | 0,9066 | 09270 | 0.7333 10,9462 [ 0.3516
ciimenes | 0,8472 10,9278 | 0.9504 ] 0.9614 | 0.9676 | 2.49716 | 0.9744
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viii.4.t-17.a,=

Qoeficientesfdg

Equilibrio:=+ Aceites Lubricantes
b e e

TCT) T 3% [ 30
Kuen | 1.6 53 |3.0208 | 3.2964
Kror | 027707 | 1.4814 | 1.6313
K, 14320 =} - | - - - - | 6.4-20%]

NEUTRO

Kuex | 107029 [ 2.8946 | 2.0993| 2.3169] 2.5473 | 2.7909 |3.2466 | 3.3145
Koo | 0.7720 | 0.8691 | 0.9746] 1.0885 1,2114 {1,3430 |1.4838 | 1.6388
ki | - - | - - - - -] -

NEUTRO PESADO .

Kyen | 146796 | 1.8690 | 2.0713| 2.2863( 2.5142 | 2.7551 |3.0080 | 3.2730
Krop | 07694 0.8662 | 0.9724 1.0850| 1.2075 | 1.3388 |1.4791 | 1.6288
Ko | - e - -1 -

PESADO

Kuex | 1.6699 ) 1.8583 | 2.0596] 2,2736] 2.5004 | 2.7402 | 2.9919 | 3.2557
Kroo | 0.7688| 0.8656 | 0.9706| 1.0842] 1.2066 | 1.3378 |1.4781 | 1.6276
K | - - -1 - 1- - -1 -

) CILINDROS

Kuew | 1.6T11}1.8506 | 2,0610| 2.2752| 2.5021 | 2.7420 | 2,9939 | 3,2578
Kro, | 0.7688 1 0.8656 | 0.9708| 1.0843| 1.2067 | 1.3379 |1.4782 | 1.6277
K | - - - -l - - - -

Notas:

Los coeficientes de equilibrio de los aceites lubricantes tien-

© den a cero en el rango de temperaturas ensayado.,
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viii.4,t=-17.b,- Coeficientes de Bquilibrio,

Farafinas Duras

¢ a 45 psia .
T(*F)| 290 300 310 320 330 340 - | 350 360
NEUT RO LIGERO
Kuex 11.7887 | 1.9388| 2.0271 | 2.4290 | 2.6691 | 2.9226| 3.1886 | 3.4670
Kro |0.7892 | 0.8882{ 0.9958|1.1118 | 1.2370 | 1.3711} 1.5144 | 1.6672
Ky - - - - - ‘- - -
NEUTRO
Kuex 11,7546 | 1.9514] 2,0258 | 2.7845 | 2,6207 | 2.8703| 3.1322 | 3.4065
Kpo |0-7814 | 0,8880|0,9862 | 1,1013 | 1,2254 | 1,3583 | 1,5004 { 1.6520
Kn - - - - - - - -
NEUTRO PESADO
bkm 1,7081 | 1,9003| 2,0335 | 2.3236 | 2,5547 | 2,7989 | 3.0553 | 3.3238
Kyoo | 07727 | 0.8700{ 0.9755 [1.0896 | 1,2125 | 1.3414 1.4851 | 1.6353
K - - - - - - - -
PESADO
Kuew | 1.7022 | 1.8939| 2,0365 | 2.3160 | 2.5464 | 2.7900 | 3.0456 | 3.1334
Kyo. |0.7729 | 0,3690| 0,9745 | 1.0884 | 1.2113 | 1.3429| 1.48%6 | 1.6337
K - - - - - - S L
CILINDROS PR
Kuex | 106702 | 1.8587 | 2,0293 | 2,2741 | 2,5009 -{.2,7457 |-2.9925-| 3,3563
Kroo |0.7668 | 0.8656 | 0,9707 | 1,0868 [1,2067 | 1.3378 | 1.4782 | 1.6277
K - - - | - - - - -
Notos:

A esta presién los coeficientes de equilibrio de las parafinas
tienden a cero en el rango de temperaturas ensayado y a laa -

ooncentraciones correspondientes ..
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L viii,4.t-17,c.~ Coeficientes.de Equilibric . - Parafinas Blandas

845 psia .

1(°F) | 2 360

0] 3.2075
7-141,6295

kTUL'

K -
Kuex |1:6417 368 | 204604 2| 3.2055
Kyo, |0.7699° |1i0857 | 1.2083 {1.6298
k.“ o L Sl i -

NEUTRO PESADO

Kuex |1:64827) 1,8345 ‘21.1055' 2,2452 | 2,4695 .1 3.2170
Kpy | 07692 ‘,qgsm 0.9711 { 1,0847 {1,2071 { 1.3 1.6283

E PESADO
Kuex | 1+6506 | 1.8272 2.0985 | 2,2483°| 24730 |-

Koo |0.7689 | 0.8691 0.3709 | 1.0844 {1.2068
K, - s - ~ g

. : DRO S
Knek | 1.6447 . 2,2406
Kroo |0.7695°|0.86, 1,0852
Ku RN ERE e DEOR T -

Notos: A esta presién los coeficientes de equilibrio de las parafinas

.tienden a cero en el rango de teamperaturas ensayado y a las -
[~ concentraciones correspondientes .
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viti,4.t=19.- Condicicnes de Vasporizacifn en Column2 de Alta Presifin .

(1) Ky=0 (3) 'yu=° (Xa')L‘: FRaccion Mol DE DISOULVENTE EN F‘ASE;LI?UIDA =XM,+,X1
() Xy=1-Xp-Xr s
Tusy VAN I(.,m Ky Am @ Xr % Bl
ACEITES LUBRICANTES :
wevreo iioe®o| 358,77 | 0,8159 | 3.2638 | 1.6130 | 0.1255 | 0.3661 | 0.4095 | 0.5905 | D:4976
NEUTRO 368.36 | 0.8017 | 3.5382 | 1.7591 | 0.1183 | 0.3304 | 0.6187 | 0.5813 | 0.4487
NEUTRO PESADO| 333,69 | 0.B8513 2.6374 | 1.2601 0.1646 | B.4908 0. 3815 0.5135 |70.6354
PESA&DO 3:2.9° | 0.8531 2.5723 | 1.2650 0.84 | (.4962 0.3816 0.6183"{" 0:6230"
CI1LinORO S 335.39 | 0.8501 2.6316 | 1.2775 N.150 | 0.4840 0.38% | 0.6183.| G.6290
PARAFINAS DURAS R '
ngureo ciozmol  36n,00 | 0.5568 | 3.4670 | 1.65671 | D.1236 | 0.3427 | 0.6237 | nis7i3 |ioluees
NEuTRO 360.00 | 0.64t3 | 32,6065 | 1.6520 | D.1264 | 0.3447 | 0.4306 | 0.B6947:| 0.6711
wEurro rPE3ADO] 354,27 | 0.82L2 3.1702 | 1.5494 0.1194 | D.LD1C 0.3785° | '0.6213 | ‘0.52a4 "
PESADO 362.68 | 0,8159 3,1750 | 1.5761 0.1154 | 0.3721 0.3770 .| ﬁ_,“sysz(, 20,4915
ciLindaos 326.96 | n.arD7 2.4317 | 1.1701 0.1568 | ©.5288 n.3812. 710 10,6856
PARAFINAS BLANDAS | i
HEUTRO LIGERD 3ps.08 | 0.883t 2.0188 | 0.9201 0.2064 | 0.6340 n.L18s +
nEvTAo 306,31 |0.8839 1.9717 0.9122 0.2%€L | 0.6285 | 2.46267
NEUTRO PESADO 307.33 0,8826 2.0497 0.950% 0.1880 0.6467 0.3852 R ‘ ] ]
PE54D0 311.86 | 0. 8764 2.1265 | 0.9921 0.1803 | 0.6215 0.3834. | 0.6165 | 0.8018
{ creinomos 303,23 | 0.8887 1.9056 | 0.900& 0.2015 | 0.68LL 0.3838 | 0.6162 | 0.8859 |
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+ viii.4,te19,- Condiciones de Vsporizacibn en Columnz de Alta Presidn .

(1) Ky=0 (3) Yu=o (%), = FRaccion Mo be DISOLVENTE EN FAsE uourmr)(uk%
Q) Xys - Xy-Xy
. Twr | %Vae | K™ | ke [0 U] e | Y 4 [
ACEITES LUBRICANTES .
NeuvRo Liofmol 358,77 | 0,8159 | 3,2638 | 1.6130 | 0,1255 | 0.3661 | 0,4095 | 0,5905 | N.4916
NEUTRO 368,36 | 0.8017 | 3.5382 | 1,7591 | 0.,1183 | 0.3304 | 0.4187 | 0.5813 | 0.4487
NEUTRO PESADOl 333,69 | D,8513 | 2.637% ! 1,2601 | 0.1446 | 0.4908 | 0.3815 | 0.5185 | 0.6354
PEsSaDo 332,99 | 0.8531 | 2,5723 | 1.2460 | 0.184 | G.4962 | 0,387 | 0.6183 | 0.6290
ClLiNORO S 335,39 | 0.8501 | 2,636 | 1.2775 | n.is0 {0,480 | 0.3816 § 0.6183 | G.6290
PARAFINAS OURAS
NEuTRO L10EmOl 360,00 | D.5568 | 3.4670 | 1.6671 | 0.1236 | 0.3427 | 0.6237 | £.5713 | 0.4663
NEUTRO 360,00 | 0.66L3 | 3,4065 | 1.6520 | 0.1264 |o0.3647 | 0,636 | 0.6694
NEutno pesaodl 354,27 | 0.8262 | 3,4702 | 1,549% | 0,194 | C.L010 | 0.3706 | 0.6213
PESADO 362.68 0.8159 3.1750 1,671 0,194 0.3721 0.3710 0.6230
CILINDROS 326,94 | N,8607 2.4317 1.1701 0.1568 { (1,5288 0, 3812 0.618
PARAFINAS BLANDAS o
uevtao uicewo | 305,08 | 0,8836 | 2.0188 | 0.9201 | 0.2066 | 0.6360 | n.etes | 0058340 | |
mevTao 304,31 {0.8839 | 1,977 | 0,922 | 0,2964 | 0.6285 | 0.4767 | 0,5733 | 0o8L4G Ll
NEUTRO “PESADO | 307,33 | 0.8826 | 2,0497 | 0,9505 | 0.1880 | 0.6467 | 0,3852 | 0.6147.1°0,8%47 . |
PESADO 311.86 | 0,8764 | 2,1265 | 0.9921 | 0,1803 | 0.6215 | 0.383. | 0.6166 | 0.B018 '
| citinonos 303,73 | 0,8887 | 1,905C | 0,900 | 0,2015 | 0.6844 | 0.3838 | 0.6162-| 0.8859. |




Las condici@hes”dg operacidn: de la columna se. determinan utili-
zando el uétodo do interpolaciln lineal descrito en la pAgina viii.
p=113 buscéndoss cohvergencia con el porcentaje de evaporacién re -~
querido. Los resultados se resunen en viii.4.t=19.

Con aceite neutro se hizo una extrapolacién lineal aprovechando
ol comportamiento cercano & la linealidad de Km y Ky en pequefios ip
tervalos de temperatura. En cambio, con las parafinas duras no fue
posible hacer esto debido al alejamiento de la funcionalidac¢ lineal
para rangos de variacidén més grandes de los puntos de vaporizacién.

Analizando los datos reportados en wiii.4.t-19 se puede «bser -
var que, tratando de cumplir con las condiciones de evaporacién se-
flalades en viii.4.t-16, se obtienen temperaturas de operacidn dis-
tribuidas dentro de un amplio intervalo de variacién para cada con-
junto de productos (aceites, parafinas duras y parafinas blandas) ,=
dando lugar a una corriente de fondo con un contenido de disolvente
[(X,)h] que difiere mucho de un tipo de hidrocarburo a otro. Ante -
eata situacién se considerd conveniente cazbiar la forma de opera-
cidén de 1la columna de vaporizacién de alta presién hacia la produc-
¢ién de una corriente de fomndo con uma concentracidn total de diso]l
vente del 50 ¥ umolar, obtenidndose una mayor uniformidad en las cop
diciones térmicas a la entrada del equipo y en la fase 1fquida sepg
rada (Ly) que myudarfan en la especificacién de un solo aequipo para
el tratamiento de todos los grados de aceites o parafinas, no solo
en la columna de 45 paia sino también en la unidad de rectificacién

con vapor que corresponde a un paso ulterior en la eliminacién del
agente desparafinante .

En la tabla viii.4.t-20 se presentan los resultados de las modi
ficaciones on las condiciones de procesaniento propuestas para el -

funcionamiento de loa equipos de la segunda etapa de eliminacién de
disolvente .

Una vez definidas las caracterfsticas de las corrientea de en -
trada a la columna de vaporizacién (porcentaje de vaporizacién y
eompogicién de cada una de las fases generadas), ae procede a la -
construccidn de los diagramas de equilibrio y entalpfa concentra- -
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viii.b.t-20,- Modificacibn 8 Condiciones de Cpereclln en Columna de Alta Presifn .
(Xg )i, = 0,5000 ,

) Ky=0 (3} ’yuao ' (u) ”‘"h.;‘ FRaccion MoL De DISOLVENTE EN FASE L1QuiDa= Xpy+ Xy
@, Xy=l=Xy-Xy
TVM‘ %VM’ klu " KY XM 2 Xy yn 2 yr (XD)L‘_.
ACEITES LUBRICANTES
NEUTRO LIGERO) 356,86 | 0.8128 3,2130 | 1.5864 M.1276 | 1.3723 { 0.4100 14,5900 | 0.4999
NeuTRO 355,69 | 0.7814 3.1993 | 1.5693 | 0.1321 | 0.3678 | 0.4207 0,5773 | 0.499Y
veutmo resavol 359.65 | 0.9916 | 3.26t0 [ 1.6237 | 0.1%7 | 0.3852 | 0,374 | 0.6256 | 0.4999
resapo 359.08% | D.3956 | 3.7520 | 1.,6255 | 0.1151 | 0,38438 | 0,374 | 0.6256 | 0.4999
CiLinoRoO S 359,78 | 0.8088 | 3,253 | 1.6246 | 0,113 | 0.3667 | 0.3751 0.6269 | 0.50N0
PARAFPINAS DURAS
wEurRo LioeRol 351,98 | 0.5270 3,2651 | 1,569 0.5 | 0,354 | D.L3RS 0.5635 | N.4999
neureo 353,15 | 0.6238 | 3,2189 | 1,5433 | 1.1352 | 0.3667 | 0.6352 | 0.5648 | 0,6999
NEvTRO PESADOl 358,71 | N,831 3,289, | 1.6161 | 0,197 | 0,3853 | 0,377 0.6226 | 0.5000
RE3ADO 359.85 | 0.8128 | 3,1815 | 1.631% | 0,189 | 0,3611 | 0.3781 0.,6219 | 0.5000
CtLinomOS 359,97 | 0,9124 3,255 | 1.627 0,114 | 0.3855 | 0,372 0.6276 | 0.4999
PARAFINAS BLANDAS
weutho Licemo | 358,25 | 0.9628 | 3,1622 | 1,603 | 0.1272 | 0.3728] 0,4023 | 0.5977 | 0.5000
NEurTAo 357.57 | D.96LE 3,125 | 1,5935 0.1312 | 0.3683{ 0,6126 1. 5876 n.snon
nNeuTRo PEsACO | 3R0,28 | 0.9612 3,226 | 1.6326 0, 1154 n.3846 | 0.3720 0.6780 0.5000
resano 360,36 | 0.9518 3,2306 | 1,633 | 0,19 | n.3851} 0,3700 0.6290 B.5000
ciLinomos 3R0.44 | D975 3,227 | 1.6352 | n.1168 | 0.3851| n.3700 0.6300 0.4999




cidn a 4H psla, a- partlr de lnS cuales se deflnea las condiclones “

de operaclén‘3n La seﬂcxén’de rect;zlca016n ﬁol ;quipo -

Viii.4:_!":?: de-nquillbrio:: i
T (°F} | 250 | 255 3] 265] 210 | 200 | 230 | 295 310
oy | .53 | 251 [ 2ur | 2ms [ 2w | 239 203
Xuex | 0.8597[0.72¢4 | 0,641 .4870| 0.3961 { 0.2069| 0.1550

2.3
< v.0201

Xro |0v402 10,2795 |0.4009 [e.502¢ | cuc035 | 0,7330{ 03420 | 0.9534| 0.9759

Yuen 09230 [0.5465 [0.7734) 09063 | 00217 1 0,5060] 0,3613 | 0,273¢] 0,21¢k | 01370 | 0.0¢37
Yror 00768 |in3s |0.2266[0.2647 | ¢.3703 | 04940 0.4331, o 3009363

Punto de ebullicién de la metil-etil-cetona =
Punto de ebwllicién del Tolueno = 313°F , -

Con los datos anteriorea se. pued 1 con
Yoquilibrio = f (X )e ¥ Teq&ilzbri
El d;agrama de entalpla-conCﬂnvracirl
nmanera :ue en el caso do la- coluann e (
5e presentan g"éficaueﬂte en. la- ‘igu*a de la pég;na viii ) 152 f
Para la resolucidn dc los ‘valances d. ateria ¥ enerbia as nece—
cario contar’ con lag rclacioncs da’ pseudoaqu111br o} para al sistnma
iok-Tol, La oTiciencia cloval de la coluzna de alta prrsidu g ﬂete“

mina haciendo ugo dsl wétodo éescrlbo ex la pigina viii.p-126, 1la -
tabla v111.4 =22 ea el reaultado ‘de 24 aplicacién de dicho procedi-
miento. ] ] )

. Una vez construidas lap curvas de psaudoeguilibrio y de edtalpta
-concentracidn se procede a la linealizacién de dichas curvas Zleatro
dlel rango 4: utilidad para 103 balunces alrededor le la zona de en-
rigueciaicnto del cquijo de separacidn, las ccuaciounes algebraicas -
r-sultantng serdn presentadas durante ol estavlecimiento del progra-
an de cé@;uto para la caracterizacidn de la reccién gaparior do la =

45 paia.

N

¢olumng o
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Cviiilb,t-22.- GALCULY DE LA EFICICMCIA GLOBAL DE.LA COLUMNA DE: ALTA. PRESIUN

Mi= Umcosrldé;ﬁ‘de_:l_ componente 4 (centipoises) M = af’ic.ien't:via (a'dim.en,-_
sional) ~o o

My = Viscosided de’ la mezcla (centl poises)

Tﬁmh;ff“M)F' /Mmas (X1)¢ /qTth’/qS’~“‘fQ

LETUTACEITES U LUBRICANTES

weurns Licerol 324 *F | 0.4100 (| 6.1361 | 0.5900 | 0.1737 | 0.1583 | iesi00 ¢

NEUTRO | 3940 10,4227 | 0.1361 | 0.5773 | 0.1737 | 0.1578-|-65.0. -

NEuTRO PESADO | 327 7| 0,376k | 041354 | D.6256 0.1727|'0;15877 | 65.0

PESADO 3277043704 | 0.1354 | 0.6256 041727.7].0.1587.. | 65.0

CILINDROS: -1 329 |1 043751 0.1354 | 0.6249 0.1727 -1 °0.1587 ~ |"65.0"

PARAFINAS DURAS

NEUTRO U""{ 322°F | 0.4365 0.1367 | 0.5635 Qe1764 | 0,1579 65.9

NEuTRO 323 044352 0.1363 | 0.5648 01737 | 0,157 65.5

NEUTRO PESADY 325 0.3774 0.1357 | 0.6226 0.1730 | 0.1589 65.0

PESADO 327 0.3781 041354 | 0.6219 0.1727 | 0.1588 65.0

CiuiNg kO3 327 0.3726 D.1354 | 0,627 061727 § 0,1588 65.0

PARAFINAS BLANDAS

seutRo Lioemol 326 °F 10,4023 041357 | 0,5977 0e173C | 041580 65.0

NEUTRO 325 Ool124 0,135% | 0,5876 041734 | 0,1579 65.0
NeuTRo PRsaool 327 0.3720 041354 | 0.6250 0.,1727 | 0.158% £5.0
pESADO 321 0.3710 0.1354 | 3.6290 0.1727 | 0.1588 65.0

CILINDAOS 327 0.3700 0.1354 | 0.6300 0.1727 | 0.1589 65.0

La temparaturs pramedio (Tprum) de 1a columna fue calgulada con la tem-
peratura de entrada de la mezcle biféeica y la temperatura del domo correse
pondiente 8 la temperatura de eguilibrio con la composicifn de selida ca la
fese vepor segln la grffica de 18 pfgina viilap- 151 ¢ :

. Tvaporizecitn * Tdomo

2

T

pram

viit,p=153
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rn;ldn - .

?oflujo en Colu‘.nu do nlt<

3e a"llf‘u el m.,t.ﬂlo dellz‘eaa en: la. n{xbma'.'ni.y-wl A para lo -

cual oo e.,tablec;uron. las 31’{;uuntes’relac1ones algebraicggs,

.- Lectara-de datos ¥ asic,,acidn de. variables
- fraccidn mol de tek en la corriente de reflujo ‘= Xg—oB

- .fraceién mol de-mek en ia fase vapor-Je la corriente alimentada
a la columna = Yg—*4A .,

- porcentaje de vapor en la carga de alimentacién = % Vap—-——»E .
= flujo molar de la carga de alisentacidy = P—e F ,

~ fraceidn mol d: wek en la fase lfquida de la corrienlte de ali -
mentacisn a ln columna do vaporizacidn = (Xy),—=J .

- fraccidu wol de tolucno en la fage 1{quida de la corriente ali-
mentada a la coluzna = (Xr)._,_f K.

viii.p=155




- Célculo de la® fracc16n-mol de. mek ‘31
(A 0;1007) 3 1 2045 —e3

E

4.- 061culo de H. (ertalpfa golar dc 1a cor
rada por el dowo de la columns)'f

i ‘=24 200 - 4666,67 A —®C 3

g Sum Cﬂlculo de la enbalp-a T YR CEE
! h, = 10 700 - 006 67 B —"Dr'

Lyslll;
Bz PalghiI—=n,
- CAlculo de la composicidn de las corrdent2g Ly y B
(Xy)y =B. (X;); m1-B,
(Xwdp = (HIB4J(P-1)]: M. (X)=[K(FaD) o HI(1-B)i M

LOS AESuULYADOS
SISUIENTES. Of LA APLICACION DS UOTE PROGRAMA ST PRISENTAN €N LAS 00S PAGINAS -
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LEY=ITTTA

viii,b,t-23,~ Caracteriasticas de Flujo de corrientes en la Columna de Rlta Prérs,'iﬁn o

F !//(R,VF) v Ve R v, Ly s
ACEITES LUBRICANTES .
weuteo Liogeo |2 645,58 | 1,7099 | 0.0342 |2 150,33 | 43.01 |2 115.80] 75,54
weurtmo |7 582.05 | 1.7052 | 0,0341 |2 017.61 | 40.35 |1989.76 | 68.81
WEuTRO PE8a00 | 2 693,53 | 1.7232 | 0.0345 |2 4(1.55 | 48,03 {2 366e01| 82,77
Persado 2 695,67 | 17232 | 0.0345 |2 416,22 | 43,28 |2 379.32| 83.21. |
CilLinomes |2 665,51 | 1.7229 | 0.0365 |2 3%9.11 | 47,30 |2 334.B5| A1.66
PARAFINAYS DURAS
NEuTRO Liegmo| 218,97 1.6992 0.03u0 115,40 {2.3079 113.78 3.9219;
WCUTRO 233.97 | 1.7002 | 0,0340 | 15.95 |2.5190 | 143,91 | 4.9629 | 92.98
wevino a8a00| roo.an | 1.7220 | C.0%b | 219,39 |4.3878 | 276.22 | 7.5558 | 52.05
[ Tresaco | 207.31 | 17247 | 0.0344 [ 233,53 |4.6705 | 230415 | 8.0413 |. 61.83
ciLinokos 305,71 1.7240 0.0345 | 278,92 |5.5784 274,88 9.6170.| 36,40
[ PARAFINAS BLANDAS
WEUTAG LIOENO| 1 523.77 | 1.7130 | 0.0343 |1 467.09 | 22.36 |1 b6.16] 50.26 | 106.95
neytRo 1 576.13 | 1,7003 | 0.0362 |1 519,39 | 30,39 |1 497.83] 51.94 | 108.60
WEUTRO PEsABS| 1 545,83 | 1.7242 | 0.0345 | 1 526,30 | 30,69 |1 502.22| 52.56 | 114.09
srsato 1 589.25 | 1.7446 | U0.0345 | 1 512.65| 30.25 | 1 490..01 42,47 | 128.78
civimomos | 2 1ek.47 | 1.7250 | 0.0345 | 2 (90.00| 41,80 |2 059.69] 72,11 | 126.58
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.)ebcrmnacwn de iz Lemperatx"a de Fondo en la Columna de =

nlta zr0916n .

Para 1la defiricién de las condiciones térnicas en la geccién-ipn

ferior de la cerumna de la sesinda etapa de elisinacién de ‘dis‘olvng

te se utiliza ol método desarroilado en lu pfhgina viiiip-136, sien-

do de aplicabilidad las siguientes expresiones algebralca para'la

rPJoluCLGn de los balances de ener-fa ¢

viii, 4 t-25.~ Interrelacionss vat;.lpfa—Lemperotura. par fdu tan-

pfas en 3TU/1lbnol .

ciag furas @ .
Sustancia ?gnglﬁ;urfcf?rn: untalziixoxio%a.r faae Aﬁ?ﬁ:cggn
Disciventes
WEK ~|T(34.608 +0.03564T) ﬁM + 19 611 - 27.638 T 270< T <300
TOL ~  [T(33.15640,0433%) | np 4 19 157 = 19,955°T | 270< T <300
Aceites Lubricantes

N, Ligero{- 21 500 4318.50T 46 550 ¢+ 264.13 1 210¢ T <542
Neutro |- 24 3104 287.30 T 41 990 + 240,56 T 310< T <5401

N, Fesadof- 33 2754 393.257T 57 475 + 329.30 T 310< T <540 |
Pesado [~ 32 035+ 392,671 35 500 + 337.3€ T 310<¢ T'<540

Cilindros{- 37 050 4 416.00 T 57 200 + %56.57 T 310< T <540

' Parafinas Duras

N, Ligero{- 24 500 + 318,507 | 46 550 + 264,13 T 310< T <540
deutro |~ 27 7154 3%8.25 ¢ 45 450 + 274,37 T 710< T <540

i{, Pesado|- 36 3004 429.,00T 52 420 ¢ 35v.24 T 310< I <540
Pegado |~ 33 585+ 411.67 1T 55 250 ¢ 393.83 T 310¢ T <543

Cilindrog|- 37 020 +422.407 57 800 ¢ 362,06 T 310< T <540

Parzilinas  Blandas

. Ligoro|- 73 0L+ -33.00T | 44 620 + 236,73 I | 510< T <540
deutro {- 25 575+ 302,257 42 730 4+ 2,3,10 T 310< T <540

i, Pesado| - 3 2004 416,00 T 58 880 + 348.35 T 210< [ <540
Pesado |~ 33 065 +405.331 35 680 + 345.44 T 310< T <540

Cilindros}~ 37 05C 4416400 & 53 300 ¢ 356,67 § 310< T <540
Nota : Utilizando datos de temperatura en °F se obtienen entale

viii.p=1%9



viii. 4, t-26.~ Tempe
Tve | - ;
ACEITES ~LOBAICANTES el
WtutRo LIGEROl 356,86 | 280.0 [955 119 | 23 554 858 | 24 509 977 | 352.95:!
NEUTRO 355.69 1 279,0 {866 026 | 26 829 911 | 27 695 937 .| 352.62
weutre pEsasol 359,65 | 283.5 {1065 377| 18 338 661 | 19 402 038 | 354,36
PESADO 359.851 283.5 [1069 03C| 17 833 36Y | 18 902 395 | 354.32
CILINDROS 359,78 28%.0 1046 521 19 275 881 20 322 402 ] 354.81 !
PARAFINAS DURAS |
wevrre wetnd 351,98 | 278.5 | 49 241 5 414 647 5 463 888 | 351.12 l
NEUTRO 353.15 278.5 62 313 4 628 642 4 690 956 351.88
NEUTRO FESADY 353,7) 282.0 96 423 3 002 632 3 099 054 355.65
PESADO 359.85 | 282.0 102 618 3 549 979 3 652 597 | 357.01
ciunonas | 359,97 | 282.5 123 006 | 1 766 495 | 1 889 501 | 353.65 |
PARAFINAS BLANGAS
NEUTRO LIGERS, 358,265 | 280.0 | 635 %25| 2 875 861 3 511 386 | 340.61
NEUTHRO 357.57 | 280.0 {656 709 2 831 242 3 487 952 | 339,78
nevrre rcsanol 360,28 | 282,5 | 672 271 | 4 065 T90 4 738 062 | 346.61
PESADO 360,34 282.5 | 667 289 4 997 833 5 665 121 348.80
ciLinoras | 360,44 282,5 | 922 342 3 551 515 4 473 857 341.13
[Unidades G ] °F IBTU/hr ] BTU/br [ BIU/bhr | °F

viii,p=160




1 de nltu preu*jx ‘ge hacu pasar
‘l a Cente “e4paraf1nunte, 31endo

orizat u'al ebandonar la vdlvulz de
evpanaidn‘reqalere de‘un rohedikiento iterativo coa el ompleo de -
coef101antee de: equllibrlo y‘tela01ones onfalpfapconcentrncidn. A -
continuacidn se describen 108 pasos- del uétodo usado pare la deter-
minacién de dicho porcenteje y de 1a tomperatura de saliﬁa de la val
vula .

1.- Calcular los coeficientes de cquilibrio para los conétituyénf
tes de 1la mezela de aliwentacidn dentro.de un raago de tempe-
raturas en ol cual se supone.ge encontrard la -temparatura-de
salida .

2.- Eptablecer acuaciones algebraicas para la evaluacidn de las -
entalpfas molares de cada una de las sustancias tanto en la -
fape 1fquida .como on la fago vapor, y con aplicabilidad den -
tro del intervalo de tecpuraturas cgpeciflcado ea ei pago 1.

.~ Con los coeficientes d¢ mquilibrio, calcular el porcentaje 