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I N T R o D u e e I o n • 

El aproveohamlonto induatrlal del Petróleo y aun deriva­

dos mares al com1~nr.o de une. otapa de rápido deaenvolvimlento 

t~onico al oon-vert1rlo en una .fuente barata de energía y i;1u.it!!. 

risn prlmna, ea pol' tiflo qua l.n r1que1.a potencial de un pai!l .. 

c:rece en 1mpor.t11ncin cuando au aubarnclo prenenta ro.antoa petr_Q 

líferoa sxplotablen; sin etllba.x•go tode. esa riq•.i.er.a potencial .. 

vlene a aer etectiTn solo cuando mediante 1nstalac1onen ade-­

ouadaa ne lll'Va a cabo un apro•1eohrunl.ent.o raolonal. de loa dl­

V!H'&Oa prodJ.ctoa que & partir del pret;6leo crudo puedl'Jn obte­

nerao. Preclr..io t:e pues, •<provechar- tales x·ec1.1.raoa, extrayendo 

el ¡¡¡!;cimo de loti produotoa y aubproductoa que la rnater1& pr1-

mft puede rendir, ¡¡¡ediant<::1 un agotamlcnto efectivo y econ6m1co 

de los rcoiduos. 

Loe gnaee, que durante mucho t1empo fueron cons1deradoa­

oomo un problem~ en la industria petrolerá, aon unn de las -­

fuente a potenciales de rlqucta qua aún no ae encuentran ouf1-

c1entemeitte aprovechada.a, pues sus apl1cac1onea ne hallan en­

pleno desarrollo y ea de ea:Jerarae que eu consU!llo alcance ni­

veles sorprendentee; de seguir ·~l C\ll"60 de su deaenvolv1m1ento 

Según puede verso en la figura (1), la producc16n de ga­

sea licu~don de petr6leo antea de 1930 puede considerarse nu­

la, y hastn 1938 de oeque~a importancia; pero a partir de en­

toncoe sufre un &umento cona1dera.ble haata i91~5 ú.lt1mo dato -
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p~oporoionndo por la gráfica. En 1nnegabl0 la popular1&ac16n­

QU!"J he. nlcanx.ado el uao de combuatiblea gaseosos 11cun<loe, -­

más no ern· eaa rama la que hn oaueado entl desenvolvimiento --­

puea r.on también conel.derable111 en ElllB -demandas la 1nduetr111 -

httle:rR, lP. Gl.det•w·g1cr•, eto. 

Lus fuenten de donde el gaa ue extrae son directa o ind.!, 

rectament;e loe yncl.m1entos eubter'raneoe de donde sale ye. sen­

eolo o acoo1pa.nado de aceite, a ese t1po de gaa, se le conoce­

en 111 industria petrolera como gaa nR.tural, ou compos1c16n a­

base de hidrocarburos 11geroa y considerable cantidad de h1-­

dr6geno, es variable y dependen de la naturaleza del ye.011110.n 

to. 

Hay ot~·,1 fuente importante de la que se extraen oonelde­

:abll!lll cant 1.dndes de ga1Jol1.na y gaoae l1cuadoo _como un subpr2 

dueto en lna ref11rnrins de Petróleo, y esta aa la fraoc16n &! 

eeosa 1ncondenaable que ealei de la.11 to1·re11 rracctonador0.s y -

est1tbl.11:iadoras "'º las plant.o.s de dea1n~egrnc16n. Eete tipo -

de gas, oonoc1do como gns d'1l refiner1a, presenta un mayor P'I! 

centaje de gasolina y gasea licuabl0a, por lo que aus ren41-­

m1entos son m{rn aprec'.l.ahleB q~e en el caso del gas n11tural. 

··En. ia Refl.ner ía de C 1.udad Madero, hay do 0 -ole.ntae c.rn ln­

tegradorv.e que producen abundante cantidad de ga.se}3 con un e.1 

to porcentaje de gaeoll..na y gases 11cuablea eegún se verá mlle 

adelante en e.l Capítulo III; tales p}.o.ntae son ur.a Des:i.ntegr~ 

dora Térmica Dubba y u.na Duaulfurl!t&dorr,i Reformadora Catalh! 

ca PERCO da cuy ea ·t,orrea í'ruc:c 1onadorll!e y eotab111 :rndoran oe­

recibe una mo&ol~ de gaees en la planta de Abeorc16n parB lo-
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grar recuperar le.a fraoc1ones menoa volát1lee .• 

Le. planta de Abaorc16n n qaa B6 hace roterencis, ea lo • 

que ha. quedtido de lo que f'ué Unél. p1ant& de Absorc16n. J.LCO '! 

al aer deeme..ntelndn la pli:mt& de d.eo:l.ntagr110lón por oxfdf,:.016ri 

CLARK para dnr lugnr a lo plr;J)tt• d0oulfurl.za11ora ref'orr;¡¡•11dors.­

Catalit1c·a PERCO, rué rnut:l.ladn y limltadB en suz \~ond:\.c1onca-' 

de op.e:rac16n. Dicha ple.ntn conete. de una torro de t<baorc16n -

en l~ que loo gaeee circulan a contro.cor:riente con querosinn­

Nil vol paecmdo 1Hita a cont 1nunc1ón f<. un<i. tori-1,i de de apunte, -

dondó despuéo de haber· oido calentada sut;-13 una deat11.M1Ón -

de ru•t•ast.re por n1por, loa guea que aalen del último plato -

vnn a unoa co11denn116.orea y de ah1 a un eeparador donde se re­

coge la gaaol1na y se env:í.a a lt.>. torre elltabllhado:re. ó.e la -

planta Deal.ntegrqi.dorm. Dubbc. 

Eae ee en poc~o palabr&.ll l!ll cic~o de recuperación de ga-· 

aea en la Rel."incrfa de Ciudad Madero, aegún opera en el. mome,g 

to de ~acr1b1r estas l1neaa. 

Ee el obJeto d~ cata. t-áaia presentar lo qufi puede ocr un 

medio de mejorar lofl NH'ldlv.sientos dentro de laa limitaciones-

propine d<e la planta~ pues en las condiciones actu1ües da op,Q. 

rae 1ón el rendimiento ea muy bajo y según oe podrá. ver máa a­

delante, l!!led1antc el a:pro..-echa.lll1ento de equipo que a.ctualmen-

te no se usa en toda su ~~spaciduci, puede logrtu·se con una 11-

gera variación en lae cond1c1ones de trabajo, un rend1m1.ento-

conalclerablAlllJ)nte aupertor; y e1 por otra pn:rte ae coneidera­

que se trata de equipo ya co~prado y cuya o.mort1.zac16n e 1nt~ 

réaea cargan ya &ctualmenta sobre la planta y que no se nece-
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$,1ta casi haoer nuevas 1nvers1onea, además de mantenerae con.!! 

t&ntea los gaatoa por ooncepto de personal de ope1•ac16n, se -

trerl que dicho cru.nbi.o en lns condlcionea de operac16n puede -

aor muy benéflo.o a la in.duatrla. 

En pocG.G palabras ae trata du 11umenta.r la p1•ee1ón de tr_!! 

bajo de la to1•ra de 61.6 libri:u1 po:r pulgada cuad:rada abeolutaa 

a 114.24 libra.a por pulgada crnadrttda absoluta.a, de aumentar -

la relnci6n de aceite a gaa de 11.5 galones por 1000 p1ea cú­

bicos hasta 25 galonea por 1000 p1ea oúblcoa, y de be.jar ln -

tempera.tura.del aceite de abaorc1Ón de 411-ec, hasta l.r1a cond1-

c1onea 6ptimaa eegún ae calcula poater1ormenta. 

EJ. roecani11ruo de abaorc16n de una serle de hldrocarburos­

gaseoaoa de b!lljo peao mole(lular en un grupo de hidrooarburos­

liquidoa de peso molecular elevado y de \Wlat111dad baja, ea­

aumamente compleJot ptlee según aa ha podido notar, los gaaea­

al quedar abaorbidoa dejaa ce comportarse como tales y aotuan 

como _ai eatuvieran al tronent;e comprimid.os, máa e.{m como ai es­

tuvieran licuados, oin embargo no a~! comportan de1 todo como­

liqu1doa, pues la "lario.c16n del volúmen del aceite de abeor-­

oi6n no esta fijacla por J.n cantidad o.e gas qu.e ha absorbido o 

las oond1c1onea en que se encuentra, sino qua depende tembi'n 

del tipo de aceito de que ee trate ae1 que al considerar la -

abaorc16n de una mezcla de hidrocarburos gaaeosoa en una mez­

cla de hidrocarburoa liqu1.dos poco volátnes, es noceaai•io h~ 

cer ueo de em:~a~:l.oneu enrpir1ca.o qua rel.ac1one.n laa principa-­

lea Vitl"labla0 y aji:.atarae dentro de lo posible a los l1m1tea­

que la e:xperiencia adquirida marca. 
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I~- DESCRIPCION DE LA PLANTA. 

l..a planta oonatn eseno1almcnto de 2 torrea que ae hallan 

en oe~vic!o~ una de abaorc16n con 2~ platos y otra de d~apÚn­

te con 16 platoa, hay ademh un banco de cruribiadorea de calor 

por loe quti clrcul.an a contracorriente aceite de absorción rl 

oo y aceite de sbaorc16n pobre, calentándoée el primero y en­

!J•1.ándoae el segundo. El aceite r1.co pasa deupuea a uos clllen 

tadorea de vapor antes de entrar a la torre de daapunte, y el 

aceite pobr•0 pase. por doa enfrladoreti de llEUli antes de· entrar 

a la torre nbaorbodora. El gt1s huroedo nuyc~ ;i traves del ale 

tema mediante lnG co~preaor~s de gas que hay en las plantan 

de donde p:rovl.ene. y el gM1 aeco se envia al quemador de ceim­

po oont.rolando eu flujo graciaa a una válvula automática que­

ae halla n lt1 salida da ln torre de f1bsorci6n, Fara m.over el­

ac-01te y la. g&llolina de &b0oi•ci6n produdda hay 5 bo:nbas. En-
.... 

la parte 1nfer1or de 1& torre de despunte hay un .d1et.r!.bu1dor 

de vapor, que a la vez que a1rve parR calentar 160 fon1os de-

la. to1•rl'J, proporciona el vaoor je ru·raetre nP.ceaar1o para ere.s, 

tuar el de apunte del acet te r !.co que entrR t:or la parte supe­

rior de la toi·re, de1rpuétJ de habPrae calentado en loa cambia.­

dores de calor a contracorriente con el aceite pobre que sale 

del rondo de la torre d~ despunte y con el vapor del calenta­

dor. El ace U.e rl.co va fluyendo de ad e el plato 16 a con traco ... 

l.':l"iente con loe gaaea que vienen de los platos inrerlorea y -
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el va.por do arrastre, y en el tt•e.naourao de loe 16 plato a p1er_ 

) de casi la totalidad de loa gases disueltos y una pequeftíaima 

. ce.nt1dad de aceHe ea arraet1·ada. El noelte al llegar al fon­

do de la torre ae ha. convert1do en acel.te pobre caltente que-· 

se envia a 1011 cambiadorcc~ de calor u calentar el aceite rico 

de absoroi6n y qirn paíln deepuér. por los enfl'iadorea ante!l c1e­

volver 11 1ntroduclrlo .u ln torre absorbedora de 21J. pla.toa, -­

donde abso:rbel'lt parte de loa gasea que fluyen tl contracorrieg 

te y al llege.r al rondo ae cnconti•arl~ convert1tlo en aceite rl 

oo nuevainente 11ste. para repetl.:r el ciclo. 

El gao que vi.ene de l1.1s plantas, connt1tu1do por una me.?: 

cla de gasea humedo y seco de ln pl.anta deatntegradora t~rrri1-

oa Dubbe y gnaeo '1'3 y T4, de l.n planta defrnlfurhadox•r.t refor­

madora catnlltlca ~erco, ee introduce a la torre de absoral6n 

de donde na.le dea-pueB de o.travewr 21~ plntos a contra.corrien­

te con ace1.te ele &bcaorci6n, habiendo üejado absorbida una par. 

te de loa hidroc&rburoe gaaeoaoB menos llgeroa. 

La mezcla de gaa y ve.por que ae 'f!U deeprendlendo en la -

torre de d~anunte, se va enr1queclendo poco a poco y deapu6e­

de cruzar loa 16 platos pasa u unos condensadores y a unoo en 

frl..adores en loa que ne llclla ln gasolina y se condensa el v~ 

por de ngua, pasando a unos tenques separadores, de donde oe­

manda el egua al drenaje "¡ la gaool1na a la torre estabil.1za­

dore de la planta Dubba. 
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lI.- ANALI5IS DE GASES. 

Todos loa oálculoa efectuados en el proeente trabajo, s~ 

basan en un promedio de los aná11e1a·rutinar1ou qua.para loe­

balances de laa pla.ntaa ae efectúan per16dicararmte an el labQ. 

ratorio de gnaeu de la Refinerio. de Cluda.d lfodr.x·o. El promo-­

dio considerado, n.o ea po:r lo tanto, un dato riguroao y aun-­

que se apega oaatante a lna condicionee normalea de operac16n 

en la. planta, no se puede a.ceptar corno :represont&ti vo, aunque 

s1 como auticlontemente aproximado a una media de las cond1-­

c1onea norma.lea d<S OJ>eraoi6n. 

El muestreo de loe gaae~ se etectúit en c:\.lindroa de ace­

ro, calculndos y ap1•obados para :reiüatir altaa preaiones (tj.51 

nen una vblvula. do oegurid&d que aalta a 100 km cm2) generel­

mente se uean a preal.onee inferiores 1:1. 20 Kg cm2. Lorn 131l1n-.• 

dros a. los cuaJ.~s se h9. hecho previt1mento el vacio, aon eoneQ 

te.dos e. le.a lineas de muestreo despuéa do habe1• sido cuidado .. 

samente purgadas. Una. vez tomada la muestra deberá ouiclarae -~ 

da ev:ttar cualquier oulen tamiento al eill.ndro 1 pue ¡¡ el aUJnen­

to de presión puede llegar ir. causar aerioa aocidentes. 

El contenido del ácido sulfhidrico se determina direota­

mente en el lugar de muestreo medlento la bureta de Tutwilar­

(F1g. 3) ya que po1• trata.roe de un cilindro de acero, al áci­

do aulfh1dr1co que encleI'ra va reacc:l.onnndo con el fierro y -

el reaul ta.do de un análisis poaterl.cr ae:ria poco_ digno de oo.s 
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fianza, Consta ln buret~ de Tutw11er da unn cfuiiara par•a la as 
m1ai6n de le. muestra gaaeoaa que tiene 3 lineas de aforo: unn 

a 100 ml otra a 110 ml y la úl t1ma a 120 rul ,1ue se hayan col.Q. 

cadas en ln parte ·interior, o continuac16n de la linea de 120, 

se estrecha y va a terminar en un tubo que ee uno de loe la-­

do a de una vM.vuln sencilla que comunica a una botlil.Ull de ni­

velao16n. En el otro extremo tiene la bureta una válvula de -

doa pnl;loa uno de' elloa comunica con el tubo de admie~.6n ele -­

muestreo y el otro con un tubo gr¡:¡duudo en décl.mos de centim!, 

tro cúbico en él ae coloca la solucion u1,üol'ada de yodo. 

La manipulao16n del aparato ee t1t:ncilla, conaiate en 11~ 

nar de agua mediante la botella de nivelación la cánw1•a aror!)._ 

da hasta que ee derrame por el tubo de admifi16n de muestro, -

para lo cual se mantienen abiertas las dos válvulas, unn vez­

llena la cfunarn con a.gua d.eatile.da li b. que ae ha agregado S.Q 

luc16n da alm1d6n soluble que servlrl de indicador, se olerra 

la válvula superior, se reduce la ae.lida del gas de ls linea­

ª un mínimo y se conecta. con un tubo de hule al tubo do ndmi­

a16n de muestra, 1mned:l.atnmente se abre le. válvula superior a 

fln de dar paso al gao al 1.nter1or del aparato, entoncea el -

nivel del agua emplaza a bajar hasta Uegar n la J.ínee. da af.Q_ 

ro de lOOml. cerrandoae en ese mornent;o la válvula. superior y.i. 

desconectando el tubo de hul11, r. ·'i>nt1muic16n ae iguala el nl 

vel de la botena dr, n1vela.c16n con la linea de aforac16n de-

100 ml. y se deja e e capar· el gas len trunen t;e, se e 1e1•ra la v&J 

vula auperiox•, se S\<be el aparato con reBpecto a ln botella de 

n1velac16n hasta que al nivel baja a ).a línea de ato1·0 de 120 
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ml. y ae cierra lt1 válvuia infe1•'.l.o:r, oe deeconecta el tubo. de 

hule del fraaco d.e n1velac16n~ En esta forma se tiene aialadu 

una muuetra de 100 IrLl. del gatl , 01· e.nal:.\.z.er, al tubo graduado 

que hace las vecen·J de burata., clnberá esta:r lleno de f.10luc16n­

vitlo1•e.cla ele yodo, l.e. cual se irá agregando en pequei'ias porci!?_ 

nea crnguidaa siempre de energica y ouifüi.doaa ag1 taci6n a fin­

de activar la Nncci6n entre el yodo y el iichlo aulfhídrico,­

ae continúa la adlci6n de soluci6n de yodo hasta que el colo1• 

azul deJ. yodm•o de a1mh1ón aea permanente, Por un eencillo -­

c!Ílculo estoquioméi;rico ae conoce el porcentaje de ácido eul­

fhidr1oo en la muestrn. 

La muestra que se tomo en el cilindro ea lleva.da al lab.Q.. 

re.torio en donde Ae 1.maJ.iza mediante doe aparatos; el más im­

portante de elloa es el Aparato de Análisis por Deatilaci6•­

Fracoionada a Baja Tempera tur.a, el otro .c·s el Apara to de J1nll­

liaie Orsat, La operación en conjunto de ambos apru·atoa perm,! 

te efectuar el resto del análisis. 

El aparato de Análists por destile.ci6n fraccionada a ba­

ja temperatura ( Fig. 4-) consta de lo siguiente; dos oolumnas­

de deatilaci6n empacndas con una helloe mul t1f1lar de alambre 

de cobre, cada uno de C\.\YO a filamento a ca uno. nueva holice, -

oonatituyendo un conjunto muy campe.oto, que e.l distribuir el­

nuJo uniformemente tanto del gas com.o del reflujo, pei•mite .• 

una fraccionaol.Ón cuantitativa de l.oB gasea a analir.ar. Eeas­

colwnnas son ele tubo de vidrl.o Pyrex, y en au extremo inferior 

llevan un bulbo que comunica a la válvula cie aúml.a16n .Je mue.1ª. 

trt1 ( 1) la cual será rec:lbi<'la en su interior para ser destil!! 
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da a travaa de la columna empacada, oulp•10ndo las columnas -­

vienen unaa carniana de vidrio Pyrex de pared doble y en cuyo ... 

interior al vacio, guardan un reflector metlllco a fin de lo­

grar un ai&l@Ií.tl.ento oanl. perract.o. En lv. parte superior de 1.a 

columna donde queda libre de empaque, e~tran loa extremos u.ni 

doa de un ter.mopa1• de rie¡·1·0 oonatanta.no, y un tubo de cobre­

que servirá para lleva¡• el gas que hay& si.ó.o trncclonal.'lo, ~n­

la colUD\na a la v&.lvul!l ( 2) de tres pnsoa an donde so comuni­

ca la colm:ma en operaci6n oon el a:lstema de medic16n .. 

En la parte superior da le. l.lolumna. rodee.ndolt\ y a la .. _ 

vez envuelta por h ctlfo1sa al vacio, hny noe 1.uw. varvlJ s. me t~li. 

oa ( 3) en cuyo 1nter lor se va a :rec 1b1l', oJ.macenro~ y d1atr1--­

bu1r el aire liqilido que vlenc.i de UJla botella termo a ( l¡.) ,, Ese 

a1:re liquido servirá para enfr-lar la pa:t·te auparior de la. co­

lumna, o bien en c:a.eo de neces1tnrsee permitir la sl1w.iantac16n 

de alre l!qu1do al espacio '1ll!.1stente entre la col.uronn y la <.l_! 

mlaa enfriadora. 

En el extremo de la columna y rodeando oJ. tubo de cob:re­

Y al te!'rr.opar se encuentra un empaaue impregnado y recubierto 

de cer nto rea1utllntti al alto v.&cio y a ls.s variaciones de tefil 

perat•.<ra. El tubo de cobre pe.en a. un ai ntetllll. inúltiple de 'J{ü­

vulaa que se haJ).a conatl tu ido a13f : •. Vál'VlÜi> ( 2) de trca pe-.,.. 

eoe que permlte camblar la columna, ;·6.lvula (5i de un paso -­

que riermlte regulsr lll presión de dinitHnc16n de la columna -

medlante el JJan6metro { 6) que se huya ent.t•c lae vlüvulaa ( 2)­

y ( ~). Después de la v{Uvub \ 5) que ric~;nltll. la prea1ón de la­

colu.mna, V lene la válvula e 7) de t.rea paso a que comuoiaa a un 
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man6111otro do rllUlla oort•ndn, de 'v¿\lvula de aallo de m1:u•cur1o; en 

~eguida eot&n laa vAlvulaa (S} y (9} quo comunican a unos fra~ 

6-oíl calibrador; de uno y trea gaJ.011013 respectivamente loa cu.e.­

loa se hayan eu.~1l'l:C'gido11 ~n un bai'lo cuya temp_e.ratura se contr.2_ 

la por un termóme tX'o dur&.nte lfl dest 1lao 16n. Finalmente ae h.{! 

ya la. v&lvulrt (10) que comunico. a la bomba de vacio por uno.­

de sus e;io;t:•emoo y por el otl'o ea une mediante un tubo con un­

a1atemn de 3 válvulas de t.ree. paaoa unldaa e. aendaa buretau -

ooleotoraa de ri•aooionea y n un manometro de rama abierta el-

6Xtrarao 11.brer o.a las 'ouretas colector~a de rra.cc1onee se en-­

ouentra unldo mad111·nt.e tu.boa de hule a 3 frascos de nlvelac16n 

Lo anterlor1iaente dt1oor1to abP..rca ol alatema de dest'.ll11ci6n Y­

el slatema de med1c16n da ~aa deatllado, hay un alate~a de a~ 

l>llieHin de liluaiatra que corrnl.ate de una válvula de aguja sin e_! 

p!llque, que con~ctl'!, por un a.xtromo ul ol.lindro de gas y por el 

otro a µn tubo lavador de gas lleno de ooluct6n de KOH al 30% 

pasa deapuéa el gae por dos tubos oeaadorea llenos con cloru­

ro de calcl.o grianulado de S mallas paoa después a una conex16n 

"Y~ donde uno ele los extremos comunlcn a un man6metro i 11) de 

\\UIA rama abler·ta que alrv{') para regular lfl. velocl..dad de ndm1-

s16n de Muestra, el otro extreaio se une med1R.nte un tubo de -

hule l'1. la vhl'lula (1) que sirve parn regular ln entrada al -­

bulbo auuraulndor ae mueatra. Rodeando al bulbo acu.:nulador da 

u.meatra ae ha.ya unei botella termos ( l2) de boca ancha en cuyo 

interior oe hn,ya auapendtdo un vaso y entre la pared de:. vaso 

y la de la botella termoo he.y aire l.(qu1,10 que slievc c·::~:i me­

d1o de enl'r11illl1ento .al bulbo deAttlador. En torno al bulbo --
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destilador ee encuentra !lll':rolJ.ada u11a res1stenc1a {13) de a--

le.mbre de niorome cuyos extremos estan conectados a un reoat~ 

to transformador que sirve para rogular el calentamiento de -

lEtB traccionea menos volií.tU.ee. El termopar (ll¡.) que sirve p~ 

ra· conocer la temperatura fü: destilación vn conectado a un P9. 

tenoi6metr·o alimentado por v.na pila. de l. 5 Vol te y en el que­

la· escala del cuadrante da directamente la lectura en gradoe­

oentigradoe desde •. 200 ha.ata •• l.!-0, 

AJ. iniciar la deat1lac16n, hay una fracci6n que paaa a -

tempere.turR 1nfer101• a -l.61°C, y está constituida po:r hldr6@ 

no y metano en p1•oporclones variables, esta fracción inconden 

aable se recibe en una de las buretae colectoras de fraccio-­

nea y ee mide cuidadoaemente, igualando niveles con el frasco 

de ni velo.ci6n, c-,mndo termina. de pasar la fracción incondens.J! 

ble, se empie:i.11 e. reclbir el gaa en u.no do los fraacos onJ.1-­

brad.os i!'l. loa elle.lea se ha hecho el vacio previamente, anotán­

dose las preoiones parciales de la fracciones que van desti-­

lando y laa tempex•aturaa 13. la.e que se destilllfl con lo cual. -­

puede fucilmente oalcularee au compoeici6n, pues aegún la ley 

de Dalt.on ~En una mezcla gaaeoeat las presiones parcia.les de­

cada uno de loe component<l'ls es directBJllenta proporciontü a su 

ooncentrac16n, e igual e. 1a que tendría si ocupll.ra el volú.men 

total de ln mezola11 
.. Por supuesto que dlcha. Ley ee solo pru'a-· 

ge.sea perfectos; per•o en J.as condlcionea en que se traba.in: ·• 

vacio y temperatura runbiente, J.oa gases con que se traba.Ja, -

inclusive loa penta.noa, so comportan como al fuel'Etn gases per, 

recto e. 
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FIG. 5 
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La fracci6n l.ncondenaable que ae nepara a.J. pX'i!'lolp'.to del 

.análisis ae oonaerve. a fin de determinar mediante el nparv.to­

de aná11s1s Oroat su contenido de h1dl•6geno y metano. 

El apantto de anáU.aie Oroat en que ae hace La separa-~ 

c16n de hidr6geno y meta.no ( ng. 5) ea un }1iodulo Un1vera&l de 

Anall:rn.dor de pr·ec 1 s16n de gae de la ca.ia F1she1~ 1 ;¡ cona ta de 

lo alguien te: Una bureta medidora de g<'Hl ( l) qu0 oe erwuentre. 

rodeada de un baf'ío de agua a. t.empera.tu1~ti. determinll!.dn y conac~ 

tada. por su parte lnrerior s. una botella de nivele.c16n llena.­

de mcrcurin, consta de 3 unida.deo a.baor-'bedoran dou de contac­

to y un11 de bu1•bujeo, la.e de contacto :nevan plMgalato de P.2. 

tasio t2), una de ellas, y la otra clorut•o cuproso 1m nolu--­

cién clorhidrlca { 3), l&. de burbujeo ( 4.) conUene aoluoi6n de 

potasa al 30% además una unidad de Ctlrobustion fraoclonnda, ( 5) 

que conatn di~ un tubo( 6) que llevo. en au :l.nterlor 6:x:ido de 

cobre y una mufla qua lo rodea y lle\1& incluido un control 

termostático para í'i,Js.1• las difer-entes tempo1•aturuo reque1•i-­

dae para la combustión traccionada; f!inalmente viene una uni­

dad para combustión lenta ( 7) que conatr. de una r.>.ipeta de crl§. 

tal Pyrex, un crist.1ü d'<i aeg1.1rida.t'l. ( 15) colocado enf'rent6 da la 

pipe ta y en la parte inferior un tranrnrorme.dor variable ( 9) -

que sirve pare. controlar la temperatura ó.e una reB:1.steno1a de 

platino que se enouentl•n en e1 interior de J.a pipeta, de la -

parte 1nfer1ol' de : rt pipeta sale un tubo quo 'ooneota ii un fra.!! 

co de n1velaci6n que oont:l.ene mercurio (10}. 

l.a muestre. que se ha alelado en una pipeta para gas, (11) 

se pasa a la buretn medidora (l), dcapla~ando al mercurio que 
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la llena, UM vez. medida, 1:1e 1ntroñuce en la untdad de combUJl 

t16n fraccionada que previamente se ha calentado ha.ata 250° -

300"C. con lo cual el h1clr6geno presente reacciona con el 6x.!, 

do de col>re y da. agua con lo cual hay una contl'acci6n dp volA 

roen, ae hace la medición y la contrncci6n de volúmen ae conaJ,. 

dera como el volú.men ocupado poz• el hidrógeno. Una vez deter­

minado al h1dr6geno, ee procede a determinar el metano, lo -­

cu11.l ae logra por combuat1on lenta, para ello ee agrega una -

cantidad conoclda. de oxigeno t que :represen te el neo e aar lo pa­

ra la combuattón y un 10%-15;t de exceso, entonces se coloca -

el oxigeno en la p1peta dt' cornbuat16n lenta, ee calienta la -

reaiatencta de coore ha ata un color amarillo brillante, lma -

vez. conaeguioo esto, se inicia. la 1ntroduoc16n de la mueatr·a., 

lo cual ee .hAce lentamente a r1n de prevenir una exploa16n, -

asl puea, manteniendo la rea10tencla en laa cond1c1onea antes 

anotadas, se introduce le mueatra a razon de 10 rnl. por minuto. 

Una vez terrrlnada la combuet16n se deja el gos enfr1.ar median_ 

te una corriente de o.1.re que recibe de uri tubo que rodea la -

pipeta de combust1on lenta una vez fria se mide y se pasa por 

el abao1'bedor de pot&aa y se rulda, calculando aHi J.a cantidad 

de b16x1.do de carbono producido, que equivale a.l conten1.do de 

metano en la muestra mol por mol. a1. acas quedare algo de 

gas, ae trataría. de Ni tr6geno o i:d.io, lo cual no aeria 16g1-

co a rnenoe que ae t.'·atere. de une. contam1nac16n, pues en el e~ 

so actualmente entudl.e.do se trabaJ a con ga.:rrn de retineria, -· 

l".esultado de la deo1nteg:rac16n de tracciones pesada.e del pe-­

tr&leo o de la reformac16n de gasolinas peoedas. 
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El uso óel aparato tipo Oreat a que se hace referencia eri 

aenc1llo y requlerl'l unlcrunentc c.ul.dad9 P-n el manejo de lee vlil 

vulas¡ paro mayor prenic16n en lRe medtcl.ones, ae cuenta con -

unn bureta tle compensac16n que 11rnnt1ene una preel.6n conatsnte 

y un man6metro dlferenolal con eello, que permite hacer leót~ 

ras baotante exautae. 

Es l.ndispensable cul.dar la freticura de lae. eoluciones Y­

e.l paaar el gaa por lo menoa 3 veces anteo de hacer urrn lect:!,!. 

ra y doepuéo repetir la lectura después de absorber nuevamen­

te, hasta obtenerse una lectura constante. 
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III,- CALCULO DE ABSORCION • 

.Ant.e todo ee preo1ao oonocer la compoaicj.6n da l.os ge.aes 

con loe que ee v& a trabajm•, como untes qued6 expreaado, no­

se trata del an~iaie de una muestra a1no del promedio de loe 

análisis oor1•eapondlente0 a lae plantas Perca y Dubba aegún -

las condiciones actualea de 3. 3 Kg/ om2 de pree16n y l¡J¡.oc, de 

temperatm·a, se tiene un volúmen de: 

Gas perca T-3 "'11(),000 m3/d1a Gaa perca T-4- :.o. 10,000 m3/dia 

Gas seco Dubbs :::22 ,ooo M3 dfa Gas húmedo Dubbs ~ t¡.,ooo M3/d.in 

Haciendo un clilculo de la compoa1.c1Ón de la roez.cla de loa 

gaoee de la planta Pe reo, de spué o de un cálculo de la. compoaJ.. 

o16n de la mezcla de loa de la planta Dubba, y finalmente de­

una mezcla final de lau doa mezclna parciales se tiene: 

PLAN'rA PE.ROO. 

COMPUESTOB MEZCLA 
T-3 T-4 PERCO 

% mola O.S(T-3) %mole 0,2(T-4-) %Moles. 

Acido Sulfhidr1co ... 0.2 0.16 0.3 0.06 0.22 
Hidr6geno ........... 9. 7 7.l6 7.76 
Metano ••..•.•....• 29.5 23. o 6.2 1.24 24-.!!\4 
Eteno •............ 9.5 7.60 11. lt 2.2s o,gg 
Etano ...........•. 23.5 H~.30 2s.9 5. 7g 2~.58 
Propeno •.......... l!..7 6.96 9.0 1.80 s.76 
Propano ••........• 11. 7 9.36 37.9 7.58 16.94 
Ieo-butano ........ 1.0 o.ISO 2.6 o.~2 1.32 
Butenoa •...... : .•• 2.0 1.60 2.2 o. r¡.i¡ 2.04 
n-butanoe ••....... 1.2 0.46 1.5 0.30 l.2S 
Pentanoa y mas .... 3.0 2. o 2.4D 

La mezcla Parco esta hecha a base de loe 4-0·,000 113 de gas 

T-3 con loe 10,000 H3 de gam T-1.\., 
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for .otra parte tenemoe 22,000 m3 de gae húmedo Dubbe y -

4000 m3 ·de gaa eeoo Dubbs se mezclan pa1'a d~1r la raer.ala Dubb1:1. 

A loe 50,000 M3 de mezcla Peroo ae unen 20,000 m3 de mek 

cln. Dubbs puea loa 61 000 reete.ntee son gt•ntadoe en loa calent~ 

dores de la misma planta. con lo cunl ee tienP.n 70, ooo M3 de -

mezcla final. 

PLANTA DUBBS. 

COMPUESTOS: MEZCLA 
Ge.a O.E\462 Ge.e 0.1535 DUBBS 

Húmedo (Gas l!ú seco (gas ae % Moleo 
% Mola medo)- co) -

Acido Sulfhídrico •.. 2.3 1.94- 2.5 o.3s 2.40 
Hidr6geno •••.....•.. 6.1 5.16 ~.16 
Metano ••..•.......•• 27.8 23.52 l\.,O 0.61 2 .12 
Eteno ............... i·g fi·3º 3.1 0.47 1g:b4 Etano ••.••••••...••• 1 .6 l ~.04- 17.0 2.61 
Propeno •••...•.....• 7,~ 6.17 7.s 1.20 7.36 
Propano •...........• 19. 16.5$ Ll-2.l 6. 4-7 23.00 
Isa-butano •..•.....• 3.0 2.53 g,o l.23 3,76 
Butenos., .........•• 3.S 3.21 7.2 1.11 l.J..32 
u-butano •.••.•.••.•• a·3 l.J..48 s.3 1.27 5,75 
Pentanoe y mas .......• 4 3.72 3.72 
COMl)UESTOS; Me.zcla O. 714J Mezcla O. 2357 MEZCLA 

Perco (M,.Perco) Dubba (M.Dubba)FINAL. 

Aoido Bulfhidr1co •.. 0,22 
H1dl-6geno ........... 7,76 
Metano •...........•• 24-.S4 
Eteno ..............• 9,88 
Etano ••.••••..•..••• 24-. 5S 
Propeno •••••..••.••• S,76 
Propano •.•..•.•...•. 16,94-
Ieo-butano ••...•...• l. 32 
Butenoe ••••........• 2,01+ 
n-butano ............ 1.21'.l 
Pentanoo y mas ••..•. 2.40 

0.15 
5.51+ 

16.74 
7.05 

17.55 
6.25 

12,10 
0.94-
1.46 
0,90 
l.71 

2.40 
5.16 

24.12 
3. 77 

lÓ, 6L~ 
7,36 

23.00 
3,76 
4-, 32 
5,75 
3.72 

b).- Aceites de absorc16n estudiados:-

o.6~ 
l.47 
6.e9 
1.07 
t~. 7~ 
2.10 
6,57 
1.07 
1.23 
1.64-
1.06 

0.83 
7.00 

24-,64-
8.13 

22.30 
8.35 

Ul. 70 
2.00 
2.70 
2.55 
2,$0 

La absorcl6n en sistemas mul ticomponentes, es sumamente­

compleJ a, ya que lo e misrr,oe componentes absorbido a actt'lan e. la 

vez como componenetes absorbedoree, asi en el caso presente -
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se tiene q\le usando a.cel.tea de peao moleioular elevado; hay una 

aelecttvidad meyor, que empleando acel.tes de '{)eso molecular -

bajo¡ pero por otra par:'te, ee tiene q\rn .a mnyo:c poso molecu-­

lar· del o.ccil.te 1 es menor au poder a'¡;eorbt:inte y muyor au viac.Q. 

aldad a una temperl!t.ura d.fi.da, pot• lo que baja la efl.cíencla -

de los ple.toa en las torrea abuorbedoraa. 

Es importante el e!'<:!cto de la ·t.emperaturn aobre la capa­

cidad aboorbedora dH un a.ce l. te consider1.ido; asl, a mayor tem­

peratura menor aboo:rct6n; pero por otra parta debe tenerse en 

cuen·ta el efecto de lL• temperatut·& aobr~ la viecoaldad del o.­

ce1te y de esta sobre la eficiencia de los platoa; ael, a me­

:nor temperatura mayor vlacoaldfüi y a menofl efj.c1enc1a, que ...... 

compensada con unn mayor abeorc16n, hay \m punto en que alean 

~a un valor máximo, que cor1·eaponde a.1 vs.lor óptimo de la te!li. 

perfltura de absoi·cl.ón para un aceite dado~ una praEJ16n deter­

minada y unn 1·elaci6n de aceite-gas previamente l"iJada.. 

Para el cálculo de la Absorcl6n se ha.ce uso de la griif1-

ca del factor d!i abaoi0 016n de _J!:rerneer • según la presentan re­

v1aada Souclern y Brown enta m1arna gl'!:n.ca serA. uaads. deapués­

para el cálculo del despunte del a.cel.te rico. 

Dicha gráfica ~atá baaada en una der1vac16n algebrálcQ -

en la cual se ha hP.cho un balance de materiales para un núme­

ro AnK de platos teóricos en equll.lbrl.o. Se hnn hecho ciertas 

suposic1onea para mayor aenc1lleal 

l.- El volúmen del gaa resldul\1 en sustancialmente el mii 

~o que el del gas alt:nentado, 

2.- Le relac16n L/V, o nea la rclac16n de moles de aceite 
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··'& gas al1mentAdo eo oonBtnhte para el abeo1:bedor. 

Neluon reoomlenda el ueo de la olgu1ente ecuac16n para el 

cálculo del f~ctor de abaorc1ón de hidrocarburos l1geroe, en­

oolumnae de platos y le cual se uaa Junto con la gráfica de -

lü•mnaer modiflcadn por Soudera y BrO\m. 

A tt l., - 3.~6· dG Si rige llA Ley de Raouit: A - ·~.156 dG 'Jr. Kv-- - --1a -ne -

á ~ P.eao eapeoir1co del aceite de abeoro16n. 
G,,. Galonea de acel.te de aboo:rc16n por 1000 pies cúbicoe de 

gfrn. 
K _ Conetanta de equllibrio. 
M .• Pe.so molecular del. ace 1.te de abeorc 1.6n 
l' :1 Pres1.6n de vauor del componente en libra.e por pulgada -

cuadra.da. · 
;r: Prea16n total en la torre ubsorbedora. 

Lo5 acettca que fueron eetud1.ndoe calculando eu poder -­

-·~baorbente frente a la. mezcla Perco--Dubbe fueron loa eigulen­

tee~ 

Aoe1.te Peso mol. Densidad 20/4.oc. 
relativa 

F11tredo 2so o.M27 
Nilvol 200 o.sooo 
Gneoleo 21s o.o.B370 

El estudio que se hlto de los aceltes ful fal e1gu1ente: 

Cálculo del poder 0baorbente de 10:3 aceites frente a la-

metcla Perco-Dubba a tres temperaturas dadas y a las relaclo-

nea de aceite gas ll.5 Gal/1000 p1aa cúbiccs y 25 Gal/1000 -­

ples c~b1coa, siendo 11.5 Gal/1000 pies cúbl~oa un valor estl 

mativo de la rec1rcul~o16p actual y 25/1000 ples cúblcoa va--

lor que ae propone pllra la.a nuevaa cond1ctones d~ operac16n. 
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D@ns.Rel. Dens.Rei. bene.Rel. tíens .~i'l. 
Acé1ie P.Mol. 20/4- 1S°C. 30°c. 40°C. 

Fil trudo 280 o.M2"7 0,1$813 O.M99 o.s9·72 
0.!3063 N1lvol 200 o.soco o,79sl o.e130 

Gaeolao 2113 o.g370 o.e>35 o. $1.j.4-2 0,1S515 

------
CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE ABSORCION. 

Aceite Clave lSºC, 3ooc. 

Filtrado Al Ala O.lb 
N1lvol A2 A2n A2b 
Gas oleo A3 1(51!1 A3b 

Ala :: 3.1tj6xo~~~lli.5:: o.1oi.¡.~'t< 

Alb :: ':\, l56xO¿§~txll.2 : 0,105~-{K 

A10 :: 3,156xo,g672~11.2 - 0,1065.K 
2!!l K - · 

A211.: llS6xo2bÓgtxll~ : O. J.41~7, K 
t~ .. 

A2b - 3.156xo.S06~xll.5 - 0.1463 K - ¿oo-- - - ¡ 

A20 :: 3.1.56xO.~BOxll.5 -· 0,11~75')"/K 
200 K -

A38 : l..l.?6xo.~gs6x;I,1.,..2: 0.1390 K 
21 K ~ 

A
3

b :: l..11)6xo .a~.i¡,.2xll • .5, - o, 11.j.05 '•lt 
21s K -

J" ,
0 

- 1.F~6xO.t'lf;J.txll.5 - O,J.l¡.J.7 K 
.J - ~·- 216 - - - . 

40<>c, 1si:ic. y 25 Ga1/lOOO 
piea cúbi 
00 a.. 

Aló 
Á;?Ai11 

1 

A2c n' 
A3c A3a' 

A:tb•:: hl56x~a&~2..!i ::0,22SS/K 

A1 .. ,- 3,156110,g912x:2i:: -0.2310/K ., - -- - 2S'6't--·~ ~ 

Á,.,n •- lJ.56xg"'°b9S7x25 •. o. 3195/K 
""' - 'u K -

A2b,_ 1.15§x0,$063x2? -0,3178/K 
- - -200 lt -

A20 1= ~1_1)6x~6 . .g1~SS. ~o.32og/K 
A3ª1- 3,1s6xo.~356x2s -0.3020/K 

- 21B K -

A3b 1 - 7i. l 56xO. l:l4- 1~2x25 -O. 3055/K 
- 213 K -

A3c1- 3.J.56xO.S51.5x25 -0.3080/K 
.. 213 í{ -
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Loe valorea de K para loe componentes de la mezcla Perco 

Dubbe se dete1•rn:l.nan en func i6n o,, 1.11 pres16n y la temperatura 

de la torre. Como se trata de un estudio compare.t1vo de los -

aceites dl..epontbleo, ae considerará la torre como oonat1tuida. 

por un n-Cunero infinito de platos en equilibrio, Con lo cual -

aa pod:rá coraparsr ol efecto de la v1u•1ac16n de flujo y t.empe­

ratura en un a.oei te uado, y del crunb1o de aceite pai•a las mi]. 

mas con•Ucionen de temper·atura y flujo. 

Ea nece s~1·io aclnrar que ae trata únicamente de Tempera­

tura y número de platos supuestos y que posteriormente se hará. 

~1 cálculo de la absorci6n en las condiciones en que actual~~ 

mente opera la planta. 

Como presi6n de operaci6n se usará la de 3. 3 kilogramos­

por cen tiroetro cuadrado, que correeponde a la que tiene actual 

u.lente la torre. Con lo cual se podrá hacer una comparaci6n -­

del comportamiento de los 3 aceites a diferentes temperaturas 

1 el aumento de la abaoro16n cuando aumenta la relación de -­

aceite-gas. 



ACEITE F!LT~~O. 

M :: 280 

A !.'!: 0.1042/K A :: 0.2265/l 

Mole- -crae -- Mole a Gas--
ComQUeetoe Muoli\ ll: A Absorb Aba.~ A Abs. Abe.~ 

A.c. SuJ thidr1oo o.a3 ------- ------ -------
H1dr6geno 7.,00 ..... ------ -......... ___ -------
Metano 24661+ 31¡..oo 0.00367 0,0904 l.S3 0.00666 0.164-0 1.62 

Et e no B .. 13 9.00 O.Oll!JS 0.09!.¡.2 1.91 0.02518 0.2047 2.01 N 
O\ 

~tano 22.30 6.50 o.r11605 0 .. 3575 7.21t 0*031¡.g5 0.7770 7.66 ft 

Propeno lll.35 . 2.12 o.oij.920 º· lJ.110 rs.32 0~10700 0.8930 g.,oo 

Propano lé'!.70 i.go 0.05790 1.os20 21.s9 0.12590 2.3550 23.20 

leo-butano 2.00 º~75 0.13900 o.27so 5.68 0.30200 0.6040 5.95 

Buteno11 2.70 Oo54 0.19310 0.5215 io.56 o.41900 1.1310 11.15 

n .. bu~ano 2,.5§ o.47 0.22200 0.5670 n.48 o.48200 l.2290 12.0l 

Pentano& y 1:u1m 2.E!O 0.19 0.54900 1.5370 31.09 l.19200 2.!1000 27.6o 

t¡..938.6 10.1577 



AO~IT! VÍLTRADO. 

M :::. 2so 

A l.11 0.1052/!r. A = o.22ao /. 

---~--.... - Roiu ·eras - ----rotea Ge.o -
Compucntoo ~.,.M__-~~~I; Aba. Abe. " 

Fe, Sulíhidrioo o.a; ___ ..... __ .... -------
Hidrógeno 7.00 -...----··- -------
ffotllOO 2LJ,.61.f. 35.50 0.00297 0.0732 2.02 0.0064-3 o.15a5 2.05 

Et en o e.13 10.50 0.01002 o.os29 2.29 0.02179 0.1765 2.25 

F.tsno 22.30 g.oo 0.01317 0.2935 tS.M o.02e50 0.6350 g,09 N 
....,¡ 

Propano s.35 2.ao 0.03760 o.31i+o s.65 0.08150 o.6e;io 8,67 

Propano lS.70 2.35 o.o44So 0,!5375 23.os 0.09·710 i.s170 23.14 

I.ao-butano 2.00 l.Ol~ 0.10120 0,202l~ 5.58 0.21900 o.1¡,3gó %~1! 

Butenoa 2.70 0.76 o.13e:70 0,)745 l0,36 0.30000 o.s100 20.31 

n-butenoa 2.55 o.61S 0.15500 0,3960 10.92 0.35550 o.is550 lO,S9 

.Pefltanoa y mu 2.f'lo 0.28 0.37600 i.0520 29.02 o,g1500 2~2800 29,02 

7 ,8510 



ACEITE FIL~RADO. 

M :: 280 

A ::: 0.1063/K A::; 0.231/K 

Moles Gas - Moles Gas -
Comnuestoa Mer,cla--K.... A tll;¡al:J, Aba ~ A Aba..1-...;...__,.Í'~ 

Ac, Sul fh ídr ioo"":. 0.;83 
.to.-___ -------- ·------ -------

" ir/ ~~no 7.00 -------- -------
Metano 24.64- 38.00 o.002so 0.0690 2.39 0.00608 0.14-49 0.35 

E te no 8.13 12.00 0.00887 0.0722 2.50 0.01925 . 0.1565 2.t¡.9 

Etano 22.30 s.s.o 0.01209 0.2695 9.32 0.02625 0.5850 9.32 "' ()). 

Pro peno s.35 3.30 0.03225 0.2690 9.30 0.07000 0.5$4{) 9.30 

Propano 18. 70 2.90 0.03670 0,6860 23.72 o.074-70 l.4-910 23.75 

reo-butano 2.00 l.32 0.08060 0.1612 5.5s 0.17500 0.3500 5.511 

Buten os 2.70 1.02 0.10420 o.2s15 9. 74- 0.22630 0.6110 9.73 

n-butenos 2.55 0.91 O·~ll700 0.2990 10.33 0.25400 o,6t~70 l!ll.31 

Pentanos y mas 2.so o.3s 0.28000 0.7840 27.12 o.6osoo i.7030 27 ,12 

2.891L1-



ACEITE NILVOL. 

M: 200 

A :: 0.1447/K A:: 0.3195 K 

Moies----cra;-: Mole Gas •• 
Com2ue a to a Mezcla K A Abaorb, Abe.~ A Aba, Aba.~ 

.Ao • Sulfhid:dco o,g3 ------- -------- ------ -----
H1dr6geno 7.00 ------- -------- ------ ------
Metano 24.61.f. 34.00 0,001~26 0.1050 1.5¡¡. 0.00925 o.22eo l. 75 

E temo 8.13 9.00 0.01609 o.13os 1.92 0.034-95 0.281.1-0 2.18 

Etano 22.30 6.50 0.02227 o.~965 7.29 o. 01¡.gl!() i.ogoo s.30 N 
\O 

Propeno $,35 2.12 0.06520 º· 51µ1-0 7.99 c.1q.g50 1.2400 9.53 1 

Propano llS.70 1.so o. ogoq.o 1.5020 22.07 0.17~0 3.2650 25.10 

!-butano 2.00 0.75 0.19300 0.3860 5.66 o.!~1950 o.g390 6.% 

Butenoa 2.70 0.51+ 0.26800 0.7230 10.62 0.58250 i.5720 12.0$ 

n-butano 2.55 0.1+7 0.30800 0.7810 11.57 0.66900 , l. 7050 13.10 

Pentanos y maa 2,80 0.19 0.76200 2.1350 31.34- ::t.65700 2.8000 21, 'º 
6.8093 13.0130 



ACEITE NILVOL. 

M :: 200 

A :: 0.14-63/K A ::. 0.3178/K 

Mole a Gas- Holea ~ªª -Compueat'2§ Me2ícla_ K A Absorb · Aba % A Aba. Abs % 
Ac. Sult'h!drico o.s3 -------- __ ..... ___ 

Hidr·ógeno 
7 ·ºº --- .. ·---- -------

Metano 21J..6t¡. 35.50 0.00412 0.1014 2.01 0.00.595 0.2205 2.09 

· Eteno s.13 10.50 0:01394 0.1131.¡. 2.25 0,03025 0.24-60 2. 3'3 

Etano 22.30 s.oo Oc01830 º· 1Ul75 8.09 0.03970 0.8850 s.3a .....,, 

Propeno g.35 2.50 0.05230 o.1+370 e.6& 0.1134-0 0.911-30 8.93 
o 

Propano ¡g,70 2.35 0.06230 1.164{) 2;;,,10 0,13530 2.5300 23.97 

I-buta.110 2.00 l.O!~ 0.14-0$0 o.2e16 5.58, 0.:)0550 0.6110 . 5,79 

Butenos 2.70 o,7G 0.19270 0.5200 10.32 O,Ll-lSOO 1.1300 io.70 

N-butenoa 2,55 o.68 0.21550 0.5510 10.92 0.%750 l.1920 11.29 

Pantanos y mae 2.80 0,2$ 0.52300 1.4640 29.07 i.13500 2.eiooo 26 .. 52 

5.0399 10.5575 



AC!::IT!i: NILVOL. 

¡.¡.:: 200 

A : O, lll-75/IC A :: 0.3208/K. 

Hole Gas- Mole e Gas-
Com~ueeto M§~C¡fA K A. Ab~orb· Absorb~ A Aba. . Absfo 

Ac. Sult'hÍdrlco 0.63 
_..., _____ ----·-- -------

Hidr6geno 7.00 ------- ------- -------
Metano 24.64 38.00 o.003ss 0.0951 2.3s 0.0051.¡.4 0,2050 2.36 

Et e no s.13 12.00 0.01230 0.1001 2. ll-9 0.02675 0.2175 2,tq VI ..... 

Etnno 2?..30 s:go 0.01677 0,3735 9. 30 0.03645 o.e125 9.22 

Proueno 8,35 3.30 o. o¡¡.g70 º· 3730 9.29 0.09730 0.9250 io.50 

:Propano H~. 70 2.90 0005090 0.9520 23.73 0.11060 0.0100 23. 4-8 

!-butano 2.00 1.32 0.11700 0.2340 5.ss3 0.24-300 0.4.600 5.29 

Butenoa 2.70 1.02 0,141~50 º· '3900 9.72 0.311+50 o.eu90 90 61.l 

N-butenoa 2,55 0,91 0,16200 0,4135 io.32 0.35250 o.s990 10.20 

Pentanos y rué.a 2.go 0.3$ o,3ggoo @,og70 26.91+ 0.84-500 2.3650 26. g4 

4.0H~5 g,g120 



.. '~ . 

GASOLEú 

M::: 2l!S 

A:: 0.139~/.K A ,:.0.3020/IC 

e om11uea_to e 
·Holee Ge.e Mole a Gaa 

Mez.ola 2 K A Aha. Aba.~ A Aba. Abs~ 

Ac: • Sulrhidrloo 0.53 -... ·--- .... - -------
H1dr6geno 7.00 ------- -- .... -.... -------
Metano '.ll¡.,64- 31¡.oo o.oou.09 0.1009 l.51+ o.ooe:s9 0.2190 i.73 

Et e no g.13 9.00 O.Ol5ll-5 o .1257 l.91 0.03355 0,27?7 2.16 VJ 
!\) 

Etano 22. 30 6.50 0,02140 o ,1+770 7.27 o.o4G50 i.o:no 8,21 1 

Propeno l'l.35 2.12 0.06560 0,54-80 ~. ·55 0.14-~50 1.1900 9,42 

Propano rn. 70 l. P>O 0.07725 l, 4-!J.ll-O 21.95 0,16$00 3.1550 24.,9$ 

I·bU te.no ?..OO 0.75. o.1~5u.o 0,370~ 5.65 o, tta;oo o.eo6o ó.3$ 

Butenoo 2.70 º· 51+ 0.25750 0.6950 l0,59 0.55900 l. 5,100 11,95 

n'""butnnoa 2. 55 0,47 0.29600 º· 7560 11. 52 0,64-)00 l,6U.OO 12,99 

Pentano e y rn6o :?.~o o, 19 º· 73200 2.ot.i.70. 31.21 l. 59000 2.~000 22.H~ 

&~ 5644 12.6297 



G.ASOLEO. 

M::: 2Hl 

A ::: 0.11+05/K A.::: 0.3055/K • 

Mole e .... (¡;¡:9-::'.---· ·--.. -~---¡.fo 1 e a 'i:J¡[;í"~'-

Compueatoa J1ezcla K A .ilbe. Aba.~ A abe. Aba.% 

.1,.:;.. lfllidrioo tl.8} -------- -------
Hidrógeno 7.00 -------- -------
Metano 24.64 35.50 0.00396 0.0976 2.03 o.oos61 0.2123 2.07 

gteno $.13 io.50 o.0133s 0.1088 2.26 0.02910 0.2367 2.}l ""' ...., 

Etano 22.30 g.oo 0.01758 0,3915 8~12 0,03820 o.s520 8.31 
1 

Propeno ei.35 2.so 0.05020 º· 4-190 '3.70 0.10910 0.9110 8,M 

Propano is. 70 2.35 0.052$0 00.0990 22.80 0.13000 2.4-300 23.6$ 

!-butano 2.00 l~Ot¡. 0.13500 0.2700 5.60 0.29370 o.5B71J. 5.72 

Butenos 2.70 0.76 O.HJ500 o.4990 io.36 o.40200 l.Ot50 io.57 

n-bute.noa 2.55 o.6l1l 0.20700 0.5290 io.9g (l.IJ.4.900 l¡;llµ¡.Q ll.16 

Pentanoe y máe 2.so o,2g 0.50200 1.4050 29.15 1.csaoo 2.8000 27.30 

4-.g1g9 io.25gi.¡. 



GASOLEO 

M :: 218 

A.: O.lttl?/K A ::: o.3oso/x 

Mole a Gaa - ~-m.s:-
Com:gueato Mezcla K A Aba. Aba.~ A Aba. Abs.% 

Ac.8ulthidrico o.g3 ------- ----..... --
H1dr6geno 7.00 ------- -------
Metano 24-.64 3e.oo 0.00373 0.0919 2.3g O.OOSll 0.2000 2.39 

Eterio s.13 12.00' O.OlH~O 0.0960 2 .119 0.02565 0.2085 2. q.9 

Etano 22.30 S,80 0.01610 º· 3587 9.31 0.03500 º· 7$00 9.33 
v.i 
.;: 
1 

Pro peno s.35 .3. 30 o.oi+290 0.3585 9,30 0, 09311-0 o.7soo 9.33 
l'ropano 1s.70 2.90 0,0J.tel90. 0.914-0 23.72 o.1cc20 1.9870 23.78 

!-butano 2.00 l. 32 0.10730 0.21%. 5.56 0.23350 0.4.670 5.59 

Butenos 2,70 1.02 0.13890 0.374-5 9.71 0.30200 0.8150 9,75 
n-butnnos 2.55 0.91 o.15T30 0,4020 10.4-2 .o.33s50 0.8620 10.21 

Pentanoe y más 2.go 0,38 0.37300 l,0440 27.10 O, 3.!.000 2.2670 27.13 

3.g51.¡.2 8,3665 
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Según puede ser reducido de loa valoree eXpresndos en ltta 

tablas anterloreo; el de mayor aelect1v1dad, pues el porcent~ 

je absorbldo de tlompueatoa pean.dos es mayor, riln duda es el&. 

celte filtrado que se obtiene como subproducto en la l.'lXtrac-­

c16n de 111. pare.fina y el cual es fácil cronse¡~ulrlo a caja te!.!.l 

pel'atura, 'Sin embargo el de mayor poder abaorbente é6 el noe_! 

te Nllvol. El gasoleo sln tener el poder e.bsorbente deJ. acei-

. te Nilvol y sin la selectividad del aceite filtrado, presenta 

aim er.ibf!rgo caructeristlcaa no del todo malne. 

51 fuera a trabajarse efeoti vamente en unn torre de un­

número 1n:t'1n1to de platos, seria pract1camente 1nd1!'erente e~ 

coger uno u otro; -rero trs.tándo se de una torre ya. diseñada. y­

oonatruían, y cuyas caraoted.st1caa no ea económico ni acons~ 

Jable cru1ibiE1r, debe tenerse como inmutable y ajueter me.te1·ial 

~ condiciones d,e trabajos en au punto econ6m1co 6pt1mo anf.é -

todo hay que considerar la torre desde el punto de vi ata de -

eu eficiencia, ea este. una caracteri~tica de vttal :l.mportan-­

cia que puede ser decisiva.. 

En una forma estimativa, ae puede considerar de acuerdo­

con Nelson que la ef1ciencie. dentro de condicione a normales -

de operac 16n en una torre puede ser coneiderada. corno una fun­

ci6n de la vlecoaldad y que para loa prop6sitos practlcos que 

se persiguen puede considere.rae ligada con la siguiente ecua­

ci6n. 

Eff. m 0.17 - o.616 loglO>\ 

A continuac16n se expreea la viscosidad ¡ la er1o1enc1a-

para cada uno de loa tres aceites en las tres temperatura~ coa 

a1deradae. 
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aideradaa. 

.&! ------~ ' ºC. lSºC. _JQ: 

Filtrado 6.250 3. 
Nilvol 1.7$3 l. 
Gaaoleo 2.030 1. 

1150 
f¡.g5 
560 

-
--

ti.o oc. lS°C. 

l.S50 0.4-90 
1.135 0,1557 
l. 305 o.1s93 

------
·--------------------~ 

Filtrado 
N11vol 
Gas oleo 

0.064-5 
0,0512 

0.0057 
0,13615 
0.0992 

----·~---··-------------' 

0.616 101t.1J 

~ººº. trnoc. 

0.3385 0.164-3 1 

O.'.Ml5? º· 33g5 

J 0.11!58 o.07os 

Como puede ve1'ae la eficiencia de la torre trabajnndo con 

el aceite n11 vol es u:ayox• en grado coneiderable reapecto a las 

eficiencia.e con loe ot:ror; aceites y aumenta con la temperatu­

ra; fl)ctor que aerli. muy importante al fijar les condiciones -

Óptimas de operaci6n de la torre ebaorbedora. pues si por S.lE@ 

na parte aumenta la eficienciE1. de la torre al aumentar la te~ 

peratura y disminuir la viscosidad, también diam1nuye cona1d~ 

rablemente le absorción. 

e}.- Cálculo de la abr.orci6n en las condiciones aotualea. 

Uno de loa valores que es necesario fijar a partir de los 

datos que de la planta. se obtuvieron, es la relaci6n aceite-­

gas y que se emplea en la fórmula del cálculo de la ab¡;orción. 

Se expresa en galones de ucel te pobre recirculado por cada. --

iOOO pies cúblooa de gae e. G0°F y 760 mm Hg. de prea16n. 

FLUJO DE GAS ::. 70.000 M3/dia ::. 70.ooox35. 31 p1ea3/d1.a 
(3.3Kg/cm2 y ~~°C.) 
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FLUJO DE ACEITE = 1¡.27.500. · · lta/dia = ~'lQQ gal/día:: 
. -~~7g5 

:: 110. 500 gal/ dia 

Córrecci6n del flujo de gas a laa com'liciones pedldaa 

por la eouaci6n. 

Haciendo uso de la gráfica. de Wataon y Smith ae puede -­

c:alcul ar el. factor de ln comp1•eslb1lidad, para lo cual ea ne­

cesario calcular la presl.6n y temperatura crítloa aparentea -

de la mB:t.o:tR, pues la gr&tfica relac,.orw temperatura y preei6n 

reducida contra comprea1b111dad. 

COMPUESTO: 'l'c °F Pe lb/pie2 
Etbu. 'I'c QH Mezcla 

Ao, Sulfhídrico 212.9 i300.7 679.2 o.ei3 
Hidr6geno -\l-30.0 lSS.o ~º·º r·ºº Metano -i15.e 64.3·º 3 11-.2 2 .64-
Et e no 11-9.g 7 2.1 509.g g.13 
Etano 90.1 bos.3 ~50.l 22. 30 
P:r-openo 196.5 67.2 ~6.3 s.35 
Propano 206.2 617.1+ 6 6.2 lS.70 
leo-butano 274-.6 52s.o 734..6 2.00 
Buten o 292.0 5so.2 (~2,~ 2.70 
Normal butano 305.6 550.7 7 5.- 2.55 
Pentanoa y mas 370.0 4S3.S e30.o 2.élo 

--Vracc.-PC~racc:Tc. 
Ac, Sulfhidrico lO.fSI¡ 5.63 
H1.dr6geno 13.15 2.10 
Metano 166.oo $~.so 
Eteno 60.30 11-l.l\O 
Etano 15$.00 122.50 
Pro peno 55. 70 51+. élO 
Propano 115.30 123,80 
Iso-butano l0.56 14-,67 
Buteno 15.65 20.30 
Normal butano l!J..02 19.50 
Pentanoa y máa 1.J~ 52 2·2. 22 

TOTAL: b}3.o~ 512.72 

La ecuac16n de los Ge.sea perfectos queda aei, deapuée de 

1ntroduc1.r el factor de comprea1.bll1dad "~" 



l 1 



!¡ :¡ 
1 .. 

\1 ¡ 

fil> 1 
... 

1 11 1 1 

1 1 

g o o ., o 
1 l 1 

1 1 1 

1 

1 
1 :3 

<~ 

! 
1 



Le. grá.:t'ioa de Wo.teon y 5m1 th relaciona "·z 11 contra Proa16n 

y Temperatura reducidas; por J.o que segun laa s1gu1entea eCUJl 

clones se calculan asi: 

Tr = T To Pr = P/Po 

Critica 
Pre a16n 6·)3;0t~ 
Temperatura 512.72 

Pro, 
o.097s 
1.115 

Prl 
0.00233 
1.015 

P0 : 3.3 kg/om2 man. = 61.6 lbe pulg-2 aba. 

Yo = 1.0.000 m3 = 2.4-?o.ooo p1es3 

T0 = 44°0. = 571,2°R 

P1: 14.7 lb/pulg2 abe. 

Ti : 520 11R 

V1 = 61.6x2.~70,ooo x 520 r. 9.610,000 piea3 
57l.2_x J.4..7 x o.9s 

V1 "' 272 1000 m3 

Conocido el volúmen del gna a l~.7 lb pulg2 y 60ºF 

se prooede a calcular la relación de aceite gas oon que trab~ 

Ja actualmente la torre abaorbedora. 

Relac16n Aceite-gas Gi : 11%1 500 ga.l/dia : 11.5 gal/10003 9, 10,0ÓO p1ea/dia. pias 

Gi: 1.5~ lt aceite m3 gas 
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Pres16n :. 3• 3 Kg/om2 man. :::. 61.6 lb/pu1g2 aba. 

• • .; • • : j. ·~·· - ' ' • ·:·:;: 

•reinperE\turá ::. ~º<l • ;Ül.2ºF. 

Denaid:/aa. rei~t1va 20/l.¡. = o. sooo; Correcc.l6n a 4-4°0. -
::. o.11J.9/K -

Densidad relativa corregida ; o,g174 

Relac16n aceite gns G ~ 11,5 Gal/1000 p:1.ea3 a 60º))' y 
760 mm Hg 

Mezo la K A % Aba Moles 

Ac. Sulfhi.drloo ... o.g3 -------~· 

Hidrógeno 7.00 
______ .... 

Metano 24 .. 64 39 ·ºº 0.00382 0.3$2 0.091+2 
E te no 8.13 12. 50 0.01192 1.192 0.0969 
Etano 22.30 9.l5 0.01529 l. 529 0.34-05 
Pro peno s.35 3. () 0.04-140 1.1-.140 0.34-60 
Propano 18. 70 3.15 0.01~730 4-, 730 o.M55 
Ieo-butano 2.00 1. 4-5 0.10270 io.270 0.2054 
Butenos 2.70 1.10 o.1rl550 l?.550 0.3655 
n-butenos 2.55 1,00 o.i.i.900 l~- .. 900 0.3500 
Pentanos 2.$0 0.1~4 o.33s50 31.500 _Q.8e20 

3.5966 

% Moler, 

Una vez conocido el valor de A, se procede a calcular la 

e:f1c1encia. de la torl'e para lo cual se hace uso de la f6rmule . 
que repomienda Nelaon y que dice: eff. ::: 0,17-0.616 Log10J{ 

En donde "J.\11 rep1•esenta la viscosidad en centipoises 

u a 111.2.,F :::. l.070 Cps •••• Efr.:0.17-0.616 X 0.03 = 
r\ .:. o.11-o.01g5 

Eff = l'.;.15 . • .2~ platos reales ~ 3.6~ platos te6ricoa 

Una vez conocida la eficiencia se procede a calcular el·­

% de abeorc16n en la torre que ae considera. Mult1p1icándoee­

el % de abaorc16n pol' el % del compuesto correspondiente 'l la 

mezcla Perco-Dubbs, se tienen las moles abscrbldna de cHda v.: o 

de los compuestos por 100. malea alimentadaa. De ahi se cálcu­

la el % en moles de loo hidrocarburos absorbidos. 
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d).- Cálculo de la absorc16ñ en lns cond1c1oneo propuestas: 

De acuerdo con lae cond1c1onea actunlee de la planta y en 

especial de la torre abeorbedora, ae est1.ma que puede res1t't11• 

una presión de trabajo de 7 Kg/cm2 manon1étrl.cn oin exceder el 

limite de MBUridad quti su opere.o16n requiar-~; por otra pQ.rte 

la relao16n aceite G aegún llelson, encuentra aua 11mi tes eoci:.. 

n6micoa entre 10.0 y 25 galonea de aceite por cada 1000 p1es­

cúbl.cos de gas medidos a 60"'F y 760 inm. ele mercurio. por tra­

ta.t-se de un g11.e de refinería rico en gases pese.doa, eo de aco.n 

aejarse eacojer el valor máxlmo, con lo cual ae logra un agot~ 

miento efectivo y econ6mico, queda~do elegida la relac16n G• 

?.5 Gol/1000 plea3; dicho flujo no i•epresenta un problema, puea 

la planta puede l.Íege.r a trabnJ ar con 30% máa del requerido -

por eaa relac16n de aceite-gas. 

Ahora el punto tl e ms.yor 1.mportancie. y que se conaldera -

que ea el qua puede decidir el 6x1to econ6m1co o el fracaso -

de una planta de abeorci6n. Tal ee la determ1nnci6n de la tem 

'OerRture 6pt1mo de nb0orci6n; puee según ne hn men1ilio11ado ya-

anteriormente tal temperatura depende del punto en que alean-. 

r.a eu méxlmo la curva de absorc16n i·eal ve. tempere.tura; cur­

va que a su vez. depende de la variac16n de lo. aboorcl.6n de lH 

rro.cc1Ón que intereea recuperar réepecto a la temperatura y de 

la va.r1ac16n de la et'lcienc1e. de la torre con la tempe:ratura­

Y que ea func16n de la v1acon1dad. 

A cont1nuacl6n viene el cálculo de la.a abaorcionea rea-­

lea de las Fracc1onea ::: C4 Y C5 de la mezcla Perco-Dubba ex-­

pre sado er1 una eerl.e de valorea grado a grado de la escala F!! 
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r.enheit, la cual fué eacogida en vlata de que las gx•áficao -­

que dan los valorea de k y u vlenen en dicha escala adJunto -

llevan au eqtüvalenc1a en grados centigradoa. 
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Los va.lores tabula<loB ne expreA.an on el aigulente orden: 

Temperatura en grm.í.!oB 1''arenhe1t, Vlscoaidad del aceite NiJ.vol 

en Cent1po1ses n la temperatura considerada, el logaritmo de­

la viscosidad. e1 producto 0,616 logJ{ 9 La eficiimc1H de le -

t.orre, e,l número de plntoa 1clealee u que equlva1en loa 21~ pl~ 

tos reales de la torre y la denaldad relativa. con respecto al 

agua corregida a la temperatura considerada, A continuRc16n -

viene el valor de le conntante de equiU.brio 11 K11 para lon ga-

sea iso-'butano, butenoe, normal-b11tano y pentanos negi1n la --

gráfica de Nelson. En rieguida. el cálculo il.el coeficiente el.e -

,Abeorci&n según la fÓrmull'l. de Kremse_:i;:, para J.oe mismos cuatro­

·cÓinpueetos; después del valor del porcentajl'! a.baorbi.do según­

, la gráfica de KI•emaer revisada por Soudero y B:ro1;;n, aeguldo -

del número dt~ moles sbeorbidaa fü~ cada frll.cclón y final:nente-

el total de moles nbaorbidas de laa fraccj.onee conetdera.daa y 

que pueden ser consiéi.er1rn como la expresl6n de 1a absorcl6n -

real de loa cornpuestoa de las Fracciones c4 y .c5. Es de esta­

serie de valores de donde se escogió la temperatura correepon 

diente el mliximo, y que representa el punto 6ptimo considera­

do como variable independiente· úni::iarnente a le. temperatura. 

Según puede verse en la tabulación~ la temperatura Ópti­

ma de absorl;i6n para las condiciones previflmente flJadaa, c.o­

rre aponde a 94° F, 

A continuación se hace el cfilculo de la absorci6n en laa 

condicionns propueetao al considerar todos loa cor.iponentes de 

la mezcla Perco-Dubba. El órden de los valorea cslculadoe ea 

el siguiente: Compuestos de la Mezcla, porcentaje de la mezcla, 
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conntnnte equH1br1o, ooeficientc de abso1·ci.6n tiogiin la f6r-­

mula de Kr0maer 1 porcant.aje de abaorol.ón aegún la gré.1'1.oa de­

Souders y Bro ... m, oá1culo de lna molea abaorbJ.das y finalmente 

la composic16n de la mezcla abaorb1du. 

Prealón = 7 E\g om2 roan. ~~ ll1~.2lf lb/pul¡{. 2 aba. 

Tempera tu:r1i-::;. 311 .• 5ooc : 9t~°F' 

Densidad relativa 20 ~ = 0 0 800 

Peso Molecular =. 200 J.lt6MLJ }~156 X 0,$103 X 25 
200 K' 

Densidad relotivn 34,5°C = 0.8103 

Relecl6n acelte-gaa = X 25 gal/1000 plea3 

COMPUESTO Me1.cl.a K A % A 

.Ac. Sult'r. id.rico .. 0,83 -~--- ... -
Hidr6geno ....... l·ºº ----·-'"·-
Metsnc ........•. 2 .• 6t~ 20,500 0.0157 1.5 
Eteno ........... 8.13 6,300 0.0501 ~·º Etano •.......... 22.30 u.750 o.o66lf- .6 
Propeno .•......• s.35 l. 720 e.1s32 lS.3 
Propeno ..•.•.... 18.70 l.ll-~O 0 ... 2175 21. 7 
1eo-buteno ••.... 2.00 o.6 2 o.1¡.775 IJ.2,0 
butenoe •••...•.. 2.70 o.1¡.49 º· 7020 57.2 
n-butenoe •.•.••• 2. 55 o.443 º· 71700 5z.1 
pente~oe y mas,, 2.80 0,187 1. 7230 s .5 

Moles 

0.370 "2~65 
0,406 2.90 
i.33g 9.58 
i.52s io.93 
i+.060 29.05 
o.si+o 6.01 
l. ª4-5 11.06 
l. 71 10.51 
2.1¡.20 17.31 
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IV.- CALCULO DEL OESPUNTF.:+ 

Una vez onloulada lR abao~c16n se procede a calcular el­

despunte parn ello M requiere fljfll' lor; v&lc1·es que ee expr! 

san en la s1gui~nte eouaci6n. 

K :z Constante de equ1ll1:r1o. 

W:: Relnci6n Vs.por-Aceite. 

M =Peso molecular del aceite. 

d = Densidad relatlvn del aceite, 

Bnae 100 lb mol Mezcla Ferco-Dubt·s. 

lb mol------------------- 3.79.~ ple.3 
100 lb- mol ----------- ----37 ,940 pie~-' 
Relac16n aceite - 11.5 Gal/lOCO ples· 60°F y 760 ~e 

Act>l.te ~ 11.5 x 37.94.:::. I.\.16.5 gal 

a).- Cál~\;lo del desnunte e:-. las conC.1.c 1.:ines actuales. 

COKPUESTO 

Metano ......••• 0.091+2 16.04 l. "íll 2.;00 0.605 
E te no ••••..•••• 0.0969 2s.c5 2.~20 2.921 0.935 
Etano ••. , .....• 0.3405 ?tº·º7 io.230 3.11+5 3.255 
Pro peno •••.•. , * 0.34-60 ~2 .08 14-. 550 4--3504.2 3.3~ 
Propano.,,, •••• o.sg55 l,\..U.,09 39.050 1.1..233 9.2 
leo-butano ••• , • 0.205~ ~.12 11-920 4,695 2 c:.40 
butenos, ....... 0.3655 56.10 20. 500 ?·008 i+:íoo 
r.ormal-butano •• 0,3300 55.12 22.Vº .:._r,72 '..<., 515 
ientsnoa ....... o.ise20 72.15 63. 00 ~·?º9 12.200 
no e 1 t P ••• , •• , •• 11+. 5900 200 ·ºº 2913.C:'O t>, :..60 !l. 36. '.:'OC 

Gnlones de nce~te r"1co por 100 lb mol ;; u76. 740 
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P-:.. 3.3 Kg/om2 man. -::. ggGo lb/p1e2 abe. 

V ::. 70,000- m3/d1a ::: 2,lJ.70,000 pies3/dia 

f 4~00 : lll.2ºF ::. 571.2°R 

R = 154-3 pie lb/0 R lb-mol 

r.:::. Oo9fl 

P V - nz 
R T ~· 

n ::: gGo x 2~gQQ = 25,350 lb~mol 
i5If3 X 571.2 X o.9a 

.Aceite R1oo ::: 253.5 x L1-7S.,53 ::. 121>100 gal/día 

Consumo de Vapor:: i1¡. 1 500 Kg/dia.::: 32,000 lb/dia. 

Rel.aci6n de Vapoi·-aceite W = 32000 :. 0,271 lb. vapor/gal aceitf. 
. 118200 

T :::. 203QC. : 39~@F 

P -'!! 7 Kg/ cm2 man :. 114·. 2 lb/pulg2 abe .. 

Ple.toa l'ealea ::. 16 

Viacooid.ad del Aoeite Rico de Abaoro16n :::.. 0.23 cent1po1ses 

Eficiencia de la torre : 0.17 - 0.616 log..J{:: 0.17 ~ 0.393 = 
::. 56.3% 

P1atoa idealea = 9.01 
Componente a Fracción 

Compueato Mole a % P.Mol De ns P.Mol. Dens. 

t"1~f~no ••••• o.09t¡..2 o.5u; 16.0!1. 0.300 o.os31 0.00155 
EtWno .••••• º·º~9 0.533 2!S.05 0.351 o.llt95 o.oou:7 
Etano ...... 0.3 5 l.S7d 40c07 0,374- 0.5630 0,00701 
Propano ••.• 0.3460 1.90 ¡. 2.08 0.522 º·g~50 0.00~94-
Propano •••• o.S85~ lt.870 44.09 º· 509 2.1 ~o 0.02 79 
~-butano •• , 0.205 1.130 58.12 o.~66 0.6565 0.00636 
Butenoe •••• 0.3655 2.010 56.10 º· o 1,1275 0.01206 
n-butano, ••• 0.3800 . 2.090 5g,12 o.5e1.¡. i.2150 0,01221 
Fontanos .•• o.gs20 tt.850 72.15 0.625 3.5000 0.03030 
Aceite ••••• i 11-.5900 eo.222 200.00 o.soo 160.ttLl-40 o.6!!-180 
TOTAL •••••• ie.1s60 170. 7216 º· 71+7$9 

.. 
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Compuesto K s. Mol.ea D1~ript. GMolj¿ 
Fra.co a. nm ~ 

Metano "' ..... ,. 3'+.000 i1~.o~oo 1.0000 0.094-2 2.% 
Eteno •.•...•• 20.000 s.2 oo 1.0000 o.~69 2.§~ 
Etano • lt " ••• ü 17.300 7 .14-00 1.0000 0.3 05 s. l 
Pro peno . ' " ... 11.000 ll., 54-00 l.0000 0.31~60 9.06 
Propano ...... 10.000 1+.1300 1.0000 o.M5~ 23.20 
iao-butano .. 6.100 2.5200 1.. 0000 0.205 ~ 5.37 
Butenos 6.100 2.5200 1.0000 0.3ti55 9.57 
normal-butano ~'i. l5º 2.3750 l.0000 o.3goo -9.9R 
Pentenoa ,. .... 2. 30 1.og50 0 .. 9320 o.s220 21.5 ~ 
Ace:l.te G • • 11 • .. º· 04-7 0.019~- 0.0194- Hs2t ·r .11.0 
TOTAL ....... '". v.. 15' 

Ln ccuaci6n tundo.mental en el có.J.cmlo del daspunt0 ea !.a 

que recomienda Neleon y que ee use. junto con la gr.!ifiru~ de 

Kremser modiflcada por Soudern y Brown~ 

5 = K_ w M ":. K o.2l1 :r. i¡o.r : 0.'+13 K 
l~ d 15 Jt 74 

Los valorea que la formu.la requiere 1"\.i.eron caloul.adoa en 

la forma siguiente: 

Pa:rn el cálculo de la relación de vapor se hizo 01 cálc~ 

lo del voltimen de ace.t te rico por :too lb mol de me¡i:,cln Perao­

Dubba, primero oe calculo el volú.m.en de ace~te pobre que s0 ~ 

nia a lo a gases nbsorbidoB de laa 1.00 lb mol, partiendo µnra­

ello dP. ln relaci6n aceite gas y del 'l!olú.men yarconocido de ~· 

una libra-mol a 60° y a la presi6n atr11osférfüca y que cor1·H-

pande a 3"19.1.1- plim cub1cos, cc<":,oc1.dos loa galones da aoolte ~-

neceetu•ioo para 100 1.b-·mol !H.! ct.!lcv.:1.R el n<í.maro de lb-ttol a -

que equ1vnlcm. Alíadhio ese valor ,¡¡¡l nWEi!l!'O de raolea 1ibaorb1-

das se tiene el totnl de mole a de aceite rl.co, 1 11e ~ult;.pliea. 

oadi• una de las fra..: ;lones por au pe1m l.'.lol~Hml.al' -y i!'!e divide.­

cada frllCción entre 1;u poeo 11.1apacif'.l.eo en llbru por gal6n .... 

obtenléndoae asi el número de ge.lonss eo:t"reapond~enton & oada 

una de las Fracciones, oUlllando al!l obtiene 61 totd correapon-
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diente a1· aceite rico por 100 lb-mol de mezcla Perco-Dubbe. -

Mcdiant~ la ~oua616n de loe gaeea perfectoo corregida por e~ 

fact~r d. e cornprcaibíHdad de la gráfica dti Watson y Smlth 

uaado ya. ant,·riorm<mtflt se, calcula el nWnero éie lb-mol a qua 

correaponde d volúmen diario alimentado a l!l planta de la -

mtn.cla l'erco·- Du.bbn. Di vi<11endo el consumo de vapo.··· 1 da to que 

rué eatimHtivo en la planta, entre el número de g; ·mee quo­

circulan .tHarlRilller,te iae obt :.·rne la relo,ci6n VBpor-ilc;·~ite. 

A continuac16n B!!!' •)fl.lcula el porcento.J e de cada uno de -

loe componencteG del ace.tte rl..co y ne multip1.ica por 01 peao­

molecular y la d.enr,tdad relativL\ .§9/60°F correspondiente o. C,!! 

do. componente, el valor da laB fracclonea se auma y ae obtie­

nen el peso ruoJ.ec 1..tlar aparente y la densidad relativa 60/60°F 

del acel te r1oo. Despu6o 11e obtiene el valor de ~KN la. constan 

te de equilibrio la de loa gasea en la gráfica (6) y la del " 

aceite de loa gaeea y lfl del ncel te de absorci6n mediante la..; 

gráfl.ca de Presionen de Vapor del Nelaon. 

Una ve1. determinado0 todos los valoree neoeoarioa, ae -­

calcula el valor de •sn co~f1c1ente de despunte, y mediante -

la ETáflca de Kremaer modificada por Soudera y Brovn gráficas 

{e) y (9) ee calcula la iracci6n, <ie deapuntii de cada uno de-. 

1.oe componentes del aceite riC<l, y mult1plioando dlcha frac-­

c16n por el número .de 16 mc1. :~n al aceite rico por cada 100 ~ 

lb~mol de mezch, : erco-Dubbs. se obtienen las J.b-mol deapunt,!! 

das del ace1t.e rtco a cont1nuaci6n se calcul6 la compoaic16n­

en % para fines comparativos. 
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b) .- Ctl.lculo dol deepunte en l.na cond1c1onea propueatt\s. 

Se uae la misma ecuna16n ~Uil en el caoo anterior, aolo -

que para el cAlculo de la rclac1.6n de vapor-ucelte ae va n e.!! 

coger aquella que ae un daepunte d~ 99.0% de pentano, 

!;: p&ra r~l pentnno en lnl'l condiclom.ia de opert1ci6n de· 1s .... 

torr0 

a para 99.0 d~ daapunte, lee en la grlifica (9} de ---

Xremser 111oditlonde po1• Soudere y B1•ovn: 

l/S ~ o.68 ; 6 ~ l.~7 

S/k = l.~7/2~63 ~ 0.559 

W ~ 0 r.; X l~ 

.• -· . 1 r--== :: º· 390 lb/gal• 
0-;fl jf, .33 

Base; 100 lb i:nol 

llb mol- 379.4- pli!!G3 

100-·37o9l!-O p1ee3 

Aceite: 25 x 37.9~ - 94~.3 Gal/1000 p1es3 

Aceite -:::_..9~3 x 3,ige x-2.s..§00 
""4;)'x o 

Aceite= 31.7 lb mol. 

Una •1ez calculada la relac16n de vapor Je prooedt' en. una 

forma ®l!lllle jan to lilJ. oatlo anterio1•, 
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Compuesto 
Componentes 

lb-mol P-mol. Dens.H. P.:. mol. Dens.R. 

Metano º·"?Jº 16.04- 0,300 o.1ao 0.0024-3 
Etano º· 6 2s.05 0.351 0.2 9 0.00312 
Eta.no l.338 30.07 0.371+ o.eso 0.010~7 
.Propano l.t;2$ 42.M 0.522 1.371 0.017 3 
Propano 4.ó6o IPJ.,09 0.509 3,920 0.04520 
j,-buteno (). g1¡.o 58.12 o.~63 1~070 0.01037 
Butenoa 1.~45 56.rn º· 00 1.900 0.02030 
n-bute.no l. 71 5e.12 º·gg4 leG70 O.,OlMl 
pentanoa 2. 4-20 72.15 º· 25 ; .• g20 0.03310 
Aceite 4i. 700 200.00 o.Boo 138.800 0.55500 
Toti:tl: 5.6715 15i~.010 0.71673 

S ~ K W t! :-:. K _g:.J.2.0 x . ),~ "'T.SU d l _,O X '"Ci7'f]. o 
:::. 0,558 K. 

Compuec1to K s F'racc .s. Mole a Gasolina. 

34-.000 
De7a· Metano 1809900 1¡0000 º·4 o 2.50 

Eteno 20.000 n .1~00 1.0000 º· tl6 2,75 
Eta.no 17.300 9.6 00 1.0000 l.33S s.91 

:F 
Pro peno 11.000 6.111-00 1.0000 1.52$ l.0.34 
Propano 10,000 5.i:;soo 1.0000 t¡..060 27.~2 
1-butano 6.100 3.l.í.100 1.0000 O. gL¡.o 5. 9 
Butenos 6.100 3.tHOO 1.0000 i.1;45 10.4-l 
n-butano 5· l5º 3.2100 1.0000 i.r~n 9..q 
Pentanos 2. 30 1. .4700 0.9900 2.395 16.23 
Aceite 0.01¡.7 0.0262 0.0262 0.830 5.63 
TOTAL: 12.783 

. f 
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Como ha podido verse, el eatu.dio oonaisÜó en doe eta-­

pae, la. primera, en la cual se eelecclon6 al aceite da abno,t 

c16n. que podía llegar a dru' mejore a l'esul tad.oa, y que reeulv· 

t6 ser el aceite Nnvol, por su 'tiuJo peso molecula.r 1 ba.Jo -­

viscoaidad, no obstante ello tiene una tempel'aturu. 1n1c1ul -

de ebullic i6n elevad e. y cumple con los requislt.oa qua reoo-­

miendA. Bt1rton, esto ea: "Rungo a.e destilaclón entre 4-00 y --

5000F11; o ses de 20'.)ºC a 260°0 y l.u segunda. parte en que ee­

hizo la se1ecci6n de ln tempere.tura Óptima para 1.a abeorc16n 

en las nueve.e condicioneo tanto d<ó· preal6n como de relación­

de flujos liqu1doa y gaeeoso0. Hay una te1•cera rnodificación­

de 1mport1mcia menor, el atunento del despunte lo que ee de -

gran utilidad. pues pru·te de mejorar el rend1tn1ento 9 conser­

va lae propiedades del aceite de nbeorci6n que de otro modo­

ven cambiando el verne enl'iquecido. la fracc16n ligera crun--­

b1ando coneide1•eblemente le.a propiedades absorbedoras del a­

CPite, especialmente au selectividad. 

Como ventajas que presentan las nuevas condiciones de .2. 

pel'ación deben contarse entre loe rnúe 1mporta.nt.es, el aumento 

conelldei·able en la recupei-ación de gasolina, todo ello a un­

coato mínimo, nues lo único que ee requiere como ya q~edo en 
tes anotado, es regular la pres16n de las linea.a que traen -

Jos gases Perco-Dubbs e la pres16n de 7 Kg/cm2 man., aumen--
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ter la l'elac16n de aceite gaa y la. relación de vapor noe i te. 

Como d¡;¡mventaj f\e preaenhi. por Ul'lfl parte el mayor consumo 

ele va'Por tanto ptJr pa.1·te de las bombas como en la torre de ~ 

oeapunte, otra deavcntajtAv .n1.mqu0 d ae mira bien no.lo es,­

~ª 1!1 wayor ro·rontre de a.ceH<i, en cémtidad., aunque no ea -­

porcentaje; pues en las condicionee t>ei.uales ea un 7.40% die­

la gaaollna abao:rM.df.! y o. 2827 n1oleu por cada 100 moles de -

mezcla I'erco-·llubbo allmentadan on ca.111bio en la.o oond1c1onea­

propuestas eG !\lolo un 5.63% de la gasolina de ebao1•ci6n; pa­

ro son 0.!530 moltH.l por cadt1 100 moles de l!lez.cla .Poroo-Dubbe. 

Lo cual quiere dec1r, q1le le ge.aoU.na que at'l recoge da lo!!; -

ee¡;aracorHa pRru aer enviada a la tol"l'~ eate.b1lha.dora. de la 

planto. Dul::ba, va a tener uno. tempex•aturn fl.nel de destilac16n 

n;h baja; ¡;ero por otrH ptirte va a haber ln necesidad de agr~ 

gar la mayor cnntidad dr~ aceite n1lvol por cada d1a de oper!J; 

c16n; aunoue la cantidnd agregada por metro ffdbico de gaaol1 

na óe absorción obtenido• aern menor en lae nuevas cond1c1o­

nee. Con lo cual lo que puede llegar a parecer desventaja, -

no lo ea. 

Baoedo en lo anterior, ee de r·ecomendaree el cambio de­

las condicionee de operac16n, pues según ae puede conatateI·­

la econon11e P.e cuantiosa, debido oJ. aumento q1.\e ae obtiene -

en el rendlnüento de la planta. 
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