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l.- INTRODUCCION. 

La modernización de las industrias en Itléxico, debe traer 

como consecuencia u~: mayor empleo de sistemas de control automá­

ti.co en los. difero!1tes pro ce sos; haciéndooe éstos sistemas inJi!! 

l)<msa.b1e:¿, ~.:i.1 com:;iJ.icarse más los procesos, siendo en muchos ca­

sos imposible la operación manual. 

Las _plar.tas ;ic :rctr6leos Mexicanos no podrían trabajar 

con eficiencia ci ~o e ~;tuvieran controlado.s automáticamente .. 

El objeto ce. e :::;ta tes J. s es indica:· el si st.)mD. de cálculo 

y hacer l. a e con:Ji d.c.ra .. cio!:c s pert incntc ::J ¡.;::u'<t el buen fWlciona---

miento de éstas. 

Se vu (1. ho.ccr el diseno de la instru.mentación de la plan­

ta Primaria /I 1, de la Refinería de c::üia.tj.tlá.n, Veracruz. 

~l petróleo crudo proveniente de los cam~os del sur del -

:t.stadc de VeracrtEt c::s bombeo.do a la refinería, a tanques de al­

macenamiento y de ahí se bombea a lus pl<:..:.rc:.:ts.. Pasa por dos cara 

biadores: crudo-gt.?.s6le:o y crüdo-re flujo lc:.tr;ral, entra a la des~ 

ladora en donde se le inyecta a{::;tta y se mc.:~~cla con una válvula -

mezcladora, la erm:l:.:>:i.ón formada se rot:ipe · or Bodio de corriente 

eléctrica asentándo:::ic 21 a¿;un .:iue dict¡el\·c; la sal que lleva el -

crudo, saliendo cnHlo limpio que pasa por cuatro cambiador
2

s en 

serie crudo-re süluo. ::,ntra de sptd s a un caJen ·,;ador de fuego di­

recto de convexión-rali:i.aci6n en donde alc:Jn.::.a tempera tnra sufi­

ciente para vapori :.mr el 6é;~ de sn vol umcn y l.JaBa a la torre __ 

fracciona dora. 

Lo .s vapore u del domo se condensan y na.A::.n e. m:. ~~u.w.ul<:1tior -~, 
de donde se toma el re.flujo superior y el exceso de reflujo NJ 

2 *A a 
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bombeado a tanques o a la planta de tratamiento Perco de gasol:L-

na. 

Del plato rl 17 se extra.e kerosina que :pasa a un agota.dor 

en donde se le inyec·tu vapor de 3.5 kg/cm2, regresando los va:po-

res del agotador a le torre, al plato .~ 18. Del fondo del agot~ ... ,.; ' 

dor se bombea la kerosina a tanques o a tratamiento Ferco de ko-

rosina, pam:muo por :.u:.. enfriador. 

.Del plato :'.19 1 s~: extrae 5asóleo 1 

.... 
pasa ·también a un agota-

dor, regresando los V<.!.l'ores O.el agotador al plato r1lO; del fondo 

del agotador se i>OE:lv~:u a tanques, pasando por un cambiador crudo 

gasóleo y un enfriadu.r .. 

Del fondo !Je: c:~t:rae crudo reducido, que pasa por cuatro -

cambiadores en serie crudo-crudo reducido, ü": a.hí pasa a tanques 

a través d.e lma c;:~J o. c:úriadora; o a Li .. 1.i.:ü d.c:1.ci preparadora de --

carga a T. e.. e. 

Se hace otra e;~tracción, de reflnjo J.u.toral, en el plato 

#11 que se bombea de retorno a la torre al plato #l4g pasando -
por un cambiador cn;.do-reflujo lateral y tm enfriador. 

DET:;.;;rilüI~;;\CION D2 L.;.s CONDICIO?\::,;,S DZ OPLRACION. 

Ce.rga: 25,000 'ols./tlía.. 

Temperaturc:'l..G~ 330°C., srüida del c<J.le::ntador. 

150°C., domo de la torre. 

Relaci6n de Reflujo a De8tilatlo: ~B:l 

Con e.stot::i il2 too cxperimentalor.:; se vai.l a determinar las _ 

condiciones ~e o~cruci6n de la planta. 

Para 0110 ::.;e van hacei: los oiguientes cálculos: 

1.-. Dah"!ncc J.c ma tr"'!r]nl. 

2 .- Bala.ne(: l.te c<::.lor ú!l la TtJrre. 
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3 .. - Balance de calor de la Planta. 11ara determinar tempe­

ratura de entrada al calentador. 

4.- Determinación de lo. cantidad de calor que se necesita 

suministrar en el calentador (Duty). Con este dato y 

eficiencta del calen·tador determinamos la cantidad n.~ 

cesaria de combustible. 

Para dete::-::linur las proptedades de los productos, el la-

b i ' .. í <l 'H. t .... 1 1 V orator o expert::r.cntal a0 la Reí iner a e l .. ina i ... ~n, er., pro-

Porcl.. on6 10 s .,,., ,~ · ·\ r:."·' .~ ... ., '"1 "ª"'·•·o ·:t • ..t... W-L:iu--.._. ..... w.....,...., ......, l' ..;., • 

Curvas \l•~ dc:::tiJe.ci6n J..,nc;ler do: Crudo, gusolina, Kerosi;_ 

na. y gasóleo. 

Rendiü!i<C:ntcs de ca sol ina., kE:ro sina :J t;asóleo. 

DensidaJcn ( 0J....r.I.) de lo;;¡ productos. 

Y vi scosidc:.cl.c .s ;:::. díf ere u tes tempera turo.s ele: Crudo,. gas6-

leo y residuo. 

Las cantid2.d8s de vapor ul fondo de lo.. torre y a los ago4 

tadorcs de kerosina, se detormin6 de acuerdo con la figura # 71, 

del Nelson, suponiendo que se nC:ce::;i ta .:itü ta.r el 5~·~ a cada uno -

de los producto::.;. Los datos de ental;;ias se toma.ron del suple-­

mento del ·.¡01. ¿.·, lío .. 4 de Abl:'il de 1945, .H::l Petroleuru Refiner. 

Para culc\<Jar los coo.ficicntc;; lle ".;ran.;.;!:üsión de calor se 

siguió el m6to(l1..) ~.eJ. ~t'.rocc ... ;s Hcat Tran:::;fe:::, üc· '.,·¡. Kern, de donde 

también se o btuv:i.u:·on los da tos de Cal ore: D .• :.:.>pecífico.s y Conduc­

tivido.de i:.> térmica~;. 

La:.; temper;.Lturao de salidn. di:.• 2. ·~ ..... .úr2 auores no se cale~ 

la ron, se tomó en eatl<.~ caso 1 os da tos del fabrican te. 

. • "'l ' y evaporacion ..t.•·-ª :..;11 el.e~ crud0, .-a.:;;ol ir1'~ 1~·c ro·.,¡ nP ·.1 uas6leo, y -u ..... , .. .._ ~ ........... .,.. ....... -+ "' lJ 
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gráficas de temperatura c.ont1~a viaoooidad d.e; crudo, ga.s6leo y ""' 

crudo reducido. 

Las temperaturas de salida de la torre, se tomaron de la. 

gráfica # 65, del Nclaon, la teuiperatura de salida del cr~do re­

ducido y de los o.gota.do1·ea, se determinó con la. fórmula # 39t -· 

del Nelson. 
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c.~Condensar kerosi..~a a 420°F. 41,400 (340-241) 

d.-En.friar g:is6lco (v~1por) de 626°?, a 5~i0°F. = 59,400 {451-427) 

e.-Condensar gas6lco a 590°F. = 59,400 (427-345) 

:117,500 (335-310) 
El reflujo 2stá a 95°F. 

g.-Calentumiento tlel reflujo a.e 95°F. a 302°F.= 70~000 (162- 15) 

h.-~vaporaci6n dol :re.flujo a J02°F. 
~ 70,000 (287-162) 
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c.-Condensar kerosi~a a 420°F. 
= 41,400 (340-241) 

d.-Lnfriar g3.s6lco (\-~;por) de 626°?, a 5~~0°F. = 59,400 (451-427) 

e.-Condensar gas6lco a j90°F. = 59,400 (427-345) 

=117,500 (335-310) 
Ll reflujo :stá a 95°?. 

g.-Calentamiento del reflujo ae 95°F. a 302ºF.= 70,000 

= 70,000 

l •ll'"'ll!llrt!llGllili,1J11 am11uam••••------------ ·· _.-
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= 41,400 (340-241) 

gasóleo (v3por) de 62G°F, a 5S0°F. = 59,400 (4~1-427) 

= 59,400 (427-345) 
residuo Je G2G°F. a Gl4°F. 

=117,500 (33~-310) 

iento del reflujo ae 95°F. a 302°F.= 10,000 (16?.- 4~) 
i6n del reflujo a J02°F. 

- 70,000 [287-162) 
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o.-,¡:,1ui·J.cu· .Keroi;;ina ~ vapor1 ue o~ouir. a 420ºF.::: 41, 400 ( 465-340) 

c.-Condensar kerosi~~ a 420°F. 
= 41,400 (340-241) 

d.-LnfrL:ir CL:3Ólco ('::·,~:or) JG 626°?, a 5S0°F .. = 59,400 (451-4-27) 

= 59,400 (427-345) 

~117,500 (335-310) 

g.-Calentamiento del reflujo ae 95°F. a 302°F.= 70,000 (162- 45) 

li.-J:vaporac16n üol roflujo a 302°F. 
- 70,000 (287-162) 
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zcerosina ~vapor' ue t>;::'b".1r. a 420ºF•= 41, 400 ( 465-340) 

ar kerosi~2 ~ 420°F. 
= 41,400 ( 340-2,H) 

r:.,.,,~uflr'o ("·1,··01·) ulo r-..<··,,: ºF, b....-l.J ._. ''"''..!: 1 V U a 5~;0°F. = 59,400 ( 4~)1-427) 

::: 59,400 ( ')'7 -. ,.. \ 
4--1-.)4'.)J 

::r::ll 7, 500 ( 335-310) 
·cfl1· ¡·o · ···'t··~ ·1 9"'ºF -4.. \. °'-· ~-· JI._ f_ _,JI • 

iento del reflujo uc 95°F. u 302ºF·= 70,000 (162- 45) 

:i. 611 do J. re :fl u j o u JO 2 ° F • 
- 70,000 (287-1G2) 
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Reflujo lateral n 300°F. 

Salida de la torre: 464°F. 

K = ll,5 

Enfriamiento do 464°F .. a 300°F = Rl (260 - 153) 

a.-

b ... 

c.-

d.-

e.-

r~-

g~-

16,8001 000 BTU/lb. 

5,180,000 11 

4,350,000 u 

7,390,000 11 

4,860,000 11 

8,200,000 11 

8,7501000 ti 

f\RL ... 107 X fil 
"'.l. 

38,580,000 BTU/Lb. 

16~ 950t 000 11 

21,6)0,000 11 

21,630,000 BTU/Lb. 

Rl =; !SJ..J630 1 000 = 202,000 Lb/hr. 
107 

Temperatura :ul domo de lu torre: 

Vapor 

= 

87,600 
70,coo 

157, 600 1 b/hr. 

3.470 
l,ó30 
l,6G2 

6, 962 Lb/hr 

X r¡9n • ¿ = 

157 600 
-1~7--- = 1,470 M/hr. 

6f9é2 386 M/hr. 
-g . -- I";85G ~ 11 

De acuor<lo con lu curva du cvnpornci6n "Flash 11 de la ga­

solina a 16.l P:.:lia correupon.Lle una tempcrn.turo. de 320ºF. 
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Balance a. 320°:1!"'. 

Reflujo: 

Cal(.mtruniento de 95ºF • a 320°F 

Evaporaci6n a 320°F. 

Gasolina¡ 

= .70,000 X (175 - 45) 

= 70,000 X (295 -175) 

Enfriamiento de 626°F. a 320°F. = 87,600 x (477 - 295) 

Q 1·0flujo lateral == 21,280,000 BTU/Lb .. = RL x 107 

RL = 21 1 280.000 inr roo Lb/' io7 - = j~,~ nr. 

C.t,.LC'G1-iC "?J~ LOS CA?.:.BIJ..DJR.i.S DE CALOR. 

1.- Cambiador cnu~o-c!.:.séloo. 

Suponiendo (i_UC el 1-:::0.:.:.;él ~o n3.le a 200°F. 

Q :::: UA b t '"Cv' ('~ 'T' ) ••. l.' ... 1 - ~2 

14:500,000 
~?"\ ,., --~-n- :::: 

5vv,01.. .. 0 X ••rO 

Determinación de l'i t. 

581 

200 

(T1 - T2) 381 

R = 1~~:5 = 

s = 100.5 
581 - 70 

3.81 

= .195 

170.5 

70 

100.5 

244 

D. tl = 410.5 

D t 2 :::: 1.30 

/:::,. tl - ll t 2 = 280. 5 

Ft = .87) - - - - --- - - ---- Fi5. 18 del kern. 

¡\ t = 244 X ,Q7~ - 214 

._,_ ·~:_ 

. ,._ 
."!. 
:.:-~ 
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&.to H§· = .Ath = .317 

Kc :: .25 

Fe = .38 

Te ~· 200 + .JD X 381 = 345°F. 

te ::: 70 + .)8 X 100.S = 108.3°F 

Lado de lo. celdu: CRUDO. Dentro de los tubos: GASOL~O• 

Reo = De Go 
) \. <, . ·' 

= 8.5 cp. 

'"' .os:-:;r ~..i.;G 

Res 
• 0525 X 16~1 .400 = -,{ \~--:-r\---~¡---

'-~· • ; ...... ..::~ • ~f· '--
= 670 

13 

a• t -~ •. 479 in~. 

at = .479 X )66 = .087 ft.2 

14-4 X 14 

Gt-22.~ =682 ,000 lb/hr. ft.
2 

D Gt Ret • ,,·.A- t: 

a Te = 345º F .. 

= • 7 c:p • 

D = 

Ret = 

.782 
l2 = 

16 LíD = ~~ = 2d5 
,.\...1b5.:.:: . 

.0652 ft. 2 

26,400 

k = I 
-~ r • , J H = 80 r, ... , c. i;rr-~¡, •-...... ..;"...... o"r , ft ' ....... • -•'-', , .. _ . .-.\, \ _,, ., 

/' \ 1 / .3 
1 e ~ .. -/ 

' \ 
\ ... K 

-- ,,, 
1 

e = .61 31U/lb.ºF 

ho 1 .) X 
/"\ ..... , .... ,... r.· -
~'~-

. .; - ._,¡;._ . -- = ,. l J:r, ., 
JS .. 1..._ -- .... 
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tw = te + (Te - to) ID -
OD 

tw = 108.3 ( 237) hio 8 :ot' = 214 X .7 2 = 168 

a 172 .. 3ºF • 

Al W = 2 • 75 Cp • . ~e w = 3. 4 cp. 

9 s ·- 1 .. 15 Pt = º8 

ho = 62. 2 ;-: 1.15 • 7J_ .I hio = 168 X .8 = 1)2 

lJ 14t500.00 4- -
D ... l" ¿, ... '}l' == ,., 
.;. <t ) '.) ,'\. C. 1 r 

La Sou.thwe starr:::. ~ ... n:_,ineering Co. 1 da UJl IlD = . 0059. 

A este RD correspo1:cle de acuerdo con el Uc calculado un Un= 35,.8 

hntonces: 

Q = 11,300,000 BTUílb.hr., y 

L t crudo 11 300,000 
= 30D,00Q X .4d = 73.5°i·. 

b t gasóleo 11,300,000 
= °59,400 X .6) 

32 .. 5 - 211 
D \ni = ¿., 3 x log. 

R = 3.,83 

s = 1.53 

Ft::.::: .96 

Atm w: 325 X .96 = 

= 300°F. 

= 325 

301.l °F. 
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Q = 16,000,000 BTU/hr. 

Suponiendo que UD = cte. dentro de los límites de temperatura ~ 

teriores, se v'2. a buscar la At por tru1·teos .. 

UA t.t A t I 4ó ~ .37 ~, m. 4 ,o o 

A t(gasóleo) - l441000 >; ... At(c,ru.do) = 3.86 0t (crudo_). 
- 59,400 X .6J 

Suponiendo Dt(cructo) = 90ºF 

A t(ga~61oo) = .346ºF 
. 1\ +- ·- ')~6 
~" " .. T - <-¿ ?620"l:lt .n. .. u ...,..,.2_~.-3-x-...... í.,,..().,...9 = c.;. ,..: • 

.. . .. ·~ 
:a ::: 3.85 

s ::: .1 75 

F t = .1 75 

D t = 262 X .935 = 245°F. m 

Para comprobar Sl.i.~Jtituín;.os este valor en la. bt(c:.rudo). 

11 t( crudo) == • 37 x 245 ·- 90.8°F. 

Este resultado os sat1sfactorio. 

t 2 = 160°F. 

Cálculo de las Caídas de Presión. 

Para Res= 670 :Para. :ctet = 26,400 
') 2 

:ft. 2/in .. 2 F = • 0035 ft~/in • F = .:00022 

s = .83 s = .11 

Ds 28 2.33 = 12 == 

(N + 1) = 4 

1 ~ _ .00Jí X (167,400) 2 
X 2.3) X 4 _ 22 . 

k..S: - io - • psi 
5.22 X 10 X .0825 X .6 X 1.15 

:i = w!'_O_QQg_2 X 682,0002 
X 16 :.: 14 

L ·t 10 ... · 
:J.22"'lQ--- X .06?i:!X.71 X .8 

= 11.85 psi. 



para GT= 682,00C 

·• ·~,,,~,~~ 
11 

V2
-- 06 • 2i 

A'Pr = X .0) • 4.75 psi. 

APt - 11.85 + 4,75 = 16.6 psi~ 

2.- Cambiador crudo-reflujo lateral. 

Suponiendo 320°?., para la temperatura Je calida del reflujo la­

teral: 

Q = 199,000 ;.;: .6J x 144 = 18,000,000 BTU/hr. 

Q = 300,000 , 45 .: At(crudo) 

At(crudo) == 18 J Qi=iO D 000 
l '.)ü, ÓO" = 12QCF. 

Determincci6n de l\t 

275 

320 155 

144 120 

R • 144 = 1.2 120 

s 120 .38 = 309 
:::: 

FT ·- .935 

Kc ·- • 26 

Fe = .46 

.6t, = 189 

bt¡ = 165 

A t 1 - b. t 2 = 24 

~. ··-:; 
'··:''·j 

..... 
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Te = )20 + .46 (144) = 386.2°F. 
te = 120 t • 4 6 ( 120) -- 1. 7 5 ° F. 

Crudo fuPra O(' lon tubos. Reflujo lateral d<mtro de los tu 
bos. 

"' -- 24 • 5 X • 25 X 24 ::: • 82 ft • 2 a' ·-· • 479 
'"•s - :i44 X l.25 t-

Re ''° s 
De x Gs 

o 
.A te:.:: 175 F 

A :::: 2 .. 75 cp. 

D - .0825 ft. 

• 0825 X 376 1.000 _ 
1 ¡7• e - 0 A0 -
<:- • :.J .... <. • .:¡. •'· 

nos = 

= 1i ! 650 

o 
a te = 175 F 

. o 
e == .52 BTU/lb. Y. 

1: = • 077 BTU/hr. ft. 2ºF /ft. 

110 ---- - 37 X .:gA~r· X 3.55 ::: 
• <:.. ') 

:::: 123 

ªt ·- .:.4+.9_E_ ~26 :::: .136 ft. 2 
.L•Í4 X .· 

I) X G-t 
_,,.,. __ t 

.45 cp. 

D = .0652 ft • 

= 87,500 

L lb- G6 
- ,''4 5 I5 :::: -:-06""52 ;:: =-

a Te = 386°F. 

o 
e = .64 BTU/lb. F. 

k -- .073 BTU/hr.ft. 2 ºF/ft .. 

/ 0 
1 E._j = 2.11 
\k / 

-hi ~7 : (' 2 5 X ". S X 2 .11 ::: l/t 
::: 534 

j 

l 

1 

.J 

·'I" 
·.>:·': ,, 



t .. ,== 175 X ill_ X 211.2 ·4~ m 
13 

hio 
.782 X 534 = 420 ;r;-= ::: 22).8 

a 223°F. 

,.,u_;:: 1.01 cp • 
........... 

e~)=- .954 
,,.H.v.... 

ho :::: 12) X 1.01 ::; 124 hio = 420 X .954 :::: 400 

18 ·ººº ! 000 -· UD ·- ·~ « 5 ,.-;- .. 85 .... '31 ::e ll-,2 

R - (.~6 U• ()t'¡10'' D - t5 - • "''· , e 

Ira Sou thw0stcrn Tug. Co. , r('porta un RD ::: • 006) 

U -· r:;9 t:; D . .,, .••. 

Haciendo las iaisran~ consideracion0:,3 que en el cano del cambia­
dor crudo-gastSlco, tC>nc:no~1: 

R·-.·-

s = 
Pt 

f.j t( crudo) ::: 1. Jl 5 X 59. 5 X 6 tm. _.__ · 1 ;o·, two - · 

b. t(rcf .lo. t.) -- 150, 000 x 1.: t ( crudo) 
T99,l500 X .63 

SuponicrndoLlt:(crudo) ;-: 100°.P. 

1.2 

.321 

::: • 95 

A t mL :::: 199 

b. \1 = 199 X .95 - 189 

• 52 .Ó tm 

== 1. 2 .6t( crudo) 



1:.t{crudo) ~ 189 x .52 = 98.5°F. 

Se connidorn qu0 lo. :::;uposición anterior cotó. corr~cta. 

a 
f 

!3 

He ::: 4,650 

= .0025 
:::: • 79 

Ds - 24.5 
12 ::: 

('M + 1) = E) 

Cálculo de las Caídas de Prcsi6n. 
Dentro de los tubos. 

a He -· ()7,500 

f :::: .00015 

s ::: .1 

2.04 

Ap ,.., .0025 X )76 1 0002 
X 2.04 X 8 

l..J s-- , () . " 
5.22 X 10- X .0825 X .79 X 1.01 

AI' == 1. 68 ::; psi. 
¿Pt= .00015 X fÓ-_1-60..1000

2 
X 16.;:\:.J~ 

5.22 X 10 X .0652 X .71 X .954 

a Gt ::: 1,460,000 

• .28 

.28::: 12.8 

AP = 1.76 + 12.8 = 14.56 

Cambiador crudo residuo .. 

ID :-:: 30.3" 

475 tubos dt"! 192 11 12 BWG Pt= 1.25 11 l" OD. 

= 

Son cuatro ca::ibiatlore~::; en !leri e iguales. So va a. cono id erar C.Q. 

mo uno [JOlo. Suponiendo salida tl0 residuo -· 400ºF.: 

Q = i11,soo x .67 x 214 = 16.Soo,ooo 

-~1 

,·i·< 



:,_,.,·-.-

- lfl -

At(c:rudo) = ~0°00°00 -· l00°F .. ,Vti X .56 

~t •... 614 
400 

325 
225 

214 100 

~17~r -2.3 log. 

R = 214 
!'()() ::: 

100 s = 389 :;: . 256 

Ft = .94 

/)t - 205 X .94 = 193°F. 
úi 

.606 

ICc = • 21 

Ft := • 1D 

Te = 400 + .43 X 214 = 492°V. 
te ~ 225 + .43 X 100 = 268°F. 
Residuo fu0ra de los tubos. 

- iº X .2~ X 14 = 58'5 ft 2 ªs - 44 X l.25 • • 

289 
175 

Crudo dentro de los tubos. 

a't= .515 in. 2 

a = .424 ft. 2 
t 

i.i 1 s§ºº __ G ~ • 5 201,000lb/hrft. 2 Gt = 3 ~~ ~~ºº = 709 'ººº lqthr.ft. 
2 

a 4.920F • 

...v<... = 4 cp. 

.... 

:: ~~~* 

1 

1 
1 

j 
. . . 



Do :.-: ~ = .oe.;::5 
16 

201 000 082h Rct _ 70ª.~000 X .0672 Hes::' ' x • · :.2 .. = 1 710"-- 2 2 = ,J3 ,100 4 X 2.42 . t - l. X .4 

a 1.t9~°F. 

e = • 65 

k = .061 

ho 21 -= 
pía 

X 
.061 

X .0825 

tw = 268 + 77.5 
209 • 5 X 

.A-'- ::: 11. 5 cp. 
..IV 

1 , 

( /.. )'/t¡ 8 "' --,-·-e- ::: . 6 ¿ l., .• :.> 

5 = 77.5 

224 = 

L 
TS = 64 = 950. :lJ675 

JH = 50 

a 268°F. 
e = . 57 
k = .075 

( ) ;5 
C,.tA. -

\.k - 3.01 

h:l :81* X 
50 ji; = X 

hio 169 X .782 - :: 
ft 

351 

_...<..'.- - 9 ......, - • cp • 

( 79 5 )~ 1.073 

3.01 .:::: 169 

::: 132 

110 -- 77 • 5 X • C.62 .::: 67 .1 hio = 132 X 1.073 ~ 142 

U 67.1 X 142 _ 4 ~ 6 e = 209.1 - ..... 

16,800,000 
8,100 X 19) - 10.l 

fo1, Southwostern Eng. Co., r<'portn RD = .0075. 

A ór;tc HD corrn.~Jponclc un UD:-: 3.1. En ton ces: 

Q::: 34. x 8,100 x 19.3 == 53,0 :l.,OOO BTU/hr., o sea: 

.ót(crudo) :" ~~0~gg0°~0 .• 56 z.! 314°F. 
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Hnd.0nóo 1aG r;¡i::J::1;ir; co:1~~id0raciones qUP '.'lC hicieron en los CO!ilbi­
nndcrr:.1 crtH1r.·-gn~>6lco y crudo-r"flujo ln.t0r::.l, se va a. buGcar la 
A t del '~rudo po.?' te.nt ""03. 

'¡:'1'1 -<~ .... ~,..r, ,_,...,,,,,,·1 ".·-.Ao· ,..,.. -~"hc,u.,,.do l'º~- lo ·1··"n o ontr(' 100°.::>'.y 314º'.F··· ~ li,.-'i ._¡,, W ...... ~- \. J. \.-· ~e \.A ,..... ~- ._.. ~¡. ,,.,¿ •- <;;.V ~,.I .fo. ' " A- V;..;;;.. 

cnt;~ lnL:\ t d12l cri,;.do. 7:1 valor correcto es 145º1''. Entonces la tcm 
pcr.::t'...<~'r:. ü e :ml ida del crudo es .3 70 ° F. , y la temperatw.'a. do sri.lI 
da d~l rrsi~uo f'S 301°?. 

CfJ.cu}o de 1.aE! C"'.{d~:S de pr~si6n. 

FucTo. do los tubos,, 

Ro:J = 1,710 

f :::: .003 

3 -- .81 

D:::: = 2.52 

(N + 1) ::::: 12 X 64 
!t~ ·~ 55 

.. , 

Dentro de los tubos. 
Ret ::: 13,100 

f = .. 00025 

s :::: o 74 

- .00025 "':.. .709 t.900
2 

X 64 -¡:. i M = l).Pt 10 
:;. 22x10· x.0675X. 74n.073 

= 11.c+ psi • 

)l p" = 001 V 201 GQQ' Y e)~ X ?.~;_• 
.• "·'" -~...., ~ . ... _.,,j - ,J.-· ... , ... 

5.22 X lOi X .0825 X .81 X .862 
·- 45 psi. 

a Gt = 709,000 
•") ye.. 

2g = .068 

4 X 4 .6Pr = 'I.07J :: .068 = l.OJ. 

bP = 11.4 + 1.01 = 12.41 psi. 

BALANCE DE CALOR DEL CALZNS.'~'.DOR. 

Zntruda = 370°F. 
Salid~ = 626QF. 

So v;.;.1. c. cletr>rnünar Pl calor qup ~30 nec0::;i-:.:o. 2.0"rega.r ,.. .. , nl e,, •1 
0 """ - ~--Ch -tador, .. do acuerdo cor; la eficiencia qun d2. la Lcummus co. 

Se ncccsi tn cJ.101· :.ii:~1:0.: 

a.) Calento.r g-a:10lin~:. do 370°F. a 6;:'6°F.:::: 8~ 7 600 X {39'.5 ·- 20'.;) .. 
-· 1 (), Goo, cnu 1vru /::r. 

41,400 X (385 - 195) -
7,860,000 nrrU/lu· • 

................................ ~ ............... ._ ____________________________ _.. __________ ~ __ .... 
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Calor n:-·cc:::;;:.rio t06rico. 

= 41,400 X(470 - }85 = 
3,510,000 BTU/hr~ :::: 

- 59,400 X(375 - 185) = 
= 11,300,000 BTU/hr. 

- 59,400 X(455 - 375) -
= 4,760,00C BTU/hr. 

= 11 7 , 5 00 X ( 3 4 5 - 175) = 
- 19,500,000 BTU/hr. 

3 1 240 X(420 - 215) = 
= 455,000 BTU/hr. 

= 2,240 X(510 - 420) = 
= 201,639,000 BTU/hr. 

= 71,639,000 BTU/hr. 

= 91,900,000 BTU/hr. 

Se va ::-~ -.:.tili:~ar accitr cor.1bu~3t1blr- de 200 SSU. a 240ºF., con un 

pode~ e~ cri;ico de 17,900 3TU/lb. 

O] "(''" ÜÜÜ ,;; .. f~·,'~ó<J - :::: 5,110 lb/hr. 

Tambi~;1 ;Je va a i..rnar ge..s eor::bustibl·~ d() un pode~~ calorífico de 

1 000 ·;v,,·r/·.•t 3str' 
f . J .l. l: ¡ 1 • ,l • 

Cálculo {1c c.0·.ídas de prcsi6n en tubc~ria.s y accesorios de ge.soli-

1 . , 1 na cc:r:os1:1.':'., r,arw no y 1· C! :1 i duo • Se va a utiliza!:' la 1"6rmula :;,.t1 l 
,, l "1 'i' i ~ ' ' . .., .. . 2,... l - ., . ,,, • ....,. ...... _'\t..:. .... c.. 1. _ I <. t: j_ • 

Los va.lor"s c:llculados cst6.n en la. tabla # 1 • 
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T A B LA r. 

w(lb/hr) q d .A V( ft/seg) )..A..( 01>) (1 b/ft3) Re 

CRU1X) 300,000 1.60 7.981 .348 4.61 9. 4-7 52.1 2.57xlo4 

1. 67 4.81 3.0 50 1.19x104 
e: 

1.72 4.94 1.5 48.4 l.52xl0-' 

1.85 5.31 • fj 4.5 ') ... 9 io5 
·~·:> X 

GASOLINA 87,600 .529 4.026 .. 0882 ~;. 99 • 32 45.5 4 .24xio5 

R:..,FLUJO 70,000 • 42~~ 3 .. 068 .0511 8.21 • .3 2 45.5 
e; 

4.44xlO"' 

10.:;ROSIH.A 41,400 .274 3 .. 06'3 .0511 5.35 .2 41.8 ,i .. 25x105 

.231 4.51 .9 49.3 9 .. 4 xio4 

GASOL;;:.O 59, 400 .401 4 .. 026 .0885 4.53 .4 41 .. 1 2.3Ltl05 

.. 335 3.78 2 .. 0 49.1 4.,65x104 

• .315 3 .. 56 4.0 52.2 2.25x104 

REFLUJO LA 
5.25x105 LAT:c.RAL 199,000 1.3 G.065 .201 6.3 .38 39.0 

1.12 5.4 4.-; . ., 45.5 4.1 x105 

1.1 5.4 .7 45.6 2.68x105 

R.;;SIDUO ll?,500 .68 6.065 .207 3.28 2.5 47.4 <l. 4.65x10· 

.606 2.93 12.0 53.6 9~85xlo3 

·•··-. 



-
TA B LA I 

f N(ft.) 

CRUOO. .015 90C 

.0058 20 

.005 100 

.0046 75 

GASOLINA. .0042 900 

R:~FLUJO. .0041 105 

KEHOSIHA. .0042 60 

.0055 900 

G • .;.SOLEO. .0046 60 

.0062 1000 

.0066 900 

!L:FLUJO LAT:Eri.AL • OO·t 70 

• 001i1 10 

.0045 120 

RESIDüO .0062 16 

.0017 4:50 

Los valores de: esta tabla se 

q ::: V/ 
_F'X 3 t 600 X 24 

V=+ 

20 -
(Continuación) 

F P(lb/ ft 2 ) P(lb/in2) 

26.9 1345 9.38 

.25 12.5 .086 

i.13 54.5 .38 

.9 40.5 .282. 

40.7 1980 13.4 

8.35 408 2.83 

1.75 73 .509 

24.6 1210 8.4 

4.03 42.4 .294 

.165 8.1 .056 

13.9 729 5.05 

1.37 53.3 .37 
.0161 .73 .0051 

1.95 88 .618 

.133 6.J .0437 
7.8 416 2.9 

calcularon de la siguiente manera: 

f = F(Re) 

F = 2 f V2 N 
gD. 

N = Longitud equivalente. 

!J. i' "= F(x) 

J 
J 
i 
í -¡ 
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III.- .;.r:.;;~~ ... R.A:I.JA.D:i.:.S SOBfü:. CGNTRCL AUTO.MATICO. 

Un sistema de control automático, consta de las aiguien--

tes partes~· 

1) • - .E.1 Pro e o so. 

2).- Medios do medici6n. 

3).- Mecanismo detector del error .. 

4) .- El control. 

5).- El ele~e~to final de control. 

Ejemplo: Figura # l. 

E.n este sistema, el proceso que se ·;;::: a controlar es el -

flujo del líquido, el ~edío de medición e~ tu1 man6metro de mere~ 

rio, cuyas tomas están conectadas a los lados de alta y baja pr.Q. 

si6n de una placa ele. orificio. 

El mecanio::'.o detector del error, rscibe una sefial en for-

ma de presión de 2.ire ¡lel nanómetro y la cc:apara con una señal 

fija :pro.pare ion e.Je.. )O::: un regulador de pre ;::;i6n, en cnso de y_UE: 

oean diferentes, ol control manda una se:ln.l qus va de acuerdo-· 

con ciert!J. función del error 9.l cler.1ento :fL1c:ü de control ( v~l vu 

la), que huce -i.ue ve.ríe el flu,Jo J. t . .ce:.vé;:; rlel o.:ificio y el manQ. 

metro manda uno. se~ie.l diferente al mecanis:.:,, uc·tector del erro1" 

que J;;Ue cJ.e ser o no igual a la señal ii ja i la serie u.e ti vt:útc;:; •"'"-
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ocurrida se re;i to nastu "J.ue la.a aeflale s dol manómetro y la fija 

sean iguales. 

Se acostumbra representar a los si::.: temas de control por -

medio de diagranas de bloques, porque como veremos más edela~te 

dichos diagramas facilitan el estudio do ls.s ca.racterísticzis de 

loa sistemas de co;-~trol. 

Lutudiarct10 ::.; brevcmen·te cada una de las parte s. 

medición.- Las variables que se miden mác 

frecuentemente son; 

Nivel, flujo, prcsi6n y temperatura. 

Los inotrt~ncn-r,;os ~1ue miden estas vn1"ie;.bles, transforman 

la medición on una. sc:ia.l neumática~ que es la "i.ue utiliza el me-

canís::1o de tG otor J.ol error, para compa rarln; con otra sefi..a.l neu-

mática. 

La acción e~ el sistema de control de los instrumentos de 

medición, se: r0pr0.:;enta por rr.edio de ecuacio~1os diferenciales; -

la mayoría se puede re¡.; re sentar i.,or e cuaci011e s diferenciale;:; )_j-

neares. 

La ecuación general de segundo orc1en e "'" ~· 

+ de + a-.--lu"t 

Los coeficiente$ de esta ecuación son. generalmente combi-

na.dos de la sit_i;t\:l.er~t·J manera; 

entonces~ 

1 al 
-r= 2ª,..,-.. 

, ., -
1 - VJ = 
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La ecuación general queda: 

rn2 ·-;.F 2 L!t.4 + 2T ""'." 2 d& + e = 0i 
. l dt2 ( dt \) 

Si efectua.'l!os con esta ecuaci6n la trn.ns:formación de La--

place, queda: 

es la 

o + 

1 e 
~i = 

2 X ¡1 • ' ':l 

T -, e: ,~2 + ?'!' -:- e:. e + ¡ ~ .__ f 
función ele tre.srr:istón. 

2T ~ 2 
x e + e 

,e 
1 'S 

= tli 

a) .. - Conti·olcH.- He.y tres modos de control:. 1.- Propol'--

cíonal.- La sefial del cont1·01 es proporcional al error, 

p -· 1 (' +p c.n donde! 
b 

o 
p = Scfl.al cio O-:J.l ida Jol control. 

e = error .. 

b = Banda pro~orcional del control. 

P 
0
= Sefial del cont:ro c;.,u:.müo e =. O 

2.- Integr;:~l e l'eajuste .- La rapidez de cambio de la se--

ftal, su proporcional al error~ 

*" = :fe 

p ::: f edt + pe 

3-- Derivada.- La sefial del control es proporcional a la. 

rapidez de cambio uel error: 

de 
TI + po 

Haciendo una transformación de Lo.place con las ecuacionea 

anteriores nos queda: 

Modo pro11crciono.l: 

p ::: 1/::;~ P/E -- Kc 



t :-;:.~·. ;· .. ; 

- E 

Modo integral: 

p = "f/ 92, 

I>erivada; 

P = rah 

24 

P/E 1 
rs . 1 

P/E = T0 a 
.:::; 

Generalmente en los controles comerciales se enc1.:entr.n -

combina.dos doa o los t1·es modos, la Hcoi6n en eae ca.so está -·~. -

pre sentada por la suma de la acción individual de cada uno de --

ellos. 

].- Procesos.- Su acción también se puede representar 

por una ecuaci6n di!'er~ncial ltneu:r:, (iuo en la mayoría de los e~ 

aos ea de segunda. ordon. 

4·- Elemen1;0~ finales de control.- Su acción es directa-

mente pro:porcio.nal a la seilal del control. 

su acci6n queda repre~cntada por: 

T dx 
@ + x =Kv? 

Que transformada queda: 

X kv 
-p = 'l's + J 

Los seís'1.l.ndoo miembros <.e la3 ecuaciones anteriores, se ele_ 

nominan funciones de tro.ns:ni s~.6n. Para tc.ner la acción com_ole-!:9. 

de un sistema de coatrol,se h:1ce un üiat?,-r;;u¡¡a de blcqw~.,, en <.!<-00 

que ha.ya bl0,'1\.ter• 0r 1 ~.·,·.;11·,nlelo, <:e• J ··· · l t .. ,_ - _ .. --~ ,_. _.,.. uuman .;.~::; i.unc1one:.1 e_ r111uH:~:J· 

sión, en cu so de ,,uo \,,;;tÉ:n 

ci6n que se indic:.·. :i ... 01· + 
" ' "'" n G r i o , se u tll T; i p l i e an , 

Re spue Bto. óptima de .ln ·3i t 1 • s· ·ema re control. 

E ME& .. - . .. 

du.nuc ln. ;·:e 

1 
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Error c.ínirno, 2. Aroa, bajo la curva dol orror, mínima, J. El oue.d.ro.do du 

la. :icdin. de los cr:.·oroa~ mínima y 4. JUgun.!\s voaoo ao profioro quo haya -

pooo ciclajo. 

Ectabilidad do los sietomno do control. 

Para dotcrr:üna.r oeto, so tiono quo obtener la. rospuesta dol aist,!' 

ma a. un impulno oinuidnl, po..ru obtoncr t.~oto. rospuoota oe ousti·tuyo a 0:1 

lo. s ocu::-~cionog .:mtorioroo por i ~ ... \ Ej0.:.1plo a 

Go l ----•ro + l 

(=io 1 i ~,) '1' l - "' " 1:1 ei i i,i.,·T + l 1 + ,-). 4r2 1 + 4.,2T2 
( 

( 

quo on forma polar quodnrín1 

t:•o 
EJi 

l 
are 1 an - (\•T on dondo s 

2 2 
1 + i:, T ce la nmpli tud y nrc tan¿; - ,,., T o::; ol ángulo ·fo dcnfacainionto. 

/ 
Pn.ra ooni,tlrobn.r Li. o::;to.bí.:. id:~d Jo un siotoma.

1 
so g-rt~flca on 

forma polar ln. función do la. rcs;mo:.:ta. dol 01· stcr.',:'l ... 1 t'n ~1n· tll• · ·u ~ • - •· -· ... · 1.J ..:;o s1rnt1 '1...i. 7 

para todas lo.o frocuoncins do mcnou in..Cini to a m!Ís ·ni~· · t · l l in1 o, 01 a curv~. 

onvuolvo ol punto - l oc ino!ltnblo 1 do otra me.nora. os ostublo. 
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b).- Torn~crnt~ra Ja solida del caleat~dor conntunte. 

1.- Nivel del tondo constante. 

d).- Las cLJ_i)i;.ciZica.cionos 1h: ln ¡(r:ro3i:m., y gasóleo, se 

tu de los siguient::.~ -~0!1.troles; 

1.- Control:~ Je temperatura~ 

de to;:.ipera tt.cr:a üc1 ca.tentador, La tempe-

ratura se va a co¡·.t¡·olt.u· con Jr., cantidad .:.:.:; co<.~'!Justible. 

b) .- Co1~t:rol de tempera tura de: do;no. Se va a contr.Q.· 

lar con el reflujo. 

2 ·- Con t;:col:.; '-' <lo flujo: 

n) ·- cu~: 1;.rol J.e C::' ~:1·u l:.e> l • V ,._¡~· ( o crud0 al ualentador; esto 

ncc:c :~:i t;.::.::i cuatro: 

'l n+ · • ·· 
_..,.,.._. 

e).- C·':' 1,:1·cll. d•> ' '-'·- .., i..::xtru.ccí.oü üe ::~~ro;.:i.iu.1. 

ra clel plato os pro. orcion:ü <.l Lt c.-:trnc::::.: Sn. 

d).- Co1u:r.:<l ,b:_, e.,t1":ccl6n d;:.; '.!:;,';_'. __ ,;. 

La tempera-ti\ 
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J.- Controle~ ~~ nivel; 

a).- PonJo do la torre. 

b) .- J\cunu.lador de reflujo. .....1 e:·:cciso va como gaaoli 

n..a c. :.anq ue .s. 

e).- Agot3~or de kcrosina. 

4.- ControlG~ Je ?rc~i6n: 

entrada .ie crudo. 

I:.s nece:m.rL-:· ~;ambi{:: FC.ra fülcer loB balances de material 

e).- R0o:tl~c ~ :. c. c. 

g) .- Rei~l~Jo aJ. domo. 

lJ.) .- Ge.sG~3 i:.ccndc.nsab1es :J.l ;;.;i.:.;t-:::::a .... e recuperaci6n. 

i).- ~s neca~ario tambidn ter1..::r Ui!U indicaci6n de las can -
se inyecta a los 

lo~ controles de tem~e 
~-

ratura, también si;:: r:;.r_cosit:i r.:::e;istrn.r la.:.-; tr_:~:;(;1''.1tnrau de el ca-

lenta.dor v de. 1 ~ ~.·o"""l'' w ~ -- J. ... ,..,. • 

orificio. 

- -
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3·- Controle~ de 11ivcl: 

a).- Pon~o dG la torre. 

b) ·- AcuJ.n .... 1.ador de reflujo. ...:.1 oxeo so va como ge.sol! 

na a c;o.nques. 

e).- Aeota¿or de kcrosina. 

d) .- J..;;o+,:~{,or do ga~i6.lco. 

4.- Controls~ Je Pra~16n: 

' -. 6 0.0 ;:re n.1 n 

noce:::;e.ri.o ·:~ambién nnrn .nacer los balances de material. - . 
en la. Plante, dotL.~r:l.o. de los si¿;J.icntes r·..:

1
;::ist;radorec de flujo: 

b) ·- Gasol i!-.c~ e tanque s. 

e) ·- Ko.J.·o~>i:1;::-.;. --- tnn-1 uo s. 

d) ·- Go.s61eu :-. ,_ ti.--..tl;,,i U0 .. o.J • 

e ) ·- He s1ci'.W 8. "l.' . c. e~ 

g).- Reflujo al domo. 

h) .- Gases L:condensables al di.stsma t..C recuperación, 

i) .- ...:.G neco.::;::.!..CiO tambi.6n tener UilU indicaci6n de las CaQ 

tidade::; c.tc vapor do acotnm:len~o .. ~lnc se inyecta a los 

agote.JorE::!J de koro;3iun ~· cas61co. 

Para observ2.r el funciona.rnionto de loe controlen de tem1)e 

·-ra tura, to.mbil~n :Je nr .. cosita l'·~{;t s trar las tcm11or:1 turas de el ca-

lentador y de la torre. 

Cálculo cic J.~s válvula.e automática.:; .J de las placas do __ 

orif:i.cio • 

.;;;1 diGei";o \1G i,~;;; vtilvu1ns uu.tomü.tic:'u rn..: ~~.izo de acuerdo 

con la LiP que se ro(1uc:1'.fu en cr...·!a cnso, i.tti1b~n¡¡.i0 ol boletín --

1 
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bt-6 de la Pi nh~ :r Gcwc rnor Co. 

Las plncus üo orif:5.cio ~Je calcularon utilizando la f6rmu-

en donde: 

Q -· Flujo ~ ... < ··imo l~t·.~· .·.. h t en galonea por ho1 .. a. 

H = Con:..>~:~ r:. tü é~'J.C da pende de lus \.tn:i..dnJc.i usadas (en ente 

D = Din¡~¡c ~~ro :i.ntcrno do lo. tubc:rL1. on pulgadas. 

mero do Reynoltl~. 

Gu Gb U X .• (A. 

en donde: 

Qa = Flujo ;_ · 1~1·0.vé:.; del orif:.cio, ,·.i.:. .,alones por hora. 

d = Diáme tJ.:·o üel orificio en pul~ :::: das. 

Gb = Densid::Hl. ::.;·elu ti va del 1 íquido u L~ tempE'l tura de Qa. .. 

- Vif:;co;:.:ick.d del 1 íquido en 12s condicionef .e opera-­

ci6n en contipoi~es. 

Los result-.::.,(ou obte1':idos están en laG ~~e.blas II y III. 
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T A B L A I I . 

.Al\ /). ?2 bP3 ti.l' l\ Pl- AP 

cauro 9.38 38. 2 49.}8 .350 'Q"I 5-:1 J l..·· t:: 

.747 6fll 88.) 95.14 170 7•'\..86 

GASOLINA 13.8 2.0 15.8 109 ,..., .... ,.., 
·~'r). c.. 

REFLUSO 2 .. 83 24.4 ;? • o 29.83 109 79.77 1.·5~~7 · 

K:~TIOSI11A 8.9 14 22.9 109 76.l 

GASOL:...O 5.39 28.1 34.09 130.5 J6.41 

P~FLUJO 
LAT:.JRAL 1.0 13.1 32.0 46.1 100.0 53.9 

R....SIDUO 2.94 5 47.0 54.94 155. 100.06 

GASOL:.:;O AL 
AGCT.~OOR 6 6 8 2 

KEROSI!IA AL 
AGOTADOR 6 6 8 .... 

¡;_ 

En esta tabla~ 

t. J?3 = Caída de í_)rcsi6n en cambiadores de calor y plaoaa. 

de orificio. 

pl ::: Pre si6n ,1- '~: ,, ~ ''Cr ~ ' 1 b 6 l 1 d ~ -.t.:.:J a .. 'ga ne a om la o }1re si n de a o 

de al ta úc. l<.'. Ví:H vu.lu.. 

J?l - ~p ; Caída üe ?rcsi6n de la válvula automdtica. 
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T A 3 L A I I I ( Continuaci6.n) 

PLACAS DE ORIFICIO. , 
e d ctt Re d d ..... 

1) jj ..,.. 
l"l 

cauro .ENTRADA 1.19 .115 • 4-3 3 .. 41 59,0CO .432 

CRDOO • LOS •""""''O a ~,l,_1,.-~ 

:F;.;,NTIK1 .. S 1 .. 2.3~4· 1.19 .335 .68 ~ . ...... A: 

.::. • { '+ 220,000 .69 2.78 

GASOLINA -~ . r. '•,, 
m J.;}/-. tl·""": e 
.LJl..•I...., '-· _,..;. • 1.34 .29? -.65 2.62 656,000 .655 2.63 

KEROSINA \ 
J\ 

TAJ1 i::. ¡;¡;S. i.24 .266 .625 1.92 151,000 .635 1.95 

GASOLJ:..O A 
~...-...,~ 

TANQUES. 1.17 .208 .ssz 2.22 42f100 .555 2.21 

RESIDUO A 
T. c. c. 1.06 .358 .710 4.3 14,300 .. 685 4.14 

R:.::PLUJO AJ, -• 
DOMO 1.34 .384 ?O'} • l;.. 2.15 640,000 .120 2.21 

R.E]'LUJO LATEfu\L l. 20S1 .257 .. 625 3.78 4tSOtOOO 
,,,_,.. 

3-.78 .. o.e::> 

Y.Al~OH. JJ, FONDO .241 r .o 2. ti ...... 8 ('< ''º C:I¡. t v\.- • .605 2*43 
VAIOR 

. ,_ 
,¡\.l.J AGOTA.OOR 

n:... GASOLEO .329 .. 71 ·~ .... , .:: • v 229,000 ... 687 2.11 
VAPOR AL AGOTADOR 
])7~ KE.ROSINA. .329 .71 2.07 251,000 ,,687 2 .. 11 
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Las válvulas de aceite combu 1ni bl 1
: y C'"' :J combustible 

detenninaron con urn?. llI de 10 pGi., pnra (~l ucei te combustible 

20 psi. para el gas combustible, dando 1n Y Y' respectivamente. 

Las válvtüas eutomáticc:.s se diseiíz.:: r.:n:a ,1ue en caso do -

falla de aire de i.'1utrumentos, no sufra doto:t."'io::r:o el eq,uipo. Hay 

A falla de 2ir0 abren. 

A falla de 2--:.:.re cierran. 

Indicando con .:... o :a a estos dos ti_ oc, las ü.\)Ciones de 

las válvulas qu.e da.ri::::!: como ;~ig,11e, i.ndi c::-.udo en ca Ja caso la 

sa por la que se cf:c0ci6. 

Válvulas üe ~ .. :~::;·.:..~ustible al ·~a.len ta.úvr .. - B; ::;i abrieran a 

falle. de aire, el peligro ele p1'o'<·ocar un Hobrecalenta-

miento del crudo, ~'.-:.~:.; oca siom:u:íu d:i . .fi cul :;:-:-~dos e:n l :1 torre frac.:. 

cionudora, ~r llc-.G.rio. inclt:.si';e u .._1uemar loa ;;ubo.::1 del ce.lenta ... -

dor. 

VálV1'.las ele::: :_,Etrada de crudo al cu1cntrnior.- A; de esta - · 

manera se evita dejar sin carga u la planta. 

Extrae cior;.e ;, .- :?-

Reflujos.- J..-

JI;n <rnneral c.t~ (·1~"'te ,,1· o 1 , · 1 6 ál ._. ~ _,_ - a aisefiar a acci n J.e las v vu-

las automáticas, es e':i tar el dafío inmediato c.l equipo. 

TIPOS 
rara con trol2.l' lus tempera turas del 

calentac.lor y del clo::ic do ln torre, 8(; ne ce :~;:Ltr:.~1 (;seo eser centro--

les del tipo I1ropor·cio..::1al-re:n.ju0Jte-derivu(:i:.i, >ºr lo tardados de 

respuesta '·1ue son cL;to~J proceso:.:;. Los controle:,_¡ de flujo y nivel 

del fondo de la torr.;, del tipo proporcio_,ul-reajuste. Los con-
troles etc nivel 

ac;otadorou :; del o.cumttlziJor de reflujo --
uel ti.pe pror oreio:l.21. 
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de la i1rntrur::en~:~~ci6n. de w1n rlanta. L::ie dcter¡:;¡inacionea de -

las característicng <.h~ los con.troles, ce vm1 ~:. !:ncí..:r práctica-

mente. f;Ol~ fal tH~ <iC 'r·e•rtnl"10'' :r.i,»~lí"'·1· C''''nL··r1 .... r·· .i.i:• \,,,.<\,; ..... - ..:.¡_ l:' ........ f._¡ ,,.. . ,........ .. t..t ..•• 

la planto., cStÚ r;,:z,¡-,;_~~1tizadu por üaber.aú Cü «,Jl'ODBdO €:11 Otra.U 

III. 

¡,1 m6todo do cálculo .. .,~ . ..... 

falta de in -
ol Capítulo 

es el uti-

' 

cri t;;;:rio aqui erapl~nüo, al disc:io de --

siste!?las de control -le: otras plantas. 
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