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I.~ INTRODUCCION.

La modernizacidén de las industrias en idéxico, debe trﬁer
¢omo consecuencia un mayor empleo de sistemas de control automé..
tico en los diferentes procesos; haciéndogse éstos sistemas indis
pensadles, al complicarse mds los brocesos, siendo en muchos ca-
808 impoeible le ozeracién manual.

Las plantas de retrdleos Mexicanos nc podrien trabvajar -

con eficiencian g %ué:atuv1eran controladas automdticamente.

o}
i

objeto «uc esta tesis es indicar ol sistema de cdleulo
Y hacer las consideraciones pertinentes parn ¢l buen funcionge——
miento de éstag.

Se va @ hacer cl diseiio de la instrumentacidn de la plane

;

ta Primarie # 1, de le Refineria de ¥in 2titldn, Veracruz.

I.~ DESCRI:CICH DEL FROCHS0.

b=y

wl petrdleo crudo kroveniente de log canyos del sur del =

Estade de Veracrusn, cu bombeado a la refineria, a tanques de a2l

macenamiento y de an{ se¢ bombea a las plantas,s Pasa ror dos cam

biadores: crudo-gasblco y crudo-reflujo lateral

entra a la desa

ladora en donde se le inyecta agua y se mezcla con una vdlvula -

mezcledora, la emulsidn formada S€ ronpe - or nmadio de corriente

eléctrica asentdndose ol a, gua que disuelve la sa) que lleva el -

cxudo, saliendo crudo limpio Gue pasa por cuatro cambiadorss en

serie crudo-residuo. Lntra despuls a un calentador de fuego di-

recto de convexidn-radiacién en donde aleansa temperatura SULimem

clente para vaporizar el 6£% de su volumea y pasa a la torre - -

fraccionadora.
Los vapores del domo se condensan y paarn a un

de donde se toma el rcflujo superior Y el exce

80 de reflujo cs
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bombesdo a tanques o‘a la planta de tratamientc Perco de gaso;m-
na.

Del plato # 17 se extrae kerosina que pasa a un agotador
en donde se le inyecte vapor de 3.5 kg/cm2, regresando los vapo-
res del agotador & le torre, al plato # 18. Del fondo del agot:
dor se bombea la kerosina a tanques o a tratamiento FPerco de ke~
roagina, pasando por un enfriedor. .

Del platoe #9, so extrae gasdleo, pasa tambidn & un agota~
dor, regresande los wayores del agotador al plato #10; dei fondo
del agotador se Bomboa a tangues, pasando por un cambiador crudo
gaséleo y un enfriador.

Del fondo se citrae crudo reducido, gue pasa por cuatro -
cambiadores en seric crudo-crudo reducido, de ahl pasa a tanques
a través de wne coje enfriacdora; o a la waidad rreparadora de -
carga a T. C. C.

Se hace otra euxtraccidn, de reflujo lateral, en el plato
#11 que se bvombea de retorrno a la torre 2l ploto #14, pasandoyw—
por un cambiador crudo-reflujo lateral y un enfriador.

DETURMILACION Di LaS CONDICIONLS DE OPLRACION.
./ afa.

bls
Temperaturas: 3307°C., salida del calentador.

P

Carga: 25,000

150°C., domo de la torre.

Relacién de Reflujo a Destilado: 11

ow

’
Con esteos dotos cxperimentales se vaii a determinar lag -
condiciones de opcracidn de la planta,

Para cllo se van hacer los siguientes cflculos:

l.~. Balance de material.,

2.~ Balance de calor en la Torre.




3.~ Balance dc calor de la Planta, pare determinar témpé.'
raturea de entrada al calentador.
4.~ Determinacidn de la cantidad dec calor que se'necesita
suministrar en el calentador (Duty). Con este dato y
eficiencia del calentador determinamos la cantidad ne
cesariz de combustible.
Para deterninar las propiedades de los productos, el la-
boratorio experimental de la Refineria de Minatitlén, Ver., brq»

porecioné ios sipaientca datoas:

Curvas de destilecidén Lngler de: Crudo, gasolina, Kerosje
na y gaséleo.

Rendimientos de gasolina, kerosina y gasbleo.

Densidades (okaE.I.) de los producios.

2 ~

Y viscosidades & diferentes temperaturas de: Crudo, gasb-

leo y residuo.

Las cantidades de vapor al fondo de lz torre y a los agod

~

tadores de kerosina, sc determind de acuerdo con la figura # T,

BRI T A e A L T Coenla e e hr RRLADLES

del Nelson, suponiendo yue se necesita quitar el

Vl

~f .
5+ 4 cada uno -
de los productos. Los datos de entalpias sc tomaron del suplewe
mento del Vol. 24 hos 4 de Abril de 1949, icl Petroleum Refiner.

Para calcular los cocficientes de Sransmisidn de calor se

siguid el método el Yrocess Heat Transfer, de W. Kern, de donde

también se obtuvicron los datos de Calores . specificos y Conduc~

tividades térmicng.
Las temperaturaes de salida de 2. iriadores no se calcu
laron, se tomd en cade caso los datos del fabricante.

- —~ PR P - ~ e . " . R - . -
Bo0s dan Lus grarleas de destilecidn Lnglerx

erude, gasolinz, koreosina y gagéleo, ¥ -~




R S

 gréficas de temporatura contras viscoeidad de: crudO, é3861eQ-¥ v Tﬁ;
erudo reducido. L

Las temperaturas de salida de la torre, se tomaron de la
Sréfica # 65, del ¥elson, la temperatura de salida del crudo Tew
duclido y de los agoiadores, se determiné con la férmula # 39"-H;£{

del Nelson.
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MQ-L‘JILLA'J.&J." ReLousLiig vvaporrs

c.-Condensar kerosinz sz 4200F,

4e ogovr. g 429“?2#‘¢1,450 (465~

= 41,400
de-Enfriar gaséleo (varor) de 626°F, a 53900F, = 59,400
€.-Condensar gasdlco a 590°F. = 59,400
f.-Enfriar residuo dc 626°F. a 614°F, =117,500

Ll reflujo cstd a 959p,

g.-Calentamiento del reflujo ae g50F,

~— .

h.-Zvoporacidn dul ref ujo a 3020F,

a 3029F,.= 70,000
= 70,000

(340-241)
(451-427)
(427-345)
(335-310)

(162~ 45)
(287-162)



§ BELUBLUS \VAPUI/ U@ DCOVE, B 42U08,= 41,400 [(465-340)

§or kerosina a 42007, o 41,400 (340-241)

=~
zaséleo (vapor) de 626°F, a 5 53,400 (451-427)

ar gasldlco a 59Q0F, 59,400 (427-1345)

esiduo dc 5206°F. a (140F, =117,500 (335-310)

reflujo ¢ ghop,

piento del reflujo ae 950F, 2°F.= 70,000

rion del reflujo a 3020F, ' = 70,000
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CHGLER B3

Dewlilllal Keros 1na \vagorl ae ocgbvy, a 42003

c.~-Condensar kerosian a 4200F,
d.-Infriar gasdleo (varor) de 62607

e.-Condensar zaséleo a 5900p,

fo-bnfriar residuwe e GoGoR. o Dl4°F,

-~

Ll reflujo =u%4 a ghop

g.=Calentamiento el reflujo ae 950p,

h.-Lvaporacidén qel reflujo a 3020p,

% Dogiiludo

41 400 (465-340)
= 41,400 (340-241)
59,400 (451-427)
= 59,400 (427-345)
=117,500 (335-310)

5500,

]

a 3020p,

i}

70,000 (162- 45)
70,000 (287-162)

1
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ISRV CU UL A

% Dastiludo

KErosina \vapor’ ae bybes . L
P ’ e obgbvy, a 4200 = 41'400 (‘:\bﬁ—jlzfﬁ}a

= 41,400 (340-241)
= 59,400 (451-427)
= 59,400 (427-345

B Kerosing a 42001,

casdleo (vaopor) de 60609F

a 6l4°F, =ll7 500 (33“ 310 )

reflujo ac 95°F, a 3020F, 70,000 (162- 45)
£ .01 dol, reflujo a 3020F, 70,000 (287-162)
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Reflujo latcral a 300°F. 389API K = 11.5
Salida de la torre: 464°F, »
Enfriamiento de 464°F. a 300°F = Rl (260 - 153)

8.~ 16,800,000 ETU/1b.

bee 5,180,000 "

Ca- 4,350,000 "

de- 7,390,000 " \

e.- 4,860,000 Y 38,580,000 BTU/Lb.
fi- 8,200,000 "

g.~ 8,750,000 16,950,000
| 21,630,000
Qpr, = 107 x RL = 21,630,000 BTU/Lb.
R = 21,630,000 = 202,000 Lb/hr.
107

Temperatura .l domo de la torre:

Whr 87,600
70,000
157,60C Lb/hr. —liggggg = 1,470 M/hr.
Vapor 3,470
1,630
1,662
5,962 Lb/hr 6,962 . 386 M/nr.

i

N '1,@19 = 792
gas , 56——-

Pgas

il

19.7 x 792 = 1,.6 Psia,

De acuerdo con la curva de evaporacidn "Flash" de l1a

gsolina a 16.1 Pgia corresponde una temperatura de 320°T,




Balance a 320°F.

Reflujo:

Calentamiento de 95°F ., a 320°F

il

70,000 x (175 — 45)

fvaporacidén a 320°T, 70,000 x (295 «175)

it

Gaesolina:
cnfriamiento de 6250F. a 3200F. = 87,600 x (477 - 295)
Q reflujo lateral = 21,280,000 BTU/Lb. = RDL x 107

RL = 21,280,000
107

= 199,000 Ly/br.

CALOULC o LOS CANBIADORLS DE CALOR.
1.- Cambiador cruido-gaséleo.
Suponiendo gue ¢l gnséizo sale a 200°F.
Q= Uaddt = wep (T
Q = 14,500,000 DTG/ B

At, = _ 14,500,000 _ _
2 % —yaaoo T Lan = 100008

t

2

it

170.5°F

Determinacidn de Nt

200 70 £>t2 = 130
(Tl - Tz) 381 100.5 Dty - zﬂtz = 280.5

ANt = 410.5 -~ 130
im e Ay ST
130

R o= I%UT_B%) =  3.81

— [
S = 100:) - .195

b
"

th

AN 244 x 875 = 214

il




25
.38
200 + .38 x 381 = 345°F.

70 + .38 x 100.5 = 108.3°F

“de la celda: CRUDO, Dentro de los tubos: GASOLL 306

_;J

2

ELAapd i AN - 1,80 1%, alt = «479 in°.

" ATQ s T -2
os < 20LLED. - 167,400 Lb/hr.pt.2 Y = 2479 x 366 = 0BT £t

Res =

a tc

144 x 14

De_Ga 6+=221400 682,000 1v/hr. £t.2

/‘\5

 1nR . 10T D Gt
= 108.3°F, Ret = =7,

a Te = 3439 F.
I}e = 0. o ‘;.2
= = P U Tur e W ¥
- = n? cpd
v T e I T
Res = ~2REIEALHAE = 670 D= .78 >
Bed o owens =E5— = L0652 ft.

13 Ret = *222 % %?igOOO = 26,400

1t

a tc = 108.5°F, 14
L/D = Smres = 243
c = . ‘8 BTU/}.‘{P.Q«‘ ﬁGb,-’f_
.\ J.. B
- e 41 ] - 3\ a = 30
v = JO7S BTU/nr. f°(°F./It.) o
a Tc = 343°r.
1/
fo W\ s 21
‘\3{ } oy T = «01 Ji{-‘/lbnoF
) X = .07 BTU/ hr.£32(OF. /1. )
N . . P /s
40 _ l.} kY £‘;“ o= 64.&_. e
. . ',:S':; - jo‘f'ré

-~ o
e [o
.._-:.t.—-.. - = .?,71 < ;- 4 6 ::,.‘ .
oA PRSiale e i =
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= to s hOg S e - to) hie _ hi , ID
62,2  (237) hio _ :
tw = 108.3 + Ty ,FT¥ = 214 x .782 = 168
tw = 172.30F, ;
a 172.3°F. ' a 172.3°0F.
AL W = 2.75 Ccp. | LW = 3.4 cp.
¢ ¢ = 1.15 gy = o8
ho = 62.2 ¥ 1.15 = T1L.8 ~ hio = 168 x .8 = 132
_171.8 132
Ue = mgig——iis = 46.8
14,500.00 . o
Up = Taf5 217 = 455
1.3
RD = ?IEG = $ DG .

La Soutnwegstern L ineering Co., da un RD = ,0059.

A este Ry corresponde de acuerdo con el Uc calculado un Up= 35.8

kntoncea:
Q = 11,300,000 BTU/1b.hre, ¥y
Lt _ 11,300,000 R o
crudo = SEk=Eb gy = 10-5°F.
_ 11,300,000 _ ™
At gasbleo = 500 > B3 T 300°F,
432.5 - 211 _
Atml = TIX log. 432.5 325
2
R = 3083
S = 1053
F_t = 096

Atm ® 325 X -96 = 301.10Fc
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Q = 16,000,000 BTU/hr. |
Suponiendo que Uy = cte, dentro de los 1fmites de temperatura an

teriores, se vz a buscar la At por tanteos.

4 Teruto = yoylrs = Tigitor = -37 4.
A t(gasbleo) = 144,28?4goqit€g§udo) = 3.86 At (crudo).

Suponiendo At{crudo) = QQoF

A t{gaséleo) = 346°F

ALt = 256

Ml §.3 7 '409 = 262°F.

R = 3085

S = L1775

Ft = <175
At = 262 x .935

m

i

245°F,
Para comprobar sustituimos este valor en la At(erudo).
At(erudo) = .37 x 245 = 90.80°F,
Este resultado es sztisfactorio.
+ = opR,
ts 160°F

Cflculo de las Caidas de Presidn.

Para Res = 670 Para Ret = 26,400
F = .0035 £4%/in,> F= 00022 £t.2/in.2
s = .83 s = L1

28

n

Ds = iz = 233
4

(N +1) =

o )
4P = =9035 x (%311400) X 2.3 x 4 _ .22 psi
5-22 X lO pe 00825 X 08 X 1015

/2, = —=00022 x 682,000° x 16 x 14

= a2 ~10 N
J.CC&lU - X cUDbdXo?l X .8
11.35 psi.

1l




para Gn = 682,000

v2 = 006
g .
Apr = 3:'4. A X .O 5 = 4075 pSio

o)
APt . 11.85 + 4.75 = 16.6 psi.
2.~ Cambiador crudo-reflujo lateral. |
Supeniendo 320°F., para 1a temperatura de calida del reflujo la~
teral:
Q 193,000 x «63 x 144 = 18,000,000 BTU/hr.
Q 300,000 x .5 = At(crudo)

i

1

2 A ~
At(erudo) = —ps2a900 . jager,
A Dy

+

Determinceidn de At

[y

464 275 A, = 189

320 155 Aty = 165

144 120 Aty - A t, = 24
AtlL = = 1730F. | \
Ra —234 - 1.0

<
120

S= 359 = ¥
FT = «93%

A ty= 173 x .935 = 162°F,

At
ATR < .875
Ke = .26

Fc = -46
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Tec = 320 + .46 (144) = 386.2°F.
te = 120 + .46 (120) = 175°F,
Crude fuera de los tubos. Reflujo lateral dentro de los tu
bos, ‘
. . 24.5 x .25 x 24 _ 2 . ;
i.-s - ‘144 ~ 1'25 - .82 ft- a ,t“" -4,9 ‘
a = né?g X 326 - 114 oo 2
t 144 v 8 - o...30 fb-
00, 00U e 99,007 s :
G, = NS = 376,0001b/hretl. G, = lfi3o 2 - 1,460,000 vhrst. 2
: Do x Gs Re,= 1 x G%
RCS . t AA
A to= 175°F A Te= 38607,
A= 2,075 op. Av = 45 cD.
D = .0825 i"to D = 00152 i“to
o . 20825 x 376,000 _ _ <0652 x 1,460,000
Res = “grme—tsgr = Ret = =555
= 4,650 = 87,500
L 16 66 .,
T ® TO653 7 945
Jy = 37 Jy = 225
e o
a tc = 175 F a Tc = 3887P.
... ©
c = .52 BTU/1b. . ¢ = .64 BTU/1b.°F.
= .077 BIU/hr.ft.°®F/ft.  k = .073 BIU/hr.ft.2 OF/rt.
2
A PN
et = 2L55 [ ¢ \ = 2.11
- - \k
2= 37 x 22T« 3,55 = ni
. o —— ¢

no
\J1
~
L ] L 4
icj
-3
\J
~
n
Y .
ot
H
i




12 .
t..= 175 x gwl ® 211.2 h
¥ 43 10 . 782 x 534 = 420
= 223,8 t
& 223%p, . a 223°F.
ar, ez 2.0 ep. AL = 1,01 cp.
(74 i
AA N V-
i1 )X g5
A i’ At
o = 123 x 1.01 = 124 hio = 420 x .954 = 400
L 124 x 400 .
Ue = To—7405 = 94-5
. 18,000,000 B
Up = T e < 85

R. = 3—..;3% = .00107

Ia Scuthwestern Img. Co., reporta un RD = ,0063

UD = 859.5%

Haciendo las mismas consideraciones que on ¢l caso del cambige
dor crudo-gasdleo, tenemoa:

T50;000 = +524tn
o \ 150,000 x & t{crud
Jal ’t(.‘{‘(}i-l{lt‘) = 159’,060 P .6§C O) = 1,2 A‘t(crudo)

Suponiendo 4 t{crudo) = 100¢F,

A t{ref.lat.) = 120°F,

R= 1.2
S = .321
MM = .95

A tmL = 199

At = 199 x .95 = 189




Lt{erudo) =

Se considera que la suposicidn anterior cstd correcta.

Cilculo de las Cafdas de Prosién.

Fucre de 105 tubos Dentro de los tubos.
a Re = 4,650 4 a Re = 87,500

f = ,002% £ = 00015

a = 079 . 8 = ~7

i
Ny
o
£

(H + 1) = 8

_.0025 % 376,000° x 2.04 x B
By TG
5.22 x 1077 x ,0825 x .79 x 1.01

2

oy ? . {‘:\? - -00015 X 1046OJQOQ X 1.6 X 8 -
AP = 1.68 psi. o500 x 1019 L0652 x .71 x .954
Zﬁft = 1.76 vsi.
a Gt = 1,460,000
f')
<,
Y. < .08
r

AP = 1.76 + 12.8 = 14.56

Cambiador crudo residuo.

ID = 30.3"
475 tubos de 192" 12 BWG Pt= 1.25% 1% QOD.

Son cuatro cambiadores en serie iguales. Se va a congiderar co
mo uho solo. Suponicndo salida de residuo = 4000F, ;
Q = 117,500 x .67 x 214 = 16,800,000




- 1P -
At{crude) = WBO%EP—Q = 100°F.
Db 614 325 289
400 225 175
214 100
' 289 ~ 175
AtmL = 8\ - 205°F- +
2 3 1080?7;
R - %%% oy 2.14
F‘t = -94
Bt = 205 x .94 = 193°F.
At ’
C
e = W60
‘Ajh 606
e = .21
Ft = 043
Te = 400 + .43 X 214 = 492°F,
te = 225 + A3 X 100 = 268°F,

Residuo fuera de los tubos.

30 x .25 x 14

Crudo dentro de los tubos.
2

aS = 144 " 1;?5 = .585 ft. a't= -515 in.2
} 2
at = -424 £t.
_ 117,500 2 00 |
¢ = B3390 - 201,00010/nr1t.2 6, = 2235999 - 709,000 Wyhr.£t.?
a 4920F. a 268°F,
A = 4 cp. A=

1.5 cp.




Do = 283 - o823 - 16 -

ne. 201,000 x .0825 709,000 x 0675 _ R
Rosg= 2 ; 2’42 --l 710 Rct = .5' X 2.42 "‘,_13,100

Jp = 21 Jg = 50
a 492°F, a 268°F,
C = 365 - C = ‘57
Y o= L061 k = .075
- y !
(‘%@9 g (KC”f>f§ 3,01
YA \k /7~ )
1o .061 , '
;;; = 2L % TpEms X 5= 775 bl 5 20785 0 301 = 169
}?iﬁ = 169 x .782 = 132
t
tw = 268 + %%§§5 ¥ 224 = 151
o 35LeF, a 3s81loF,
AL = 1105 ¢ep. e = <9 cn.
. Yy ) 5\ %
o = 77.5 x .062 = 67.1 hio = 132 x 1.073 = 142
_ 67.1 x 142
Us = =355.T— = 45.6

16,800,000 _
Up = Bi06 % 19y = 10.1

La Southwestern Ing. Co., reporta RD = 0075,

A éate RD corrogponde un UD: 34, IEntoncoes:
Q= 34 x 8,100 x 193 = 53,0:,000 BYU/hr,, o sea:

53,000,000 .
At(crudo) = 300,006 .56 ©  314°F.
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000, 000

th(rexiduo)r*wjﬁﬁfgﬁgé%—~5n" = T30°F,

Hacisnde las miosmas concideraciones que =me hicleron en lcs cowbi_
nadcres crudc-gawéﬁeo ¥y crudo-reflujo lateral, se va a busaaw‘la '
At del crudo por Zant-os.

Y

Bl itimo resultado or absurdo, por lo Lun o ontre 100°T.y 3l4en,,
eastd lalt del crudo. 71 valor correcto ns 145°F, Entonces la tem

poraturn de aalida del crudo ea 370°F., y 1w temperatura do s2li

da drl residuc es 30

Cflculo de las cafdes de presién.

Micra de losz tubos. Dentro de los tubos.

Ras = 1,710 Ret = 13,100

£ = 003 f = ,00025%

3 o= 81 5 = .74 v

Ds = 2.52 AP, - 200025 ¥ 709,000% x 64 X 4
(8 o+ 1) = 2BXO8 55 T 5 Hov1010% 0675%. 743140 -
hA A = —'—I—é.:---' = 0D 5,22 - 5 74 73

“ ll.é pPai.
AP = .003 X 201,90C007 X ,55 2.5
4

T 5002 % 10%0 1 Lcars 3 81 862
= 45 psi.

a = 709,000

VZ

.é_g— .068

APr = —f-5nd- 0,068 = 1.01

[—\? = 11,4 + 1,01 = l?.4l psj‘
BALANCY DE CALOR DEL CALIZNT. . DOR,

Entrace = 370°F,
Salidn = 626°F,

Se va o determinar el calor que se necesita

. foregar en ~l colon-
tador,._.de acuerdo cou la eficiencia que da =

la Leummus Co.
Se necgesita calor paral

a) Calentar gasolina de 370°F. a 6260F,

i

87,600 X (395 - 205) =
l{),un(r CNY BTY "";l‘.‘

87,600 X (480 - 395) =
/ 450,000 BTU,hf

41,400 X (385 -~ 119
7,860, O"O Bfﬂ y//xh\:

i
i

b) Eveporar gasolina a 62601,

I8

i}

¢) Calentar kerosina d- 370°F, a 626°F,

X J"!

) e

]




41,400 X(470 - 385 =

d) Bvajornsr kerosina a 626°F, =
= 3,510,000 BTU/hr.

e) Calrninr gasélco de 3T00F, a 626°F. = 59,400 (375 - 185) =
= 11,300,000 BTU/h¢

£) Zvaserns caabdleo a GR6OF, = 59,400 x(455 - 375} =
= 4,]0\\' a0Q BTU/hro

g) Celnantar rosiduo de 3T709F a 626°F. = 117,500 X(345-175) =
= 19, 5@0 000 BTU/hr.

h) Celantoxy zases dr 3T70°F, a 6269F,

3,240 X(420 - 215)
458,000 BTV /hr.

H

ou

i)} Zvapoersy gases o 626OF,

= 2,240 X(510 - 420) =

= 201,839,000 BTU/%;.
Calor nrceoario tedrico. = 71,639,000 BTU/hr.
Eficiencin, = T8% |
Calor nocosxrio total, = 91,900,000 BTU/hr,

Combustible nocesario:
Se va a utilisar aceite combustible de 200 SSU. = 240°PF,, con un

L=

poder coliorfvico de 17,900 B3TLU/1b.

. , 91, 900, 000 . .
Combusitilli~ neccsaric = iﬁ,gé@ = 5,110 1bv/hir.

Tambifn e va a usar gas combustible do un poder calorifico de
1,000 0U/ft.09td.

91,900,000

Gas comtustible necesario = 1o = 91,900 £t7Std.

CAlculo do crfdas de presidn en tuberias Yy accesorios de gasolie

na kerosing, gasdéloo y rosiduo. Se va a utilizar 1

la ¥éromla #11

v la M™Moaa o 27 del:
Walker, Lewis, Meadams y Gilliland.
Princizles O Chemienl Tongincoerice

L

Los valor~as calculados estén cn la tabla # 1,




w(lb/hr) g d A V(ft/’aeg)M(cp)(1b/ft3) Re
CRUDO 300,000 1.60 7.981 .348  4.61 0.47 52.1 2.57x10%
1.67 4.81 3.0 50  7.79x20%
1.72 4.94 1.5 48.4 1.52x10°
1.85 | 5.31 .8 45  2.59x107
GASCLINA 87,600  .529 L0882 %.99 .32 45.5 4.24x10°

N
2
0
{31

RFLUJO 70,000  .422 3.068 .0511 8.21 .32 45.5 4.44x10°
KEROSINA 41,400  .274 3.068 L0511 5.35 .2  41.8 4.25x10°
.231 4.5 .9 49.3 9.4 x10%
GASOLEC 59,400  .401 4,026 .0885 4.53 .4  41.1 2.31x10°
(335 3.78 2.0 49.1 4.65x10%
315 3.56 4.0 52,2 2.25x10%

REFLUJO LA

LATWRAL 199,000 1.3  6.065 +207 6.3 438 39.0 5.25x10°
1.12 5.4 45 45.5 4.1 x10°

1.1 5.4 .7 45.6 2.68x10°

RiSIDUO 117,500 .68 64065 4207  3.28 2.5  47.4 4.65x10°
53.6 9.85x10°

+ 606 2.93 12.0




CRUDC «

GASOLIXNA.

XKEROSIIA.

GASOLZO.

ROUFLUJO LATERAL

RESIDUC

TABL A I
£ N(ft.)
015 90¢
. 0058 20
.005 100
.0046 15
L0042 900
.0041 105
.0042 60
»0055  90C
.0046 GG
.0062 1000
L0066 900
. 004 70
L0041 10
L0045 120
L0062 16
L0017 450

(Continuacién)

F
26.9

x%)
A

1.1

9

40.7
8.35
175

(WS

24.6
4.0}
<165
13.9
1.37
L0161
1.95
<133
7.8

P(1lo/ft
1345
12.5
54.5
40.5
1980
408
73
1210
42.4
8.1
129
53.3
<73
88
643
416

2y P(1/1n2)

9.38
.086
.38
. 282

13.4

2.83
+509
8.4
.294
.056
5.05
.37
0051
618
.0437
2.9

Los valores de esta tabla sc calcularon de la siguiente manera:

=

W

X 3,600 x 2F

YTt

Ae=

12 x (X

. 000672

£ = F(RG)
F=2fVeDN
gD,
N =
AF oz F(X_')

Longitud equivalente.
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111~ OuiioAalloADud SOBRi CONTRCL AUTOMATICO.

Un sistema de control automético, consta de las siguien

tes partes:
1).- Bl Froceso.
2) .- Medios de medicidn.
3).- Mecenismo detector del error.
4).- £l control.
5}.- El elemento final de control.

Ejemplo: Figura # 1.

Carl¥:
| L
(m‘“ .
N
= K i e‘ — { ‘ " ¢ ea
T RN A e N
} L — i

et Mo o ‘
"

in este sistema, el proceso que 5 e & controlar es el -

flujo del liguido, el medic de medicidn es wn manbmetro de meICY

rio, cuyas tomas estdn conectadas a los lados de alta y bvaja prg
siéﬁ de una placa de oriricile.

£1 mecanismo detector del error, ricibe una sefial en for-
ma de presidn de sivre del mandmetro y la compara con una seflal -

fija proporcicna&a oz un regulador de presibn, en caso de yue -

gean diferentes, ¢l conitrol manda una selal gus va de acuerdo - E

con cierta funcién del error al elemente Tinel de control (valva

1a), gque hace Jue verie el flu,o o trovés del o.ificio y el mané

metro manda una geiicl diferente &l mecanisuo detector del errof z

que puede ser o IO igual a la seiial fija; ia serie ue .

ot

GeVenvos ¥
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ocurrida se repite nosta yue las seflales del manémetro y la fija
sean iguales.

Se acostumbra representar a losg sistemes de contrel por -
medio de diagranmes de blogues, porque como veremos mda adelante
dichos diagramns facilitan el estudio de lzg caracteristicas de
los sistemas de control.

bLstudiaremos brevemente cada una de las partes.

1) .- Nedics de medicidn.- Las variebles que se mideﬂ méc
frecuentemente son:

Nivel, flujo, »residn y temperatura.

Los instrumontos gyue miden estas varicbles, transforman
la medicidén cn una seial neundtice, gue ¢s la (ue utiliza el me-
canismo detector del crror, pera compararla, con otra gefial nev-
mética.

La accidn e el sistema de control de los instrumentos de
medicidn, se reprosenta por medio de ecuaciones diferenciasles; -

la mayoria se puede representar Lor ecuaciones diferenciales 1i-

neares.
La ecuacidén general de segundo orden es:
2 -
a“9  «+ ao + a &= g 8l
827 2 fidtT © ©

Los coefiicientes de esta ecuacibén son generalmente combi-

nados de la siguientc manera:

28, . ; a
T = 2 7= "1 S = a /e
&1 t 5 aOa2 ~ 0/ 2
entonces:
1 - al
T 2&2
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La ecuacibn gencral queda:

2 -
] at2 ’ dt

I
in

51 efectuamos con esta ecuacién la transformacién de La—w

place, queda:

e .{;2 ¢ 0 o+ 21‘2[2:(84»6 = 0i
0
= 1 .8
o1 22 227, o728+ 1 B
)

es la funcidn de *tresmisidn.

8).- Controles.- Hey tres modos de control: l.- Propore—

cional.~ La seilal deil control es proporciovnal al error,

P = A en donde:s

P = Sefial de zalidso del control.

e = error.

b = Banda progorcional del control.

Poz Setfinl del contro cuando o = 0

2.- Integral o reajuste.~ La rapidez de cambio de la S@ee

fial, su proporcional al error:

2 - o

p = f edt + p@
3.~ Derivada.- La seflal del control es proporcional a la
rapidez de cambio del error:
P =T %% +  po
Haciendo una transformacién de Laplace

con las ecuaciones
anteriores nos gueda:

Modo propcrcional:

P o= 1/‘.'}; P/E = Ko



Modo integral:

- N 1
P':.:f/&h P/."a = ‘{'Lf;"‘g
Jerivada:
P = rab P/E = Tzs

Generalments en los controles comexrciazles se encuentron -
combinados dos o los tres modos, la accidn en ese caso estd . e.-
presentada por la sume de la accidn individuai de cada uno de -
ellos.

3.~ Procescs.- Su aceidn tambiédén se puede representoy w-
por una ecuacidn diferencial linear, que en la mayoria de los ca
808 €8 de segunda orden.

4.~ Elementos finales de control.- Su accidn es directa-
mente proporcionsl = la seflial del conirol.

% = Xvy, como generalmente la seilal sufre un retarde,

su accidn queda revrecentada por:
T ~%§~ + X = KvP

Que transformada queda:

X Kv

P T Ts o+

Los segundos miembros ce las ecuaciones anteriores, se Je

nominan funciones de transmisién. Para tener la accidn completa

de un sistema de coatrol,ss¢ hace un diagrama de bloquis, on orf 6o

que haya blogues on paralelo, se suman s funciones du transmd-

8ibn, en cago de ue cutén o, Berie, se mulciplican, danac la wc

cidn que se indicn ;ol'~%~
Respuesta 6ptima de an 3igtema de control.

Loto se consizue si se 1lenan

1 < R o s
- — — R ] Akt 8L L0
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Error minimo, 2. Area, bajo la curva dol orror, minima, 3. E)l cuadrado da
la medin de los crroros, minimm y 4. Algunas voces se prefiore quoe haya -
poeo ciclaje.

Botabilidad de los sistemas do control.

Para doterminar asto, se ticnhe guo obtencr la rospueata dol siste
ma & un impulso sinuidel, para obtonor oante regspuosta se sustituys 8 on

lag councionos antariores por § - Bjoemplod

Go 1
i 0 To o+ 1
Go , l - iw? . 1 N T e
81 LT 4+ 1 1+ 2,2 } -
81 i 5 A 1+ °7° 1+ g °q°
) »
4 f
que on forma polar guodariat
g 1
avall 55 arc tan -«T on dondos
e 1l +o70

4

o & 5 .
1 +¢, T os la amplitud y arc tang - T o ol angule de desfasamionto.
{

Para comprobar la ostebilidad do un sistema, so srefica en

-~

Torma polar la funcidn de la respuesta del sistens a un impulso sinuidal,

para todas las freocuoncias do menos infinito a mis infinito, si la curva..

onvuoclve el punto - 1 oo inestable, do otra manera og establo.
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IV.~ QCHTRCL AUTOMATICO il L4 FLANWTA.

Para garcntizar ung operacidn convinua nermal de la plane

‘ta, €8 necesarie llonar las siguionics condiciones:

al.- Cargs constante a la Flonte.
B) e~ Temperatiuxa e salida del calentadoer constonte.
¢)e- En lz torse froceionadora o gecoesita tener 1o Sie -

1.- Hivel del Tondo constanitd.

 am X

del donmo conainnte.

Je- Divel del noumulisdor de roilujo constante.

Tludo latesral conutantoe.
d) .- Las espscilicaciones de lo Kerosina, y gasdéleo, se -

-~ -y g o B 1 gy sy e 4y e o [N R O
cantrcj, 1 oeon la temprratara en el plate de 2xtrace

6).- Hivel (¢ los agetwdores consinnbe

De acusrdo con lo anterior, se¢ nu sousodo dotar a la plak
ta de los sigulentso controles:

l.- Controlcs de temperatura:

&) .~ Cooirol de temperatura del calentador, La tempe-
ratura se va a contwolar con le cantidad o¢ cowbustivle.

).~ Control de temperatura del domo. Se va a contro’
lar con el reflujo.

2.~ Contwrolzs da flujos

1 sy Ay . - 2y . i . S
)+~ Coutrol de catrada de crude al calentador; este
tlene cuatro serpentines, entonces co neoecsitan cuatrod
b) .- Sontrol de pef

Tuain Ve

-

¢).~ Control de

exbtraceidn de zzrosina. La temperatgu

ra del plato ca

d) .-

N




Controlen 4o nivel:

a).~ ¥ondo de lz torre.

b) e Acumidador de reflujo. ol gxceso va'ccmﬁ gasoli
na & angues.

c)e= Agoitadlor de kerosine.

.
1j .= Agoindor de gusdleo.
& 1l{=dz J1 ‘;jr- 3'-»'6 -
L TOLAD AR Yre3lons
a}.- Control do FPros:ibn de entrada Jle crude.
Ls necesnaric wambidn pere smcer los balances de naterial
en la Plante, deotuzrla de los siguicntes rogistradores de flwjo:
o~ Re Py
a).- Cruic
b).- Gasoliny ¢ tangucd.
C)e~ Keoreoinn o tnnguss.
el # e
).~ Zazdlec o tan,uga.
E)Q"‘ HoFLQus o . ':» Ca
E o bk SR i remen
4.)-—~ REL L6 lotornl. ‘
e s s
g).~ Reflujo al domo.
% ™ Eon e SRR -~ 30 P PSR el -y ~ Ean St Yoo 3 -
L).~ Gases inccndenssbles al sistona we recuperacidn.
i).- 48 necesario tambidn tener une indicacidén de las can
» <5 ne SALRO QMBI e W 1naie ead
- - 3 < 1 .
tidades o varor de agotamienio oue se inyecta a 108
agotadorcs de kerosina y gasélc.
- .. - y - - - . ~ . 2 v
Yare observer ¢l funclonauiento de loc controles de tempg

ratura,

lentador y

C lc,.ﬁ . o

oooaTn oy

cerificio,
~1 utseio e losm
con la R I Lo ¥

tanmbién

€L

-~

noeas

de la

LOTTC .

LLneraturas

gietrar 1

lvulas avtomdticas y ue las placas de —w-
cAlvuln. autordticto e hizo de acuerde
$os oo eign oaso, whd 4 onnde el boletin -

i i‘
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.= Controlcs do nivel:

a).- Fondo de la torre.

a

b).- Acwwlador de reflujo. .1 exceso va como gasoli
na o Tangues.
e)e- hgotodor de kerosina.
d) .~ Azosndor de guséleo.
4o~ Comtroiss de Presidn:
).~ Control de Presidn de entrada de crudo.

5 nece

bt
o}

arie uambién pora rnacer los balances de material

en la Plante, doterin de los siguicntes rogistradores de flujo:

a)e= Crudo ouirads.

b).~- Gasolinz ¢ tengues.
c).- Kerosina 2 tanyues.

P G g e
d) o Goadleu oo Lellyue g,

€).- Desidue = T. C. C.
f).- Refilnioc lotoral.

g).- Reflujo al domo.

h).- Gase

5 ilceondensables al sistema we recupcracidn,

i).- 8 neccsario tambidn tener una indicacidn de las can

tidades d¢ vapor de agotamiento jue se inyecta a los

agotedores de kerosina y gasdlc

Che

Para observer cl Tunicionamiento de losg controles Jde tempg
ratura, también sc nocesita registrar las temperaturas de

el ca-
lentador y de la torrc.

Cdleculo de lns vdlvulas automdticas J e las placas deo

——

orificio.

2l disefio e les vaivuias autondticrs ye ilzo de acuerdo

con la AP que se

filisnnde el boletd{n -

R ’e




HL-6 de la

las

en donde:

Q=
=

o) Popt joS o IR & |
-t
H i I f

mero de

en donde:
Qa
d

Los resultados

. . R AN
= Flujo & traves

= Densidad relativa del liguido a

= Viscosidad del l{gquido en las
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crnor Co.

e orificio

ge calcularon utilizando la férmu-

nf H?Gl

vei
P
—
Toibe
<
2
Uim

wiwimo, en galones por hora.

Conssante ue depende de las upnidades usadas (en sote

casc = 1,:09).

Cooliciante de erificio.

Didmetro interno de la tuberia en pulgadas.
fafs curdrada do la yresidn diferenciel mdxima.
FULS 4 E v N Dorcdoativa deél :)L;{‘%i‘\.&l(}@i

roturn e 60°F,

g

veio es funcidn del

del orifieio, “u _slones por hora.

Didmetro cel orificio en pul:-zdas

L ]

la tempexr tura de Qa.

ondicione:r .e Opera~--—

cidn on centipoises.

obteridos estdn en las uablas II y IIT.
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TABLA I11I.
APy AT, APy, AF L
CRUDO " 9.38 38. 2 49.38 350 300.62

- 747 6,11 8B.3 95.14 170 74.88

GASOLIN 13.8 2.0 15.8 109 D32
REFLUJO 2.83 24.4 2.0 29.83 109  T9.77
XLR081NA 8.9 14 22.9 109 7é.1
GaSCLLO 5439 28.7  34.09 130.5 26.41
ROFLUJO
LAT.SRAL 1.0 13.1 32,0 46.1 100.0 53.9
R.LSIDUC 2.94 5 47.0 54,94 155. 100.06
GASOLLO AL
GOTADOR 6 6 8 2

KEROSINA AL
AGOTATOR 6 & 8 2

En este tabla:

AR = F(x)

P, = AH

A Py = Caida de presién en cambladores de calor y placas.

de orificio,
P, = Presidn de descarsa o ’ j 1 d
de alta a¢ 1in vdlvula.,

}—J

'
>
40]

u

Caida de prosidn de la vdlvula sutomdtica.
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CRULO ENTRADA

CRUDO & LOS GER--
PLRTIRLS 1.2.304,

GASOLINA A,

b3 Tl S Tl

[ AL
A b i G Q.;"i: .

KEROSINA &

TANLULS.

GASOLLO A
TARQUES.

RESIDUO A
Tt Co C.

RIOFLUJO AL
DONC

REFLUJO LATERAL
VAPOR AL FONDO

VAYOR ALl AGOTADOR
D, GASCLXO

VAFPOR AL AGOTADOR
D XKBEROSINA.

1 -

TAZBL A I

s
:, =
0

1.19

1.34

1.24

117

le34

14205

FLACAS
¢
a115

«335

« 297

« 266

II

{Continuacidn)

OB ORIFICIO.

i

.43

. 710

656,000
151,000
42,100
14,300

640,000
480,000

248,000

229,000

251,000

635

«555

«685

720

e O3

. 605

. 687
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Las vdlvulag de aceite combustible y zou combustible se
determinaron con una & de 10 psi., paré ¢l aceite cambuﬁtible;j'
20 psi. para el gns combustible, dando 1" ¥ 3" respectivamente,

Las vdlvulas eutomdtices se disellan para gue en caso de

falla de 2ire de instrumentos, no suira deteriorce el equipo.,ﬁayr

A falla de zire abren.
1

i

la de zire clerran.

Indicandc conn 4 0o B a estos dos ti_os, las acciones de

4g

las vélvulas quedaricn come sigue, indiccndo en cada caso le c&#q

ga por la que se grocogid.

VAlvuias de couitustitle al calent U0~ B; si abr*eran & e

falla de aire, existiria el peligro de provocar un sobreo qWent&—J;‘

miento del crudo, gsue ocasioraria dificulindos en 12 torre frac-
cionadora, y lleraria inclusive & yuemar 108 tubos del calentae=
dor.

Vdlvulas de ntrada de crudo al calontador.- 4; de esta -

VAN ¥

manera se cvita docjar sin carga a4 la plant

.

Extracciones.- 2

Reflujose~ A-
£n general el criterio 2l disefar la accidén de las vAlwie
las automdticas, cg evitap el daflo inmead

TIPOS DI CUWTROLLS.-

ato &l equipo.

Yara controlar las temperaturas del
calentador y del domc de la torre, s¢ necositan gscoger contrOw“'v
les del tipo broporcional- tajuste-derivadn, A0 lo tardados de
respuesta que son éstog brocesos. Los controles de flujo y nivel
del fondo de 1la toxrr., del tipo proporciv.el-reajuste. Los cOonme
troles de nivel Jde lou agotadores y de

y 1 acumador de reflujo —-

del tipe prory oreicual.,



Vo CONCLUSIOXN L S

_ Aungue de una manera elemental, se ha llegnado al diseflo

de la instrumentzcidn de una planta. Las determinaciones de -

las caracteristicas do los controles, sc van o hocer préctica-

3 ~

P S § o PN - %, . * -l 5 N .
mente, por falts do datos pera hacerlos analfticamente.

¥ PR S .y p oy B 4 RSN P Sy - -t
Se pucdoe gonoiderar gue 1o estadbrilidad del control de -

e

@mberse Coprotado en OLras ==

L
plantas, la deterzinacidén analitice no zc niize vor falta de ig -

Sed awn bl

AL -

formacién el respeeto, el mdtodo gueda indicado en ol Capitulo

I1I.

'-1

Ll métode de cdlcoulo seguido en zoud fegis, es el ubie

oy e 4 S gt i g PR . 5 o L
ente para el diseihiv de zisicmas de control, -

gl disefio de .=

alstenas de controil dg otras plantas.
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