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INTRODUCCION,

ta época actual, caracterizada por el acelerado desarrollo an to
dos los aspectos de la vida humana, ha traido en consecuencia, un ===
enorme crecimiento de la demanda mundial de energéticos. Es esta la -
razbn por la que es comdin encontrar las Plantas de refinacién de pg=--
tr6leo en continua expansifin, as{ como la construccifin de otras nue--
vas, Es también comln el especificar el desalado de crudo, como parte
integral del disefio de las nuevas unidades de destilacién de Petréleo
crudo.

El objetivo del presente trabajo, es el estudio de un nuevo equi
po de desalado para un proyecto de ampliacifn, el cual es sn este ca-
so, el de la Planta de Destilacifn Primaria de la Refiner{a de Minati
tlé4n Ver., cuya capacidad original de disefio es de 6,500 Barriles por
df{a v se pretende ampliar pare procesar la centidad de 10,000 B.p.d.

Para la realizacifin de este trabajo, se estudiarén algunos de ==
los distintos procesos de desalado, entre los cuales se sncuentra el-
proceso tema de esta tesis, posteriormente se procederi a dimensionar
el quipo v por Gltimo, se hard un estudioc de costos que justifican la

adquisicibn del wismo .
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I.~ GENERALIDADES

I-l At HISTDRIA-

I-2,- ORIGEN.

I-3,- CONTAMINANTES DEL CRUDO.
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HISTORIA,.- Era el Petrfleo, una substancia ya conocida por los -
pueblos desde &pocas remotas. El Antiguo Testamento, libro gue con--
tiene escritos anteriores a la venida del Mesf{as, hace ya referencie
al Petrfleo en algunas de sus citas bf{blicas, tales como: "...El Va-
lle de Sidim estaba lleno de pozos de betln"... Cuenta también la Bi
blia, que No utiliz6 dicho "betln*, (asfalto), como pintura antico-
rrosiva para recubrir e impermeabilizar su srca.

Los antiguos Jjudfos conocfan tembién la existencia del Petréleo,
al cual le dieron el nombre de "nephtoj", vocablo del cual se cree =
proviene la palabra nafta, que se usa actualmente para nominar a un-
derivado ligero resultante de la destilacifn del petréleo.

El pueblo chino fué el primero en utilizar el petrfleo para alum
brado, para lo cual usaban lémparas de bambdl. Lo usaban también para
fabricar pequefios cohetes, gue servian para incendiar las posiciones
enemigas.

Los babilonios y los asirios utilizaban sl betfin para cemgnta---
cibn de sus construcciones; los Arabes y los hebreos, le daban usos-
medicinales, y los egipcios lo usaban en el embalsamamiento de sus ca-
déveres.

Marco Polo, chlebre viajero veneciano de le edad media, en uno -
de sus relatos acerca de los depfsitos petroleros de Bak(l, Rusia, ha
bla en estos términos: "...se encuentra allf{ una fuente, de la cual=-
brota aceite en tan gran abundancia, que podrfan cargarse cien Ngee=
vios de una vez, pero este aceite no es bueno para comer, solo sirve
para arder, curar la rofia, y otras cosas...".

En los Estados Unidos de Norteamérica, por el afio de 1627 el re-
verendo Joseph de La Roch, misionero franciscano, relata que durante

uno de sus viajes al sur de las Cataratas del Niégara, (Lugar que --
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hoy ocupa la ciudad de Nueva York), descubrif unos manantiales de ==
petrflesc, que le fueron mostrados por los aborigenes.

Por lo que respecta a nuestra nacifn, se cuenta que desde antes-
de la llegada & México de los espafioles, los totonacas que habitaban
la actual regién de Papantla Ver., lo recogf{an de la superficie de -
las aguas y lo empleaban para el alumbrado, construcciones, medicina
y en sus ritos religiosos como incienso. A esta substancia le disron
el nombre que hoy castellanizado conocemos como "chapopots®, palabra
proveniente de los vocablos nfhuatls "tzacutli® (pegamento) y “popo-
chtli" (perfume).

En 1784 Amade Argand, cient{fico italiano, inventé una lémpara -
de corriente de aire, con mecha protegida por un tubo de vidrio, ele
cual reduc{a notsblemente los inconvenientes del humo, Posteriormen=-
te, el farmacéutico francés Antoine Quinquét, smpleado de Argand, hi
zo algunas modificacionzs a la lémpara y le puso su nombre,

Con la invencién de esta l&mpara, el nuevo uso del Petrélec pron
toc comenzé a generalizarse, no obstante qus el pstrfleo crudo as{ em
pleado, se inflama fécilmente, dejando al arder res{duos bituminge--
sos, Por esta razén, se empezf a buscar la manera de obtener del pe-
trbdleo, l{quidos gue fueran aptos para arder y que no presentaran --
los inconvenientes antes mencionados.

En Pittsburg, EE. UU. de Norteamérica, en 1847 Samuel M, Kler -=
abrid un astablecimiento donde vend{a petrélec embotellado con el ==
nombre de "Carbon 0il*, el cuel decfs, curaba todos los padecimien--
tos. Pensando en otros posibles usos del petrfleo, consulté & un gquf
mico prominente, gquien lo convencif de que destiléndolo, podria obtg

ner un buen iluminante, por lo que decidié construir un alambigue y-

comenzd & destilar el que fuera el primer barril de petrfleo que se-
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destilf en América, convirtiéndose as{ en el pionero de la refinae--
cién del continente,

El profesor Benjam{n Silliman Jr., quimico prominente de Yale --
College, cinco afins més tarde concluyd su estudio sobre la refing---
cién del petrfleo, basfndose en la destilacién fraccionada, sl cual-
es el método que se emples aln hoy en dia,

Este procedimiento fué répidamente adoptado y pronto se presenta
ron en el mercado, petrfleos para quemar o querosinas, las cuales el
arder, no dejaban resfduos, ni se encendian al contacto con la fla--
ma, sino solamente cuando se hallaban impregnados en una mecha.

Las primeras fuentes de petrbleo fueron las llamadas "chapopote-
ras", gue llegaban & la superficie a través de fracturas en las ca--
pas del subsuelo.

El resfduo de la destilacifin comenzf a utilizarse como combusti-
ble, sustituyendo al carbén en calderas de locomotoras y en tanques=-
de guerra, a8 fines del siglo XIX y principios del siglo XX, generali
zéndose a su uso por las grandes ventajas respecto al carbfn, tales-
como: ficil manejo, mayor poder calor{fico, etc.

Pero quizés, el invento més importante en cuanto al uso del pe--
tr6leo, fué el reslizado por el ingeniero alsmin Karl Benz en 1877,-
al cual es el motor de gasolina, Este invento trajo como consecuen--
cia el uso del petrfleoc como carburante en motores de combustifn in-
terna, generalizéndose en el siglo XIX el uso de la gasolina, gue an
teriormente no tenfa ningln valor comercial,

En la actualidad, adem&s del gran nlmeroc de productos obtenidos-
por la Petroguimica de los derivados del petrflec, se estén realizan
do estudios y con halagedores resultados se ha encontrado que de és-

te pusden obtenerse también aminoAcidos, &cidos nucléicos, vitaminas



y protefnas,

Se tienmen noticias de gque en Tokio Japfn, una compafia especiali
zada en la extraccifn de productos de fermentacién de petr6leo, ha -
logrado obtener azdcar; y en Francia los laboratorios especializados
de la Compagnie Frangaise Des Petroleos B. P., iniciaron en 1962 la-
fabricacién de un concentrado protefnico gue se presenta en forma de
harina, para alimentar al ganado, con tan positivos resultados que -
pronto se comercializaré en gran escala, estudios sobre la obtencifn
de concentrados proteinicos también han sido desarrollados en el Ins

tituto Mexicano del Petrfleo.
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ORIGEN DEL PETROLEQ.- Durante muchoeg afios, esto ha sido materia-
de controversia cient{fice. Se han propuesto muchas teorfas, parcial
mente confirmadas por evidencias de laboratorio y campo, sin embargo
alin hoy en dia, las autoridades en la materia no se han puesto de ==
acuerdo. vésicamente todas las teorfss existentes, pueden clasificar
se en dos grandes grupos:

TEORIAS INORGANICAS
TEORIAS ORGANICAS

Las primeras intentan explicar la formacién del petrfleo, supo=--
niende reacciones geoquimicas entre agua, bifxido de carbono y otras
subétancias inorgénicas, tales como carburos y carbonatos de los me-
tales comunes.

Por otra parte, las teorfas orgénicas consideran gue el petrfleo
ha surgido de la descomposicién de organismos vegetales o animales -
que habitaron los mares en periédos geolfgicos previos y que sus res
tos se acumularon en sedimentos formados a lo largo de playas y litg
rales oceénicos,

Las teor{as inorgénicas, presentan en algunos casos sexplicacio--
nes probables y se han propuesto evidencias de laboratorio para re--
forzarlas, No obstante, los materisles y las condiciones necesarias-
para que las reacciones propuestas se verifiguen, no son caracteris-
ticas del medio circundante de los yacimientos comdnes hallados. Sin
embargo, es posible que algunos de los yacimientos, (muy pocos), se-
hayan originado mediante este proceso.

Por otra parte, hay pruebas abundantes, tanto en el campo como =
en el laboratorio, de que una gran mayoria, si no es gue todas las -
acumulacicnes de petréleo, se han derivado de restos de algas mari--

nas, diatomeas, foraminiferas, vegetacién flotante, peces y otros ar
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ganismos marinos. Los sedimentos marinos contienen comdnmente de 1 a
2, y en algunos casos hasta 10% de meteria orgénica.

Las pruebas de campo sugieren que los restos de la vida marina =
que se fueron acumulando a lo largo de las costas de los oceénos, o-
en algunas otras poco profundas, fueron cubiertos por acumulaciones-
sedimentarias y sometidoes a descomposicién por bacterias anaerobiss,
las cuales dieron origen a pequefias particulas de "protopetréleo", vy
este producto intermedio fué convirtiéndose gradualmente, por proce-
sos catalfticos, en los hidrocarburos gue después de emigrar y acumu

larse, formaron los yacimientos que hoy en dfa son explotados.
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CONTAMINANTES DEL CRUDD.- El petrfleo crudo generalmente contie=
ne cuntidades variables de agua salada. Esto es debido a que ésta se
encuentra bajo la capa de crudo, en las formaciones geolfigicas y es=-
arrastrada durante la extraccidn.

El mezclado {ntimo del petrfleo y el agua puede ocurrir en los =
yacimientos mismos o en los egquipos mecénicos empleados, tales como:
bombas, tuberfas, etc,

Estas emulsiones formadas, contienen proporciones variables de =
agua salina y son estabilizadas por componentes del petrfleo de alto
peso molecular y por otros materiales presentes en el mismo, tales -
como: ceras, material asffltico, &cidos orgénicos, sales inorgénicas
y sfilidos,

Las formaciones geolfgicas de los yacimientos, (arena, calcita,-
dolomita, etc.), influyen en la composicifn y en la concentracién sa
lina de cada crudo espec{fico. El contenido de sal var{a de acuerdo=-
con la cantidad de sedimento bsico y agua, (B.S, R W.).

‘ Los contaminantes gue generalmente contiene el petréleu_crudo -
son: agua, cloruros, carbonatos, sulfatos, sedimento B&sico, compueg
tos organcmetélicos, etc.

AGUA,- E]l agua, gue es una substancia corrosive por excelencia,-
es necesario eliminarla,

CLORUROS.- Estos se encuentran presentes en las proporciones si-
guientes: 75% de sodio, 15% de magnesio, y 10% de calcio,.

Pero el 16n cloruro es la (nica fuente generadora de 4cide clor-
hidrico durante la destilacifn, por lo que la presencia de cloruros-
es uno de los {ndices de corrosién potencial, as{ como de ensucig-e-
miento mecénico. El cloruroc de magnesio es el mis prol{fico produc--

tor de HC1l, con el de calcio y sodio en orden descendente. Conforme-
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la concentracién de clorurocs disminuye, la velocidad de evolucibn de
éste disminuye, pero la proporcidn de HC1l formado aumenta, segdn pue
de apreciarse en la figura 1. Ademéds, la presencia de acidez orgéni-
ca y otras impurezas, intensifica esté proporcionalidad.

CARBONATOS Y SULFATOS,.- Estas substancias pueden endontrarse pre
sentas en cantidades significativas. Los sulfatos especialmente, pue
den causar problemas similares a los de los cloruros, o adin mayor --
grado en algunas ocasiones,

La solubilidad del sulfato de calcio disminuye con temperaturas-
superiores a las 100 grados F y sufre un cambio de hidratecifn a los
212, por lo tanto, el sulfato de calcio puede causar incrustacién, -
aln cuando no haya habido evaporacifn de la salmuera. Esta incrusta-
cién ocasiona que los tubos dé los calentadores tengan gque cambiarse
o limpiarse constantemente,

SEDIMENTO SOLIDO.- Es comin que el crudo contenga sflidos tales-
como: arena, carhdn sal cristalina, lodo, ceniza volcénica, sulfuro-
de hierro, metales, estc. Estos contaminantes, entre otros dafios pro-
ducen: tamponamiento, erosibn, abrasién, contaminazcifn residual, de -
los productos, contribuye a la estabilidad de las emulsiones, ocupa-
espacio de almacenamiento y en el desecho arrastra cantidades consi-
derables de cruda.

COMPUESTCS DRGANOMETALICOS.- Se hayan presentes en sl crudo en -
concentraciones que van desde 5.71 g/m3 (2 1b/1000 B) hasta 286 g/m3
(100 1b/1000 B). Estos compuestos son combinaciones de nidrocarburns
con metales como V, Ni, Cu, Fe, (principalmente), y otros més. El ar
sénico puede incluirse en este grupo, el cual al igual gue los otros
produce envenenamiento de los catalizadores de platino que se utili-

zan en los procesos de reformaci6n y cragueo del petrfleo. La opera-
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Total de cloruro desprendido como HCI

Fig 1 Variacién de la formacion de HCI vs Contenido de sal
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cifn de desalado, es efectiva en la reduccién de As y Fe a valores tg
lerables (menos de 5 partes por billén de As en la carga de las refor
madoras) .

En resumen, todos estos contaminantes, si no son eliminados del-
crudo, antes de procesar, pueden ocasionar un serio defio al equipo de
destilacién, limitan el tiempo de operacifn y provocan una operacifn-
deficiente. Algunos efectos nocivos especificos son:

Corrosién en torres y lineas de tuberfa, debido a lg formacifin-
de Acido clorhidrico.

Catalizan la formacién de coque en la tuberia de los calesntado--
res,

Cbstruccifin en tubos de cambiadores, causando taponamientos, re-
duciendo el Area de transferencia y formando puntos calientes en tu--

bos de celentadores.
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CARACTERISTICAS DEL CRUDO DE CARGA.
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CARACTERISTICAS DEL CRUDO DE CARGA.

El crudo de carga usado en la planta fraccionadora, proveniente=-
de la zona sur de la Replhlica Mexicana, tiene una composicién varia-

ble. A continuacién se muestra el andlisis tipico del crudo.

PRUEBAS METODO ANALISIS,
PESO ESPECIFICO 20/4°C ASTM D-287 0.835

API = 38
VISCOSIDAD A 21.1°C ssu ASTM D-88 54
VISCUSIDAD A 37.8°C ssu N 49
VISCOSIDAD A 54,4°C ssu » L6
PUNTU DE ESCURRIMIENTOC ASTM D=97 5 -
PRESICN DE VAPOR REID 1b/pulg®  ASTM D-323 6.0
FACTUR DE CHRACTERIZACION UOP 375-59 12.2
CONTENIDG DE NaCl 1b/10C0B uoP 22-58 100
PARAFINA DE 54.4°C% en peso eeeeee-
CARBON RANSBOTTOM ASTM D=-524 4,36
METALES ppm ABSORC. ATOMICA

Fe 10,1

Cu 1.8

Ni 16.2

v 20.9

AZUFRE TOTAL % en peso ASTM D-129 0,74
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CAPITULD II PROCESDS DE DESALADO,.

l.- CLASIFICACION

2.=- DESALADO POR ASENTAMIENTO
3.,=- PROCESO TERMICO DE DESALADD
4.~ DEEALADO QUIMICO

5.,=- DESALADO ELECTROSTATICU

6.~ DESALADO POR FILTRACION



CLASIFICACION

Existe un gran nlmero de procesos para el desalado de aceites --
crudos, los cuales generalmente constan de tres fases de tratamiento,
que bésicamente son:

1,- Introduccién de agua fresca, con el fin de disolver y mojar-
las impurezas presentes en la corriente de crudo, (de 3 & 8% de agua,
calculando en base & la carga de crudo).

2.- Mezclado {ntimo entre el agua de lavado y el petrfileo, a fin
de disolver casi en su totalidad las impurezas, con lo gue sc forma =
una emulsién estable entre las dos fases.

3.- Rompimiento de la emulsién, con el fin de separar el agua, -
1la cual llevari en su seno disueltas las sales y sflidos contaminan--
tes. Escencialmente, es en este paso, en el cual podemos diferenciar-
los diversos procesos de desalado, dado que existen miltiples maneras
de romper esta emulsidn.

En base esta (ltima estapa, los procesos ce desalado de petrfleo
crudo, pueden clasificarse en:

a),.- Por asentamiento

b).- Térmico

c).- Quimico

d).- Eléctrico

e).- Por filtracidn

Cabe aclarar que,%xiaten muchos medios més para romper una emul=-
sibn, pero estos cincu&prucesus son los gue cominmente se han emplea=-
do para 21 fin antes mencionado.

a).- DESALADO POR ASENTAMIENTO.

Este proceso tiene su fundamento en el principio de gravedsd di-

ferencial, o sea que: las gotitas de agua emulsificada, debido a su -

mayor densidad, tenderdn a ocupar la parte inferior del recipiente.
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Bésicamente consiste en dejar en reposo la emulsibn, a fin gque =
el agua emulsificada se separe, precipiténdose al fondo del recipien-
te tratador.

La velocidad de asentamiento se ve influenciada grandemente por-
le viscosidad de la mezcla y la densidad del crudeo, esto es debido a=-
que mientras menor sea la densidad de éste, el gradiente de densida--
des serd mayor, y el agua emulsionada se separarf con mayor facili---
dad.

La separacifn lograda por este procedimiento, es lenta e incom--
pleta, por lo que se hace necesario utilizar algin otro medio para --
romper la emulsidn, a fin de que la separacidén sea més eficiente.

Este método estard siempre presente en cualguier otro proceso de
desalado, ya que todos involucran una etapa de asentamiento, comp ===
operacifin final de separacién.

Debido a la baja velocidad de separacifin, es necesario emplear -
recipientes de grandes dimensiones, a fin de proporcionar a la emul--
sifn un mayor tiempc de residencia\ y as{ dar lugar a una mejor sepa=-
racifn. beneralmente se usan tangues de acero, sunque en ocasiones se
usan colectores o clrcamos revestidos de concreto. La forma del reci-
piente debe disefiarse de manera que puedan drenarse por el fondo el =-
agua y s6lidos removidos.

Este procesp es aplicable solamente para los casos en que 18 ===
emulsién por tratar, tenga una estabilidad relativamente baja.

b) .- METODO TERMICO DE DESALADO,

El calentamiento puede considerarse como un método para la dese-
mulsificacién, as{ como puede tomarse también a la temperatura como -
un {ndice de la estabilidad de una emulsifn..

De hecho, cualquier emulsifn agua-aceite, puede romperse median-
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te la aplicacién de caler hasta la evaporscién total del agua, sin ==
emhargo, este método resultaria incosteable por la gran cantidad de -
combustible consumido, ademés de que la separacién del vapor arrastra
ri{a considerables cantidades de hidrocarburos ligerns del petrfleo, -
Con el fin de evitar esta situacifén indeseable, se hace necesario man
tener dentro del recipiente tratador, una presién lo suficientemente-
elevada, para gue no- haya evaporacifn.

Con la aplicacién de calor a la emulsién, se activa la separa--=-
cifn del acua, debido a los siguientes efectos:

i).~ Abstimiento de la viscosidad de la fase continua (sl aceite)
lo cual trae consigo la creacifn de un medio propicio para que las go
tas emulsificadas se muevan con mayor facilidad, aumentando as{, la -
frecuencia de los chogues entre éstas. Cuando la fuerza de colisién =
es 1o suficientemente fusrte para romper la pelfcula emulsificante, -
las gotas coalescen, (se unen), y se precipitan.

ii).- Modificacifn de la tensién interfacial de la emulsién, con-
lo que se hace neccsaria una fuerza de colisién menaor, para la rﬁptu—
ra de dicha pelicula,

i1ii),- 5i la temperatura se mantieme lo suficientemente alta, los=-
vapores, de agua, desprendidos, revientan a las pelfculas de aceite -
gque rodean a las particulas ce agua, permitiendo gque éstas se asocien.
£1 calor puede considerarse como el factor més importante en el-
tratamiento de las emulsiones, debido a gue como antes mencionamos, la
temperatura de la emulsidn es un {ndice de la estabilidad de la misma.
Précticamente cualguier método de desemulsificacién, se encuentra li-
gado a este energia.
La aplicacidn de calor puede llevarse a cabo de muchas maneras,-

las més usuales son: inyeccién directa de vapor, a fuego directo, in-
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directaments en un cambiador de calor, por medio de un serpentin de =
vapor, etc.

Un procedimiento usual es el hacer pasar la emulsidn a través de
una caps de sgua caliente, en un aparato como el que se ilustra en la
figura 2. En este arreglo, los glfbulos de agua se separan del crudo,
ayudados por la mayor expansidn relativa del aceite, bajo la influen=-
cia del calor al atravesar la capa de agua caliente y se quedan en la
parte baja, confundiéndose con el reste del agua.

Es importante conservar un nivel de agua adecuado para que no ha
ya contacto directo entre el serpentin de calentamiento y el aceite,-
debido a que pueden depositarse hidrocarburos sblidos sobre la super-
ficie de calentamiento, obstruyendo la transmisifn de calor.

Las sales y sflidos sustraidos del crudo, se acumulan enla capa-
de agua, por lo gque se hace necesaria la adicifn de agua fresca para-
desplazar a la salmuera acumulada y drenar por el fondc para eliminar

estas substancias contaminantes.
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Fig 2 Equipo para tratamiant> térmico de elmulsiones aceite - agua
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c).- DESALADO QUIMICO DE PETROLEC CRUDO.

La estabilidad de las emulsiones de petrfleo crudo, es debida a
la influencis de agentes emulsivaos adserbidos, cuya accibn puede con-
trarrestarse mediante la adicién de ciertas substancias, las cuales -
desestabilizan la pelicula de la emulsifn. Estos materiales son comin
mente del tipo asféltico, los cuales tienen afinidad por la fase oleg
sa, 0 sea son del tipo oleofflico. Este tipo de substancias emulsifi-
cantes pueden considerarse sumergidas en el aceite, pero concentradas
en la interfase, por lo gue si se intrcduce una substancia gque sea --
atraida hacia esta interfase y gue contrarreste la inflyencia del ---
agente emulsivo, se facilitard el rompimiento de la emulsifn.

El mecanismo probable de la accién del desemulsificante propone-
que esta_substancia produce una emulsifn del tipo contrario a la ya -
existente, lo cual genera un desequilibrio en la estabilidad de la --
pelicula,

Existe un gran nimero de substancias con la propledad de contra-
rrestar la accifn del agente emulsivo: la sf{lice finamente dividida,-
el dxido de hierfo, la arcilla, y otros materiales silicosos y arci--
llosos, como le tierra de infusorios, gque influyen en la tensién su--
perficial y lentamente efectlan la desemulsificacidn.

Existe otro tipo de substancias empleadas como desemulsifican---
tes: los electrolitos. Existe una teorfa de que las partfculas emulsi
ficadas poseen una cierta caerga eléctrica y que la estabilidad de una
emulsién se debe a la mitua repulsién debida a la igualdad de s=igno -
de las cargas. Si de alguna manera se introduce carga de signo contra
rio, por medio de la adicién del electrolito, la carga de la emulsidn
se neutraliza y la pelfcula se rompe, por ejemplo, si las gotitas de-

agua estén cargadas negativamente, agregando reactivos ionizados posi
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tivamente, como cloruro férrico o 4cido sulflrico, se ayuda a desha=--
cer la emulsidn.

Otras substancias como el fenol y el Acido cresf{lico, son solu=--
bles en embas fases, por lo gue disueltos en la fase oleosa, la migra
cién de éstos hacia la superficie de contacto, de como resultado un -
cambio en la tensién interfacial, ayudando as{ a destruir la emule---
sidn.

La aplicacidn de los agentes guimicos desemulsificantes puzsde ==
realizarse mediante una bomba dosificadora, la cual inyectaréd la can-
tided deseada de reactivo. Se procurarf que esta dosificacién se veri
fique en puntons tales gue haya suficiente agitacién, para gue la reac
cién entre la emulsifén y =l reactivo sea mis completa. Posteriormente
se pasard la emulsi6én al tangue donde tendré lugar la separzcidn de -
las fases. Después del tiempo de reposc necesarin, la fase acuosa se-
asentaré en el fondo del mcipiente, llevando en su seno disueltos a -
las sales y sflidos removidos del cruda.

Este método es econdmicn, efectiveo y confiable, especialmente pa
ra una carga de crudo de calidad y gasto constantes,

Cambios en la carga de crudo requieren de una serie de pruebas -
con nuevos reactivos para asegurar buenos resultados.

El método quimico a menudo se combina con otros, a fin de obte--
ner una operacifin m&s eficiente. La figura 3 muestra un equipo de tra
tamiento termoquimico, que e continuacién se describe:

Este equipo se emplea para el desslado del crudo producido en --
los campos de Tonald, del distrito de Aguadulce Ver, El crudo llega a
la planta a una presién de 3Kg/cm2, donde se le inyecta el reactivo -
desemulsificante. La mezcla crudo-reactivo intercambia calor con el -

crudo ya tratado, elevando su temperatura hasta 35 grados C, de donde
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pasa al eguipo tratador gque consta de dos compartimientos (uno para -
calentamiento y otro para el asentamiento).

£l crudo con el desemulsificante despufs de precalentarse pasa a
la parte inferior del primer compartimiento donde se calienta por me-
dio de dos calentadores en forma de "U", a fuego directo, entonces de
rrama hacia el segundo compartimiento, que es donde verifica la sepa-
racién por diferencia de densidades. E1 crudo atraviesa uh colchén de
agua, gu: se mantiene mediants una vAlvula automética, gque funciona a
control de nivel y que regule la purga de agua. Finalmente el crudo -
limpio derrama por )a parte superior hacia la parte semiesférica que-
estd separada por un mamparo transversal, de donde sale el crudo a in
tercambiar calor con el crudo de entrada.

La presién en el recipiente tratador se mantiene mediante otra -
vilvula automética que funciona a control de presién, la cual regule-

el paso del gas gue se emplea para represionsr.
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d) .- DESALADO ELECTROSTATICC DE PETROLEDC CRUDO.

El campo eléctrico es un medio bastante efectivo para la separa-
cifén de dispersiones aceite-agua. La desemulsificacidn eléctricz se -
verifica en dos pasos:

i).- Las gotas, por efecto del campo eléctrico, coalescen forman
do conglomerados de mayor peso.

ii).~ Las gotas més pesadas se sepzran por efecto del campo gravi
tacional.

En los procesos electrostédticos originales, se usaba un tanque -
para cada paso, en la actualidad se emplea uno solo.

En la primera etapa, se hace pesar le emulsifin a través de un --
campo eléctrico formado por un par de electrodos colocados de tal far
ma gue la intensidad de voltaje sea de 2000 a 5000 volts por pulgada-
de seperscifin.

Bajo la influencia del campo, las gotas acunsas desunidas, gue -
estén distribuidas al azar en la fase continua, recponden casi instan
téneamente, alarglndose y polerizéndose. En estas circunstancias, las
gotitas impulsadas por la atraccién provocada por el dipolo inducido-
formando, chocan con otres que se mueven en direccidn opuesta, y la -
pelfcula que rodea a la gota, debilitada por el alargamiento y el de-
sequilibrio electrostético, se rompe y las yotas coalescen.

La fuerza de atraccifin entre dos gotas prfximas, bajo la influen
cia del campo eléctrico, estard dada por la Ley de Coulomb, que en =--
funcifn del gradiente de voltaje (E), el diémetro de la particula (a)
y la distancia de seperscifin entre las gotas (d), estard dada por la-

ecuacidn siguiente, (segln Waterman L. C., ver vibliografia):
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Donde E estaré dado en volts/metro, "a" en metros, "d" en metros,
F en newtons y K= 3,09 x 10712 neutons/voltz.

Segln se observe en la fig, 4, la relacifn d/a es la més importan
te, conforme las gotas aumentan de tamafio y se aproximan unas con o---
tras, la fuerza de atraccién se va haciendo més grande, las peliculas-
estabilizantes se conjuntan unas con otras y las gotas coalescen réapi-
damente,

5e ha observado gue en una emulsifn al 5%, las gotas tienen una -
distancia promedio de separacién de 2 diémetros. “uando la emulsifn --
disminuye a un 0.1%, las gotes estén separadas una distancia de 8 di&-
metros, v las fuerzas de atraccifn se verén disminuidas 250 veces, =--
siendo ya insignificentes, por lo gque la emulsién contendré una traza-
Final de emulsidn de B.1%.

La etepa de asentsmiento de la fase discontinua, (el agua), dado-
gue es la mas lenta, es el paso determinante de la velocidad de desg--

mulsificacién. Esta velocidad de asentamiento esté dada por la Ley de-

Stokes:
Ve 2922 (P1-P2) .
= 5
Donde:
Pl= Densidad de la fase discont{nua (en g/cm3)
P2= Densidad de la fase continua (en g/cms)
v= Velociad de cafda de uns gota esférica (en cm/seq)

a= Radio de la gota (en cm)

Viscosidad de la fase (en poises)

x
]

Segln se observa, puede conseguirse una precipitacién més r&pi--
da, aumentando el tamafio de la gota, ya que la velocidad de cafda es-

directamente proparcional al cuadrade del radio de &sta. No obstante-
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la viscosidad y la diferencia de densidades afectan a la velocidad de
asentamiento, bajo condiciones constantes en un sistema determinado,-
éstas permanecerdn asimismo constantes.

Descripcién del equipo de desslado electrostético.-

El equipo de desalado dlectrostftico, bésicamente consta de lo -
siguiente:

l.- Un dispositivo para el mezclado homogénec entre el agua de =

lavado y el petrfleo crudo (vAlvula mezcladora)
2.~ Un recipiente tratador.
3.~ Un sistema eléctrico de alto voltaje.

4.~ Accescrios e instrumentos.

1.- E1 dispositivo para el mezcledo intimo de las fases no es ==
més que una simple vAlvula de globo del tipo convencional, la cyal --
provocaréd la turbulencia necesaria para la emulsificacifn del crudo vy
el mua. Las propiedades de dicha emulsidn se controlan ajustando la -
cafde de presién a través de esta vAlvula. La energia &ptima de mez--
clado serf aguella gue efectle las reacciones deseadas, sin ucasinn;r
una emulsificacién severa de las fases, Esto se ilustra en la figura=-
5.

2.~ E1 recipiente es un tangue de forma esférica o cilindrica de
tapas semiesféricas, eguipado con un sistema de separadores para caon-
trolar y distribuir el flujo.

3.~ Eléctricemente un desalador consta de:

Un sistema de electrodos febricados de acero &l bajo carbfn, uno
de ellos conectado a tierra con el recipiente y el otro suspendido --
por aisladores; un conjunto de interruptores y un sistema de alimen--

tacifn de energia eléctrice del tipo de corriente alterna. Esta fuen-

te de alimentacifn esté equipada con un conjunto de dos transformado-
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res, yue elevan el voltaje (en una o tres fases), en los que el prima
rio estd conectado a una fuente de bajo voltaje y el embobinado se--
cundario esté disefiado para que el vnltaje inducido tenga la magnitud
deseada., E1 voltaje aplicado a los electrodos se controle variando el
voltaje primario.

L,- Entre los accesorios e instrumentos de control, tenemos: Una
vélvule de seguridad del tipo convencional, controladores sutométicos
de nivel y de presifin dentro del recipiente, controlador de flujo del
agua de lavado, mandmetros y termmetros.

Contra lo que pudiera esperarse, el consumo de energia eléctrica
es minirn, ya gue el flujo de corriente es debido a corrientes parési

tas sulamente, disiplndose en forma de calor.
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e) DESALADC DE PETROLEO CRUDO POR METODOS DE FILTRACICN,

En los procesoes de desalado, se ha hecho uso también de un medio
filtrante para separar emulsiones asceite crudo-agua. Algunos medios-
filtrantes empleados son: membranas porosas, lonas mojadas, virutas-
de madera, arena, tierra de infusorios, lana de vidrio, etc.

Uno de los dispositivos mls ampliamente usados, que emplea el --
principio de filtracifn, es el llamado "Tanque de henao", el cual no-
es més que un tanque empacado con virutas de madera.

El aceite emulsionado se introduce por la parte del fondo del =--
tangue y fluye hacia arriba, siguiendo un curso sinuoso a través del
empague. Los diminutos gl6bulos de agus de la emulsidn, se adhieren-
a los bordes rugosos de la viruta y coalescen pars formar gotes més-
grandes, las cuales resbalan hacia el fondo, de donde el agua, (con-
las sales y sflidos sustraidos del crudo), se drena por el fondo y =
el aceite libre de agua e impurezas, se descarga por la parte supe--
rior del recipiente.

Cuando se requiere calor para facilitar la ruptura de la emul---
sién, se usa un serpenti{n de vapor colocado dentro del tangue de he-
no.

Es muy comin que este proceso se combine con el de desemulsifica
cién qufmica, para lo cual se agregan los reactivos quimicos, antes-
nque la emulsién entre al tangue de separ-cifn, en puntos donde se --
tenga la suficiente agitacifin, de manera que haya un mezclado efi---

ciente entre la emulsidén y los reactivos.
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CAPITULO III.

SELECCION DEL PROCESD ADECUADO.
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La situacibén y las condiciones del medio circundant~ del yacimien
to, son factores determinantes en las propiedades fisicas y quimicas
de los aceites crudos. £s por esta razdn, por la gue existe una gran
variedad de crudos, cuyas caracteristicas difieren grandemente de un
vacimiento a otro.

Los actuales requerimentos de los procesos de refinacién, hacen-
imperativo el uso de un control bastante estricto en cuanto al conte
nido de impurezas en el crudo de carga, con lo que se garantiza la -
continuidad de operacifn y la buena calidad de los productos.

En la actualidad se busca emplear un proceso de desalado que sea
prictico, dindmico ,» suficientemente eléstico, versftil y de la méxi-
ma eficiencia,

Algunos de los primeros intentos para eliminar las sales de los-
crudos en la carga a las refiner{es, utilizaban el método de asenta-
miento. Se obtuvo muy poco éxito con este proceso, debido a gue la -
mayoria de los aceites crudos, y en particular aguellos cuya grave--
dad especifica es inferior a las 36 grados API, forman emulsiones --
muy estables, cuando se les agita con agua. Por esta razén, hubo la-
necesidad de sujetar a la emulsifn a un proceso de separacifin mls --
efectivo. Se hizo una revisidn de los procesocs existentes, y se en--
contré gue los métodos eléctricos y quimicos eran aplicables para esg
te objetivo, generalizAndose, por lo mismo, su uso.

La aplicacifn de estos procesos a grandes vollmenes de crudao, hi
zo gue se desarrollaran nuevas técnicas. Se hizot@o\de la experiencia
previa en el tratamiento de las emulsiones del proceso de deshidrata
cién de crudo en los campos de explotacifn. La principal diferencia=-
operacional entre los procesos de desalado y deshidratacidn consiste

en que en este Gltimo, rara vez es necesario procesar una corriente-
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contfnua a una velocidad uniforme y con un control estricto en la ca
lidad del producto fimal. S5i el contenido de un tangue de crudo, no-
sale con la calidad deseada, es reprocesado.

Cuando estos procesos fueron puestos en servicios en refinerias,
se hizo necesario mejorar la eficiencia de operacién de los equipos,
a fin de obtener una operacién cont{nua. Ademls de que era imperati-
vo reducir los costds de opermcifn a un minimo y que fueran elimina-
dos los problemas mecénicos.

El esfuerzo por lograr una separacién més completa de las emulsig
nes de petrfieo crudo, ha traido consigo el desarrollo de nuevos de-.
semulsificantes gquimicos y nuevas unidades de tratamiento. La expe--
riencia ha demostrado gue la inherente debilidad de un proceso es --
coentrarrestada por el principio activeo de otro. Por esto, es comin -
que dos o mis procesos se combinen para obtener mejores resultados.

Para la seleccidn del procesoc sdecuado, el factor tiempo de resi
dencia es también un factor importante, ya gue si éste es demasiado-
grande, nos conduciri al uso de tangues tratadores demasiado grandes.
£l método quimico de desalado, generalmente requiere de un tiempo de
residencia mayor que el métode electrostético.

Pcr todo lo anteriormente visto, se concluye que una desaladora-
del tipo electrostético, es la més adecuada para tratar el crudo de-
carga a une refinerfa, por las sicuientes caracter{sticas; es de fé-
cil cperacifn, tiene eficiencia de casi 100%, es muy versitil, com--
pacta y proporciona un bajo costo de desalado. En la actuslidad, es-
te tipo de dessladoras es empleado en todas las refinerias de M&xi--

co, por las ventajas gue posee en relacidn a las demés.
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CAPITULD IV DISERD DEL EQUIPOD

1.~ CAPACIDAD DEL RECIPIENTE,
2.- ESPESOR DEL RECIPIENTE.

3 o= DIMENSIONAMIENTO DE LAS BOQUILLAS DEL RECIPIFNTE.

4 .- ACCESDRIOS E INSTRUMENTOS.



- 37 -

£n el diserio de los equipos desaladores, al igual que en el de =
cualguier otro tipo de tratadores, es de vital importancia el selec-
cionar sdecuadamente el recipiente, ya gue éste debe proporcionar el
especio suficiente para que se verifique satisfactoriamente la reac-
cibn deseada.

Para el caso de las desaladores, las dimensicnes del recipiente-
ratador, influirén grandemente en el proceso, debido a gque éste de-
erd ser lo suficientemente grande para proporcionar el tiempo de --
sentamiento adecuado y asi ayudar a gue haya una separacifn satis--
‘actoria de la fase acuosa que se encuentra emulsificada en el seno=-
lel cruda.

En general, se lograré un assentamiento correcto cuando dentro --
l2l recipiente se reunan las giguientes condiciones:

i).- Temperstura constante.

ii).- Presién lo suficientemente alta para evitar la vaporizacidn,
la cual provocaria agitacién,
1ii).- Flujo a régimen leminar, ya gue la turbulencia evitarfa el-

libre asentamiento del agua.

CALCULC DE LA CAPACIDAD DEL RcCIPIENTE.
La capacidad del recipiente tratador estari dade por la relacifin
siguiente:
Q= v/8
Donde:
(l= Gasto volumétrico del crudo a tratar (ME/min)
8= Tiempo de residencia de la emulsion dentro del recipiente ---

(min)

<
n

Capacidad o voldmen del recipiente (M3)
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£1 tiempo de residencia gque se va a establecer para el cAlculo -
del volumen del recipiente del nuevo equipo, serd el mismo gque el del
equipo actual. Esto es debido & que durante la operacifn normal de -
este equipo, se han observado gque con este tiempo, se obtiene un cruy
do desalado de caracter{sticas satisfactorias. Analicemos entonces -
el eguipo existente:

Artualmente se cuenta con un recipiente esférico de 3,812 m =—e=
(12.5 pies) de diédmetro interno, una presién de operacidn de 10,35 -
Kg/cm2 (145 1b/pulgadaz), temperatura de operacién de 1415 (2850F)-
y una capacidad para tratar 718 Litros/min (6,500 Barriles/d{ia).

Por lo tanto:

Q= 0.718 m3/min
V esfera= W6 0’
V= 29 m3

Entonces:

TR TR L —

D.715 m3/min
8 = 40 min

Este es el tiempo de residencia del recipiente del equipo actual.
Con este tiempo, calculemos ahora la capacidad del recipiente --

del nuevo tratador:
Q= 1.1 m°/min= 10,000 B/D
B= 40 min

Ve G x 8 = 1.1 x 40 = b4 m°

Una vez conocidae la capacidad del recipiente que se va a utili--
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zar, el paso siguiente serd disefiarlo mecénicamente, para lo cual de
ben seguirse las normas dictadas por el Cédigo ASME o el API Safety-
in Petroleum Refining and Related Industries.

Para este caso en particular, se escoge un recipiente esférico,-
ya gue éste ofrece varias ventajas con respecto a los demés tipos de
recipientes, como son:

El espesor requerido para soportar una misma presifn, seré consi
derablemente menor cuando se usa un recipiente de este tipo; ademés-
de gue una esfera contendrd un vollmen maximo en un &rea externa mi-
nima, lo cual, al igual gue lo anterior, redundard en un menor consy

mo de material para la construccifin del recipiente.

3[e 3
- \rx . JE' X - 438 m ; (16.3 pies); (172.4 pul

gadas)

SELECCION DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL RECIPIENTE.

Los aceros para aplicaciones en refinerfas de petrfleo, se selec
cionan principalmente para proporcicnar una operacifn eficiente y se
gura, durante la vida Gtil del equipo. Esto incluye no solamente la-
resistencia a las condiciones de disefo, sino también a todos los tipos
e deterioro, durante el servicio o fuera de operacidn.

Estos tipos de deterioro pueden ser:corrosién, abrasién,fragilizacidn,etc,
tn el ceso de refiner{ss, el problema de corrosién puede presen-
tarse an doe casos:

i} A alta temperatura (por encima de 200°C)

ii) H bsja temperatura (abajo de 100°C)

La corrosidn a alta temperatura puede llamarse también, cOTro=--

sifn de azufre debido a que los compuestos de azufre presentes en el

; 0
crudo. 3 temperaturas suneriores a 200 C. se descompongn para dar =
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&cido sulfhi{drico, el cual ataca al metal.

La corrosidon a baja temperatura puede deberse a la presencia de-
4cido clorhf{drico, formado por la hidrflisis de los cloruros e impli
ca que la corriente haya sido calentada a temperaturas superiores a-
los 150°C. Al descender la temperatura por debajo del punto de rocio
del agua,’el HCl que se produce en el calentador, ataca al metal, so
bretodo al cromo,

Para el caso de desaladoras, puede utilizarse acero al carbdn en
su construccifn, debido a que la temperatura de operscién, la corro=-
si6bn no es muy severa.

Rhora, por lo que respecta & la resistencia mecénica del mate---
riel, se sabe que la presencia del silicio en el acero, le imparte -
una mayor resistencia a la tensibn.

Por lo tanto, se escoge el acero tipo AGTM A 212 grado B, cuya -
especificacibn es para l&mina de acero al carbeno-silicio con media-
na resistencia a la tensifn, para usarse en cuerpos de calderas loco
méviles y de servicio estacionario y en otros recipientes a presién.
Su composicidén nominal es: 0.28 a 0.31% de carbono y 0.15 a 0,30% -
de silicio.

CALCULC DEL ESPESOR DEL RECIPIENTE.

Como antes se mencionf, la construccifn de estos recipientes se-
deberd hacer de acuerdo con las normas del C6digo HGME sec VIII =---m
"UNFIRED PRESSURE VESSELS",

Las caracter{sticas meclnicas del acero antes mencionado son las
siguientes:

a) Puede utilizarse pera temperaturas entre 29 y 343°C
b) Resistencia méxima a la tensifn de 5000 Hg/cm2

c) Esfuerzo de trabajo del material de 1,245 Hg/cm2
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Para el célculn del espesor minimo requerido en cuerpos esffri--
cos, cuyo espesor no exceda 0.365 R o la presifn no sea mayor que --

0.665 SE, puede usarse la fOrmula siguiente:

PR

L 5SE = 0.2P

Donde:

t= espescr minimo requerido en centimetros, sin tomar en --
cuenta la corrosifn permieible.

p

Presifin de disefio (en Hg/cmz)
R= Radio interno (en centimetros)

§ = Esfuerzo méximo permisible ( en Kg/cm?)

E = Eficiencia de junta soldada
Qustituyendo valores:

Presién de disefio = 21.4 Kg/cm?

Radio intemo = 218.5 cm

Eficiencia de junta = 85%

21.4(218.5)

= = 2(1245)(.85) - .2(21.4)

t=1.88 cm= 0,74"

t

Si adicionamos un espesor adicional de 0.3175 (1/8") como tolerencia

a la corrosién, el espesor de placa requerido serd: 2,199 cm = 0,866"

por lo que se usaréd placa de acero de 1" de espesor .
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DIMENSIONES DE LAS BOQUILLAS DEL RECIPIENTE.

Las boquillas requeridas para el recipiente, serdn las siguien--

tes:

l.- De entrada de crudo emulsionado

2.- De salida de crudo desalado

3.~ De purga continua de agua para mantener el nivel de la inter
fase dentro de la desaladora

L,- De purga intermitente para vaciar la desaladora

5.- Del muestreadnr de interfase.

6.~ Del flotador del control de nivel de la interfase

7.- De los bujes de entrada de corriente a los electrodos

8.- De la vAlvula de seguridad

9,~ Del registro-Hombre.

Célculo del diémetro y espesor de las boguillas:

l.- La entrada de la emulsidn deberé calcularse para un gasto de
8.183 m3/sag. (10,000 barriles por dfa), mds una cantidad --
adicional de 8% debido a la adicifn de agua de proceso para=-
formar la emulsifn por lo tanto, Se calcularé para un gasto total

de:

3
0.0183 * 0.08(0.183) = 0.0198 m"/seg

Si la gravedad espec{fica del crudo es de 0.835, la veloClwe
dad recomendada (segun Perry manual de Ing., Quimico) @5 ====

2 m/seg.
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Ahora, se sabe gue:

Gasto volumétrico = velocidad x &rea transversal
0=V x S

Despejando: = Q/V

Sustituyendo valores:

0.0198 m3/sag
2 m/seg

S=

Sf el &rea S= 0.0099 m?

.| SN
= =
Por lo tanto, la boguilla se deberé fabricer de 5" de diémetro,-

D= 112 m= L,4"
gue ee el tamafio comercial m&s préximo,
Por otra parte, el espesor requerido para la boquilla, estaré da

do por la siguiente ecuacién:

brbe —gr
Donde:
trb= espesor reguerido para la boguilla (en cm)
P= prizsifn de disefio (21.1 Kg/cmz)
S= esfuerzo de trabajo del material (1245 Hg/cmz)
E= eficiencia de junta (vemos a considerar =0.85 para ma--
yor seguridad)
Rb= Radio de le boguilla (en cm.)
Sustituyendo valores:

_ 2.1 (6.1)
1245 (0.85) - 0.6 (21,1)

trb

= 0,13 cm

51 consideramos un espesor adicional de 0.3175 cm (1/8") de to--
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lerancia a la corrosifn, se necesitaré un espesor minimo de-
0.13 + 0.3175 = 0,4475 cm.
De tablas, (crane, flow of fluids through valves, fittings -
and pips), se tiene que el tubo comercial de 5" de diémetro-
nominal, cédula 40, tiene un espesor de 0.655 cm (B.258"),==
siendo este espesor el més aproximado al valor minimo reque-
rido, por lo que deberf utilizarse en la fabricacifn de la -
boquilla.
La bogquilla para la salida del crudo desslado, debido a que-
mane jar& casi el mismo gasto que la anterior, podr4 fabricar
se de las mismas caracteristicas, o sea de 5" de diémetro -
nominal y cédula 40O,
La boguilla para la purga del agua separada del crudoc smul--
sionado, deberé calcularse para un gasto de 0.8 x (0,0183) =-
0.001464 m>/seg. (o sea, el 8% del gasto total de cruda).
La velocidad recomendada es aproximadamente la misma gue para

los casos anteriores, por lo gque:
0.,001464
SB 2
D-J L x 0,000732

= 0.000732 n°

= D.DZB mﬂ(l.l“)
Por lo tanto, se usaré diémetro de 1 1/2", gue es el tubo co
mercial més adecuado.

Calculo del espesor:

21,1 x 2,155
1245 (.85)- 0.6 (21.1)

Considerando el espesor adicional por concepto de corrosifin,-

trb= = 0,0437 cm
se necesitarfé un espesor minimo de 0.3612 cm (0.142"),

El tubo comercial de 1 1/2* de difémetro nominal y cédula 40,
tiene un espesor de 0.145", por lo que se escoge &ste para -

fabricar la boquilla.
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La boquilla de la linea de purga para vaciar la desaladora -
s2 calculari para un tiempo de vzciado de 30 mm. Sabiendo —-
aue el voldmen del recipiente es 44 m3:

La boguilles se calcularé para un gosto de:

3 3 3

L m m m
L. L1 — e /PRy LS.
30 min 1.466 min Cnhehes seq

Y una velocidad de 2 m/segq.

Por 1o que el &rea transveral seré:

0.0244

8= . = 0.0122 m°

4 x 0,0122
\ T
Por lo tento, se escoge tuberfa de 5".

D= = 0,1245 m = 4,9"

El espesor requerido, serd entonces el mismo gue para los ca
sos 1 vy 2.

Las dimensiones de las boquillas para el muestreador, segiin-
disefio del fabricante, son de 1 1/2" para la perilla y 1/2"-
para la sslida de la muestra.

Para la boguilla de la perilla del muestreador, se escoge ty
berfa de las mismas caracteristicas del caso 3, o sea 1 1/2"
ced. &40,

Por otra psrte el espesor requerido para la boquilla de 1/2%
serf:

2l.1 x 0.635

trb= 51585 - 0.6 (2L.D) -

0.013

Adicionéndole la tolerancia e la corrosifin  se necesita un =
espesor minimo de 0.013 + 0.3175 = .33 cm (0.13"),
De tablas, se deduce que se deberd utilizar tuberfa cédula -

80, la cual tiene un espesor de 0,147",

6,- L& boquilla para el flotador del control de nivel de agua, =
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segln disefio del fabricante de éste, deber& ser de 3" de dif

metro.

El espesor requerido seré:

2l.1 x 3.8l
1245 (.85) 0 0,6 (21.1

Mas la tolerancia a la corrosidn nos da un espesor minimo de

trb=

e 0,078

0,078 = 0.396 cm (1.56"), por lo tento, se usard tuberis cé-
dula LD (espesor = 0,216%).

7.- Las bonuillas de los bujes de entrada de corriente, seglin el
fabricante deberén ser de 3" de difdmetro, por lo gue el espe
sor requerido serd el mismo gue para el caso anterior.

8.- La boquille para la vélvula de seguridad, szqln disefio, es =
de 3" también, por lo que seré de las mismas caracteristicas
de los dos casos anteriores,

9.~ Calculo del registro-Hombre para eete ceso, se deherén calcy
lar tres cosas:

a),- Diémetro v espesor de la hoguilla.
b).- Dimensiones de la brida.
c).- Espesor de la tapa.
a).- E1 didmetro del registro-hombre, se escoge de 18", dado gue
el Chbdigo ASME especifica un minimo de 15",
Célculo cel espesor de la boquilla:

21.1 (22.86)

trb= $505(0.85) = 0.6 (2L.D)

= 0,47 cm

més la tolerancia a la corrosifn, se requiere un espesor no
menor de 0,47 + 0,3175 = 0,766 cm (0.31"),
Por lo tanto, deberd usarse tuberia cédula 20, cuyo espesor

es de 0,312",

b).- Por lo que respecta a las dimensiones de la brida, los fa==
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bricantes de éstas, proporcionan las caracter{sticas necesa
rias para soportar las presiones de disefio. De las tablas -
para bridas estédndar de acero para presifn de 300 lb/pulg.-
(21.1 Kg/cm), se tiene las caracteristicas siguientes, para
un difmetro de tuberia de 45.72 cm (18"):

Dif&metrn de la brida = = = = = = = = = = = 71,12 cm
Espesor minimo de la brida = = = = = - - - 6,03 cm

Diémetro de la circunferencia de distribucibn

de PErNUS = = = = = = == = = = = = - = - - (2,86 cm
NOMETD UE PETNOS = = = = = = = = = = = = = 24
Difmetro de pETNOS = = = = = = = = = = = = 3,17 cm

Célculo de la tapa ciega.- el espesor para tapas planas bri

dadas unidas mediante pernos, estl dado por:

t= d gP + l.g& # hg
"

Donde:
C= factor que denende del método de unifin, para placas bri-
dadas atornilladas C= 0.3

P= presifn de disefio (21.1 Hg/cmz)

5= esfuerzo de trabajo (1245 Hg/cmz)

d= diémetrc de la brida (71.12 cm)

w= Garga totel del perno (en Kg)
hg= distancia radial del centro del perno al diémetro medio-

del empagque (3.8 cm)
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Ancho del empaque

b
H

Didmetro medio del empaque [ 60.64 cm.).

-

Para presiones de operacidn bajas, W estarl dada por la --=-
fuerza gque hay gue aplicar a los pernos, para asentar co---
rrectamente el empague.
tn este caso, es mayor el esfuerzo provocado por las condi-
ciones de operacién, por lo gue W estard dado por:
W= 0,785 G°P + (2b x 34 |coP)
Cuando se usa empague:

1/2" de encho, b= -g— = 1/4" = 0,635 cm,
m= factor del empague (para asbesto de 1/2" de espesor =—---

m= 2.0

Por lo tanto:

W= 0,785 x 60.66° x 21.1 + (1.27 % 3.14 x 6064 x 2 x 21.1)

W= 69200 Kg

t= 71,12 J Eliétg_ggl_ + 1.78 (69 200) 228 =
1245 x 71,12

t= 5.868 cm

Célculo del refuerzo neceserio para las boguillas,
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El &rea de refuerzo nimina requerida para un aboguilla, es-

ta dada por:

A= d x tr
Donde:
d= difmetro cel orificio = difmetro de la hoquilla en su =-
condicién corrofda (cm)
tr= espesor requerido del recipiente, calculado segin el Cé-

digo (cm)

Atora bien, independientemente de usar refuerzos, se dispo-
ne de refuerzos debido a los espesores en exceso gue se tig
nen, tanto en el cuerpo del recipiente, como en la boquilla,
asi comuEEH el metal adicionado por la soldadura.

Cuando tocdos estos refuerzos de que se dispone, son insufi-
cientes, se deberin colocar refuerzos adicionales a fin de -
asequrar el funcionamiento correcto de las boguillas.

Dichas areas de refuerzo se ilustran en la figura siguiente:




Al es el valor mayor de:
(t - tr) d 6

(t = tr) (tb - t) 2

A2 es el valor menor de:

(tb - trb) 5t )

(tb - trb) 5tb

A3 €

&rea de 1as soldaduras = 2 (1/2) ts® = ts
ts = espesor minimo requerido de la soldadura, el cual debe
ré ser mayor que 0,635 cm (1/4"), c 0.7 tmin. (si es =
mayor)
tmin = espesor menor entre la bpguilla o el recipiente
tr = espesor requerido del recipiente (1.88 cm.)
t = espesaor nominal del recipiente (2.54 cm)
trb = espesor requerido de la bogquille
tbh = espesor nominal de la boguilla
AL = Area del anillo de refuerzo, dada por:
At= (DP - d .= 2tb) tp & ap (tp)
DP = dfémetro exterior del anillo de refuerzo
ap = ancho del anillp de refuerzo

tp = espesor del anillo de refuerzo
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TIPO DE BOQUILLA DIAM. NOMINAL DIAM,., DE LA BOQ. ESPESOR RER. ESP. NOP
(pulgadas) d (cm) trb (em.) tb (cm.;
ENTRADA DE CRUDOD S 13.1 0.13 0.655
SALIDA DE CRUDO 5 13.1 0.13 0.655
PURGA DE AGUA 11/2 L4 0.0437 0.368
PURGA INTERMITENTE 5 13,1 0.13 0.655
PCRILLA DEL MUESTR, 11/2 L. kL] 0.0437 0.368
SALIDA DE LA MUESTRA 1/2 1.705 0.013 B.373
DEL FLOTADOR 3 8,12 0.078 0.55
DE LC5 BUJES (?) 3 8.12 0.078 D55
VALVULA DE SEGURIDAKD 3 8.12 0.078 0.55
REGISTRO-HUOMBRE 18 44,5 0.47 0.792

CALCULD DEL REFUERZO RECUERIDG PARA LAS BOQUILLAS DE 5":

El Area requerida A= dtr = 13,1 x 1.88 = 24.6 cm,

El 4rea disponible Al serd el valor mayor de:
(2.54 - 1.88) 13.1 = B.63 cm° 6

(2.5 - 1.88) (0.655 - 2.54) 2 = b.1h cm?

Por lo tanto, ARl = 8.63 cm2

A2 = el valor menor de:

(0.655 - 0.13) (5) 2.54 = 6.62 cn’ 6
(0.655 - 0.13) (5) 0.655 = 1.745 cm’

Por lo tanto, R2 = 1,745 cm2

A3 = tsz; t deberé ser mayor gue C.635 cm g .7 (0.655)

Por lo tanto, A3 = 0.635% 0.403 cm®
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Entonces, el &rea total disponible seré:
A1 + A2 + A3 = 10,788 cm?

ado que esta &rea disponible es menor gque el éres requeri--
da, deberd adicionarse un refuerzo cuya &rea minima debe ser:
Areq - Adisp = 24.6 - 10,788 - 13.822 cm°
Hdemés, el anillo de refuerzo, deberé estar dentro de los 1
mites marcados por el Cédigo, los cuales son:

Dp> 2d = 2612 cm
tp £ 2.5t = 2.5 (2.54) = 6.35 cm

CALCULD DEL REFUERZO DE LAS BOLUILLAS DE !

A = 4,41 (1.88) = B.3 cn’
A1 = el valor mayor de:
(2.54 - 1,88) L.,41 = 2,91 cm2 ]

(2.54 = 1,88) (.368 + 2.54) 2 = 2.76
A1 = 2,81 sz
A2 = el valor menor de:

(368 = .0437) 5 (2.54) = 4.12 cm?

(.368 - .0437) 5 (.368) = 0.598 cm’

A2 = 0.598 cm®
A3 = 0,403 cm2

A disp = A1 + A2 + A3 = 3,911 cm®

Dado que esta 4rea es menor que el 4rea requerida, deberd --
adicionarse un refuerzo cuya &rea minima serd ls diferencia-
de estas dos é&reas, por lo tanto, el refuerzo deberd ser de-

las caracter{sticas siguientes:



AL > 843 - 3.911 = 4.39 cm?

Dp » 2d = 8.82 cm
tp € 2.5 t = 6.35

CALCULGC DEL REFUERZOD PARA LA BGUUILLA DE 1/2"

A= 1.705 (1.88) = 3.2 cm®

A1 = el valor mayor de:

(2.54 - 1.88) 1.705 = 1.125 cn® 6

(2.54 - 1.88) (.323 + 2.54) = 3.78 cm?

A1 = 3,78 cm2

Se observa que este valor es ya superior al del érea requeri
da, por lo gue no necesita anillo de refuerzao.
CALCULD DEL REFUERZU PRRA LAS BOQUILLAS DE 3"

A = 8.12 (1.88) = 15.26 cm®

A1 = el valor mayor de

(2.54 - 1.88) 8.12 = 5.35 cn’> 6

(2.56 - 1.88) (0.55 + 2.54) 2 = 4.) 79 cm®
A1 = 5,35 cm2
A2 = el valor menor de

(0055 - U-Q7B) (2-5&) 5= 7,98

(0.55 -U.D?B) (0.55) 5 = 1.727
R2 = 1,727 cm2

2

A3 = 0.403 cm

E1 total del 4rea disponible seré:

A1 + A2 + A3 = 7.48 cm’

Por lo tanto, se necesita refuerzo de las caracteristicas si

guientes:

Ab > 15,26 - 7.48 = 7.78 cn?

Dp > 2d = 16.32 Cm

tp € 2,5t =6,35cm
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CALCULO DEL REFUERZO NEGESARIO PARA EL REGISTRO-HOMBRE:
A = 44,5 (1.88) = B3.66 cm>

A1 = 8l valor mayor de:

(2.54 - 1.88) bb.5 = 29,37 cm® 6
(2.54 = 1.88) .792 + 2.54) 2 = 4.398 cm°
A1 = 29.37 cm®

A2 = el valor menor de:

(792 = 47) 5 (2.54) = 4,14

oOs

(.792 - 47) 5 (.792) = 1.29

A2 = 1.29 cm®

A3 = 0,403 cm2

El 4rea total disponible seré:

A1+ A2 + A3 = 31.063 cm®

Por lo tanto, se necesita reforzar la bogquilla, las caracte-

risticas del anillo de refuerzo, deben ser:

AL > 83.66 - 31.063 = 52.597 cm?

Dp > 2d = 89 cm

tp € 2.5 t = 6.35 cm
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ACCESORIOS E INSTRUMENTOS.

Por lo gue respecta al sistema de distribucibn del crudo dentro-
del recipiente, existen dos posibilidades:

1).- En casos en gue el crudo tenga més de 30° API, la emulsifin-
crudo-agua se introduce por encima de la interfase. Esta se controla
mediante una véAlvula de desalojamiento del ajue deemulsificada, si--
tuada en el fondo del recipiente, La interfase se mantiene normalmen
te a una altura de 60 & 105 cm del fonda.

2).- Cuando la gravedad espec{fica sea menor gue los 30%API es -
ventajoso el introducir la emulsifn aproximadamente a unma distancia-
de 30 cm por debajo de la interfase, con lo cual se obtiene un bene-
ficio adicional de lavado y accifin coalescedora.

Cuando de este caso se trate, deberd equiparse el recipiente con
mamparos pare distribuir conveniéentemente la emulsién y dirigirla ha
cia los electrodos.

Existen también dos tipos de electrodos, los cuales se fabrican-
de acero al beajo carbén.

Para el primer caso, el electrodo superior serf simplemente una-
placa, contra la cual choca la emulsifn que se descarga en la- —-—-—
parte media entre los electrodos. El electrodo inferior es una parri
lla, que para el caso de recipientes esféricos estaréd formada de ani
1llos concéntricos, por entre los cuales atraviesan las gotas de agua
deemulsificada, en su viaje hacia el fondo.

El segundo caso, ambos electredos son parrillas, debido a gue la
emulsién introducida en la parte baja del recipiente, chocaré con el
sistema de mamparas y subiré hacia los electrodos.

En nuestro caso, el crudo que procesa la Planta Primaria No. 4,-

tiene una gravedad especifica de 38°API! por lo cual se reguiere una
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desaladora del primer tipo, denominada de "alta velocidad", donde la
mezcla se Introduce a la altura de la parte media entre los electro-
dos, por medio de una vélvula distribuidora del tipo ilustrado en la
figura 6.
Para el control automAtico de la altura de la interfase se emplea
un controlador del nivel de agua, equipado con un flotador. E1 contrg
lador recibe lasefial de éste y a su vez, manda una sefial neumética de
control, que acciona a la vAlvula automética de diafregma, la cual --
abre o cierra, segdn el caso, para regular el flujo de desalojamien-
to del agua. Esta vAlvula estd situada en el fondo del recipiente.
Para el control del grado de desemulsificacifn del agua y el cru-
do, actualmente se emplea una vélvula emulsificadora especial, simi--
lar a un turbina, cuya caida de presibn, proporciona a la mezcla la -
energf{a de mezclado necesaria para efectuar la emulsificacifn. L& ===
cafde méxima de presidn serd de 1.78 Hg/cm2 (25 1bs/pulgadaz).
Existen otros accesorios necesarios pera la operacidn de las desa
ladoras, 1los cuales se incluyen en la lista siguiente;
RELACION DE EQUIPO Y ACCESORIOS EMPLEADOS EN LA FRERICACICN DE LA
DESALADORA ELECTROUSTATICA,
1.- Un recipiente esférico de 4.38 m de didmetro interno, fabrica
do de acero ASTM A 212, grado B de 1" de espesor, eficiencia-
de junta: 85%.

2.- Un conjunto de electrodos fabricados de acero al bajo carbfn-
de 3,658 m (12 pies) de diémetro del tipo ilustrado en la fi-
gura 7.

3.- Dos transformadores de voltaje de 25 KVUA de cepacidad cada --

uno, del tipo sumergido.

4.- Un conjunto de bujes pare la entrada de corriente, disefiados-



Fig. 6 Vaivula distribuidora de la emulsién
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Fig. 7 Electrodos para el desaladd electrostatico
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psra alta presidén y temperatura, para conducir corriente de-
alto voltaje, encerrados en un tubo con aceite llenzdo a pre
sién.

Ocho aisladores eléctricos pars soportar los slectrodos, fa-
bricados de barra de teflén virgen.

Una v&lvula automitica de control de nivel, con bridas cuer-
po de acero 316 55,

Una vélvula automitica de control de presién de la desalado-
Ta.

Un conjunto de seguridad equipado con un flotador, para svi-
tar que el voltaje de desalado se aplique internamente a los
electrodos, cuando no esté completamente lleno el recipiente.
Equipo de conduccidn eléctrica. Incluye luces piloto, tubo -
conduit, conductores, cocnexiones y terminales del tablero --
del transformador,

Un tablero construido como unidad integral, incluye medido--
res eléctricos y sccesorios para el sistema eléctrico del de
salador,

Un controlador de nivel de agua tipo de desalojamiento inter
no, con flotador, tipo FISHER 2500-249BP o uno eqguivalente.
Una vAlvula emulsificadora especial PETRECO de acero 316S5,-
con bajo contenido de carbdn.

Un muestreador interno ajustable, disefiado por PETRECO que -
permite muestrear la interfase del desalador, y que tiene in
dicacifn exterior de la altura a la que se toma la muestra.
Una vélvula distribuidora tipo especial PETRECO, para regue-
lar y distribuir el flujo de la emulsifr.

Seis Manfmetros y tres termfmetros, para observacién de las-
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condiciones de operacidn, durante el proceso.

16.- Un controlador - registrador de flujo para el agua de proce-

S0.
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CAPITULO V.,

CONSIDERACIONES ECONOMICAS,

1.- COSTO DEL EQUIPO.

2.~ JUSTIFICACIONES PARA LA ADQUISICION DEL EQUIPO,
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1.~ COSTO DEL EQUIPO:

El costo del quipo estaréd dado por el total de los tres concep--
tos siguientes:

Costo del recipiente

Costo de accesorios e instrumentos

Costo de instalacién

Costo del recipiente.- Para la determinacifn de este costo, se =
tiene como referencia el costo de un equipo similar, que fué instals
do en el afio de 1968. La capacidad del recipiente de referencia es =
de 90 m3, y su costo, incluyendo plataforma y escaleras, fué dg —==--
220,000 pesos.

Para la estimacifn aproximada del costo del equipo para las ac--

tuales condiciones tenemos la ecuacifin siguiente:
0.6
Ca ( Ka )
. “w®b

Donde:
Ca= costo del recipiente requerido
Ch= costo del reciplente de referencia
Ka y Kb= variables de correlecifn (en sste caso capacidades)
Sabiendo que la capacide Ka del recipiente requerido es de Lk m3

y la capacidad Kb del de referencia es 90 m3, sustituyendo valores:

C'z‘gn ooo = ("'%%_) v
’

Ca= 143,000 pesos

Este serfa el costo del recipiente actual, para el afio 1968,

Ahora, si utilizamos los {ndices de Marshal - Stevens para deter

minar el costo actual:
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11975
I 1968

Los indices, (tomados de la revista Chemical Engineering), son =

Ca 1975 = Ca 1968 x

los siguientes:
I 1968 = 273.1
I 1975 = L71.6

Sustituyendo estos valores en la ecuacién anterior:

471.6
273.,1

Costo de accesorios e instrumentos.

Ca 1975 = 143,000 x = 246,818 pesos

Este costo esté dado por cotizaciones actuales de los distribui-

dores locales, y es el siguiente:

Un juego de transformadores (2) 100,000 pesos
Un juego de electrodcs —— 20,000 "
Bujes de entrada de corriente (2) 2,500 "
Ocho aisladores 9,000
V&lvula de control de nivel 45,000 *
Vélvula de control de presifin = --- 55,000 "
VAlvula de control de flujo de agua 20,000 "
Conjunto de seguridad contra bajo nivel —eeccccccace 10,000 *
Tablern, conductores y equipo eléctrico —-=-e=eeeea-a- 3o,000 "
Controlador de nivel de agua con flotador =-e-ececcc-e- 16,000 *#
Vélvula mezcladora - 70,000 "
VAlvula distribuidora de la emulsidn 80,000 "
Muestreador interno de la interfase 8,000 *~
Seis manfmetros (0- 21 Kg/cmz) 6,000 "
Tres termémetros bimetflicos industriales ==e-e-ce-ee 4,000 ™
Un registrador - controlador de flujo 20,000 ¢

Una vélvula de relevo de presifin 10,000 "



COSTO TOTAL DE ACCESORIOS E INSTRUMENTOS =---- 505,500 pescs.

Costo de instalacifin.

Dicho costo estf dividido en dos conceptos:

Costo de Mano de Obra

Costo de Materiales, tuberfia y conexiones.

El costo de Mano de Obra de instalacién del equipo de referencia,
en 1968 fué de 189,500 pesos. Considerando que los sueldos de PEMEX-
sa8 han incrementado en un 171% de 1968 a la fecha, el costo actual -
de mano de obra, serf aproximadamente de:

189,500 x 1.71 = 324,000 Pesos.
El costo de Materiales, tuberfa y conexiones fue de 200,000 pesos

Actualizando este costo, se tiene:

L71.6

Costo de materiales, tuberfa y conexiones = 200,000 x A

325,200 pesos.

Entonces, el costo de instalacién seré:

(costo de M. de 0.) + (costn de mats., tub. y conexs,) =669,200-
pesos.

Resumiendo, ‘el costo total del equipo actual seré:

COSTO DEL RECIPIENTE, (incluyendo pletaforma y escaleras) $246,818

COSTO DE ACCESCRIOS E INSTRUMENTOS $505, 500
COSTO DE INSTALACION $669,200
COSTO TOTAL DEL EQUIPO $1,421,518

El an&lisis econfmico es siempre una herramienta de gran utili--
dad en cualgquier estudio, dado que nos proporciona valiosa informa-=-
cién en lo relacionado con la economia de un determinado proceso, a-

fin de poder esteblecer y comparar la costeabilidad de éste.
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IT JUSTIFICACIGNEE PARA LA ADQUISICION DEL EQUIPO,.

La eliminacifin del asgua y sflidos, es considerada actualmente co
mo Justificacion suficiente para la instalacifn de un desalador, & -
fin de asegurar una operacifn econfimica de refinacibn.

Para el refinador que no tiene desaladoras en operacifin e inves-
tiga la necesidad de ello, es diffcil la valorizacifn econfmica, de-
bido a gue no posee registros comparativos, como son la reduccifin en
el mantenimiento o el aumento de la eficiencia de refinacifin.

El refinador que cuente con capacidades de desalado, puede utili
zar créditos conocidos en unidades existentes, para justificar una -
nueva instalacifn.,

Por otra parte, los resultados del desalado benefician no sola--
mente a la unidad de destilacién, sino también a otros procesos, ta-
les como: Reformadoras, Plantas Catal{ticas, Reductoras de Viscosi--
dad, etc.

Los créditos més importantes que justifican el uso de un desala-
dor, son los siguientes:

1.~ Disminucién de corrosifn en torres y equipos de destilacién.

2.- Reduccifin del consumo de Amonizco

3,- Rhorro en Combustible

8).- En precalentadores
b).- En calentadores
c).- Por eliminacién de agua.
L.~ Reduccifn de Mantenimiento.
l.- AHORRO POR CONCEPTO DE DISMINUCICN DE CORROSION EN FRACCIONA
DORAS,
Considerando que el crudn sin desalar contiene 285 g de sal por-

cada metro cibico (100 1b/1000 barriles) y que esta cantidad se redu
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ce en un 95% mediante el uso de un desalador, la reduccién en el con
tenido de sal serf:
0.95 x 285=2,71 g/m"
Si se van a procesar 1590 m3/d1a (10,000 B/D), se eliminarén:
1590 x 271 = 431000 g/dfa = 431 Kg/dia
Suponiendo gue el 4% de esta sal se hidroliza, para generar &ci

do clorhidrico. reaccimnarén: 0.4 x 431 = 172.6 Kg de sal/dfa median

te la siguiente reaccién:
Wy nacl —  HoL + nalt)
Peso molecular del NaCl = 58.5
" " " HCl = 36.5
Estequiométricamente se generarén:
172.6 x 36.5/58.5 = 107.63 Kg/dia de HCl
Calculemos ahora la cantidad de hierro que es atacado por esta -
centidad de &cido: Suponiendo que el 75% de éste, reacciona con gl -
hierro, antes de llegar al domo, donde se neutrali,a con amoniaco:
0.75 x 107,63 = 84 Kg/dia de &cido (reaccionantes)
La reaccifn es la siguiente:
Fe + 2 HEl —> FeCl2 + H2
Peso molecular del Fe = 55.8
n L) " HCl= 36.5
Le cantidad de Fe que estequiométricamente es atacada seré:
84 x 55,8/2 (36.5) = 64 Ko/dia

Si el costo del acero fabricado es: 13.76 Pesos/Kg, el ahorrg --

anual sera:

51= 64 Kg de Fe/dfa x 13.76 pesos/Kg de Fe x 365 dias/afio
S51= 320,560 Pesos/afio
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2.- AHORRO POR REDUCCION DEE CONSUMO DE AMONIACO.

El ahorro de amoniaco es una funcién lineal de la eliminacién de
sal y puede calcularse si se tienen los consumos actuales,

Los requerimientos de amoniaco varian grandemente con el tipo de
crudo que se procesa y €5 mejor considerér el ahorro como un porcenta
je del consumo actusl. En este caso, como la remocifn de sal es dg ==
85%, es de esperarse que el consumo de amoniaco, se haya también redu
dido en la misma proporcidn.

El consumo actual de NH3 en la planta es de 13,3 lts/df{a, esto -
es para una produccién de 1.033 m3/d{a (6,500 B/D). Por lo gue es de=-
esperarse que para la nueva capacidad, (1590 m3/dia), se consumirén:

13.3 x 1590/1033.5 = 20.46 litros/dia

Pero esto solo representa un 5% de lo que se consumiria si no se
contara con la desaladora, por lo gue presdindiendo de ésta, se consy
mirian:

20.46 x 100/5 = 409.2 litros de NH3/dia

Por lo tanto, el 95% de este consumo, deberé acreditarse al aho=-
rro por el uso de la desaladora:

409.2 x 0.95 = 388.74 litros/dia = 141,893.75 lts/afio

Considerando el costo del amoniaco en 2 Pesos/litro, el ahorro -
seré:

52 = 283,787.50 Pesos/afio

3+- AHORRO DE COMBUSTIBLE

8).- En los precalentadores,

Segin datos de operacién en varias refiner{as, se sabe que el --
consumo de nas combustible en los precalentadores, se reduce en un ==

0.0353% por cada gramo/metro clbico de sal eliminada.
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Dado que la eliminacién de sal en este ceso es de 271 gramos por

metro clbice (95 1b/1000 B), el consumo de combustible se reducird en:

0.0353 x 271 = 9,575%
Calculemos ahora la carga térmica:
Sabemos gue 0= W Cp AT ©
Donde:

(= cantidad de calor suministrada en los precalentadores para ca

lentar la carga de crudo desde la temperatura de ZlDE (7UDF), nasta =

16500 (3550F), que es la temperatura a la gue entra el esalentador,

W= carga de crudo (en Kg/dia)

Cp= calor especi{fico promedio dal crudo (0.5 Kcal/Kg)
AT= gradiente de temperaturas (165-21 164

E= eficiencia de intercambio de calor (70%)

C&lculo de W:

Si la carga de crudo es 1590 m3/dia, y la gravedad espec{fica es

de 0,835, (38°API):

W= 1,590,000 litros/dia x 0.835 Kg/litro
W= 1,327,650 Kg/dia
Por lo tanto, sustituyendo valores, tenemos:
Q=1,327,650 x 0.5 x 1k x 0.7 = 66,913,560 Kcal/dia
51 el velor del combustible es de 12.896 Pesos/millén de Kcal:
El costo del combustible consumido seré:
66,913,560 x 12.896/106 = 862.92 Pesos/dia

Por lo tento, el ahorro en combustible serd el 9.575% de esto, -

0O sea:

63 = B62.92 x 365 x 9,575/100 = 30,158,00 Pesos/afio

b).~ CALCULO DEL AHORRO DE COMBUSTIBLE EN LOS CALENTADORES.
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Estudios recientes han: mostrado que por la limpieza de depbsitos

en los tubos de calentadores, se aumenta la eficiencia de transmisidn

de calor entre un 3 y un 12%. Suponiendo que esta eficiencia solo se-
mejora en un 3%.

Teniendo como dato el consumo promedio de combustfleo por cada -

metro clbico de crudo procesado sin utilizar el proceso de desalado,-

que es 16,9 m3 de Combustibla/m3 de crudo, tendremos que el consumo de

combustfleo seré:

3 comb/d{a.

1590 m>/dia x 16.9 m° de comb./1000 m°=26.87 m
DAndole un valor de 100 Pesos/m3 de comb. tendremos un costo de:
26,87 x 100 = 2,687 pesos/afic = 980,755 Pesos/afio

£1 ahorro ser4 por lo tanto:

S54=980,755 x 0,03 = 29,422 Pesos/afin.

c).- AHORRC EN COMBUSTIBLE POR CONCEPTO DE ELIMINACICN DE AGUA.

Ceda Kilogramo de agua presente en el crudo requiere 516 Kcal pa
ra elevar su temperatura desde el lfiquido de 12108-(25D°F), que es la
temperatura comin de desalado, hasta vepor de 288°C (SSUDF), que B8 -
la temperatura de szlida del calentador.

La cantidad de calor empleada en calentar el mua, no puede apro=-
vecharse para calentar el crudo, por lo gue se hace necesario que el-
calentador proporcione una cantidad adicional de celor, a fin de man-
tener la temperatura requerida en el proceso.

Si el crudo entes de desalar, contiene un promedic de 1% de agua
y sedimento (A y S), y después del desalado contiene 0.2%, la remg---
cibn de agua ser4 de un 0.8%.

Célculo de la cantidad de agua eliminada:

Si la carga de crudo es de 1590 ms/dia 1,327,650 Kg/dia, el esgua
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eliminada seré:
1,327,650 Kg/dia x 0.008 =10621.2 Kg/dia
Esta cantidad de agus consumiré:
10621,2 x 516 Kcal/Kg = 5,480,539 Kcal/dia
Si el costo del combustible es 12.896 Pesos/Millén de Kcal, el -
calentar esta cantidad de agua costar8:
5,480,539 x 12,896/10° = 70.70 Pesos/d{a
Por lo que anualmente se ahorran:

$5=70,70 x 365 = 25,805 Pesos/afi0

L,- AHORRO POR REDUCCION EN EL MANTE® IMIENTO DE CALENTADDRES, Y-
CAMBIADORES DE CALOR,

Uno de los créditos mis importantes a favor de la adquisicién de
un desalador, es el debido a la reduccidn de los depbsitos salinos en
tubos de calentadores y cambiadores.

En varias refinerias se hizn una evaluaci6n de los ahorros que -
pudieran acrdditarse a la instalacidén de un desalador. El promedio de
resultados de estos estudios, concluyf que se reduce el mantenimiento
a una razén de 3.3 Pesos/Kg de sal elimineada,

S5i la eliminacidn de sal es de 0.271 Kg/mB, la cantidad de sal =
eliminada seré:

0.271 Kg/m° x 1590 m>/dia = 431 Kg/dia

Por lo tanto, el ahorro seré:

S6= 431 Kg/dia x 3.3 Pesos/Kg = 1423 Pesos/dia
S6= 519,486 Pesos/afio

En resumen, por todos los conceptos anteriores considerados, ten

dremos un ahorro total St= 51 + 52 + S3 + 54 + 55 + 56

S = 1,209,219 Pesos/afio.
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Considerando gue el costo del eguipo es de 1,71, 12| Pesos y un-
10% de depreciacién anual, el equipo se pagard por sf{ mismo en un tér

mino - 4, ot



CAPITULD V.

CONCLUSIONES,
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La instalacién de un desalador como parte integral de una planta
de destilacidn primaria, es una medida acertada para asegurar una Opg
racién eficiente de refinacién, ya que elimina las substancizs conta-
minantes, principalmente a los cloruros, que son unas de las substan=-
cias més nocivas.

De entre los procesos de desalado existentes, el eléctrico es el
més apropizdo para las fines antes mencionados, debido a las ventajas
que presenta con realcidn a los demés, puesto que posee una gran ver-
satilidad, ya gue puede usarse tanto para procesar crudos de base pa-
rafinica, as{ como también los de base nafténica, reguiere un minimo-
de mantenimiento, no reguiere mucha supervisifin de parte del opera---
dor, y puesto gue el (nico "reactivo" empleadc es la corriente eléc--
trica, y el consumo de ésta es minimo, posee un bajo costo de opera--
cibn.

Por otra parte, segin se estudif en el capftulo anterior, la uti
lizacién del proceso de desalado nos reporta un considerasble ahorro -
en varins aspectos, de entre los que destacan el ahorro en manteni---
miento de los calentadores y el alargamiento de los perifdos de ope--

racién continua.
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