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El balance térmico es un término que se refiere a una

forma especial de balance de calor o energía que se ha hech.o-

general en todos los procesos térmicos en donde las variacio-

nes en energía cinética, energía potencial y trabajo realiza-

do :son despreciab1:.es. 

Para .tales procesos, los llamados balances térmicos se · 

aplican a ' procesos continuos a · cualquier presi6n y a procesos 

discontin~os ypresi6n constante. 

La caracterizaci6n té~~ca ~e se efectuará, se aplic~ 

rá a una torre de destilaci6n ya diseñada, que procesa un cru 

do de mezclas multicomponentes. 

La finalidad' que se persigue en este trabajo es ·el de

recordar conceptOs fundamentales de la Termodinámica y esta--

blecer criterios uniformes que a la vez permitan desarrollar-

un balance térmico de una columna de destilación, básicamente 

servirán para int;erpretar las condiciones de operaci6n de una 

torre de destilaci6n y poder efectuar los ajustes correspon--

dientes a ciertas condiciones establecidas o deseadas. 

Para la realización de dicha caracteri~ci6n térmica 

se deben tomar en cuenta los datos experimentales .que se ob--

tienen en el laboratorio, tales como destilaci6n técnica del-

crudo y destilaciones ASTM de cada uno de los productos,para

la obtenci6n de dichos datos se hicieron varios rmiestreos a -
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intervalos de 8 dÍas. 

De estos muestreos se selecciona una muestra, que por-

sus propiedades x!sicas se considerará la más aceptable. 

Con los datos obtenidos en el Labo~atorio se constru--

. yen .los diagramas de fases .· tanto del crudo como -de cada .uno ':"" 

de los productos, · en los cuales se podrán interpretar las con 

diciones de operaci6n de la torre. Una vez obtenidoa los dia-
,, 

.gramas de fase, se determina el . pe~:.tc. molecular ·de cada uno de 

los productos, así como del crudo que servira para obtener 

las cantidades en masa y ntoles de cada uno de ellos y as! po-

derrealizar los cálculos del balance. 

La destilaci6n,en una torre de multicomponentes prácti 

camente :.equivale a varias torres binarias por lo cual aa! te-

niendo las cantidades se podrá desarrollar el balance térmico 

considerando tantos cortes de la torre como extracciones de -

produc·tos se efectúen~ Dichas extracciones se realizarán empe 

zando por el fondo de la torre hasta llegar al domo de la mi~ 

ma. · 

También se obtendrá la capacidad de los co~densadores, 

lo cual no quiere decir que se efectúe un diseno de los mis--

moa, únicamente .. se obtien~ ·su capacidad .. que interviene en el-

balance total de la torre. 

Al terminar el balance total de la torre implicará que 

._ ',• • 

, , . 

: .• 
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el calor que entra y el calor que sale deben ser prácticamen-

te iguales. 

Con los resultados obtenidos se podrá visualizar las -

condiciones ·de operaci6n y el funcionamiento de la torre y --

'además si .se observan ' l().B. cortes que .· se tengan del crudo pro- ' 

cesado y con los rendimientos obtenidos de dichos . cortes, · SE;!-

obtendrá una mejor idea para !levar .a cabo posibles cambios 

de Dperaci6n en la ·torre. 

. ; · ·' 

\ . 

'1 

1 
.1 
,1 

· .. ·, 

.. 
·' '.· 

.,. 
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I N T R O D U C C I O N .· · 
, , : 

·:·· 



La refiner!a ula de Marzo" de Pemex en Azcapotzalco, 

viene a ser un conjunto integrado de plantas de .proceso que -

se ubic6 en el Distrito Federal con propósito de satisfacer 

la demarida de energéticos de la .zona metropolitana. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

:E:sta refinería . ·se fund6 ·'•3n . 1933 y en el clfio . de 1945 la 

cr~ciente demanda de energéticos hizo necesario expansionar y 

modernizar las instalaciones, rodeadas de una . zona urbana, C.Q. 

mo corresponde a nuestro · caso, éste. centro de refinilci6n no

. realizará elipanaiones en · el futuro y mucho menos ahora que ·e_!! 

tá ' en operaci6n la refinería de TUla. 

La refinerfa tiene en operaci6n: dos plantas de desti-

laci6n primaria, una planta que opera a alto vaci6, una de de~ 

integraci6n .catalítica, una reductora de viscosidad; una de-

polimerizaci6n catalítica, una planta productora de dodecil--

benceno, una de alquilaci6n, una planta de azufre y una frac-

cionadora de gases. 

De las plantas de destilaci6n primaria (atmosféri-cas)-

¡: 

. :_·. 

; ,: : 
..·. ·; 

... 

:; ·•. 

. ·, ~. . . .. 
::: . 

se obtiene: gas seco, gasolina primaria, turbosina, kerosina, ; ¡ 

dieael, gas6leo pesado y residuo primario. 

El gas seco. es tratado en la planta de desintegraci6n-

catalítica. La gasolina primaria pasa a través de una serie -

de procesos para su desulfuraci6n y estabilizaci6n con la fi

nalidad de quitarle los compuestos de azufre e hidroCarburos-

- - - -----·---- - J 
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ligeros, como propano, butano, pentano e .isobutano, y estos -

hidrocarburos l.i.geros son enviados a la planta de gases para

su fraccionamiento. Parte de la gasolina estabilizada se fra.s:, 

ciona para obtener gas-nafta, gasolvente y gasolina incolora. 

La turbosina obtenida en la destilaci6n primaria se ~e 

da un tratamiento con el objeto de Obtener un producto de una 

calidad muy especial, la cual se utiliza como combustible de

los aviones tipo JET, y este tratamiento consiste en transfo~ 

mar los productos de azufre como FL-S-H (mercaptanos) quo son

iupurezas dafi:i.nas para la turbosina en R~s-s-R (disulfuro) 

·que no daf'lan a la turbosina. 

La kerosina obtenida en las plantas primarias, previa

eliminaci6n del agua y pintada de color violeta, se convierte 

en el producto comercial llamado petr6leo diáfano. 

El diesel (gasóleo ligero) también previa eliminaci6n

del agua y filtrado es entregado a la venta como combustible. 

El gasóleo pesado es enviado como carga a la planta de 

des.integraci6n ca tal! tica. 

El residuo primario es procesado como carga en la plan 

ta de destilaci6n de alto vacío llamada preparadora de carga, 

la cual produce gas6leos ligero y pesado, que forman .la carga 

de la planta de desintegraci6n catalítica. 

El residuo de la pl.anta de alto vacío es procesado en-

·---------------·'-----
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la planta reductora de viscosidad pero como · este proceso es 

una desintegraci6n térmica, produce gas seco que se procesa -

en la planta catalítica, qasolina que es enviada a los proce

sos de desu~furaci6n y ·estabilizaci6n y además produce su pr,2 

pio diluente, .lo cuál baja la viscos:idad del residuo lo que -

significa .esto un ahorro de .diluente tipo kerosina o diesel.

.El ·residuo . que se obtiene .de esta ·planta reductora de viscosi 

dad se · conoce como combust6l.ea. 

La planta de desintegraci6n catalítica _. produce: gas ..,.. ... 

~que se utiliza como combustible, gas amargo rico enH2s

(lcido su1fhidrico) que se manda como carga a ~a planta de -

azufre para obtener azufre, propano-propileno que es la mate

ria prima 6 carga a la planta de polimerizaci6n catalítica, -

butano-butileno que es enviado a la planta de a~quilaci6n co

mo carga, sasolina catalítica que después de ser tratada y e~ 

tabilizada sirve de base para preparar la gasolina nova y ex-' 

tra, nafta pesada catalític~ que se utiliza como diesel y di

luente de~ combu.stÓleo, aceite cíclico ligero que se utiliza-· 

como di~uente del combustóleo y residuo catalítico que se en

via como combustdleo. 

La planta de polimerizaci6n catalítica que procesa el

propano-propileno produce gas que se envia a venta como .gas

LPG, gasolina directa para venta y produce además el produc-
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to petróquim.ico l~amado "t.'etrárnero enviado a la·· planta de .dode 

c .ilbenceno. 

La planta : de dodecilbenceno procesa el · t.'etrámero mez-- . 

alado con benceno y .aF (ácido fluorhídrico) . como catalizador- · 
. . . \ ·- ·. . . . . 

. paz-a producir: . alguiiado ligero . para . qasÓi.ina, el producto . -~ 
. . - . . . . . . : . . . . ' . . 

princ,,ipal que a ·venta como 
·,: 

materia prima base .para los .dete;rgentes y además un '·producto- · 

a venta ll~mado .al.QUiladopesadg,. 
' . 

·· ., La planta .de .alquilaci61l .procesa el butano-buti1eno --. . ' . : . ' 

mezclado con is~blita.no y HF :(ácido fluorhídrico) como cati:lli 
' . . . . . . . . . . ,. . 

'• . . .. 

zador y en la cuéll se produ.ce; propano, · butano y péntano que-
. . . 

se ·procesa en la planta f·raccionadora de gases e . isb~octan:o -
. . . 

conocido como alquilado ligero .· que es un producto inportante, 

pues viene a ser base para preparar gasaviones y gasolina ·ex-
1. 

tra por su alto índice de octano. 

Por lo que ,. se refiere a las plantas de ~estilaci6n pri .. 

maria, inicialmemt~ estaban diseftadas para obtener gas~lina,

kerosina, gas6leo ligero 'y pesado: pero con el avance tecnol6 : 

gico sobre aviaci6n se requiri6 la extracci6n de un nuevo pr2 

dueto llamado t:urbosina que seria el combustible que usar!a -

este nuevo tipo de avi6n, por lo tanto se hicieron ajustes a-

las plantas primarias para obtener· este nuevo producto, lo 

cual propició que · en las plantas pr.imarias se disminuyera la-

·"¡. 

..· .. : 

. ·.· ·. 

.. · . , 

_¡ ' • 

. : .. · 
;-:: 

• 1 • 
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extracci6n de gas6leo pesado aproximadamente de 0.3% a 1% del 

crudo alimentado a la torre principal. : 

Todos los ~oductos que se extraen en la torre, se ma.n. 

dan a procesos diversos de conversi6n paraobtener dé ellos- · 

productos más . valiosos y estos se . someterán a ' tratamientos ~ . 
,. 

ra eliminar .la·s . impurezas que los .. hacen . ilripropios pa,ra .SU ' em-

pleo comercial. 

Ademas todos los productos tienen: propiedades físicas-
... · . . . . . . . . . . . ·. _· . . . .·· 

y . quimicas bién definidas que permiten saber si s·e .está .ile--
• • • ·• • • • •• 1 

· vando a cabo una . buena separac:i6n · en cada una de las ~lantas-

y procesos. 

Entre las propiedades más importantes .se encuentran: 

Peso esl?ecifi.cq · 

Flash 6 ternperatura ·de infla
maci6n · 

Destilaci6n ASTM 

Viscosidad 

· corrosi6n 

Temperatura de con:gelaci6n 

·color · 

Agua y sedimento 

Prueba 11doctor 11 
· 

Presión de vapor 

Acidez 

Tem ~ de ablan.damiento 

El crudo que se procesa actualmente en la refinería es 

una mezcla de crudos de los campos de Poza Rica y de los des-

cubiertos en el sureste del país. Esta nueva mezcla de crudo-

al analizarse se co1nprob6 que contenía una elevada producci6n 

de hidrocarburos ligeros (como gasolina) y que comparado con-

,·' 

··::- :: 

. , . . 
·: . 

. , 
·. :• 

. . ¡. 

---------------------------------------~ 
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el crudo que se recibía ant~riorruente, . este aumento de lige--

ros se manifest6 con un auoento de 4.2 a 7% en la presi6n de-

vapor del crudo • 

. Entonces . debido al. aumento de estos hidrocarburos lige 
. -

ros en .el crudo, vino a provocar .. . inundaciones (por su alta -

presiÓn de va.por qué contiene el crudo) . varias veces en el do 

mo de la torre principal, por lo cuál se pe.ns6 que . el :fracci.Q 

namiento en la torre ·se estaba llevando en forma errónea y--: 
. . . 

. además se , consider6 · también que era problema de · calentamiento 

en .la alimentaci6n por lo que se hi.cieron los ajustes necesa

rios .con los reflujos laterales provoeando eón' estos una dis

minuci6n del reflujo ·interno .en la secci6n dond1e se inyectan~ 

(esto fué, bajando las 'temperaturas). 

Por todo lo eXpuesto anteriormente se lleg6 a la con--

clusi6n de realizar el siguiente balance térmico a la torre -

principal No. 2, para determinar las condiciones de operaci6n 

y en base aéstas . podér obtener una mejor separaci6n. 

. ~ ' . . 

•' . . · , ~·· 
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El crudo de, alimentación antes de procesarlo en la ttoo-

rre principal es llevado a través de un sistema de calenta---

· miento, la temperatura se incrementa de 18.5°C a 122°C, des-

:pués se le hace un desalado y pOsteriormente se awnenta la -

· ~eratura (192°C) .. Este crudo clesa1ado y •_ parcialmente vapo-

rizado entra a las torres de despunte en donde se _ ciesprenden

los hidrocarburos -más ligeros y .el ~rudo , despuntado. en los --·· 

_fondos ·aumenta aún más su -temperatura hasta .llegar ,ap.roximada 
. . . . . - . -
:mente a 345°C .por medio de. calentadores y de esta ~orma entra. 

. ' ' 

a la torre atmosférica denominada 'OORRE PR:rNCIPAL. 

En vista de que en esta .r:efiner!a se cuenta cori 2 pla,n 
' ' 

tas de destilaci6n primaria y ambas . antes . del fraccionamiento · 
' ' 

del crudo tienen un despunte previo, · los análisis . y balances-

se efectúan sobre la corriente de CRUDO DESPUNTADO con objeto 

de que el estudio sea representativo. de las condiciones no~ 

les. 

Para un estudio detallado de una . columna de destila.;.-~~ 

ci6n existen -2 tipos de balances: el 'térmico y el hidráulico. 

, 1· •. 

' .J . , 

. ·,.,. 

Por lo que se refiere a este trabajo únicamente se trata~a so './ ·¡ 

bre el balance térmico ya que el balance hidráulico proporci.E, 

nará las alternativas que se presentan al mover los reflujos-

intermedios. ., 

Los principios fundamentales ·. que se aplicarán son dos: 

. ,¡ 

- ~-----__:___¡ ____ j 
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1.2.- LEY DE CONSERVACION DE ~SA .. 

·:t:ntradas - Salidas • O 

2.2 .. ~ PRIMERA .LEY DE LA TERmDINAMICA 

AE = ·AU .+ : ABe.+ ·AEp 

: . . . 

W' ~ trabajo d~ flecha 

W' • = . trabajo debido a .la .4PV 

Por lo qUe 1a Primera ley· de la Termodinámica queda de · 

.la siguiente · mane,ra~· · 

Atr + .4Ec + 4~ + .1PV = Q - W' 

En donde: 

.4U + ~PV = A(U+PV) =AH 

Entonces la ecuaci6n se reduce .a 

AH + ~Ec + 4Ep = Q - W' 

Donde: AH = Cambio de entalpia 

· 4Ec = Cambio de energía cinética 

.4Ep ·- Cambio de energÍa potenC:.:ial 

Q = calor . 

. En la realizaci6n de los cálculos el cambio de •nergía

cinática .Y potencial se consideran .desprec·iables. y además co- ·• 

mo no se tiene trabajo de flecha la ecuaci6n se reduc:e a: 

dH = Q 

' : 1 

· ... 

. . ·; ··~ 

. ·' ' 
:,;· 

. .• ~:· 

:·:· ·::.: 

·: __ ~ _. ' 

1 

•• 1 . .... , 

- ·-J 
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cuando en una torre de destilación existe un cambio de 

composici6n en la carga, las ·condiciones de ·operaci6n gener11l 

mente varían, ·por lo que se deben conocer .los efectos . y corr~ 

~ac.iones de las var;iables para ajustar . correctamente l.a oper.2, 

.. ci6n • 

. Para realizar el balance se ·consideran tantos cortes 

de . l.a torre como extracciones de productos se efectúen. 

Ya que la presi6n 'y la t-enpercitura varían en relac!6n-

.directa, en los d·iagramas de fases que .posteriormente se co~ 

trui.rán, severá.directamenbe la . correlaci6n de ·estas varia--

bles. 

otro ~-actor que .interviene en la destilación . primaria-

el .vapor de agotamiento, el cual e~ el desarrollo del ·]:)alance 

t~co se notará su efecto dentro del proceso. 

Siendo la destilaci6n uno de los procesos de purifica-

ci6n o concentraci6n de productos, la calidad requerida de és 

tos determinará las condiciones de operaci6n; · mientras más d.! 
. . 

fí~il . sea su separaci6nestas condiciones serán más ' drásticas 

generalmente. 

CARACTERISTICAS DEL CRUD...Q 

El crudo que se procesa en las plantas primarias gene

ral.mente es de conposici6n var·iable, lo cual ocasiona constan 

tes cambios en ,el proceso q:ue deben ser amo.rtiguados mediante 

! 
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' . ' 

los ajustes precisos oportunamente. 

De acuerdo con .l.as características .d.el crudo depende--

rán los rendimientos de los · productos, así como las caracte--

rísticas de la planta donde se efectúé l.a destilaci6n. 

Generalmente .. el ra11go • de pesó .. espécí~icó de los crudos 
! • . 

.quellegaa la l:efineria varia ent,reÓ.a7o a o.ssb, lac:ompo_; 

sic,ión en ' hidz'ocarburos 'ligeros. varía según el peso específi-< 

·· .• co a Íllayor. peso específico .menor comp.osici6n en hidrocarburos . 

ligeros y . a menor peso especifico ·mayor composici6n ·en bich-o-
' .• < 

carburos li~eros. ; 

Considerando .las variaciones de comp0sici6n del crudo;_; · 

se ·procedio a tomar ~estras en varias ocasiones procurando -

tener el · mayor rango depeso específico y se determinaron sus 

rendimientos de los productos, con S nm.estras fué suficiente. 

En la tabla que se anexa más adelante se puede ver los 

cambios de rendimiento en los productos según sea su·peso es-

pecifico. 

DATOS . REQUER:tDOS 

Para determinar los rendimientos de los productos en -

el crudo se requiere una destilaci6n TBP (punto~ de ebulli---

ci6n verdaderos) se llevaron a cabo: destilaciones técnicas al 

crudo despuntado (destilaciones de · regular eficiencia.), con -

este tipo de destilaciones se obtienen datos mas reales de la 

·1 
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operac~6n de la planta, que a diferencia si se utilizará un -

.equipo de destilaci6n Hyper-Cal se obtendrían datos de una --

destilac~6n con alta e~iciencia, perq que debido a la actual-
. . 

· operac~6n ·de .· ia planta ·serían datos que se des,.Tian cons~dera-

bleme'nte, además, con objeto de ~emparar resultados se corr~e

.ron dest~lac~ones Hem,pel (método de destilac~6n que seutili-

zapara determinar un crudo a .nivel laboratorio) a las mismas 

'muestras ·notándose c~ertadesviaci6n con respecto a la desti-
, . . . ~ . . . '~.- "-!' . 

laci6n .técnica. 

A cada ·uno de los cortes obtenidos en la ·destilaci:6n

técnica se le hizo una destilaci6n .'
1
ASTM-D-86 (método de dest~ 

laci6n que se utilizapara detei:minar los diferentes puntos-

de . ebull~c~6n de un producto) y ·aderriás se realizar6n otras --

pruebas físicas para determinar s~ estaban dentro de especif~ 

caciones y así como obtener los pesos específicos que se re--

quieren como datos. 

A continuaci6n, en forma. de tabla. se expresan los re--

sul tados ·obtenidos de las de.st~lac~ones Herilpel del crudo de 

carga y crudo despuntado, con objeto de compararlas .y tener -

una idea del camJ:>~o que ocurre con el despunte. 

En seguida se encuentran los datos correspondien·tes a-

los cortes obtenidos en las destilaciones técnicas. 

Los resultados .: de las 'dastilaciones técnicas se encue,n 

tran tabuladas y gr&ficados postériormente. 

--~------~----------------

!.; ... -.> 
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DATOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO 

. . ·-·--------------'------------·------------



' . . 
CARACTERISTICA DE CRUDO FRIO Y DESPUNTADO (DESTILACION HEMPEL . A 590 m m H:J),, . 

i'i 

Muestra .. 1 2 3 4 5 
· ·' 

CF CD. CF CD CF CD .CF CD CF e o 

p.e. 0.850 o. 870 0.861 0.879 o. 8.59 0~878 ();. 857 0.~878 0~869 0.885 
; · · . .. 

PVR(lb) 6.5 ' 1.7 . 5.3 ' 1~ 3 '•·. 5.6 . , 1.4 6.1 1.5 5.0 . ·· o~ a· . .. · 
·, 

.. 
TIE°C ·. 20;.0 .34.0 30.0 58.0 29 .. 0 56.0 21.0 · 34.0 '30.0 58.0 

,% 175°C 28.4 18.5 23.6 14.6 24.0 17.0 27.3 . 18.0 22.0 '13.4 
/ 

% 1851.lc 29.9 21.4 26.0 19.0 26.0 18.7 28.6 20.0 23.7 18~5 1-' 
\0 

% ·205°C 34.,3 24.0 ·30.0 23.3 28.6 20~6 33.0 ,23. 5 '27.5 24.7 
" 

% 2.85 % 5p. 8 43.0 44.6 40.0 45.0 39.0 50.2 42.6 43.5 40.1 

% 300 % 54.7 49o1 47.6 44.0 48.0 42.6 53.6 48.0 46.5 43.5 

.. 



· ·· ··-------,----:-----:-:---:-----:----:----~------~--------------------------.. 
·. ·:·-.. 

CARACTERIS.TICAS DE PRODUCTOS DE DESTILACION' TECNICA 

·Gasolina Turbosina Kerosina Gas6leo Residuo 
;. 

RENDIMIENTO % 14.5 9.0 10.1 19.4 47~0 

6.736 0~791 0.820 . 0.855 o. 960 .· 

Temp-: cong. °C <.-60 -54 .;.26 -2 .· 13 y .. . 

. ·. ·. · . . . ~ '; . 
· .. __ Flash oc <o . 47 74 98 ·. . · 178 

. . .. . - . ' .. ·· 

visco~.idad · . . o~ 711 ctk 1.96 ctk >· .·. 4.22 ·ctk SF. 46" . SF 300" ... 
.. . · .· : 

·· a 0°C · a ouc .. a •. lOO~F a l00°F ··. ·· ... 
. .. 

NOTA: La extracci6n de . gas6leo pesado es . del orden de O. 3 '% por lo tanto ·. no se . c;nside 
.. ;!' r6 en el balance. té.cmico. .·. 

., _ 

;1¡ . N 
· ¡ 

5 9o mm·.ilg ~-
o , .. 

·DESTILAC.ION ASTM ·- ·o-86 A . --
-.. 

i • 
. TIE -- oc 55 . 148 192 . 235 

. . 
·10 . %. 83 162 205 252 . 

30 % 104 174 216 271 · 

so % 119 182 227 288 

70 % 133 196 242 305 

90 % 150 218 270 329 

358 
.. 

TFE 183 :!58 . 317 . . . ' . : 
.. _ .. 

. , · 
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OBT~NCION DE GRAFICA~ 
. DIAGRAMAS,-DE FASES Y 

.PESOS MOLECULARES 

. .'.• 

.· . \ 

· .. 
•' 

·· .. 
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CURVAS DE DESTILACJ:ON Y DIAGRAMAS DE FASEF; 

Para el balance térmico . que se efectu6 se tomaron como 

base los resultados experimentales ·obtenidos de. la muestra-

# 4, se toma la muestra # 4 o porque es ia que presenta las pr.2 

piedades más .comunes de los crudos que se procesan en la ref~ 

ner!a. 

De esta muestra .se construirán las gráficas correspon~ 

dientes que servfrán como explicaci6n del.a secuencia y forma 

de . construirlas y al mismo tiempo para la resolt'\ci6n del ba-

lance térmico. 

La figura ·1 es una carta p·ara la construcci6n de los -

diagramas de fases, tanto para el crudo como para cada . uno de 
.... -," 

los productos, todas las figuras estanal final en elapéndi-

ce. 

Pa:.ra ·· la construcci6n de los diagramas de fases son ne

cesarios varios factores, y para obtener estos factores se --

tiene que hacer transformaciones de destilaciones TBP y ASTM-

a destilaciones EFV cuya obtenci6n se explicará cuando sea n~ 

cesario. EFV.- equilibrio de vaporizaci6n flash. A continua--

ci.6n se explica el procedimiento a seguir para la construc---

ci6n de los diagramas de fases. 

Primel!!'ainente se hace la transformaci6n de la destila-

ci6n t~cnica (TBP) del crudo despuntado a destilaci6n ASTM. -



23 

Con las figuras 2 y 3 en donde se localizan los puntos de ebu 

llición de la destilación ASTM a partir de la destilación TBP. 

~~1 procedimiento a seguir es el siguiente: se tienen -

los puntos de la destilación TBP al O, 10, 30, 50, 70 y 90%-

(éste último extrapolando) de volumen ·destilado con sus res-

pectivas t~mperaturas de ebullición, para las cuales se obti~ 

nen las diferencias de . temperaturas en °F entre los puntos, . · y 

conla figura 3 se obtienen 1as diferencias de temperaturas -

·en °F de la destilación ASTM. Ahora se localiza la temperatu~ 

ra de ebullici6n al .50% de la destilaci6n AS'IM a base de tan- . 

taos en la , figura 2. Esto·. último se hace suponiendo una· tempe 

ratura de destilación ASTM al SO% (será menor al date;¡ que se-

. tiene de la destilación TBP.) , con lo cual se obtiene un incr~ 

mento de temperatura, éste incremento se sumará al valor su--

puesto y si la suma es igual al valor que se tiene al SO% de-

fa destilación TBP, entonces el vo.lor supuesto será la tempe-

ratura al SO% de la destilación ASTM. 

Con la temperatura al SO% de voluman destilado de la -

destilación ASTM y las diferencias de te~eraturas de ebulli-

ción de la destilación AST.M obtenidas de la figura 3, se ob--

tienen los puntos de ebullición al O, 10, 30, 70 y 90% de vo-

lumen destilado de la destilación AS'D'l. Esto se lleva a cabo-

de la siguiente manera: para obtener los puntos de ebullici6n 

. ·¡¡ 

- - --~------ ------·----------·--·--· 
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menores al SO% de la d.estila~i6n A~'lM se ·le resta la corres--

pendiente diferencia de temperatura y para puntos de ebulli--

ci6n mayores al 50% se·le suma la correspondiente diferencia-

d.e teiiPeratura de la destilaci6n ASTM. 

_En seguida ·se hacen las transformaciones de las des ti-

laciones -ASTM de los p~oductos a destilaciones TBP.. .con las -

figuras 2 y 3 en d()nde se local.:Lzanlos puntos de ebullici6n

de la _destilación TBP a partir de la destilaci6n ASTM'. 

Ei procedimiento a seguir es _el siguiente: se tienen 

los_p~tos de ·la des~ilaci6n AS'IMal O, 10, 30, so, 70, 90 y.-
' . ' ' 

lOO% de volumen de~tilado con ·. sus respectivas tenperaturas de 

· ebullici6n, para: ••tas cuales · se obtienen las diferencias de .:....,. · . 

temperaturas-en °F entre los puntos, y con la figura 3 se ob-

tienen las diferencias de temperatura en °P de la destila.ci6n 

TBP. Ahora se localiza la temperatura de ebullici6n al SO% de 

la destilaci6n TBP en la figura 2. Esto úl~o se hace de la-

siguiente manera: con la temperatura al SO% de la destilación 

ASTM se obtiene un · incremento de temperatura, éste incremento 

se suma a la temperatura al 50% de la destilación AS'l'M y se -

obtiene directamente la temperatura al SO% de la destilaci6n-

TBP. 

Ahora para obtener los 'puntos deebullici6n al O, 10,-

30, 70, 90 y 100% de volwnan destilado de la destilaci6n TBP, 
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para puntos de ebullici6n menores al. 50% .se le resta la co---

rrespondiente diferencia de t.emperatura y para puntos de ebu-

llici6n mayores al 50% se le suma la correspondiente diferen-

cia de temperatura. 

DespuéS se gráfican las curvas de destilaci6n ~ .·del-

crudo y de los productos para· determinar ·incongruencias y ve~ · 
. . 

rificar los porcentajes; así como los traslapes existentes·. 

A continuaci6n se hace la transformaci6n de la destila 

. ci6n técnica (TBP) del crudo despuntado a destilaci6n EFV. --

con las figuras 4 y 5 en donde se localizan los puntos de ebu 

llici6n de la .destilaci6n EFV a partir de la destilaci6n 'l'BP. 

El procedimiento a seguir es el siguiente: se tienen -

los puntos de la destilaci6n TBP al O, 10, 30, SO, 70 y 90% ~· 

de.volumen destilado con sus respectivas temperaturas de ehu-

llici6n, para las cuales se obtienen las diferencias de tempe 

ratura en °F entre los puntos y con la figura S se obtienen -

las diferencias de temperatura en °F de la destilaci6n EFV. -

Ahora se localiza la temperatura de ebullici6n al 50% de la -

destilaci6n EFV en la figura 4. Esto último se hace de la si-

guiente manera: con la temperatura al 50% de la destilaci6n -

.'l'BP y la diferencia de temperatura entre los puntos de 30 y -

10% de la destilaci6n TBP, se obtiene un valor (positivo o n~ · 

gativo) en el eje de las ordenadas (Y) de la figura 4 y éste-



26 

. . 

se sumará al valor de temperatura de ·ebullici6ri al 50% de la-

desti.laci6n TBP y se obtiene directamente la temperatura al -

50% de la destilaci6n EFV. · 

.. Ahora p.a±¡¡ ·xlbtener los puntos de ebullici6n al o, ·10,-

30, · 70 •Y 90% de :v.olumen destilado de la • destilación EFV, . se -
l ' •. ·• ·•• · '·' . . , • • • 

-~ 1 • . .' • • 

: hace en idéntica:. fo~ma de como . se hizo para la destilación 

AS TM. ·. ' 

En s~quicta se hacen, l.as tianaf.;rmaciones de las desti

laciones ASTM· de l.os product~s · -~.· destilaciones EFV. con las -

···; 

figuras 6 y 7 en . donde se localizan .los puntos de Eiliullición- . ¡;. 

de la destilaci6n EFV a I:artir ·.de la destilación ASTM y en e§_ 

te .caso ·.el proeedind.ento es el rids:r.no -que ·se. describi6 ante---:-
" 

riormente. 

DIAGRAMAS DE FASES DEL CRUDO DESPUN'rADO Y DE LOS PRODUCTOS 

Para la construcción del diagrama de fases del crudo 

despuntado y de los productos se .lleva a cabo el mismo proce-

dimiento para todos y cada uno de el.los. 
. . 

Una vez obtenidas las transformaciones a destilaciones 

EFV y ASTM para el. crudo despuntado, en la figura 1 se obten-
, . 

dra el factor AS'IM VABP que. es el promedio del punto de ebu--

llición vólumetrico de la deatil~ci6n ASTM y esto se hace rea 

lizando un promedio entre los puntos ·de ebullición del 10 - al:... 

.··. · 

. . .. 

. ·• .. 

. : ., 

,_ ... 
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90% de volumen destilado. En seguida se calcula la pendiente

entre el 10 y 90% de volumen destilado y'se hace considerando 

que. al gráficar temperatura v.s.% de volumen destilado se ob-

ti~ne una curva de tal forma que los puntos entre el lO y . 90% 

de volumen destilado representan una recta •. · Est.e ·valor que se 

obtiené es la pendiente de 10. a 90% de volumen destilado para 

despu's obtener la relaci6n: 

Relaci6n = AS'!M VABP/(pendiente de 10 a 90% + 16) ·. 

Para ubicar el punto de .inicio en la figura l (carta -

para la ·construcci6n de los diagrama~ de 'fases) se toma el da 

to de ASTM VABP el cual se localiza en la p~rte illferior der~ 
:( 

cha que ti.ene una escala (de derecha a izqul.erda) de lOO a - . 

900 °F. Una vez localiZado se sube verticalmente hasta llegar-

al parámetro de las lineas de gravedad en grados API, para -

que posteriormente se proyecte horizontalmente hasta encon---

trar el parámetro de la pendiente y en esta intersecci6n se -

stlbe verticalmente hasta encontrar el valor de la relaci6n, -
. . 

que se fijará y será el punto focal para que después se tra--

cen las líneas de temperatura de ebullici6n de la destilaci6n 

E],,V, que se localizan en el eje de las abscisas (X) con una -

escala en °F de izquierda a derecha. Estos puntos de ebulli--

ci6n se ubican a la. presi6n que se esté operando la plant:.a, -

'para este caso es atmosféric~ ( 590 nun Iig en Azcapotzalco) ; y-
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que se localiza en el eje de las ordenadas (Y). 

Los grados API se obtienen mediante la formula: 

0 API = (141.5 / p.e.) - 131.5 

Con los diagramas de fases se determina la temperatura 

de la zona de vaporizaci6n de la torre, así como de 1as ex-

tracciones laterales y del domo de la torre, ya que se encue,g · 

tran en .éstos diagramas el% vapori:!:ado en funci6n de la tem

peratura y de la presi6n parcial. 

Además con el ASiM VABP se obtiene el MABP (promedio -

medio del punto de ebullici6n) el cual es un parámetro que -

junto con la gravedad expresada en grados API: de cada 11no de

los productos permite encontrar el peso molecular correspon-

diente, con las figuras 8 y 9. 

A continuaci6n se encuentran las gráficas y tablas que 

se han rnancionado, tanto las que se obtuvieron de los datos -

experimentales como las copias que se obtuvieron de la Liter~ 

tura y que se explican en este caso. 
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DESTILACION DE CRUDO DESPUNTADO A 590mm. Hg. 
C MUESTRA N°4 ) 

DESTILACION TECNICA. DESTILACION HEMPEL. 

700°C 

l&oo 

lsoo 

400 

1300 

1200 

0 /oVOL 
TJE 

1 o 
20 
30 

.· 40 
50 
60 
70 
80 
90 

1100~ V 
~ 

oc 
50 

13 5 
200 
250 
300 
347 
400 
460 . 
536 
675 Extrapolada 

/ 
~ ~ d 

11""' 

/ 

0 /oVOL 
TIE 

18 a 
20 a 
23·5 : a 
42·6 a 
48 a 

/ 
V 

/~ 

oc 
34 

175 
185 
205 
285 
300 

./ , 
/ 

1 . 

x DEST. TECNICA < TBP) 
• DEST. HEMPEL 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
0 /oVOL· DESTILADO 

í 

' 1 

·· ! 

----------------------------------
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OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DEST. ASTM A PARTIR DE 
LA DE S T. T 8 P. "CRUDO DESPUNTADO" 

DES T 1 LAC 1 O N TBP-FIGURAS 2 Y 3-DESTILACION ASTM 

oc OF 
·TI E 50 122 

10 °/o 135 275 

30°/o 250 482 

50°/o 34 7 657 

70°/o 460 860 

90°/o 675 124 7 

o 10 

DI F. 

153 

207 

17 5 . 

203 

387 

,1! 

30 50 

DI F. OF oc 
173 78 TIE 

108 
281 13 8 10 °/o 

182 
463 239 · 30°/o 

1.6 o 
623 328 50°/o 

18 3 
806 430 70 °/o 

280 
1086 5&6 90°/o 

• DEST. AS TM C CALCULADA ) 
x DEST. T 8 P ( LA 8.) 

70 90 100 
0 /o VOL. DESTILADO 

,,.,. , 
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EXTRAPOLACJON DEL PARAMETRO 70 °Jo - 90 °Jo (Fiú. N° 3) 

PAF~A DETERMINAR DIFERENCIAS DE TEMPERATURACTBP A 

ASTM ) PARA EL CASO DE CRUDO O E S PUNTA O O· 

400 °F 

~-; 
1 

~----~-- 1----1'---. - ---- f---- ! 

. 350 • 1 ' . ... < 

VI l 
' 300 1 1 

~ . . / 
1 
1 1- . ' 

~ 
: 1 

250 1 . 

~ V 1 
: 

~ 1 
1 

~ 200 
1 
1 

~ / 
1 

1 
1 

~ 150 / 1 

~ 7 1 

~ 1 
1 

.~ 1100 ~ 1 

7 1 o 1 
1 

50 ~ 1 

V 1 
1 

l 
o so 100 150 200. 250 300 350 400°F 

DIFERENCIA DE TEMPERATURAS ASTM 



OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DE5T- TBP A PARTIR DE LA 
DEST· ASTM 

"úASOLI N A" 
RENDIMIENTO 14· 5 °Jo 

DESTILACION ASTM- FIGURAS 2 Y 3 -DE5TtLACION TBP 
oc Of DI F. DI F. Of oc 

TIE 55 131 61 16 TIE 
50 80 

10 °Jo 83 181 1.4 3 62 10 °/o 
38 62 

30°Jo 1.0 4 219 205 96 30°/o 
27 43 

50°/o 119 246 248 120 50 °/o 
25 37 

. 7 0°Jo 13 3 271 285 141 70 °/o 
3 1 41 

90°/o 150 302 326 163 90°/o 
59 65 

TFE 183 361 391 199 Ti=E 

~~-~-.1.....-----L~ 
• DE5T. T B P tCALCULADA) 

x DE ST. AS T M C L A 8. ) 

~-_,.1.------'--------.J..---- ~--- -·-- --..1.-----1 o 10 30 50 70 90 100 
0 /oVOL. DESTILADO 
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OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DEST. T BP A PARTIR DE LA DEST. 
ASTM 

OESTILACION 
oc 

TIE 14 8 

10 °Jo 162 

30 °Jo 174 

50 °/o · 18 2 

70 °Jo 19 6 

90°Jo . 218 

T FE 258 

50 

"'TURBOSINA" 
RENDIM IJENTO 9. O 0 Jo 

ASTM-FIGURAS 2 V 3 -DESTILACION TBP 
OF DI F. 

298 
26 

324 . 
2 1 

345 
1 5 

360 
25 

385 . 
39 

424 
72 

496 

so 

OIF OF oc 
253 123 TIE 

49 
302 150 . 10 °Jo 

40 
\ 

342 172 30°Jo 
. 26 

368 187 50°Jo 
37 

405 207 70°/o 
49 

454 234 90°Jo 
81 

535 279 TFE 

EST. TBP (CALCULADA> 
x OEST. ASTM ( LAB. > 

70 90 100 

o¡ o VOL. DE S T 1 LADO 

:·· . .. 

: . 

. ' . · . 

·.·, 

. : . 
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OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DEST· TBP A PARTIR DE LA DES T. ASTM 
"KEROSI NA'' 

RENDIMIENTO 10·1°/o 
OESTILACION ASTM-FlúURAS 2Y 3-DESTILACION TBP 

oc OF D 1 F. D 1 F • . OF oc 
TIE 192 3 7 8 339 171 T 1 E 

23 45 
10 °/o 205 .. 401 . 38 .4 19 6 1 o 0 /o 

20 38 
30°/o 216 . 421 ·. 4.22 217 30°/o .. 

20 3.3 
50°/o 227 441 . 455· 235 50°/o 

27 39 
70°/o 242 4 68 49 4 257 70°/o 

.50 óO 
90°/o 270 · 518 554 290 90°/o · 

&5 10 2 
lFE 317 603 656 .3.47 TFE 

x DEST. ASTM <LAS.) · 

30 50 70 90 100 
0 1 o V O L. DE S T 1 l A D O 



35 

OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DEST. TBP A PARTIR DE LA DEST. ASTM 
··&ASOLEO Ll GERO" . 

RENDIMIENTO 19.4°/o 
DESTILACION ASTM _;;_FIGURAS 2 V 3 -DESTILACION TBP 

oc op DI F. DIF OF oc 
TIE 235 455 413 212 TIE 

31 56 
10°/o 252 486 469 . 243 10°/o 

34 58 
30 °lo 271 520 527 275 30°/o 

30 47 
.. 50 °/o . 28S 550 574 301 · 50°/o .. 

31 ' 44 
70°/o 305 581 61 8 326 70°/o 

43 53 
· 90 °/o 329 624 671 355 90°/o 

52 5& 
T'F E 35 8 . 67& 727 . 386 TFE 

·:¡ · 

• DEST. TBP < CALCULADA) 
X DEST. ASTM < LA 8~) 

o 10 3 50 70 90 100 
0 /oVOL. DESTILADO 
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. . : CURVAS • TBP DE · DESTILADOS 

CONYERSION DE ESCALAS PARA GRAFICAR SOBRE LA CURVA DE CRUDO 

. . ' ~C 

GASOLl:NA 

RENDIMIENTO 14. 5 %. 

. · MBOSINA . 

RENDÍMIENTO· 9. O··% . 

% 

16 
62 

( '. O x O .145) · .. :;:; O TIE .· . 123 
( . lO x .0.145) ·= 1.45 ·. ·._·_· lO% · . 150 

.. 14. S + ( ··-_· o x o. 090) . <= 14 • 5 , 

14~5 + (. 1o x :o .. o.go> :· ~ · 15.4 
.... , -. 

96 

120 

14·1 

163 

.· _19, 

( 30 X Ó ~l45) ~ 4.35 

( ' 50 X 0.145) . = 7 ;;25 

( 7 O X O .14 5) =lO .15 

( 90 '· x . 0.145) =13.05 

·. (lOO X 0.145) · =14.50 .-· 

' . . 

. REROSINA . ·. 

RENDIMIENTO 10.-l % . 

% . 
171 2 3. 5+ ( . O X O • 10 1) := 2 3 • 5 

196 23.5+( lO X 0~101)= 24~51 

. 217 23. S+( 30 X 0.101)= 2G.; 53 

. 235 23. S+( 50 X 0.101)::::: 28.55 . 

is7 . 2 3. S+ ( 7 O x O • lO i) = 30 • 57 

290 23.5+( 90 x0.101)~ 32.59 

347 23.5+(100 x 0.101)= 33~60 

30% 

50% 

70% 

90% 

TFE 

TIE 
10% 

30% 

SO% 

70% 

90% 

TFE 

. 14.; S + ( 30 x 0;.090) ::s· 17.2 

187 14·. S + ( 50. X 0.090) ; = .19.0 

207 i4.s + ( 70 X 0.090) = 20.8 

234 
... 

14.5 + < : 90 X 0.090) = 22.6 

_279 14.5 + (lOO x 0.090) -~ - 23.5 
.. .. . . 

. . GALOLEb .· 

. RENDIMIENTO _¡g. 4 % . 
¡! . 

oc % 

212 33.6 + ( o X o.t94) = 33.60 . 

243 33.6 + ( 10 X 0.194) = 35.54 

275 33.6 + ( 30 X 0.194) = 39.42 

301 33.6 + ( . so X 0.194) = 43.30 

326 33.6 + ( 70 X o. 194) · = ·47.18 

( o. l94) 
.. 

51.06 355 33~6 + : 9o X = 
386 .· 33.6 + (100 X 0.194) = 53.00 . .. 

, · .. 

" 'i • 
" 

. ··' 

:· ·· 
i 

., . 

., 
:·• ·' 

.. 
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CURVAS TBP 

TIE 

10°/o 

30°/o 

50°/o · 

· 70°/o . · 

90°/o 

TFE 

500 

300 

o 10 

1 

1 

CRUDO 

5 0°C 

13 5 

250 

347 

460 

675 

DEL CRUDO Y sus 

GASOLINA TURBOSINA 

16°C 

&2 

96 

12 o 

. 141 

163 

19 9 

GÁSOLEO 
. 19. 4°/o · 

1 . 

1 

50 

123°C 

150 

172 

187 

207 . 

234 

279 

)( 

• 

1 
1 

DESTILADOS 

KEROSINA (;ASOLEO 

171°C 212°C 

196 243 

217 275 

235 301 

257 326 

29 o 355 

347 386 

1 
1 

1 
l 

1 
1 

TBP CRUDO -¡ 
TBP DESTILADOS . i 

1 
1 
1 
i 

70 90 100 
0 /oVOL. DESTILADO 

,·: 

' 



38 

OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DEST. EFV A PARTIR DE LA DEST. TBP 
"CRUDO DESPUNTA DO ~ · . 

DESl"'LACION T BP--FIGURAS 4 V 5 -DE S T l LA C 1 O N EFV 

oc OF O 1 F. O 1 F. OF oc 
TIE so 122 272 133 TIE 

1 53 61 
10 °/o 135 275 333 167 · 10°/o 

207 13 8 
30 °/o . 2.50 482 ; 471 244 30°/o 

175 118 . 
.· · ·~ 50 °/o· 347 &57 · · · •· ss9 . 309 50°/o 

• . .. 

203 .127 ' 
70 °/o .460 8 60 716 3 80 70°/o 

387 192 
90°/o 675 1247 . 9 o 8 487 90 °/o 

.··· 700 oc 

• . DEST. EFV (CALCULADA> 
x DEST. T B P ( LA B. ) 

o ·. 1 o 30 so 70 . 90 100 
0 /oVOL. DESTILADO 



39 

EXTRAPOLACION DEL PARAMETRO 70°/o 90°/o ( F=IGURA 5 ) l · 
PARA DETERMINAR DiFERENCIAS DE TEMPERATURA ( f.BP A EFV) 
PARA El CASO DE ·cRUDO DESPUNTAD•O 

---· --- --- --- ---

50 100 150 . 200 250 300 350 

DIFERENCIA DE T~MPERATURAS T B P 

1 . 

l- · 
1 

. .. ,. 
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OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DEST. EFV A PARTIR DE LA DEST. ASTM 
" ú A S O L 1 :N A'· 

RENDIMIENTO 14· 5°/o 
DESTILACION ASTM-F lúURAS 6 V 7-DESTILACION EFV 

TIE 

-10 °/o 

30 °/o 

50°/o 

70 °/o 

90°/o 

- T FE 

o 10 

oc OF O 1 F. 
55 131 

50 
83 181 

38 
104 219 

27 
119 246 

25 
133 271 

31 
150 302 

59 
183 3 61 

30 50 

O 1 F. OF oc 
182 83 TIE 

22 
204 96 10 °/o 

22 
226 '' 10 8 30°/o 

14 
240 . 116 50 °/o 

1 1 
2 51 12 2 70 °/o 

12 
263 128 90 °/o 

23 
286 141 . TFE 

• OEST. EFV < CALCULADA > 

x OEST. ASTM (LA 8.) 

70 90 100 
0 /oVOL. DESTILADO 

--~-- ---~-----



41 

BJENCION DE TEMPERAl\JRAS DE DEST. EFV A PAF!TIR DE L.A OEST· ASTM 
. ··TURBOSINA·· 
RE N O 1 M 1 E N T O g. O 0 / o 

DESTILACION ASTM~FIGURAS 6 Y 7-DESTILACION E FV 

•e " •F · O 1 F• 
T l. E 14 1 . 2 9 .a 

' . ' 2 .6 
·-·10•/o · 162 324-· ' ," ·.:·2· .. , 

·. •: ·. 

30°/o 174 3·4 5 -·· · · 
15 ·· so•1~ 112 · 3&o .-·. · 

-1o•1• ,, • · 3a5 

.·. 90 .,. 211 424 

25 

. :t. 
T FE .251 4 • . & 

'72 

10 ' ' 30 

.i· 

50 

O 1 F. . - ° F •e . 
·. 339 . 171 TIE 

1 o. 

11 ' ' 
-----.- -3 &o . ta2 3o•'• 

. _·-, . . . ~- :· ·. . 

" . ' 3 67 ' , . ,,. só'•io ' . 
11 ' . 

11 

31 

J7.1 1fJ 2 70•/o 

3 t .6 . 20 2 CJOO/e 

-·- 427 2-19 :T.F E 

• EFV l CALCULADA) 

XOESt ASTM ( LAB . .'J 

70 
•leVOL· DESTILADO 

,, 

' _; 

., ·;, 

. '·.: ... 
, _ ,. 

:•. ·: :. ·:. ~ 
. . : ' ~ ~ 

. '.; 
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OBTENCION DE TEMPERATURAS DE DEST. EFV A PARTIR DE LA DEST., ASTM . " 

··K E RO SI NA" 
RENDIMIENTO 10.1 °/o 

OESTILACION ASTM-FIGURAS 6 V 7~DESTILACION E .FV 

. oc OF D 1 F. O 1 F. OF oc 
''·· •:: 

. TI E 19 2 378 429 2 21 . T.l E 
23 9 

.· 10°/o 20 S 40 .1 43 8 .22 ·6 .10°/o 
· 20 . 10 

30°/o 216 . 421 448 2 31 :30°/o 
20 . 1 o. 

50°/o · 227 4 41 . 458 237 50°/o ·. 
27 10 

70°/o . 242 . 4 68 468 '2 42 ' 70°/o 
50 25 

·. 90 °/o 270 518 493 256 90°/o 
85 40 

TFE 317 603 533 278 T FE · 

·' .. .- · . 
.. _ :_;.:: .. 

' 

. ' • 't . ~ 

• EST. EFV <CAl-CULADA> 
< LAS. > 

10 30 50 7 o 90 100 ·,, 

0 /oVOL. DESTILADO 



r 
43 

TENCION ·DE TEMPERATURAS DE DES'f. EFV A PARTIR DE LA DEST. ASTM 
"GASOLEO LIGERO •• 

. RENDIMIENTO 1CJ. 4°/o · .. · · . 

OESTILACION ASTM-FiúURAS 6 y 7-DESTILACION EFV 

•e •F D 1 F. DI F. •F •e _, .. > 

TI E · 235 455 528 276 TIE 
:-. ·· . 

31 ·. 12 .:· . .:-.. ,. 

· 10°/o 252 4.6 54.0 282 .10°/o 
34 .20 .. 

30°/o 271 .. 520 
. . 

• 560 . 2CJ 3 30°/o . ·. 
... 30 15 

50°/o 211 · 550 575 ·. 302 50°/o 
31 . 14 . . 

70•/• 30 5 . 511 519 309 70°/o 
43 20 · 

to•/o 32t 624 609 32t Cl0°/o · 
52 19 

TFE 351 676 621 331 .. T FE 

• DEST. EFV (CALCULADA> 
x OESt ASTM < LAB~ > . ; : . 

10 30 50 70 CJO 100 
0 /eVOL· DESTILADO 
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DETERMINACION DE PESO MOLECULAR 

Para determinar el peso molecular .del crudo y de los -

productos se tiene como datos el VABP y la pendiente (obte...; __ 

nidos para .. construcción del . diagrama de fases) , • que se consi-
. . ·. . 

deran datos suficientes para obtener mediante .. la figura 8 el-

factor de córrecc:i.6n para obtener el MABP. · 

una vez determinado el . factor~ se obtiene ·· el : MABP res-

tando el factor de correcci6n al VABP. 

MABP = ~BP · - factor de . corrección. 

· ·_ Con el da1:o MABP se utiliza ·la figura 9, en donde se - . 
' . . . 

. tiene . como ordenada ·. (Y) ÜL gravedad en .·grados API y como -. abs-

cisa (X) el MABP•' En ·el centro del gráfico se ·· tierifm paráme-:-...;. 

.. : 

tros que nos dan directamente el peso molecular. 

Con éste peso molecular posteriormente se hara el ba--

lance en moles, tanto .de alimentaci6n como de productos. 

Anexo se encuentra la tabla de pesos moleculares obte- · 

nidos por medio de las figuras antes mencionadas. 

........ 

· .i· 

... ·· .· ; 
... , 

.. , . . 
· : :~ 

: .··. 

. ·.· ::· .. 

..··.: 

. :1 

. '¡:· 

' ·,. ~ ~ 

·- ------ ·· -- - ------'-·-------------
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DETERMINACION DE PESO MOLECULAR --

. :. ·, 

f ~· 
~ PEND.IENTE FIG. 8 .MABP ~ FIG. 9 

ME'l'ODO ME TODO 

UOP-375 UOP-375 

132 520 . ·" · CRUDO · 652 10.06 29.66 200 .. . .· 
. . . 

~SOLINA 244 l. 51 9 235 60.76 . 105 
.. ., 

TUR.BOSINA 368 1.25 7 361 47.39 145 

KEROS:tNA 450 1.46 7 443 41~06 . 178 
.. 

GASOLEO 552 l. 73 . 8 544 34.00 222 .. 
· ·.; . . 

'RESIDUO 680 ' 15.90 270 

! .. : 

NOTA: ·Para . obtener el peso molecular del RESIDUO. se supone-

el MABP en base a la experiencia de destilaciones de --

otros RESIDUOS. 

•' 
,i 

- -- - ------- -------------------' 
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DESARROLLO DE CALCULO 

-- ---~-------
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A continuación se presenta un resumen sobre la infor~ 

ció'n· requerida para el desarrollo del balance térmico • 

. INFORMACION EXPERIMENTAL 
. ':' 

1.- :Destilación TBP del crudo despuntado (destilación-

técnica). · ... .. 
. :·:· . ·. . . . 

2 •. _:• DestiÚ1~ión .ASTM. de los . cortes efectuados eh la 
;,"·-.· :,· 

destil~ció~ técnica :qUe _ son: gase>lina; . turbosina. ·ke·rosina y-

· gasóleo. 

3.- Peso específico del crudo despuntado y de los pro-

duetos. 

Con los datos .anteriores, · se p~epara la _siguiente: 

' ' 

iNFORMACION AuxiLIAR 

1.- Destilación TBP del crudo despuntado. Se tomó exa~ 

tamente la destilación técnica efectuada en el laboratorio. 

2.- Destilación TBP de los productos a partir de las 

destilaciones ASTM, mediante el uso de las figuras 2 y 3. 

3.- .Las • curvas de destilación TBP ·del crudo y de los -
. ,- . 

productos se gráfican para deterininar incongruencias y verifi · 

car los porcentajes de cada uno de ellos, así corno los trasla 

pes existentes. 

'4.- Destilaciones EFV de los productos a partir de las 

destila¿iones ASTM, mediante el uso de las figuras 6 .y 7. 

,···. 

• 1 

. ¡ 
1 

__ , 

.. < 

·, ...... .. 

•, ' .~ 

... ¡;_;. 

.. , 
'• 

' ·: 

,•· .. 
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S.- Destilaciones ASTM y EFV del crudo a partir de :La-

'TBP mediante las figuras 2 y 3 para pasar a la ASTM y Jnedian-

te las figuras 4 y .5 para pasar a la EFV. 

6.- CcJnstrucci6n de los · diagramas de fases del crudo -. . .. . . 

. desp~ta.do y ·de los .. productos a partir de ·las desti1aciones 

ASTM y EFV, éstos diagramas de :fases permiten .· determina,r --

las tempe1:-atui:-aa de la zona de vaporizaci.6n, de las extracci.Q 

nes .laterales y del ·domo de la ·torre, ya que presentan el%

vaporizado en funci6n de la . temperatura y de la presi6n par--

cial. 

7. - .Cálculo del peso molecular del crudo y productos a 
. . · .. 

partir de la grav~dad . en grados API y el punto medio de ebu--

llici6n, este último determinado con el punto de ebull.ici6n -

promedio voluntátrico (VABP). 

8.- Fijar ~a carga (Bls/D) que . servirá de base para el 

balance t6.rmico y tomando en Cllenta los rendimientos de pro--

duetos así como sus características obtenidas, se elabora una 

tabla que presente toda esta información. 

DESARROLLO .DEL CALCULO 

I..a temperatura en la zona de vaporaci6n deberá ser la-

necesaria para .vaporizar todos los destilados. Las terrperatu-

ras de las extracciones aerán .aquellaa en que el producto co-

rrespondiente seel)cuentre en fase líquida (O% vaporizado) y.;. 

. .. · .· 
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la temperatura del domo será a la cual toda .la gasolina se en 

cuentre como vapor (100% de vaporización) • 

Las temperaturas anteriores se obtienen de los diagra-

mas de fases, determinándose a la presión parcial de los hi-..:. 

drocarburos en cada sección de la torre y ésta se determinará 
. . . - . ' . 

mediante lassiguientes ecuaciones: 

l.- zona de vaporización: 

= p . . . . Moles/hr de destilados 
P T Moles/hr de destilados +Moles/hr de vapor de agua 

pOOL 

2.- Extracclón de gasÓleo ligero: -· 
• . .· 1 ~ • • . 

= P - - .. __ - Moles/hr de reflujo interno 
T .Moles/hr de reflujo ·-interno + Moles/hr (gasolina t 

turbosina + kerosina) + . Moles/hr ele vapor de agua. 

3.- Extracción de. kerosina: 

pKER 
= · Molesjhr de reflujo interno 

PT Moles/hr de reflujo interno + Moles/hr (gasolina + -
turbosiria) + Moles/hr (vapor de agua y vapor al GOL). 

4.- Extracción de turbosina: 

pTUR = -P _ . . · Molesjhr ·de reflujo interno . 
T Moles/hr de refl.ujo interno + Moles/hr de gasolina

+ Moles/hr (vapor de acjua, vapor al GOL y vapor a -
l<ER) • 

pGAS 

5.- Extracción de gasolina: 

= P Moles/hr (gasolina+ reflujo principal) 
T Moles/hJ:" (gasolina + reflujo principal) + Molés/hr

( vapor de agua, · vapor al GOL y vapor a la KER). 

El reflujo interno en cada secci6n de la torre se cál-

-- --------·-----------------~------------....1 
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cula mediante un .balance de calor y de materia en cada plato-

de extrac.ci6n, .empezando por la primera extracci6n ( GASOLEO -

:LJ:GERO) y posteriormente hacia las secciones superiores. de la 

torre. 

'· 
VAPOR ·DE AGOTAMJ:ENTO 

El vapor de .agotamiento, élunque se ajusta_ para garanti 
. . 

zar .~Ül temperatura de inflamaci6n de ios productos, se ·puede- ·· 

.fijar. una cantidad de . lO lb/B1 para los c'lculos o .bién in--

cluir los d~tos reales. de operaci6n: 

10 lb/Bl producen la siguiente vaporización 

1% de residuo 

S% de destilados 

4% de kerosina 

3% de nafta 

BALANCE DE CALOR Y MA.TERJ:A 

La primera determinaci6n es de la .temperatura de la z~ 

na de vaporizaci6n que es la necesariapara .vaporizar los de.!! 

tilados que tiene el crudo. Esta temperatura se calcula me~--

diante el diagrama de fases a la presi6n parcial de los hidro 

carburos en la zona de vaporizaci6n. 

El balance térmico · total de la torre simplemente sería 

el ·calor que entra igual al ~alor que sale y estaría compren-

'··. 
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dido por: 

calor que entra.- Incluiría el calor de la ·carga, el · -

del vapor ~e agua al fondo de la torre y a los agotadores. 

Calor gue sale •. - El del r.esiduo, el de las extraccio....;...:. 

n~sde gas51eo.~ ~ei~,i~; turbos'ina, el de los re~lujos interrne .... - : : .. 
. , 

dios, elde la giisoJ:'in.a.y x:eflujo prin,cipal, eliminándos·e un~ parte 
. ·" ' · ·-1 .. · • · . ",.·._ . .' ,; '• / . . . . , 

apreciable del calo:..· . ~lirr.~ntado en los condensadores. . . . ,· . ' . .. 

El balance total del calor . de la torre •fraccionadora 

es el · siguiente: 

: ·CALOR QUE ENTRA . cALOR QUE SALE 

Qc = Calor de la carga ·.Oa = Calor del · r.esiduo 

' Oc = Gasolina x HvTvap + turbo- QR = Residuo x a¡ Tvap 

sina x Hv + kerosina x . QGOL 
Tvap = calor del g,asóleo 

Hv + gasóleo x Hv + . QGOL = GOL X H1 Tvap Tvap :TGOL 

r.esiduo x Hl TVap. QKER = Calor de la k.erosina 

0v1 
= Va!)or de agotamiento al - Q . = KER x Hl KER TKER 

fondo 

Q = Calor de la t urbosina 
OVl = Vapor fondo x Hv TUR 

Tvap agua 

Q = '!'UR X H 
0v2 = Vapor de agotamiento al TUR L T 

TUR 

gasóleo. o = Calor de la g¡lasolina 
GAS 

0v2 
:::: Vapor GOL X', Hv 

Tvap .agua 

·,_ ,. 

.· .. 

.¡ 
·' 

. . . . : ~ 
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ov3 = vapor de agotamiento a la QGAS = GAS 'm S x H 1 T-acurnulador 

kerosina 

Q = Vapor KER x Hv 
V3 ·. · Tvap agua 

Ov4 = Vapor de agotami«:mto a la 
turbosina. ·· 

Q · = vapor TUR x Hv 
V4 TVap agua 

Las Hv serán las entalpias 
Tvap 

QCOND= Calor que eliminan los---
condensadores para conde_!! 
sar la gasolina, el vapor 

. de agua y el reflujo . 

QCONo= (gasolina + reflujo)x&l + 
vapor agua x4H 

de los vapores a la . temperatu-·QRL 
ra de la z~na de vaporización. · 

= .calor que se elimina en-

los reflujos laterales. 
' . . 

Las H <·serán las ·entálpias o· = Ref • . _lat . ligero xdn ·. 
~Tyap RLL 

de lo·s _l:Lquidos a .la tempera..; 

tura de la zona de vaporiza--
. ,; c1on. 

Las Hv serán las en-
Tvap agua 

talpias de los vapores a la--

temperatura del vapor de agua. 

ORLP = Ref.lat pesado x.1H. 

Las H serán las de los l:Lqui-
lT 

dos a la ternperat.ura de extrae--
. ,; 

c~on. 

GAS 
. TQS 

= Es la gasolina que ae -

calor que entra=o · + O 
1 

+ O 
2
+ 

C V V manda a tanques . 

Calor que sale = QR + OGOL +QKER + 

QTUR + OGAS of<lCOND 

+ o +o 
RLL RLP. 

Este balance correspondería al . total de la torre, pero para-

evaluar el comport~ento operacional es necesario efectuar el -

------------ ---

.•.· :: 

......... 



-

58 

balance sección por sección. 

Se inicio por la parte correspondiente a la zona de· va-

porizaci6n: 

calor que entra a la torre, Qc: 

Gasolina · x Hv . 
. Tvap 

. . Turbosina x Hv 
·TVap 

Kerosina x Hv 
Tvap 

Gasóleo x HvTvap 

Residuo .x . a1 Tvap 

Vapor fondo x Hvi¡vap agua 
. : : 

Calor que sale de la torre~OR: 

·Residuo x a . 
--l. Tvap 

. La .diferencia sería la ·cantidad de _calor que subiría 

. al primer plato de extracci6n, que se denominará: QEXT(l) 

Esta cantidad de calor sirve de bas~ para efectuar el-

balan~e de calor en el primer plato de extracci6n. Este balan · 

ce permite calcular el reflujo interno y la tenperatura del-

plato. 

Para efectuar el balance, se tiene que recurrir al mé-

todo ~e ensayo y error (tanteo) y que generalmente en el se--

gundo tanteo se obtiene el dato· correcto;.. 

: ,. 

. ; . ~·· .. .. 

.... • ' . . , .· .. 

•' .· ·. 
. '· ·· ·: 

·: , .. 

.. -.: .. . · 

1·, : 

·'· ... :· 
. •·,' 

! 
·.'·,. 

.·_, 

------·---------------------------
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Primero se supone una temperatura de ext.racci6n. Con -

esta temperatura se calculan las cantidades de calor de los -

·componentes que salen del plato, tanto en fase lÍquida (el --

producto que se .va a extraer) como en fase vapor (los otros -

·~destilados) y el vapor de agua. La diferencia de caior: .la 

~e llega al pÚito QEXT(l) . menos la que se calcul6 .en este pa 

so o sea la que sale del plato es el calor que elimina el re~ 

flujo interno QRi. . -:, . 

Tabulando lo expuesto anteriormente, se tiene: 

PLATO GASOLEO 

·, 

calor que entra al plato: calor .que sale del plato e 

, 
Gasoleo x a 

l TGOL 

NO~.- A este calor se le resta Gasolina x Hv 
•rGOL 

el calor que elimina el-
· Turbosina x Hv 

reflujo lateral pesado,-

o más bien, se considera Kerosina x Hv 
TGOL 

que es calor que sale --
Vapor agua x Hv 

del plato 

Las Hv T son de vapor a la temperatura del platode gasóleo 
GOL 

y las H1 son de líquido a la misma temperatura • . 
TGOL 

La diferencia entre el calor que entra al plato y el -

; . ··: 
. · .. . . 

. · . .. 

., ..· 

" !: ' 
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que sale es el calor que elim:i.nará el reflujo interno QRi • . La 

cantidad de reflujo interno se obtiene dividiendo QRi entre -

la diferencia dé entalpias del gasóleo · líquido a una tem,Pera

tura de TGOL - l8°F (l8°F es por pérdidas) y el gasóleo vapor . ·· 
. . . . . 

· a la terrpt3ratura d.al plato. Esta cantidad obtenida sirv~ para 
. . 

calcular la presión_parcial de los hidrocarburos y con ésta -

presión se localiza la temJ?eratura a O% de vaporización en el .. 

diagrama de · fases del gasóleo .. 
. . 

cuando ... la temperatura supuesta originalmente coincide-

con la obtenida 'firialmente .en. el .diagrama de fases se termin~ 

rá el balance en ·esta zona de la torre. 

NO'm.~ El procedimiento realizado fué el. siguiente: se 

supone una presión parcial y con el 0% de vaporización en el-

diagrama de fases se obtiene una temperatura y con esta se ha 

cen los cálculos y cuando coincide la presión parcial calcul~ 

da con la supuesta el balance se ·termina en esta zona • 

. . Hasta esta sección de la torre, se tiene el siguiente-

balance de calor: 

Calor que entra a la torre: 

Q = Productos más vapor fondo e 
más vapor al·. agotador GOL 

calor que sale de la torr6: 

QR = Del residuo más del ga

s61eo a TGOL - l8°F 

La diferencia de las dos cantidades, es la cantidad de 

calor que asciende en la torz:e · a partir de la primera extrae-

··'·' 

. . ;.• 

' · ' :' 
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ción. 

Si no hay reflujo lateral entre la primera y la segun-

da extracción, entonces la diferencia anterior es la cantidad 

de calo:i: que pasaría al ·sigu,.iente · plato de extracci6n ~XT( 2 ). 
Si existe un reflujo o dos reflujos laterales. enton--

ces. el calor que entrará al plato de la s~gunda extra.cc.i:ón s~ 

ría la · diferencia del anteriormente calculado menos ·el calor-

que elimina el o los reflujos laterales, entonces el balance-

sería: 

Calor . que ·entra a · ·l . a ·torre: Calor que sale de . la .torre: 

Qc = calor de la carga .· Q~ = calor del · residuo 

Vapor, al fondo . Q - c .. alor del g' as&leo GOL-

Ov 2 = Va:por de agotamiento al GOL · ~L = calor del ref·tlat .-
lig. 

La diferencia entre los dos 

QRLP = Calor del ref .lat _.;._ · 
pes. 

1 . 

es QEXT{ 2) que sería el e~ 

lor que entraría al plato de la segunda extracción en el cual 

se efectuará · el siguiente balance que ·se realizará en forma-
. . 

análoga a la descrita para la primera extracción y así sucesi 

vamente para todas las extracciones laterales. 

En el caso de existir retorno de .un agotador abajode-

la extracción que se considere, deberá tomarse en cuenta el -

contenido de calor de.l vapor de agotamient~o que se ·alimente 

\ ,,- ··. · 

·---- ·------'---------------



62 

ya que es una entrada de calor adicional hacia la siguiente -

extracci6n. 

Después de la última extracci6n lateral ·la diferencia-

de calor en dicho plato seria la que ascendería a la parte SB, 

. perior · de la· torre Oaomo. ·. 

Conesta cantidad. de .calor se efectúa el balance del -

plato superior con el é'ital se ob~iene el creflujo al do~, la;... 

temperatura del domo y el tamaf'iode los condensadores~ 

El balance será: 

calor que entra al ·plato: . · calor .. q\le :. sale del .·plato: 
_ _ ;,.· 

· Q · ·· = · Gasolina·:·~ · · x Hv . · · .. · · · . . 
G1\S . . .. ·.' . . ~S T, · domo + 

. , ·· vapÓr de agua .x Hv .. · .. 
· ·· · _ T,domo 

La diferencia será el calor que debe eliminar el reflB, 

jo superior. La cantidad de reflujo superior se obti·ene..·•.divi

diendoesta cantidad entre la diferencia de entalpias de la;,.. 

gasolina, una. en fase vapor a la temperatura del domo y la --

otra como líquido a l .a temperatura del acumulador de gasolina. 

Con esta cantidad de reflujo se calcula la presión parcial de .: 

la gasolina y en el diagrarr~ de fases de la gasolina se corn--

prueba -si la temperatura supuesta coincide con la obtenida en 

la gráfica a la presi6n parcial obtenida para lOO% de ' vapori-

zaci6n; si no coincide, se hace un nuevo cálculo. 



63 

•.rAMA~O DE LOS CONDENSADORES 

El tamafio de los condensadores estaría dado tomando en 

cuenta el calor que tendrían que eliminar • . Esto es: 

QCONO' = (gasolina + reflujo) xAH. + total vapor de agua X 4H. 

Las AH se obtendrán tomando primero la entalpia . en · fa-

se vapor a la temperatura del domo menos la en.talpia como li

quido a: la temperatura deL acumulador. 

· De esta manera quedará concluido el balance térmico de 
.; 

.: · .. 

., 

,· .· 

l.a torre quedando .establecidas .las temperatUras y reflujos n~ , ;:> 

cesarios. 

; · ~ 

' ' 

·. ·' 
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• 

DESARROLLO NUMER;t:CO 

-----------------------------
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DATOS DE CALCULO • 

. considerando 70000 Bls/D de carga · a -la planta y habiendo un des 
/. 

punta de 6000 :Sls/D, la carga a la torre- principal es de 64000-

·. Bls/D_. · 
·. ··: · . .. · . . 

%vol' 'Bls/D .p ' .;e~ · 0 AP:I · · P . .M. ibs/!ir. Moles · .... · . . ' /Hi . . . .. 
• • • • 1 • ' 

CRUDO DESPUNTADO 100._0 - .64000 . O j979 29.66 200 818998 4095..;-

GASOLINA . 

TURBOSINA • · 

· KEROSINA .. 

14.5 9280 0~736 60~76 ' 105 

. 9 .o 5760 - o .791 47 .39 145 

. 10.1.. 6.e64 . 0.;820 41.06 ·•· 178_ . 

19.4 · 12416 o.855 34.oo . 222 

.. : 

99548 '. .948 . 

66.06 ' 458 

7-7254 .. 434 

154724 . 697 . GASOL:ro .LIGERO 

. RESIDUO ·• 47 .o 30080 . 0~960 .. 15 .90 · 270 . 420879 1559 

VAPOR · DE AGUA 

AL FONDO . 1.2533 696 

AL GASOLEO LIGERO 5173 287 

A'LA KEROSINA 2693 150 

A LA TUROOSINA 2400 133 
. . . 

se consideran io lb/Bl de vapor con respecto a productos, que-..; 

es la relación recomendable. 

FAC'roRES DE CONVERSION. 

Para pasar de Bls/D a lbs/Hr 

159 lts/Bl X Dia/24 Hrx 2.2 lb/Kg = 14.575 its.D~a.lb/Bl.Hr.Kg. 

El factor se multipl.i~a por Bls/D y por el p.e.para obtener 

lbs/ Hr. 

. :f 
. · ,. ; 

'¡ ;_ ' • 

,· · . . 

,.·. 
': '1 . 

. . · 1 

1 

' ., , 

. ..... 
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Para obtener las . lbs/Br del vapor, se multiplica los Bls/D --

por lO y dividiendo entre 24 Hr/D. 

· :; ..... 

; :• 

· ·. : 

.·. 1 
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Los datos. para realizar el cálculo se obtuvieron consi-

derando una carga de 70,000 Bls/D y además los rendimientos . y- · 

propiedades de los productos reportados en la destilaci6n téc-

nica. 

·. Se tomará como modelo para el cálculo la torre princi_;

. pal de la Planta. primaria # 2 . de ia .refiner!a, · (Ver figura J.l) 

.. si6n 

BALANCE . TERMICo .· 

Temperatura ·de l~zona de vaporizaci6~: 

De acuerdo con la operaci6n actual se considera una pre 
, · '- . ·' . . - . . . . . ' 

. total e~ · la zona de .vaporizaci6n: d~ 1.1 .· Kg/cm2 , . equiva-

lente a 27 psia (en Azcapotzalco 590 mm Hg), con la . cual se o,!i 
·. . . 

ti~ne la presi6ri parcial de los. hidrbcarburos: 

p = 27 X 948 + 458 + 434 + 697 
"948 + 458 + 434 + 697 + 696 

= -21.19 . psia 

Con esta presi6n parcial y tomando como base los rendi- · 

mientes de destilados que es del 53%, es necesario que para a~ 
.•·.·. 

mentar el reflujo' i:rlterno y mejorar el fracciomimiento ·se rec.Q. · · 

miEmde destilar un . 5% del residuo (OVER-FLASH), . o sea, que el-

destilado au~entara al 55.35%. 

con el 55.35% vaporizado y la presi6n parcial de 21.19-

psia en el diagrama de fases del crudo despuntado corresponde-

una ten1peratura de 660 °F (349°C). 
,'¡ 

BALANCE · DE CALOR DE LA TORRE.~ CALOR HACIA EL GASOLEO -

. .'·_·:.= 

' . ' ~ 

.. . ' . . ·; 

··.'! 

···, 
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···LIGERO. 

Calor que entra .a la torre: Calor que sale de la ~rre. 

99548 so1 6 = X - 50.47xl0 GASOLINA 
RESIDU0=420879x330=138.89 . . . . 

· · TURBOSINA = 66406 X 488 = 32.4lxl06 

. 6 
37~08xl0 . 

~SÓLEO . =154724 · ~ 471· ==72.88xl06 

.. 

Residuo vap = o. 0Sx4,20879x435 

Residuo .. liq ·- O~ 95x420 87 9x437 
" . 

Vapor fondo = l2533 ·x 1436 

TO'l'AL 

- 9.15 X 106 

= 138~74 X 1.06 

= l8~00 Lx 1.06 .·. 

. 6 
- · 3~8~ 73 X .. 10 . 

X 106 

· niferencia 
. . . 6 . 

3sá.73 _: 138 •. 89 .- 219 ~ 84xto . sTti'/Hr. 
. .... . . . 

. Las eiibilpias 'de los produetos se 'obtienen de la fi~~ 

ra lO con la temper~tura y grados API, · .dependiendo en la fase 
. . . .. . , . . . . . . . . 

en que se encuentren ya sea vapor o l1quido. A estas ental---

pias se les hace una correcci6n para los diferentes K de los-
' 

productos, , como se indica en el cuadro superit;:>r derecho de la 

figura 10. La entalpia del residuo que sale se obtuvo a 30°F-

menos, que es .la pérdida .que sufre al salir de la torre. 

Gasolina K= 12.14, Turbosina · 1~ = 11. 84, Kerosina K = 

11.79, Gas6leo K = .11.71 y Residuo K= 10.88. 

Las entalpias de vapor de agua se obtienen de tablas -

de vapor. 

Temperatura del plato de extracci6n de gasó1eo l iqero: 

Como se babia mencionado anteriormente para este cálc~ 

. . 
. . ' 

' ~. 

. .. ·· 
. ; ~. : .. 

• • • 1 

_ _j 
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lo se utiliza el método de ensayo y error {tanteo), dando un-
,, 

valor arbitrario a la · presión parcial .y ve~ificándolo · al . fi--· 

nal del procedimiento. 

suponiendo una presión parcial de l.l psi a~ y eón e~ pa 

rámetro 'de 0% ' vaporizado, en el di~g~ama de 'fases : d~l gasóleo .. 
. . . -;_ 

. . . . . . . . 

. se obtiene wiet .i:eniperat\lra<de 530°F (277~C), : ~i se conilidera-
• . - ·. . 1 ,· . • • • . -. ' -•• - -

quE~ el cai~r del RLP '(reflujo ' l.ateral ~es~~o) para' e{ . ~ual. se 

tie;r:te . un flujo de 5000 Bls/D equivale a 62673 lb/Br .. (p.~~ = -
... . 

·,· . ' , •. ·. . . 

o .860) y que se ext;rélé entre los .platos . 12 y 13. y se ,retorna-
' . ... . . :· . . · ·. 

. . ~ : . . . ~:·_ '·. •' .. ·.· . .. • ,. . · . #IJ .· . . . . . . ' . • . · . . :: ': , , . . 

en el plato de ·extraccl.on del gasoleo que es . el plato 15. El-

RLP intercambiará .calor de ~45°F ·a · 158°~ (de 285°b, a j0°C) · ~ 
_.,:· · ... 

BALAI.~E DE CALOR.- CALOR EN • EL' PLATO.: DE . GASOLEO . LXGERO 

·· . calor que llega al plato; . calor que ~ale del . plato: 

De la zona de vaporización de l.a GASv = 99548x421=41.9Íxlo6 • 

torre = 219.84, menos el calor 
. · 6 

=.66406x408=27.09xl0 • 

que intercambia el RLP, O= mAH KERv = 77254x4Q3=31.13x 10
6 

6267 3x237~14 .85xlo6 BTU/Hr. GOL1 =154724x303=46 ~88x 106 

TOTAL = 204.99 x io6 BTU/Hr vapor al fondo=12533xl300=i6.29 x 

106 

. 6 
TOTAL = 163 • 30 x 10 

. • 6 
Diferenc:i.a = 204.99 .- 163.30 = 41.69xl0 BTU/Hr ., . 

REFLUJo INTERNO = donde4H= H - Hli vap . q 

Las entalpias correuponden al gasóleo ligero y se obtienen: 

···------~--·~~- ____________________ ____:. _____ _ 

... 

·>·.: 

· '· ·rr .. 
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1\rap a la tem.t:'eratura del plato y Hliq a 10 °F menos que la 

temperatura del plato. 

AH = 395 - 295 = lOO 'BTU/lb 
6 

REFLUJO INTERNO = 41 • 69XlO ·. BTU/Hr = 41. 69xl04 1b/Hr 
100 ·BT(J/lb 

REp,r.UJO INTERNO = 41.69xl0
4 

lb)Br . = 1878 lb. mol/Hr 
222 lb/lb mol 

En la torre se produce una caída de presi6n ·en· cada 

corte por el aligeramiento de los prOductos. esta ca!da de 

presi6~ se ha. conprobado en la operaci6n de la planta .que co-
. , 

rrEI·sponde a 1.2 psia .en cada corte lÍquido (sal.úÍa lateral) y 

en el domo es de 0.9 psia. 

p 

Verificando la presi6:n supuesta: 

(27 - 1.2) c _____ __..l.-.87.._8~--------
1878 + 948 + 458 + 434 + 696 

= 10.98 psia 

Contra 11 psia que se hab!a supuesto, el tanteo es sa

tisfactorio, por lo tanto la temperatura del plato de ~asÓleo 

ligero es de 530°F (277°C). 

Ahora se efectuará el balance total de calor en la to-

rre hasta esta secci6n, incluyendo: retorno del agotador de -

GOL (plato 18) . el RLL (reflujo lateral ligero)·que se extraé-

entre los platea 21 y 22 y se retorna en el de extracci6n de-

kerosina que es el plato 24, para el ·cua1 se tiene un flujo~ 

de 625:2 B1a/D que equivale a 75176 lb/Hr (p.e. = 0.825). El -

· RLL intercambia calor de 4641°F a 122 °F (de 240 °C a SO °C) • 
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BALANCE DE CALOR DE LA TORRE. - CALOR HACIA LA KEROSJ:NA. , 

calor que entra en la torre: 

Q carga "7,340. 73 X 106 

. . 6 
\7é;lpOr al fondo = 12533 }C 1436 = 18.00 X 10. .· 

Vapor al • GOL · = . 5173~ 1436 = ·. . . ~ . 6 
7.43 .xl0 

- . 

. =366.o 16 X 106 · .. · 

calor que sale ·• de · la 'torre: 

RESIDUO = 420879 X 3.30 = 138.89 , X 
1o6 ···· 

. ' 

~SOLEO = 154724 X -287 = 44.41 X 106 

RL~ .· .62673 2.37 14.85 x 6 = X = .. 10 . 

= 75176 X 205 - . 15~41 X 106 ·-RLL, 

.TOTAL = 213.56 X 106 

. Diferencia = 366.16 - 213.56 = l52.60xl06 BTU/Hr. 

Los productos líquidos al salir de la torre se toman a 

la temperatura del plato de extracción, pero corno se toma· en-

. cuenta el agotador, el producto sufre un_a caída de tempera tu-· 

ra de l8°F aproximadamente, · as! entonces las entalpías de los 

productos laterales se toman a la temperatura del plato menos · 

Temeeratura del plato de extracci6n de kerosina: 

Se sigue el mismo procedimiento que se aplic6 para el-

gas6leo ligero. · 

Suponiendo una presi6n de 15. S psia y con el parámetro 

: ,._' 

_______ .....__. __________ _ 
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. de 0% vaporizado, en el diagrama de fases de la kerosina se -

obtiene .una tempe~atura de 450°F {232°C). 

BALANCE DE CALOR.- CALOR EN EL PLATO DE I<EROSINA. 
. . . ' 

. calor .que llega ·al P.lato: . calor que .sale del ·plato: 
- · __ ; · ' ··. ' .·. ' 

· Del balance de la ~orre: ~SOLINA'v =. 99S4B x 370~3·6· .. 83 : x 10 6 · 
. ,· >· . . . . . . __ : :_. · .. 

. . Q = 152.60 X lOG •ImJJBr rr:& • TUR~SINAij= ::66406 X 357=23.7l X 106· < 
; . ; 

. KEROSINA¡- =. 7725.4 x 254=19. 62 
. . .. , 

X 106 

vapor ~{la!533~sl7j)xl262. =22. 34 ,x 1~6 

TO~L = 102.50 X 106 
,, 

Diferencia = 152 ~ 60 ~102.50 
' . · ·· 6 ·., ' • 

= 50.;l0xl0 BTU/Hr. 

4H· = 8 v 450°F- Hl 440°F = 355 246 - 1.09 BTU/lb . 

. REFLUJO INTERNO = 459633 lb/Hr = 2582 lbmol/Hr 
178 lb/lbmol 

Verificando la presión supuesta: 

p = (27 - 2.4) 2582 = 12.8 psia 
2582 + 948 + 458 + ' 696 + 287 

Contra 15~ 5 psia que se babia supuesto, se procede a -

efectuar un nuevo cálculo. 
, 

· Suponiemdo una presión de 13 psia y con el parametro -

de O% vaporizado, en el diagrama de fasea de la aterosina se-

obtiene una temperatura de 437°F (225°C). 

··,. 

_ .. : 

.. '¡ 

l . . 

' --~:.; 
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BALANCE DE CALOR.- CALOR EN EL PI-ATO DE KEROSINA. 

Calor que llega al plato: Calor que sale del plato: 

~S()LINAv = .99548x364=36. 24 x 106 Del balance de la torre: 

Q = l52.60xlo6 BTU/Hr TtmOO$.:INAv=66406x3s1=23~ 31 ·~ 106 . 
.. • ' • . - . . , . 

REROSINAl: . = 77254.~244=18~ 85 :X 106 .· 
• • • • ' 1 ., • • 

Vapor=( 12533+5173) x1259=22. 29 ,e: 106 

. TOT~ ·. = .lOO. G9 x 10 6 . 

DiferenCia= 152.60 - 100~69 = 51~9lxlo6 BTU/Hr. 

AH = H . H1 ·. 4· 27 .. o .. F· = 348. - 238 = 110 BTU/lb --v 437°F -

REFLu.io .INTERNO _ SL 91~10 6 BTU/Hr · · = 
··. 110 BTU/lb . 

471909 lb/Hr. 

REFLUJO . INTERNO = 471909 1b/Hr = 2651 1brnol/Hr 
178 lb/lbrnol 

Verificando la presión supuesta; 

p 2651 
= (27 - 2 • 4 > 2651 + 948 + 458 + 696 + 287 = 12• 94 psia 

contra 13 psia que habí.a supuesto, el tanteo es satis-

f?ctorio, por lo tanto la temperatura del plato de .Jterosina -

Ahora se efectuará el balance total de calor en la to-

rre has.ta esta sección, incluyendo: el retorno del agotador -

de Kerosina {plato 27). 

BALANCE DE CALOR DE LA TORRE .. - CALOR HACIA LA TURBOSI- , 

NA. 

. 1 

. i 

.. · .. 
. . , ....... >.~ 

.. 

.. _ _. , 

• . . ' ' 1 
1 
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calor que entlca a la torre: 

Q carga = 340.73 X 106 

Vapor al fondo ~ 12533x1436 = 18.00 x 106 

Vapor al GOL = Si73xl436 ·. = 7.43 x 106 
,'" ! · 

Vapor a ': la RER 
:, ~ .... 

2693xl436 
· · ..... _ . .. ·. 

·. TOTAL 

3.87 X . 10~ . · . . 

=370.03 xlo6 

calor que sale de la torre: 

RESIDUO = 420879 X 330 = 138.89 X 106 

GASOLEO = 154724 X 287 = . 44.41 X 106 

' I<EROSINA 77254 .x . 234 - 18~08 X l(j6 

RLP ' := 62673 ·x ·237 = 14~85 X 106 

RLL :: 75176 X 205 = 15.41 X 106 

TOTAL = 231.64 X io6 

\ 

Diferencia = 370.03 - 231.64 = l38.39xl06 BTU/Hr. 

Temperatura del plato de extracci6n de blrbosina: 

Nuevamente se aplica el método de tanteo. 

Suponiendo una presi6n .de. 15~3 psia y con el parámetro 

de O% vaporizado, en el diagrama de fases de la ~rbosina se-

obtiene una temperatura de 360°F (l82°C) .• 

BALANCE DE CALOR.- CALOR EN EL PLATO DE. TUR.BOSINA. 

calor que llega al plata calor que sale del plato: 

Del balance de la torre: GASOLINAv = 99548x320=31.86 x 106 

'I'URBOSINA:t= 66406xl95=l2í .• 95 x 106 . 

: •' ·. ~ 
1 · ; • , 

:·. 

. . · .. 

:,. '· 
'(¡ ' • 

·~· 

, : 
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Vapor=(l2533+5l73+2693)xl220=24.87 x 106 

TOT.AL = 69.68 X 106 

Diferencia = 138.39 - 69.68 = 68. 7lxl06 BTU/Hr. 

· t\H = Hv 3600~, - H1 350 oF. = .310 - . 190 = 120 BTU/lb. 

REFLUJO INTERNO 

REFLUJO INTERNO 

= 68.7lxlo6 . BTtJ/Hr = 572583 lb/Hr. 
120 BTtr/lb 

= 572583 lb/Hr 
145 lb/lbmol' 

= 3949 lbmol/Hr. 

Verificando la presión supuesta. 

= 3949 . 
P (27 - 3 " 6 ) 3949 + 948 + 696 + 257 + 150 = 15• 32 paia~ 

Contra 15.3 psia . que se -había supuesto, es satisfacto- . 

rio, por lo tanto la temperatura del plato de turbosina es de 

360°F (l82°C},.: 

Nuevamente se efectuará el balance total de la torre -

hasta esta sección, con objeto de conocer el calor que llega-

al aomo, donde se extraerá la gasolina en fase vapor. 

BALANCE DE CALOR DE LA 'TORRE. CALOR HACIA LA GASOLINA. 

calor que entra a la t·orre: 

Q carga = 340.73 X 106 

Vapor al fondo = i2533 X 1436 = 18.00 X 106 

Vapor al GOL = 5173 X 1436 = 7.43 X lO !:S 

Vapor a la KER = 2693 X 1436 = 3. 87 X 106 

TOTAL = 370.03 X 106 

': ·-· 

: .- - ·· 
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calor que sale de la "torre: 

RESIDUO = 420879 X 430 = 138.89 X 106 

Gt\SOLEO = 154724 X 287 = . 44.41 X 106 

REROSINA = 77254 X 234 = 18.08 X 106 

TURBOSINA =66406 X 185 ·- 12~29 X 106 

RLP = 62673 X 237 = 14.85 X 10 6 

RLL = 75176 X 205 = 15.41 'x 106 

TOTAL = 243~ 93 X .1:06 

Diferencia= 370.03- 243.93 = l26.10x 106 BTU/Hr. 

Como se observa el vapor del agotador de turbosina no-

· entra en el balance debido a ·que no entra en la torre, sino 

va directamente a los vapores de destilados de la gasolina. 

Temperatura del domo de extracci6n de gasolina: 

Nuevamente se aplica el método de tanteo, suponiendo -

una presi6n de 17.4 psia y con el parámetro de 100% vaporiza-

do, en el diagrama de fases de la gasolina se obtiene una tem 

BALANCE DE CALOR. - CALOR EN EL DOMO DE LA TORRE. 

Calor que llega al plato: (ULTJ:MJ) Calor que sale del plato: 

Del balance de la torre: ~SOLINAy = 99548x295 = 29.37xlo6 

O = l26.10xl06 BTU/Hr.Vapor={l2533+5.173+2693)xll97 = 24.42xl06 

TOTAL = 53. 79xl06 

Diferencia= 126.10- 53.79 = 72.3lxl06 . BTU/Hr. 

,. 
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~ = Bv 310oF - H1 llloF = 295 - 55 = 240 BTU/lb. 

Esto es, debido a que la gasolina llega al. acumulador -

a 111 °F (44°C), por eso se toma l a entalpia lÍquido a esa tem-

peratura. 

REFL. UJO INTERNO = 72 ;llxl06 
BTU/Hr = 30_1292 lb/Hr~ 

240 BTU/lb 

REFLUJO .INTERNO ~ 301292 lb/Ik = 2869 lbmol/Hr. 
10 5 ·· lb/lbmol 

Verificando la presi6n supuesta: 

.P = (27 - 4.5) 2869 + 94S 
2869 + 948 + 696 + 287 + 150 

= 17.35 psia 

Contra 17.4 psia que se babia supuesto, es satisfacto--

rió, por lo tanto la temperatura del domo es de -310°F (154°C) ~ 

CAPACIDAD DE LOS CONDENSADORES. 

Los condensadores trabajarán con los siguientes vapores 

Gasolina producto 

Gasolina reflujo .............................. 
99548 lb/Hr. 

301292 lb/Hr. 

Vapor al fondo, al GOL, a ·la KER.l2533+5173+2693= 20399 lb/Hr. 

Vapor a la TUR.~ ....................... · ••••••••••• 2400 lb/Hr. 

Como se había previsto se enfriarán hasta lll°F (44°C), 

temperatura que llegan al acumulador de gasolina, par lo tanto 

las .1H entre vapor · y liquido serán: 

AHGasolina ~ "v 310oF -Hl llloF = 295 - .ss = 240 BTU/lb. 

. ' ~~ . 

•• · •• . !. 

. .. 
,:·! 
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Alivapor = Hv 37 3 op - li¡ lll oF = ·1.226 - 95 = 1131 BTU/lb. 

calor eliminado por los condensadores: 

Gasolina pr.oducto ..... = 99548 X 240 = 23.89xl06 
BTU/Hr. 

Gasolina · reflujo =301292 . 240 
- . . . ·6 

·a'.Í'tJ/Hr. ...... X - 72.3lxl0 

Vapor al ·fondo,GOL, KER~= 20399 X . 1102= 22.48xl.06 
' BTU/Hr~ 

Vapor a la. TUR/ •••• ~ • • • = 2400 x 1131= 2. 7lxl0 6 BTU/Hr. 

TOTAL= 121. 39x10 6 BTu/Hr. 

capacidad de l.os condenSadores es l21.39xlo6 BTU/Br. -

incluyendo el vapor del agotador de turbosina~ 

Con el · objeto ·de comprobar s 'i e~ balance térmico es C.E. 

rrecto, se efectuara ·el balance total de la ~orre con los da-

· tos obtenidos. 

se tiene que la gasolina producto sale a lil°F (44°C),-

junto con el agua del vapor de los agotadores de fondo, GOL,-

KER. 

Q =. 99548 X 55 = 5.48xl06 BTU/Hr. 
. Gasolina 

Q = 20399 X 95 = 1.94xl06 BTU/Hr. 
Agua 

Como el vapor del agotador de turbosina no entra a la-

t·orre no se tomará en cuenta en el balance, por lo tanto en -

el balance total se resta el calor del vapor del agotador de-

turbosina al calor de los condensadores y quedará as!: 

Condensadores- Vapor a la TUR •• = 121.39-2.71 = ll8.68xlp6-

B'l'U/Hr. 

. .. . :·: 

. ,:,. 

': .-~ 

, . . 
':': :,, 

• 1 

! 
. · ! . 

- - ·-·----------------------



· BALANCE TOTAL DE LA TORRE •. 

Calor que entra a la torre: calor que sale de la ··. torre:-

so .47 
.. 6 

BTU/Hr. 10
6 

BTU/Hr. GASOLINA ~ • ~ •••••.••••• · •• X 10 RESIDUO .• • •• 138.89 X 

· TURBO SI NA ••• · •••• .•••• · ••• 32.41 
6 . 

. GASOLEO ••••• 44.41 10
6 

BTU/Hr. X lO ·· BTU/Hr. X .. ,, : ~ ...... 

. ... ·, 6 
10

6 KEROSINA . . . . . • ...... · ...... 37.08 X ·· 10 . ·. BTU/Hr. KEROSINA •.•• . la ·.os X BTU/Hr • .. 
. . . .. 

'• . . ; 6 . 6 ' . . .. 
GASOLEO · ............... 72.88 X 10 · BTU/Hr. TURBOSINA ••• 12.29 X -10 ·. BTU/Hr. 

·Residuo v~por ·· .• .•••. ~ •... 9.15 X 10
6 

BTU/Hr. GASOLINA •••• · 5.48 X 10
6 

BTU/Hr. 

Residuo l:ÍqUido.~ •••• 138.74 
6 

BTU/Hr. 14.85 io6 
BTU/Hr. X 10 RI;P • • • • • • • • • X 

fondo ••••••• 
6 · .. 

10
6 

BTU/Hr. Vapor . al 18.00 X 10 · . ]3TU/Hr. Rl,L • • • • • • • • • ·. 15.41 X 

al . GoL : •• : • •• ~ • ~ • 
. ·· .. 6 .. 

CONDENSADORES 10
6 

BTU/Br • 
.._¡ 

Vapor 7.43 X 10 BTU/Hr. 118.68 X \0 
.. • ' 

·1. :,;: 

la 3.87 
6 

. BTUjHr. . ·• 1~94 10
6 

BTU/Hr • Vapor a I<ER X 10 Agua •••••••• X 
'···:· 

6 
BTU/Hr. 370.03 10

6 
BTU/Br. TOTAl, ••.••• ~ ••••• ~ 370.03 X 10 TOTAL ••••• X 

Como se puede observar e1 balance calculado es ADIABATICO, ya que -

no · se considerarán pérdidas en la torre. 

------· ~ ... , .. ,_,~-· 
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Es de gran importancia en cualquier planta tener espe-

cificadas las condiciones de operación, para las cuales se ob 

tend.rá .. un mejor rendimiento de cada uno de l os equipos que se 

tengan en funcionamiento. 

En este caso particular, en el erial. se realizó una ca- · .. , 

racterización térmica, para una . torre de destilación, permiti · 

rá que en base a los cálculos realizados se pueda obtener: 

1) Una idea: acerca del bt.:len funcionamiento de la . torre de des 

tilación. 

2) Las condiciones de operación de la torre de destilación. 

3) En base a estas condiciones cuál es la cantidad de produc

tos que se desea obtener y asi mismo la alimentación que 

se requiere. 

La destilación Hempel ind~ca en forma aproximada la --

composición del crudo, por lo tanto puede servir de referen--

cia para fijar las extracciones de los productos. 

El vapor de arrastre y la temperatura de la zona de va 

porizaci6n están intimamenterelacionados. Para nn mismo cru-

do, si se aumenta el vapor de arrastre se abate la presión --

parcial y por lo tanto se requiere menor temperatura de la carga. 

un aumento de extracción· de cualquier producto pravo--

ca una disminución de reflu)o interno ocasionando un aumento-

de temperatura en la secci6n inferior de la extracci6n (esto-
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se conoce como falta de re.ctificaci6n) • 

Los reflujos laterales intermedios ayudan a desconges-

tionar la torre ya que en forma parcial sustituyen al reflujo 

interno, como intercambian calor, retornan ;a la torre más - -

. frfos por lo·:tanto : se rec;¡uiere una cantidad menor de reflujo:.. 

interno para mentener el equ:i.librio térmico. 

Dependiendo de la capacidadde . los calentadores .de car 

ga ·y de los condensadores del domo, · se deberá relacionar la -

temperatura de alimentación a la torre, y la cantid~d ele vapor 

· de .a:rrast,re. 

Para el caso particular de la planta primaria # 2 ·de ~ 

la refiner1a "18 de Marzo 11 ~ se consi&!ra · pertinente aumentar..: 

al máximo al despunte para disminuir el contenido de gasolina 

en la carga a la torre fraccionadora y as! poder descongestio 

nar .la parte superior de la torre, que como se ve en esta ca-

carterizaci6n térmica, en la secci6n de la extracci6n de tur-

bosina es ·donde se requiere la mayor cantidad de .reflujo in--
. . . 

terno, el cual prácticamente es proporcionado por el reflujo-

principal que guarda una relaci6n con el destilado de 3.03. 

De acuerdo con el intercambio de !calor de productos y-

reflujos intermedios contra .el crudo de ca~ga a las torres de 

despunte, para incrementar la temperatura de la carga se con-

sidera pertinente operar la torre principal con el m1nimo de-

. ·.·· 

.. - .. 
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vapor de arrastre y 1~ máxima temperatura en la zona de vapo

rización, de esta manera se podrá incrementar el reflujo i-n-:- . 

. termedio pesado para mantener el eql.'Lilibrio térmico. El resi-

.duo al aumentar su temperatura y el reflujo intermedio pesado, 

al incrementar- su flujo proporcionarán mayor cantidad . de qa- · 
. ' 

' 
.· lar al · crudo de carga con lo cual se aumentará el despunte. 

. . 

Las limitaciones para este procedimiento ·serian: 

. a).- La capacidad térmica de los calentadores_. 

b) ~- La: capacidad hidráulica .de la torre, o sea, evitar la --

inundación por exceso de recirculaci6n del reflujo inte.E, 

medio pesado. 

Los diagramas de fases y la estimación de los trasl.a- - . 

pes junto con la caracterización térmica dan una idea cla---- . . 

ra sobre'el efecto de las diferentes variables de destilación. 

Las gráficas y los cálculos efectuados permiten interpretar -

los cambios que se obtendrían en las condiciones de operación, 

en la calidad de los productos y en los rendimientos al efec-

tuar algún cambio sobre las variables. 

El presente trabajo tiene como finalidad el de unifi--

car los criterios en la operación de ésta planta y al mismo -

tiempo obtener nuevas _ideas del personal técnico en general

·que ayuden a optimizar la operación de destilación de ésta --

planta .• 

' . . ,: 

··:···· 
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