—

INSTITUTO TECNOLOGICO DE é PEMEX
TUXTLA GUTIERREZ REFINACION ©

REPORTE DE RESIDENCIA

LUGAR DONDE SE REALIZO EL PROYECTO
REFINERIA GENERAL LAZARO CARDENAS

NOMBRE DEL PROYECTO

REHABILITACION DE LA TORRE ESTABILIZADORA DA-101B
PARA LA REDUCCION DE LA PVR (PRESION DE VAPOR
REID) DE LA GASOLINA INESTABILIZADA.

NOMBRE DEL ALUMNO
RAUL RICARDO CALDERON GOMEZ

CARRERA
INGENIERIA QUIMICA

NOMBRE DEL ASESOR INTERNO
JOSE LUIS ESCOBAR VILLAGRAN

REVISORES
M.C JUAN JOSE SOLIS ZABALA

M.C. WILBERT MORGAN BLANCO CARRILLO

NOMBRE DEL ASESOR EXTERNO
M.C. RAFAEL GARDUZA BLAS

MINATITLAN, VERACRUZ. DICIEMBRE-2014



5 PEMEX

REFINACION ®

INTRODUCCION
La torre Despropanizadora DA-101 B de la planta Estabilizadora No. 3, tiene como
funcién principal de acuerdo al disefio, separar por destilacion los hidrocarburos
ligeros contenidos en la gasolina natural procedentes de Cactus Chiapas, con una
capacidad de disefio de 34 560 B/D

Inicia su operacion en el afio de 1973, bajo la licencia del Instituto Mexicano del
Petrdleo (IMP), separando por el domo de la Despropanizadora el metano, etano y
propano, contenidos en la gasolina natural, y por el fondo los butanos, pentanos e
hidrocarburos pesados.

En el afio 1977, se integran los equipos que conforman el fraccionamiento de la
gasolina natural, con el nombre de Estabilizadora No. 1, No. 2 y No. 3,
considerandose los principales circuitos de destilacion lo siguiente:

Estabilizadora No. 1

DA-106 Torre Desisobutanizador
DA-108 Torre Fraccionadora
DA-110 Torre Repasadora

Estabilizadora No. 2

DA-102 Torre Desetanizadora
DA-104 Torre Desbutanizadora
DA-105 Torre Desbutanizadora
DA-109 Torre Fraccionadora
DA-111 Torre Repasadora

Estabilizadora No. 3

DA-101 A Torre Despropanizadora (Desmantelada)
DA-101 B Torre Despropanizadora

DA-103 Torre Desetanizadora

DA-107 Torre Desisobutanizadora

En el afio 1997, se integra como torre Despropanizadora de la planta de Mezcla de
Butanos, al no contarse con la carga de gasolina natural, integrandose los siguientes
equipos:

DA-101 B Torre Despropanizadora

DA-106  Torre Desisobutanizadora
DA-107  Torre Desisobutanizadora
DA-201  Torre Desisobutanizadora



T

S

L
w"‘iﬂ
(‘.Dj
O

% A pEMEX

TR REFINACION ®

La gasolina obtenida por la destilacion primaria del crudo en la Refineria “Gral.
Lazaro Cardenas”, contiene compuestos de azufre altamente corrosivos, siendo
necesario eliminarlos a través de las plantas Hidrodesulfuradoras y obtener
gasolinas libre de estos contaminantes, para realizar su reformacion y obtener
gasolinas de alto octano.

Dentro del proceso de destilacion primaria, y el tratamiento de la gasolina, se tiene
la necesidad de almacenar la gasolina en tanques que se utilizan simultdneamente
como carga a las plantas Hidrodesulfuradoras de gasolinas.

Durante esta etapa, se presentan emanaciones de hidrocarburos ligeros a la
atmosfera por la clpula de los tanques, que ocasionan severa corrosiones en las
paredes de los tanques al no realizarse previamente la estabilizacion de la gasolina
primaria y ademas pone en riesgo a las instalaciones y personal que labora en la
refineria por incendio o explosion de la atmosfera superior del tanque
(Hidrocarburos ligeros).

Dentro de los esquemas de seguridad y proteccion al medio ambiente, se ha
considerado la utilizacion de la Despropanizadora DA-101 B, localizada en la Planta
Estabilizadora de Gasolina Natural No. 2 para llevar a cabo la estabilizacion de la
gasolina primaria, y minimizar las afectaciones que pudieran ocasionarse por la
liberacién de los hidrocarburos ligeros en los tanques de almacenamiento y también
poder recuperar hidrocarburos ligeros que tienen alto valor comercial en el mercado
de hidrocarburos y asi cumplir con las estrategias y objetivos del plan de negocio
de Pemex 2014 - 2018.

En fechas posteriores, la torre DA-101 B se utilizo en la estabilizacién de gasolina
primaria (3 y 5), sin que se haya dejado documentado la razén de su puesta fuera
de operacion de éste servicio.

Este tren de estabilizacion no ha operado desde el afio 2005 y en el afio 2010 se
efectud una reparacion parcial de la instalacion.

Se requiere reactivar la planta nuevamente como estabilizadora de gasolina
primaria, pero por el estado fisico observado se requiere efectuar una evaluacion
de la integridad mecéanica, vida util remanente estimada y en su caso las
necesidades de mantenimiento y/o reparacion de tuberias y equipos estaticos
sujetos a presion, asi como la ingenieria basica y de detalle necesaria para poner
en operacion esta unidad dentro de los pardmetros establecidos (calidad y cantidad
de carga), sin que se afecte la integridad del personal, las instalaciones y medio
ambiente.

El objetivo del proceso sera mejorar la calidad de las gasolinas alimentadas a los
procesos subsecuentes a la Estabilizadora No. 3 dentro de la Refineria “Gral.
Lazaro Cardenas”. Dicho objetivo se logra procesando las gasolinas primarias para
llevarlas a un nivel aceptable de PVR. Como resultado de este procesamiento, se
obtiene LPG con una calidad y especificacion que permite un valor agregado al
proceso de estabilizacion de gasolinas.
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Al proceso se alimentaran cuatro (4) corrientes de gasolina inestable
provenientes de tanques de Almacenamiento alimentado en lineas de 4” de
diametro, las cuales se enlistan a continuacion:

Gasolina despuntada primaria #3 (linea), 8,500 bpd.
Gasolina despuntada primaria #5 (1 linea), 6,000 bpd.
Gasolina combinada maya (2 lineas), 10,500 bpd en cada linea.

Del proceso se obtendran como productos gasolina estabilizada con un contenido
de butanos (i-butano y n-butano) menor al 3.485% mol y LPG con un contenido de
pentanos (i-pentano y n-pentano) menor al 2% vol.

En este trabajo se realizé la simulacion de la Torre Estabilizadora de gasolinas DA-
101B junto con los equipos que conforman la planta para el acondicionamiento de
la corriente de alimentacion a la torre y de los productos.

Para realizacion la simulacion se utilizaron los programas Hysys 3.0 y Aspen Hysys
8.2.

Fuente Bibliografica; Manual de operacion de la torre despropanizadora DA-101B

REFINACION ®
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Justificacion

A través de la simulacién podremos comprobar que es posible utilizar la torre DA-
101B, la cual es una torre Despropanizadora, para realizar la separacion del LPG
(Hidrocarburos ligeros: metano, etano, propano, i-Butano, n-Butano) de la gasolina
inestabilizada.

Con esto se podra verificar y comparar diferentes situaciones que puedan
presentarse durante la operacién de la planta y ademas de buscar las mejores
alternativas para optimizar el proceso.

Objetivos

» Realizar la simulacion de la planta estabilizadoras de gasolinas en modo
estacionario.

Objetivos Especificos
« Lograr la convergencia del modelo de la simulacién de la torre DA-101B para
poder evaluar y modificar las condiciones de operacion y de las corrientes en
algin momento necesario.
» Entregar el diagrama obtenido en la simulacion.
« Comparacion de las PVR de las gasolinas estabilizadas y las gasolinas no
estabilizadas.
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Caracterizacion del area e que se realizo6 el proyecto.
REFINERIA GENERAL LAZARO CARDENAS

La empresa en donde se llevd a cabo el proyecto es refineria “Gral. Lazaro
cardenas”, es un centro de trabajo, que cuenta con 26 plantas industriales,
dedicadas a la produccion de energéticos y petroquimicos, tiene una extension de
800 hectareas y se encuentra localizada en el estado de Veracruz, municipio de
Minatitlan, al sureste de México en la rivera norte del rio Coatzacoalcos a 32.41
kms. De su desembocadura en el golfo de México.

En la refineria de Minatitlan, se ubican las instalaciones necesarias para procesar
246 mil bpd. De petroleo crudo y 30 mil bpd. De liquidos de mezcla de butanos,
ademas, cuenta con un sector conformado por 3 plantas, ubicado en el complejo
petroquimico “la cangrejera” Veracruz, donde se procesan diariamente 170 mil bpd.
De petréleo crudo tipo “maya”.

Su area de influencia abastece de combustibles al mercado del sureste del pais y
parte del distrito federal, los estados que reciben energéticos de la refineria “general
lazaro cardenas” son: puebla, el sur de Veracruz, tabasco, Campeche, Yucatan y
quintana roo.

El 18 de enero de 1906, se iniciaron los trabajos de construccion, para el primero
de diciembre del mismo afio, ya funcionaba una refineria experimental, con un
alambique para destilacion de petréleo crudo con capacidad de 65 barriles diarios.
La refineria “Gral. Lazaro cardenas” inicio su produccion con fines comerciales el 28
de mayo de 1908, teniendo una capacidad de proceso de 2000 barriles diarios de
produccion, utilizada como materia prima para naftas, iluminantes y lubricantes,
inicialmente el petréleo crudo que recibia, era producido en el campo de san
Cristébal y al disminuir la extraccién del mismo, se recibi6é producto proveniente del
campo potrero del llano del norte de Veracruz.
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Actualmente la refineria “Gral. Lazaro cardenas” esta integrada por las siguientes

plantas:

Plantas de proceso

Instalacion capacidad

Primaria iii 75,000 bpd
Primaria v 63,000 bpd
Combinada maya 150,000 bpd
Preparadora de carga n°1 28,000 bpd
Preparadora de carga n°2 27,000 bpd
Preparadora de carga n°3 25,000 bpd
Hidrodesulfuradora de gasolina 15,000 bpd
Hidrodesulfuradora de naftas 25,000 bpd
Hidrodesulfuradora de diésel (hdd) 15,000 bpd
Hidrodesulfuradora de kerosina 8,000 bpd
Hidrodesulfuradora (u-100) 25,000 bpd
Nafta pesada i 10,000 bpd
Reformadora btx 17,000 bpd
Reformadora u-900 18,000 bpd
Desintegracion catalitica 27,000 bpd
Polimerizacion 2,300 bpd
Propano-propileno 2,500 bpd
Isomerizadora de pentanos 15,000 bpd
Tratadora de hidrocarburos 22,000 bpd
Tratamiento meros 6,000 bpd
Ciclohexano(hidrar) 1,700 bpd

Recuperadora de azufre

6,500 ton/dia

Depropanizadora 30,000 bpd
Deisobutanizadora DA - 106 6,000 bpd

Isobutanizadora DA - 107 10,000 bpd
Isobutanizadora DA - 201 18,000 bpd

Sector cangrejera

Estabilizadora de crudo(cgsta) 153,096 bpd
Hidrodesulfuradora de naftas 56,730 bpd
Planta isomerizadora de pentanos 12,076 bpd
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Esquema de plantas en la refineria y sus productos.
PRODUCTOS DESTINOS -
Proplleno > TAR l Propilenoducto a C.P. Morelos |
PG > Troncal LPG a México |
P | "
o > TierraBlanca | | Villahermosa | | S.Cruz || Pajaritos 10/12” |

—> TAR | | TierraBlanca | [ Villahermosa | [ s.Cruz | [ Pajaritos 10/12" |

Diesel N "
UBA TAR | Pajaritos 10 “ | | Tierra Blanca *

— —> TAR | | TierraBlanca | | Villahermosa | | S.Cruz || Pajaritos 10/12”

Diesel

Combustileo :I TAR | | Pajaritos 14 “ |

> TAR |
:EI * VERIFICANDO CON DUCTOS

Esquema de productos y destinos.

IELELT
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ESTRUCTURA GENERAL DE LA REFINERIA

La refineria de Minatitlan cuenta con diferentes unidades y departamentos los
cuales se encargan del funcionamiento, operacién, mantenimiento, seguridad,
ingenieria y de la produccién. A continuacion se presenta la estructura general de
la refineria.

GERENCIA
DE LA REFINERIA

UNIDAD DE SEGURIDAD UNIDAD DE
INDUSTRIAL Y ADMINISTRACION Y
PROTECCION AMBIENTAL FINANZAS

SUPERINTENDENCIA DE

REHABILITACIONES Y
MODIFICACIONES

UNIDAD DE INGENIERIA DE
PROCESO Y GESTION DEL
NEGOCIO

UNIDAD DE GESTION
DE PROCESO

La unidad en donde se llevo a cabo el proyecto es: La UNIDAD DE
INGENIERIA DE PROCESO Y GESTION DEL NEGOCIO (UIPGN)

UNIDAD DE INGENIERIA DE
PROCESO Y GESTION DEL
NEGOCIO

SUPERINTENDENCIA DE
PROCESOS

SUPERINTENDENCIA DE
EVALUACION

SOPORTE DE OPERACION,
FUERZA Y SERVICIOS
PRINCIPALES

SOPORTE DE
MANTENIMIENTO
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UNIDAD DE INGENIERIA DE PROCESO Y GESTION DEL NEGOCIO

OBJETIVO:

Determinar y desarrollar las alternativas para el mejoramiento operativo de los
procesos de refinacion, como resultado de las evaluaciones a las diferentes
unidades de proceso, tendientes a incrementar la rentabilidad y productividad del
centro de trabajo, haciendo énfasis en el mejor aprovechamiento de la energia, la
seguridad industrial y la proteccion al medio ambiente, conforme a las politicas,
normas y leyes vigentes.

POLITICAS:

« verificar que los estudios que sustenten las alternativas de desarrollo de la
refineria, tengan el suficiente soporte legal, técnico y econdmico y cumplan con
el marco normativo de seguridad y proteccién ambiental.

» apoyar el desarrollo de tecnologia para el mejoramiento e innovacion de los
procesos en la refineria.

* pugnar por el aprovechamiento 6ptimo de los recursos financieros, materias
primas, substancias quimicas y catalizadores, etc., empleados en los procesos
de produccion.

» promover la utilizacion de informacién sobre métodos de célculo, propiedades
fisicas, quimicas y termodinamicas de sustancias y mezclas utilizadas en los
procesos de refineria, que permitan la aplicacion de técnicas de simulacion.

* pugnar por la utilizacion de parametros e indicadores internos e internacionales
para la evaluacion operativa del centro de trabajo, detectando areas de
oportunidad para lograr niveles competitivos en el &mbito internacional.

» pugnar porque los proyectos de mejora del desempefio operativo propuestos,
cumplan con las normas y politicas de seguridad y proteccién ambiental.

FUNCIONES:

» Coordinar las acciones que permitan cumplir con el elemento “administracién de
la informacion”, del sistema integral de administracion, de tal forma que para
todas las actividades de operacion, mantenimiento y en general la gestion de las
instalaciones en beneficio de la seguridad y proteccion ambiental, se cuente con
informacion confiable, suficiente y oportuna. La informacién que esté disponible
debe ser la necesaria para alcanzar los objetivos de cada uno de los elementos
del sistema integral de administracion.

* investigar las causas de las desviaciones con respecto a los patrones de consumo
en los procesos, detectados por el area de gestién de la produccién y proponer
las medidas correctivas o preventivas necesarias.

« dirigir, aprobar y vigilar el desarrollo de los estudios para el mejoramiento de los
procesos de operacion, fuerza y servicios principales, con el objeto de
optimizarlos, hacerlos mas flexibles y confiables, eliminar cuellos de botella,
consumir eficientemente la energia y eliminar o controlar los contaminantes,
sustentando estos estudios técnica y econémicamente.

« dirigir y coordinar el estudio de los problemas especificos de proceso, que por su
complejidad, requieran un andlisis técnico especializado para proponer
soluciones y gestionar su desarrollo.

REFINACION ®
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* proporcionar a las dependencias del centro de trabajo, la informacién sobre los
métodos de calculo, propiedades fisicas, quimicas y termodinamicas de
sustancias y mezclas utilizadas en los procesos de refineria, que permitan
aplicar las técnicas de simulacion en el estudio de los procesos.

realizar las evaluaciones técnicas y economicas sobre los resultados de los
trabajos ejecutados para el mejoramiento de los procesos de operacion.

« Determinar el rendimiento de las materias primas, substancias quimicas y
catalizadores, con el objeto de hacer mas eficiente la seleccion de estos
recursos y asi contribuir a la reduccion de los costos de produccion.

efectuar la revision de estudios, proyectos y/o planos provenientes de firmas de
ingenieria.

 coordinar con el area de gestion de la produccion, los programas para optimizar
los procesos y mejorar los rendimientos de las plantas de proceso, fuerza y
servicios principales, de acuerdo con las normas de seguridad, economia y
proteccién al medio ambiente.

* mantener actualizado el estado y las condiciones de operacion que tienen las
plantas de proceso, fuerza y servicios principales con el objeto de elaborar
estudios y formular anteproyectos para modificar, mejorar o sustituir los procesos
existentes en las plantas de proceso del centro de trabajo.

« Coordinar las acciones que permitan cumplir con el elemento de normatividad del
sistema integral de administracién, para la aplicacion de los aspectos normativos
del centro de trabajo, a través de su administracion; tanto los generados por la
unidad de trabajo, como los que se reciben del exterior, los cuales deben cubrir
los aspectos de seguridad industrial, salud ocupacional y proteccién ambiental.

. Supervisar el cumplimiento de acciones del elemento de tecnologia del proceso
del sistema integral de administracion, de tal forma que se asegure que las
instalaciones estén disefiadas, construidas, operadas y mantenidas con un nivel
de riesgo controlado y aceptable para la comunidad respetando el medio
ambiente, y en consecuencia la informacion resultante puede emplearse en la
operacion y mantenimiento de las mismas.

« Coordinar las acciones para el cumplimiento del elemento de indicadores del
desempefio del sistema integral de administracion, que permitan analizar,
evaluar y controlar las operaciones, para el 6ptimo desarrollo y mejoramiento
continuo del proceso de seguridad y proteccion ambiental, asi como indicadores
de gestién para la toma de decisiones adecuadas y oportunas.

10
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Problemas a resolver.
Realizar la simulacion la torre estabilizadora DA-101B para separar LPG de la

gasolina inestabilizada y lograr la convergencia del modelo.

Alcances y limitaciones
» La simulacion de realizar en estado estacionario.
« Se realizara la simulacién utilizando los equipos presentes en los diagramas
de procesos proporcionados por Pemex Refinacion.
* No se proporcionaron informacion de los calentadores a fuego directo, por lo
tanto se reportara la cantidad de energia que se necesita aportar a la
corriente que la atraviese.

Planteamiento del problema

Reunir toda la informacion posible con la cual se pueda lograr la convergencia del
modelo de simulacion de la planta estabilizadora de gasolinas inestabilizadas y
obtener gasolina estabilizada y gas LPG como productos.

11
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Fundamento Teodrico.

GENERALIDADES SOBRE EL CRUDO.

Se dice que el 50% de la producciéon mundial de crudo se obtiene por el proceso de
recuperacion secundaria (deshidratacién de crudo) ya que en el proceso de
separacion bifasica, los hidrocarburos liquidos vienen con diferentes cantidades de
agua salada y gases condensables, por lo cual tiene que pasar a la separacion
trifasica llamada originalmente como FWKO (free water knockout).

Composicion del petréleo.

El petréleo extraido del pozo se denomina crudo. El petrleo es un compuesto de
origen organico, mas denso que el agua y de un olor fuerte y caracteristico. Se
extrae a la superficie terrestre y después es almacenado en grandes depdsitos y
enviado mediante oleoductos (Via terrestres o por los grandes barcos petroliferos
(Via maritima) a las partes del mundo donde es necesario,

En numerosas ocasiones se utiliza la palabra crudo para denominar al petréleo sin
refinar.

Los hidrocarburos estan formados por carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y
azufre. La composicion media del petroleo seria 85%C, 12%H y 3% S+O+N,
ademas de varios elementos metdalicos. La composiciébn de los crudos varia
dependiendo del lugar donde se han formado. Las diferencias entre unos y otros se
deben, a las distintas proporciones de las diferentes fracciones de hidrocarburos, y
a la variacion en la concentracion de azufre, nitrégeno y metales.

Tipos de petréleo.

Son miles los compuestos quimicos que constituyen el petréleo, y entre muchas
otras propiedades, estos compuestos se diferencian por su volatilidad
(Dependiendo de la temperatura de ebulliciébn). Al calentarse el petréleo, se
evaporan preferentemente los compuestos ligeros (de estructura quimica sencilla 'y
bajo peso molecular), de tal manera que conforme aumenta la temperatura, los
componentes mas pesados van incorporandose al vapor.

Las curvas de destilacion TBP (del inglés true boiling point, Temperatura de
ebullicion real) distinguen a los diferentes tipos de petréleo y definen los
rendimientos que se pueden obtener de los productos por separacion directa. Por
ejemplo, mientras que en el crudo Istmo se obtiene un rendimiento directo de 26%
volumétrico de gasolina, en el maya solo se obtienen 15.7%.

La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el petréleo de acuerdo a su

densidad API (Parametro internacional del instituto americano del petréleo, que
diferencia las calidades del crudo).

12
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Para exportacién, en México se preparan tres variedades de petréleo crudo:

Aceite crudo Densidad (g/Cm3) Densidad ° API
Extrapesado >1.0 10
Pesado 1.0-0.92 10.0-22.3
Mediano 0.92 -0.87 22.3-31.1
Ligero 0.87-0.83 31.1-39
Superligero <0.83 >39

Propiedades del aceite crudo

» Istmo. Ligero con densidad de 33.6 °API y 1.3% de azufre en peso.

» Maya. Pesado con densidad de 22 °APIl y 3.3% de azufre en peso.

» Olmeca. Superligero con densidad de 39.3 °APl y 0.8% de azufre en
peso.

PRESION DE VAPOR.

La propiedad fisica principal relacionada con la estabilizacion, es la presion de vapor
(PV), esta se debe al movimiento de las moléculas del gas. El metano tiene la
presion de vapor mas alta que cualquier hidrocarburo, por eso ejerce una mayor
presion dentro de un separador. El movimiento molecular de los hidrocarburos con
ocho o mas atomos de carbono es muy lento, por lo que ejercen presiones
pequefias dentro de un separador.

La presion de vapor de una mezcla de hidrocarburos, es igual a la suma de los
productos de la presion de vapor por la fraccion molar del componente de la mezcla.

El aceite crudo es almacenado en tanques atmosféricos antes de enviarse a la
refineria, si el aceite contiene cantidades significativas de componentes volatiles,
parte de ellos puede vaporizarse en los tanques de almacenamiento dando como
resultado una pérdida de productos, y un peligro latente debido a que se crea una
atmosfera explosiva por la liberacion del gas. La presion de vapor del aceite crudo,
es una forma de establecer si algunos hidrocarburos ligeros del aceite se
vaporizaran en un tanque a condiciones atmosféricas.

Se sabe que el agua no hierve a presion atmosférica y temperatura ambiente; sin
embargo, cuando es calentada a 100 °C se presenta este fendmeno. Esto se debe
a que la presion de vapor del agua a 100 °C es la presion atmosférica.

Cualquier liquido en un recipiente abierto, hierve cuando es calentado a un nivel tal
gue su presion es de vapor es la presion atmosférica. Inversamente, un liquido no
hierve mientras que su presion de vapor es menor que dicha presion. De este modo,
la presion de vapor del aceite crudo en un tanque es menor que la presion
atmosférica, no se presenta evaporacion.

13
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El crudo es almacenado frecuentemente en tanques expuestos al calor del sol. La
presion de vapor del aceite a la entrada del tanque puede ser menor a la
atmosférica, de esta manera inicialmente no ocurre la evaporacion, pero como el
tanque absorbe el calor del medio ambiente, la presion de vapor del aceite se
incrementa y puede llegar a ser mayor que la atmosférica, comenzando la
evaporacion.

PRESION DE VAPOR REID

Desde hace afos, se desarroll6 una prueba de presion de vapor reid (PVR), la cual
es el procedimiento parara determinar la presion de vapor del aceite crudo,
condensados, gasolinas y los productos del petroleo que se almacenan en tanques
atmosféricos (Su determinacién se basa en los métodos o normas de ASTM D3323
o D 5191). El objetivo de la prueba PVR fue proporcionar un medio para determinar
si un hidrocarburo liquido almacenado en un tanque atmosférico vaporizara 0 no
cuando su temperatura se eleve a 100 °F (38 °C), esta cantidad se seleccioné como
una temperatura probable para el tanque de almacenamiento que podria esperarse
durante los meses de verano.

La prueba PVR, proporciona una presion de vapor verdadera (PVV) de un liquido
derivado del petroleo, a una tempera de 100 °F. El procedimiento para medir la
presion de vapor verdadera, es algo complicado y requiere de equipo de laboratorio
especializado.

14

REFINACION ®



A pEMEX

SIMULACION

La simulacion es la disciplina del disefio y representacion ficticia de situaciones
reales, por medio de elementos matematicos y tecnoldgicos en la cual se
experimenta a través de un modelo que constituye una abstraccion de la realidad,;
con el objetivo de comprender el comportamiento del sistema y evaluar de esta
manera diferentes tipos de estrategias para su mejor operacion.

El requisito previo para cualquier tipo de simulacién, es poseer un nivel amplio de
conocimiento del sistema real. Aquellos que se ven enfrentados a un problema
susceptible de ser simulado deberan entender muy bien las condiciones reales
dentro del cual se encuentra inmerso el problema, sus elementos, relaciones y
metas, para de esta manera visualizarlas como un sistema.

Dada la complejidad de los sistemas reales a los cuales se ven enfrentados
diariamente los Ingenieros, es de vital importancia construir modelos simplificados
de los sistemas que contenga parametros, variables, datos y relaciones que sean lo
mas proximos a la realidad, con el fin de experimentar alternativas factibles de
solucion al problema de dichos modelos. Por ello es fundamental que los modelos
propuestos reflejen lo mas acertado posible los sistemas reales, puesto que los
conocimientos adquiridos mediante la experimentacion han de ser los que se
aplicaran posteriormente en el mundo real. Por lo tanto simulacién es una
herramienta de andlisis que permitira realizar innumerables pruebas de ensayo y
error dentro de los sistemas, que desarrollarlos en el ambito real seria practicamente
imposible dados los altos costos generados y el riesgo que esto implicaria para los
mismos.

DEFINICIONES DE SIMULACION PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODELO

Modelo

Es una representaciéon simplificada de un sistema, construido con el propdsito de
estudiarlo, donde son considerados los aspectos que afectan al problema de estudio
y debe ser lo suficientemente detallado para obtener conclusiones que apliquen al
sistema real.

Sistema

Coleccion de entes que actuan o interactian para la consecucion de un determinado
fin. Dados los objetivos del estudio del sistema, generalmente se condiciona el
conjunto total de entidades a ser evaluadas.

Estado
Determinado por el conjunto de variables o pardmetros necesarios utilizados para
describir el sistema en cualquier instante temporal, en relacion con los objetivos del
estudio.

15
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Variables
Condiciones cuyos valores se crean modifican por medio de ecuaciones
matematicas y relaciones logicas.

Reloj de la simulacion

Contador de tiempo de la simulacion. Mediante este se establece el tiempo que
debe durar una simulacion. “Histéricamente se han considerado dos mecanismos
para el registro del tiempo reloj. El primero, que se conoce como avance variable de
tiempo o avance de tiempo al siguiente evento, consiste en avanzar el reloj a la
siguiente hora a que debe ocurrir el siguiente evento. El segundo método conocido
como avance de tiempo de incremento fijo, consiste en avanzar el reloj en intervalos
pequefios uniformes

PASO PARA REALIZAR UNA SIMULACION

En la se pueden observar los pasos para la construccion de un modelo de
simulacién, cabe anotar que este diagrama no es la Unica propuesta para la
elaboracién de sistemas simulados, sin embargo para el autor del presente manual
es el método mas completo encontrado dentro de la revision bibliogréfica realizada.

1. ANALISIS DE LA SITUACION: Para construir un modelo de simulacion
correctamente, es necesario en primer lugar definir el problema de forma concreta
y asegurarse de que se entiende claramente cual es el problema y su alcance. Se
debe tener en cuenta que en ocasiones en la medida que el desarrollo del modelo
de simulacién avanza, se debe reformular el problema. Adicionalmente, es vital
definir el objetivo, el cual indica la pregunta que se respondera a través de la
simulacién. También es importante definir los sistemas alternativos que podrian
usarse, la forma de evaluar la efectividad de cada uno de ellos, el costo del estudio,
los dias que tomard el desarrollo del estudio, el nUmero de personas que estaran
involucradas en el estudio y el resultado esperado al finalizar cada etapa.
Finalmente, es significativo contar con la habilidad de tener claras las caracteristicas
esenciales del problema, que permitan la construcciéon de un modelo mucho mas
completo y complejo. Es de aclarar que no existen instrucciones exactas para
garantizar la construccion apropiada y exitosa de modelos en cada una de estas
etapas, solamente la experiencia otorga esta habilidad.

2. RECOLECCION DE INFORMACION DEL SISTEMA:

Es recomendable iniciar la recoleccion de informacion (datos) del sistema desde las
primeras fases de la simulacion, pues en la medida en que se avanza en esta, los
datos que antes no eran necesarios o principales se podrian convertir en relevantes.

3. CONSTRUCCION DEL MODELO:

Se debe definir el formato (lenguaje) en el que se construira el modelo. Una vez se
tiene, es vital verificar, es decir, comparar el modelo conceptual con la
representacion en el computador de ese modelo. Se deber tener la certeza de que
se construyé el modelo de manera correcta. Posteriormente se debe hacer una
validacion, la cual tiene que ver con la construccion del modelo veraz, es decir

16
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confirmar que el modelo en una acertada representacion del sistema real. La
validacion se va realizando en la medida en que se va comparando el modelo con
el comportamiento del sistema, si existen diferencias se deben ir calibrando para
mejorar el modelo. Es importante tener en cuenta que la validacion termina cuando
luego de repetir este proceso varias veces, se considera que se ha logrado una
aceptable precision del modelo.

4. EJECUTAR EXPERIMENTOS:
Realizar la corrida del modelo tantas veces sea necesario con el fin de generar
resultados contundentes y utiles.

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS:

Es necesario para estimar el desempeiio del modelo simulado que se ha
desarrollado. Adicionalmente, con el analisis de resultados se puede determinar si
es necesario ejecutar mas experimentos.

6. DOCUMENTACION DEL RESULTADO:

Es importante contar con toda la informacion de los resultados, de modo que si mas
adelante el programa de simulacién fuese a ser usado nuevamente, por otras
personas se sabra como realmente funciona, con el fin de dar mayor confianza en
el uso del modelo. Adicionalmente, en caso de que se desee modificar el modelo
una adecuada documentacion, facilitara el proceso. Es muy importante que al
finalizar todos los analisis, generar un reporte, de forma tal que se cuente con toda
la informacién para la toma de una decisidén acertada.

7. IMPLEMENTACION:

Puesta en marcha de acuerdo a los resultados de la simulacién. Para que sea
exitoso, es importante que todos los pasos anteriores se hayan cumplido a
cabalidad, sin embargo el corazdn del éxito esta en una correcta validacion puesto
qgue haber simulado bajo un modelo desacertado, llevar4 a alcanzar resultados
incorrectos y por tanto a enfrentar, pérdidas de tiempo y dinero entre otros.

17
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POR QUE SIMULAR

En incontables ocasiones la dificultad presentada en el desarrollo de diferentes
sistemas imposibilita obtener un modelo matematico con una solucién que valdra
para todo momento y para obtener cualquier parametro de interés. En estos casos,
habra que recurrir necesariamente a la simulacion de modelos para el estudio de
sistemas, presentado de esta manera una serie de ventajas:

Posibilita el estudio de procesos existentes de una forma mas rapida, econémica y
completa que en un sistema de tipo real. La simulacion tiene la facultad de estudiar
un sistema en un marco temporal adecuado aumentando o reduciendo el tiempo
real, para de esta forma observar mas facilmente la operacién del sistema.

Permite estudiar el comportamiento de un sistema bajo un conjunto de condiciones
de operacion predeterminadas, introduciendo nuevos factores o elementos de un
sistema y suprimir otros antiguos al examinar el sistema con el fin de ver si dichas
modificaciones son compatibles.

Compara distintos disefios y procesos que aun no se encuentran dentro de la
operacion real del sistema y ensaya hipotesis sobre sistemas o procesos antes de
ser llevados a la préctica.

Estudia el efecto de las modificaciones de las variables y parametros con resultados
reproducibles, dentro del modelo se puede introducir o retirar a voluntad un error y
analizar sus posibles consecuencias, lo cual no es posible en un ambiente real.
Examina la estabilidad del sistema y subsistemas frente a diferentes perturbaciones,
ademas de ensayar la sensibilidad de los parametros de costos del sistema y su
efecto sobre el funcionamiento del mismo.

De todas formas, cabe anotar que como ocurren en cualquier modelado de
sistemas, siempre se cumple que la calidad del estudio esta acotada por la calidad
del modelo: si el modelo no representa de manera suficientemente aproximada la
realidad del sistema, las conclusiones inferidas de los resultados de la simulaciones
pueden no ser correctas, por lo que siempre sera necesario validar el modelo de
simulacion.

La simulacion de un proceso consiste en evaluar numéricamente el modelo para
condiciones especificas. El simulador de procesos resuelve las variables
desconocidas a partir de las conocidas o de pardmetros de disefios deseados.

Usa las relaciones fisicas fundamentales como:

balances de masa y energia

relaciones de equilibrio

correlaciones de velocidad (Reaccion y trasferencia de masa y calor):
Predice los flujos, composiciones y propiedades de las corrientes de
operacion, el tamafio del equipo.

YV VY

Algunas de las aplicaciones pueden ser:
» disefio y optimizacion de procesos
» el entrenamiento operativo de operarios

19
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» control de proceso (Estrategias predictivas).

Ventajas de una simulacion.

Puede reducir el disefio de una planta.

Permite al disefiador examinar rapidamente varias configuraciones de planta
Ayuda a mejorar procesos actuales

Responde a las interrogantes del proceso

Determina las condiciones éptimas del proceso dentro de las restricciones
dadas.

Se debe de tener en cuenta que los resultados de una simulaciéon no son siempre
fiables y estos se deben analizar criticamente.

Hay que tener en cuenta que los resultados dependen de la calidad de los datos de

entrada, las correlaciones empleadas, estas deben ser las apropiadas (escoger bien
el paquete termodinamico), la eleccién adecuada del proceso.

20



Simuladores comerciales de procesos quimicos.
Las tres empresas que reparten casi la totalidad del mercado de la simulacion de
procesos son:

e AspenTech

e Honerwell

e Simulation Sciences.
El sector del petrdleo y gas ha sido uno de los preferidos por las empresas de la
simulacion de procesos.
Existen software de simulacion privados desarrollados por empresas y académicos
que poseen caracteristicas de simulacién especificas que pueden superar muchas
veces a los paquetes comerciales.
Aqui algunos paquetes comerciales.

CHEMCAD creado en 1984.

Su paquete de médulos abarca:

Célculo y disefio de intercambiadores de calor.

Simulaciones y destilaciones Dinamicas CH A‘D
Simulacion de reactores por lotes. 1
Simulacién de destilaciones por lotes
Simulacion de redes de tuberias.

SuperPro-Designer

Provee:
e Simulacién del proceso W SU;EI'PI'{J

-7 Ve . -
Evaluaciéon econdémica mgnﬂ |

Analisis avanzado del rendimiento especifico
Programacién del proceso
Valoracion del impacto ambiental.

21
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SISTEMA AVANZADO PARA INGENIERIA DE PROCESOS
ADVANCED SYSTEM FOR PROCESS ENGIENNERING
(ASPEN)

Creada por la compafiia AspenTech

Contiene la base de datos mas amplia entre los simuladores de
procesos comerciales, e incluye el comportamiento de iones y
de electrolitos.

Tiene muchos datos de propiedades a varias temperaturas y
presiones.

HYSYS 3.2 fue adquirido por AspenTech en 2004
Es un software especializado para la industria petroquimica:

Las principales ventajas de Hysys son:

e Facilidad de uso

e Base de datos Extensa (Superada por aspen Plus)

e Utiliza datos experimentales para sus correlaciones. La
mayoria de los datos son experimentales, aunque
algunos son estimados.

Desventajas:
Pocas aplicaciones o nulas aplicaciones de sélidos.

é REMEX

REFINACION ®

AspenHysys

HYPROTECH
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Seleccion del paquete Termodinamico.

Cualquier simulacién de un proceso requiere disponer del valor de las propiedades
fisicoquimicas y termodinamicas de las mezclas de compuestos que circulan, o han
de circular, entre los distintos equipos de la planta, en todas las condiciones de
composicién, presion y temperatura que puedan llegarse a verificar en la operacion
de la misma.

La adecuada seleccidn de estas técnicas sera crucial para un calculo preciso de los
equipos y corrientes de la planta simulada.

Para aplicaciones en el gas, petréleo y petroquimica, la ecuacion del estado de
Peng Robinson es generalmente el mas recomendado de los paquetes de
propiedades. El mejoramiento de HYPROTECH efectuado en esta ecuacion de
estado garantiza la precision de la misma para gran variedad de sistemas en un
rango amplio de condiciones. Resuelve de forma rigurosa sistemas de una fase.
Dos fases, y tres fases, con un alto grado de eficiencia y confiabilidad.

A continuacién en la tabla 2.2 se enlistan los métodos de ecuaciones de estado y
sus aplicaciones especificas.

EOS’S (ECUACIONES DE ESTADO) DESCRIPCION

GCEQO’s Esta descripcion de modelo permite
definir e implementar una ecuacion de
estado generalizada cubica de dos
parametros, incluyendo las reglas de
mezclado y de traslacién de volumen.
Kabadi Danner Este modelo es una modificacion de la
ecuacion de estado de Soave-Redlich-
Kwong (SRK) original, mejorada para
efectuar célculos de equilibrio Vapor-
Liquido (VLE) para sistemas de

hidrocarburos acuosos,
Particularmente en el rango Diluido.
Lee- kesler Plocker Este es el método general de mayor

precision para sustancias no polares y
mezclas de las mismas.

Peng Robinson Este es el método ideal para calculos
de EVL como también para calculos de
densidad de liquido de sistemas de
hidrocarburos. Se incluyen varis
modificaciones y mejoras efectuadas
con el fin de extender su rango de
aplicabilidad y precision de prediccién
para algunos sistemas ideales.

Sin embargo para algunas situaciones
de alta no idealidad encontrada, se
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recomienda el uso de modelos de
actividad.

PRSV Peng-Robinson Stryek Vera es una
modificacion en dos planos de la EOS
Peng Robinson para extender su rango
de aplicabilidad a sistemas moderados
de no idealidad.

SRK En muchos casos, la ecuacion d estado
Soave-Redlich 'y Kwong provee
resultados comparables a los de PR,
pero su rango de aplicabilidad es
mucho mas limitado. Este método no es
nada confiable para sistemas no
ideales.

Sour PR Combina la ecuacién de estado PR con
el modelo de acido de APl Wilson para
manejo de sistemas de acidos acuosos.
Sour SRK Combina la ecuacion de estado SRK
con el modelo acido de API Wilson para
el manejo de sistema de &cidos
acuosos.

Sudkevitch Joffe Es una modificacién de la ecuacion de
estado SRK. Esta ecuacion ha sido
mejorada para desarrollar mejores
predicciones del comportamiento de
equilibrio vapor-liquido de los sistemas
de hidrocarburos halogenados.

Tabla 2.1. Descripcion de los modelos de Ecuaciones de estado de Hysys
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Modelos de Presion de Vapor

Los modelos de presion de vapor o valores de K, se pueden utilizar para mezclas
ideales a bajas presiones. Las mezclas de soluciones ideales incluyen los sistemas
de hidrocarburos y mezclas de acetonas con alcoholes, en las cuales el
comportamiento de la fase liquida es aproximadamente ideal. Estos modelos se
pueden también aproximar como aproximaciones iniciales para sistemas no ideales.
Los siguientes modelos de presidn de vapor son los disponibles.

Modelo de Presiéon de Vapor Descripcion

Antoine Este modelo es aplicable para sistemas
a presiones bajas que se comporten
idealmente.

Braun K10 Este modelo es estrictamente aplicado

en sistemas de hidrocarburos pesados
a bajas presiones. El modelo emplea el
meétodo de convergencia de presion de
Braun, donde dado el punto de
ebulliciébn normal de un componente, el
valor de K se determina a la
temperatura y a 10 psia

Esso Tabular Este modelo es estrictamente aplicado
en sistemas de hidrocarburos a bajas
presiones. El modelo emplea una
modificacion del modelo de presién de
vapor Maxwell-Bonnel-

Tabla 2.2. Descripcion de los modelos de Presion de Vapor.

Evaporacion espontanea de una corriente de materia

Cuando se especifica una corriente de materia con la informacion suficiente,
HYSYS hace los calculos apropiados de la evaporacion espontanea. Es decir, si
se especifican, por ejemplo, temperatura y presion, calcula si la corriente es de
una fase (liquida o vapor) o de dos fases liquido y vapor, etc. Dependiendo de las
dos propiedades conocidas de la corriente de materia, HYSYS desarrolla uno de
los siguientes calculos de evaporacién espontanea:

1. Isotérmica: T-P

2. lsoentalpica: T-H o P-H

3. Isoentropica T-S o P-S

4. Fraccion de vaporizacion conocida: T—VF o P — VF

La evaporacion espontanea a una fraccion de vaporizacion conocida entre 0.0 y
1.0 HYSYS calcula la presion o la temperatura dependiendo de la que sea
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especificada como variable independiente. Si se despliega un error, en este tipo
de calculo, significa que la fraccidén de vapor especificada no existe a las
condiciones de presién - temperatura especificada, es decir, la presion
especificada es mayor que la presion cricondenbarica o la temperatura
especificada es de un valor a la derecha de la temperatura cricondentermica sobre
la envolvente estandar de presion- temperatura.

Punto de roci6 de una corriente de materia.

Si ademas de la composicion de una corriente de materia, se especifica una
fraccion de vapor de 1.0 y su temperatura, HYSYS calculara la presion de punto
de rocid. En una forma similar, si en vez de especificar la temperatura se
especifica la presion HYSYS calculara la temperatura del punto de rocié de la
mezcla. Los puntos de rocio retrogrados se pueden calcular especificando una
fraccion de vapor de -1.0

Punto de burbuja de una corriente de materia / Presion de Vapor

Una especificacion de una fraccion de vapor de 0.0 para una corriente define un
calculo de punto de burbuja. Si ademas se especifica o la temperatura o la
presion, HYSYS calculara la variable desconocida, presion o temperatura. Al fijar
una temperatura de 100 °F la presion correspondiente al punto de burbuja es la
presion de vapor a 100 °F.
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EQUIPOS QUE INTEGRAN LA PLANTA DE LA DESPROPANIZADORA DA-101B

Para la utilizacion de la Despropanizadora DA-101 B como Estabilizadora de
Gasolina Primaria, se ha tenido la necesidad de reacondicionar sus instalaciones
con equipos nuevos e integracion de lineas, donde se tenga la facilidad de distribuir
las gasolinas primarias como carga a la Despropanizadora y envio de gasolina
estabilizada a los tanques de almacenamiento.

Dentro de los equipos a considerar en el nuevo esquema de la Despropanizadora
DA-101 B, se tienen los siguientes:

DA-101B Torre estabilizadora

FA-113 Tanque de balance de carga

V-113 Tanque de desaguié de aguas amargas
EA-114 Intercambiadores de calor

BA-110 Calentador de fondo

FA-101B Acumulador de la DA-101B

GA-100 Bomba de carga

DA-118A/B Bomba de descarga de aguas amargas
GA-104 A/B Bomba de recirculaciéon

GA-102 A/B Bomba de reflujo y salida del destilado
EA-102 A/B/C Condensador

EA-116 A/B inter cambiador

Con respecto al equipo de control de Proceso, se cuenta con la instrumentacion de
control distribuido avanzado, que es controlado desde el cuarto de control Bunker,
teniéndose lo siguiente:

Equipo de instrumentacion:

s (TI-150) indicador de temperatura de la linea de descarga de gasolinas
primarias al tanque de balance

% (FIC-160) Controlador indicador de flujo en la entrada del tanque de balance

% (PIC-170)controlador indicador de presion a la entrada del tanque de
balance

% (LIC-130)controlador indicador de nivel a la entrada del tanque de balance

« (LIC-135)controlador indicador de nivel a la salida del tanque desaguador

% (PI-140)indicador de presion de la linea de purga en el tanque de balance

+» (TI-151) indicador de temperatura

% (FI-166) indicador de nivel del tanque de desaguador de aguas amargas

« (TI-153)Indicador de temperatura de entrada al intercambiador

% (TI-154)indicador de temperatura a la salida del intercambiador
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ESTABILIZACION DE GASOLINAS
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DESCRIPCION FUNCIONAL DEL PROCESO DE
ESTABILIZACION DE GASOLINAS PRIMARIAS

SEPARADOR TRIFASICO FA-113.

Las corrientes de gasolina inestable se uniran a un cabezal comdn y seran
alimentadas a través de la bomba P-CB2 (actualmente no esta registrada para esta
finalidad) al separador trifasico FA-113.

En este separador se separaran tres fases, las cuales son, Aguas amargas,
Gasolina Inestable e hidrocarburos incondensables.

Aguas Amargas.

El tanque V-114 recibira las aguas amargas provenientes del separador trifasico FA-
113. Este cuenta con un transmisor de nivel (LIT-135) enlazado a un controlado de
nivel tipo ON/OFF (LIC-135), el cual encendera la bomba GA-118 A/B y abrira la
valvula LV-135 cuando el nivel del tanque alcance el 70% y apagara la bomba GA-
118 A/B y cerrara la valvula LV-135 cuando el nivel del tanque llegue al 30%.
Ademas contara con un interlock por bajo nivel (I-1) el cual apagaré la bomba GA-
118 A/B y cerrara la valvula LV-135 en caso de que el nivel del tanque baje hasta el
20%.

Durante la operacién normal de la planta, solo una de las bombas GA-118 A/B
estara trabajando, la bomba de relevo entrara en operacioén en caso de una falla o
cuando la otra bomba se encuentre en mantenimiento.

Gasolina inestable.

La gasolina inestable proveniente del separador trifasico FA-113 sera enviada al
cambiador gasolina- gasolina EA-114 por medio de las bombas GA-100 A/B.
Durante la operacién normal de la planta, solo una de las bombas GA-100 A/B
estara trabajando, la bomba de relevo entrara en operacioén en caso de una falla o
cuando la otra bomba se encuentre en mantenimiento.

CAMBIADOR DE CALOR EA-114.

EL cambiador de calor gasolina — gasolina EA-114 tiene la funcién de precalentar la
gasolina inestable proveniente del FA-113 con una corriente de gasolina
estabilizada proveniente de la torre DA-101B. Las corrientes de gasolina tienen un
arreglo a contraflujo.

Lado frio.

La corriente de gasolina inestable proveniente de la descarga de las bombas GA-
100 A/B sera enviada hacia el cambiador de calor gasolina-gasolina EA-114 y
entrard por el lado frio para ser precalentada. Por el lado caliente entra gasolina
estabilizada proveniente de los fondos de la torre estabilizadora DA- 101B enviada
por medio de las bombas GA-199 A/R.

Con el fin de mantener una presion de descarga constante hacia el cambiador de
calor EA-114, se cuenta con una linea de recirculacion en la descarga de las
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bombas GA-100 A/B. Sobre la linea de recirculacion se cuenta con una valvula de
control (PV-113), cuya apertura es modulada por el controlador de presién PIC-002
enlazado con el PIT-002, este se encarga de mantener la presion en la linea hacia
el cambiador de calor EA-114 debajo de 19 kg / cm2-g.

La valvula de control de presion PV-113 opera con una apertura minima del 10%.

Lado caliente.

La corriente proveniente de los fondos de la torre estabilizadora DA-101B, entrara
por el lado caliente de los cambiadores de calor gasolina — gasolina EA-114 como
liquido caliente, con la funcion de precalentar la gasolina inestable.

El flujo en la salida del cambiador de calor EA-114 sera enviado al cambiador de
calor gasolina-agua EA-116 A/B al cual entrara por el lado de la coraza.

CALENTADOR A FUEGO DIRECTO BA-110.

El calentador a fuego directo BA-110 tiene la funcién de calentar la gasolina
inestable proveniente del cambiador de calor gasolina — gasolina EA-114 para lograr
una separacion efectiva en la torre estabilizadora DA-101B. El calentador a fuego
directo BA-110 se conforma por una seccién convectiva y una seccién radiante.

Se alimenta a la seccidén convectiva del calentador a fuego directo BA-110 la
gasolina inestable proveniente del cambiador de calor EA-114 y posteriormente
pasa a la seccion radiante, desde donde sale hacia la torre estabilizadora DA-101B.
El gas utilizado como combustible es gas natural, este es alimentado al quemador
y al piloto por medio de un cabezal de alimentacién. La admision de aire, requerido
para llevar a cabo la combustién, es por medio de una compuerta manual ubicada
en la zona inferior del calentador a fuego directo BA-110, a un lado del quemador.
La regulaciéon del volumen de aire hacia el quemador se hard manipulando la
apertura de la compuerta de forma manual.

Los gases de combustion del calentador a fuego directo BA-110 son enviados a
través de una chimenea, la cual cuenta con una compuerta que regula tanto el
escape de los gases como la admisién de aire al quemador por medio del tiro
inducido. Dicha compuerta se manipula de forma manual mediante un diferencial
ubicado a un costado del calentador BA-110.

TORRE ESTABILIZADORA DA-101B.

Antes de entrar a la torre estabilizadora DA-101B, la gasolina inestable proveniente
del calentador a fuego directo BA-110 debera sufrir una expansion hasta llegar a la
presion adecuada para entrar a la torre estabilizadora DA-101B, esto se llevara a
cabo mediante la placa de orificio RO-110 ubicada en la linea de entrada a la torre
estabilizadora DA-101B.

El flujo entrante a la torre estabilizadora sera de 35,000 — 35,500 bpd, dicho flujo
provendra del calentador a fuego directo BA-110 y sera impulsado por medio de las
bombas GA-100 A/B desde el separador trifasico FA-113. El flujo sera controlado
por medio de las valvulas de control de flujo que se encuentran en la entrada del
calentador a fuego directo BA-110 (FV-116 / FV-117).

La torre estabilizadora cuenta con seis transmisores indicadores de temperatura
distribuidos en diferentes zonas. Todos estos indicadores cuentan con alarmas por
alta y baja temperatura.
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La torre estabilizadora DA-101B cuenta con 59 platos y se divide en dos secciones
de distinto didmetro. La seccidén superior tiene un diametro de 2,743 mm, una
longitud aproximada de 10,968 mm e incluye 25 platos. La seccion inferior tiene un
diametro de 4724 mm, una longitud aproximada de 29,994mm e incluye 34 platos.
La transicion entre la seccion superior y la inferior tiene aproximadamente 1,829 mm
de largo.

Domos.

La corriente que sale de los domos se dividira en dos lineas, una alimentara a los
condensadores EA-102 A/B/C y otra desviara gas (by-pass) directamente al tanque
de reflujo FA-101B con el fin de mantener la presion en la columna.

Fondos.

La corriente que sale de los fondos de la torre estabilizadora DA-101B sera divida
en dos, una parte alimentara a los reboiler BA-102A/R por medio de las bombas
GA-104A/B y regresara a la torre estabilizadora; y otra serd dirigida hacia el
cambiador de calor gasolina-gasolina EA-114 por medio de las bomba GA-199 A/R.

Entrega de gasolina estabilizada.

La torre estabilizadora DA-101B cuenta con un transmisor de nivel LIT-103 enlazado
al controlador de nivel LIC-103. El controlador de nivel LIC-103 controlar& el nivel
de los fondos de la torre a un 50% mediante la regulacion de apertura de la valvula
LV-103. (Véase subseccion 4.8).

La linea de salida de gasolina estabilizada hacia el cambiador de calor EA-114
cuenta con una valvula de corte HV-002, que se encuentra en posicion abierta
durante la operacion normal de la planta y cerrara solamente en caso de un paro de
emergencia.

Las bombas GA-199 A/R proveen la energia necesaria para vencer la caida de
presion desde el fondo de la torre DA-101B hasta el punto de entrega (FA-401 de la
planta hidrodesulfuradora U-400).

Durante la operacion normal de la planta, solo una de las bombas GA-199 A/R
estara trabajando, la bomba de relevo entrara en operacién en caso de una falla o
cuando la otra bomba se encuentre en mantenimiento

Envio de gasolina estabilizada a Reboiler.

La linea de salida de gasolina estabilizada hacia los reboiler BA-102 A/B cuenta con
una valvula de corte HV-001, que se encuentra en posicién abierta durante la
operacion normal de la planta y cerrara solamente en caso de un paro de
emergencia.

Durante la operacion normal de la planta, solo una de las bombas GA-104 A/R
estara trabajando, la bomba de relevo entrara en operacién en caso de una falla o
cuando la otra bomba se encuentre en mantenimiento.

CAMBIADOR DE CALOR EA-102 A/B/C (CONDENSADORES).

La corriente de LPG de entrada a los condensadores EA-102A/B/C proviene de los
domos de la torre estabilizadora DA-101B y entrara por el lado de la coraza. El agua
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de servicios auxiliares proveniente de una torre de enfriamiento seré alimentada por
el lado de los tubos, teniendo la funcién de condensar la corriente de gas.

Durante la operacion normal de la planta, los tres condensadores EA-102 A/B/C
trabajaran de forma paralela.

Posteriormente la corriente de condensado sera enviada al tanque de reflujo FA-
101B.

TANQUE DE REFLUJO FA-101B.

El tanque de reflujo FA-101B actuard como un separador trifasico para las corrientes
de LPG provenientes de los condensadores EA-102 A/B/C (liquido) y del by-pass
de la salida de los domos de la torre estabilizadora DA-101B (gas).

Aguas Amargas.

El tanque V-101-C recibira las aguas amargas provenientes del tanque de reflujo
FA-101B. Este cuenta con un transmisor de nivel (LIT-140) enlazado a un
controlador de nivel (LIC-104) que por medio de la modulacién de la apertura de la
vélvula LV-140, controla el nivel de las aguas amargas dentro del tanque al 50%.

El tanque V-101 C recibira las aguas amargas provenientes del tanque de reflujo
FA-101 By lo enviar& hacia el separador trifasico FA-113.

LPG.

La linea de salida de LPG del tanque de reflujo DA-101B cuenta con una valvula de
corte HV-100, que se encuentra en posicion abierta durante la operacion normal de
la planta y cerrard solamente en caso de un paro de emergencia.

El LPG cuenta con dos salidas; una hacia la linea de reflujo de vuelta a la torre
estabilizadora DA-101B y otra hacia la linea de producto final. EI LPG sera enviado
por medio de las bombas GA-102 A/R hacia ambos destinos.

Durante la operacion normal de la planta, solo una de las bombas GA-102 A/R
estara trabajando, la bomba de relevo entrara en operacién en caso de una falla o
cuando la otra bomba se encuentre en mantenimiento.

Gas.

El tanque de reflujo FA-101B cuenta con un controlador de presion (PIC-128) ligado
a un transmisor indicador de presion (PIT-128).

El controlador de presién (PIC-128) se encarga de mantener la presion en el tanque
de reflujo FA-101B mediante la valvula PV-128, dicho controlador al detectar un
presion superior a 4.6 kg/cm2-g manda un sefial para abrir la valvula PV-128, una
vez que la presiéon se encuentre dentro del rango deseado (menor a 4.6 kg/cm2-q)
el controlador PIC-170 manda cerrarla valvula PV-128.

El controlador de presion (PIC-128) se encargara de evitar una sobrepresiéon en el
tanque de reflujo FA-

101B mediante la manipulacion de la apertura de la valvula PV-128, con el fin de
mantener la presion del tanque de reflujo FA-101B por debajo de 4.6 kg/cm2-g. La
corriente de gas sera enviada al V-402 en la planta TAV-1.

CALENTADOR A FUEGO DIRECTO BA-102A/B (REBOILER).
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Los calentadores a fuego directo BA-102 A/B tienen como funcién actuar como
rehervidores (reboiler) para la gasolina estabilizada que sale de los fondos de la
torre estabilizadora DA-101B. Los reboiler se componen de una seccién convectiva
y una seccion radiante. Cada uno de los reboiler BA-102 A/B cuenta con cuatro
guemadores.

Durante la operacion normal de la planta ambos rehervidores BA-102 A/B trabajaran
en paralelo.

Se alimenta la gasolina estabilizada proveniente de los fondos de la torre
estabilizadora DA-101B mediante las bombas GA-104A/R a la seccion convectiva y
posteriormente pasa a la seccion radiante, desde donde regresar4 a la torre
estabilizadora DA-101B.

El gas utilizado como combustible es gas natural, este es alimentado al quemador
y al piloto por medio de un cabezal de alimentacion. La admision de aire, requerido
para llevar a cabo la combustion, es por medio de una compuerta manual ubicada
en la zona inferior de los reboiler BA-102 A/B, a un lado de cada quemador. La
regulacion del volumen de aire hacia los quemadores se hard manipulando la
apertura de la compuerta de forma manual.

Los gases de combustion de los reboiler BA-102 A/B son enviados a través de una
chimenea, la cual cuenta con una compuerta que regula tanto el escape de los
gases como la admision de aire al quemador por medio del tiro inducido. Dicha
compuerta se manipula de forma manual mediante un diferencial ubicado a un
costado de los reboiler BA-102 A/B.

CAMBIADOR DE CALOR EA-116A/B.

Los cambiadores de calor gasolina - agua EA-116 A/B tienen la funcién de enfriar la
gasolina estabilizada enviada por las bombas GA-199 A/R (la cual entra por el lado
de la coraza) proveniente del cambiadores de calor gasolina - gasolina EA-114 para
su posterior entrega hacia el tanque FA-401 ubicado en la planta hidrodesulfuradora
U-400.

Durante la operacion normal de la planta, ambos cambiadores de calor gasolina —
agua EA-116 A/B trabajaran de forma paralela.
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Descripcidon de las actividades Realizadas.

Ubicacion de Diagramas e integraciones en campo.

Para esta actividad, se realiz0 la busqueda de los diagramas de la
despropanizadora y se ubicaron en la planta de estabilizacién nimero #3 del sector
2 de la refineria.

Se consideraron los diagramas de tuberias e instrumentacién actualizados y
construidos por la compafia COMESA.

Se determiné que el estado de la planta no es aceptable para su funcionamiento
en la actualidad y que se requieren de adquisicion de nuevos equipos,
instrumentacién en general, y arreglos para que la planta pueda llegar a funcionar
como Debutanizadora.

En la Seccion de Anexos se muestran fotografias del estado actual de la planta.
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Levantamiento en campo.

En esta actividad se realizaron recorridos en la planta para ubicar las lineas de
tuberias que van a utilizarse para poder transportar la gasolina inestabilizada hasta
la planta estabilizadora numero # 3 a la DA-101B y también la linea que se utilizara
para enviar el LPG obtenido hacia la salida del compresor de la planta donde se
realiza el craqueo catalitico de lecho fluizado (FCC-1).

Estas lineas de tuberias corresponden a las integraciones que se deben realizaran
a la planta para que se puedan transportar las materias primas y productos de la
DA101B.

Recorrido de Cuarto de bombas #2 (CB2) a Da-101B

El primer recorrido fue del cuarto de bombas numero 2 (CB2) hacia la planta
estabilizadora nimero 3 a la DA-101B.

Cabe mencionar que a un costado del CB2 se encuentran los tanques de
almacenamiento intermedio de gasolinas inestabilizadas, y es aqui donde por medio
de un cabezal se realiza la mezcla de gasolina para su posterior almacenamiento.

El resultado del levantamiento en campo de CB2 a DA-101B fue el siguiente
recorrido:

' s R

| haclaDA-1018 - Tanque de almacenamiento in
Oistancia 659 Meves % > de Gasolinas Inestabilizadas.

S\ R S

Seguimiento de linea de tuberia de Cuarto de bombas 2 a DA-102B.
Longitud aproximada 1000 metros.
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Con el apoyo del programa google earth se determiné el perfil de elevacién del
recorrido de cuarto de bombas numero 2 hacia la torre estabilizadora.

eraJL-.%zgflo CArden:
& \y

Perfil de elevacion de cuarto de bombas 2 a DA-101B.
Diferencia de altura aproximada 26 metros.

Recorrido de salida de LPG de DA-101B a Compresor de FCC-1

Se realiz6 el recorrido y seguimiento de tuberias correspondientes a las salidas de
destilados de la torre DA-101B.

En la siguiente imagen se enmarcan dos lineas te tuberias. La linea de color rojo es
la linea de tuberia que actualmente se encuentra ubicada en la planta. La linea de
color amarilla es la linea de tuberia que se requerira integrar a la planta.

“_ -l
Salida de Destilados de DA-101B. - —
Longitud : 275 metros g BN L Integracion de tuberia hacia Compresor de FCC-1
Longitud= 338 metros.

Distancia Aproximada de 650 metros.
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Perfil de elevacion de DA-101B a Compresor de FCC-1. Cambio de elevacion igual a 5 metros.
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PLANTA ESTABILIZADORA NUMERO 3 Y SIMULACION DE DA-101B

Como se menciond antes para la simulacion de la Torre DA-101B su utilizaron los
programas HYSYS 3.2 y el Aspen HYSY8.2

La simulacion se realizd en estado estacionario.

A continuacion se presentan los equipos utilizados en la simulacién y sus
respectivas propiedades, composiciones y caracteristicas de las corrientes que las
conforman.

Cabezal de llegada a los tanques de almacenamiento de gasolina.

Como se menciondé antes, se tomaran cuatro corrientes correspondientes a
gasolinas inestabilizadas provenientes de la despuntadora de la planta primaria
namero 3y 5y dos corrientes de la planta combinada maya.

Se aprovechara el cabezal de mezclado que esta antes de llegar a los tanques de
almacenamiento y se tomara la corriente resultante de la mezcla de gasolinas como
alimentacion al proceso de estabilizacion.

En la tabla de condiciones de las corrientes del cabezal de gasolinas, se pueden
observar las propiedades que fueron consideradas como son, la Temperatura, la
Presion y el Flujo volumétrico. Las otras propiedades fueron calculadas por HYSYS.

Las composiciones ingresadas a cada corriente fueron tomadas de las destilaciones
técnicas y analisis cromatograficos proporcionados por el laboratorio de quimica de
la refineria ldzaro cardenas. Cabe mencionar que se les agrego 1 porciento de agua
a cada corriente.

— 3>
Combinada — >
Maya (1) Combinada ———————————> 1
Maya (2) Primaria =
#3  Primaria
#5 Cabezal
en CB2
Seccion de Cabezal en CB2
Name Combinada Maya (1) Combinada Maya (2) Primaria#3 | Primaria#5 1
Vapor 0 0 0 0 0
Temperatura [C] 38 38 38 38 37.9486372
Presion [kg/cm2] 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Flujo volumetrico [barrel/day] 10500 10500 8500 6000 35500
Reid VP at 37.8 C [kg/cm2] (PVR) 1.085095104 1.085095104 1.06631397 | 1.06631397 | 1.0774167

Condiciones de las corrientes del Cabezal de Gasolinas
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Componentes | Combinada Maya 1 Combinada Maya 2 Primaria3 | Primaria 5 1

Methane 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ethane 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Propane 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
i-Butane 0.02515 0.02683 0.02790 0.02790 0.02674
n-Butane 0.10099 0.10774 0.10495 0.10495 0.10454
i-Pentane 0.11042 0.11780 0.11635 0.11635 0.11495
n-Pentane 0.22602 0.24113 0.21720 0.21720 0.22686
n-Hexane 0.47478 0.50651 0.52694 0.52694 0.50499
n-Heptane 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
H20 0.06265 0.00000 0.00666 0.00666 0.02191

Tabla de composiciones de las corrientes del cabezal en CB2

Bomba de envié de gasolinas a la planta estabilizadora namero 3.

Actualmente no se cuenta con la bomba que se encargara para realizar dicha
funcion, por lo tanto, se realiz6 la simulaciéon para la bomba que realizara dicho
trabajo.

Para este calculo primero se realizé un levantamiento en campo de la seccion de
tuberias que transportara las gasolinas. La cual se mencioné en la actividad de
levantamiento en campo.

Para calcular la bomba con el programa AspenHysys se tomaron en cuenta las siguientes
Consideraciones:

e Lasalida de la linea de tuberia de cuarto de bombas #2 a DA-101B debe tener una
presion de 3.5 Kg/cm2.

e Se tomé como distancia total de 1000 metros debido a que no se consideraron
codos, valvulas o algun otro elemento que pueda llevar la tuberia en la instalacion
final.

e Con el perfil de elevacion se tomaron 26 metros como diferencia de altura.

e El didmetro nominal se considero de 8 in.

e Se considerd una pérdida de calor de 0 kW.

Con estas consideraciones se calculd la caida de presion en la tuberia para después poder
tomar la presion de entrada a la tuberia como la presion de salida de la bomba y asi obtener
la potencia en la bomba.
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Calculo de tuberia.

Design | Rating | Worksheet | Performance | Flow Assurance | Dynamics |

Design Name:  PP-CB2/DA-101B
Connections.
Parameters
Calculation Inlet Outlet
Emulsicns 2 v| [ 3 -

User Variables
Notes

Fluid Package Energy

|Basr's-1 "| | a-101 "|

N, - oo

Entradas Y salidas de corrientes a PP-CB2-DA-101B

| Design | Rating |Wnrksheet I Performance | Flow Assurance I Dynamics | i
Rating ~ Length - Elevation Profile

B S.eg.ment. : 1
Heat Transfer Fitting/Pipe Pipe
Length/Equivalent Length 1000
Elevation Change 26.00
Quter Diameter 8.625
Inner Diameter 7.981

Material Mild Steel 1
Roughness 4.5722-005
Pipe Wall Conductivity 26,00
Increments 100
FittingMo <empty>

[ Append Segment ] [ Insert Segment l [ View Segment... ] -

| Deletesegment | | CloneSegment | |  Clearprofile |
-

Ingreso de Datos a tuberia PIPE-101.
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PP-CB2/DA-101B-2

N h )

Q-101-2

Corrientes de PP-CB2/DA-101B-2. Tuberia utilizada para cdlculo.

Tuberia PP/CB2-DA-101B
Diametro de entrada (m) 7.981
Diametro de Salida (m) 8.625
Longitud de tuberias (m) 1000
Elevacion (m) 26
Temperatura de entrada °C 37.94863718
Temperatura de salida °C 37.92750256
Presién de entrada (Kg/cm2) 6.141354856
Presién de Salida (Kg/cm2) 3.5
Al \(/;:::n:;';;f‘cwa' 36527.56935

Corrientes de PIPE-100. Propiedades.
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La presion resultante de la corriente de entrada a la tuberia fue de 6.132 Kg/Cmz2.

Por lo tanto, se tomo este valor para la corriente de salida de la bomba.

= Pump: P-CB2 = =
Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
Design Name P-CB2
Connections
Parameters
Curves Cutlet
Links | 2 -
User Variables Inlet
Motes 1 v|
>)
—>/—\
Energy Fluid Package
[ a-100 -| | Basis-1 -]

Corrientes de la Bomba P-CB2

Bomba P-CB2 P-CB2-2
Delta P (Kg/cm2) 3.5 S —
escarga
41.28 Gna
Power (hp) Inestable
Feed Pressure (Kg/cm?2) 2.5
Product Pressure (Kg/cm2) 6.141 Q-100-2
Propiedades de la bomba calculada.
Bomba P-CB2. Resultado y Potencia.
P-CB2 PP-CB2/DA-101B
1 2 ‘ 3
Q-100 Q-101

Diagrama de Conexion de bomba P-CB2 con tuberia PIPE 100

La potencia de la bomba fue de 40 hp.
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Separador trifasico FA-113

l, Aguas Amargas a FA-113

Y

Gas

L4

Incondensable

Separador Trifasico FA-113. Corrientes de entrada y salida.

| Design | Reactions | Rating |Worksheet | Dynamics |

Rating ( Geometry
= ~ Orientation: () Vertical @ Horizontal
=ing ® Flat Cylinder
Nozzles e Volume [m3] 47.70
Heat Loss —/SSE Diameter [m] 2.740
Level Taps () Ellipsoidal Head Length [m] 7.800
Options () Hemispherical Head Head height [m] 00000
C.Over Setup
C.Over Results
This separator has a boot
Boot Dimensions
Boot Diameter [m] 0.9133
Boot Height [m] 2,600

[T] Enable Weir

- I

| b

. Separador Trifasico FA-113. Dimensiones.
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Name a FA-113 a GA-100 Gas Incondensable Aguas Amargas.
Vapour 0.0 0.0 1.0 0.0
Temperature [C] 38.1 38.1 38.1 38.1
Pressure [kg/cm2] 3.3 3.3 3.3 3.3
Flujo volumetrico [barrel/day] 35500.0 35386.2 0.0 113.8

Tabla de Propiedades de las corrientes que conforman al separador trifasico FA-113.
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BOMBA GA-100.

q

Para esta Bomba se tomo de la hoja de especificacion la potencia: 170 hp.

GA-100 A/B
| >
a =)
GA-100 VLV-100
Q-102
bomba GA-100 de Gasolina inestable.
i Pump: GA-100 A/B-2-2 = =
| Design | Rating | ‘Worksheet | Perfformance | Dynamics | =
il Design
i Connections Delta P
* || Parameters 14.76 kg/em2 Adiabatic Efficiency
Curves ”
Links Pressure Ratio 75.00%

User Variables

Motes 7231

> 3
Duty —)-f 5
175.000 hp
‘ (@ ]

[ o | I o (oo

. Bomba GA-100. Potencia y Eficiencia tomadas de hoja de especificacion.

GA-100

Name A GA-100 a VLV-100

Vapour 0 0
Temperature [C] 38.11972925 | 39.28305144
Pressure [kg/cm2] 3.250004584 | 23.65784742
Molar Flow [kgmole/h] 1941.964873 | 1941.964873
Std Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 35386.18963 | 35386.18963
Molar Enthalpy [Btu/Ibmole] -78084.02336 | -77941.3881
Molar Entropy [Btu/Ibmole-F] 20.27402997 | 20.34210489
Heat Flow [kW] -97973.98577 | -97795.0177

Tabla de Propiedades de las corrientes que saliente y entrante de la bomba GA-100
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VLV-100. Valvula Reductora de Presiéon

De acuerdo a la descripcién del proceso, la corriente de entrada al intercambiador
de calor EA-114 no debe llevar una presion mayor a 20 Kg/cm2. Por tal motivo, se
agrega una valvula que modifique la presion a condiciones que se especifican.

= » <] =

a a
VLV-100 VLV-100 EA-114
VLV-100

Name a VLV-100 a EA-114
Vapour 0 0
Temperature [C] 39.28305144 39.423354
Pressure [kg/cm2] 23.65784742 19.65784742
Std Ideal Liq Vol Flow [barrel/day] 35386.18963 35386.18963

Tabla de propiedades de las corrientes de la VLV-100
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Intercambiador de calor Gasolina — Gasolina EA-114

aEA-116

a a
EA-114 E4-114 BA-110
AB

Gasolina|Estabilizada - R

Intercambiador Gasolina Inestabilidad - Gasolina Estabilizada. Corrientes.

| Design | Rating |W|:-rksh-eet Performance | Dynamics | Rigorous ShelldTube

Rating  Sizing Data
Sizing @ Overall ) Shell @ Tube Accept any input data
Parameters
Nozzles ~ Configuration  Calculated Information
Heat Loss
Mumber of Shell Passes 1 Shell HT Coeff [Btu/hr-ft2-F] zemply>
Number of Shells in Series 3 Tube HT Coeff [Btu/hr-ft2-F] <emply>
Mumber of Shells in Parallel 1 Cwerall U [Btufhr-ft2-F] 4844
Tube Passes per Shell 2 COwerall UA [kJ/C-h] 1.792e+006
Exchanger Crientation Horizental Shell DP [kg/cma2] 0.7031
First Tube Pass Flow Direction Counter Tube DP [kg/cm2] 1.055
Elevation (Base) Q.0000 Heat Trans. Area per Shell [ft2] 6493
Tube Volume per Shell [m3] 0.1930
TEMA Type | = c M Shell Volume per Shell [m3] 2272

[ o | I

| [C] Ignored

El
El tipo de Tema del intercambiador fue tomado de las normas TEMA: cddigo para designar intercambiadores
de calor y de acuerdo también a los intercambiadores presentes en la planta.
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~Weighted Model Inputs

Cwerall UA [kJ/C-h] 1.792e+006
SHELL-SIDE TUBE-SIDE
Specified Pressure Drop [kgfcml] 0.7031 1.055
Pass Mame Intervals Dew,/Bubble Pt Step Type Pressure Profile
a EA-114-a BA-110 3 3 Equal Enthalpy Const dPdH
Gasolina Estabilizada 5 3 Equal Enthalpy Const dPdH

Caidas de Presion en Coraza y tuberias. UA del intercambiador.

Name a EA-114 a BA-110 Gasolina Estabilizada - R a EA-116
Vapour 0 0 0 0

Temperature [C] 39.423354 | 120 140.9229459 52.8693407
Pressure [kg/cm2] 19.65784744 | 18.60324302 | 9.3 8.596930384
Flijo volumetrico [barrel/day] | 35386.18963  35386.18963 | 30646.79625 30646.79625
Heat Flow [kW] -97795.073 |-89204.83947 |-75120.85182 -83711.08

Propiedades de las corrientes del Intercambiador EA-114
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Calentador a Fuego Directo BA-101B

No se cuenta con informacién para este calentador a fuego directo, motivo por el
cual, se reportara la cantidad de calor necesaria para llevar a cabo el intercambio
deseado. La corriente de salida debe llevar una temperatura de 140 °C

BA-110

— —
A

a
Ba-11DQ_1D4 DA-101B

Figura de Corrientes del Calentador a fuego Directo BA-101B

Name A Ba-110 9
Vapour 0 0
Temperature [C] 120 140

Pressure [kg/cm2] 19.08784742 16.6878474
Std Ideal Lig Vol Flow [barrel/day] 35386.18963 35386.1896
Molar Enthalpy [Btu/Ibmole] -71095.8082 -69116.2356
Molar Entropy [Btu/Ibmole-F] 31.163667 33.9121143
Heat Flow [kW] -89205.6967 -86721.8771
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Torre Estabilizadora DA-101B

La composicion y las condiciones de la corriente de alimentacion de la Torre DA-
101B se muestran en la siguiente tabla.

Composicion de la alimentacion a Condiciones de la alimentacion a DA-101B
DA-101B Stream Name Alimentacion DA-101B
. . Vapour / Phase Fraction 0

Componente LigVol Fracction Temperature [C] 140
Methane 0.000000 Pressure [kg/cm2] 16.20324302
Ethane 0.000000 Flujo Volumetrico [barrel/day] 35386.18963
Propane 0.000000

i-Butane 0.023406

n-Butane 0.088170

i-Pentane 0.112576

n-Pentane 0.219964

n-Hexane 0.555753

n-Heptane 0.000000

H20 0.000131

Con el flujo proveniente del calentador a fuego directo BA-110 y las composiciones,
realice un balance y propuse la cantidad de destilados que deseo obtener.
Posteriormente, realice el célculo de porcentaje de los componentes en cada
corriente tanto de destilado como de producto de residuo. Los resultados se
muestran en la tabla siguiente:

g;r:‘reilr;ia/g'i:; 35586 Propuesto Propuesto
Componentes G:\Z:)T&Zs;;fs::;le ;:zzlli?:; De:tilados De:ttzlt:(lios Residuos . Total .
(% Vol) (barr/Dia) (%Vol) (Barr/Dia) %(Vol) residuo(Barr/Dia)
Ci 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0
C: 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0
Cs 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0
iCa 2.34% 832.7124 20.97% 830.7 0.01% 2.0124
nCa 8.82% 3137.61762 | 79.03% 3131.1 0.02% 6.51762
iCs 11.25% 4003.425 0.00% 0 12.66% 4003.425
nCs 21.99% 7825.3614 0.00% 0 24.75% 7825.3614
C6 + PES 55.58% 19778.6988 | 0.00% 0 62.56% 19778.6988
Total 99.98% 35577.82 | 100.00% 3961.80 100.00% 31616.02
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Para el ingreso de los datos a la torre estabilizadora DA-101B se tomaron las
siguientes consideraciones:

La torre estabilizadora tiene un total de 59 platos.
La alimentacion en el plato nimero 26.

Grados de libertad requeridos por Hysys para llevar acabo la simulacién. Se
tomaron las siguientes de acuerdo al balance anterior.

e Destilado total de 3961 Barriles/Dia LPG.
e Composicion de n-Butano en el Domo de: 0.7903 en fraccion volumétrica
e Composicion de i-Pentano en el fondo de: 0.1266 en fraccion volumétrica.

Al agregar las composiciones que deseamos, estamos asegurando que no
gueremos que ningun hidrocarburo pesado se encuentre en los productos
destilados y que ningun hidrocarburo ligero en los productos de fondo.

Se establecieron las condiciones de presion de condensador y del reboiler. Estos
son valores que Hysys requiere de entrada sin excepcion alguna.

Para esto se tomaron en consideracion los puntos de rocio de los productos de
domo y el punto de ebullicién de los productos de fondo.

Se caracterizaron dos corrientes, una contiene la composicion de los destilados y la
otra la composicion de los productos de fondo.

Para la corriente de Domol se tomo6 una temperatura de 70 °C y una fraccion de
vapor de O (Estado Totalmente Liquido).

Para la corriente de Fondol, se asignd una Temperatura de 140 °C y una
composiciéon de 0 (Liquido).

Con los datos proporcionados, HYSYS calculo las presiones de equilibrio para cada
corriente.
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Fondo1
Fondo1
Temperature 140.0 | C
Pressure 9.300 | kg/ecm2
Vapour Fraction | 0.0000
—
Domo1
Domo1
Temperature 70.00 | C
Pressure 8.809 | kg/cm2
Vapour Fraction | 0.0000
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Notes

User Variables

Worksheet Stream Name
Conditions Vapour / Phase Fraction
Properties Temperature [C]
Compasition Pressure [kg/crm2]

Oil & Gas Feed | | pyo1ar Fow [kgmole/h]
Petroleum Assay Mass Flow [kg/s]
K Value

Std Ideal Lig Vol Flow [barrel/day]
Molar Enthalpy [Btu/lbmole]

Cost Parameters | | Molar Entropy [Btu/lbmole-F]
Normalized Yields| | ezt Fiow [KW]
Lig Vol Flow @5td Cond [barrel/day]

Fluid Package
Utility Type

Worksheet | Attachments | Dynamics |

Domo1
0.0000
70.00
8.800
2435
3.031
3691
-6.1192+004
19432
-9626
3682
Basis-1

Worksheet

Conditions
Properties
Compasition

Qil & Gas Feed
Petroleum Assay
K Value

User Variables
MNotes

Cost Parameters
Normalized Yields

Stream MName

Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kg/em2]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/'s]

Std Ideal Lig Vol Flow [barrel/day]
Malar Enthalpy [Btu/lbmaole]
Malar Entropy [Btu/Ibmole-F]
Heat Flow [kKW]

Lig Vol Flow @5td Cond [barrel/day]
Fluid Package

Utility Type

Fondo1
0.0000
1400

9.300

1685

37.70
3.154e+004
-7.1122+004
3413
-7.745e+004
3.138e+004
Basis-1
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Design | Parameters | Side Ops | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Design Column Name DA-101B Sub-Flowsheet Tag coL1 Condenser
Connections [C) Total @ Partial O Full Reflux
Monitor
Specs Condenser Energy Stream - >
Specs Summary qC .| - Delta P Gases incondensables
Subcaaling 0 1.000e-001 kg, Overhead Outlets
Notes
\I_/ LPG -
1 <€ >
> 2 P cond Optional Side Draws
Inlet Streams Num of 8.710 kg/cm2 < . ——
Stream Inlet Stage Stages Team ype raw stage
Alimentacion DA- 26_Main TS n= s9 LIS LS W| Condenser
Preb << Stream >> -
<< Stream >> —
9.300 2
n-1 kg/cm Reboiler Energy Stream
n e qReboiler -
n+1 Delta P Bottoms Liquid Outlet
1.000e-001 kg/cn Gasolina Estabilizada  ~
Stage Numbering >3
@ Top Down ) Bottom Up
[ Edit Trays... l
beete || Comnemironment.. || Ren || Reset | | ) uoceoutes [ ignond
Pantalla de Ingreso de Datos Para Torre DA-101B
-
Design | Parameters | Side Ops | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Design ~ Optional Checks  Profile
Connections [ Input Summary ] [ Wiew Initial Estimates... ] Temperature vs. Tray Position from Top
Monitor +=— 1T iratire|
3 1400 )
Spacs — @ Temp ] —F
Specs Summary Iter Step Equilibrium Heat / Spec ® Press 1200 -
Subcooling 1 1.0000 0.000000 0.000005 © Flows s
Notes E
20.00
T T T T T T
o 10 20 30 A0 50 60
 Specifications
Specified Value Current Value 'Wt. Error Active | Estimate | Current
Distillate Rate 3723 barrel/day 3723 oooon 2 v
Fraction/ n-butano domo 0.6525 06525 -00000 W W W
Fraction/ i-Pentano fondo 0.1415 0.1415 -00000 M W ¥
[ View... ] [ Add Spec... ] [ Group Active ] [ Update Inactive ] Degrees of Freedom 0
| beete || coumnmionment. J[ Ren || Reet | | oo oues [ ignored

Pantalla de Ingreso de datos calculados con el balance de materia de destilados y composiciones de fondo y Domo.
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Aglas
Gases incondensables amargas
S . E
I i
I —
Alimentacion
DA-101B
——
gRebaoiler
DA-101B
‘_Gasnlina
Estahilizada

Corrientes que conforman a la Torre DA-101BB

—
Gases
incondensables

=
qC
—_ w
—
Io -
._.:}nd‘Eiser . Aguss
Reflux Condenser Gasclina amargas
Estabilizads
AIirnE_n;sd:}n
Main
TS
[ gRebaoiler
Boilup
Rebaoiler
L | -
To Gasolins
Reboiler Estabilizada.

Subcorrientes de DA-101B
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Resultados.

Comparacion de corrientes de Gasolina Inestabilizada y gasolina estabilizada.

Composicion de la Gasolina Inestabilizada DA-101B Composicién de la Gasolina estabilizada DA-101B
Componente LiqVol Fracction Componente LiqVol Fraccion
Methane 0.000000 Methane 0.00000
Ethane 0.000000 Ethane 0.00000
Propane 0.000000 Propane 0.00000
i-Butane 0.023406 i-Butane 0.00000
n-Butane 0.088170 n-Butane 0.00000
i-Pentane 0.112576 I-Pentane 0.11347
n-Pentane 0.219964 n-Pentane UZTETE
n-Hexane 0.555753 n-:exane 8233;‘;
- t .
n-Heptane 0.000000 Sare R
H20 0.00000
H20 0.000131
PVR (Kg/cm2) 0.6664
PVR (Kg/cm2) 1.077

Composicion del LPG

Componente LiqVol Fraccion
Methane 0.00000
Ethane 0.00000
Propane 0.00000
i-Butane 0.16378
n-Butane 0.65195
i-Pentane 0.17351
n-Pentane 0.01044
n-Hexane 0.00000
n-Heptane 0.00000
H20 0.00032

En la Seccidn de anexos se dejan el reporte de la DA-101B generado por AspenHysys para
visualizar el comportamiento de la DA-101B en el proceso simulado.

De igual manera se anexan un sumario con los equipos y sus caracteristicas mas importantes que
AspenHysys Genera.
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Diagrama De flujo de la Planta estabilizadora de gasolina y torre DA-101B en AspenHysys.
S em
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CONCLUSION.

La simulacion es parte importante en el disefio de equipos y procesos nuevos, asi como
también en la optimizacién de procesos que ya han sido disefiados.

El estudio de los procesos nunca se habia facilitado desde la aparicién de los simuladores,
que nos permiten el estudio de procesos de una manera rapida, sencilla y sin un gran costo.

Tal es la situacion planteada en este proyecto en el que se utiliza una torre
despropanizadora para utilizarla como torre debutanizadora.

Es importante sefalar que esta simulacion se realizé en un estado estacionario, es decir, no se
realizaron modificaciones constantes con forme avanza el tiempo del proceso tal y como ocurre en
una simulacién en estado dindmico en el cual también podemos generar tendencias y curvas que
determinen de una mejor manera el funcionamiento del proceso. Para tener un panorama mas real,
es recomendable poseer una simulacidn dinamica en la cual podamos crear mds situaciones
esperadas, o plantear condiciones inesperadas y poder evaluar mejor el comportamiento del
sistema y el modelo.

Se recomienda poseer mas destilaciones técnicas y analisis cromatograficos para poder estudiar mas
afondo la cantidad de gas LPG que se puede obtener de acuerdo a las composiciones de las gasolinas
provenientes de las despuntadoras y de la fraccionadora combinada maya.

De acuerdo a los objetivos propuestos, se logré la convergencia del modelo y como se esperaba
teniéndose resultados satisfactorios y comprobando que efectivamente, la torre DA-101B puede
trabajar o hasta cierto punto logra funcionar como una Debutanizadora a pesar de ser disefian como
una Despropanizadora.
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Anexos

1.1 Destilaciones Técnicas
1.1.2 Destilacidn técnica del crudo de primaria#3y #5
1.1.3 Destilacidn técnica del crudo Combinada Maya

1.2.- Norma TEMA: para la especificacion de intercambiadores de calor de tubo y coraza.

1.3 Reporte generado por hysys de la Torre DA-101B
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Destilacion Tecnica. Primaria#3v #5

5 PEMESS DESTILACION TECNICA Fecha de emision: 15-06-2014

REFINACTON

CARACTERIZACION MENSUAL

Area Emisora: Laboratorio Experimental

FORMATO SDQ-E4

SUBDIRECCION DE PRODUCCION

REFINERIA "GRAL. LAZARO CARDENAS"

NOMBRE DEL CRUDO :CRUDO DE ENTRADA

PROCEDENCIA :PRIMARIA #3 y #5

FECHA DE MUESTREO : 1 DE JUNIO DEL 2014

TABLA No. 1 DESTILACION
CARACTERISTICAS DEL CRUDO DEL CRUDO
Pruebas Unidades Métodos Resultados % DEST TBP HEMPEL
Gravedad especifica 20/4°C | = --------- ASTM D-1298 0.8762 0 27 29
Gravedad a 60°F 6 APl | —-m-eeee- ASTM D-287 29.3 5 75 65
Visc. Saybolt Universal a 21.1 °C Seg. ASTM D-445 136 10 115 103
Visc. Saybolt Universal a 37.8 °C Seg. ASTM D-445 66 15 140 130
Agua y Sedimento % Vol. ASTM D-4007 0.60 20 166 155
Agua por Destilacion % Vol. ASTM D-4006 0.5875 25 190 183
Sedimento por Extraccion % Vol. ASTM D-473 0.0049 30 220 210
NaCl Lb/1000 Bls. | ASTM D-3230 145 35 256 242
Azufre % Peso ASTM D-4294 1.66 40 286 275
Cenizas % Peso ASTM D-482 4.50 45 315 300
Carbén Ramsbottom % Peso ASTM D-524 7.66 50 345
Presién Vapor Reid Lb/Pulg? ASTM D-323 4.8 55 384
Temp. de Escurrimiento °C ASTM D-97 -36 60 419 -
Poder Calorifico Bruto BTU/Lb ASTM D-4868 19440 65 468 -
Asféltenos en n-Heptano % Peso ASTM D-3279 5.23 70 501 -
Factor de Caracterizacion K UOP- 375 11.9 75 -
Fierro ppm ASTM D-5863 1.43 80 - -
Cobre ppm ASTM D-5863 0.40 85 - -
Niguel ppm ASTM D-5863 28.12 90 - -
Vanadio ppm ASTM D-5863 180.76 95 - -
Sodio ppm ASTM D-5863 6.80 TFE - -
Calcio ppm ASTM D-5863 0.18 - -
Magnesio ppm ASTM D-5863 0.16 DESTILADO A Fkkkk
Potasio ppm ASTM D-5863 0.26 A 538 °C 75%
Plomo ppm ASTM D-5863 0.00 DEST. HEMPEL VOLAT % V
Acidez mg KOH/g ASTM D-664 0.14
Acidos Nafténicos ppm UOP-565 - 185°C 26
Cloruros Orgénicos (1) ppm ASTM D-4929 - 205°C 29
H2S ppm UOP-163 - 260°C 38
Pentanos % Vol Lig ASTM D-2427 8.0 300°C 45
Nitrégeno Total ppm ASTM D 4629 1001 320°C 48
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TABLA No. 2
PLAN DE DESTILACION TEMPERATURAS ° C RENDIMIENTO
CORTE TFE ASTM °C CgBRI?I'E ASTM %
GAS LICUADO HASTA BUTANOS - - 1
GASOLINA 195 184 190 24
NAFTA 250 245 248 10
KEROSINA 282 275 280 4
DIESEL T-90 %=345 364 T.90%=346 15
GASOLEO 450 425 436
GLEO. LIG DE VAC. 532 501 511
GLEO. PES. DE VAC. 565 540 558
RESIDUO TBP 538 °C+ — — 25
ANALISIS CROMATOGRAFICO
ANALISIS INCONDEN. GAS LICUADO NAFTA PRIMARIA
% MOL %P % VL % V. LIQ % PESO % MOL % V. LIQ % PESO % MOL
C1 4.2 2.6 3.9
Co 22.2 254 | 32.2
Cs 41.9 702 | 629 13.0 8.9 10.5
iCa 0.0 0.0 9.7 8.7 9.3 2.4 1.4 1.2
nCy 0.0 0.0 40.6 36.6 375 8.7 52 4.5
iCs 0.0 0.0 20.1 225 21.6 11.2 8.3 7.8
nCs 0.0 0.0 10.0 11.2 10.6 20.7 15.3 14.5
2,2DMCa
nCs - - - - - - - - -
CO2 1.1 1.8 1.0
C6 + PES 6.6 12.2 10.6 57.0 69.7 72.0
C4 +PES 30.6
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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T ABLA # 3
CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS
METODO | NAFTA | | KEROSINA GASOLEO PRIM GLEO. DE VACIO RESIDUO
PRUEBAS ANALITICAS _ nafta . .
Gasolina pesada kerosina diesel GPP GLV GPV
Peso Esp. a 20/4°C 0.7249 0.7967 0.827 0.8576 0.8953 0.9266 0.9416 1.043
Gravedad API a 60°F 62.5 45.3 38.8 32.8 25.9 20.57 18.16
Destilacion
0 (1) 40 192 220 258 325 375 425 384
5 (1) 66 200 226 270 338 390 440 455
10 (1) 79 205 230 279 342 396 446 494
15 84 207 232 284 347 402 452
20 (1) 92 210 235 288 352 408 458
25 98 212 238 292 357 413 464
30 (1) 104 214 240 295 361 419 470
35 109 216 242 298 366 425 476
40 (1) 114 218 244 301 370 431 482 -
45 120 221 245 304 375 437 488 -
50 (1) 125 223 247 307 380 442 494
55 130 225 249 311 384 448 500
60 (1) 136 227 250 315 390 454 506
65 142 229 252 319 396 460 512
70 (1) 148 231 254 324 402 465 518 -
75 154 232 256 329 408 471 523 -
80 (1) 162 234 258 334 413 477 529
85 168 236 261 340 418 484 534
90 (1) 174 238 264 346 422 490 540
95 (1) 180 241 269 358 427 498 545
98 (1) 190 248 280 367 436 511 558
Color Saybolt D-156 +30 +26 +24
Color ASTM D-1500 2 3 5 7 -
Temp. Escurrim., °C D-97 -10 +14 +24 +28 ---
Temp. Congelacion, °C D-2366 -44 -34 - ---
Factor de Caracter, K UOP-375 12.3 11.8 11.8 11.7 11.6 11.6
Vol. a 1000 °F D-1160 0.13
Visc.S.S.U. a 37.8°C D-445 25 33 36 42 82 418
Visc.S.S.U. a 98.9°C D-445 95
Visc.S.S.F. a 100°C D-88 11415
Penetracion a 25°C D-1321 18
Azufre Total, % P D-4294 0.08 0.7 1.21 1.95 2.24 31 34 4.73
Arométicos, % V D-1319 - ---
Naftenos, %V D-1319 -
Niquel, ppm AA 0.1 0.14 0.16 * 95.8
Vanadio, ppm AA 0.12 0.15 0.18 * 466.18
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Destilacion técnica de Combinada Maya
?-tb r_| EM a DESTILACION TECNICA Fecha de emision: 16-06-14

REFINACION

CARACTERIZACION MENSUAL
FORMATO SDQ-E4

Area Emisora: Laboratorio Experimental

SUBDIRECCIO

N DE PRODUCCION

REFINERIA "GRAL

. LAZARO CARDENAS"

HOJA1DES

NOMBRE DEL CRUDO :

CRUDO DE CARGA

PROCEDENCIA :

COMBINADA MAYA

FECHA DE MUESTREO :

14 DE JUNIO DEL 2014

TABLA No. 1

CARACTERISTICAS DEL CRUDO

DESTILACIONDEL CRUDO

Pruebas Unidades Métodos Resultados % DEST TBP HEMPEL
Gravedad especifica 20/4°C | = -----ee- ASTM D-1298 0.9244 0 27 37
Gravedad a60°F 6 APl | —--m-me- ASTM D-287 21 5 96 75
Visc. Saybolt Universal a 21.1 °C Seg. ASTM D-445 1563 10 130 113
Visc. Saybolt Universal a 37.8 °C Seg. ASTM D-445 502 15 160 164
Agua y Sedimento % Vol. ASTM D-4007 0.3 20 189 198
Agua por Destilacion % Vol. ASTM D-4006 0.3375 25 252 238
Sedimento por Extraccion % Vol. ASTM D-473 0.022 30 284 280
NaCl Lb/1000 Bls. ASTM D-3230 84 35 320 305
Azufre % Peso ASTM D-4294 3.31 40 354
Cenizas % Peso ASTM D-482 5.31 45 401
Carbon Ramsbottom % Peso ASTM D-524 9.87 50 420
Presion Vapor Reid Lb/Pulg? ASTM D-323 4.8 55 454
Temp. de Escurrimiento °C ASTM D-97 27 60 485
Poder Calorifico Bruto BTU/Lb ASTM D-4868 19100 65
Asféltenos en n-Heptano % Peso ASTM D-3279 9.32 70
Factor de Caracterizacion K UOP- 375 11.7 75 -
Fierro ppm ASTM D-5863 1.71 80 - -
Cobre ppm ASTM D-5863 0.47 85 - -
Niquel ppm ASTM D-5863 55.61 90 - -
Vanadio ppm ASTM D-5863 315.61 95 - -
Sodio ppm ASTM D-5863 9.46 TFE - -
Calcio ppm ASTM D-5863 0.17 - -
Magnesio ppm ASTM D-5863 0.15 DESTILADO A Fkkxk
Potasio ppm ASTM D-5863 0.3 A 538°C Fkkkk
Plomo ppm ASTM D-5863 0 DEST. HEMPEL VOLAT % V
Acidez mg KOH/g ASTM D-664 0.1
Acidos Nafténicos ppm UOP-565 - 185°C 19
Cloruros Orgéanicos (1) ppm ASTM D-4929 - 205°C 21
H2S ppm UOP-163 - 260°C 28
Pentanos % Vol Liq ASTM D-2427 7.15 300°C 34
Nitrégeno Total ppm ASTM D 4629 1657 320°C 37
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TABLA No. 2
PLAN DE DESTILACION TEMPERATURAS ° C RENDIMIENTO
CORTE TFE ASTM °C TBP CORTE ASTM %
GAS LICUADO HASTA BUTANOS - - 1
NAFTA PRIMARIA 195 189 198 20
KEROSINA LIGERA 250 245 274 4
KEROSINA PESADA 282 270 300 4
GLEO. LIG. PRIM. T-90 %=345 372 T.90%=357 15
GLEO. PES. PRIM. 450 426 431 8
GLEO. LIG DE VAC. 532 495 512 10
GLEO. PES. DE VAC. 565 548 * 2
RESIDUO TBP 538 °C+ -—-- -—-- 36
ANALISIS CROMATOGRAFICO
ANALISIS INCONDEN. GAS LICUADO NAFTA PRIMARIA
%MOL| %P |%VL |%V.LIQ |%PESO |% MOL | % V. LIQ | % PESO | % MOL
C1 7.40 4.94 7.40 --- --- --- --- --- ---
C2 20.10 | 25.15 | 31.55 --- --- --- --- --- ---
Cs 36.80 | 67.53 | 59.76 9.50 6.47 7.66 --- ---
ICa 0.00 0.00 9.00 8.08 8.63 0.00 0.00
nCa 0.00 0.00 44.30 39.78 40.93 2.30 1.65 1.43
iCs 0.00 0.00 14.40 16.05 15.45 8.90 7.94 7.33
nCs 0.00 0.00 17.00 18.95 18.04 11.30 10.08 9.41
2,2DMCa4 --- --- --- --- --- --- 22.90 --- ---
2MCs --- --- --- --- --- --- --- --- ---
3MCs --- --- --- --- --- --- --- --- ---
nCe --- - --- - --- - - --- ---
MCCs --- --- --- --- --- --- --- --- ---
H2S --- --- --- --- --- --- --- --- ---
CO2 1.30 2.38 1.29 --- --- --- --- --- ---
N2 --- --- --- --- --- --- --- --- ---
C6 + PES --- --- --- 5.80 10.66 9.30 54.60 80.33 81.84
C4 +PES | 34.40 --- --- --- --- --- --- --- ---
TOTAL | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 100.00
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TABLA # 3
CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS
PRUEBAS METODO| NAFTA KEROSINA GASOLEG GLEO. DE RESIDUO
ANALITICAS PRIM VACIO
PRIMARIA |K.LIGERA|K.PDA.| GLP | GPP | GLV | GPV
Peso Esp. a 20/4°C 0.7326 0.8091 |0.8236|0.8671|0.9078|0.9369|0.9520| 1.053
Gravedad API a 60°F 60.50 42.50 39.40 | 31.00 | 23.70 | 18.90 | 16.50
Destilacion
0 (1) 44 181 214 256 312 348 * 455
5 (1) 68 188 220 269 336 374 491
10 (1) 82 200 225 272 349 393 520
15 90 202 227 279 354 400
20 (1) 97 207 230 285 361 408
25 104 209 232 290 364 412
30 (1) 111 211 235 294 368 417
35 117 214 237 298 370 421
40 (1) 124 216 239 304 375 424
45 129 218 241 306 378 427
50 (1) 135 220 243 310 382 430
55 139 224 248 314 384 434
60 (1) 144 226 250 319 386 437
65 151 228 254 324 390 440
70 (1) 158 232 256 331 393 445
75 162 235 260 336 397 449
80 (1) 170 239 264 341 402 453
85 178 246 270 350 407 458
90 (1) 182 256 279 357 414 464
95 (1) 194 260 288 360 424 488
98 (1) 198 274 300 375 431 512
Color Saybolt D-156 +30 +26 +24
Color ASTM D-1500 1.5 3.0 5.0 7.5
Temp. Escurrim., °C D-97 -9 +15 +24 +30
Temp. Congelacion, °C| D-2366 -44 -36 --
Factor de Caracter, K | UOP-375 12.0 12.2 11.7 11.6 11.6 11.0
Vol. a 1000 °F D-1160 15%
Visc.S.S.U. a 37.8°C D-445 29 34 40 44 99 449 *
Visc.S.S.U. a 98.9°C D-445 107
Visc.S.S.F. a 100°C D-88 2000
Penetracion a 25°C D-1321 9
Azufre Total, % P D-4294 0.14 0.91 1.15 212 | 257 | 3.21 | 3.63 5.05
Aromaticos, % V D-1319
Naftenos, %V D-1319
Niquel, ppm AA --- --- --- 0.10 * 0.14 * 93.91
Vanadio, ppm AA --- --- --- 0.13 * 0.19 * 498.62
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NORMATIVIDAD TEMA: PARA LA ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE
TUBOS Y CORAZAS.

NormAS TEMA: CODIGOS PARA DESIGNAR INTERCAMBIADORES DE TUBO
Y CORAZA

Tipo de cabezal anterior Tipo de coraza Tipo de cabezal posterior

I
-

Mazo de tubos fijos

A Canal y tapa frontal E  Unpaso en la coraza L (tipo C anterior)

[
»

Canal y tapa frontal Dos pasos en la coraza M Mazo de tubos fijos

B integrada (bonete) F " (bafie longitudinal) (tipo B anterior)
Tapa frontal y mazo de ’ 1 Mazo de tubos fijos
% tubos removible G Flujo separajjo N (tipo A anterior)

L
-

Tapa frontal removible — Cabezal flotante con sello o

N mazo de tubos integrado H  Flujo separado doble P empaquetadura externa
D Con cierres especiales de J Flujo dividido s Cabezal flotante con

alta presion dispositivo de respaldo

D
<

K Rehervidor tipo marmita T Cabezal flotante de arrastre

I
|

-

X Flujo cruzado U uboenU

Cabezal flotante con sello y

w anillo tipo lintema
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