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RESUMEN

En los ultimos afios debido al mayor trafico aéreo en el Perd, la produccion
del Turbo A-1 ha incrementando su importancia, por esta razéon diversas
empresas de refinacion necesitan optimizar el tratamiento del turbo y mejorar

su calidad para la produccion del combustible mencionado.

En el proceso de Tratamiento de Soda Caustica del turbo, podemos
maximizar su procesamiento y mejorar la calidad con menores
concentraciones de soda, logrando un producto de mejor calidad y
generando un ahorro significativo, mediante pruebas de laboratorio y
analisis.

Para tal caso, esta tesis se ha desarrollado de la siguiente manera:

En el capitulo |, se describe la problematica, formulacién de la problemética,
justificacion, objetivos generales y especificos.

En el capitulo I, se menciona los antecedentes, bases tedricas (descripcion
del proceso de soda caustica, seguridad en el manejo de soda caustica,
impureza y contaminacion en los combustibles, quimica del proceso
aplicado, procesos industriales para el tratamiento de combustibles).

En el capitulo Ill, se describe la hipdtesis especifica, identificacion de
variables y matriz de consistencia.

En el capitulo IV, se describe el planteamiento de la investigacién, tipo de
Investigacion, muestras y recoleccion de datos.

En el capitulo V, se describe los resultados del proceso experimental y el
analisis de resultados.

En el capitulo VI, se describe la evaluacion economica.

En el capitulo VII, se describe las conclusiones y recomendaciones.

En el capitulo VIII, se describe la bibliografia del trabajo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes del problema

En el Perd, en los ultimos afios 2011 — 2012 la produccion del Turbo A-1 se
ha incrementando su importancia en mejorar la eficiencia del proceso y
calidad, por tal razén la importancia de investigar nuevas mejoras en el

turbo.

1.2 Justificacion de la investigacion

Disminuir el gasto de hidroxido de sodio en el proceso de tratamiento
caustico del turbo, generando un ahorro significativo al proceso de
tratamiento caustico, con hidréxido de sodio como aditivo para optimizar el

proceso.
1.3 Formulacion del problema

¢ Se podra maximizar el proceso de tratamiento caustico del turbo, con

menores concentraciones de hidréxido de sodio?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

% Generar ahorro econémico al emplear menores concentraciones de
hidroxido en el proceso de tratamiento caustico del Turbo A-1.

1.4.2 Objetivo especifico

+« Disefiar un procedimiento experimental que simule las condiciones del
proceso real de tratamiento caustico del turbo.

+ Realizar corridas al procedimiento experimental con diferentes
concentraciones de soda caustica.

+» Escalar los resultados del procedimiento experimental al proceso real
en planta.

++ Realizar la evaluacion econdmica.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Refineria Talara

2.1.1. Ubicacion

La Refineria Talara (RT) estd ubicada en la ciudad de Talara, provincia de
Talara, departamento de Piura. La ciudad de Talara esta ubicada a 1150 Km
al norte de la ciudad de Lima, a una altura entre 0 a 25 m.s.n.m. RT es la

segunda refineria en cuanto a capacidad de procesamiento a nivel pais.

2.1.2. Unidades Operativas en la Refineria Talara
La Refineria Talara comprende las siguientes unidades de procesos:
% Unidad de Destilacion Primaria
% Unidad de Destilacion al Vacio
+ Unidad de Craqueo Catalitico
% Planta de tratamiento para combustibles de Unidad de Destilacién
Primaria (UDP).
% Recuperacion de gases.

Adicionalmente, la refineria cuenta con el area de servicios industriales para
el suministro de vapor, mediante 4 calderos con una capacidad total
instalada de 270 M Ib/h.

% Unidad de Destilacion Primaria

La destilacion es una operacion fisica cuya finalidad es separar los
compuestos liquidos miscibles de una mezcla inicial.

Cada compuesto en estado liquido tiene una temperatura de ebullicion que
lo caracteriza, esta propiedad se aprovecha para poder separar compuestos
de una mezcla.

Los procesos fisicos involucrados en la destilacién son dos:

Evaporacion y condensacién; de esta forma la operacién requiere de las

etapas siguientes:



a) Calentamiento inicial de la mezcla hasta lograr el porcentaje de
vaporizacién requerido para la separacion.

b) Enfriamiento gradual de los vapores. Los vapores se van
condensando parcialmente a medida que atraviesan el equipo de
destilacion; estos liquidos recuperados tendrdn diferentes

caracteristicas.

Casi todos los adelantos industriales en destilacion son producto de la
experiencia en el procesamiento de petroleo.

El petréleo es una mezcla liquida constituida de hidrocarburos que difieren
en estructura, pesos moleculares y temperaturas de ebullicion. Su refinacién
tiene por objetivo separar fracciones de menor rango de ebullicion y no

necesariamente la obtencién de hidrocarburos puros.

GRAFICO 2-1: ESQUEMA DE LA UNIDAD DESTILACION PRIMARIA
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Fuente: Manual de destilacion primaria —Petroperu



Unidad de Destilacion al Vacio

La Unidad de Destilacion de Vacio (UDV) es una planta que destila gaséleos
de crudo reducido de la Unidad de Destilacion Primaria (UDP) a presiones
mucho mas bajas que la atmosférica, usualmente menor que 1.0 PSIA.

En nuestro caso, la columna esta disefiada para operar a 35 mm de
mercurio de presion absoluta en la zona flash y 10 mm de mercurio de
presion absoluta en la seccidn superior de la columna de vacio y a
temperaturas en que las fracciones de gasoleos y residuos no sufriran
descomposiciones térmicas, segun el manual de operacion de la Unidad
Destilacion del Vacio (UDV).

En las destilaciones al vacio la temperatura del punto de ebullicion de una
mezcla se hace disminuir hasta la temperatura donde los compuestos
pesados pueden ser fraccionados sin craquearse.

Un gaséleo no craqueado es muy importante para la fabricacion de aceites
lubricantes, pero si el gaséleo se va a usar como carga para la Unidad de
Craqueo Catalitico (FCC), una pequefia cantidad de producto cragueado no
es dafiina.

La prevision seria un asfalto no craqueado antes que un gasoéleo no
cragueado.

El principio basico sobre el cual opera una Unidad de Vacio es que el punto
de ebullicibn de cualquier material desciende a medida que se reduce la
presion.

Por ejemplo, si la presion barométrica es 14.7 PSIA, el agua hervird a 212°F.
Si la presion fuese reducida a 11.6 PSIA, el punto de ebullicion seria 200°F y
si fuera reducido aun mas a 1.0 PSIA (que es el margen de presion efectiva
en una columna al vacio tipica, explicado anteriormente) el agua hervira a
102°F.

Si un crudo reducido fuese calentado a presion atmosférica hasta vaporizar
una cantidad sustancial de gasoleo, la temperatura tendria que ser
suficientemente alta que provocaria una buena cantidad de craqueo o
descomposicion térmica del aceite.

Reduciendo la presion, el destilado necesario puede lograrse a temperaturas

inferiores al punto de cragueo.



GRAFICO 2-2: ESQUEMA DE LA UNIDAD DE DESTILACION DEL VACIO

Fuente: Manual de Unidad de destilacion al vacio —Petroperu



Unidad de Craqueo Catalitico

El proceso de desintegracion catalitica necesita de altas temperaturas para

convertir los hidrocarburos pesados en productos mas ligeros de mayor

valor. Esto se obtiene térmica o cataliticamente.

El proceso catalitico ha desplazado al proceso térmico. Por la ventaja de que

la reaccién de desintegracion se efectla a temperaturas y presiones

menores produciendo al mismo tiempo, gasolina de mayor octano, gases
mas estables y menos productos residuales pesados.

El proceso fluido de desintegracion catalitica, emplea un catalizador en

forma de esferas muy pequefias que se comporta como un fluido cuando se

mueve con vapores de hidrocarburos.

El catalizador se circula continuamente de la zona de reaccién a la de

regeneracion. Ademas de promover la accion catalitica el catalizador es el

vehiculo de transmision de calor de una zona a la otra, esas dos zonas son
dos recipientes separados: el reactor y el regenerador.

La Unidad de Craqueo Catalitico consta de dos secciones

- Catalitica y fraccionamiento, las cuales operan juntas, de una manera
integrada.

- La seccion catalitica consiste del reactor y el regenerador los que, junto
con el tubo elevador y las bajantes forman el circuito de circulacion de
catalizador.

El catalizador circula ascendiendo por el tubo elevador al reactor, baja por el

agotador al regenerador y por medio de las bajantes del regenerador regresa

al tubo elevador.

La carga fresca, entra al tubo elevador a través de cuatro boquillas

instaladas sobre la bajante de catalizador regenerado, las boquillas atomizan

la carga que al ponerse en contacto con el catalizador caliente que asciende
por el tubo elevador, se vaporizan y calientan a la temperatura del reactor,
produciéndose las reacciones cataliticas.

La mezcla de vapores de aceite y catalizador sube por el tubo elevador y

entra al reactor.

La desintegracion del gaséleo comienza inmediatamente que entra en

contacto con el catalizador caliente en el tubo elevador y contindia hasta que

los vapores se separan del catalizador en el reactor.



Los productos de desintegracion, en fase vapor, contindan por la linea de
vapores del reactor y van a la fraccionadora.

El carbon se deposita en el catalizador circulante en la zona de reaccion. El
catalizador ahora gastado fluye del reactor al regenerador donde se quema
el carbon.

El calor de combustion eleva la temperatura del catalizador a 1300°F
aproximadamente siendo la mayor parte de este calor transferido a la carga
en el tubo elevador.

En la seccion de fraccionamiento los vapores del reactor se destilan
obteniéndose: aceite clarificado, aceite ciclico liviano y pesado de

desintegracion, gasolina estabilizada y gas humedo.

GRAFICO 2-3: ESQUEMA DE LA UNIDAD CRAQUEO CATALITICO

Fuente: Manual de Unidad de craqueo catalitico - Petroperu




2.2. Bases Teodricas

2.2.1 Turbo A-1

El Turbo A-1 es un producto incoloro, se emplea en motores de turbina de

aviacion. El turbo A-1 se destila en el rango de ebullicibon de combustibles

ligeros. Su curva de destilacion esta en el rango de 305°F a 490°F.

En el grafico 2-4 se muestra el esquema general del proceso de obtencion

del Turbo A-1, el cual esencialmente es un proceso de destilacion a presion

atmosférica que fracciona el crudo segun sus diferentes rangos de ebullicion,

luego el corte denominado turbo (rango de ebullicibn 305°F a 490°F) se

envia a la Unidad de Tratamiento Caustico para eliminar los contaminantes y

lograr estar en especificacion.

GRAFICO 2-4: ESQUEMA DEL PROCESO DE OBTENCION DEL TURBO
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Fuente: Elaboracion propia

En el pais las caracteristicas del combustible de turbina de aviacion estan
definidas en la Norma Técnica Peruana NTP 321.006.2001.




Proceso de obtencion del Turbo A-1

La primera etapa en cualquier refineria de petréleo es la separacion del

crudo en varias fracciones por el proceso de destilacion. Estas fracciones

pueden ser productos terminados o materia prima para otras unidades de
procesamiento.

El petrdleo es una mezcla de hidrocarburos, desde metano hasta

compuestos con mas de 70 atomos de carbono. El objeto de la destilacion

no es descomponer el petrdleo en hidrocarburos puros, sino obtener
fracciones de menor rango de ebullicibn. Generalmente se obtienen cinco
fracciones destiladas y un liquido residual (fondos).

La fraccion destilada mas liviana no siempre es completamente condensada

a las condiciones de presion y temperatura en el drum de reflujo, de esta

forma puede ser producida como dos fracciones destiladas, una en estado

vapor y otra en estado liquido.

En las refinerias se usan dos términos para discutir la composicién de

productos y el grado de separacion entre fracciones adyacentes. Estos son:

a) Rango de ebullicion, define la composicion general de la fraccion y es
usualmente una de las normas de especificacion para la mayoria de los
destilados.

b) El grado relativo de separacion entre dos fracciones adyacentes esta
determinado por la sustraccion entre la temperatura del 95% de una
fraccion y la temperatura del 5% vol. de la fraccibn adyacente mas
pesada. Segun se muestran en las graficas 1y 2 en el anexo 1.

Al salir del primer tren de intercambiadores el crudo alcanza una temperatura

dentro del rango de 260°F y 300°F con la cual ingresa al sistema de

desalado.

El crudo precalentado se mezcla con agua proveniente del tanque de agua

para el desalado, la cual, ha sido precalentada en el intercambiador de agua

para desalado-salmuera.

Para asegurar una mezcla homogénea crudo/agua y en algunos casos

optimizar la eficiencia de desalado, parte del agua requerida se inyecta al

crudo mediante la valvula de control asociada el controlador de flujo, antes

de iniciar precalentamiento en el intercambiador.



El resto del agua es controlada mediante la valvula es mezclada con el crudo
mediante la valvula. La emulsién formada (crudo-agua) entra a la desaladora
por la parte inferior y se distribuye a través de todo el equipo.

El crudo y el agua se separan instantaneamente atendiendo a las diferencias
de las densidades existente entre ambos fluidos. La sal, inicialmente
mezclada con el crudo se disuelve en el agua dejando el crudo con un
contenido minimo de sales solubles.

Las gotas de agua que han quedado atrapadas en el crudo debido a la
tension superficial y al pequefio didmetro de particula son removidas por
accion del agente desemulsificante inyectado en la succiéon de las bombas
de carga de crudo y al efecto electrostatico generado por las parrillas
eléctricas instaladas en el interior del equipo, dejando el crudo sin agua y
desalado.

El nivel de la interfase salmuera y crudo es controlado permanentemente por
una valvula de control asociada a un sensor-transmisor de nivel de tipo
capacitivo, mientras que la presion interna del equipo es asegurada por la
accion de una valvula de control de presion ubicada en la descarga de las
bombas de crudo desalado y, asociada a un transmisor de presion, ubicado
en la linea de salida de la desaladora.

La desaladora cuenta con un sistema de limpieza y remocién de sélidos,
asociado aun bomba de recirculacién de salmuera, la salmuera se inyecta a
través de un cabezal distribuidor con boquillas orientadas hacia el fondo de
la desaladora y su flujo es controlado con la véalvula de control de flujo,
asociada al control de flujo. Con esto se logra la flotacion de los solidos y su
remocion en la salmuera a través del sistema de tratamiento.

Luego el crudo se dirige al horno. La temperatura del crudo que sale del
horno es regulada por controladores de temperatura, que regulan el flujo de
combustible (gas o combustible) a los quemadores.

La torre de destilacion consta de 38 platos y de tres secciones de diferentes
diametros. La seccion superior y la del centro fraccionan destilados y la
seccion inferior despoja el crudo reducido.

Por el tope de la torre, a través de la linea de vapores, fluyen la nafta liviana
y los gases al acumulador de nafta liviana, pasando antes por los

condensadores de tope.
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Una torre de burbujeo tipica usada en el fraccionamiento de petréleo en una
refineria es un cilindro de acero en posicion vertical, de 2 pies & 25 pies de
diametro y de 10 pies a 120 pies de altura.

En el interior de la torre se encuentran 60 bandejas colocadas en posicion
horizontal y generalmente puestas a intervalos equidistantes una de otra a
todo lo largo de la torre.

Las bandejas son planchas de acero circulares de % a ¥ pulgada de
espesor y tienen una circunferencia igual a la del interior de la torre misma 'y
son soldadas o empernadas rigidamente a la pared, formando asi secciones
en namero conforme al nUmero de bandejas.

Cada bandeja tiene un gran numero de huecos de 2 a 3 pulgadas de
diametro taladrados a través de la plancha. Colocados en estos huecos hay
un tubo corto que se llama casquete de burbujeo, de 2 a 4 pulgadas de largo
gue son aprisionados o soldados firmemente.

Cada chimenea es cubierta y rodeada por un casquete de burbujeo. Este
casquete no es otra cosa que una copa de acero sujetada en posicion
invertida sobre la chimenea. Tiene un perimetro dentado con una serie de
ranuras.

Los vapores ascienden dentro de las chimeneas, chocan contra el techo del
casquete forzando su bajada en el espacio anular entre la chimenea y el
casquete para poder lograr su salida pasando por las ranuras o filetes del
casquete.

Los vapores que ascienden en la torre encuentran que al pasar de bandeja
en bandeja la temperatura de éstas, sucesivamente esta disminuyendo.
Ciertos hidrocarburos a medida que avanzan, al encontrar menos calor
alcanzan su punto de condensacion y alli se licuan formando asi un nivel de
aceite liquido encima de esa bandeja. Para que la bandeja no se llene
mucho de liquido hay un tubo de descenso que lo conduce a la bandeja
inferior.

Los vapores, segun donde encuentran su punto de condensacion, se licuan
en aceite que es también caliente pero de menos temperatura que los
vapores ascendentes. Este aceite que desciende se llama: Reflujo Interno o

auto reflujo.
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La zona donde entra la carga, previamente calentada, a la torre de

fraccionamiento se denomina zona flash.

En este punto los hidrocarburos que tienen temperatura de ebullicibn menor

a esta temperatura, al entrar a la torre destellan al estado gaseoso formando

asi los vapores que ascienden.

Una torre de fraccionamiento puede recibir calor para efectuar la ebullicion

de ciertos hidrocarburos por medio o en combinacién de las siguientes

maneras:

a) Por medio de la carga que entra caliente.

b) Por un serpentin calentador en su fondo.

c) Por circulacién del aceite que desciende al fondo de la torre que es
recalentado en un horno para reingresar a la torre otra vez con un
aumento de temperatura.

Dado que el aceite en la torre puede recibir calor por cualquiera de los

factores arriba mencionados, entonces tendriamos que el lugar donde estos

factores actuan primero, viene a ser el lugar en la torre donde se encuentra
la temperatura mas alta.

De este lugar de maximo calor hacia arriba dentro de la torre se encuentra

gue cada bandeja sucesivamente es de menos temperatura.

Como cada bandeja es un poco mas fria que la siguiente bandeja inferior, el

reflujo descendente tiende a enfriar ésa y reducir el calor traido por los

vapores ascendentes.

El efecto obtenido tiene por fin mantener la bandeja a su temperatura

requerida, hay otra seccion muy importante en el fraccionamiento, la cual

tiende a producir en cada bandeja una mezcla de hidrocarburos mas
homogéneos.

Los hidrocarburos que se licuan en una bandeja se derraman a la bandeja

inferior, o puede ser también hasta varias bandejas mas abajo, pero al ir

bajando encuentran su punto de ebullicibn nuevamente y vuelven a subir.

Al ascender por segunda vez, encuentran una vez mas su punto de

condensacion, donde se licuan y se derraman otra vez hacia abajo.

Esta accién de ascender de los vapores, licuarse, descender y calentarse

nuevamente, ebullir y ascender, puede repetirse 15 6 20 veces hasta que

logren salir por las salidas laterales de la torre.
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Esta subida de vapores y descenso de reflujo en el interior de la torre es
llamado una contracorriente. Segun se muestran en los gréficos 3 y 4 del
anexo 1.

A continuacion se presentan las caracteristicas de todos los productos que

se obtienen en la unidad de destilacion.

GRAFICOS 2-5: PRODUCTOS OBTENIDOS EN LA UNIDAD DE
DESTILACION

Gas Producido < 96°F

Nafta Liviana (96° F)
Solvente 1 corrida especial (100°F-290°F)

Calor
Nafta Eesada (220°F-330°F)

Solvente 3 corrida especial (300°F-410°F)
- =

-

Turbo Corrida especial {305°F-490°F)
St
Diesel (410°F-725°F)

T oo
Fondos 3 (550°F-1000°F)

Intercambiador de

Horno
Unidad
Destiladora
Primaria

Crudo

Cesaladora

Fuente: Elaboracion propia

A) Gas producido:

Los hidrocarburos gaseosos del petréleo son separados en el drum
decantador. El volumen total producido es enviado a la Unidad de
recuperacion de gases del complejo de Craqueo Catalitico para la obtencién
de gas licuado de petréleo (GLP).

La composicion de esta corriente varia con la calidad del crudo; a

continuacion se presenta un analisis tipico:

13



CUADRO N° 2.1: COMPOSICION DEL GAS PRODUCIDO

COMPONENTES % VOL

Metano 14.8
Etano 7.2
Propano 16

I-Butano 10.3
N-Butano 17.9
I-Pentano 11.6
N-Pentano 8.7
Hexano 7.3
Gravedad Especificaa 60 °F 1.75

Fuente: Manual de Unidad de destilacién primaria-Petroperu

B) Solvente N° 1:

Se produce en corridas especiales, y se extrae por la corriente de tope. Es el
destilado més liviano que se obtiene en la unidad de destilacion primaria
(UDP), presenta alta volatilidad y es inflamable a la temperatura ambiente.
Tiene un rango de destilacién de 100°F a 290°F. Se utiliza como disolvente
de pintura, agente de limpieza, en el lavado en seco, se le conoce también

con el nombre de Flama.

C) Nafta liviana:

Se obtiene en la corriente de tope y esta constituida por hidrocarburos
comprendidos en el rango de C,4 (Butano) a C,o (decanos).

Su curva de destilacion esta en el rango de 96°F a 220°F y sale de la planta
con un octanaje en el rango de 60 octanos a 65 octanos. Se utiliza como

base para la preparaciéon de gasolina motor de 84 octanos.

D) Nafta pesada:

Se extrae por el primer corte lateral de la Unidad de destilacion primaria.
Presenta una curva de destilacion en el rango de 220°F a 330°F.

La produccion total de este corte (normalmente 2.0% vol. de la carga) se
envia a tanques de diesel. Su principal especificacion es el punto de

inflamacion (65°F minimo).
E) Solvente N° 3:
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Se obtiene en corridas especiales y se extrae por el primer corte lateral de
la unidad. Su curva de destilacion estd en el rango de 300°F & 410°F. Es
incoloro, ligeramente volatil y de olor parecido a una gasolina comun.

Se usa como disolvente de pintura, grasas y aceites, se emplea en la

fabricacion de lacas. También se le conoce con el nombre de Varsol.

F) Turbo A-1:

Se obtiene en corridas especiales y se extrae por el segundo corte lateral.
Su curva de destilacion esta en el rango de 305°F a 490°F.

Es un producto incoloro poco volétil, inflamable, de baja presion de vapor
para evitar su vaporizacién a grandes alturas, exento de agua y con bajo
punto de congelamiento. Se utiliza como combustible en los aviones de
reaccion.

Su gran poder calorifico le permite proveer la energia adecuada para el
empuje. Su bajo punto de congelacion (-57°C) y viscosidad ligera, 2,3 cst a -
20°C, le permite un facil bombeo en temperatura muy frias, lograndose asi
correcto flujo de combustible a grande alturas.

G) Diesel liviano:

Constituye el tercer corte lateral de la unidad. Es un producto de color
verdoso amarillento, algo viscoso y libre de compuestos volatiles. Su curva
de destilacion esta en el rango de 410°F a 725°F. Se utiliza en motores
diesel de alta velocidad como los empleados en 6mnibuses y camiones que

requieren encendido casi instantaneo.

H) Residual primario:

Constituido por los fondos de la unidad. Es un producto oscuro, viscoso y de
alto punto de inflamacion. Su curva de destilacion se ubica en el rango de
550°F a 1000°F.
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GRAFICO 2-6: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE OBTENCION DEL TURBO A-1.
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2.2.2 Descripcion del proceso de soda caustica

El hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido soédico, también conocido como
sosa caustica es un hidréxido caustico usado en la industria (principalmente
como una base quimica).

A temperatura ambiente, el hidroxido de sodio es un solido blanco cristalino
sin olor que absorbe humedad del aire (higroscopico).

Es una sustancia manufacturada. Cuando se disuelve en agua o se
neutraliza con un acido libera una gran cantidad de calor que puede ser
suficiente como para encender materiales combustibles. El hidroxido de
sodio es muy corrosivo. Generalmente se usa en forma solida o como una

solucion de 50%.

Formas de la soda caustica

Soda caustica liquida esta disponible como una solucion al 50%, La soda
caustica anhidro se comercializa en cuatro formas; cuentas, copos,
compuestos y sélidos. Estas formas tienen la misma composicion quimica y

difieren sdélo en tamafio de particula y forma.

Proceso para la obtencion de la soda caustica
La soda caustica se produce comercialmente por celdas electrolitica que es
una unidad donde se realiza la electrolisis de una solucion por accion de la
corriente continua. La salmuera se prepara a partir de cloruro de sodio, que
es electrolizado donde los co-productos son el cloro y el hidrogeno.
s Proceso Celda de Amalgama
Es el proceso de produccién de soda Caustica liquida con celda
electrolitica de amalgama de 12.452m de largo por 1.05m de ancho,
cada celda esta constituida por un catodo que es un electrodo en el que
tiene lugar la reduccidbn en una celda electroquimica. Posee carga
negativa y un anodo que es un electrodo en el que tiene lugar la
oxidacion en una celda electroquimica. Posee carga positiva.
También se obtienen los gases cloro e hidrogeno como productos,
empleando la tecnologia de la celda de amalgama y un desamalgama-
dor que es la unidad de separacion del mercurio y el sodio, para

reaccionar con el agua y producir hidréxido de sodio (NaOH) al 50%.
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GRAFICO 2-7: ESQUEMA DEL PROCESO DE CELDA ELECTROLITICA
DE AMALGAMA.
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GRAFICO 2-8: ESQUEMA DEL PROCESO DE DESAMALGADOR
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GRAFICO 2-9: DIAGRAMA GENERAL DE LA PRODUCCION DE SODA
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Principales usos y consumo de soda caustica
Productos principales o procesos en los que la sosa caustica se utiliza:
% Neutralizacion de &cidos.
¢ Los productos quimicos agricolas.
+* Industria del aluminio
« Compuestos de calderas
% Celulosa de cine
¢ Productos quimicos: amoniaco, aminas de amilo, crisol, etilenaminos,

acido formico, glicerina, anhidrido maleico, fenol, 6xido de propileo.

Seguridad en el manejo de la soda caustica

La soda caustica en cualquiera de sus formas debe ser manipulada
cuidadosamente por todos los que la manejan, se presenta la cartilla de
seguridad en el anexo 2.

Antes de comenzar a trabajar con el hidroxido de sodio, el usuario debe ser
consciente de sus propiedades, conocer las medidas de seguridad, las
precauciones a seguir, y saber coOmo reaccionar en caso de contacto
accidental.

La exposicion accidental a la sosa caustica se puede producir bajo varias
condiciones. Situaciones potencialmente peligrosas incluyen el manejo y
operaciones de envasado, equipos de limpieza y reparacion, Después de la
descontaminacion de derrames y fallas del equipo.

A los empleados que pueden ser objeto de dicha exposicion se les debe
proporcionar adecuado equipo de proteccion y entrenarlo en su uso. Algunas
directrices generales a seguir son:

% Leay entienda la Hoja de seguridad actualizada del material.

% Provea lavabos para ojos y duchas de seguridad en todas las areas
donde la sosa cdaustica es utilizada o manipulada. Cualquier
guemadura con sosa caustica puede ser grave. No use ningun tipo de
solucion de neutralizacion, particularmente en los 0jos, sin direccion
médica.

+ Traslade al paciente a la sala de emergencias de un hospital después

gue se aplique las medidas de primeros auxilios.

20



2.3. Impurezas y contaminantes en los combustibles

Los principales componentes indeseables pueden ser agrupados en:
% lones metalicos, como el cobre
« Componentes sulfurados azufre elemental, sulfuro de hidrogeno,
mercaptanos, sulfuro de carbonilo, etc.

% Compuestos nitrogenados los cuales incluye compuestos basicos.
Como: La piridina y quinolina, neutros.

% Compuestos oxigenados, tales como fenoles, acidos nafténico, acidos

alifaticos.

2.4. Quimica del proceso de tratamiento aplicado

El proceso de tratamiento quimico mas difundido es el que utiliza una
solucién de NaOH, para eliminar compuestos indeseables, como sulfuro de
hidrogeno (H.S), mercaptanos (RSH), diéxido de carbono (COy),
alquilfenoles y acidos organicos en general.

La soda caustica es una solucion basica por lo tanto reacciona facilmente
con los &cidos y no se mezcla con el hidrocarburo.

La quimica de las reacciones del tratamiento cdustico son acido-base, entre

las principales tenemos:

Reaccion de neutralizacion de los mercaptanos con soda caustica

C.H,,,HS +NaOH — SNa(n) +H,0 + nCH,OH

n 'n+2

Reaccion de neutralizacion de los acidos nafténicos con soda caustica.

R —(CH,), ~COOH,, +NaOH — R —(CH,) CONa(l) +H,0

Donde: R, representa a los derivados del ciclohexano y ciclopentano
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Balance de energia en sistema abierto en estado estacionario
AH+AE, + AE, =Q—-Ws

Para un sistema de proceso continuo.

Donde :
AE, =0
AE, =0

Ws =0 (no hay partes méviles).
El balance de energia se resume asi:
AH=Q
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2.5. Procesos industriales para el tratamiento de combustibles

Los combustibles son compuestos organicos que sufren degradacion desde
el momento de su produccidon hasta su uso. Los métodos orientados a
mejorar la estabilidad de los combustibles, caen en dos categorias:

Métodos orientados a eliminar los precursores de las reacciones de
oxidacion, polimerizacion y esterificacion, a través del hidrotratamiento,
tratamiento con soda caustica, etc.

Cambios en las condiciones de operacion tendiente a eliminar los factores
fisicos que contribuyan a la formacién de los precursores de la inestabilidad
Esto trae como consecuencia, menores rendimientos al disminuir las
severidades de operacién y/o tratamiento previo a la carga tendiente a

eliminar basicamente los metales.

2.5.1 Tratamiento Quimico con Acido Sulftrico

Aplicacion: El tratamiento con acido sulfarico es el método mas antiguo para
eliminar impurezas indeseables en lo productos derivados de petroéleo.
Es empleado para:
e Reducir el contenido de azufre,
e Oxidar los mercaptanos transformandolo parcialmente en di sulfuro
poco olorosos,
e Remover compuestos nitrogenados y oxigenados,
e Para polimerizar,
e Remover o destruir las gomas extremadamente activas que estan
presentes en los destilados craqueados.
Accion Quimica: Es de accion multiple pues va desde la extraccion hasta la
sulfonacion, sulfataciébn, oxidacion y polimerizacion. Como agente
desulfuizante en un proceso principalmente fisico que se debe a la
solubilidad preferencial de los compuestos azufrados en el acido, aunque
también se producen reacciones de oxidacion y sulfonacion.
El &cido sulfarico no ejerce accién gquimica alguna sobre el azufre elemental
y el sulfuro de carbono, pero el sulfuro de hidrégeno es facilmente oxidado

por el acido fumante mediante la siguiente reaccion:
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Con

los mercaptanos es probable que se produzcan las siguientes

reacciones:
H,S+H,SO, -»S+2H,0+S0O,

RSH+OH-S0, OH ->RS-S0O, OH

RSH+RS-S0O, OH ->RS-SO, RS

RS-SO, RS »R,S, + SO,

Los disulfuros y tiofenos son disueltos en el acido sulfarico. La accion del

acido sulfurico sobre los hidrocarburos es la siguiente:

Parafinas: a condiciones de temperatura fria no ocurre reacciéon entre
las parafinas y el acido sulftrico, a un 100% de concentracion.
Naftenos: Son mas susceptibles al &cido sulfdrico que las parafinas
pues a condiciones normales de refinacion la accion ya es ligera. El
acido fumante es mas reactivo y da lugar a reacciones de oxidaciéon y
sulfonacion.

Aromaticos: La sulfonacién ocurre muy facilmente comparado con las
parafinas o naftenos y es acompafiado por liberacion de calor.
Insaturados: La reaccion de hidrocarburos altamente insaturados
(olefinas y diolefinas) con el acido sulfurico concentrado es tan

vigorosa que la polimerizacion es excesiva y muy compleja.

Condicion de operacion

La reaccion no solamente es influenciada por la estructura del hidrocarburo

sin también por condiciones operativas como: concentracion, temperatura y

tiempo de contacto.

a) Concentracion del acido: la solucién con 93% de Acido Sulftrico (H2SO4)

es de uso general .Sin embargo, si se desea mejorar el color de los

destilados ligeros puede ser conveniente usar acido mas diluido, ademas

que las pérdidas por formacién de lodo acido son elevadas con acido

concentrado.

El exceso de acido puede originar una coloracion deficiente y pérdida de

hidrocarburos aromaticos e insaturados.
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La concentracion de acido mas apropiada para cada producto solo podra
estimarse con exactitud en base a experimentos de laboratorio y a escala
industrial.

b) Temperatura de Operacion: A temperaturas elevadas son mayores las
pérdidas por polimerizacion, lo cual obliga a operar a temperaturas
moderadas entre 30 a 40°C para el caso del turbo.

Realizando el tratamiento a bajas temperaturas se obtiene una mejor
coloracién del producto y las condiciones son mas favorables para la
separacion del azufre.

c) Tiempo de Contacto: En la determinacion del tiempo de contacto es
necesario tener en cuenta dos factores: un contacto entre el lodo acido y
el hidrocarburo da como resultado una coloracion deficiente y menos
estabilidad, pero un periodo demasiado corto puede impedir la utilizacién
completa del &cido.

El tiempo de contacto esta intimamente relacionado con el grado de
dispersiéon del acido en el hidrocarburo y el tiempo necesario para
separar el lodo acido.

El tratamiento acido debe ser completado con la neutralizaciéon usando soda

caustica y lavado con agua a fin de remover las trazas de &cido y cuerpos

acidicos presentes en el producto tratado, finalizando con un filtrado de
lecho salino u otro agente filtrantes.

Los compuestos sulfonados de alto punto de ebullicion y los polimeros se

deben extraer por medio de una destilacion, en la cual el producto tratado se

obtiene por el tope y las impurezas por el fondo.

Ventajas y desventajas del tratamiento con Acido Sulfdrico

El tratamiento con &cido sulfurico permite obtener un producto libre de
gomas y razonablemente libre de constituyentes formados por gomas,
sedimentos y compuestos de color.

Se producen pérdidas en los destilados craqueados que contienen olefinas y
diolefinas los cuales son del orden de 8.2 a 28%. Muchos de estos
hidrocarburos que son destruidos o polimerizados por el &cido son

responsables de las caracteristicas inestables de un destilado.
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Ocurren dificultades en el manejo de los sedimentos y sobre todo las

necesidades de efectuar operaciones adicionales, tales como: neutralizacion

y re destilacion para obtener el producto final.

Este método de refinacion ha quedado en desuso y solo es utilizado por

algunas refinerias para tratar fracciones de destilados lubricantes.

GRAFICO 2-10: ESQUEMA DEL TRATAMIENTO QUIMICO CON ACIDO
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2.5.2 Tratamiento quimico con hidréxido de sodio (NaOH)

Uno de los tratamientos quimicos més difundidos es el que utiliza soluciones
de Hidréxido de sodio (NaOH) para eliminar compuestos indeseables como
alquilfenoles y acidos organicos en general.

La soda Caustica es una solucién basica por lo tanto reacciona facilmente
con acidos y no se mezcla con el hidrocarburo, es facil bombearla y
relativamente barata.

Otras impurezas que no son acidos en naturaleza también reaccionan con la
soda, como el carbonilo y el azufre elemental.

El tratamiento caustico puede ser dividido en dos categorias:

% Lavado caustico no regenerativo: Para la eliminacion el sulfuro de
hidrogeno (H.S), algunas veces para remover fenoles, acidos
organicos, acidos inorganicos, dioxido de carbono (CO, o trazas de
mercaptanos.

% Lavado caustico regenerativo: Para la remocién de mercaptanos.

Tratamiento caustico no regenerativo:
La remocién de H,S se basa en las siguientes reacciones:
H,S +2NaOH — Na,S +2H,0

NaS +H,S — 2NaSH

Estas reacciones pueden considerarse irreversibles bajo condiciones
normales de operacion y es muy dificil recuperar la soda caustica gastada.
Para altas concentraciones de sulfuro de hidrogeno (H,S) el lavado con soda
caustica es de alto costo, en estos casos es posible reducido mediante otros
procesos reversibles alternos.

Estos procesos son Utiles cuando es dificultoso eliminar la soda gastada. Si
la solucion y el producto a tratar tienen el suficiente tiempo de contacto, la
concentracion de sulfuro de hidrogeno (H,S) puede reducirse hasta 1 ppm
gue corresponde aproximadamente a una conversion de NaS a NaSH del
85%.

Durante el lavado caustico también se realiza la neutralizacion de acidos

inorganicos y acidos organicos de bajo punto de ebullicion y la remocion
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incompleta de fenoles (debido a la reversibilidad de su reaccion con la soda
caustica).

En todo caso, la remocion incompleta de estos fenoles trae como ventaja su
propiedad de actuar como inhibidores débiles si su concentracion no es muy
alta, en concentraciones altas los fenoles son indeseables y ademas

favorecen la formacion de gomas durante el endulzamiento.

Descripcion del proceso

La operacién del lavado caustico no regenerativo se lleva a cabo por lotes, el
hidrocarburo a tratar se une con una disolucién de soda en concentraciones
gue pueden ir de 1 a 20°Be e ingresan a las columnas o mezcladores en
donde se produce la reaccion de neutralizacion. El flujo sale por la parte
superior de la columna hacia un recipiente decantador en donde se separa
de la soda gastada.

El hidrocarburo continda hacia el tope de una torre de lavado con agua
donde se separa cualquier arrastre de soda caustica, quedando finamente el
producto tratado.

Por el fondo del decantador sale la soda parcialmente gastada, recirculada
para mezclarla nuevamente con el producto de carga hasta que la soda se

gaste totalmente. En este caso es necesario adicionar soda fresca.

GRAFICO 2-11: ESQUEMA DEL TRATAMIENTO CAUSTICO NO
REGENERATIVO
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Fuente: Elaboracion propia
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Balance de energia en sistema abierto en estado estacionario

Estos procesos generalmente se usan cuando el producto a ser tratado tiene
una concentraciones de mercaptanos menor a 0.05% peso.

En caso contrario se utiliza otros tipos de procesos denominados de
conversion, como los endulzamiento Doctor o Merox.

Todos los procesos comerciales que se usan para la eliminacién de
mercaptanos estan basados en el uso de una solucién alcalina de hidroxido
de sodio (NaOH), la que reacciona con los mercaptanos para formar

mercaptidas de acuerdo a la siguiente reaccion:

RSH + NaOH — RSNa + H,0O

El agente alcalino usado en la eliminacion de los mercaptanos puede ser
separado del contaminante por medio de un agotamiento con vapor segun la

siguiente reaccion:

4RSNa + 2H,0 + O, — 2RSSR + 4NaOH

Ambas ecuaciones no son completas sino que se establecen equilibrios

caracterizados por coeficientes Ke (coeficiente de extraccion) y Ka

(coeficiente de agotamiento).

Estos coeficientes dependen de los factores:

% Tipos de mercaptano.- la eliminacién de los mercaptanos es tanto mas
dificil cuanto mayor sea su peso molecular.

¢ Tipo de hidrocarburo.- los mercaptanos se extraen mas facilmente de los
hidrocarburos parafinicos que de los aromaticos.

% Concentracion de la soda.- con las soluciones diluidas el coeficiente tiene
un valor maximo para concentraciones del orden del 10 — 15% peso.

% Temperatura.- bajas temperaturas favorecen la extraccion.

Los mercaptanos que no pueden ser eliminados con NaOH se pueden

convertir a bisulfuros las cuales son sustancias que no tienen mal olor, ni

corrosivos mediante procesos de endulzamiento.

Por lo general, no se usa tratamiento caustico regenerativo en productos con

puntos de ebullicion mayores a 93°C, porque la eliminaciéon de mercaptanos

para una carga con un rango de ebullicibn desde el pentano hasta 93°C

solamente es del 50 — 75%
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a.- Descripcion del proceso.

En estas plantas se mantiene un nivel alto de solucion caustica en la torre de
absorcion de mercaptanos.

La solucion caustica es introducida continuamente por el tope de la torre y
sale por el fondo a través de una valvula de control de nivel. La corriente de
hidrocarburos entra por el fondo de la torre través de un distribuidor en
contracorriente con la solucion caustica.

Este tipo de operacion a contracorriente tiene una gran eficiencia equivalente
a varias etapas de equilibrio dependiendo del tamafio de empaque, grado de
dispersién y otros factores.

Desde el fondo de la torre, la solucién que contiene los mercaptanos es
forzada a salir por la presion del sistema a aun intercambio de calor y un
precalentador, entrado por el tope de la torre de regeneracién donde debe
estar en su punto de ebullicion.

La torre de regeneracidon tiene una seccion empacada de despojamiento
donde los mercaptanos son despojados de la solucion caustica gastada
mediante vapor, el cual entra a la columna por el fondo.

El fondo de la columna de regeneracidén sirve como un reservorio para dar
suficiente capacidad extra de soda.

La solucion caustica regenerada es removida del fondo de la columna a
través de un intercambiador, enfriador y bombeada al tope de la seccion

empacada de la columna de absorcion de mercaptano completando el ciclo.

Condiciones de operacion

Las variables a controlarse para una operacion eficiente son:

% Flujo recirculado varia entre 10-25% del flujo de hidrocarburo
dependiendo de la cantidad y tipo de mercaptanos presentes.

% Densidad de la solucion caustica, debe oscilar entre 15-30°Be, la
concentracion de la solucion caustica normalmente varia en relacion
directa al peso molecular de los mercaptanos a eliminarse.

« Temperatura de salida del precalentador, es ajustada por debajo del
punto de ebullicion de la solucion caustica para evitar que la vaporizacion

de la misma pueda causar efectos muy severos por corrosion.
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s En el lavado caustico también se realiza la neutralizacién de algunos
acidos inorgénicos y otros 4cidos organicos de bajo punto de ebulliciédn,
por ejemplo: para los acidos nafténico se usa una solucion concentradas
de soda porque incrementan la solucién de los naftenos formados en el
hidrocarburo, originando emulsiones permanentes también, se logra la

remocion parcial de fenoles, didéxidos de carbonos, etc.

GRAFICO  2-12: ESQUEMA DE  TRATAMIENTO  CAUSTICO
REGENERATIVO
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Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3 Proceso de tratamiento Merox

La unidad Merox comprende: una torre de lavado con soda, un filtro de
arena, un reactor Merox, un sedimentador de soda, una torre de lavado con
agua, filtros de sal y arcilla.

El objetivo de esta unidad es la remocién del sulfuro de hidrégeno (H2S),
mercaptanos, compuestos surfactantes solubles en agua y compuestos
surfactantes solubles en hidrocarburo; de forma tal que se alcance las
especificaciones del turbo.

La remocion de sulfuro de hidrogeno (H2S) se efectia en la torre de lavado
con soda, los mercaptanos se oxidan a disulfuros en el reactor Merox, los
compuestos surfactantes solubles en agua se remueven en la torre de
lavado con agua y los solubles en aceite en el filtro de arcilla.

El filtro de sal sirve para deshidratar al hidrocarburo antes de su ingreso al
filtro de arcilla.

Es usado para el tratamiento de destilados con puntos de ebullicién hasta de
343°C, a fin de mejorar su calidad, removiendo a los mercaptanos o
convertirlos a disulfuros.

El proceso de extraccion Merox, para la extraccion de los mercaptanos de
bajo peso molecular que son solubles en soluciones causticas, son usadas
para extraer parte de estos mercaptanos en el rango de la ebullicion del
Turbo.

La extraccion es favorable por baja temperatura y alta concentracién de la
solucion caustica y bajo peso molecular del mercaptano.

Los mercaptanos entran a la solucion caustica y quimicamente se combinan

con la soda.

Descripcion del proceso

En estas unidades la carga fresca es alimentada a la columna de extraccién
en flujo a contracorriente con una solucion caustica que contiene el
catalizador Merox, a través de una bandeja de disefo especial.

El material tratado sale por el tope de la columna hacia un sedimentador
donde se separa la solucion caustica que haya sido arrastrada. El caustico
rico en mercaptanos sale por el fondo de la columna y para a un calentador

de vapor para mantener la temperatura en caso de tener climas frios.

32



A esta corriente se le inyecta aire y en el recipiente oxidador los
mercaptanos se convierten a disulfuros .Luego la corriente ingresa a un
separador para eliminarle el aire remanente y que los disulfuros sean
decantados y eliminados de manera conveniente.

En seguida la soluciéon caustica retorna a la columna de extraccion .El
catalizador Merox de reposicion es agregado a la unidad desde un recipiente
dosificador.

En la unidad de extraccion, la reduccion del azufre total de la carga esta
directamente relacionada a los contenidos de mercaptanos extraibles de la
carga ya que esta carga no remueve los sulfuros organicos.

Cuando se utiliza la combinacion de las unidades de extraccion y
endulzamiento, la corriente de salida de la seccidn de extraccion pasa
directamente a la seccion de endulzamiento, todos los mercaptanos no
extractables se convierten en disulfuros.

El producto de estas unidades combinadas tiene un bajo contenido de azufre

y mercaptanos.

GRAFICO 2-13. ESQUEMA DEL PROCESO MEROX
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.6 Descripcion del proceso de tratamiento del Turbo A-1

El turbo es bombeado desde la Unidad Destilacion Primaria (UDP), es
transportado por una linea de 6”@ y cuantificado por el registrador, luego se
distribuye a las plantas de tratamiento, al ingresar a las plantas recibe la
solucién de soda de 6°Be que es bombeado, cuyo flujo se controla con el
registrador y controlando la temperatura de mezcla en 52°C la caida de
presion en los mezcladores se controla en 6 Psig. (22 Psig ~ 16 Psig).

La mezcla hidrocarburo—soda ingresa a los separadores gravimétricos por
un extremo superior, la soda que se decanta al fondo es evacuada con las
bombas, regulandose el flujo en forma manual para controlar un lecho de
soda de 12” respecto al fondo de cada separador.

La inyeccién de soda se mantiene en forma continua. El gastado de soda
gue se tolera en el sistema es de 20%, alcanzando este nivel de saturacion
es renovado con otro lote de soda fresca preparada en el drum.

De tenerse en el sistema una solucion caustica con gastado mayor a 20%,
correremos el riesgo de tener altas concentraciones de emulsiones (producto
de mezcla de fenoles—soda) y jabones (producto de reaccion de soda—
acidos nafténicos) recirculando en contacto con el hidrocarburo y que seran
dificiles de separarse en los separadores gravimétricos produciendo con ello
el respectivo arrastre de impurezas en la corriente de Turbo.

El turbo con pequefios trazas de soda sale de los separadores por el
extremo superior opuesto a su ingreso y se juntan en una tuberia de 6”@
donde recibe una inyeccion continua de agua destilada por una linea de 2"g
gue es suministrada desde el area de servicios.

El objetivo de inyectar agua es la de remover todas las impurezas que
arrastra la soda presente en el Turbo A-1 y que sean solubles en agua.

En el separador se viene a separar el Turbo A-1 del agua, ademas en este
recipiente se controla una remocion constante de la interfase Turbo A-1,
agua gque es rica en naftenatos manteniendo constantemente un nivel de
lecho de agua de 14” referente al fondo.

El pH del agua removida del sistema es de 10 ~ 11 y la cantidad consumida
es de 20 MGPD.
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El Turbo A-1 saliendo del decantador ingresa a los filtros de sal, donde se
completa la remocion de todas las impurezas arrastradas por el agua y
humedad remanente que acompafa al producto.

Las condiciones de operacion de los filtros de sal recomendadas son:
temperatura de filtrado 105° ~ 110°F y caida de presion 3 ~ 4 psig.

La evacuacion del agua retenida es por el fondo del recipiente en forma

manual e intermitente (Cada 2 ~ 3 horas).

2.6.1 Datos de disefio y operacién

CUADRO N°2.2: COLUMNAS MEZCLADORAS

DISENO UNIDAD MC-2A MC-2B
SERVICIO SODA-NAFTA SODA-NAFTA
MAXIMO FLUJO GPHA 60° F 6230 11100
NUMEROS DE ORIFICIOS 6 6
DIAMETRO DE ORIFICIO PULG 17/8 21/2
DIAMETRO NOMINAL DE TUBERIA PULG 4.00 4.00
DISTANCIA ENTRE ORIFICIO PULG 12 12
CAIDA DE PRESION POR ORIFICIO PSI 1.67 1.67
CAIDA DE PRESION TOTAL PSI 10 10
TEMPERATURA DE OPERACION °F 90 90
TEMPERATURA DE DISENO °F 150 150
PRESION DE OPERACION PSI 43 43
PRESION DE DISENO PSI 60 60
MATERIAL ACERO ALCARBONO | ACERO AL CARBONO

Fuente: Manual de Unidad de destilacion primaria-Petroperu

CUADRO N° 2.3: SEPARADORES DRUM

SERVICIO SEPARADOR DE SODA
DIMENSIONES PIES 10* 42
CAPACIDAD BARRILES 510

CAIDA DE PRESION DISENO PSIG 6
TEMPERATURA OPERACION °F 105

SETEO VALVULA SEGUR PSIG 50
MATERIAL ACERO AL CARBONO
ESPESOR PULG 7/16

Fuente: Manual de Unidad de destilacion primaria -Petroperu
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CUADRO N°2.4: FILTROS DE SAL

S1/S2

SERVICIO TURBO /KEROSENE
DIMENCIONES DIAMETRO PIES 10
DIMENCIONES DE ALTURA PIES 1
CAPACIDAD BARRILES 50
PRESION DISENO PSIG 15
TEMPERATURA °F 150
MATERIAL ACERO AL CARBONO

Fuente: Manual de Unidad de destilacion primaria-Petroperu
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GRAFICO 2-14: DIAGRAMA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO AL TURBO A-1
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2.7 Métodos de ensayo y especificaciones para el Turbo A-1

Los productos de aviacion, tales como: Los turbo combustibles, gasolinas y
lubricantes de aviacibn estan entre los productos mas criticos que
PETROPERU, elabora y/o comercializa, desde el punto de vista de los

requerimientos de calidad.

Deben tomarse precauciones estrictas para asegurar que estos productos
sean manufacturados de acuerdo con las especificaciones vigentes y que
luego sean entregados en forma segura a los aviones de los consumidores

en las mismas condiciones que cuando fueron manufacturados.

A través de los afios y con la experiencia adquirida en los motores de las
aeronaves, se han podido establecer las propiedades necesarias de estos
combustibles para un funcionamiento con maxima eficiencia y un minimo de

mantenimiento, bajo todas las condiciones previstas en su operacion.

Estas propiedades se verifican realizando ensayos de laboratorio uniformes
y aprobados internacionalmente, en normas de “Control de Calidad”, que en
la préctica han demostrado ser vitales para llevar a cabo la tarea, de
asegurar que el combustibles ademas se mantenga en las mismas

condiciones de calidad durante su manejo y distribucion.

Los valores méximos y minimos exigidos, dentro de los cuales el
combustible es producido se conocen como “Especificaciones” sin embargo,
el “Certificado de calidad”, muestra los resultados especificos del laboratorio

dentro de la especificacion.

Tipos de combustibles
Normalmente hay en uso dos tipos de combustibles .Estos estan divididos
en productos que poseen diversos grados y que tienen un uso mas

especifico.
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Los aviones con motores a piston utilizan el AVGAS y los de turbina usan
combustibles como el Turbo.

e Tipo de Turbo
Este tipo de combustible es un tubo elaborado a fin de cumplir con los
requerimientos de los motores a chorro que utilizan las aeronaves .Se

producen en los siguientes grados:

Jet A-1: Es un combustible utilizado en las turbinas de los motores a
reaccion en aviacion civil .Es un kerosene que procede de la destilacion del
crudo de petrdleo, que es la materia prima de la industria del refino.

Su funcion principal es suministrar potencia al avion, siendo parametros

claves el contenido energético y la calidad de combustion.

Las principales caracteristicas de este combustible son:

-Combustible para motores o turbinas.

-Incoloro o ligeramente amarillo.

-Densidad media 0,8 kg/l aprox.

-Inflamable a temperaturas superiores a 38°C en presencia de llama o
chispa.

- Gran estabilidad del producto, con el objetivo de que no se vea afectado

por procesos de oxidacion, asi como un alto grado de estabilidad térmica.

JP-8: Es un queroseno aditivado con el fin de mejorar sus propiedades para
uso militar. Cumple con las especificaciones militares requeridas en EE.UU.,

por lo cual varia ligeramente en relacion de Jet A-1.

Las principales caracteristicas de este combustible son:

-Combustible para aviacion militar.

-Incoloro o ligeramente amarillo.

-Densidad dentro del rango 0,775 — 0,840 kg/l.

-Inflamable a temperaturas superiores a 38°C en presencia de llama o

chispa.
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JP-5: Es te tipo de combustible posee casi las mismas caracteristicas del Jet
A-1, la unica diferencia principalmente del Jet A-1 es su punto de inflamacion
.este combustible es usado casi exclusivamente en los buques de guerra

donde operan aeronaves a chorro a bordo.

e Tipo AVGAS

Es un tipo de gasolina de aviacion .Existen los siguientes grados:

Avgas 100: Es una gasolina de aviacion de grado 100, conocida igualmente
como “Avigas“, es un combustible de alto indice antidetonante (alto
octanaje), producida a partir de gases de refineria (butilenos e isobutanos)
gue se hacen reaccionar con un catalizador (acido sulflrico) en un proceso
denominado alquilacion para obtener un componente denominado “alquilato”
Al alquilato se le adicionan compuestos aroméaticos (tiene mayor octanaje)
de tal manera que se alcance un octanaje motor (MON) de 100 como
minimo.

Su principal caracteristica:

-Para uso general en aviones con motores a piston

-Color verde.

Avgas 100 Il: Es una gasolina de aviacion especialmente indicada para los
motores de explosion.

Su principal caracteristicas son:

-Combustibles para motores de piston.

-Color azul

-Densidad media 0.7 Kg/L aprox.

-Inflamable a temperatura ambiente a presencia de llama o chispa.

Avgas 115: De uso muy limitado (algunos aviones militares la utilizan)
Su principal caracteristica

- Color morado.
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Pruebas de laboratorio y su significado

Propiedades quimicas

Se exige que el Turbo A-1 sea estable, de combustion limpia y no corrosivo
para los materiales del motor en contacto con el combustible.

Los hidrocarburos estan ligados a otros componentes en pequefas
cantidades, como: azufre, nitrégeno, oxigeno, oxigeno, trazas de sélidos y
agua como otros contaminantes .estos hidrocarburos se pueden dividir en:
parafinas, olefinas, nafténico y aromaticos.

El total de azufre normalmente posee un maximo de 0.3% peso. Este limite
tiene como finalidad reducir el nivel de componentes corrosivos, diéxido de
azufre y acido sulfarico en la camara de combustion y en la seccion de las
turbinas del motor.

Con la presencia de compuestos de azufre, aun los combustibles mas
estables pueden absorber oxigeno al calentarse. Al continuar calentdndose
se puede producir oxidacion.

Esta reaccion se acelera con el aumento de la temperatura y el tiempo,
resultando en una precipitacion no soluble en el combustible. Para evitar
esto se limita el nivel de azufre total y de mercaptano, asi como también la
estabilidad térmica y el contenido de goma.

El mercaptano esta controlado en un maximo de 0.003% peso debido a su
corrosividad con el cobre, el cadmio y a su olor desagradable.

Estos y otros compuestos corrosivos se controlan con la prueba de la lamina
de cobre y para evitar problemas con los componentes del motor que
contengan plata (bombas de combustibles), se estipula la prueba de la
lamina de plata.

Estos dos ensayos se complementan entre si. El contenido de azufre es
controlado de esta forma y el oxigeno solo se regula con la prueba de

acidez, aun cuando formen parte de los fenoles y nafténico.
Propiedades fisicas

Estas propiedades son altamente importantes en relacion al disefio de la

aeronave y a su sistema de combustible.
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También afectan el almacenamiento, el manejo y equipos, representan un

medio relativamente facil para el “Control de calidad”.

a) Gravedad especifica: Sus limites 0.775 a 0.830 y es el resultado de

acuerdo entre los requerimientos ideales del motor, la disponibilidad y el

costo del producto.

b) Viscosidad: Esta propiedad ocasiona pérdidas de presion aceptable a

bajas temperaturas.

c) Volatilidad: Asegura el facil arranque y rapido quemado sin

carbonizacion. Se controla a través del rango de destilacion y el punto de
inflamacion, aunque, este Ultimo sea principalmente un factor de
seguridad, los dos estan bien interrelacionados.

Para asegurar una mezcla adecuada de componentes y reducir la
posible inclusion de los mismos con mucha variacion en los rangos de
ebullicion y volatilidad, se estipula una maxima temperatura, a fin de
recuperar el 20% y 90% del volumen.

El 20% controla la volatilidad de los componentes livianos haciendo un
arranque seguro a temperaturas bajas, sin tener que ocasionar pérdidas
en los vapores al llegar a alturas y a velocidades extremas.

El 90% controlara la eficiencia del motor.

La destilacién se controla por la necesidad de mantener un punto de

inflamacion alto y un punto de congelacién bajo.

Propiedades térmicas

a)

b)

Bajas temperaturas: El criterio de esta propiedad es poder ser bombeado
y circular en el sistema de combustibles sin dificultad.

La mayoria de los combustibles pueden ser bombeados por debajo de su
punto de congelacion, pero siempre existe el riesgo de que los cristales
de ceray de hielo decanten y obstruyan el filtro, aunque la mayoria de los
aviones civiles ya poseen calentamiento en sus filtros.

Estabilidad térmica (propiedad de alta temperatura); hoy en dia, se
requiere que el combustible no forme Oxidos, gomas, barnices, ni

depdsitos que puedan obstruir los filtros e intercambiadores de calor.

Propiedades de combustién
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a) Punto de humo: Es una prueba que indica que la proporcién de
parafinicos y aromaticos en la muestra es aceptable. Un numero bajo
significa que el combustible tendera a crear humo, resultando reduccion
de la potencia disponible.

b) Poder calorifico: Es la cantidad de energia ocasionada en la combinacion
del combustible y el oxigeno. Mientras mas alta sea esa cifra mejor sera

el combustible.

2.7.1 indice de separacion de agua (SWIM), (ASTM D2550)

Aplicacion

Este método es usado para determinar la facilidad con que un combustible
se separa del agua atrapada o emulsificada que contiene cuando pasa a
través de un medio coalescente. El método trata de medir las caracteristicas
de separacion del agua de un combustible producido.

Resumen del método

El SWIN de un combustible es medido con un separador de agua ASTM-
CRC que es un aparato donde se prepara una emulsién agua —combustible
y el cual pasa a través de una celda que contiene un coalescente, debido a
la emulsiébn con agua, se mide por la transmision de luz a través del
combustible en una fotocelda.

La salida de la fotocelda se alimenta a un medidor que tiene una escala de 0
al 100 donde se lee la clasificacion numérica del combustible, cuando mas

alto sea el numero, el combustible desprenderéa el agua mas rapidamente.

Significado y uso

La prueba proporciona una medida de la presencia de agentes surfactantes
en el combustible. Trata de detener arrastres de trazas de residuos de la
refinacion en el combustible una vez producido, particularmente sulfonatos y

naftenatos.
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GRAFICO 2-15: EQUIPO PARA LA DETERMINACION SWIN

s —
-L';_;__}' =

=

Fuente: Norma indice de Separacion ASTM D-2550

2.7.2. Acidez total en combustibles de aviaciéon (ASTM D-3242)

Aplicacién

Determinar la acidez total en combustibles para turbinas de aviacion en el
rango de 0.000 a 0.100 mg KOH(/g.

Resumen del Método

La muestra se disuelve en una mezcla de tolueno y alcohol isopropilico
conteniendo una pequefia cantidad de agua. La solucién mono fase se cubre
con nitrogeno que burbujea en ella y se titula con solucién alcohdlica de
KOH hasta el punto final, el cual es evidenciado por el cambio de color de la
solucion indicadora p-naftolbenceina, anaranjado en solucion acida y verde

en solucion basica.

GRAFICO 2-16: PROCEDIMIENTO DEL METODO (ASTM D-3242)

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.3. Sulfuro de hidrogeno y mercaptanos en hidrocarburos liquidos por
titulacion potenciométrica (UOP 163-67)

Aplicacion

Este método es para la determinacion de acido sulfhidrico y mercaptano en

hidrogeno liquido, como: gasolina, nafta, aceite ciclico ligero y combustible

de aviacion.

Es aplicable a muestra que contienen cantidades tan pequefias como 1,0

ppm y 1,0 ppm sulfuro de hidrogeno.

Resumen

La muestra liquida de hidrocarburo es titulada potenciométricamente en
alcohol isopropilico amoniacal utilizando nitrato de plata en solucion
alcohdlica como titulante.

Se utiliza un electrodo de referencia de vidrio y un sistema de electrodo
indicador de plata—sulfuro de plata.

La estimacién del sulfuro de hidrégeno y el contenido de mercaptanos es
calculada de la curvas de titulacién, pudiendo utilizarse un instrumento de
registro de titulacion automatico u operado manualmente.

El azufre libre es una posible interferencia y se dan instrucciones para

analizar muestra que contienen azufre libre.

GRAFICO 2-17: PROCEDIMIENTO DEL METODO DEL (UOP 163-67)

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.4. Prueba Doctor destilados de petréleo (UOP 41-74)
Aplicacion: Esta es una prueba cualitativa para determinar a presencia de
sulfuro de hidrogeno y mercaptanos en la gasolina, combustibles de aviacion

kerosene y productos similares.

Resumen del método: La muestra es agitada con una solucién de plumbito
de sodio en un tubo de prueba. Si estd presente el sulfuro, ocurre la
siguiente reaccion:

Na,PbO, + H,S —» PbS + 2NaOH

El sulfuro de plomo es negro y prontamente visible.

Si esta reaccién no aparece, se afiade azufre al tubo de prueba y la mezcla
sufre una serie de reacciones coloredndoles la capa de hidrocarburos,
primero naranja, luego rojo y gris oscuro y finalmente aparece un precipitado

negro de sulfuro de plomo.

2.7.5. Azufre libre y corrosivo en derivados del petroleo (ASTM D-130)
Aplicacion:

Este método describe el procedimiento para reconocer la presencia de
azufre elemental y otros componentes corrosivos de azufre en productos de

petréleo.

Descripcién del Método

Una tira de cobre pulida se sumerge en una cantidad determinada de
muestra, la cual es calentada a 100 °F y 122°F, por un periodo de 1 horay 3
horas respectivamente. Al final de dichos periodos se saca la tira de cobre,
se lava y se compara con tiras preparadas o con tiras de referencia

previamente aprobadas.

GRAFICO 2-19: PROCEDIMIENTO DEL (ASTM D-130)
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Fuente: Elaboracién Propia
2.7.6. Estabilidad a la oxidacion en combustible de aviacién (ASTM D-873)

Aplicacién

El método cubre la determinacion de la tendencia del combustible de
aviacion a formar gomas y depdsitos bajo condiciones aceleradas de

envejecimiento.

Resumen del método
El combustible es oxidado bajo condiciones prescrita en una bomba llena de
oxigeno. Los contenidos de goma solubles, goma insoluble y precipitado

formado son pesados.

Significado

Los resultados de estas pruebas pueden utilizar para indicar la estabilidad al
almacenamiento de estos combustibles. La tendencia de estos combustibles
a formar gomas y depdsitos en estas pruebas no ha sido correlacionada en
pruebas de campo y pueden variar marcadamente con la forma de goma y

deposito bajo diferentes condiciones de almacenamiento.
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2.7.7. Gastado de soda caustica (Método del doble indicador). Método (UOP
210-76T)

Aplicacion

Este método es conveniente, aunque no riguroso, para el control de

soluciones de soda caustica en refinerias, aplicable para el andlisis de la

soda caustica en las unidades de tratamiento. Los resultados son

significativos Unicamente con la experiencia en la planta.

Resumen del método

Este método usa dos muestras. Las bases fuertes de la muestra son
tituladas con &cido estandar hasta el punto final del azul de bromofenol.

La titulacién de la base fuerte hasta el punto final del azul de bromotimol
incluye, hidroxido de sodio, %2 de carbonato de sodio, ¥2 de sulfuro de sodio,
alquil mercaptidas de sodio y fenolatos de sodio.

La titulacion de la segunda muestra de soda caustica hasta el punto final de
azul de bromofenol, es usado para estimar la alcalinidad total.

Esta incluyen todas las bases fuertes incluidas en la primera titulacion mas
las siguientes bases débiles: bicarbonato de sodio, bisulfuro de sodio,
naftenatos de sodio y tiofeno latos de sodio (aril mercaptidas de sodio).

El tiosulfato de sodio interfiere con el punto final del azul de bromo fenol,
este no es un serio inconveniente, puesto que este método se entiende
simplemente como un control o procedimiento aproximado.

Las sales de los &cidos fuertes, tales como: cloruro de sodio, sulfato de
sodio, tiosulfato de sodio, alquisulfonatos de sodio, no son basicos y no se
titulan.

La diferencia entre la alcalinidad total por titulacion y aquel aproximado por
gravedad especifica es una indicacion de que estan presentes sales neutras

no titulables.

Aparato
Bureta de 50 y 100 ml, cilindros graduados, matraz Erlenmeyer de 250 ml,

hidrometro y pipetas de 5y 10 ml.
Reactivos
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Todos los reactivos estaran conforme a las especificaciones establecidas por
“The Committe on Analytical Reagents of the American Chemical Society”,
cuando existen tales especificaciones, a menos que se especifique lo
contrario.

- Agua des ionizada o agua destilada.

- Solucién indicadora de azul de bromotimol: Disolver 0.1 g de azul de
bromotimol en 7.5 ml en hidréxido de sodio 0.02 N vy diluirlo con agua
hasta 250ml.

- Solucién indicadora de azul de bromofenol: Disolver 0.1 g de azul de
bromofenol en 7.5 ml de hidroxido de sodio 0.02 N y diluirlo con agua
hasta 250 ml.

- Acido clorhidrico acuoso 0.1N estandarizado.

- Alcohol isopropilico 98-99% de pureza.

Procedimiento

Obtener una muestra de soluciéon de soda caustica y determinar la gravedad
especifica a la temperatura del laboratorio por medio de un hidrémetro
apropiado.

Pipetear o pesar dos muestras idénticas de soda caustica en un matraz

Erlenmeyer de 250 ml, usando la tabla como guia.

CUADRO N° 2.5: RELACION DE PESO Y VOLUMEN DE SODA CAUSTICA

Soda Caustica,, Tamarfio de la muestra
% peso de NaOH
0--2 Pipetear 10 ml +/- 0.1 ml
2--4 Pipetear 10 ml +/- 0.1 ml|
4--8 Pesar2g +/-0.01g
8 amas Pesarl1g +/-0.01g

Fuente: Manual de Unidad de destilacién primaria -Petroperu

Anadir 50 ml de agua en 50 ml de alcohol isopropilico en cada uno de los

matraces. Afadir unas pocas gotas de indicador de azul de bromotimol a
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uno de los matraces, titular con acido clorhidrico 0.1 N hasta que aparezca
un color amarillo (punto final) en la solucién.

Registrar el volumen de acido usado hasta este punto final como el punto
final del azul de bromotimol. Esta titulacion representa la base fuerte en la
muestra.

Al segundo matraz Erlenmeyer afiadir unas pocas gotas de solucion
indicadora de azul de bromofenol y titular hasta que aparezca un color
amarillo-verde en la solucion. Registrar el total de acido 0.1 N usado hasta
este punto, como punto final de azul de bromofenol. Esta titulacién
representada la alcalinidad total de la muestra.

Célculos

Los términos usados en este método son breves y ampliamente aceptados y
usados en los laboratorios de las refinerias de petréleo. La expresion del
gastado, es una aproximada pero conveniente medida de la condicion de la
soda caustica en una refineria, usado para remover los acidos débiles.

En el caso donde la solucion de soda caustica es usada como un lavado,
para remover los acidos nafténicos, es util tener una medida de la base
fuerte disponible para remover acido nafténico, y acidos débiles. La base
fuerte disponible estd calculada como porcentaje en peso de hidréxido de
sodio libre.

a = alcalinidad total,%pesodeNaOH = 4(A)(N) / (V)(S)

Donde A, volumen total de acido hasta el punto final del azul de bromo fenol,
ml.

N= normalidad des &cido.

V=volumen de muestra, ml.

S=Gravedad especifica.

b=Base fuerte,

%pesodeNaOH = 4(B)(N)/ (V)(S)

Donde:
B, volumen total de acido hasta el punto final del azul de bromo fenol, ml.
N= normalidad des &cido.
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V=volumen de muestra, ml.
S=Gravedad especifica.
Gastado de soda,% =100(a—b)/a

Donde:
a, alcalinidad total, %peso de NaOH

b, base fuerte, % peso de NaOH.

2.7.8. Método de arrastre de Naftenatos
El método del procedimiento de determinacion de arrastre de naftenatos,
gue es un método propio de la Refineria Talara -Petropert, se basa en la

determinacion de la alcalinidad.

Se toma un volumen determinado de turbo (aproximadamente un litro), se le
afiade 80 ml de agua, se agita y se transfiere a un embudo separador, se

deja reposar y se separa el agua que tiene ya los naftenatos.
A esta muestra se le titula con HCI 0.01N con indicador fenolftaleina.

El arrastre se calcula multiplicando el gasto por el factor 0.023 y se divide

por el volumen original del turbo
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Capitulo lll: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis general
Lograr maximizar el proceso de tratamiento caustico con menores concentraciones
de soda caustica diluida.

3.2 Hipotesis especifica

% Optimizar el proceso con una disminucién de la solubilidad de las
sales de sodio de los acidos nafténico con los hidrocarburos.

%+ Generar ahorro econémico al proceso de tratamiento caustico.

3.3 Identificacion de variables

+«+ Variable independiente:
X= Acidez total.
+ Variable dependiente:
Y1 = Disminucion de contaminante.
Y2 = Mejoras de calidad de los productos.
Y3 = Menores volumenes de soda concentrada utilizadas.

Y4= Concentracion de soda concentradas.

3.4 Operacionalizacion de variables
CUADRO N °3.1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

UNIDADES O
INDICADOR CATEGORIAS ESCALA
Acidez Total Contaminantes ppm Razon
VARIABLES UNIDADES O
INDEPENDIENTES INDICADOR CATEGORIAS ESCALA
Concentracion de soda
Caustica concetracion Kg/! Razon
Calidad del producto confiabilidad | pruebas de laboratorio Intervalo
volumen de soda
Caustica concentrada
utilizada volumen galones Razon
Contaminantes del Turbo| contaminantes ppm Razon

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: EVALUACION EXPERIMENTAL DEL TRATAMIENTO
CAUSTICO AL TURBO A-1

4.1. Procedimiento experimental del tratamiento del Turbo A-1

4.1.1. Escalamiento

En la Unidad Destilaciéon Primaria (UPD), se tiene una carga de crudo de
65000 barriles/dia, la produccion del turbo tiene un rendimiento del 15%,
dicha unidad produce 9750 barriles/dia de turbo que va a la planta de
tratamiento.

De acuerdo al reporte de inventario de la planta de tratamiento, de soda
caustica se consume alrededor de 3000 galones de soda de 6°Be por lote de
turbo.

Realizando el escalamiento para la evaluacion experimental:

CUADRO N° 4.1: VOLUMENES DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
CAUSTICO

Volumen Real | Escalamiento en Volumen de
(Barriles) Volumen experimento (ml)
Turbo 45000 630K 4000 ml
Soda Caustica 6 ° Be 71.42 1K 6.5 ml

Fuente: Elaboracion propia a partir del Reporte de inventario mensual — Talara

De acuerdo al reporte de inventario de agua suministrada por el area de
servicios industriales se consume alrededor de 2190 barriles por cada lote
de turbo aproximado 45000 Batrriles.

Realizando el escalamiento para la evaluacion experimental:

CUADRO N°4.2: ESCALAMIENTOS DE VOLUMENES

Volumen Real | Escalamiento en Volumen de
(Barriles) Volumen experimento (ml)
Turbo 45000 20.5K 4000 ml
Agua 2190 1K 196 ml

Fuente: Elaboracio propia a partir Reporte de inventario servicios industriales
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4.1.2. Descripcion del procedimiento con soda de 6°Be

4.1.2.1 Etapa de mezclado

% Equipos/ Materiales

Vaso de precipitado 2000 ml
Embudo de separaciéon
Erlenmeyer

Mezclador magnético
Cronémetro

Termoémetro

++ Condiciones del proceso experimental

Temperatura: 45 °C

Tiempo de mezclado: 1 min 20 seg, tiempo real de planta.

< Procedimiento

Es importante que el material de laboratorio esté perfectamente limpio

para que los analisis no sufran interferencias por impurezas, suciedad o

incluso por reactivos de distinto tipo.

Se agrega 4000 ml de turbo sin tratar al vaso de precipitados, luego se

coloca en el mezclador magnético, porciones de 1000ml, se mide la

temperatura al inicio del experimento al turbo T= 45 °C a continuacién se

agrega 6.5 ml de soda caustica diluida a 6°Be, a un T;= de 1 min 20 seg,

se produce el mezclado generando la reaccion de neutralizacion de los

acidos contaminantes y la solucion de soda caustica.

Se realiz6 el mezclado con diferentes tiempos de mezclado en cada

corrida de turbo, tomando como base el tiempo de mezclado de la planta.

CUADRO N° 4.3 TIEMPO DE MEZCLADO

Tiempos o_Ie Ope.rf;lcmn en la Tiempo(s)
simulacion
T1 80
T2 100
T3 120

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2 Etapa de separacion
% Equipos/ Materiales:
- Embudo de separacion
- Erlenmeyer
- Cronometro
- Termdmetro

- Parante metalico

+ Condiciones del proceso

-  Temperatura: 45 °C

% Procedimiento

Se vierte el turbo con soda caustica diluida al embudo separador, por
gravedad se realiza la separacion del turbo con la soda caustica diluida,
se realiza la separacion de la soda gastada al Erlenmeyer.

La soda gastada se vuelve a recircular con el nuevo lote de turbo sin
tratar hasta que la soda gastada alcance un 20% de gastado, luego sera
retirado del proceso experimental.

Cada vez que la soda gastada es utilizada en el lote de turbo sin tratar se
mide el porcentaje de gastado de soda con el método del doble
Indicador, se analiza como va avanzando el gastado con el volumen de
turbo hasta un limite de 20%, luego se retira la soda gastada y se utiliza

otro lote de soda fresca

4.1.2.3 Etapa de lavado

s Equipos/ Materiales:
- Embudo de separacion
- Erlenmeyer
- Cronometro

- Parante metéalico

% Condiciones del proceso

-  Temperatura: 45 °C
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% Procedimiento:
Se vierte el turbo procedente del proceso de mezclado y el agua
procedente del servicios industriales se toma como muestra luego en el
embudo separador, se realiza la agitacibn manual aproximadamente por
1 min, luego por gravedad se realiza la separacion del turbo y el agua,
con el objetivo de remover todas las impurezas que arrastra la soda

presente en el Turbo A-1y que sean solubles en agua.

4.1.2.4 Etapa de secado
% Equipos/ Materiales:
-  Embudo
- Erlenmeyer
- Papel filtro
- Parante Metélico
- Sal

+« Condiciones del proceso

- Temperatura: 45 °C

< Procedimiento:
Se vierte el turbo procedente del proceso de lavado al embudo
acondicionado con papel filtro y una cama de sal luego se filtra el turbo
donde se completa la remocién de todas las impurezas arrastradas por el

agua y humedad remanente que acompafia al producto.
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GRAFICO 4-1 : DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
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4.1.3. Influencia de la las variable de tiempo de reaccion de mezclado

Se realiz6 la simulacién con diferentes tiempos: T= 80, 100 y 120 segundos,

tomando como base el tiempo de la planta de tratamiento caustica de 80

segundos.

4.1.4. Pruebas realizadas en diferentes puntos del proceso experimental

4.1.4.1. Etapa de salida de Unidad Destilacion Primaria

41.4.2.

4.1.4.3.

41.4.4.

R/
L X4

% N° Neutralizacion antes tratamiento, mg KOH/gr (ASTM D974).

Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).

Etapa de finalizacion del mezclado/separacion

R/
L X4

R/
L X4

Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).

N° Neutralizacion antes tratamiento, mg KOH/gr (ASTM D974).

% Gastado de soda céaustica, método del doble indicador para la

soda gastada (UOP 210-76T).

Etapa de finalizacion del lavado

R/
L X4

7
A X4

Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).

pH, para el agua del lavado.

Etapa de finalizacion secado —turbo tratado

7
X4

indice de separacion de agua (ASTM D3948-07).

N° Neut. después tratamiento, mg KOH/gr (ASTM D974).
Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).
Gravedad API, 4 15,6 °C (ASTM D1298).

Punto de inflamacién, °C (ASTM D56).

Punto de congelamiento (ASTM D5972).

Punto de humo, mm (ASTM D1322-97).

Destilacion (ASTM D86).
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4.2. Procedimiento experimental del tratamiento con soda de 4 y 3°Be

4.2.1. Escalamiento con soda diluida de 4 y 3°Be

Para determinar el escalamiento de soda diluida de 4 y 3°Be, debemos
primero tener como base que el consumo de soda caustica de 6°Be es 198
Ib.

Luego llevarlo a un 30% de gastado, que seria la soda requerida con un
valor de 660 Ib , por medio de la tabla 1 del anexo 3, lo transformamos a

71.3 bbl que es equivalente a 2997.9 galones de soda de 4°Be.

El consumo de soda caustica de 6°Be es 198 Ib.
% Para soda Céaustica 4°Be
Soda neta = 198 Ib
% Gastado = 30%

Soda requerida = 660 Ib, 9.24 Ib/bbl de soda en solucion (de tabla)
Volumen requerido = 71.3 bbl = 2997.9 galones de soda diluida de 4°Be.
Volumen de turbo = 45000 bbl.

CUADRO N° 4.4: ESCALAMIENTO DE VOLUMENES DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO DE 4°Be

Volumen Real | Escalamiento en Volumen de
(Barriles) Volumen experimento (ml)
Turbo 45000 631K 4000 ml
Soda Caustica 4 ° Be 71.3 1K 6.2 ml

Fuente : Elaboracion propia

CUADRO N° 4.5: ESCALAMIENTO DE VOLUMENES DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO DE 4°Be

Volumen Real | Escalamiento en Volumen de
(Barriles) Volumen experimento (ml)
Turbo 45000 20.5K 4000 ml
Agua 2190 1K 196 ml

Fuente : Elaboracion propia
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% Para soda caustica 3°Be
Soda neta = 198 Ib
% Gastado = 30%
Soda requerida = 660 Ib, 6.71 Ib/bbl de soda en solucion (de tabla)
Volumen requerido = 98.2 bbl = 4128 galones de soda diluida de 3°Be.

Volumen de Turbo =

45000 bbl.

CUADRO N°4.6: ESCALAMIENTO DE VOLUMENES DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO DE 3°Be

Volumen Real

Escalamiento en

Volumen de

(Barriles) Volumen experimento (ml)
Turbo 45000 458.2 K 4000 ml
Soda Caustica 3° Be 98.2 1K 8.8 ml

Fuente : Elaboracion propia

CUADRO N° 4.7: ESCALAMIENTO DE VOLUMENES DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO DE 3°Be

Volumen Real | Escalamiento en Volumen de
(Barriles) Volumen experimento (ml)
Turbo 45000 20.5K 4000 ml
Agua 2190 1K 196 ml

Fuente : Elaboracion propia

4.2.2. Descripcion del procedimiento

4.2.2.1. Etapa de mezclado

+« Equipos/ Materiales:

- Vaso de precipitados 2000 ml

- Embudo de separacion

- Erlenmeyer

- Mezclador magnético

- Crondbmetro

-  Termdmetro
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+ Condiciones del proceso experimental
- Temperatura: 45 °C

- Tiempo de mezclado: 1 min 20 seg, tiempo real de planta.

GRAFICO 4-3 : EQUIPO DE MEZCLADO DE LA SIMULACION

Fuente : Elaboracion propia

% Procedimiento

Es importante que el material de laboratorio esté perfectamente limpio
para que los analisis no sufran interferencias por impurezas, suciedad o
incluso por reactivos de distinto tipo.

Se agrega 4000 ml de turbo sin tratar al vaso de precipitados, en
porciones de 1000 ml, luego se coloca en el mezclador magnético, se
midi6 la temperatura al inicio del experimento al turbo T= 45 °C a
continuacion se agrega 6.2 ml de soda caulstica diluida a 4°Be y se
agrega 8.8 ml de soda caustica diluida de 3°Be, a un T;=de 1 min 20 s.
Se produce el mezclado generando la reaccién de neutralizacion de los

acidos contaminantes y la solucién de soda caustica.

4.2.2.2. Etapa de separacion

s Equipos/ Materiales:
- Embudo de separacion

- Erlenmeyer
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- Cronébmetro
-  Termdémetro

- Parante metalico

+ Condiciones del proceso
- Temperatura: 45 °C

« Procedimiento:

Se vierte el turbo con soda caustica diluida al embudo separador, por
gravedad se realiza la separacion del turbo con la soda caustica diluida,
se realiza la separacion de la soda gastada al Erlenmeyer.

La soda gastada se vuelve a recircular con el nuevo lote de turbo sin
tratar hasta que la soda gastada alcance un 30% de gastado, luego sera
retirada del proceso experimental.

Cada vez que la soda gastada es utilizada en el lote de turbo sin tratar se
mide el porcentaje de gastado de soda con el método del doble
Indicador, se analiza como va avanzando el gastado con el volumen de
turbo hasta un limite de 30%, luego se retira la soda gastada y se utiliza

otro lote de soda fresca.

GRAFICO 4-4: EQUIPO DE SEPARACION

Fuente : Elaboracién propia
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4.2.2.3. Etapa de lavado

/7
°

o0

X/
*

Equipos/ Materiales:

Embudo de separacion
Erlenmeyer
Cronémetro

Parante metalico

Condiciones del proceso

Temperatura: 45 °C

Procedimiento:

Se vierte el turbo procedente del proceso de mezclado y el agua

procedente de servicios industriales se toma como muestra luego en el

embudo separador, se realiza la agitacibn manual aproximadamente

tiempo de 1 min.

Por gravedad se realiza la separacion del turbo y el agua, con el objetivo

de remover todas las impurezas que arrastra la soda presente en el

Turbo A-1y que sean solubles en agua.

GRAFICO 4-5: EQUIPO DE LAVADO

Fuente : Elaboracién propia
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4.2.2.4. Etapa de secado

« Equipos/ Materiales:
-  Embudo
- Erlenmeyer
- Papelfiltro
- Parante metdlico
- Sal

%+ Condiciones del proceso

- Temperatura: 45 °C

% Procedimiento:
Se vierte el turbo procedente del proceso de lavado al embudo
acondicionados con papel filtro y una cama de sal,ego se filtra el turbo
donde se completa la remocién de todas las impurezas arrastradas por el

agua y humedad remanente que acompafia al producto.

GRAFICO 4-5 : EQUIPO DE SECADO

Fuente : Elaboracién propia
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GRAFICO 4-6 : EQUIPO DE SIMULACION COMPLETO

Fuente : Elaboracion propia

4.2.3. Pruebas realizadas en diferentes puntos del proceso experimental
4.2.3.1. Etapa de salida de Unidad Destilacién Primaria

« Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).

% N° Neutralizacién antes tratamiento, mg KOH/gr (ASTM D974).

4.2.3.2. Etapa de finalizacion del mezclado/separacion
« Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).
% N° Neutralizacion antes tratamiento, mg KOH/gr (ASTM D974).
+ Gastado de soda caustica, método del doble indicador para la
soda gastada (UOP 210-76T).

4.2.3.3. Etapa de finalizaciéon del lavado
« Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).

« pH, para el agua del lavado.
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4.2.3.4. Etapa de finalizacién secado —turbo tratado
< Indice de separacion de agua (ASTM D3948-07).
% N° Neut. después tratamiento, mg KOH/gr (ASTM D974).
% Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96).
Gravedad API, a 15,6 °C (ASTM D1298).
Punto de inflamacién, °C (ASTM D56).
% Punto de congelamiento (ASTM D5972).
% Punto de humo, mm (ASTM D1322-97).
Destilacion (ASTM D86).

%

7 X/ X/ 7
°e °e L)

7

X/
°e

CAPITULO V: RESULTADOS DEL PROCESO EXPERIMENTAL

5.1. Resultados del proceso experimental

5.1.1. Resultados del Turbo en diferentes puntos del proceso

En el cuadro 5.1 , se observan los resultados del método: determinacion de
azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm), para un tiempo T1l= 80
segundos, dicha prueba se realiz6 en cuatro puntos diferentes que son,
salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de lavado y en

el proceso de secado.
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Observamos cémo los valores han disminuido notoriamente en el proceso de

mezclado y separacion, generando menor cantidad de contaminantes.

CUADRO N° 5.1: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP separacion Lavado | Secado
Corrida -1 Determg%j"[)dgzﬁgg gz;:fptams 8.98 4 4 4
Corrida -2 Daerm':g?&”;g;;;_fgz E’;ﬁ?ptﬁnc’s 8.97 4 4 4
Corrida -3 Determ:g_cr:an[)dgzazzxgg gﬁ:ﬁ?ptanos 8.95 45 45 45
Corrida -4 Determ':g?&”;g;;’_fgz E';zr;?ptams 8.97 45 45 45
Corrida -5 Determ';g?&”;g Zazz;'_f;‘; '(T;g;?ptanos 8.98 4 4 4
Corrida -6 Determ:g%j”;;?gg (r;f);:fptanos 8.97 4 4 4
Corrida -7 Determfgﬂan[)dgzglfgg g‘;ﬁfpt&nos 8.95 45 45 45
Corrida -8 Determ';g?&”;g;;‘_fgz 'Egepr:q‘;‘ptanos 8.97 45 45 45
Corrida -9 Daerm;‘;?,\j”[)dgzﬁfgg gzﬁfptanos 8.97 4 4 4
Corrida -10 Demrm';g?&”;:;;;g: ?;Zr;")"ptanos 8.97 45 45 45
Corrida -11 DetermrgiilanDdg;Z;gg gz:ﬁ;‘ptanos 8.97 45 45 45
Corrida -12 Determinacién de azufre mercaptanos 8.05 45 45 45

ASTM D 3227-96 (ppm)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 5.2, se realiz6 la prueba del N° de neutralizacion ASTM D974,

para un tiempo T1=80 segundos, dicha prueba se realiz6 en cuatro puntos

diferentes: salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de

lavado, y en el proceso de secado.

Podemos observar que se produce una gran disminucién en el proceso de

mezclado, lo cual indica la disminucién de acidos en el turbo A-1.
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CUADRO N° 5.2: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP sgs;f;acfgn Lavado | Secado
Corrida -1 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.004 0.004 0.004
Corrida -2 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida -3 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.155 0.005 0.005 0.005
Corrida -4 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.160 0.005 0.005 0.005
Corrida -5 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.004 0.004 0.004
Corrida -6 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida -7 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida -8 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -9 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005
Corrida -10 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -11 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005
Corrida -12 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 5.3, se realizd la prueba: arrastre de naftenatos, esta prueba
se tomd en cuatro diferentes puntos a un tiempo T1= 80 segundos, en la
salida de unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de lavado y en el
proceso de secado.

Observamos que el valor se incrementa mas en el proceso de lavado.
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Mezclado

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP separacion Lavado Secado
Corrida -1 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.048 0.020
Corrida -2 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.251 0.046 0.020
Corrida -3 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.045 0.021
Corrida -4 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.253 0.045 0.022
Corrida -5 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.048 0.023
Corrida -6 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.047 0.020
Corrida -7 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.26 0.044 0.024
Corrida -8 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.254 0.045 0.021
Corrida -9 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.048 0.023
Corrida -10 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.251 0.046 0.023
Corrida -11 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.045 0.024
Corrida -12 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.253 0.045 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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En el gréfico 5-1, se muestran los resultados de la prueba: de Gastado de
Soda Caustica —Método del doble indicador Método UPO 210 -76T, donde

se observa que el gastado de soda va incrementado conforme se van

neutralizando los mercaptanos (contaminantes) en sales, hasta un limite de

20% de gastado, luego es cambiado por otro lote nuevo de soda fresca.

GRAFICO 5-1 : PORCENTAJE DE GASTADO

% SODA GASTADA

% Gastado de soda caustica de 6 °Be

20

15

10

f/

A7

4

====(CORRIDA 1
====(CORRIDA 2
CORRIDA 3

VOLUMEN DEL TURBO (BBL)

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N°5.4 : VALORES DE PORCENTAJE DE GASTADO

Volumen de
turbo
acumulado % Gastado 1 % Gastado 2 % Gastado3
1 o 0 o
2 4 5 4
3 6 8 7
4 18 17 19

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro 5.5 , se observa los resultados del método: determinacién de

azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm), para

un tiempo T2= 100

segundos, dicha prueba se realiz6 en cuatro puntos diferentes que son,

salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de lavado y en

el proceso de secado.

Observamos como los valores han disminuido notoriamente en el proceso

de mezclado y separacion, generando menor cantidad de contaminantes.

CUADRO N° 5.5: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP separacion Lavado Secado
Corrida -1 | Petermnacion de azune gz:f;‘ptanos 8.98 4 4 4
Corrida -2 Determrg?'\j”Ddgza;gg Zg‘;ﬁ;"ptanos 8.97 4 4 4
Corrida -3 Daermrg%";g;;;gg gﬁ:ﬁf‘pt&nc’s 8.95 4 4 4
Corrida -4 Determrgm"[)dgz‘zz?‘fgg gzrrﬁ;‘ptanos 8.97 45 4.5 4.5
Corrida -5 | PStermnacion de azune gzr:;‘ptanos 8.98 4 4 4
Corrida -6 Determrg?'\j”Ddgz‘ZZ?‘fgg g‘;rnifpta”os 8.97 45 4.5 4.5
Corrida -7 Determ?g?E”DdgzaZZ?‘fgg (r;zrrﬁf‘ptanos 8.95 45 4.5 4.5
Corrida -8 Determrg?'a"[)dgza;;gg gzrrﬁ;‘ptanos 8.97 4.5 4.5 4.5
Corrida -9 | Petermnacion de azune E;zrrﬁfptanos 8.97 45 4.5 4.5
Corrida -10 Determ;‘g?,\j”[)dgza;?‘fgg Egzrrﬁfptanos 8.97 4 4 4
Corrida -11 DetermiA”g?SI”DdgzaZZ;gg E;Errﬁ;"ptanos 8.97 45 4.5 4.5
Corrida -12 Determinacion de azufre mercaptanos 8.95 a5 45 45

ASTM D 3227-96 (ppm)

Fuente: Elaboracion propia
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En este cuadro 5.6 , se realizd la prueba de N° de neutralizacion ASTM

D974, para un tiempo T2=100 segundos, dicha prueba se realizdé en cuatro

puntos diferentes :salida de

proceso de lavado , y en el proceso de secado.

la unidad primaria , proceso de mezclado,

Podemos observar que se produce una gran disminucion en el proceso de

mezclado, lo cual indica la disminucion de acidos en el turbo A-1.

CUADRO N° 5.6: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP s'\éls;f;i?gn Lavado | Secado
Corrida -1 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.160 0.004 0.004 0.004
Corrida -2 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005
Corrida -3 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida -4 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -5 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.004 0.004 0.004
Corrida -6 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -7 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -8 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -9 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.16 0.005 0.005 0.005
Corrida -10 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -11 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -12 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.7, se muestra los resultados de la prueba: arrastre de

naftenatos, para un tiempo T2=100 segundos, esta prueba se tomd en

cuatro diferentes puntos, en la salida de unidad primaria, proceso de

mezclado, proceso de lavado y en el proceso de secado.

Observamos que el valor se incrementa méas es en el proceso de lavado.

CUADRO N° 5.7: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP separacion Lavado Secado
Corrida -1 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.048 0.023
Corrida -2 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.251 0.046 0.023
Corrida -3 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.045 0.024
Corrida -4 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.253 0.045 0.022
Corrida -5 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.048 0.023
Corrida -6 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.047 0.020
Corrida -7 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.26 0.044 0.024
Corrida -8 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.254 0.045 0.021
Corrida -9 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.048 0.023
Corrida -10 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.251 0.046 0.023
Corrida -11 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.045 0.024
Corrida -12 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.253 0.045 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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En el gréfico 5.-2, muestran los resultados de la prueba de Gastado de Soda
Caustica —Método del doble indicador Método UPO 210 -76T, donde se
observa que el gastado de soda va incrementado conforme se van
neutralizando los mercaptanos (contaminantes ) en sales, hasta un limite de

20 % de gastado, luego es cambiado por otro lote nuevo de soda fresca.

GRAFICO 5-2 : PORCENTAJE DE GASTADO

% Gastado de soda caustica de 6 °Be
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N°5.8: VALORES DE PORCENTAJE DE GASTADO

Volumen de
turbo
acumulado % Gastado 1 % Gastado 2 % Gastado3
1 0 0 0]
2 4 5 4
3 6 8 7
4 18 17 19

Fuente: Elaboracién propia




En el cuadro 5.9, se observan los resultados del método: determinacion de
un tiempo T3= 120

azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm), para

segundos, dicha prueba se realiz6 en cuatro puntos diferentes que son,

salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de lavado y en

el proceso de secado.

Observamos como los valores han disminuido notoriamente en el proceso

de mezclado y separacion, generando menor cantidad de contaminantes.

CUADRO N° 5.9: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP S'Z'g;f;?;n Lavado | Secado
Corrida -1 DeterminaciénDdgzazz;fgr: (r;z:::;lptanos ASTM 8.98 4 4 4
Corrida -2 DeterminaciénDdgzazil{gg gzﬁ)aptanos ASTM 8.97 4 4 4
Corrida -3 DeterminaciénDdgza;Lfgg g(:):;?ptanos ASTM 8.95 4 4 4
Corrida -4 DeterminaciénDdgze;Lffs;g gzrr]:;lptanos ASTM 8.97 45 45 45
Corrida -5 DeterminaciénDdgza;z?l{g: (r;f):::;lptanos ASTM 8.98 4 4 4
Corrida -6 Determinacio’nDdgzazz;fgr: E;(;:::])aptanos ASTM 8.97 45 45 45
Corrida -7 DeterminaciénDdgza;u_gg E;z;:;aptanos ASTM 8.95 45 45 45
Corrida -8 DeterminaciénDdgze;Lfgg g(:)rn:)aptanos ASTM 8.97 45 45 45
Corrida -9 DeterminaciénDdgza;{gg ?;)Err;aptanos ASTM 8.97 45 45 45
Corrida -10 DeterminaciénDdgzazz;fgrg Eg(;;:])aptanos ASTM 8.97 4 4 4
Corrida -11 DeterminaciénDdgze;Lfgz gz;:)aptanos ASTM 8.97 45 45 45
Corrida -12 DeterminaciénDdng;;z;{fS;fe3 gzrr;:])aptanos ASTM 8.95 45 45 45

Fuente: Elaboracién propia
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En este cuadro 5.10, se realizé la prueba de N° de neutralizacion ASTM

D974, para un tiempo T3= 120 segundos, dicha prueba se realizé en cuatro

puntos diferentes: salida de la unidad primaria, proceso de mezclado,

proceso de lavado, y en el proceso de secado.

Podemos observar que se produce una gran disminucion en el proceso de

mezclado, lo cual indica la disminucion de acidos en el turbo A-1.

CUADRO N° 5.10: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP s'\élss;:;i(ijc?n Lavado | Secado
Corrida -1 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.160 0.004 0.004 0.004
Corrida -2 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.004 0.004 0.004
Corrida -3 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.004 0.004 0.004
Corrida -4 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -5 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.004 0.004 0.004
Corrida -6 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -7 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -8 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -9 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.16 0.005 0.005 0.005
Corrida -10 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -11 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -12 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.11, se muestran los resultados obtenidos en la prueba

arrastre de naftenatos, para un tiempo de T3= 120 segundos, esta prueba se

tomd en cuatro diferentes puntos, en la salida de unidad primaria, proceso

de mezclado, proceso de lavado y en el proceso de secado.

Observamos que el valor se incrementa méas es en el proceso de lavado.

CUADRO N° 5.11: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP separacion Lavado Secado
Corrida -1 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.048 0.023
Corrida -2 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.251 0.04 0.023
Corrida -3 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.045 0.024
Corrida -4 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.253 0.045 0.022
Corrida -5 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.048 0.023
Corrida -6 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.047 0.020
Corrida -7 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.26 0.044 0.024
Corrida -8 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.254 0.045 0.021
Corrida -9 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.25 0.048 0.023
Corrida -10 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.251 0.046 0.023
Corrida -11 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.252 0.045 0.024
Corrida -12 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.253 0.045 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 5-3, se muestran los resultados de la prueba de Gastado de
Soda Caustica —Método del doble indicador Método UPO 210 -76T, donde
se observa que el gastado de soda va incrementado conforme se van
neutralizando los mercaptanos (contaminantes ) en sales, hasta un limite de

20 % de gastado, luego es cambiado por otro lote nuevo de soda fresca.

GRAFICO 5-3: PORCENTAJE DE GASTADO
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 5.12 : VALORES DE PORCENTAJE DE GASTADO

Volumen de
turbo
acumulado % Gastado 1 % Gastado 2 2% Gastado3
1 () (@) (@]
2 5 5 4
3 11 8 7
4 16 18 19

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2. Control de calidad del turbo tratado

En el cuadro 5.13, se muestran los resultados obtenidos en los controles de calidad del turbo tratado con soda de 6 °Be.

CUADRO N° 5.13 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

: , Determinacion de azufre
Imjme de \° Neut. después mercaptanos en gasolinas, | Gravedad API,a15,6°C Puntq de P“’?“’ de Punto de Humo, mm
CORRIDAS | PRODUCTO (separacidn de agua| Trat.,, mg KOH/gr Kerosenes y Turbo ASTM D ASTM D-£298 ' Inflamacion,°C  |Congelamiento ASTM ASTM D-1322-,97
ASTM D- 3948-07 ASTM D-974 329796, ASTM D-56 D-5972
Corrida -1 TURBO 0.004 4 434 39 -53.5 38.0
Corrida -2 TURBO 97 0.005 4 43 38 -53.0 37.0
Corrida -3 TURBO 0.005 4.5 42 39 -52.5 39.0
Corrida -4 TURBO 0.005 45 44 37 -53.5 37.0
Corrida -5 TURBO 0.004 4 425 38 -53.0 38.0
Corrida -6 TURBO %8 0.005 4 435 39 -53.5 37.0
Corrida -7 TURBO 0.005 45 43 39 -53.0 38.0
Corrida -8 TURBO 0.005 4.5 42 38 -52.5 38.0
Corrida-9 TURBO 0.005 4 42 39 -52.0 370
Corrida-10 TURBO % 0.005 45 435 37 -52.5 38.0
Corrida-11 TURBO 0.005 45 43 98 -53.5 370
Corrida -12 TURBO 0.005 4.5 42 39 -53.5 38.0

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.14, se muestran los resultados obtenidos en la prueba de destilacion ASTM D-86, al turbo tratado .

CUADRO N°5.14: RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRIDAS | PRODUCTO | umto Inicialde 506 Rec. 10% Rec. 50 Rec. 70% Rec. 909% Rec. 95oRec. | [UntoFina

Ebullicion Ebullicion
Corrda-1 TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Corrida -2 TURBO 160.0 170.7 173.7 1955 208.3 25,9 2306 2470
Corrida-3 TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 2430
Corrida -4 TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Corrida -5 TURBO 160.0 170.7 1737 1955 208.3 25,9 2306 2480
Corrida -6 TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 2530
Corida-7 TURBO 1470 163.0 1700 2040 2170 2340 2410 2490
Corrida -8 TURBO 160.0 170.7 1737 1955 208.3 25,9 2306 2500
Corrida-9 TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 2490
Corida-10 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 217.0 2340 2410 28,0
Comida-11 | TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 2530
Comida-12 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 280

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.15, se muestran los resultados obtenidos en los controles de calidad del turbo tratado con soda de 6 °Be.

CUADRO N°5.15 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Determinacidn de azufre

indice de NP N despucs mercaptanos en gasolinas, | Gravedad API,4156°C Punto de Punto de Punto de Humo, mm
CORRIDAS | PRODUCTO |separacion deagua| Trat., mg KOH/gr Kerosenes y Turbo ASTM D ASTM D-1’298 ' Inflamacion,°C  |Congelamiento ASTM ASTM D-1322-’97
ASTM D- 3948-07 ASTM D-974 1797.96. ASTM D-56 D-5972
Corrida -1 TURBO 0.004 4 434 39 535 38.0
Corrida -2 TURBO 97 0.005 4 43 38 53.0 310
Corrida -3 TURBO 0.005 4 42 39 5215 39.0
Corrida -4 TURBO 0.005 45 44 3 535 310
Corrida -5 TURBO 0.004 4 425 38 -53.0 38.0
Corrida -6 TURBO % 0.005 45 435 39 535 310
Corrida -7 TURBO 0.005 45 43 39 -53.0 38.0
Corrida -8 TURBO 0.005 45 42 38 525 38.0
Corrida -9 TURBO 0.005 45 42 39 -52.0 31.0
Corrida-10 | TURBO % 0.005 4 435 37 525 38.0
Corrida-11 |  TURBO 0.005 45 43 98 535 31.0
Corrida-12 | TURBO 0.005 45 42 39 535 38.0

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.16, se muestran los resultados obtenidos en la prueba de destilacion ASTM D-86, al turbo tratado.

CUADRO N°5.16 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRIDAS | PRODUCTO | "Umto Inicialde 50% Rec. 10% Rec. 50% Rec. 70% Rec. 0% Rec. OhpRec, | Mo Find

Ebullicion Ebullicion
Corida-1 | TURBO 1420 165.0 1720 2040 2170 2340 210 2500
Corida2 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 270
Corida3 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2200 2380 230
Corida4 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 210 2500
Conidas | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 280
Corida6 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2200 2380 2530
Corida-7 | TURBO 1470 163.0 1700 2040 2170 2340 210 290
Corida-8 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2306 2500
Corida9 | TURBO 1420 168.0 1720 1980 2150 2300 2380 290
Corida-10 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2310 210 280
Corida-11 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Corida-12 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2310 210 280

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.17, se muestran los resultados obtenidos en los controles de calidad del turbo tratado con soda de 6 °Be.

CUADRO N°5.17 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Indice de \° Neu. despues meDritzprth];i:s:iz: gaesizliur:;z Gravedad API, 15,6 °C | Punto de Inflamacion, °C Punto de Punto de Humo, mm
CORRIDAS | PRODUCTO Si\%a;:ﬂcg’_”sgj;gga e g_ogizgr Kerosenes 32/2'I'7u;téo ASTMD|  ASTM D-1298 ASTM D-56 Conge'%”_";zgtzo ASTM AsTM D-1322.97
Corda-l | TURBO 0.004 4 44 39 535 370
Corida-2 | TURBO o7 0.004 4 13 38 530 390
Corda3 | TURBO 0.005 4 42 39 525 390
Corida-4 | TURBO 0.005 45 44 37 535 37
Coridas | TURBO 0.005 4 425 38 530 380
Corida-6 | TURBO o8 0.005 45 435 39 535 370
Corida-7_ | TURBO 0.005 45 13 39 530 380
Corida-8 | TURBO 0.005 45 42 38 525 380
Corida9 | TURBO 0.005 45 22 39 520 370
Corida-10 | TURBO o 0.005 4 435 37 525 380
Corda-11 | TURBO 0.005 45 43 % 535 37
Corida-12 | TURBO 0.005 45 22 39 535 380

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.18, se muestran los resultados obtenidos en la prueba de destilacion ASTM D86, al turbo tratado.

CUADRO N°5.18: RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRIDAS | PRODUCTQ | PuntoImicial de 50% Rec. 10% Rec. 50% Rec. 70% Rec. 0% Rec. O0hReg, | oMo Find

Ebullicion Ebullicion
Corida-1 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Corida-2 | TURBO 1600 1707 1737 195 2083 259 2326 2470
Corida-3 | TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 230 2430
Corida4 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Coridas | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 280
Coida6 | TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 2530
Corida-7 | TURBO 1470 163.0 1700 2040 2170 2340 2410 290
Coida8 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 259 2326 2500
Corida9 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 290
Corida-10 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 28,0
Corida-11 | TURBO 1420 168.0 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Corida-12 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 210 28,0

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3. Resultados del Turbo en diferentes puntos del proceso con soda de 4

y 3°Be.

En el cuadro 5.19, se observan los resultados del método: determinacion de

azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm), dicha prueba se realiz6 en

cuatro puntos diferentes que son, salida de la unidad primaria, proceso de

mezclado, proceso de lavado y en el proceso de secado.

Observamos como los valores han disminuido notoriamente en el proceso

de mezclado y separacién, generando menor cantidad de contaminantes

CUADRO N° 5.19: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (4°Be) Salida UDP . Lavado Secado
separacion

Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -1 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.98 3 3 3
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -2 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -3 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.95 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -4 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 45 45
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -5 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.98 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -6 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -7 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.95 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Cortida -8 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -9 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 3 3 3
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -10 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -11 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 45 4.5 45
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -12 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.95 4.5 4.5 4.5

Fuente: Elaboracion propia

85




En este cuadro 5.20, se muestran los resultados de la prueba: N° de
neutralizacion ASTM D974, dicha prueba se realiz6 en cuatro puntos
diferentes: salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de
lavado, y en el proceso de secado.

Podemos observar que se produce una gran disminucién en el proceso de
mezclado, lo cual indica la disminucién de acidos en el turbo A-1.

CUADRO N° 5.20: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Corridas Turbo A-1 (4°Be) Salida UDP sl\élsgféi?:n Lavado Secado
Corrida -1 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.004 0.004 0.004
Corrida -2 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.15 0.004 0.004 0.004
Corrida -3 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.004 0.004 0.004
Corrida-4 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida-5 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.004 0.004 0.004
Corrida -6 N de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida-7 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida-8 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -9 Ne de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.004 0.004 0.004
Corrida-10 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida-11 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -12 [ N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.21, se observan los resultados de la prueba: arrastre de

naftenatos, esta prueba se tomé en cuatro diferentes puntos, en la salida de

unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de lavado y en el proceso de

secado.

Observamos que el valor se incrementa méas es en el proceso de lavado.

CUADRO N° 5.21: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Corridas Turbo A-1 (4°Be) Salida UDP s'\éls;f;?:?oon Lavado Secado
Corrida -1 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.350 0.098 0.026
Corrida -2 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.095 0.025
Corrida -3 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.350 0.095 0.027
Corrida -4 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.35 0.09 0.024
Corrida -5 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.098 0.023
Corrida -6 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.095 0.025
Corrida -7 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.095 0.026
Corrida -8 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.090 0.027
Corrida -9 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.095 0.024
Corrida -10 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.09 0.025
Corrida -11 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.09 0.026
Corrida -12 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.09 0.027

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 5-4, se muestran los resultados de la prueba: Gastado de Soda
Céustica —Método del doble indicador Método UPO 210 -76T, donde se

observa que el gastado de soda va incrementadose conforme se van

neutralizando los mercaptanos (contaminantes) en sales, hasta un limite de

30 % de gastado, luego es cambiado por otro lote nuevo de soda fresca.

GRAFICO 5-4: PORCENTAJE DE GASTADO
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Volumen de

turbo
acumulado % Gastado 1 % Gastado 2 % Gastado3
1 0 0 0
2 4 5 4
3 10 9 11
4 28 29 29

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N°5.22: VALORES DE PORCENTAJE DE GASTADO
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El cuadro 5.23, se observan los resultados del método: determinacién de

azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm), dicha prueba se realizé en

cuatro puntos diferentes que son, salida de la unidad primaria, proceso de

mezclado, proceso de lavado y en el proceso de secado.

Observamos como los valores han disminuido notoriamente en el proceso

de mezclado y separacion, generando menor cantidad de contaminantes.

CUADRO N° 5.23: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Corridas Turbo A-1 (4°Be) Salida UDP Mezclac'io Lavado Secado
separacion

Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -1 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.90 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -2 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.94 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -3 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.95 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -4 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 45 4.5
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -5 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -6 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.98 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -7 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.95 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -8 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 45 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -9 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.92 4.5 45 45
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -10 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.92 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -11 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.92 4.5 45 4.5
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -12 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.95 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia
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En este cuadro 5.24, se muestran los resultados de la prueba: N° de

neutralizacion ASTM D974, dicha prueba se realizO en cuatro

puntos

diferentes: salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de

lavado, y en el proceso de secado.

Podemos observar que se produce una gran disminucion en el proceso de

mezclado , lo cual indica la disminucion de acidos en el turbo A-1.

CUADRO N° 5.24: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (4°Be) Salida UDP separacion Lavado Secado
Corrida -1 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.004 0.004 0.004
Corrida -2 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.004 0.004 0.004
Corrida-3 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.004 0.004 0.004
Corrida -4 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida-5 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.004 0.004 0.004
Corrida -6 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -7 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida-8 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -9 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005
Corrida-10 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005
Corrida-11 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005
Corrida-12 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 5.25, se realiz6 la prueba arrastre de naftenatos, esta prueba se

tomo en cuatro diferentes puntos, en la salida de unidad primaria, proceso

de mezclado, proceso de lavado y en el proceso de secado.

Observamos que el valor se incrmente mas es en el proceso de lavado.

CUADRO N° 5.25: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (4°Be) Salida UDP separacion Lavado Secado
Corrida -1 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.098 0.023
Corrida -2 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.095 0.025
Corrida -3 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.095 0.026
Corrida -4 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.090 0.022
Corrida -5 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.098 0.024
Corrida -6 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.095 0.025
Corrida -7 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.095 0.026
Corrida -8 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.090 0.027
Corrida -9 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.095 0.024
Corrida -10 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.09 0.025
Corrida -11 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.09 0.026
Corrida -12 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.09 0.027

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 5-5, se muestran los resultados de la prueba: Gastado de Soda
Céustica —Método del doble indicador Método UPO 210 -76T, donde se

observa que el gastado de soda va incrementadose conforme se van

neutralizando los mercaptanos (contaminantes) en sales, hasta un limite de

30% de gastado, luego es cambiado por otro lote nuevo de soda fresca.

GRAFICO 5-5: PORCENTAJE DE GASTADO
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CUADRO N°5.26 : VALORES DE PORCENTAJE DE GASTADO

Volumen de
turbo
acumulado

% Gastado 1

% Gastado 2

% Gastado3

1 0 0 0
2 6 5 5
3 11 9 10
4 28 28 29

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.27, se observan los resultados del método: determinaciéon de

azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm), dicha prueba se realizé en

cuatro puntos diferentes que son, salida de la unidad primaria, proceso de

mezclado, proceso de lavado y en el proceso de secado.

Observamos como los valores han disminuido notoriamente en el proceso

de mezclado y separacion, generando menor cantidad de contaminantes.

CUADRO N° 5.27: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (3°Be) Salida UDP | separacion Lavado | Secado
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -1 D 3227-96 (ppm) 8.98 3 3 3
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -2 D 3227-96 (ppm) 8.98 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -3 D 3227-96 (ppm) 8.98 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -4 D 3227-96 (ppm) 8.98 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -5 D 3227-96 (ppm) 8.95 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -6 D 3227-96 (ppm) 8.95 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -7 D 3227-96 (ppm) 8.95 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -8 D 3227-96 (ppm) 8.95 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -9 D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -10 D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -11 D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos ASTM

Corrida -12 D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 4.5 4.5

Fuente: Elaboracion propia
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En este cuadro 5.28, se muestran los resultados de la prueba: N° de

neutralizacion ASTM D974, dicha prueba se realizO en cuatro

puntos

diferentes :salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de

lavado, y en el proceso de secado.

Podemos observar que se produce una gran disminucién en el proceso de

mezclado , lo cual indica la disminucion de acidos en el turbo A-1.

CUADRO N° 5.28: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado
Corridas Turbo A-1 (3°Be) Salida UDP | separacion | Lavado | Secado
Corrida -1 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.004 0.004 0.004
Corrida -2 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -3 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -4 N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -5 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.004 0.004 0.004
Corrida -6 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida -7 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida -8 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida -9 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -10 N° de neutralizacion mg KOH/g D-974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -11 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -12 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.29, se se muestran los resultados de la prueba: arrastre de

naftenatos, esta prueba se tomé en cuatro diferentes puntos, en la salida de

unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de lavado y en el proceso de

secado.

Observamos que el valor se incrmente mas es en el proceso de lavado.

CUADRO N° 5.29: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado
Corridas Turbo A-1 (3°Be) Salida UDP | separacion Lavado Secado
Corrida -1 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.35 0.098 0.023
Corrida -2 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.351 0.095 0.025
Corrida -3 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.35 0.095 0.026
Corrida -4 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.352 0.090 0.022
Corrida -5 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.29 0.098 0.024
Corrida -6 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.296 0.095 0.025
Corrida -7 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.296 0.095 0.026
Corrida -8 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.298 0.09 0.027
Corrida -9 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.296 0.095 0.024
Corrida -10 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.298 0.09 0.025
Corrida -11 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.296 0.095 0.026
Corrida -12 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.298 0.09 0.027

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 5-6, se muestran los resultados de la prueba: Gastado de Soda
Céustica —Método del doble indicador Método UPO 210 -76T, donde se

observa que el gastado de soda va incrementadose conforme se van

neutralizando los mercaptanos (contaminantes) en sales, hasta un limite de

30 % de gastado, luego es cambiado por otro lote nuevo de soda fresca.

GRAFICO 5-6: PORCENTAJE DE GASTADO
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N°5.30 : VALORES DE PORCENTAJE DE GASTADO

Volumen de

turbo
acumulado % Gastado 1 % Gastado 2 % Gastado3
1 0 0 0
2 6 7 8
3 11 13 12
4 28 27 26

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro 5.31, se observan los resultados del método: determinaciéon de

azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm), dicha prueba se realizdé en

cuatro puntos diferentes que son, salida de la unidad primaria, proceso de

mezclado, proceso de lavado y en el proceso de secado.

Observamos como los valores han disminuido notoriamente en el proceso

de mezclado y separacion, generando menor cantidad de contaminantes.

CUADRO N° 5.31: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado

Corridas Turbo A-1 (3°Be) Salida UDP separacion Lavado Secado
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -1 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -2 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -3 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -4 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -5 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.98 4 4 4
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -6 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.98 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -7 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.98 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -8 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.98 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -9 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 45 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -10 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4 4 4
Determinacién de azufre mercaptanos

Corrida -11 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 4.5 4.5
Determinacion de azufre mercaptanos

Corrida -12 ASTM D 3227-96 (ppm) 8.97 4.5 4.5 4.5

Fuente: Elaboracion propia

97




En este cuadro 5.32, se muestran los resultados de la prueba: N° de
neutralizacion ASTM D974, dicha prueba se realiz6 en cuatro puntos
diferentes: salida de la unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de
lavado, y en el proceso de secado.

Podemos observar que se produce una gran disminucién en el proceso de

mezclado, lo cual indica la disminucion de acidos en el turbo A-1.

CUADRO N° 5.32: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado
Corridas Turbo A-1 (3°Be) Salida UDP | separacion Lavado Secado
Corrida-1 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.004 0.004 0.004
Corrida -2 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.004 0.004 0.004
Corrida -3 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.004 0.004 0.004
Corrida -4 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.005 0.005 0.005
Corrida-5 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.156 0.004 0.004 0.004
Corrida -6 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.152 0.005 0.005 0.005
Corrida -7 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.150 0.005 0.005 0.005
Corrida-8 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.154 0.005 0.005 0.005
Corrida -9 N° de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.160 0.004 0.004 0.004
Corrida-10 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.16 0.005 0.005 0.005
Corrida-11 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.16 0.005 0.005 0.005
Corrida-12 | N°de neutralizacion mg KOH/g D- 974 0.16 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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En e cuadro 5.33, se muestran los resultados de la prueba: arrastre de

naftenatos , esta prueba se tomé en cuatro diferentes puntos, en la salida de

unidad primaria, proceso de mezclado, proceso de lavado y en el proceso de

secado.

Observamos que el valor se incrementa mas en el proceso de lavado.

CUADRO N° 5.33: RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Mezclado
Corridas Turbo A-1 (3°Be) Salida UDP | separacion Lavado Secado
Corrida -1 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.32 0.098 0.048
Corrida -2 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.31 0.095 0.095
Corrida -3 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.35 0.095 0.055
Corrida -4 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.29 0.090 0.07
Corrida -5 Arrastre Naftenatos (mg Na /L) 0 0.32 0.098 0.048
Corrida -6 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.30 0.095 0.095
Corrida -7 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.34 0.095 0.055
Corrida -8 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.32 0.09 0.07
Corrida -9 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.31 0.095 0.055
Corrida -10 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.30 0.09 0.07
Corrida -11 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.32 0.095 0.07
Corrida -12 Arrastre Nasfenatos (mg Na /L) 0 0.31 0.09 0.07

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 5-7, se muestran los resultados de la prueba: Gastado de Soda
Caustica —Método del doble indicador Método UPO 210 -76T, donde se

observa que el gastado de soda va incrementadose conforme se van

neutralizando los mercaptanos (contaminantes) en sales, hasta un limite de

30 % de gastado, luego es cambiado por otro lote nuevo de soda fresca.

GRAFICO 5-7: PORCENTAJE DE GASTADO
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N°5.34 : VALORES DE PORCENTAJE DE GASTADO

Volumen de

turbo
acumulado % Gastado 1 % Gastado 2 % Gastado3
1 0 0] 0
2 8 7 8
3 12 13 12
4 29 27 26

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.4. Control de calidad del turbo tratado

En el cuadro 5.35, se muestran los resultados de los controles de calidad del turbo tratado con soda de 4 °Be.

CUADRO N°5.35 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Indice de
separacion de

N° Neut. después

Determinacién de

Gravedad API, &

Punto de

Punto de

Punto de Humo, mm

CORRIDAS| PRODUCTO Trat.,, mg KOH/gr | azufre mercaptanos 15,6 °C ASTM D- Inflamacién, °C Congelamiento
ag“aASB';" D-39481 " AsTM D-974 ASTM D 3227-96. 1298 ASTM D-56 ASTM D972 | ASTMD-1322:97

Corida-1 | TURBO 0.004 3 43.4 39 535 38.0
Comida-2 | TURBO o7 0.004 4 43 38 53.0 37.0
Comida-3 | TURBO 0.004 4 42 39 525 39.0
Corida-4 | TURBO 0.005 45 44 37 535 37.0
Corida5 | TURBO 0.004 4 425 38 53.0 38.0
Corida-6 | TURBO o8 0.005 4 435 39 535 37.0
Comida-7 | TURBO 0.005 45 43 39 53.0 38.0
Cormida-8 | TURBO 0.005 45 42 38 525 38.0
Corida-9 | TURBO 0.004 3 42 39 52.0 37.0
Corrida-10|  TURBO o8 0.005 4 435 37 525 38.0
Corrida-11| TURBO 0.005 45 43 98 535 37.0
Corida-12| TURBO 0.005 45 42 39 535 38.0

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 5.36, se muestran los resultados de la prueba de destilacion ASTM D86, al turbo tratado

CUADRO N°5.36 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacidn ASTM D-86

CORRDAS| PRODUCTO |  "unto micialde gy oo 10% Rec. 509 Rec. 70% Rec. 90% Rec. O5pRec, | MO Fina

Ebullicion Ebullicion
Corida-1| TURBO 1450 160.0 1720 2040 2170 2350 2410 2500
Corida-2 | TURBO 155.0 1707 1737 1955 2083 2259 2306 2470
Corida3 | TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 2430
Corida-4 |  TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 250.0
Corida5 | TURBO 160.0 1707 1737 1955 2083 259 2306 2480
Corida-6 | TURBO 1450 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 253.0
Corida-7 | TURBO 1470 163.0 170.0 2040 2170 2340 2410 249.0
Corida-8 | TURBO 160.0 1707 1737 1955 2083 259 2306 250.0
Corida9 | TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 238.0 249.0
Corida-10]  TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2480
Corida-11]  TURBO 1420 168.0 1720 198.0 2150 2300 2380 2530
Corida-12|  TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2480

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.37, se muestran los resultados de los controles de calidad del turbo tratado con soda de 4 °Be.

CUADRO N°5.37 : RESULTADO DE CONTROL DE CALID

seplg;j;(::?é(rj\ede N° Neut. después Determinacion de Gravedad API, & Puntq ’de Punto Fje Punto de Humo. mm
CORRIDAS| PRODUCTO agua ASTM D- 3948/ Trat.,, mg KOH/gr| azufre mercaptanos 15,6 °C ASTM D- Inflamacién, °C Congelamiento ASTM D-1322-]97
07 ASTM D-974 ASTM D 3227-96. 1298 ASTM D-56 ASTM D-5972
Corrida -1 TURBO 0.004 4 43.4 39 -53.5 37.0
Corrida -2 TURBO 98 0.004 4 43 38 -53.0 37.0
Corrida -3 TURBO 0.004 4 42 39 52.5 39.0
Corrida -4 TURBO 0.005 4.5 44 37 53.5 37.0
Corrida -5 TURBO 0.004 4 425 38 -53.0 38.0
Corrida -6 TURBO 99 0.005 4 43.5 39 535 37.0
Corrida -7 TURBO 0.005 4.5 43 39 -53.0 38.0
Corrida -8 TURBO 0.005 4.5 42 38 52.5 38.0
Corrida-9 TURBO 0.005 4.5 42 39 52.0 37.0
Corrida -10 TURBO 98 0.005 4 435 37 52.5 38.0
Corrida -11 TURBO 0.005 4.5 43 98 53.5 37.0
Corrida -12 TURBO 0.005 4.5 42 39 -53.5 38.0

Fuente: Elaboracion propia

103




En el cuadro 5.38, se muestran los resultados de la prueba de destilacion ASTM D86, al turbo tratado

CUADRO N°5.38 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRIDAS| PRODUCTO | FumoMmicialde | oy oo 10% Rec. 50% Rec. 70%Rec. 90% Rec. OoRec, | Mo Fnd

Ebullicion Ebullicion
Corida-1 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 210 2500
Corida-2 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2470
Corida-3| TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2430
Corida-4 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 210 2500
Coridas | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 248.0
Corida-6 |  TURBO 1420 168.0 1720 1980 2150 2300 2380 253.0
Corida-7| TURBO 1470 1630 1700 2040 2170 2340 210 2490
Corida-8 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2500
Corida-9 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2490
Corida-10|  TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 210 248.0
Corida-11| TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 253.0
Corida-12| TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 210 28,0

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.39, se muestran los resultados de los controles de calidad del turbo tratado con soda de 4 °Be.

CUADRO N°5.39 : RESULTADO DE CONTROL DE CALID

Indice de

separacion de N° Neut. después Determinacién de Gravedad API, & Puntq de Punto ple Punto de Humo. mm
CORRIDAS| PRODUCTO agua ASTM D- 3948, Trat., mg KOH/gr| azufre mercaptanos 15,6 °C ASTM D- Inflamacién, °C Congelamiento ASTM D-1322-]97
07 ASTM D-974 ASTM D 3227-96. 1298 ASTM D-56 ASTM D-5972

Corrida -1 TURBO 0.004 4 43.4 39 -53.5 38.0
Corrida -2 TURBO 97 0.004 4 43 38 -53.0 37.0
Corrida -3 TURBO 0.004 4 42 39 -52.5 39.0
Corrida -4 TURBO 0.005 4.5 44 37 -53.5 37.0
Corrida -5 TURBO 0.004 4 42,5 38 -53.0 38.0
Corrida -6 TURBO 98 0.005 4 435 39 -53.5 37.0
Corrida -7 TURBO 0.005 4 43 39 -53.0 38.0
Corrida -8 TURBO 0.005 45 42 38 -52.5 38.0
Corrida -9 TURBO 0.005 4.5 42 39 -52.0 37.0
Corrida -10 TURBO 98 0.005 4 43.5 37 -52.5 38.0
Corrida -11 TURBO 0.005 4.5 43 98 -53.5 37.0
Corrida -12 TURBO 0.005 4.5 42 39 -53.5 38.0

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.40, se muestran los resultados de la prueba de destilacion ASTM D86, al turbo tratado

CUADRO N°5.40 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRIDAS| PRODUCTO | FumoMmicialde | oy oo 10% Rec. 50% Rec. 70%Rec. 90% Rec. OoRec, | Mo Fnd

Ebullicion Ebullicion
Corida-1 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 210 2500
Corida-2 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2470
Corida-3| TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2430
Corida-4 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 210 2500
Coridas | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 248.0
Corida-6 |  TURBO 1420 168.0 1720 1980 2150 2300 2380 253.0
Corida-7| TURBO 1470 1630 1700 2040 2170 2340 210 2490
Corida-8 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2500
Corida-9 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2490
Corida-10|  TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 210 248.0
Corida-11| TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 253.0
Corida-12| TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 210 28,0

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 5.41, se muestran los resultados de los controles de calidad del turbo tratado con soda de 3 °Be.

CUADRO N°5.41 : RESULTADO DE CONTROL DE CALID

seplgsei\(czieé(rj]ede N° Neut. después Determinacion de Gravedad API, a Puntq ,de Punto Qe Punto de Humo, mm
CORRIDAS | PRODUCTO agua ASTM D- Trat.,, mg KOH/gr| azufre mercaptanos 15,6 °C ASTM D- Inflamacion, °C Congelamiento ASTM D-1322-97
3948-07 ASTM D-974 ASTM D 3227-96. 1298 ASTM D-56 ASTM D-5972
Corrida -1 TURBO 0.004 3 434 39 -53.5 38.0
Corrida -2 TURBO - 0.005 4 43 38 -53.0 37.0
Corrida -3 TURBO 0.005 4 42 39 -52.5 39.0
Corrida -4 TURBO 0.005 45 44 37 -53.5 37.0
Corrida -5 TURBO 0.004 4 425 38 -53.0 38.0
Corrida -6 TURBO o 0.005 4 435 39 -53.5 37.0
Corrida -7 TURBO 0.005 45 43 39 -53.0 38.0
Corrida -8 TURBO 0.005 45 42 38 -52.5 38.0
Corrida -9 TURBO 0.005 4 42 39 -52.0 37.0
Corrida -10 TURBO o8 0.005 4 435 37 -52.5 38.0
Corrida -11 TURBO 0.005 4 43 98 -53.5 37.0
Corrida -12 TURBO 0.005 4.5 42 39 -53.5 38.0

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.42, se muestran los resultados de la prueba de destilacion ASTM D86, al turbo tratado

CUADRO N°5.42 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRDAS | PRODUCTO | Fumonicial | gy oo 109% Rec. 50% Rec. 70% Rec. 90% Rec. 95% Rec. Punto Final

de Ebullicion Ebullicion
Comida-1 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 250.0
Comida2 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2470
Corida-3 | TURBO 1420 1680 1720 1980 215.0 2300 2380 2430
Corida-4 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 250.0
Corida5 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2480
Comida-6 | TURBO 1420 168.0 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Comda-7 | TURBO 1470 163.0 1700 2040 2170 2340 2410 249.0
Corida-8 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 250.0
Comida9 | TURBO 1420 168.0 1720 198.0 215.0 2300 2380 2490
Corida-10 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2480
Corida-11 | TURBO 1420 168.0 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Coida-12 | TURBO 1470 165.0 1720 2040 2170 2340 2410 2180

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5.43, se muestran los resultados de los controles de calidad del turbo tratado con soda de 3 °Be.

CUADRO N°5.43 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

seplg;j;(c:?é(rj]ede N° Neut. después Determinacion de Gravedad API, a Puntq fie Punto Qe Punto de Humo. mm
CORRIDAS| PRODUCTO agua ASTM D- 3948/ Trat., mg KOH/gr| azufre mercaptanos 15,6 °C ASTM D- Inflamacién, °C Congelamiento ASTM D-1322-,97
07 ASTM D-974 ASTM D 3227-96. 1298 ASTM D-56 ASTM D-5972
Corrida -1 TURBO 0.004 4 43.4 39 -53.5 38.0
Corrida -2 TURBO 97 0.004 4 43 38 -53.0 37.0
Corrida -3 TURBO 0.004 4 42 39 -52.5 39.0
Corrida -4 TURBO 0.005 4.5 44 37 -53.5 37.0
Corrida -5 TURBO 0.004 4 42,5 38 -53.0 38.0
Corrida -6 TURBO 98 0.005 4.5 435 39 -53.5 37.0
Corrida -7 TURBO 0.005 4.5 43 39 -53.0 38.0
Corrida -8 TURBO 0.005 4.5 42 38 -52.5 38.0
Corrida -9 TURBO 0.004 4.5 42 39 -52.0 37.0
Corrida-10 TURBO 98 0.005 4 435 37 -52.5 38.0
Corrida-11 TURBO 0.005 4.5 43 98 -53.5 37.0
Corrida -12 TURBO 0.005 4.5 42 39 -53.5 38.0

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.44, se muestran los resultados de la prueba de destilacion ASTM D86, al turbo tratado.

CUADRO N°5.44 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRIDAS | PRODUCTO |  PuMolnicialde | oy oo 10% Rec. 50% Rec. 70% Rec. 90% Rec. O5Re, | o Fina

Ebullicion Ebullicion
Corida-l | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Corida-2 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2470
Corida3 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2430
Corida-4 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Coridas | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 259 2326 2480
Corda6 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Corida7 | TURBO 1470 1630 1700 2040 2170 2340 2410 2490
Corida-8 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 259 2326 2500
Coridad | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2490
Corida-10 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2480
Corida-11 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Corida-12 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2480

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5.45, se muestran los resultados de los controles de calidad del turbo tratado con soda de 3 °Be.

CUADRO N°5.45 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Indice de

separacion de N° Neut. después Determinacién de Gravedad API, & Puntq de Punto Fie Punto de HuMo. mm
CORRIDAS| PRODUCTO agua ASTM D- 3948, Trat, mg KOH/gr| azufre mercaptanos 15,6 °C ASTM D- Inflamacién, °C Congelamiento ASTM D-1322-]97
07 ASTM D-974 ASTM D 3227-96. 1298 ASTM D-56 ASTM D-5972

Corrida -1 TURBO 0.004 4 43.4 39 -53.5 38.0
Corrida -2 TURBO 97 0.004 4 43 38 -53.0 37.0
Corrida -3 TURBO 0.005 45 42 39 -52.5 39.0
Corrida -4 TURBO 0.005 45 44 37 -53.5 37.0
Corrida -5 TURBO 0.005 4 425 38 -53.0 38.0
Corrida -6 TURBO 98 0.005 4 43.5 39 -53.5 37.0
Corrida -7 TURBO 0.005 4.5 43 39 -53.0 38.0
Corrida -8 TURBO 0.005 45 42 38 -52.5 38.0
Corrida -9 TURBO 0.005 4.5 42 39 -52.0 37.0
Corrida -10 TURBO 98 0.005 4.5 43.5 37 -52.5 38.0
Corrida -11 TURBO 0.005 4.5 43 98 -53.5 37.0
Corrida -12 TURBO 0.005 4 42 39 -53.5 38.0

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 5.46, se muestran los resultados de la prueba de destilacion ASTM D86, al turbo tratado

CUADRO N°5.46 : RESULTADO DE CONTROL DE CALIDAD

Destilacion ASTM D-86

CORRIDAS | PRODUCTO |  PuMolnicialde | oy oo 10% Rec. 50% Rec. 70% Rec. 90% Rec. O5Re, | o Fina

Ebullicion Ebullicion
Corida-l | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Corida-2 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 2259 2326 2470
Corida3 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2430
Corida-4 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2500
Coridas | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 259 2326 2480
Corda6 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Corida7 | TURBO 1470 1630 1700 2040 2170 2340 2410 2490
Corida-8 | TURBO 1600 1707 1737 1955 2083 259 2326 2500
Coridad | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2490
Corida-10 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2480
Corida-11 | TURBO 1420 1680 1720 1980 2150 2300 2380 2530
Corida-12 | TURBO 1470 1650 1720 2040 2170 2340 2410 2480

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Andlisis de los resultados comparativos con soda de 6, 4 y 3°Be

-Se elabora el cuadro 5.47 que resume y compara los resultados mostrados en
los cuadros 5.1, 5.19 y 5.27, se muestran los resultados de aplicar el método:
determinacion de azufre mercaptano ASTM D3227-96 (ppm) con soda de 6, 4y
3°Be, se puede observar que los valores han disminuido notoriamente en el
proceso de mezclado y separacion, con el valor de 3 ppm, generando menor

cantidad de contaminantes (mercaptanos) para el turbo tratato.

CUADRO N° 5.47 : CUADRO COMPARATIVO

Corridas Turbo A-1 (6°Be) Salida UDP Mezcla@o Lavado Secado
separacion
Determinacion de azufre
mercaptanos 8.98 5 5 5
ASTM D 3227-96 (ppm)
Corridas Turbo A-1 (4°Be) Salida UDP MezclaQo Lavado Secado
separacion
Determinacion de azufre
mercaptanos ASTM D 3227-96 8.98 3 3 3
(Ppm)
Corridas Turbo A-1 (3°Be) Salida UDP Mezcla@o Lavado Secado
separacion
Determinacion de azufre
mercaptanos ASTM D 3227-96 8.97 4 4 4
(Ppm)

Fuente: Elaboracion propia



-Los resultados obtenidos en la prueba: N° de neutralizacion ASTM D974 , para
el control de calidad del turbo tratado, se presentan en los cuadros 5.10,
cuadros 5.20 y cuadro 5.32, se puede observar que el valor se mantiene en el

proceso de tratamiento de 6, 4 y 3 °Be que es de 0.004.

CUADRO N°5.48 : CUADRO COMPARATIVO DE 6, 4, 3°Be

PRUEBA DE LABORATORIO 6°°Be 4°Be 3°°Be
Determinacion de azufre mercaptanos 5 3 4
ASTM D 3227-96 (ppm)
N° de neutralizacion ASTM D-974 0.004 0.004 0.0004

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 5-8: DETERMINACION DE MERCAPTANOS
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GRAFICO 5-9: COMPARACION DE VALORES DE N°NEUTRALIZACION

N° de Neutralizacion (mg KOH/g)

0.00¢ ._ﬂ\'l ¢
‘ NS

“Be

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA

6.1. Rentabilidad de la mejora del proceso

6.1.1. Evaluacion econdmica del sistema actual

Como criterio para determinar la rentabilidad del proyecto, tomamos como base
el costo total de preparacién de soda de 6°Be.

Para la preparacion de la soda Caustica de °Be, se necesita soda de 50°Be y

agua.

CUADRO N° 6.1: VOLUMENES DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
CAUSTICO

Volumenes del Proceso Cantidad

Vol P T I
olumen de Proceso de Turbo (bbl) 45000

Volumen de Proceso de Soda Caustica
6°Be (gln) 3000

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 6.2: COSTOS UNITARIOS DE SODA CAUSTICA
(Kg) y AGUA (m°)

Precios de Costo Unitarios

Soda 50°Be (Soles /Kg) 2.31

Agua (Soles /m°) 4.051

Fuente: Elaboracion propia

-Volumen utilizado de soda caustica de 50°Be

Como 1 barril de 6°Be requiere = 2.18 Soda de galones de 50°Bé

La soda a utilizar serd 3000 galones dato del cuadro 1 equivalentes a 71
barriles de soda de 6°Be.

Entonces se utilizara:



(71 barriles de soda)*((2.18 galones de soda de 50°Be)/ (1 barril de
6°Be))

156 galones de soda de 50°Be, sabemos que 5.768 kg/gal
Obtenemos Kg de Soda de 50°Be = 899.28 Kg de soda de 50°Be.

-Volumen utilizado de agua necesaria para la diluciéon de soda.

= 3000 galones -156 galones = 2844 galones de agua.
-Costo Total:

=(2.31 soles/kg)*(899.28 Kg) + (4.951 soles/m*)*(2850/264.1)

=S/. 2131 /lote de turbo.

6.1.2 Evaluacién econémica de energia del sistema

+ Potencia de la 02 bombas empleada para trasladar la soda de 50°Be y agua
es:
250 HP: 186,425 KW.
« Eficiencia del motor 70 %
¢ Tiempo del traslado promedio por 1000 galones es 1 hora
Entonces con el volumen de 3000 galones es: 3 horas/3000 galones=0.001
++ Promedio preparado por 3000 galones
% Costo de energia eléctrica: 0.049 US$/KWH
Costos =
(186,425 KW/0.7)*(0.001H/galones)*(3000 galones/lote)*(0.049 US $
IKWH)*(lote/4 dias)*(365dias/Afo)= 3572.36 US $ /Afio
9466.75 Soles /Afio
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6.2. Evaluacion econdémica del sistema de 4°Be

6.2.1 Evaluacion econémica del sistema

-Determinar el volumen utilizado de soda caustica de 50°Be

La soda consumida es 198 |Ib de la preparaciéon de la soda de 6°Be y se
mantiene constante para la preparacion de soda de 4°Be.

El % de gastado de masa sera 30 %, entonces la soda requerida es 660Ib.
Hallamos el volumen, donde 9.24 Ib/bbl de Soda en solucion (Tablal en el
anexo 3).

Volumen requerido = 71 bbl 6 2999 galones.

Como: 1 barril de 4°Be requiere = 1.40 Soda de galones de 50°Be

Obtenemos el volumen necesario de soda de 50°Be.

71 bbl.*(1.40 Soda de galones de 50°Be)/ (1 barril de 4°Bé requiere)*42=

= 99.9 galones de 50°Be, sabemos que 5.768 kg/gal = 576.38 Kg.

Volumen utilizado de agua necesaria para la dilucion de soda.

= 3000 galones -99.9 galones

= 2898 galones de agua.

CUADRO N° 6.3: VOLUMENES DEL PROCESO DE
SODA DE 4°Be

Volumenes del Proceso con Soda 4°Be| Cantidad

Volumen de Proceso de Soda Caustica

99.9
6°Be (gln)

Volumen de Proceso de Agua (gln) 2898

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 6.4: PRECIO UNITARIO DE SODA
CAUSTICA (Kg) y AGUA (m°)

Precios de Costo Unitarios

Soda 50°Be (Soles /KQg) 2.31
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Agua (Soles /m®) 4.051

Fuente: Elaboracion propia

+»» Costo Total:
= (2.31 soles/kg)*(576.38 Kg) + (4.951 soles/m3)*(2898/264.1)
= S/. 1386 /lote de turbo.

6.2.2 Evaluacién econdmica de energia del sistema

« Potencia de las 02 bombas empleada para trasladar la soda de 50°Be y
agua es:
250 HP: 186,425 KW.
+« Eficiencia del motor 70 %
« Tiempo del traslado promedio por 1000 galones es 1 hora
Entonces con el volumen de 2998 galones es: 3 horas/2998
galones=0.0013
« Promedio preparado por 2998 galones
% Costo de energia eléctrica :0.049 US$/KWH
Costos =
(186,425 KW/0.7)*(0.001 H/galones)*(2998 galones/lote)*(0.049
US$/KWH)*(lote/4 dias)*(365 dias/Afi0)=3569.9 US$/Afo.
= 9460.2 Soles /Afo.

6.3. Evaluacion economica del sistema de 3°Be

6.3.1 Evaluacion economica del sistema

-Volumen utilizado de soda caustica de 50°Be

La soda consumida es 198 |b de la preparacién de la soda de 6°Be y se

mantiene constante para la preparacion de soda de 3°Be.
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El % de gastado de masa sera 30 %, entonces la soda requerida es 660 Ib.
Hallamos el volumen, donde 6.71 Ib/bbl (Tabla 1 en el Anexo 3)

Volumen requerido = 98 bbl 6 4128 galones.

Como:1 barril de 3°Be requiere = 1.06 Soda de galones de 50°Be
Obtenemos el volumen necesario de soda de 50°Be.

= 98 bbl.*(Soda de galones de 50°Be)/ (1 barril de 3°Be requiere)*42

= 104 galones de 50°Be, sabemos que 5.768 kg/gal

=599.53 Kg.

-Volumen utilizado de agua necesaria para la dilucion de soda.

3000 galones -104 galones = 4027 galones de agua.

CUADRO 6.5: VOLUMENES DEL PROCESO DE
SODA DE 3°Be

Volumenes del Proceso con Soda 3°Be .
Cantidad
Volumen de Proceso de Soda Caustica
3°Be (glIn) 104
Volumen de Proceso de Agua (gln)
4027

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 6.6: PRECIO UNITARIO DE SODA
CAUSTICA (Kg) y AGUA (m°)

Precios de Costo Unitarios

Soda 50 °Be (Soles/Kg) 2.31

Agua (Soles/m®) 4.051

Fuente: Elaboracion propia



+» Costo Total:
= (2.31 soles/kg)*(599.53 Kg) + (4.951 soles/m®)*(4051/264.1)
= S/. 1460 /lote de turbo.



. Evaluacion econdémica de energia del sistema

Potencia de la 02 bombas empleada para trasladar la soda de 50°Be y
agua es:
250 HP: 186,425 KW.
Eficiencia del motor 70 %
Tiempo del traslado promedio por 1000 galones es 1 hora
Entonces con el volumen de 4128 galones es: 4.128 horas/4128 galones
=0.001
Promedio preparado por 4128 galones
Costo de energia eléctrica: 0.049 US$/KWH
Costos =
(186,425 KW/0.7)*(0.001 H/galones)*(4128 galones/lote)*(0.049
US$/KWH)*(lote/4 dias)*(365dias/Afo) = 4915.5 US$/ARo.
=13026.0 Soles /Afo.

No hay costos adicionales, por motivos que no hay modificacion en el proceso

de

tratamiento Caustico. Solo se varia la preparacion de diferentes

concentraciones de soda caustica diluida para el tratamiento al turbo utilizando

los mismos equipos.



6.4. Cuadro comparativo de la evaluacion econdmica

CUADRO N°6. 7: CUADRO ECONOMICO COMPARATIVO POR LOTE

Soda Caustica Costo S/. Reduccion %
6°Be 2,131.00 0
4°Be 1,386.00 35
3°Be 1,460.00 31

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N°6. 8: CUADRO ECONOMICO COMPARATIVO POR ANO

Soda Caustica | Costo S/./afio Ahorro/Aio Reduccion %
6°Be 51,144.00 0 0
4°Be 33,264.00 17,880.00 35
3°Be 35,040.00 16,104.00 31

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 6-1: EVALUACION ECONOMICA /LOTE DE TURBO
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CUADRO N°
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6.9 CUADRO ECONOMICO DE COSTO ELECTRICO
COMPARATIVO POR ANO

Costo electrico

Soda Caustica S/./Afo
6°Be 9,466.75
4°Be 9,460.20
3°Be 13,026.00

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 6-2: EVALUACION ECONOMICA /ANO

14,000.00
12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00
0.00

Costo Electrico

Costo electrico Soles/Ano

6°Be 4°Be

3°Be

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 6.10: CUADRO ECONOMOMICO DE COSTO TOTAL
COMPARATIVO POR ANO.
Soda Caustica Costo S/./aio Ahorro/Afio Reduccion %
6°Be 60,610.75 0 0
4°Be 42,724.20 17,886.55 30
3°Be 48,066.00 12,544.75 20.6

Fuente : Elaboracion propia



GRAFICO 6-3: EVALUACION ECONOMICA / ANO
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

-El proceso Optimo de tratamiento caustico se da con la soda de 4°Be.

-Con el sistema de proceso de tratamiento con soda de 4°Be se permitird

optimizar en:

X/
L X4

X/
L X4

Se logro mejorar la calidad del turbo tratado, demostrado con la
prueba “Determinacion de azufre mercaptanos (ASTM D3227-96), se
disminuye de 5 ppm a 3 ppm, mejorando la calidad del producto.

Se mantiene el turbo en el rango de (0.004 a 000.5) en la prueba de
laboratorio del “Numero de Neutralizacion (norma)”, manteniendo la
calidad del turbo tratado.

Se disminuye la solubilidad de las sales en el turbo como se puede
comprobar por la prueba de “Arrastre de Naftenatos” (método propio
de la refineria), con la produccién de sales de 0.35 mg Na/L en
comparacion a la produccion de sales de 0.25 (mg Na/L) en el
proceso de soda de 6 °Be, logrando mayor eficiencia en el proceso y
mejor calidad en el producto.

Se concluyo que en el proceso de mezclado del turbo sin tratar con la
soda caustica diluida, no interviene el tiempo de mezclado, trabajando
con distintos tiempos T1= 80 segundos, T2= 100 segundos, T3=120
segundos, poniendo como base el tiempo de mezclado de la planta
real, se obtuvieron los mismos resultados 6ptimos para el turbo
tratado.

El control de calidad especificado de acuerdo a las normas citadas se
cumple :

indice de separacion de agua, ASTM D3948-07

N° Neutralizacion después del tratamiento caustico (mg KOH/gr),
ASTM D974.

Determinacion de azufre mercaptanos, ASTM D3227-96.

Gravedad APl @ 15,6°C, ASTM D1298



- Punto de Inflamacién, ASTM D56

- Punto de Congelamiento, ASTM D5972
- Destilacién, ASTM D86

Se cumplio con las especificaciones técnicas establecidas.
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% Se logro llevar con el proceso de soda de 4°Be a un gastado de 30%,

logrando mayor eficiencia para le proceso de tratamiento.

-Se concluye que el proceso de soda de 4°Be es el mas rentable por:

< Generar una reduccion de costos total del 30% en el tratamiento

caustico, que equivale a S/.17886.55 por afio.

Soda Caustica Costo S/./afo Ahorro/Afio Reduccion %
6°Be 60,610.75 0 0
4°Be 42,724.20 17,886.55 30
3°Be 48,066.00 12,544.75 20.6

% No habria modificacion de equipos, ni instrumentos al proceso de

tratamiento caustico con soda de 4°Be, no generando gastos

adicionales al proceso de tratamiento.

%+ No habria modificacion en el proceso con el personal de trabajo, se

mantendria el mismo grupo de trabajo, considerando que no se

generaria gastos en este punto.
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7.2 Recomendaciones:

*

X/

X/
L X4

X/
L X4

Se recomienda realizar corridas de pruebas al proceso de tratamiento
con soda diluida de 4°Be con un gastado de 30%, a escala industrial,
con el antecedente que se obtuvo resultados satisfactorios en las
pruebas de simulacién a nivel de laboratorio y las pruebas de control
de calidad al turbo tratado.

Se sugiere crear un registro histérico con los datos reales del proceso
con soda diluida de 4°Be y los datos de todos los resultados de
prueba de laboratorio al turbo tratado para las futuras investigaciones
de optimizacion.

Se sugiere modificar la documentacion interna y externa, manuales
de tratamiento caustico y matrices de seguridad a escala industrial del
proceso nuevo de tratamiento con soda diluida de 4°Be para
actualizar el proceso de tratamiento mencionado.

Se recomienda instalar el sistema propuesto del tratamiento caustico,
luego de las corridas de prueba al proceso de tratamiento con soda
diluida de 4°Be, logrando un ahorro econémico con una disminucién

del 30% en total por afio, generando ganancias a la empresa.
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Anexo 1:

Grafica 1: Destilacion fraccionaria del crudo
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Gréafica 2: Destilacion ASTM
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Grafico 3: Disefio de bandeja de la torre fraccionadora
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Grafico 4: Disefio del casquete de burbujeo
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Anexo 3:

Tabla 1. Cuadro de grados (°Be) de la soda caustica liquida

Grados 2Be Relacién ( Ib/bbl de Soda en solucién )
50 %Be 266.5 Ib/bbl de Soda en solucién
6 %Be 13.85 Ib/bbl de Soda en solucién
4 %Be 9.24 Ib/bbl de Soda en solucién
3 %Be 6.71 Ib/bbl de Soda en solucién
0 %Be 0 Ib/bbl de Soda en solucién

Fuente: Manual de tratamiento caustico-Petroper(

Tabla2: Cuadro de grados (°Be) con relacién agua en solucion

Grados 2Be Relacién (Ib/bbl de Agua en solucién )
50 9Be 267 Ib/bbl de Agua en solucién
6 9Be 351.5 Ib/bbl de Agua en solucién
4 9Be 350 Ib/bbl de Agua en solucién
3 %Be 350.5 Ib/bbl de Agua en solucién
0 9Be 350 Ib/bbl de Agua en solucién

Fuente: Manual de tratamiento caustico-Petroperu
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Anexo 4:

4.1.- Métodos ASTM

Determinacion de azufre mercaptanos, ASTM D3227-96.

N° Neutralizacion antes tratamiento (mg KOH/gr), ASTM D974.

Indice de separacién de agua, ASTM D3948-07.
Gravedad API, @ 15,6°C, ASTM D1298.

Punto de Inflamacion, ASTM D56.

Destilacion, ASTM D86.

xXii





