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PRELIMINARRSDS

T4 crecleoato darmanda aa Lubriesntas en ol Ferd y el
enoirmo oXoio do dliviaay oy laz ignsrbacioaas de osta ©ro
dueto, me hicigroa »nensur on Lo posbbilidud do manufactu-
rarlos on e! Pard.

Las Limibaciones »ara eonsepuir ostoe prondsito, no
10 coastituye La »rodueccidn naclonal dol petrdleo ni la
calidad dol misSno’; sino e bica la deficloacia do oquie
PO &« HO OXLSLe on ol Puis, nl ou boua la custa Sur del O=
cenno Pacifico, una nplanta nare febricar lubrlezatos aco-
bados de alfsrontes tiwos y pars u fsvenioas usose sl cru-
d¢  merbeav a8 alto coutenido puraiilnice, Gue coastituyoe
ol 907 &z la producceidn necio sl reoviors  procesos de desd
corificaciin y rofiasciln vaiu rraducir Lasce Lubrlicentog.
fetunlmoate otia crudo No SO {rava vars vetoner lubrican-
tes por doficieacis de sguino , 43 2o Guad So aoduca que Sg
Lodl 10 % do La wrcduccidn naclonal,se obtionon loa lubri-
cantes »oruaass , @US 10 slcesazard a cuceir nera 1,958 nl
ol 25 £ do 1s domanda intornae 8L 76 % rostante do la do -
manda Lo constituyo lan imperbtacioos aauales por ut valox
anrcximsdo de 956'00C, GOC da soio: o

Por 110 ¢n v, srosenie osluclio trat de ver la posi-
billdaa do nanuilacturar 145 Lases lubrlcentes on ol pals
tratando 91 crudo de aiLto coabonid purafinico ¢on Nroce=
808 y equlno adecuado y coa mlras a ex> uritar ua ). .8 Halsos
veclinous, 108 cuake8 Larorbtan cesl la totaw ldad dol coasumo

do lubricuntose
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No protendo hacer un ositudio comploto del problana
vor cuanto dificultados en oquipo da laberatorio para cox
Bspuir onsayos experimentales exactos , no me lo nerml -
tene Seriu aecesurio en bause s 8si0s wvnsuayos hacer reajus
tes en los calculoe tantc on ol aspocto cuimico , coro o=
conomico, para obtenor conclusinsiaS roxiLeS

»e8 costcs son ostimatlvos y los accosorios y servi
cfos adicionales quo raquioron instslscidn no los trato
en d-otalle, mor cuanto , la areccidn do la pianta, la pro

yocto on instalacloass y3a oz funcionamlsatos



INTROJUCCIO®ON

La necesidad de dlsmlnulr la fricelon entro dos cuer
pos en movimiemto, sa ha nuosto de maniflesto, dosdo &pocas an-
tsrioros a la era cristlianas B) uso de grasas de anlmaios na£a
tal fio, @e hallan conalgnadas on osorltos de Heradoto 408 afloa
antes de Cristo, y nostoriores adolantos al uti{llzar grases y a
celtes de orfgon vogetal datan do los »rincinlos de 1 ora crig
tliapa, en la cpal ya so les daba uso ospocffico a estos lubrican
tes; diferenci4adolos entre sf«-

A medlados del siglo AV se cemvazd a modificar estas
materias nrimes wara darlos mojoros wroniededos; us{ nor ejeaplo
Jorgs Agr{eola dice que:"se usaban matoriss bituainosas para ox-
traerles wroductos L{quldos oleosos, al hervirlas"; dando ooal ex
£0 a la mapufactura de lubricsntess Oe ell{ on adelanto se camen
zarom a idear y utlllsar nrocesos quo tratada la& matoris prima
en bomoflelo de la ludricaolén, ayudsdos nor las leyes descubdlexr
tas sobro ludricacidn, duranto los siglos XVI ol XVIII.-

Coe el descudrimicato dol wriner vozo de ratrdlao na
Dreke, ol afo do 1869 en Titusville (ronoylvanlsa), se Gaad una
aqueve matoris vrima,que actuzlmente ocuma casi lu fotalidad;(99%)
do las bases nara ludbricautess £s ol potréioo, ol quo ha dado lu
gar a 103 miS modormos y espoclallzedos procosos nurs su rcfina-
eidn, llegando su dosarrollo a tal punto, que 80 covaslieran ole~
montos fedlsncnsadles ¢ {ntimumente llgudos a las lndustrius dol
hlerro, aoero, metales mo-fdrfices, ferroearriles, toxtil, olco-

trieista, automotriz, otos, otce-



A pesar de la realldad antes exnuesta, sélo a par-
tir de los dltimos afos del siglo nasado, se hen iniciado &
instalado plantas esncclalizadas para la manufactura de lubri
cantese-

AL wrineinlo cuando las exigenclas mecénicas no e-
ran de gran imwortanclia, se obtenf{a eomo lubricantes, los
stoks residuales de la destilacidn de crudos waraffnicos, de~
bido a su bajJo contenido en asfulto, luego mejorando ¢l nroduc
to, se le quitaba la cera por asentamiento en zonas o estacio-
nes frigidas, en grandes tanques descublertose. Posteriormoente
se ' vid la nocesidad de producir un lubricants més liviano,en
tonces se dest1ld el residuo con vanor en clmaras de vacfo,se
paréndole la cera en prensas de armazdn y nlanchas; dospues
de lo cual, se le mejoraba el olor y color por f1ltracién di-
recta a travds de carbdn de hueso o de negro anlmal, o tambidn
con un tratamiento 4dcido y caustico, el producto residual resa
do y brillante se usaba on mdquinas grandese Un nuovo adelanto
se consiguld al filtrar este crudo de Pensylvania a travis de
darbén de hueso, eliminédndole ol asfalto nrosente y separando
la cera mor dilucidn en nafta con enfriamiento natural: la ro
frigeracién ertificiel =z iva a produclir més tardoe So vid en
tonces la posibilidad de retirar el asfalto y cera, a fin deo
tratar otros crudos diferentes al de rensylvanla. Pfor aesa érg
ca la calidad del lubricante estaba limituda a la viscosidad,
olor y color; la dnica funcidn que se esweraba de 41, era ru-
ducir la friccibén y el desgaste de las nartes mdéviles; ol ho-

cho de normalizar los métodos de wruebas era noco menos qQue



una visidéng La influencla de las mAquinas de combustién inter
na no sxist{a y los trabajos de investigeclidn estaban confina
dos a la Universidad, no oxistlendo laboratorios particulares
sobre investigacidne-

Se ha llogado a la conclusidn quo sdlo un grumo de
moldculas de los crudos, son do la deblda ostructura molecular
para responder a los requisitos quo se esperan de un acclte
moderno, para lubricare Bsta os la razédn nor la cual ol per=-
facclonamiento de los métodos de refinacidn, tlenden a la sg
loctividad y eficlancla, en eliminar aquollas moldculas menos
adecuadas,

Fud on 1987 que so construyd la wrimora plaata na
ra desparafinar con solventes emmnloando Bonzol-Acotona, 1lo
cual reemwlazé al sistema dol wrensado en armazdén con planchas
y a la centrifugaclidn que estaban limitados al usc de crudos
bésicos parafinosos y «morfoss

Soguldamonte so wmerfecclonaron plantas desparafina
doras con solvente, “rapano y las de Motll-iitilo-Ketona,reem-
rlazando a la Acetona, slondo el hecho mds saltante que talas
Procesos ponian al serviclo del rofinador, las caracteristicas
de bajo punto defluldez que la industria automotriz nocositaba
para climas invornales.-

Con los adolantos en ol disefio mocéuiico automotriz
que requerfan mayor veloclidad, fndice de compresién mis slto,
mayor potencla, mayor prosidn sobre los cojinstes, temmorutu-
ras elevadas, etce, 01 manufacturador tuvo que estudlar nugvas

propledades en el acelte, tales como rdglmen de camblos de vig



cosldad con la temperatura, establlidad a la oxidacién y for
macidn de dondsitos; lo cual sirvid de fondo al desarrollo
de la extraccidn norsolventos, camo medlo nuevo de refina-
cién, quo nretondfa eliminar mor solucidn solectiva aqusl ti
no de moldculas que posefan nromlciades malas do viscosidad=-
temneratura y méx}ma tond?acia a formar dewdsitos oxidantess
S8 establocld la nrimora yplanta en 1930, usando como solven-
te selectivo el Fonol, posteriormonte en 1933 se usd el Fur-
fural y on 1934 se usaron dos solveantes combinudoSe=-

So sumeron a 6stos nrocesos, o0l do desasfaltiza-
c¢ibén con Propuno, lo cual permitid eliminar ol materiel as-
faltico de alto joso molecular, que os commlotamente da=~
filnoe~

Bl uso de agontos aditivos quo permiten el emmleo
GSpeclfico del lubricante e@n ecmmdicloanes soveras, es uno de
los mls reclentos pasos a la obtoncidn de vroductos homogé-
noos y de uso variadose-

La época actual nos sornronde cuando sin so osté
oxnorimentando en la refinacidn mor medios c¢ldctricos y la
elaboracidn de lubricantes sintdticos, los cuales no llogan
a ser comorclaloese Toro naralelamento a oste nxogreso ha 1i-
do la mecénica y su lubricacidn, como asi tambidén la norma=~
lizacién de pruodas, ol control de calldad, las nrusbas nrac
ticas, el almacenamiento y el onvase. Podomos constatar quo
actualmonte se nroducen lubricantes quo no sélo llevan 1las
funclonos nrimitivas de evitar el desgaste y friccldn de las
vlozas mbviles de una mdquina, sino, quo tienen quo tratajar

como medios para transferir calor, camo protector coatra 1la



herrumbre y agentes ncclvos extrufios, como modio de barrer
todos los contaminantes 7 asfmismo como un meiio obturador,
teniendo que cumnlir tales funciones a condiclongs extre:nas
de wulocidad, tormeratura, carga y tiemno de trabajo.=

En ol 2erd la industria de los lubricantes, se
encuantra narcielmente ajena a estos adeluntos, ya que su
manufactura se reduce al tratamlento do 700 Barriles cada
10 6 156 dfas do un crudo de base intcrmedla con bajo conten
nido do w»arafina, en vista que el mnroceso emm{rico actual
no vormite tratar el crudo intermedio con contenido alto de
narafinas-

£l Peri actualmente produce crudo en promedio,
46,000 Barriles dlarios de los cuales 45,000, son de cam-
pos aledafios a la refinerfa do Talaras #ste crudo estd cla
sificado como deé base intermodla, voro se diferonclan co-
mercialmgnte dos tinos, el de alto contenido do naraflna,
conoeldo como HCT cuya wroduccidn os 40,500 barrilos dia-
rios y el de bajo contenido de narafina ¢ LCT cuya produc
cién es 4,500 barriles diariose-

La unidad topning cuya capacided es de 45,000
barriles dlarios, trata ol erudo HCT, dejando 36% de cru-
do residual o sean 16,750 B/D gue nasan a las unidades de
cracking nara obtenor m#s gasollna liviana como gas oll,cte.
y brease En cembio 6l crudo LCT solo ingresa a topping ca-
da 10 o 156 dfas, cuyo 35% de crudo residual nasa a la uni-
dad de destllaclén al vacfo para obtener gas oll y busos

para lubricantes y asfaltos.



Do otro lado Lua demanda lnterna de lubricaatos en
ol rerd asclende & 208, 000 Bbs{Afio, co les cuales la pro
duccidn naclonal solo pusue satlsfacor los 76, 000 Bbs/ Afio
roprosontando la limorteciin de lo restante un monto do
53495000, 000 ¥y quo Lloca ol consuriidor & nrsclos ultoSe

=l objoto dol vnresente nroyecto e gredo os dlso-
fiar uns wlanfta do lubricastos, con 1os nrocoegos nes modor
nos do refinacidn quo nermita trater ¢l crudo residual do
la vlanta “owning, cusndo trabsja eon ol crudo HCT do al-
to contonldo maraffnico; lo cual nos weimitirfa nejorar
las bascs »earu lubricentes que rodundae o bonoficio do una
rrcduccidn riog vorladsa de lubrlecntos mara difercntes sor-
viclos y méquinas; sdonas ¢l meyor voldmon ~ue rewresonta
satisPacer{s la domanda interna sun con pe8lbilidsdes a ox
vortar lubricaates a Los weiscs vecinos y finalmeato todos
estos nriductos estarfan al aleance dol comsunidor & wre-
8los monores que los ImnortadosSe

Ho consldersdo que wmor sor tantos ¢l cerudo HCT coamo
IL.CT de Ulaso lLutormodlsa, se traton on la unldad Tomnling con
junteamonte, on la nrovorcidn do 9 a 1, os decir 90 de crudo
HCT y 10% do LCT. La wronorcidn escojida nara la mezcla 08 La
misma quo oxisto cntro las wroducclonos do estog dos tinos de
crudo on Ju costa Nor Gosto deld Pord.-

Cono so vord mbs udolaunto do Los 15,750 BfD do crudo r
sidual quo nroduco la unitdwd do tovning, para corcazur a fui=
clona la planta on 1968 solo sorfa nocesario trator 2070 BID

¥ los 13,680 B/D restantos, npasarfsa a crackiug.-
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Los procesos a los cusles voy & someter los nro
ductos de la destliacidn al vacfo son: dosasfaltizacion
refinacién, dosnarafinedo y tratemionto do arcilln, pe
ra lo cual he dejado un canitulo dol wnroyocto pura cada
uno; exnlicando todo lo relativo al niroceso eun furme a-

nartoe-~



CAPITULO I

TSORIA 80BRE LOT™ LUBRICANTES

Definicidn y clusificzecibn:-

La dofinicldn cifisleca de lubricante cra: " todo
cuerso o sustancla canaz de disminuir la friceldn y des-
gaste ontro dos nlozas adviles coastituye ua lubricantc'e
Scpun esty coancento se ronoefsn lubrlceeatos sdlidos, 1i-
quldos, laz sustanclas  gassosos no tienon inteires co -
marciale

Entro los sblidos; asl cano ol rodlllo qus perml
te ol GQoslizemionto do una tabla zobre ¢l wiso; se consi
dera, con funcidn especf{fiex al Grafito, o) cusl ticno u-
8o prinelpal on las miqulaas zolladaz quo no nermiton ol
cambio do lubricantos Ademas existan otros compusstos ¢
en wmenor pgewio tleaon nronplolados semojantos, como ol Lal
60, Mica y Caol{ne

Los lubricantos liquidos son los guo oxisten on
gran mayorfa; do log cualos los dorlvados dei retrdlso
son oasl lu totalldude Sobro asto tipo mo oxtendosd pos-
torlormontoe

Las grasas que tlanon un astado semi-sllido ¥
senl-lfquido, desde las ndo dures @ lus mis blauues, le
siguen on orden de imvortaacia & los 1{quidos doerivados

del petréico.

v
Segun ol origon los lubricantes tonomos de cri~



gon ealmel, wvogetal o mineral; consildocrando enteo los nrlie
meros, a los acelius grusos derivedos do gragas unlnades cg
mo La dol carnoro, huey,ba lena, tortugu, bacslao, cordo ke
cuales son quimiceancnte nuy activose Los ucoltes de soil -
llas como l& hifucrlilla, o)ive, nulma, lino, coco, uato, gl
rasol, et:, so sitdan ontre Les de origon vegotrd y finad -
monte los de oripen minorel que sca 1os deriveios del netré
loo y los sflidos cltados eaterlormeata,

Consiaorando solumentoe lns lubtricantes wnrocodentes
de la lngustrla del etrdleo, ol eoacerto modarno »sara do-
finivlon toma como winto ée swoyo la funclda, que ya no os
la wrinitiva, slas que comnreonde nuchan wAz wdiclosdles do
acvordo n) sdelanto mocanico y a los mrocesos de roiina -
clén y accbadoe™s declr ol lubricante molderno ya no actda
s0lo cemo lutricanto,

BExlsto una clasifleecidn de ostos nroductes del pe-
trdloo do acuerdo u la tasc dol cruds dek cuul vnrocodons
Actualmonie osta claslflca.1dn no tilcae imwartaacla, antl-
euanante sl tonle morquu solo se obtonfua lubecicansos do
los crudos de hase naraffnica, nero los pracesos do shora
son canacos do wiroducls lubtricsabtes do axcclontos cullua-
des de crudos do cualgular base, yea sea navaffalea, asfil-
tice o mixta. Dosic lueg@o aue gord do swa lansituwicls do-
torulnar la base dsel crudo, nars ajuster 'aa osneciiicaclo
nes del wrocsso & los constliuyontos del crudcs

Nunca as ha =odldo unifomizar los crlierios do cla

sificaclén y los varios proyoctos nuestos en nrectica hau



Pracaesedoe Asl 8l mA3 camin adontsdo mara lutrlcantos mator
gerun los pradas “.fi.%. bezadn on 1o viscosldud, ful sunera
do nor la alta reflnacldn auc consipuid neaxivctos fusra do
‘loo 1fmitos asmwccificados, tal cuol ccme sucsdld con ol oe=
tonajo ds la gasnlline 7@ tuv: quo nomianx a estos aceltios
axtra=narodoz y oxtra-tivianos. Istn es la razdn wor la cual
a0 68 cliaslflcan 109 ludbrlicantes de acuardo & sus proplieda-
des, y& ¢uou 9stas son sucantiblos &s nojorar grandomuntcs
l.og critorios oxistentus, todos se baain o1 ol us., comerelial
¥y ol proceco du softnacicie
Sopun ol wrocaso do reflaneclda conoconon:
a) fAcoltos dostilados: generulpente cuaprendldos
entro Logs 60 a 6L0 Se3.U & 100" Fo quo han sldo des
tiledos,
b) Acultos Rosiduales: soin los gus no reflnsdos sun,
como 0). Stean Cylinder y los lubricuntes oscurcge
e¢) Acoitosn bestilmios y Drrenssdos: Son Go viscoaldad
baja y modla, @Eonaralmento do ocigon naraf{ulco o
loa mixton doB8oerlllcidose
d) Aceitos "Bright Ttock": Soa Loz =¢ sados Go la des
tilacion sl wvacfo que nagan wor un mroces o do dosas
foltizncldn, rofineclon, dosceriflcuclion y trata -
nlonto dcidos
o) Aceltos neutros : Soa los dostllados do viscosldad
modia; 45 a 300 S8U a 100° F, que livanon 2164 gatu-

bllidad quimica .

£) Aceltos Noutros Viscosos: Son praiucios dc fondo de



g)

h)

1)

3)

k)

1)

m)

n)

o)

la fraccldn noutra con viscosidedes qua fluctuan
ontre 176 a 3C0 SeSeUs 8 100°Fe
Acoltes Neutros No viscosos: Son los productos de
tone del proceso antoriors
Acoltos Flltrados y No flltrados: Sus nombros ine
dican su wroceso do refinacldne
Acoltes Rojos y rflidos: Son los de grado interme
dio que tiocuen @se colore
Aceltes Paraflaa: Son los que se obtlienoen del to=-
pe do los sceltes rojos, que luego son reofinados
¥y vrensadose

ceites Oscuross Son nroductos resilduales redestila
dos, de viscosldades ontre los 200 a 2200 Se3.U 4
100°F.
Acoltes Destllasos con Calor, con vamor o al vac{o:
Son 10s que se someten & tales wrocesos . ue alta ca
lidad
Acoltes Reflnados con Solveates, hlirogonados o mez
cladog : 3efun 6). mroceso que Sipuloron.
Acelites Comnucostos: 8o trata de mozclas do acelts
minersal con acelte animal o vegetal en uan norcenta-
Bo quoe varia de 7% para los aceites minor.l.os no e-
mulsionables y 30% para los omulslionablose ‘“lonen

gran anlicacién on méquinas de cortee
Aceltes Blancos: 8on accites decolorados con dcido

sulfirico fumentes
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p) Aceites Voltol Oils : Son de cualquier origen
quo se les trata con corrisnte cldctilen para

aunontasrlies la viscosicade

Sogun ol usd comerclal tonumos: -
Lubricentos mara comwrosores, Avionos, automdvilos, bur-
cos, motores. Jlosol, Clgleiales, vfn&mos, Motoros zldetri
cos, cojlnetes externos en maqulnas de vemor, miculaas de
refrigeracidn, méquina toxtll, turtloas de vawor, tracto-
res, transmisiones diferoncialos, on naguinas hidrfuli -
cas, engranajos, wronsas, juntas flexiblos, magquinas fa--
bricadoraes 4o wanol y asl nodriamos sopulr enunclando. Ac
tuclme :to 8¢ wroducon clentss do lubricantes dllorontus

nara usos asnocf{ficose

CORIPOSICION UL ' ICAe~ TCORTASs=

No existon férmuias sotro le c.micsiclidén du los lu
bricentes derivados del =notrbdleo, nor cuonto olloa son bag
tanto cawnlejos, y ol andlisis cuantltutivo ha sido ineca -
naz do dotorminurloe Aun no se ha nodldo fijur cuwdes son
los diforentes tinos do hidrocarburos qus 8o hayan nrosgne
tos, on una base nara ludricantos nl la wronoreidn oxacta
do los conocldos; meanos aun las rolacionos carbén: hidrdpge
no: oxf{genoe

Lo3 conoecimlentos que se tlenen son subtro los gru -
nos de hidrocarburos quo se h: consoguldo sowfirar, log cua

les ae han claslficsdo como slpuo:



le~ Ceora cristulina

2+.- Hidrocarburos, raraiinicos, Nafténicos, Arométicos y
No saturados;

3e= Asfaltos y Resinas;

4.~ Comnuostos 8Sulfurosos;

be- Comnuestos Oxigenados;

6e= Comnuostos Nitrogonados.

le= CERA CRISTALINAS

Las caras del netrdloo, conocidas como los consti
tuyentes mds estatles deol lubricanto, se sabe quo estdn for
majas nor hidrocarburos saturados do la serie naraflnlca cu
ya férmula es Cn R n 2, donde los valores de n varfan de
21 a 57.~

Numorosos estudios so han hocho nara conocer 1la
cammosicidén y estructura de las coras, asi{ tenomos que Forris
§y Cowles llegaron a la conclusidn de que ollas oran una mez-
cla de hidrocarburos de serios homblogas.-

Clark y Smith ostudiando la estructura cristalina,
sometioron una sorio de muestras a la accidén do los rayos X,
por ol método do difraccidn y otservaron quo sun las nuostras

me jJor nremnaradas contonian lmwurosas, quo so suronen son de

naturaloza asfiltica; moro que la cora oa sf{,estaba canstltu£
da on un 65% nor hidrocarburos paraf{nicos normulos ¥y on un
26% mor hidrocarburos isomarafinicos. fun mas lleparon a afir
mar que estos hidrocarburos eoran on su mayorfa do 29, 31, 34,
38 y 42 4tomos do carbono.-

En gensral on 6l wotréleo so conocon cuuatro tinos

do cera. a) Cera maraffnica, wmresente en los dostilados do ba



ja viscosidad; b} Cora Ron, mrosonte on los dostilados de
alta viscosidad c¢) »otrolatum, nronia do los stocks residua
los y d) la Jera de varliiia, aue nrecinita ol rotrileo ul sa
1ir del 1pozo.

S3 dice que twdas estas coras, cstdn constituidas
nor ol mismo tino de hidrocarburos, onuncladdos nor Clark y
Smith, y quo las difecconcias cue wresentan gn su gstructura
eristsl inu, so dobe wrocisamonto a las tmrurosas usfélticus,
las cualos actdan como inhibidoros, quo immidon la formac idn
de cristulos grandos y bioa desarrollwmios do cora. Sogun ol
mayor o menor contenido do ¢stas Lmwurosas tendromos cristules
bien formados que constltuycn la cora cristalina ¢ eristules
nal daosarvollados do la Cora »otrolatum.-

En cambio Forris y Cowlos: afirmun quo cada sorls
homdlopn do hidrocerburcs raraffnicos, nresenten una ostruc
tura cristal ina diferento, ys soa on forma do wlacas, alar-
gadas o agujas, y quo la estructura do lu cora nrecinitada to
ma lsa forma dol tilno quoe nrodomino, sin toner on coasidora-
cidn la cluso y cuntldad dol selvento.-

dxisto tambidn un tino deo hidrocairburss rarccidos
a las narafinas que so conocan coan 6l nombro de "fulsas ce-~
ras", cuya ostructura y comrozicidn no ha sido sun dotormi-
nada nero so le gsitua cn el camno do las coru8 wor tceaor sus
pronlodades bastante narccldase rTorc las ygquerias diforcenclilues
ha dado lugar a dificultudes nara detsrminar oL oxacto coato-
nldo totul de ceras on los acoites, detido a que¢ ovstus falsus
ceras son mis diffciles do ~rocinlter.-

Yara dotorminer ol coutoaildo de coras e¢n los ucul-



Bn forma -ractica, ol runto do congelacidn es
un {ndico del contonldo de cora ds un aceite. Toro esta
doterminacldn "arriori", tiunc quo tomarso con mucha cau
tola, wor cuanto oua acoltos astalticos, ol ofecto quo neo
duco ol asfalto os muy similar al do la cora y lus varia-
ciones del runto de congelucidn, wmodrfan no sor indicado-
res dal contonido de ceraes-
2e= HIDROCARBURCS, rTARAFINICOS, MAFTENICOS, ARCGENATICOS Y

NO SATURAVOS ¢ =

idonis de la cora cristalina, la composicidn de
los otros constituyontes de los lubricantos, es hasta aho-
ra incilortas Se ha llogado a ostablecer si, que la mayor
pronorcidn son do hidrocarburos naraufinicos, naftdnicos y
aromiticos, ddadose ¢l caso guo on aceitos conocidos, se
saben los rorcentajos amroximados do cada tino, mero no exuc
tanento qud tipo de hidrocarburos sone-

Mabery on 1906, luogo de rovotidos eusayos emniri
cog )legd a ostablocer una férmula, nara las fraccilonos da
alto munto de obulliciAn do lubricantos Californianss, »on-

sy lvanianos y Canadlonsas, quo fluctuaba gntre Cn lZn a Cn
H2n-8, on la cual incromontaba la rolacidn cardon: hidrdge-~
no cuando aumsntaba ol cunto do ebulllcidne-

Posteriorronte el mlsio Mabury encontrd difercaclas
sustancialos, en la gomvoslcldn do Loz constituyentos més no-
sedos de las iraccloncs obtonidas duo ciudos residuales Rusos
¥ dmericanos; ya que on los wrilmeros, cl mayor morcentajo lo

~

constitufan la serie de hidrocarburos nafténicos nuros; OCn

H2n; que estaban ausentes en los do Aundrica.-
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Llogd s estublocer quo la serie Cn H2n-2 so halla
ba on meyor wromorcidén on los lubricentos livianos, en cam-
bio la serie Cn H2n-4 en los lubricantes medianos y on geng
ral los lubricantos do graios mis nousadics estaban evma-uvstos
nrinciralmento do hldrocarburos do la serio Cn H2Zn-8. Las sg
rios Cn H2n-10, Cn H2n-12, Cn HZn-14 y Cn HZn-16, Cn U2n-18,
80 hallaban cn grados rwucho menor, a »osar de quo son hidro-
carburos quo tambidn tlonen wrowicdades lubrleantes, woro ca
da voz monor, -conforme so acorcan al Limito qua o constitu-
yon los hidrocarcuros asfAilticos do fdérmula Cn H2n-20 y los
monos ricos on hidrdgeno.-

Ratiflicsndo Los coancuntos do Mabery; Smith on 1930,
luogo de dlvorsos usbudios sobre fracciones lubricantos de
virginia (S«t.Uele) oncontrd férmulas omwiricas rura ellos
que verlaban do Cn H2n-2 a Cn HZn-8 con wosos molecularos
de 300 a 90G,~

30 ha astablocldo la wrosoncla do hidrocartures
No saturados on las fracclonos luuvricantes, aunqua s8¢ creo
que ollos se¢ deban nrinciralmonte a ostructuras do anillos
aronht icoss A nostr dol ligoro crakeo (ue sicanro so ~ro-
duce on todos 108 equiros comerciulos de reflinacida, lo
cual desdobla las fraccionoe lubricantss on wroductos vis-
cosoz y do mayor ~unto do cbullicidn, la rresoncla do lus
oleflnas so consldera wnrobablo.-

i“n el afto do 1936, Viugtcer, Watorman y Van Vieston,
consiguleron adolantos en los mdtodos wara hallar la cormwosi

cién de los lubricantes, al corrolacionsr los ecambios en lug
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nroniodades fisicas do los acoltes somotidos a hidrogona--
cibén camrleta, Sopdn oste mdtodo se nadria detorminar ol
rorcontale deo anillos aromiticos, naftlinicos y cadonus na
rafinicas normales o latoralas, do las wroriedaicos Tlsicas
del aceites As{ wor ojemrlo on ol caso do un acoite de Ton
sylvenia do 512 do reso molecular se oncontrd 8% deo ani-
1llos arométicos, 16% do anillos naftdéaicos y§ 77% 4o cade=
nas laterales deo hidcocarburos parafinicos. En cunbio en
otra muostra de un crudo do basc asfdltica ds neso fmolocu
lar 349, se halld: 32% Jdo aniilos arométicos, 29% de ani

llos naftdnicos y 39% do narafinicose-

Be~- ASFALTOS Y RSSINAS, -

Yo un modo gonoral se sabo uo logs asfaltos y ro
sinas son nroductos do oxidacidn de los hidrocarburos mesa
dos, ya quo o3 una realidad gue ol metorial nrecinitable
de las fracclones do los hidrocarburos dol wotrdleo, se in
cromonta con la oxidacidn; aunqgue no so acerta que todo el
nmaterial conocldo como usfulto y rusina coatiens oxfgeno.-

Sachanan consldora quo las sustancias asfidlticas
que so~cncuontran ~2n los acoltes forman soluciones coloida
1os ylggﬁsecuoncla o0l hoecho do ollmlnarlos del accite, com
peto a la _qifmica coloidal .-~

86lo se 4a nodldo diferonciar las sustancias as-
filticas ontra s{ nor ol diferonto grudo do solubllidud '

tlonoen on los solventes orgénicos, asf ypor ejemnlo conoco

mos.:



a)

b)

el

d)

Los Carboides: que son sustanclas asfélticas que no ile~
gan a .solubilizarse an ningin solvente orgdiicoe-

Los Carbenos: Si difersncian del anterior, norqgue se so-
lubiliza en sl Sulfuro de Carbono; woro no asf en ol Boa
zOl 4~

Asfeltonos:Se solubilizsn en el Benzol,mero no alcanza a
hacerlo en el dtor do ®etrdloo, ¥y

Reginss: Cuo son comnletamcente solubles on ol EBter de
Tetrdleo.

En ostas sustunclas asfdlticas la rolacidn Carbon;

hidrépenc va gradualmento disminuyendo, de ios Carboides a

las rosinas; os decir, quo ostas Ultimas tionen mayor caatidad

de hidrdgonce ista es la razdn nor la cusl oxidando las resi-

nas, lo ellminumos el hiurépono y gradualmonto so transtorman

oen asfaltenos, Jlo mlsmo quo al hidrogenar los asfaltonos se

convierten on rosinas y asf{ sucoslvamoato.-

Bxiston ademds on los acoitas otras sustanclas as-

£81ticas, como los fHclios asiflticos o snhidridos de 4cisos

asfalticos, que s6 commortan como los aasfoltos, con la vonta

Ja que pueden sor titulados o samonificados con hidroxidos

alcalinos.~

Es moco comin oencontrar on mronoreibn grande, car

benos y carboides en los crudios, noro i rueden gonorarso

por deshidrogenacidén de los asfaltos o rosinas en coundicio-

nes soveras do tommnoratura,-

Con antorioridad homos visto quo sustanclas do na

turaleza asfdltica presente on las ceras actuaban como imru
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rurezas, merjudicando la cristallzzccidn do la misma, rucs
bien, ensayos on ol microscowio oloctrdnien, de gran noton
cia, wara estudiar la ostructura cristalina do las coras,

no han sldo canccos de visunlizar astas sustancias asfalti-
cas, razdn rnor ia cual Sachuonon considerd los asfaltonos com
mo colouides fLinammonto disnorsos @ immorcontibles,-

Tumbién se ha Llogado & wotomiinaxr las resinas,co
mo coloidos que cuaado se ocacuontran oclufdas on los asfelto
nos, les comuniceén a 8stos una solubilidad anarente on sol-
ventos vol&tilus do alto wunto de obullicidn, cwio o) Koro-
sono, Lo cuil no sucedoria si los asfaltenos estuvieran so-

los, ya que maximo alcanzan a disolverse en el Benzole-

4e- COMRULSTOS SUIFURCSO0S5: ~

A vogsr de congiderarlos on cuarto lugar wor su re
ducido nordantale on lu mayoria de los scoibto, oxisten cusos
egnoclales on quo los cormmuostos sulluzosocs, formun un gran
norcontajo do algunos lubricuntos. 328 frocuento observar con
rocslo, ua lubricente o acolty do wlio contenido do comruug-
tos sulfurosos, noro no debu darse tanta imwortuncia a ia og
timacidn cuantitativa, Si entos no 9 ha consiworaco vl osta
do quimico a0 cllos dontro del lubricanto.-

Babrian form«2 muy diversas on que vwodrian nroscn-
targse o8tus comruestos on una fracelidn iubricants, wnoro do to
dos ellos ol constitugento mds daafino es cuundo ¢std come azy
fre libre, ya guo en esc¢ sstado vorjudica la cstadilidad dol
acolto en condiciones sevoras do trevajo, temmoratura y oxi=

dacidn, solo en el caso que S¢ uson cortes para luiricuntus
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gue trabajan on frio y altas wreosionoc nc tondria imwortancia
tal consideracidn.-

Birch y Worris on 1929 llogaron a ostatlocer la oxig
tencia do comnuostos sulfurosos achivos quo coatonfun afs de
un &tomo de azufro dentro Gs la moldécula do Xerosonos livliunos
y eén més no acontaron la woslbillldad de cedencz da cauanucatos
sulfurosos. En cambio Fe¢ Thomnson, reiuta la tooris de Birch y
Norris, »or la soncilla razdn de quo nroductos como 21l Korose-
ne requleren de alta estabilidad al cobrg, Lo ¢ual no conse-~
gufan con la wresoncls oxagersda del azufre; concontusnic tam-
blen como mds nrobatlu qus la meyoria de los comruestos sulfu-
rosos estatlos contongan tsn solo un Aatono de azufre por mold-
cula y nosiblomonto dontro do una ostructura, tino anillo. V8
acuerdo a osto Ultimo condento, wmara un lubricante de maso mo-
leculer 500 con un contonido do azufiro del 1 % le corras~onde

un contenido do commuestos sulfurosos del 15% on mnosoe~

Be~ CUBR0S O0LICBNAICSS -

L.a mayor rronorcidén de sustanclius quo contloaon oxi
geno, y que ostdn nresontes on lcs lubyicantos, lo constituyon
los fcidos naftdnicos, loe cunlos sen sliminados casi oa su to
talidad wor los wrocvans do rofinacidn convoneional con feido
8 arcilles. fin los mfs rceientss ~rocesos se les repucye con

antorioridad durante la dostilacién y redestilacidn 1 Inyce=-

ter soda chustica a la linea de carga dol alaubiquo y soraraa
do postorliormente les Jabones do soda ftormudos del fondos-~
La gran dificul ‘ad cue ofrecon ostos dcldos naftiali

cos en los lubrlcantes, sas quo atacaun u las suncriicloc
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moetdlicas lubricadas formando jabones metdlicose. Ademd duran-
te el proceso de refinacibn dol acolte vodr{an formarse jabo-
nes sbdlcos o cflcicos quoe malogrun la calidad del Lubricunte,
déndole una avarlencla nebulosa o depositando vrecipitaaos flo
culentos, de los mismos Jabones, cuando sSon expuestos a la hu-~

medad 4 a las condicionos atmosfdricas,-

6e= CQRIPUESTOS NITROGENAVOS:

mstos comnugstos son 108 quoe se »resentan eA muy no-
co porcentaje,del orden del contdsimo %.istudios ospeclialas de
Balley, le atribuyen a ollos, una estructura hildro-aromitica y
muy {ntimamente llgados a los subnroductos de los alkaloldos co
mo la Piridina y uilnoleina.-

Mabery sostione habor senarado nitrdégeno, ebullondo
bases a temveraturas bajo los 130'C,poro S.Birch considera que
ellos ebullen a tomperaturas mayores y quo solo Se podrfan nre
sentar an productos livianos como Gasobinas, Kerosenes, Gas 0il
pero no en lubrlcantes y menos aln sl Jstos han sido refinados

b tratados con &cido sulfdérico.-

EFECTOS OE L.OS CONSTITUYZNTES vl UNA BASE PARA LUBRICANTES O
BRE SUS PROPIEDAVES,- MODOS v& ELIMINAR LOS MALOS, -

1°%~ La Coerae.~

Por ser uno de los constltuyentes més establas, en
su princivio no perjudicarfa al lubricinte.Pero;vwor ol hecho de
cristalizar a wa temmeratura relativamonte alvada, impdiria la nor

mal circulacidn del acelte dentro del sistema de lubricactdn, cor
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la ndrdida de flulddz. SOlo on 6l caso que la tamnoratura de
trabajo dol acelte, ostd muy nor encima do) ruante de eristull
zaclbén de la cora, esta resultard bonéfica wnara la lubriceeldn.
Esto nos induce a nunsar quae dobs wrocurarse la nresencia maxi
ma de cora nermisible, sopln e neclficaclonos mara el wunto de
fluidez y asentenicnto, durante los »rocosos do refinaclén,-

Javis y Blackwood, estudiando ol ofocto do la cora
disuelta en los lubricantes acabados, llegaron a la ccnelusidn
que deswarafinando aceitos rara consogulr lubricantes de bajo
runto do fluldéz se obteadrfan vontajas como facllidad de bom
bao y rénida distribucidn del aceite en ol sistoma de lubrica
cién; rero on canbkioc degradasban on algo, rmuchas de las otras
prorledadoes dol lubricanto.-

Los ofectos quo rroducun varladas prororcionos dvo
cera en un Jubricunto no son homogéneas. s doclr no guardan
relacidn, y as!{ vomos quo una requefia cuntidad de cera mrodu
ce un efacto mayor, del qua so podria nensar, mor intorrrota
cién directa de las leyos do mezclu simrloe La falta do cong
clnientos sobro la camnosiceldn quimlce exacia de lus corus
nos deja on la duda, ya quo la cora do wnor s{ solo tleno muy
buenas nroniedades lubtricantos, domostrado por los rosulta-
dos de las nruebas do laboratorio, usualmonto anlicadas a los
lubri€antoes.~

El desvarafinado o olimlnacidén do la cora disuolta
produce lags sigulentes desventajas al acoite:

a) AMmenta su gravedad esmociflea, ya quo la cora
es mAs liviana que o1 acolto.-

b) Aumenta la viscosidad del aceito. Gonoralrenta



la viscosidad de la cora a tomrmeraturas nor ¢ncima do su pun
to de fusidn os inferior que la del aceite de igual rango do

ovullicidn. ¥sta desvontaja de viscosldad dificultaria el a-

rranquo en las naquinase-

80l0 ¢cn casos esnwwcielos la viscosidad de la cora
08 sunerior que la del acoite y nor consecuoncia la viscosi-

dad disminufria.-

Los rosultados do un ensayo con varios destilados
livianos del tino Mide-Continent , nos ilustrard sobre la va

rlaclidn de la vliscosidad con el descerificado;

—— 1

' Pomne ratura ' '
'"de Prensado ' Viscosidad en S¢S.U. a 100°F *
s nr' ] ?
¥ ] [ ) 1
' rAntes do Descorificar: Jesyues do vescerifi
1 1 ! C&r'e~ ?
] 1 ] |
: £ 16 : 100 SeSeUs : 114 SeS.Use !
[ ]

’ T 8 ’ 86 ' 82 !
] 1] | )
' ¥ b6 ’ 66 . 69 3
] ot 4 1
' - b : 66 ' 68 '
' ] ' ’
' - 6 ! 68 ’ 74 '
1 ] | 1 ]
' « 8 : 70 ' 76 !
1 1 ] '
' = 10 ' 68 X 65 :
i ] L3 § ]
' = 18 ' 66 . o7 .
' 1 1

La columna de la izqulierda, o sea tomweratura dec

rrensado es un fndice del contenido deo cora.-



Todomos obscervar gue les fracciones d9 mayor conte
nido de cera varian mis al descerificarse, quo lLas quo tionon
noca cora y so les descorifica. ssf ontre las ~rimocas la va-
riacidn do la viscosidad alcanza un méximo rars asta wruoba
dol 14 %, en camblo nara las do moco contenldo de csra sdlo
llega al 8 %.-

¥uy similar os la variacidn de la viscosidad en los
destilados rosadoss Bl :mumecato es notorio an aceites de alto
contenido de usfalto, Quo son nrimero deoscarificados untes de

desasfaltizarios.-

o). 8) Aceito so huce mis oscuro, cuslio se rormove la cera
derido a que la csra cristalina »ura g incolora.-

A)- &1 rosiduo dol carida swienta; la razdn es quo la cara
no forma residuo de carbdn vor sf solas i£n la rrueba de rosi-
duo de carbdn @ la cual so someto una muesira de aceite, ufia-
didadole diversas caatidades de cora, nroduco un ofecto quo 03
t4 do acuerdo a la loy do dilueidn simrlo regida vor la siguleg
to férmula:

Cb_ _ _W
Ca = 100

L &
-

donde:

o nartos nor neso de cora anadida & 100 rartos do a-

ccito original,
Ca = Reslduo do carbon del aceite originul,
Cb = Rosliduo do carbdn del acuito desruos do affadir la

Core=-



e).- Decroce la e¢stabilidud do oxidaclodn, comr el coasipulon
te neligro de formar los dcidos, durcnto el sorviclo y

fla~ Desmejoran wlgunas rronledades de lubricucidn, como son
la habilidad ~ara sovortar cargas mayores y tambidn la oLlcosi
dod .~

Hanog obsarvado quo oliminer la cera hasta cloerto
runto rosulta rorjudicial, vero si no se lo elimlnara, nor ra
gonos do fluldoz harfun diflcultoso ol uso de Jos lubricantoss

£l modo 4o remover la cora vs soncillo,Pusta hacex- -
la ¢ristalizur =or modiv du ounfriamicnto wara lvoge sopararlia
los mdtodos moderunos quo usan solventes; nrimoro la disuclvon
para sonuararla dol aceite y luego la hacen cristal Lzar nor
enfriamlento rare sowarurla dol solveatee-

S0 conoce Gue lu core crilstullza cu tres formus, co
no rlacas, como &gujes y on crlstulos requeitos y mol formados.
Una de las teorlas sobro la cristalizucldédn de la cora afirma
quo, cualquior ceru ruodo cristatizer on luag tros formas con
solo variar las coadlclones de erlstulizmcidn, como sSon la
viscosidad del nmodio y la <volocldad dol onfriamlonto. Zn can
bio otra, la do Ferris y Ccwles sosticno, Guo & forma do los
crlatalos, o3 una nronleded lnheronteo do los diferontes tinos
de commnuestos wrosontos on la cora, alforenclandolos sogﬁn
serios homdlogas« vico adombs quo las conalciones do ccista-
lizacidén no nusdon varler la ostructurn cristelina do las di
ferontes coras. #s{ tencmos que en dostiledos marafinicos go
neralmente se nrasontan cristales dol tino placa debido a a!

en el wnroceso la concontracion de acelte as tan alta, quo nan
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tigne en soluecidn a las de tino agujue Goneralmente estos dos
tinos deo cera se sewaran fAcilmente no as{ on el tercer tino,
que llega & conservar algo del aceite.-

Una ve, obtenida la fcrma del cristal, oste se va
desarrollando segdn el contenido de imnurczes asfilticas, ya
que dstas imnidon que se formen crlstales grandes; rero duran
te el w»roceso existe otro factor imnortunto, cual es, la velo
cidad de onfriamiento, ospocialmente cuando &in no se haa sg~
narado los cristales del aceite, y sokre todo s de gran cui-
dado cusndo se trata de destilados moce Viscosose J.a velocidad
de enfriemiento, wuos, ticne relacidn directa con la velocidad
de crecimiento, la cual tambidn deronde de otros factores, los

cuales Tansaka logrd reunirlos en la sigulente férmula:

V o e (e -~ 3)

u
donde:
= WVelocidad de crecimiaento
= Constante que denwcnde de la concontracidén de im~
purezas, velocldad de onfriamiento y método do
agitacién
u = Viscosidad absoluta del medio

¢ =z Concentracidn de parafinas

8 = Solubilidad

Es de gran imnortancia, para la refinaclidn determi-

nar la naturaleza de los cristales, a fin do adontar el nroca



so edocuado. Asl wor 9jecmwnlo, si sabemos que el acoite con-
tivace cera uo crisjulos grandos y ovien formados, no adonta-~
r{amos la ccatrifugscidn, mor la dificultad cuo ofrecs sl
senararlo de la coatrifuga debido a su vroca fluidez, on cim
bio si son antos nara ¢l -rensadio. Con lLos oqQuinos modernos
osto tino d¢ cora yu cen contrliupgables graclas a rascadoros
bien acondicion:dons queo cond igueil sonararlae Lo mismo un el
caso da tonar cristalos domasiado wequelos, la cantrifugaclén
sor{a diflcil, ya quo caroccon do masu suficiante como -ara
voneor cl medio, a no sor guo 83 usan solvontes esweciales
de wnoca viscosidad.-

Para mojorar los cristales ya homos visto, que sas
ta oliminar las imrurcsas asifltlces modisnte teatamlontasos
necialos como acido sulfirico, arcilluas actlvas, absorveatos
golectivos o solveates, los cuslos no »arjudican a la core:
08 decir gue mejoran las coadiciones de fluidez sin rnorjudi-
car mayormonte ol wunto do ciristallzacidne 2000 succuon casos
on que acvites sln coatealdo de coras o dessarafinados wnrevia
monto, disminuyen su wunto do fluldez, al sor tratados con &-
cldo sulfirico, ya que con aatorioridad hosios visto quo la re
finacidn dlsminuyoc la viscosidad y on ¢ste caso ol nunto do
fluldez es funeidn directe de lu viscosidaud solwreatos-~

2n ¢l Canftuio IV concornionte u dosesriticaclida,

volvaromos a trater con mayor detalle esto runto.

2~ T,08 Hidrocarburos rarafinicos, Waftdnlcos, frociiicos y
Yo saturados:

Dado quo la constitucidn de log lubrleuntez un cusn



to a los hidrocarburos, parafinicos, nafténicos. Arométicos

b 4 No saturados se refiera, no ha sido establecida, ni mucho
monos las propiedades en particular de esbos grupos de hidro
carduros dentro de la estructura total; resulta dificil cono
0dr sus efectose« Pero 81 conocemos que los hidrocarburos Aro’
mAticos y Nb saturados son los que meyormente desmejoran las
proplededes de un lubricantes, uo;.el hecko de crakearse -
Qnrante los otros procesog de refinacidn, dando lugar a com=-
puéatos viscosos de alto nunto de ebullicidne Todos los hidro
earburos que_forman estaa impuresas se les.0onoce, Como acei-
tes indeseables y son facllmente removidos por tratemiento Gon

dcldo sulfdrico o solventese-
Je= Lot Asfaltos y Resinas:

Panto el asfalto como las resinas, tlencn grah fa-
ocilidad ypara formar lodosnécidos. cuando el acelite estd en ser
viclo y estd es la razdn por la ocual ambos constituyentes, de-
bgn eliminarse en 1o posible, siguliendo las especificaciones
pertinentes en sl proceso de refinacibns Adenés los asfaltos
tienen un efeofo desfavorable en el residuo de carbdn o nlme
20 86 Ooke y el color del aeceite; estas sustanclas son las
responsables de la earbonisacién de los aceltes en trabajoe

Bl asfalto puede ser fAcilmsnte eliminedo, nrecini
téndolo por acclén del 4eldo sulfér}co concentrados y remo-
vidndolo ;oateriormgnte durente el proceso de refinacién; en
cambio las resinas pueden sonortar el tratamieanto 4cido sin

ser separadas del acsite y vor looesual se nrefiere someterlas
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a la accién absorvente de clertas arcillas y tierras acti-
vas, usadas en nrocesos de refinaciéa camo el de “eontacto
con arcilla® & el de "mercolaciine-

La eliminacién de las sustancias asfilticas redun
da en mejora del residuo de carbén y ceracter{sticas de co~
lore Se da observedo que las sustanclas asfdlticas den co-
lores oscures a los aceites y que &l desasfaltigarlos acla-
ran, esto quiere decir que los asfaltos forman soluciones co
laoreadas con los aceltes. Es comin en lawdctica medir en for
na empfrica el grado de desasfaltizacién de un destilado ba-
se de lubdbricante por su color.-

La viscosidad dsl acelte baja enormemente al desas
faltigarlo debido a que se elimiran hidrocarburos de &ito me~-
so moleculare Bl fndice de viscosidad generalmente disminuyem,
yero nuede permenecer invariable.

Bl »nunto de eacondidc:ypunto de inflamacién comun-
mente disminuye. Ba cuanto a la gravedad esneci{fica disminu-

ye. ya que los hidrocarburos asfélticos son més nesaedos que

el aceite.

El modo de eliminar estos asfaltos es yor destila-
oién, pero resulte impracticable en aceites naraffnicos, ya
quelg§los siemnre llega a reelizarse el crakeo ¢ Otro mo-
4o, es con arcillas, nero su alto costo le ha hecho ceder
posiolones ante los solventes, que e basan, en la wnronie-
dad que tienen, mara wrecinitar las sustancias asféiticas
Postertormente a el Capf{tulo II nos ocunaremos de los nro-

cosos, con mAs detalle.-



4&e= Los Campuestos Sulfurosod .-

Bstos compuestos tienen efectos negativos en los
lubricantes, en el caso que se nresentam en forma de Agufre
11dre y em un vorcentaje meyor que el £%, debido a que per-
Judica las condiciozes de estabilidad en condiciones seve-
ras de trabajo, a altas temneraturase La oxidacidén de estos
commuestos adquiere un grado menor o nulo cuando se trabaja
con aceites a altes progiones y a.bajas tamperaturase Su vre
. 8encia en los lubrifantea es tan noco camun, que hasta ahora

no ha dado lugar a nrofundisaciones sobre el efectoe~
8e= Los Comnuestos Oxigenalose-

Bl efecto de estos compuestos en los lubricantes
e ain mayor que los otros comnusstos, por el hecho de que
sh presencia en un ludricente, ataca a las supsrficles me-
$8l1castricadap formando Jaboness Igualmente en el proce-
s0 de refinactén, producen ludricantes turblos o nebulosos,
segér que-formen precipitados jabonosos con la humedad o ¢
formen Jabones sédicos o célclcoae

Batre los comnuestos oxigenados presentes, los
afs ccmunes y dafiinos son los 4cildos nafténicos; nero todos
ellos pueden ger fécllmente elimineios en los tratamientos
sonveneiocnales de arcillas & doldo, aunque en 108 nuevos wro
gesos Be wreflero renovarlos con anterioridad, en las lf{neas
de carga a los alambigues, mediante inyescidn de soda chusti

0., senarando los jabcnes »&nidamente de los fondoSe-



8¢~ Los Comnuestos NitrogenadoSe-

Al 1gual que 1los compuestos sulfurosos es muy di-
£{ci} que se oncuentren en los lubricantes, debido a que st
han pasado estos por los »rocesos de refinaclén, los compues
tos nitrogenados son elimiasdos.Su efecto es dadiino,por cuan-
to baja la sstabllidad de oxidaclén. Cuando estén nresentes
en alta concentracidn se oxidan y dan un ~olor rojizo al des-
tilados Su eliminacldn es muy fAcll vor tratamiento 4cldo y

pueden Ser racotrados vnor neutrealizacidn.-

OBTENCION DKL LUBRICANTE IVEAL.~ NECESIDAD DE SEGUIR UN “RO-
CESQO DE REFINACION QUE INCLUYA: DESASHFALTIZACION, REF DYACION
DESPARAF INADO Y TRATAMIENTO CON ARCIL:LAe«-

Hemos observado en forma scmera, la composicidn
quimica de los lubrlcuntes, los efectos .que dichos componen-
tes producen sobre las nropiedades del lubricante y la mane-
ra de eliminar estos constituyentes.-

Para producir el lubricante 1ldesl, desde el punto
de vista de la refinaclédn, nos basta aplicar los concentos
expuestoe y obtendrf{amos un lubricante libre de todos los
comnuestos perjudiciales e impurezas en general; mpero todo
ello es bastante hipotdtico. Durante los nrocesos refinado-
res, existen relaciones entre ellos; para nroducir un lubri
cante més eflclente, econdmico y de mejores cualidades.No no

drfamos anlicar industrialmente cualquler proceso sin antes



habor hesho un estudio de las garaoteristicas del crudo
vars adontar una secuensia esvscial a 1os nrogesos y una
smdineoidn de ellos que nos satisfaga, los reguerimien-
tos anteriommente exnuestos, es deoir lleval las especi-
£ieagiones del mercedoe-

Rl estudio de las earacterf{sticas del residuo
4o topping es pues de imnortancia, para adoptar el proce
aé, S8e hen dedo gasos de e¢rudos pa.ratinicoc'. ouyos resi-
dxos de topping de por si han constitufdo excelentes ba-
ses para lubricantes, 3in necesidaed de destil®losal vacfo
J refingrloeeDe otro lado tamdidn, nor los efeaton del
oraquee gque eun subdbsiste ea los eguipos comerciales, la
produgeién de lubriecantes de baja viscosidad disminuiria
sl uo ss refinae As{ P, Thaonson recamienda para estos cru
dos restduales, la destilacidn al vacio y la desasfaltisa-~
ciba &9 les destilados yosadose-

La necesided d¢ refinar cca solventes todos los
destlladons del vacf{o, se ha visto al estudiar los aceites in
deseadles de 1039 ¢rudoss~

Dosde que ke sonsideredo que tanto el crudo HCT y
E-G! o9 tratan conjuntamentse en la unidad de frasclonamiento
wrinaplo ¥y como sclo se dispone de las propledades de resi-
dnes d.? orwlo HC? y LOP separademgnte ha obtenido las pronie
dades pramedio, beasado em las relaciones de produccidn en vo
lawa de emdos ¢rudos Qque sons
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Caractaristicas del crudo residual de Tonping(36% de la carga)

Gravedad A:PéIo a 60'F 807
Gravedad aspecifica a 60°F e 9897
Viscosidad S¢SeUs 8 100 P 618
" T . X210 F 78
Punto de i..flemecidén 'F 300
non oncendido F ' 25
Reeiduo do carbén % 0¢ 050

Pare obtoner estos resultedos hs ci.. nesesario en el
iab_oratorio mezelsr 90 % del crudo poruano H CT y 10 % da
Lery hacerle'una desyllac;én prléarta » Separando un re =
siduo do 25 % a la tomperaturs de 360 °® al cual so le toma~
ron sus diferentes propiedadsse

la clesificacldn. conercial do H C7T para 8l crudo peruand

0 80a &lto punto de fluldez, noes esté lnalcando 6u gran oouts
nido paraffnico , conoslderandosels corio un orudo internodlo
varafinl~oe Desde luogo, m» nodria monufacturareéa bases lu =
bricentes mantenlendolas esta rorafiiue o cerae Ue hace Lndiss
pengablo la desmcerlficacidn , en cumbio ol tratamlento do ar=
eilla 8l 3dobe BSer simple, Por cuanto las bases lubricantes

ya han pauddo por varlos pnrocegos de refinacidn y tendrfa
poy final ided eliminar las ultimas tranas Qe imp:regas 1 ni
blen majerarie sl Golor y estebiléracddn.



La secuencla especlial de 108 procesos a seguir tlene
tambien importancia tanto de orden econdmico camo técnico.

El aspecto econdmico serd tratsdo en cada cap{tulo en
varticular y luego en conjunto,Mas blen parece que debido
a la eficiencla de los procesos, es mds conveniente desas
faltizar y descerificar el aceite, antes de refinarlo, por
el hecho que la cera podrfa concentrarse en el proceso de
refinacidén, en la fase refinbido elevanio el punto de flui-
des del acelte. Fero de otro lado, sl 8e refina despues
de descerificar, se obtlene una cera Iimpura y negra, que
requiere un tratamiento eadicional de refinacidn, con el
consiguliente aumento del costo, razdém por la cual es pre-
ferible refinar antes de descerificar.=

En conclusién se observa la necesidad de seguir para
este tipo de crudo residual, un proceso que incluya desas =
faltizeridén, refinacidn con solventes, descerificacidén ¥
tratamiento con arcillas, a los cuales les he dedivado un

capftulo especial, con detalle

- W A& ® o P W= ¢ B



SR CCIUN ESPRCIAL SOBRE LOS GRAFICOS EN COORDENAUAS TRIANGU-
LARRS, COMO UN MEDIO DE AYUDA AL CALQULO, SOBRE LOS PROCE-

S0S_A SERGUJIR:=

Previo a los capftulos de refinacién, en los cuales se
usa solventes, vo;!} a hacer una ligera explicaecidén sobre los
ér&ﬁcos. en coordenadas triangulares, lo cval me Serviré co
mo ayuda en el célculos

Todas las consideraclones est&g basedas en los eatudios
hechos por TeGe Bunter, Nash y P«EeAs Thompsone

Cuando se ponen en contacto tres sustanclas 1{quidas i
forman un sistema ternario, y la camposicién en porcentaje es
a1ff{cll de graficar en coordenadas cartesianas o similares, y
para evitar ¢l uso de coordenadas en el espaclio, se emplea el
sistema trlangulare Asl en el triangulo equilétero ABC (f1ig.l)
los vértices revresentan el 100% de cada uno de los constitush
yentes en la solueidn. Trazamos las perpendiculares AD, BS y°
@ y las dividimos en 10 partes iguales y por cada divisicn
de AD, BO, y @ trazemos: paralelas a los lados8 BC, 'AC y AB

respectivamento; Un punto M, representante de una soluclén

ternaria, tiene del constituyente A, una centidad proporciona.
a la perpendiculer M3, trazada por M, al ledo opuesto del vér—
tice A; del constituyente B proporcional a MH y del conatitu -
yoente C proporcional a MIes Otro punto N, tambien representati-
vo de una eolucLén ternaria, tendré del conastituyeate A, By C
en proi)orcién a la perpendicular NJ, NK y NL respectivamentes

_ En cambio un punto P, situado sobre la lfnea A C tondrd
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del constituyente A y C on proporeién a las nerpendicula-~
res TQ y PR respectivamente, pues el.ogonstituyente B serd
nulo, 1o que quiere decir qus remresenta 8810 un sistema
binarioe Igualmente el punto S que sSe sunerpone al vértli-
¢e A, no tendrd del conetituyente B y C en ninguna nronor
eién, nero del constituyente A serd proparcional a la ner
pendicular AD, la ocual remresenta el 100%, ya que es un
slstema de un solo constituyentee Lo gque qulere decir,que
la suma de las nromorciones de los diferentes puntos ta-
les camo M y N gue astan dentro del tridngulo, renresen-
tando un sistema ternaric, dardn siemnre el 100%e~

Observamos entonces, que el gréfico triangular,
o8 anto para la renresentacliéu de soluclones ternarias,en
porciento de su conatitucidne-

pero bien sabemos por las leyes; a) distributive
y.bl de equilibrio, que las soluclonses de dos o tres sus-
tanclias no npuede hacerse en provorciones canrichosas, si-
no de acuerdo a ostas layese £n tonces habrédn una serle ds
yuntos, que roprgsenttu_aoluclonea ajustada a las leyes ol
talas y unlendo vpor una lf{nea todos los nuntos, tendremos
una curva de equilibrio, tal camo la que Se represonta on
ol gréfico R*° 2, del tipo binodisl. @in més; para solventes
que generan dos feses, al entrar en contacto con una sustag
eia, los nuntos fuera de esta curva, renresentan, dos solu-
eiones ternarias en equilibrio o soluciones binarias y los
puntos dentro de la curva nos remresentan una solucida ho-

mogénes simnle en equilibrioe-



Al sovnararse las dos fases do estas Ultimus solu-
ciales, cada f.so ocuna unu wosicidn onucsta, en los oxtre-
mos de las lf{neas £F, GY, L, con diforencius on cwuumosicidn
hasta quo ocumen la nosiclidén dul w~unto eritico X, en la cual
la composicidn do las dos fasos es idénbica.

Sobre la Lfnea MN de la FIG. N° 3, situamos un run
to » intormedio mis cercano a M que a Ne Sunongamos que M
renrosonta una faso tornarlia y N otra; <l wunto T rorreseats
ra una fese lntermedla,mezcla do ostas dos fases. La nromor-
cibn do la fase I contenida on o) sgistema T serd ~romorclone
a la loagitud ™N y la nroworcidén de la fase W serd a la lon
@itud M. Desdo que P 09td mbs corca a ¥, tendrd mds de oste
const ituyonto que ¢l de N, vor eso la lonpgitud mayor oN rerrg
sentara ol contoenido M on De

Suronganos quo tenemos un stock del cual so quioero
senarar con un solvante S, una fuso A y otra fase Be. La niro-

porcién que so desea dg oste stock os:

fasg_wﬁ _ b
fase B a

Vor gréfico N°® 44~

Entonces mara situarlo on ol tridngulo, sobre la
base quo une el vdrtice que remrescenta la fase A y ol vir-
tice do la fase B, tocamos ol punto M segin las longitudos
b y &, renresentativo del stock. L.a 1{nea que uno ol vir

tico del solvento 8y ol nunto M serd ot lugar goomdtrico



de todas las soluciones que se sonaran on dos fases wnronor
clonales a las longitudes by a y con diferoates cantida-
des de solventess As{ ol runto N cuyo contenido de solven-
tes es nrororcional a la lf{nea NR tendri su comnosicibn de
fase A ypronorcional a Ni, y de fase B a NP«

Como ostd sobre la lfnea MS, por lo dicho ante-

riormoents debe cumanlirse que

2

fase A NG
fase B Np - a

Veamos:
. Prazamos MU y MT (comnosicién dol nunto M)a.-

En tridngulos ATM y MUB tenomos:

MU MB b _
MP T MA ~ a ()

Ademés en tridngulos TSM y PSN:

X . =L (2)
MT M

En tridngulos MSU y NSQ:

NG
MU

4|8

(3)

Comperando (2) y (3) tenemos:



3% =

Ne . Mg
T MU

luego:
T | ()
NP MT

comparando (4) y (L) tenemos: )

MB b __No
MA " Np

-
-

o

Igual sucedord con otro runto C, con mayor nro-
poréidn da solwntes. Luepo la linea 31 revrosentard a to
das las mezclus dol solvente muro con ol stock.-

481 como homos situsdo el ~unto ¥ (stock) se~
@in las dimonsiones b y & sobre lu Linoa base as./éﬁiitig_
todo, haclondo uso de las nronleodados acl stock, tales co
mo gravedad esnocifica, fadico do viscosidad, constanto
viscosidad: graveuad, etc.

Sunongaiios un stock cuya gravedad es 04845; so-
bre la base 4B (Grafico N° §) sltuamos una oscala de gra
vedades adocuadas, on la cual el oxtromo A rewrosentaid la
gravedad de la faso A nura y ol otro extromo B la gravedad
de la fasgse B nurae Jigamos quoe estas gravedados soan 0,81
nara Ay 0,91 wara B, antonces el runto M sobro logs 0.845
nos situard a1l stoeck. Uniendo M con el vértice S dol sol-

voente, obtendremos la lfnea, lugar goométrico de las mez-

clase=



Bl gréafico N* 6 nos renresenta una curva do equl
liorio nara gl sistema tornario ABCe Z1 nunto M de grave-~
dad osrecffica 0485 0s rorresontativo del stocke. Sl trata-
mos dicho stock con solvente C os una pronorcidn del b0%,
obfenemos ol runto L, nor ol cual pasa la lineca va, Quoe u
no las fases conjugadas que so han de senarar con os@ vo-

lumen de solventee Blon, las pronorcliones de una fase ¢on

resnecto a la otra esté determinada nor las rolaciones

LD _ faso_ A
LE fasoe B

“ Aun mds, nara conocer la caractor{stica de pravodad
esnac{fica u otra, segin la oscala usada, tanto do la fase se
parada D como B, bastari unir ol vdrtice del solvente U, con
ostos puntos D y B, intersectando la l{nea base on los nuntos
F y G rosmoctivaviento, sobro los cualas so ruacdo loor la gra-
;odad de umbas fascs 0832 nara D y 04879 nara Le-

La wronorecidn de solvente que contione cada fase,
tanbidn wuede sor leoido facllmento, ya que es equivalente a
las perypendiculares VR y ES nara cada uno.

Para otra proworcidén de solvente usado al tratar
0l stock, estard sobre la lfnea CY y siomnre que calgu don-
tro de la curva de eguilibrio, se obtendrin dos fases, cuya
camnosicldn y proniededos nuedon sor ficilmonte lof{das.-

En los diferentos onsayos de las w»laatas niloto,

8o trata con diferentes volimenes de solventae, un stock da-
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doe Sec separa cada faso sl es nosiblo, nara modir la rromor
cidn de unm fase con rosmecto a la otra, on caso qua no 8¢
rueda scnarsr, oste vaior se obtlene caulculnds ael mismo gra
ficoe Tuego se dotermiaa ol norcaentajo Jdo solvoate ea  cudu
fase y sus uifersates wro-riouados fislcas.,

rara la construceldn de la curva , on ves de anl)
car el motodo moroso de la commcsiolédn on morcentuje do ca-
da fase, 08 »roferiblos ubicur cobro ia L{noa base, la -adida
de alguna de sua nrowleualos, 8o vae osto wunto con ¢l virti-
ce del solwvate y luepo se laterconta osta linca con la linoa
del % del solvente nara dlcha fasas

Se siguu ¢l mismo nrocosc nara las otrssfascsconju
gadas que sirvoe wara c¢aleular las ~romorclonoes relativas de
las fasese . tro mdtodo sorfa ublcer una &2 lac fares y ualr
este wunto, con vl wunto que indleu La rromoreldn del nolven
to usada nura sl stoek y quo osté sobre la Linca del stoek ;
luego neolouganos vstu Linea hasta latercoptar La curva do o=
quilibrio en el otro extromo, dindonos la Sepunda  TFasoe

Tara llustrar oste ovxrlicacldn , el gréaifico =7
nos muostra una cucva const:ufde va basc a los sifulontos 1u=-
sultados exnorimo.:teles, obtonldos al tratar un Gas il livig
no de gravoded esnec{flca 0.841 & 60"F con $0, llguido u

70°Pa



Exne Volumen de Volumon @i REF INADO & {TRACTO
rimen SO2 en % S0z sn % Volumon de Gravedad Volumon de Gravedad
t0 N” del stock de la mez- S02 en % Especi{fi SOp en % Espacffl
cla total, ca a 60 F ca a 60°F
1 49.4 33 % 19.2 048338 77,1 0.9152
2 103.1 50,7 17.2 0.3249 82.8 09134
3 32340 8247 165.6 08166 9046 0.8952
4 32740 7646 1447 0,8160 90,8 048936
b 479,0 8247 16.1 0,832 9243 0,8853
6 564.,0 84+9 1646 0.8126 93.0 0.6807

in este grafico observamos gue las nroporciones re-
latives de las dos fases, las podemos obtenor de las 1lineas
de unidn de estas fases, nor meuilcidn,.-

Hasta ahora todo Lo quo so ha dlcho, se roflere a
procesos isotdrmicos, se suaone quo no vurid la temveratura,
es declir que todas estas curvas dadas son s(lo vnara una tomnsg
ratura, cada variacldn en la tomveratura dard lupgar a otras
curvas. Para praficar estas curvas a dlferountes temnoraturas,
es tambldn necesario ofoctuar ansuyos oxvmorimentalos con stocks
a diferontos temmoraturas y a dlforontes volimonos do solvouto,
El Gfafico N*8, nos dé los resultedos do un stock (base paru lu
bricantos modianos) al ser tratades con solvonte clorox, on es

tas condicionoSe-



BFECTOS D8 LA TEMraRATURA:

Las curvas gue .08 da ua mlamo stock & daiforcentes
temnoraturss guarden uaa ciorta atmetrfs ontro si; raro nue
den sucodor dos casos ; gquo con ot eumonto do tamweratura
las curvas so hagan mas chices , o slno 2e¢ hagan nis gr.a -
des. ¥n el wrirmor caso, quo enclerra ronos area, Las fuges
conjugsdas sc acorcan mds ontro sl, entoaces les mro-~loda -
des de :mbas 59 hecyn some)aantos, lo cusl culers docir quo
las fases 130 sy difercaciun on pucho y desde luogo ha habi
do una baja oficicncia do senaracidn. lo contrerlo sucsuc cuaqn
do las cupvas ©o sgrundeBe domds laz Lfncas gquo uuen las ia
808 cunjugstdds & dlloesontus fenroiaturas tleacn diferente »ou_
diente . 1 & eunoitsr la tomrosutura, wusortea b =ondlonte
quiore decir quo la oficiencla du zewurueidn nu Sldo tuju) wor
cusnte la lfuea mds cmrmlinads tiloaw menor nroycccién gobiu  la
hocizontal, o sea cuc las nronicuadeos Jde Les fases 30 «carcsld
on cemblo cuando dismlauye la woncicate do lus curves, las nro
nlodsadne 30 haron mis diferentus , indleando una Qoor Hu~ara-
cldn.

Los pré&ficos auxilian on la detorminacidn wol nodax
solectivo relativo a diferontes tomvoraturas sobre Los acoiter
de grados hajos y altes y tamtlon -ara fljar la mixims tomwo-
ratura que ss wunede user on el tratamisato . .ste ultis . s
conslfuo obsarvando la curva da aquilitrio que soa tangonto =

la ) Inoe stock uvsa sord la rdxims tomnoraturas



»
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Pambion del grdfico ss wuede daduclr la méxtma culidad
de la fase rosible de obtenor. zn ol lado de ia curva do equl
1ibrio que wrosouta ls fuss noswin, bastard trazarle una tone
gonte desdc ol vériics dol soivente , o intercemtsrla con la
l1{nee tasc do las wroniodades, sobre la cuual so »odrd lecr
esta calldad méxins, nara cata fases. &n cuanto a la cal idad
méxina do la fase livlana, se obtondrl cuanio slcance la mis-
ma maulda gn nronledad quo la basy resade, es decir,cuando
las nroniedados do ambas fasos soan igualos, nero no ca el
punto cédatrico , norque la comnosicidn sorfsa igusl en lus dos
fasos; tiscne que ser ea uaa situacidn que adomiés dlficran on
comnosicibn y la Gnica que satisfaco estas dos ceadicionos ,
98 cuando la ifnca nue une las fases, naso al nrolongtrao
nor el vortice dol aolventoe.

£l uso de difsrontes solventes »are for comrarixlos on-

tre si; en forua gréAflca no ¢s ¢ .m-loto woifque tondria guv ha-

®c¥se muchds andallsis con diferoates temmoratursas ¥ volimenes
de solventes nara ceda uno do ollos ¥ su graflcacidn an ua go-
lo slstona de coordenadas soria diflell, »or lu cantidede n
canbio, s wuede wara una mism: tom~orstura CLm&ral it un nic-
mo gréfico, la aceidn do los diforeates solvoutose

AbOra que ya so ha visto la praficacilnm sus factoros y
princinlos 1lu analizsremos on cada tipo do vroceso.-

DROCESO DE COVTACTO SIAP ' Z B ISOTE MICO:

Sunongamos un 1{quido e@omnuesto de hidrocarburca dsl

éruno Ry &, el cu:d so trata con un solvonto S, nara olininar



-45 L

para oliminar el grumo &, wor contacto simnle a una tamnerg
tura Te Los datos exnerimontales nos han nermitido graficar
la curva de equilibrioes Bl stock lo situamos, ya sea mor con_
posicién en % o nor alguna nrorniedad, en el nunto M sobro la
1{nea base Rie (Vor gréfico B* 9) la proporecibn de solvente
es la siguliente

Volumon do solvente _ m
Volumon de stock " n

Sobre la l{nea MS localizamos un wunto Ly, que sa
tisfaga osta wromoreidn, wor sste nunto pasa la lfnea que u
no las fases 0] y M) sobre la curva de equilibrio. para deter
minar las nroniedades de ostas dos fases unimos 8 con los wun
tos 0] y ¥ 1intorsemtando la l{noa bease en los runtos ¥1 y
%] reswectivamente, sobre los cuualos se leen sus nronlodudose

Las relaciones antre 0)L] y L1N], nos d4 la mromor
_cién relativa de ambas fases cue&ndo aun no so h& Eocobrado
ol solventee. lLa cantlidad do rolventoe en cadu fase as wnroror-
cional a la mormendicular bijada do O] y N a la tf{nea baso.

Las rolacionos ¥j¥ y 2;M, nos ronresenta, la wro-
norcidn relativa do las fases, dosruos do habdrseles quita-
do el solvaente y ¢ue como lo indica la figura wor estar so-

bre la lf{nea base, su porcontaje es ceroe-

PROCIES0 DB CONTACTOS MULTIPLAS TRITLCOe -

Bste es ol cuso que, luego de un pase, la fase no-
sada se vuolve a refinar con uno o ndis ra3os, slaarl'e a la

misma temmeratura, nara obtoner més livianose-



Sunongamos que en el gr&fico, a ta fase Ny so le
trata nuovamente con mhs solvonto; desde qGue el wroceso es
a la misma tom-aratura, nos sorvird la curva do equillbrio
ya graficada. La rrororcidn deo solvonte a usarse on este
segundo waso, nos doterminard ol wunto Lg sobtro la l{nea
SZ1, segun ls roluciln dadas. ror oste runto Lg wasa vor la
1inca gye uno las fuses Up y Ny, que &l lgual quo en el nid
Gaso slmmle, nodremos detorminar sus wronlodaldes Yg y 4, SQ
bre la 1{noa base., Ipualmeate las rrorarciones rolativsas do
embes fusos, antes y doswues de rocobrar ol solveate, se de
temlinan 0a la misma foma, canmarando las magnltudes OgLo
con LN~ y Yoli con 4N, rosmctlvanentos as{ nodrlamos se-
guir tratsndo la fase No suceaivameates Dero oxlste un 1f-
mito vara ol nimero de tratamiontos y osto as cuando la 11
nea que une lLas fases obtonidas, masa nor ol virtico 3 dol

g8olvontoe=

PROCASO IZ COHTACTO 1IN CONTRACOIRISNTE IadTL 3:1CO

81 prdfico W° 10, nos ayudard rara sentar wrinci
wios, 3 rewrcrenta un stock, comwuesto de tres constltyyen
tos a, By € nor unided 0 3y £ os 0l solwvente cuya come
nosicidn do ostss mismos contituyontos oS 4, By C tambidn
ror unidedsud? 03tun on fiujo do contracorrionto isotdrmica
nontee-

Las condlelones de equillbrio totales nos durdn;

(Vor FIG, N° 10)

S v & SHE BRCY






Igual nera cada coatacto tendremos:

St Byp=z 5 +8 6 S$-L0 =8 - 32% (Flujos resultantes
S+ B3 = Sg+ iy 6 8 ~ Ky = S ~ £3) hacla arriba)

)

- e G e - W = = o - - e = - e e e -

Vo et W gt

Sn-l¢En#l = Snisn 6 Sn-l -Ep=Sn-Entl
Las relacloass de la derecha nos estd indicando que
ol flujo hacla arriba es constantoa:

8=-E =9 -Eg =Sy -Ez=8n-1 -5n = Sn - En¢d

Esto se ~xdirf{a gonerallzar nara cada constituyen-
te es declir, el flujo Qe cada constituygente hacla arriba es
constante, on todos los contactos.-

Bsto 50 Internmreta griéficemente camo un punto P
que rerrosent& ek paso de los tres constituyontes, el cual

o8 el mismo prara cada contactoe Vor FIGe N° 1ll.-

Entonces
? Totul de a al salir -~ Total do A al entrar
A Total de stock al sallr-Total de solvente al
cntrar
6 soa
x - &n #1 X An#l
Pp = - AL ' igualmentoe

$n - En¢l

Snxbn -~ En¢#k x Bn $1
Sn - En+l




Sn x en - Bn#l x Cn#l
Sn - En¢l

Q
]

Abhora mezclamos gn cantldad negativa el flujo resultante ha
cla arriba con ol total dol stock que sale de la columna;es
"to nos dard la cantidad de solvento que.se necesita quo in-

grese a la columna
Sn - (Sn - En#l)=Engl

Bsto tambidn lo podemos goenerallzar nara cada constituyente
as{

Sn x a1 - (Snxan - En#lxAn#l) = Er#l x Ansl
de otra manera

Sm x 8n - (91 -~ Bn#l) SA = Enfl x Andd

Igual rara b y ¢ Griflcamente se internreta como
una mezela en wnromorcidn negativa del flujo resultante,con
el flujo del stock en cualquler contacto, lo cual nos da ol
solvente nocesurie oen ese contacto.

Luogo la ronroseatacidn de la commosicidn de todos
los runtos, do dos fases cualesquliera, tales como - 21 stock
salliendo de cada contacto, con el solvonte que ingresa al con
tacto; ostard sobre la l{nea rocta que uno el stock con cl

punto P en la prornoreidn sigulonte:

ST _ 3Stock do salida - Solvente que regresa _
c Stock quo ingresa

Sn -~ &n#l .
= (1)



Sunongamos ahora que el gréafico N° 11, nos renre
senta un sistoma ternario con su curva de equiilbrio, tra-
tado con un solvente en contracorrionte lsotdrmicamonto.il
?unto S, es 6) stock y ol nmunto J el refinedo segun sus nro_
niedades sotre la l{nea base A3. Unimos J § S con el vértice
del solvonte te Intorcentamos J& con la curva y nos d& ol
nunto fase X que rewrcsenta el refinads &l salir. Sobre la
1{nea del stock &S tomamos un wunto L scgin la relacidén LS
¥y BEL del solvonte &l stock. Uniondo X con 1. obtonemos en ol
otro lado de la curva la faso T, (qus rewresenta el extracto
al salire Haremos esta unldn busados en ol sigulente princl
plo: "el sistema tornerio en tratamiento se obtiene mezclan
do el stock nuevo con el solvente fresco, moro tambidn nodrig
mos formarlo, con el oxtracto Yrefinado que salen, razon por
la cusl las lfneas SB dol stockesolvente y la 1linea KT del
extracto refinado, doben 1n§eroentarso on el nunto L.

Unimos § con T y nrolongamos hasta un punto 2 si-

tuado a una distancla tal como:

ST Sn - En#l

TP 3

segin la ecuacién (I)e-

Luego por el punto fase T, pasa la l{nea TR que u
ne las fases T y R del nrimsr contactos rara obtener la com

posicibn del solvente que abandona el segunio contacto uni-

mos R con ® & interceptamos con la curva on el ypunto @, nor

el cual pasa la lfnea Q0 que completa las fases de este so-
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gundo contactoe Igual hacemos para gl tercer contacto se-
gun la l{nea do fasos NK y as{ sucosivamentes Pero tenemos
un 1f{mite wara el ntuero de contactos, y este se obtieno

cuaado la lf{nea de fase, al nrolongarze llega a 1ASAr por
el ypunto », desruss de la cunl ya no o8 nosible mayor ex-

tragcione-

PROCZ2S0 D& MULTIPLE COPMCACTO A DIFERINTES TRRPERATURAS Y

PROCZSO KN CONTRACORRIUNTE CON GRAUILNTE T3 MIChe~

Ya homos visto como a diforentes tuemneraturas se
obtienen curvas diferentos, que solo guardan ontre si ciox
ta simetriae. Ta graficacidén nara un ~roceso dc contacto mil
tiple a diforentes temmeraturas y ol de coantracorrientss con
gradiente tdrmica, os ol mismo,por eso los he resumido en un
solo acénitos La diforen¢ia os quo, en ol nrimor caso, cada
curva es la temroeratura de tratomiento nara cada contacto,
en cambio nara ol sepundo caso, rerprosonta la gradioate tdr
mica quo debe oxistir a lo lurgo de la torroe

#n ol gréafico N° 12 vomos una ronrosontacidn de
este tino en el cual el mdtodo sopuido para obtsner las fa-
ges do los diforentoes contactos, os el mismo gquo so usd na=

ra ol grdifico N° 1l.-

DIFIRENCIAS XN LA 2RACTICAe~

Estudios nostoriores de Hunter y MNash, do 3aal y
Vau Dyck, sobro el camnortamiento de los rosultados exnori-

mentales, fronte a las onoraciones de nlantas reales, les il



20 llegar a la conclusidn, de que para los procesos de con-
tacto simple, miltinle y contracorriente isotérmico : mayor-
mente no h&p{an diferoncias sustanciales, desde luego, siocf
Pre que los eusayos exnerimentales se reallzaran ¢n las mejo
res coadicionios; esnecialmente ai senarar las dos fases nara
modir su promoreién relativae Varlaclones del 1% en la comno
sicidn do una fase vor no wepararla Yen,trae como consecuon-
cla una mayor variacién en la counosicibén do la otra fase,pg
ro generalmente, en el laboratorio con modernos anaratos, no
se sobrenasa este 1%e-

voro Skogan, Roger y Rushton, encontraron mayores
diferencias wnara los wnrocesos en contracorrieonte con gra-
diente térmieca, llegando a dar instrucclones sobtrs los dife-
rentes stocks y solventes, que nodrian fiarse de los datos
exrerimentelese Skogan y Rogors, declan que la yosicidn del
punto P en el grdfico N° 11, era diferente al calculado, lo
cual desajustaba los cllculos hechose La posicidn de este
punto es imnortante, mor cuanto ello nos determinard el nid-
mero de contactos, en el nroceso de contacto myltinle o ol
de contracorriente, tal como hemos visto on los gréficos Koje
9, 10, y 1lle-

La rolacibén que existe entre los contactos calcula-
dos y los obtenidos en la nréctica nara un proeeso, nos da la
eflciencia dsl contacto™, lo cucl voremos nosteriormente os
de gran ayuda, para la commaracidn do diferentes nrocesos.-

La tabla sigulente, nos ilustra sobre estas dife-

rencias en un nroceso en contracorrientes oen funcién de la



constante: Viscosidad:Gravodad.

{° de Relacidn REF INADO 5 XPRACTO
Con- Solvente: VGG exne~ VGC en VGC oxpe- VGC en
tacto. Stocke- rinental planta. rlnontal rlanta,
1 Oeb 0e844 Ce844 GeB897 06897
1.0 0.834 0.834 0.893 0¢893
le¢b 04827 0827 G889 0.889
2¢0 0¢821 Ce822 0.883 0.884
2¢b 0819 0818 0¢879 (e880
3.0 0,817 Ce815b 0.87b6 04876
2 1.0 0;822 0.826 0898 Ce897
l.5 -~ —— - -
2.0 0815 Ce8l14 04886 0.887
2ab
3«0 0.812 0.808 C. 881 Ce878
3 1.0 0¢821 0¢821 Ce899 0.899
1.6 ——— ~-— - -
240 0810 0.869 0¢890 0889
2.6 - - - -
5e¢0 06800 06800 U«880 0e880

En conclusidn las ventajas quo ofrece las coerdeng

das triangulares son:
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1°«= S0 muede estlmar.directazmente, la calided
del extracto y rofinudo que so obtiene - 2 cualquier tom-
peratura y con cualquler ralacidn solveate: stocks

2°¢~ 8s wnuede estlmur las nroducciones de extrac
to y refinado, a cualquier condicidne-

3°¢~ La comnosicibén del extracto y refinado tan-
bién se les diroctamente.-

4°¢~ S0 puode fiJar le oficlencla del vprocaeso o
s8i ya se conoce la eficlencla, entonces se nuedc determliner
ol nimero de contactos necesarios wara 08¢ nwrocesoe-

B°¢~ La curva do equillibrio es fécil de represen
tar, nor los datos exmwerimontales de laboratorio y

6°e- La graficacidn on coordenadas triangulares,
no es funcidén de la sewaracidn de hldrocarburos o constitu-

yoentes wurose-



CAPITULO II

DESASFALTIZACION

PROCES0S D& DESASFALTIZACION :

Antos de dosarrollarse los métodos moderios, se
practicaban los mdtodos convencionales de "destilacldn',
refinacidén con arcilla y "“acido sulfdrico™ "tratamiento
con agontos do mrocivnitacidn"e Los nrocesos que aun suh
sisten son los dos wrimeros.-

Entre los métodos modornos, o sea la dosasfal -
tizacidn con solventes, tionon mayor uso, l1o0s que ompleun
hidrocarburos 1{quidos como ol Pronsno y Butano y los al-
coholes alifitlcos. Voy a describir en forma muy sunerfi-

clal ol princivio de cada uno do estos 4 nrocesos.-

DESASFALTIZAGION 0R 0557 ILACIGN. -

Cualquier dostilacidn, on nrincinio, es canaz do
separar sustancias asfllticas do los acoitess Este fud uno
de los nrimoros métodios uswud oS-

Yoro obsaervsmos qué osta destllacidn tlono quo
llovarse a afecto en fracciones nesodas del wnotedloo, lo
cual requiere elevadas tomneraturuse He uh{ ol Lnconvenion
te de noler evanorar los constituyontes do baja volatili-
ded debido a la doscomnosicién témmica. T.a solucidn wues,
era, llevar la temmeratura a un nunto tal, quo no llegard

a nroducirse ol craqueoe Yoro osto era bastante diflicil
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crudos residuales de orf{gon naraffnicos, ya que ollos se
craquean muy ficilmente; on un monor grmo, wroseatan ai
ficultades los crudos residuales de orfgen Mid-Contlincat.
o mixtose BS 30l0 anto nara crudos do orfigen nafténicoe-
Se consipub ventajas en la destilacidn, al usar
vaclo y prandes cantldudes de venor, haclondo mas comecda
la destilacldén de los crudos de base mixta; no asf los na

rafinicos.-

A la focha se han desarrollado diferentes nrocg
sos de dostilacidn como ol "Coubrough'!, Wi Kea", "Alco" de
dos nasos, "Fostor Whoeler" 'con vanoreg de mercurio®™ y o-
trogse~

£l proceso "Coubrough" que es uno de los més re-
clentes, patentado nor la Comnuiifa Lummus tiene la ventaja
que recirculando el asfalto, consiguo concentrar el resi-
duo asfiltico que no so volatiliza, lo cual fuovorece & to-
ner un fondo con mayor cuntlidad do cwlor, quo nucde utili-
zarto la carga froscassdeais usa oste NTOCesO venores de
Kerosene en mronorcidnes do 2 a 1 on vez de vapores do agua
o los dos, a fin de consopuir tommoruturas mds altas.-

Goneralmonte la dostllacidn es un waso nrevio al
nrocoso do desasfaltizacldn con solventes, la cual nroduco
un dostilado mds eficiente, quo sl tratara dirsctanonto nrd

ductos rosiduslese-

DESASFALT IZACION CON ARCT.LAS O ACILLOS:

rara desasfaltizar, las arcillas tlenen tuenus

proniedadese Se conocen dos mdtodos el de "contacto' que



usa una arcilla muy requefia, con la finclidad de consegulr
una mezela, Lo mis {atima pogible con el aceite trutado.¥n
este método, al elovar la temneratura las wartfculas de ar-
cilla constituyen centros do »reclnitacién a los cualosS Sse
adhieren las sustancias asfdlticas, 1as8 cuales son sepsera
das luego nor filtraclda. 31 sepundo método conocido con ol
nombre de "percolucidn”, mis bien o8 un tivo de filtracldn-
adsorcidn, ya quo se fuerza el aceite nor traiar, a tra-
vez de un lecho de arcllla gruesa a ita toemmeratura nromedlio
de 212'F; en ol cusl quedan ias immwuregas asfilticas. Poro
ambos procssos acvualmonte tiencvn me jor aplicacidn sobrs a-
celtes ya rofinsdos especialnmnunte para llenur las ospecifl-
caclones e calor regueridas e¢n el mercado. Su aplicacida
como proceso de desasfaltizacidn especf{ficamente, resulta an-
ti~acondmico, mor ol alto costo de las arcillas especiulee,
%l tratamionto Acldo para desasfeltizar o8 mis ofi
cionte que el de las arciilas con lu dnica diflcultad que

forma jJabones perjudiciales.-

DESASFALYTTIZACION CON HIDRCCARBUROS LIGUIDOS:

Con ¢l uso de esfos ¢aanuosdtos, &6 anlica otro
princinio anrovechands La facllidad con quo las sustanclas
asfiltlcas 2on »rocinitudas ante i1a orecensla do cste tlvno
de hidrocarbuirud 1 iviadoS.-

Desde luego gue ellos tammoco pormiton una ssepara

cilbén exacta de) asfalto, mero es un oroceso mucho mis oficion



te que los antorloross fdemda do nrocinitar asfulto, estos

solventos tiencn wrontededes mara wreclvibar tamtide hidro
carturaa de al%o nezo nolocular, ouc on muchos Ccusos no won
indosoeatles, Yo cusl hace dimsinuir la viscosidad o rendl-
mionto del -roducto.-

Ts wor csta dltima razdn, cue no nuoden usarso nu
chos hidrocarburos Lfquidns, sino aquillogs que reunca clor-
tas caracterfsticas, como facllidad naru ser liquidados y
que su vwes8o moloculur no agn ostirvemademeonto bLajo, ya ¢ua
rracinitarfa gran ceatided do hidroearburos de aito weso
molecular, innecescariamentoe Pero si debe ser lo suficion-
Pemente bajo como wera asxtraer la mayer cantidad do asfalto
no8iblos~-

fsf se ha observado que a temmaraturas crdinurias
el hexano nrocinita solo wocuefias cantidades do meterinl bi-
tuminoso de un -unto do fusibn relativeimonte alte, 325°F.

El Pontano, nroeclnita slgo mls quo ol hexano, nero ol =munto
de fusldn del asfalto es algo menore ZL tubtsno nrecinita a-
un més agfalto gue los antsrvicres hiirocurturos; roro comna-
rado con la centidad do nsfaltn nracinitado wor destilacida,
sélo as ol 507 do 1o que 39 obtiene wor dostllacidas Mas ilon
ol ®romano s8i llega a nrecinitar uwaag cantidad do asfulto tad
que eg casl lgual a 1a que so obtione wor destilacidn,cien-
do sus runtos 3o fusidn tambidn muy warocldoss Tuogo 0l kta-
no que ya solumente no nrecinita todo ol asfalto, slno que
lloga a nrocinitar hidrocarburos que constltuyen las fraccio

nes lutricantes do tino nesedo y medin.-



Vemos asi que el Propano e8 el Hidrocarburo més apropia
do para desasfaltizar, sin perjudicar la composicldén de las
fracclonos lutricsntas,

A contlnuzcidn ve pucde obseorvar lo dicho aateriormente
por 108 resultxdas oectontdos ul trbtar un residuo de origen

asfdltico, con diforciates solventes.

Producciin  Produccida PROPILLAD DBL ACEITS
Solwente do“aceite Q. asfalto LXTRAIDO
(% por vo % DOr VOLU  TGraveqad API Viscosidad
lumen). men )« a 60 T SSS a 210°F
&b &abele
Etano 1l.0 89,0 2442 ew———
Propano 7640 26.0 1746 9¢
50% Propano
50% Butanos 873 1247 158 119
50% Butano
60% Isobuta
NOe - 8962 10e8 1667 139
Butano 8848 1le2 ) 6e2 139
Pentano 96¢2 4928 1446 192
Hexano 98,0 2¢0 13,8 208

El residuo usado era do 66 SeSeUe & 100‘F y fué tratado

con un volumen 10 weces mayor a la Bemporatura de 80°F.

DESASFALTIZANYON COY A™.COHOLES ALIFATICCSe-

El método de desasfaltizacldén por estos solventes estd
basado en los mismos primciplos de extraccidn de los hidrocar
buros 1{quidos , por cuanto las proplodedes y conportamionto
de ostos alcoholes en el tratamlento de destilados hases hara

lubricentes son muy simllares a las del Propenos



3o han roealizado diferoentos nruebas de laboratorio
rara obtener mezclas cxnorimentales de alcoholes y sustan-
cias dosasfaltizantos, lLas cualeos al trhatar destilados con
asfalto, han mcjorado sus nroniodaldss desasfaltizadoras y
d9 otro lado ha mejorado la notencla solvente de los alco=
holes a temneraturss bajuss

Bste mdtodo genoralmonte roqulere temweraturas ba-
Jas, nor cuanto su noder solvontc baja con el aume:into de
temmeratura; mero cumo hoemos dicho anterlormente que sus
prontedadas son simllares a las del nronano, tamblcn desce
rifica y a bajas temrmoraturas la scwaracldn de la cora yal
asfalto no se consipuo con suficisnte definlcidne A vnosar
de los aditivos mencionadcs, wnara mojorar la motoncia sol-
vente do ostos alcoholss, no ha lloyado a tenor dxito co-
merclrl el uso do ollos.-

Los alcoholss quo reunen las mo jores caractoristi-
cas nsra usos doesasfaltizuntos son ol alcohol Amflico y

But{lico, y on menor grado, el etflico, hoxflico y octili

COe -

CORUIPARACION SNTRE £0S ZROCESOD VLSASEFALT IZANTAS Y JiTER-
MINACION DEL PROCESO A SusGUIRe-

Obsorvamos que u nroccso tione mAs ventaja sotre
los demds y este os ol quo usa Proranocs Vomos quo ol tra-
tamlento osnocffico de desasfaltizacion con acrcillas, resul
ta antlecondmico nor el alto costo do ellas, razdn nor lu

cual no sdonto este mdtodo roro sf he do hucer uso ds lus



arclllas como un tratamionto de acabado.-

Los alcoholass alifaticos, ustdn on dosventaja con
rosnwocto al nro-ano rara este caso rarticulur, worque con
tamos con un crudo nue a rosar de ser do baso mixts, tieo-
ne alto contenido ds narafina, ya que osto nroceso requie
re baja tamroratura y como homos visto con anterioridad;
la senauracidn ontrc el asfulto y la ceru serfa deficlionte.

En cambio no nodrifa estabtlecor diferencias, entro
el wroceso ror dostilacibén y con Prorsno, worque siemnre
hago uso del rroceso mor destilacidn, zl tratsr el crudo
residual del tomning, en una unidad de destilacidn &l va-
cfo; que edemés de wroducir dostilados liporos, wrecinita
el asfalto, concentrandolos on ¢l fondo, como destiludos
nesadcs o "bright stock", ol cuul serd nostoriormente desas-
faltizado.~ Bsto qulioro cecir quo ambes »rocesos, el de
destilacidén y ol de vrorano, en esto caso so comnmlom:nta-
rdn y la omoracidn roesulta mds efictento al desasfalti-
zar fraccionss wroviamcnto destiladas, quce s8i no se hu-
tioran dostiladoe-~

El Pronano es un vrreciritador de asfalto muy oft
clente y ficil do ser manipulado,la gron mayorfa de las
unidades modornas de desusfaltizacidln lo awlicer , ade-
mds nporque que os fdcil de obtonor. Actualmente en el Nor
Oeste del Tord la rroduccidén de Prorsno 1lflquido 42,600
gulones nor dfe, do los cualcs 10,0C0 galonos diarios se

producon en la nlanta Verdun cerca a la refinerfa de Tala
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ra, lugar en el cualss instalarfala nlanta de lubricsn-
tes y 2000 galones diarios gue sSe ottienen como nro
ductos de tome, de las unidades de Talaras-

Todas ostas consideraciones nos induco a adontar
el vroceso de desasfaltlzaciédn con »ropano rara tratar ol

destilado mAs wesado de la unidad do destilacidn al vacio

EXOLICACICH GEMERAL. D3, PROCESD JSOW PROPANOQe -~

Zn la desasfaltigzacidn con Prorano 3¢ conocen dos
métodos, el wrimaro que usa torres de asentamiento y ol so
gundo quo usa torres on contracorriontee. £ste Ultimo es ol
wés moderno ¥y quo ha dado mejores resultados, morque redu-
coe la cantidad de nronano requarida nara obtener un grsdo
de senaracidn desoados ¥s sobre esto mdtodo que s8lo hard
upa oXnlicacidn somota e

La tdenica nura do la desasfaltizacidn con nronano
1fquido es regida nor dos factoros: la relacidén solvento:
stock y la temneratura del nroceso.

La relacida solveato stock es de gran lmportancla
y estéd regulada mor la motencia solvente del Prorano. Ls-
ta relacién a una temweratura dada nuode ser tan baja quo
su unica funcidn sorfa disminuir la viscosidad dol acalito
rosidual tratado, sin disolvorle los constituyentes no ag
fé)ticose Toero adicionando més solvontes va a llegar un
momento de "relacién crftica" en la cual se obsorva una
clara preciritacién de un fondo viscoso oscuro con algo

de solvente y otra zona mis liviana disuolta en su tota-



lidad nor el rrorano. Cada crudo residual tendrd su"rela
cién critica”s Aun as{ nodrfa la faso nrecinitada, conte
ner muchos constituyentos do la fase livliana, lo que ra-
presentaria una nérdida ¢e aceite, o tambidn que la fase
liviana aun contenga olementos asfilticos en rogular nro
norcidn, entoncos aumentando la relacidn solvente stock
se consigue lu oficiencia de sewarucidn hasta un lfluite,
sobre sl cual la adicidn de solvente no tendria razda,
ya que no disuelve mis comnucstos.

para cada crudo la relacldn solvanto stock varia_
rd, segin las caracteristicas del acoeite y dol usfazlto
que constituyen el crudo residual; especislmento la wro-
riedad solvente del acolte ya que ello influosncia la wo-
tencia solvente de la fase Promano coa mayores efectos
cuando se trabaja con bajas rolaciones deol Tronancve &n
cambio las caracterIsticas del asfalto no son de trascen_
dencia nara ¢l wnroceso, ya que so ha obsorvado, quo las
materias asfdlticas de diferentes crudos residualos dol
tiro quo contiene roco sdlfuros no varfa grandemcnte.

81 segundo factor, la temnoratura, tambidn os im
portante actvalmente estos ~rocesos se realizan a temsp-
raturas que ostdn muy corca do la temroratura critica del
propano 206°F lo cual hace variar las rroniodadoes dol sol
vente, on lo que reswecta a deasidad y notenclia solvente,
al variar la temmeratura. Mis ain, cuanio el procoso se
realiza a temmeraturas cada vez mds nrdximus a los 205‘F,

ol solvente wnierde bastante de su notenclia wnara disolver



& los hidrccarhuros nposadosSe
! Paro ) Fronanc ademds wrcseata uns anomalila, la
cual 09 ud a temmaraturas menores de 110 a 1E20°F, se com
norta comc uan solventas ordiaario , es doclir, sl aumoatar

la tommneratura, sumonte tamblen su woder solvants; nero

nor sobre los 120°F sucedo lo contraric, disminuye. fLulors
declr osto oue la terworatura Limite wara obtonor senura~
ctonas lact-inte acontables seria de 120°F,

A w»arto ae la tomworatura, solo tiano influoncia la
rresidn on climas muy célidos, sobro las proniecdados solvon
taes del ~"rejrano.

in el caso rmarticular de la morci@u do hidrocarbu -
ros mnesaioe del stock, su asocla olro nroblema, cual aes Ja
eficioncia do su sonaracidn, controisia tauto mor 0l =eso
molocular, como nor su comnosleldn quinicae
’ rara u:a coavosicidn qufalca dada, digamos do hidro
carburon de la misma rolacidn viscosidai:graveiad hakcrd ua
nunto de corte, nara sepwrar hidrocarburos hasta do ua cior
to noso molecular, quo ademés os funcién do la serio do hi~
drocarburos ¥y les corresnonde diforvate rolacién viscosidud
gravedad.

Asi los hidrocarburos parafinleos, que tlonca una
rolacidn viscosidad:gravodad, baja, »ara una temneratura da
da tienon un lLfnite on el neso molecular do los hidrocsrbu-
ros que »uodon sorarursee Ipualmonte en los hildrocarburos
menos rarafinoseos , cuya rolaclin viscosidad:graveodad egs al

ta, habrd un 1i{mite en ol noso molocular de los hidrocarhu~



ros corarablos. 51 l{:ito de los hidrocarburos -urafinosos
eg mayor que ol 4o los uo w~arafinogos , @8 dvcir 21 wunto
de corte on lLos wrimercs o8 sieayol ¢ue 32 los Gl tLmos,

La rolacidn sclvente:stock es wues fundcrieatel, ya
quo observemos cuo a naycr ruarsfinosided, se dlsuslven hi-
drocarburos de mayor »e8o £n'eculer, o 82a cue 9l nronwano
tiono mayor rotencia solvente; suceciendo lo contrario on
los hidrocarbturoa de mcnos narefinosidad, nocaesitamos, nor
congacuoncia mayor vroworcifa dz Trorceno wara tratsi cerudos
residuales que contongan gran norcentaje de hidrocarburos
no rarafinosos, en canblo lua roluclda trorano:stock bajarad
nare c¢rudos nasaflanvsos,

Zn lo qua raswecta & Jos slistemss de recururacida
del. solvente, 908 muy scncillc, e=td basado ea lss diforon-
ciags de los vruntos o ovuilicidn del rrorano y el acolte
o asfaltos vebldo al bajo wunto do ebullicidn del ~r -ano
que os de =14°F a nrosidn atmosfdrlicu, os facll sonurasle
de los hidrocarburos do #ito munto de voullicidne

Para flustrar lo dicho antorlormonte , rrosonto
los rosultados de un estudio hecho, sSobro un cruduv rosi -
dual del tieo MiE -Continent, de 298 S.S.Us de vigcosiaad

a 2107P, wor YeH.Nahlke:



ACEITE DESASFALTIZAL0

Teme'F Relucidn

del wro Pronanc  rorduc- Viscosl Grave- Coastante  Residuo

ces0.  Stocks clén % dai 39U dad voscosidad de car-
Volumen. a 210°F API. gravedaed.  bdn.

103 23 93 233 19.7 0+854 4438
106 440 86 182 20.8 0¢849 "
102 6e7 842 168 2240 0e840 2486
102 1061 8146 163 2240 04842 "
136 2¢4 8846 216 2043 04861 "
136 2¢3 93 232 2042 0.8361 "
138 49 6.4 1563 2241 0.842

136 11.6 78 139 2242 04843 "
151 L¢3 93 238 19.6 0.865 "
167 243 47.6 192 2043 0.862 "
167 3¢0 47.2 139 2246 Ve839 o
161 2¢3 26 166 2le4 0.845

167 24 12.2 116 2343 04838 244
164 3.0 26¢1 104 2346 0836 "
166 4.0 37«7 107 2346 04836 -
166 6e7 BL«6 107 2347 0.836 n
166  '11.6 5946 109 23e4 04837 .
192 244 6e3 82 £6.2 0.830 "
191 5e7 2645 8l 262 04830 "
192 11e6 34e4 83 2448 0e832 "

192 11.5 S4e4 82 2448 0e832 “



Rsto aadlisis ratifica 1lo dicho dol ¢re-&no, ya g
a bajas tumnoraturas, dlaninuyo 1a wroducclin ¢ol acoito da -
sasfultizado con el incromonto dc la solecidn "ro-anosstock y
mis dlan a alta tommeretura sucede Lo contrarioe

Genoratmonto el wroceso do desusfeltizacldn con sroe
rano, oe clasificado dentro do lLos met:dos w0 rofinaelSn con
solvontos wor estar rogido cecn los mlamoe -riaci-los , tunto
on 0] cdleulo eano on su wexfomanes on la roalidad, con nuy
roquefiag Qlforoncinge

JeRer00lo, dlca mua los ftolventos ruoden clasiflicare
se camo los ds anrcldn "wreelnltativa® y los de sceilan "uxtirac
tiva®™ o do 103 nrleeros 4o las doa fASes que SO Auwasall, Caus
tituye ol "refinudo” , la ¢vo centlone la agyor cantidnd deo
solveate, §F 0l oxtractc o feso nnftemlea, ia gqua e.ntlone Los
hldrocurburos del stock de altm graveicd cavacfflce, con vo =
guofia nron reldn dui sulvente o 0 combiou ¢n Los sclvonfas do
accldn oxtrsetive, ol roflanio contleas Lu menor nromurcidn
dol asolvanto, &eurmafledo de los hlarocarouiros do bala prave -
ded op~ociilce, y la fase oxtracto contlonu el uayor norceate
Jo del solveanto, disolvioadc lus constltuyentos da alte praw
dad og~ociflce.

ta situacldn dol ~rorano wara 6l =ro¢gso do dosusfal
tizacldn, esta consideredc como do! wrimor ti-o, vs decir, do
acoldn wrocivitativa, ya quo ol asfalto wrociritalo slermre
va ncoemsaiiado de muy woco solvonto y lo magorla de wste 30 on
cuontra en lo fase rofinnda, o0 s0a con ol acolte dosanfeltiza

d0e
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Este concorto que ha sido bion econtado, nos servi-
ré mpara user los nisa3"métodos de cédlculo™ que se usam en
la refins&cidn con solvaentus, o8 decir ancovechundo las prun-
des ventajas que ofrocen los gré&ficos en ceordonaias triangu
larcs.

adn mfis entre los »rocesovs nreociritetlwos gus cenow
cemos, mnara 91 praesentc caso he adopt«ado 8l do "contracorrien
te" y no el de "asentamionto”, wor haberse uwemostirudo en la
nrictica su mojor eficlencla. lLas comnaiifas osnocializsdas en
el disefio o lnstaleeidn do »~lantas lubricantes, rocamiendan
este nroceso, usando cualquier tino de crudos a tratar,

Toro dontro de este ti-o do contracorriente nodcmos
diferenciar otros dos: ol de temneratura constanto y el quo
usa gradionte de tomveratura. Sogun datos tedricos Obtenldos
del célculo en gré?cos triangulares y ~osteriorriente confirma
do wor resultados nrdcticos, las oficlonclas de astoa dos ti-
ros de tratamioento on contracorriente, modrf{an ser lgualos ,
cuando wara u:a gradlente do temweratura moderada en un rnroes
80, ol otro wroceso requloro nés do un nasos . ulere decir, '
a lo menos se usarfan dos torres o tres adiclonales rara rofi
nar aun més, las dos lases obtenldas dal »rlmer »sso lo cual
aumentarfa Los costos do oquino, instalacién ote, o de otra ma
nera, estebloclondo reflujos do fondo y de tono oficionto on
una sola torre,lo cual tamblen se ha observadc, nov ez nracti-
cablo on la mayorfa de los wrocesos. Lsta considoraciba nos
obliga a nroferir el sistema de contracorrionte con radiento

de tommneratura « Zl ofocto de usta gradiente do temnoratura,
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en los wroductos de towe, os muy similar al que se consepul
rd con ol procaso isotérmico, ya que tambtlen mresinita do o
llos los constituyontos asféltlcos quo oscanaron on ol nri-
ner contacto. Adontando una gradlente cficiente, se conasen
trard wds ol fondv asfdltico y se obtendrd un aceite mojor
desasfaltizadoe

BEn conclusidn el wroceso quo he adontado , es ol d
desasfaltizacidén con Prorano liquido, on torres tipo contra
corrientse con graiionte térmica.

SISTEMA DI FLUJD:

La carga os tomtoada hacia la marte sumerior do la
torre de wrecivitacidna tomworvaturu-s cercanas a la do alma-
conaiiianto. S1 rrorano inpresa a la Lorre ror treos centradas
detejc do la ontrada del stock a dlfcrentes temmoraturas do
acuerdo a la gradle te necesaria, #n la rarte sumorior d¢c cs
ta terro, se suminisira celcer adalcional wor medio do un sor-
nentin o calontador Liwo intercambiador con varor, mada nwro-
cipitar algunos oluientos asfdlitlcos que acomwaiian &l rofinado.
fin la torre ol asfalto os nreciritado y por gravodad fluys
hacia el fondo, oancontrandosc sucesivamonto con dos curgas
frescas nds deo Pronsand, que Lo qulta log clementos Livisios
Que Se oscansan con ol asfalto.

31 acoite desasid tizado , acommafiado de la agyor npro
poreidn de Propano, Iluye hacia el fondo de un ovanorador cs-
neclale Dosde quo el volumen quo @ioiusa os granda, se arlican

calentadores vorticalos, wara olevar la tommoratvra dol acol-
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0
a) &l rroranc vnasa alrectamanto , al esndonadador
gencial y lueopy al acunulad)dP wida NUaVvO u3o
b} 3l awzfaltc ingresa »or ol tome a un wesrcjador
gon van~or, mara elininerle leedliti- s Lraznus
do “rovanc. S99 sonaraa dus sroductos , by fro
rano y L) asfaltos '
b1 ) &1 “roeanc con varor de sgud Logroess al nilsee covi-
donsador ae "roelo” utillzado ware tratar el ~rora
no del wrimer dosncjador y sipue luepo ol micmo Lea
tamionto queo 9l rmtorlor;
bp) &) arfelto oc tombtoudo y cafriado an nervontine s,
hacla los tanqguas de alsaconailentos
Dosde gua el Htjuto mrlaciwal de oste estudio es od
1o la »roduccidn do acoites tubriteanten, no hapo monoid al
ugo o tratamiento nostersl:r guo -~odrfa toner este asfalto,
Ua andlisis mhs wvanzedo sobro la demmada de asiule
tos do diferenten calldades ilncluslw vodrfan varlar las cun
diclones del rroceso desio i torce de wrecinritacifn y scria
nocos:rko hacer un reajuste do Lus cilculo, ¢onalaoriadu ua
oxtracto o fase esfbéltlica de mejores cucildados sofun 2l uss
'y Qumanda dol as. alto roquoerldos
&1 f;rdfico Mz 13, aos llustea oste sistoma de Jlulios

nara desasfaltizar con "rorano, Log destilados resaios de ia

unidad do vacio.
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CALCULOS Y 0ISE80 UZ LA o /NPA UE JSSATPALTIZACION CGH PRO2ANG:

Congideraciones Goncirunlog:=

Bara calcular los slonontos prlacinales, oa una nlan
ta do dosasfaltizaeldn con Tromano, las cuales son: tomnoratg
ra del tratamicato y su gradlente, volwman de rromano & usar
nronlodados y comnosicidn del oxtracto y refinado otc, ¢s no-
ceserio romltirse a onsaycs oxnorimentales.

Sabisndo qguo ~or Lo camnloja » doscunoclda quo o8 la
comnosicién quimleca de los lubricantos, s imnosiblo estabtlo-
cor ocuacionos de aqulllbrio ecatro losz hidrocarburos coasti-~
tuyentes, razdn wor la cusl ufi, a afic han tomedo mapor augo
1 8 ensayos oxrerimentalos, los cualos 59 han 1do norfoccio -
naindo para todos los tinos do extraceldn, deado rosultados Las
tante ajustaduvs u la roalidad. vosde los budones du vidirlo pa-
ra onsgyar mezclas de stocks y solventus ussdos al srincinio
do la industria, hasta las mda recleoates "nLantas riloto”, cuag
trufdasa oscdla, cono coria de las actuales on funeloaamlento,
han ceonsteibufdo ol cdlculo y disoiio do unidaivs nucvas.

La rerreseatacidn on prificos triengulares »ara el caso rarti-
cular del crudo w»al™ ano, Mo 08 ilmmwnglbhble wor Jdos rezones:

a) &n la actualidad on ol "ord no existon ~lantas nllotu narsa
reailzer esto tino do ensayos y b) no so ha =udldo onvlar a la
boratorios deo otros walses, el crudo resldusl quo wienso t-ou-
tar, norque nuanca gntes la unidal do Tenning do Taiare ha tra-
bajado conjuntaemento @l crudo ICT y UCP? y mucho monosa la doo-

tiladora al vaclo, cuyos fondses son Los quo so ¥88 & dosusfal



tizar.-

Entonces hago uso de los resultados 2>perinenteles
de un destiladn nesado provenianto de un crudo recidusl
cuyes ceractoristicas sor muy similaros a las pronieda -
des promnedio obtenidas del residuo ds Toping vneruenv.
Aun mAs oato crude rosidual adontado, proviene de un crudo
do baso nixta, tino Mid Confinont tastanto pearscido al

crudo noruano nNroducldo on la costa del Norte.=-

Les coracteristices Jde oesto dosbilado resado, de ba

se mixta son las clpuientas:

H

Gravoded API a 60 °F 20el

Gravodal especf{fica « 009228
Punto do infismacton = 4Q0°F
Viscosidad S,%.U. a 2L0°'FP ~ 298

Resliuo de cartdn - 2.4 %

Do los ansskos sobrs la dectilacidn y pruabsas do
vrorpied edes, hechas en 01 laberatorio nara la mozcla do
crudoc -oruasoe ¥ 0T y L C T en proppretdn de 9 4 L.
puwdo hacor lcs graticos, do pravedad API a 60 F vs %
de destiludos wt vacilo ( Fige ¥ )4)y gréfico do visco -

sidad Se%.U. & 210CF vs % do dostiiados al vacid { rig N

5 )
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5S¢ ha Joestilado al vacio el 36 p del crude recidual
do tonpiag.
el prafico N°415Sobservamos qua el % do produccidn

que Se ottivas do la uestilacidn al vacf{c serfa:

Gas Cll  casesteseonsan 9%
lor. corto lubvcicaatoere 227
2doscorto lubricantoess 225
ReS1AUO 1ESALO rsssvers 43P

Pérdlclas XX EER R EEER, 4%

100 %
El lor, corts lubricunts, cuyas caracberisticas son:

gravoduad APL a 60 B seccene 264D

Viscosidad SeS.Us & S2LOF o 470

Mnto do inflamacion sssses 400 F

pasard a la plaanta de cefinactdédn con solvoate Duo-Sols-
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El 2doe Corte lutricante, de caractor{sticas:

Gravodad APL & 60°F sessssessnrse 228

Viscosidad SeSeU a 210°F seesaeee 730

Punto do Inflamacidn eisvssesssse420°F
tambidn nasarfi a la nlanta de Refinacidn Duo~Sol,-
El Residuo nezado de caracter{sticas:

Gravedad API @ 60 P ses.2veis0e 1845

Viscosldad ©.S54Ue a 210 F ,¢es. 300

Punto do Inflamacidn eeseeessss BHOO F
se tratarsd on la nlanta de desasfaltizacldn con Propanoe

Ya se ha visto las dificultades nara hacer el dlagra
ma de equllibrio en coordenadas triangulures del residuo pe
ruano, por lo cual adonto los resultados do un residuo dol
tivo #1d Continent do caracteristicas parocidas @lresiduo na_
cional .~

Caracter{sticas del residup adoptado,-

Gravodad API a 60°F sesvesrvee 20¢l
VLSCOSIdad S.SCU & 21.0 ¥ 'EERX] 298

Punto de Inflamacidn ssecesaese BHLOF

Determinacidn do La tomneratura do tratemiontoe~

Resultados reconilados nor Ulric Be Bray y W.HeBahlke, 80-
bre tratamionto do desasfaltizacidn con pronano de este stock,
a diferentes tommoraturas y relaclones solvente:stock, me per

miton eacojer el tratamiento a 125 I con gradiente do 26 F.-



RESUT.TADOS 0L TRATAMIENTO a 126°F y 100°F (25F de GRAVISNTE):

ACSITL DESGASKE ALTIZAVC ASKALTO

Tompe _SOLVENTE _
ratu. o : o % ?rdg Aggl.fo Viscogidad Punto de
L yLvonte: oaucidao
stock. ) S..‘g.)g. a VeGeGo  pyusién

I'e~- 2l

126'F 231 66 % 26 % 225 0.858 120 “F
4:1 80 % 38 % 203 0¢862 157
6:1 85 % 45 % 198 06849 168
8:1 88 % a8 % 202 0.849 172

120°%F 2:1 66 % 29 % 220 04865 130 “#
4:1 80 % 38 % 208 0¢858 166
6:1 85 % 48 % 215 04860 174
8:1 88 % 54 % 227 . 0.864 177

Con ostos datos construyo el grifico N 46 o sea ol

diagrama de equllidbrio en coordenadas triangul srose-

Determinacién de la relucién solvente:stock y propledades de

los productos, que Se obtendrAn:-

Observamos de las curvas do la ¥IGe N° 46que vara ob-
tener un tuen acolte dosasfaltizado y un asfalto de vunto de
fusidn recomondahle, es nacesario usar 80 % do solventes zn-
tonces la pronorcidn solvente:stock serfa de 4:l.-

Bl Acelto dosasfaltizado tondrd una viscosidad a 210°F

de 190 SeSeVe=



Para detormlnasr 1a wronledad del asfalto, unimos el punto do
viscosidaed 190 (M); con el vértice del solvente (S), & inter
centamos la curva do equilibrio a 100°F en un punto P; uni-
mos este nunto con el suato R, que estd sovro la linca NS y
representa 8Ux do solvente, prolongamos hasta interceptar la
curva de equillibrio a 1285°F, en el nunto T; que nos ropresen
ta la fase sdlldas Luego unimos S con T y vrolongumos hasta
intercevtar la 1{nea AB, donde podemos leer ol punto de fusida
del asfalto 150 Fe~
Sn conclusidn las propiedades de los producto son:
Acelte descasfaltizado, nesado; Gravodad A PI a 60‘F 20¢6
Viscosidad S.S«U a 210°F 190
. Punto de inflamacidn 490
Ve Ge Co 0.866

AsfaltO: AR T Y Y Punto deo fUSi.(')n se s 150‘3

Daterminncidn del % de nroduccidn de Acoite y Asfalto:

l.a relacién dao nroduccidn de aceite y asfalto, litre
de solvente, sstd en proporcién a las longitudes MN y NL, la

ocual por medicidén directa tonomos:

MN_ . 2
T - 3

Luego la produccidn de aceite dosasfalt izado (provorclonul a MN )

sera del 40%, y la del asfalto el 60k (Proporcionsl a NL).-



$ (S0l ante)

N(_Sl’o.ch)‘ o B )
B (Asfalto)

{Acaite) A = * oMzso o0
& 80 120 160 200

Escala de Viscosidadey P
3 O0°F tacala de Punbos daTusion

DIAGRANMA DE £QUILIBRIO DE URN RESIDVO DE VACLO
PESADO TIPO mn-CON'nNEN'I‘.TRATADO coN PROPANO

A 125°F 3 100 °F
FIGURA N° 16
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Larra da 1a nlanta:e

Do los 2,530 BID quo iagrosan a vac{o,
const ituye lo nesado quo ingaosa o la pianta do
tlzacidu con Provang, luego, La carga do acolte
2,380 X CGsd3 = 1,024 B/Da Lo carpa o solvente

proporcifn 1:1) 2 4,096 3 o1 eirculto cur:rado.

ol 48% lo
dosasinl ~
-'131‘:.".

aserts ( gn

Bn rosunca su cupacided sorfa un circulants dlario de

stock y solvento do 5,180 B/ = 212453 B/Hr,

Para provenls el coansumo , en 1.G atios do

funcionamnlen

to, 1a eonacidard dobke oor o dobio de la carza actualy os do
X 4 -

clr debs tenor eapacidad nara tratar 2,048 8/ do destilwios

Na5N3 0% e

Pérdtdn 30 colvonto:e

Connsldornndo una seecidt do recunera<ifi efic lonto on

2. L N
slstoen: orrado, te puedoe acopinir como mdximo, una nérdlds

dol 2j» del solvento, o sew que 59 nocesita adielonar sl sig

tema ( 4606 ¢02) = 81,92 BID = 5,44C¢4 Gln/u.

Balanco de matoriul total en la pluniaie

B TR SA. Lan
NATZRIAL Voluman e avoasd BAG . TOLuMGn  CDaVoa ad 084

Q Cl/Dy  gpocifien waadefy  en Sl iopxifica oilb o

Acelte asfale-
tico (atock) 43,008 00 (e9428 339,200 -————

Pronpano lilcui- .
do (solvonte) 17%,076464 O¢ELLIL 747,500 1750350

Vanores do o . )
nano ('061‘(] ldﬂT - wes o - - - ‘)’44 Qo,z

Acollio dosas- r
faltlzadoe e e S RN

- o aw - o .-

CeBLLY 735,006

G511 17,000

Ueddei LG, 000



‘- 18 -

Asfalto o -=m=  £5,788¢00 0+954 205,600
POTAT, T 17086, 700 © TOTAL = 1'086,7C0

Ea_l__a_nco do calor: -

A)o=in ol sistema do sxtraccidu:-

Venor saturedo __ .} _
125 pesSig, V ~ (acolte:solvaato)
Stoo (O II ' a 100°F
tock a 8 ‘,.ﬁ
(1) Peonano & LOO ¥

BRI 9
1

P a 8 .
(2) O U DAY — v VI . (asfalto:solvente

alab’y,

Temperatura tagse & 80'F:-

I, - Calor suministcado pocr ol vapor = Gw= N(Lbs/v) x L
“ntalp{a del vanor saturado 125 vsig +..Js1,191

Bru/lb

G N X JLOL ccmrommcmmccmmm e com e oo

v IA

II, - Calor suministrado v»or la cerga = Qe= MxC, (8G-80)=0

ITI, - Calor suninistrado sor el Propano (1)= Qp, = Mlxcnl

( 100-80 )

. _Provano total . _747600
M- 2 2

= 373,756 lis

9 (dcl g rifico N° 4, nage 8G6 do Xern) = 0:65
Copz 373,750 X 0465 (100-80)= 4'860C,000 BIU/D...III,
IV, - Calor suministrado por el Promuno (£)= Qu: = MaxTyp

(80-80) = 0.



V, -Calor sbsorvido por el acseite cofinsdo (10f% do la

carga) # 8C % del solvante = Q,

Q= (014 M x Cop # 08 x 2 XMy x G, ) (100-80)=.
M & 339,200

CoA = (Gel priflico N> 4 Pag.806 du Kern parus A PI
2046) = Cedb
G, = 0465
Oy = {044%339,200x0e45 + 0+8 x 2 x 373,750 X 0.65)

(L00-80) = 8%992,000 B @ U/Dwr.s.vvurenses Vg

VI, - Calor absorvido nor astalto (60% de la carga) # ol 20%

dol solveute = Qg

Q, = (0,6 M Cogr 0.2 x 2 x M ¢ Cps) (L25-80)=

Cog = ( del préifico N°4 0age806 ds Kern, psra asfal-
tos de 19¢7 A P 1)z 0465
Gpé -.( Doi gréfeo N°4 gage 806 de Kern, para Propa-
no entrasll5 y 80°F) T 0,665,
a = (046 x 339,206C % 044€5 + C42 x 2 X 373,750 X 0:665)
(125-80)= 8'720,000 B T U/D woemccom e VI,

Balance:
I4+I1+ III4 IV™ Ve VI
8'992, 000 + 8'720, 000

119 x N & O +# 4'860,000+0

1)

1191 x N = 17'712,00C = 4'860, 0GO

N

10,800 Lb/D = 450 T.B/Hr d¢ vanor

saburadc & 125 Per Seluge



Be~ B0 0! slatoma do racupcraeion dwl solvantos-

' a4 _ i - o .
QﬂJﬂﬂﬁLﬁO LA tommerabura de salids  de los productos del

sisgtenn do recunoracionse

Lo la terroe do oxtracelin salon:
Te= Por ol btopo: Acolto dosasfalilzado e==--= 17,22C Bbafy =
133,600 Lteslu (a LOO#)
“olvento (B80% dcl originnl) 140,000 Bdz/0 =
598, CCG 1bel o, |
Bn ol uwvavorador de la soclucidn do adeite, debe ovaporar
so ol 80X doi. sulvento, qua coatione ol acolte o soa:
Ce80 % 598,000 = 478,400 1b/w

1 ealor roguoride nars vlilo serd:

ty = 478,400 1b/h x ealor latvato del Prormno o 10071
Lx = Calor latonte dol 2rcpanc & LOO Fe (Nelson pag,l43)
Ty 2 =40 ¥ eseommuno- Ty = =40 # 160 = 420
to = BC4 P meemeeeo - T. 2204 # 460 = 664
t 2100 P eenc—mee=a T = 100 ¢ 460 = 660
iy z_T-i@ - (e844
%6 ~ 66t ~
i :
2 420 e
Te = EZZ - (Ue633
el grdfico M= 0.62
L= W x Ly x & --wm-=-- Ly = 183

" A0 ¢




Tuego:

Q. = 478,400 x 127 = 60'800,000 BT U/D (A)

Luego toda la maza de aceite y sclvente , eleva su temneratu-
ra a ty, = bldo. .zl vavor do agua.
Luegec de tros suposiclounes sacontramos pera t, = 226
( 133,600 x 0.480 + 578,000 & 0473) (T_~100)= 60'200, 00
(64,000 # 44C,000)( 7, =100 ) = 60'800,000
504, 000(T ~"105) 60'800, 000

1 4
p - 100 = £91800,000 _

2:‘
X 504, 000 v

1}

1264100

3
1n

P = 226p

Al despojudor pasa: & 225 F:
AGoito desasfeltizado -~ = ~ = - - - 17,220 B/D ~ 138,600 1bs{D

Solvente ( 20% del quo trafa el sceite) - - 28,000 Bfv = 119,600
10s/D

Por reduccion de prasidn la temperaturs baja a 180 F

Bn el despojador 82 evapora este solveate, & expoeasas e VA:GDPs

El calor requorldo pera 2110 serd:

QZ - 119,600 x Lz

L, = 72 B7U/1b ( celculado a 180°F, 2cpin Nols
son, nag, 143
119,600 x 72 =

>
i



Q, = afeoozooo BRUID memmm e cimeeaeel (B)

Luapo toda La maza c¢lavarf su tamvoeratura a T,

Sunonlendo tras veces obtengo Tm =233 °F

(183,600 x CeBL # 119,600 x 04797, =18C) = 8'600, 000
68,000 + 94,00¥5( t,-184) = 87600, 000
. T"-lOO - 8'600,009 - 53
162, £00

T, = b3 $ 180 = 235

T, = 233 F

sl acolto desasfultizsado ebeadona al sistoma a 233°F

II) Por ol fofdo do la tourse fo extraccidn salon a 125°K

fgfalto ~ = - =~ - - - - 25,728 Bb/d = 205,600 Lbs{D

Solveatse (200 del criglnal 25060 " = 149,600 "

8n el horno se la & a dsta nescla, el calor neccsSario,

para gvatorar 9l 8Co de su solveate, ua ol ovaporudor.

Ce80 x 149,5C0 = 119,6C0 1b/Ds

£l cualor roounorido serd

Qy = 119,600 x Iy

Bl calor Lateate dol PTronano a 1E85°F s 112 BMU/1b (ca-
culado, sogun 7oi0
son Doy 143)

Qm - 119,600 x 112 w» 13'400,000 BTU/V =w=weeaee-- (c)



Entonces toda la maza eievaré su temneraturs a Tp

Coa tres sujsousicionas obtengo: Ty = 19074,

13'400, 600

(206,600 X Ged66 # 142,500 x 04728) (Pp-125)

{96,200 + 109,000 } (7, -125) = 131400,000

204,900 (Py-~125) = 13%400,000
13400, 000
204,900

Tm = 65 + 125 = 190°F

Pasa al despojudoral90°F,

206,600 1b/D

Asfalto - - - = Lo .- . 25,788B/D
Solventc {207 del que tenfa oL asfalto) %000 B/D =29,900 ™
Por roduccidn de prosidén la tommoratura baja a 180‘F
Para svanorur estyo eolvente s reguiers calor

Qp= 29,9060 x Nq

In = 72 BTU/1b (calculaia a 18C°F

1]

Qn = 29,9C0 2 72 =
Q

2'154’ O()O BTU/U ------- - b e @ e - o (D)
Toda la mozcla olevard su tomnoratura & Tn

Luego de tres scuposiciones obtengo peara T, = 200
211564, 0CO

(206,600 x 0448 =+ 29,900 x 0,768) { Tj-16C)
(98,800 # 23,CCC) ( t,-180)

21154, C0O

21154, 0CO

121,3C0 ( t,~180)
tn-lOO

2'154,000 _
121,800

4]
(@)

T, = 20 # 180 = 200°F



- 84 -

13l wasfalto abandons el sistoma a 200°F

Vapor reauorido en la planta:~

le- Bl solvante al iagrosar a la forre do oxtraceidn, la mltad
elovs su btemneratura de 7C a 100°F
M - 375,600 1b/D
Calor absorvido:

& = 370,60G x Ce665 (10C~90) = 27440, 000 BTU{D

£1440, 00

= 2,050 1b/D = 86 1lb/Hr
1101 ! / {

Vapor a 1ZH Deselg =

Ya haonos visto lag cantldados do ¢id.or necovsarial, nara
gvapnorizar ol solveate, on lous diforcntes evaperadores, luaego
8¢ puede cealcular, la cuntidad de vapor Qesarias
2¢= Do (A), calor para cvaporar el 80 % dsl solvente quau con =
tiocne el acoelte:

Q_ = 60'80C,006 BTY/D

x
Vapor = LV'80C,0 OwtUly < 61,000 1b/D = 2,126 1b/lr
3e- Do (B), calorl%g%gngéégornr el 2C% dzl solvente gue contioa
ne acaelto
G, = 8'600, 006 B1U/L

Vanor = 8'600,000 . vy, 1b/o = 366 1b/Hr
1191
4¢- Do (D), ealor para aveporar ol 20%. del solvente que cone
tlieno 21 asfelto
Qn - 2'164, 000 BIU/D



_2'164,006_
1191

Vanor = 1,8G7 1b/D = 75 1b/ir

bFe-. “Vanor para al topa do le torre do oxtraccldn = 450 1lb/ir

6e= Vavor para la bomba de asfalto = 129 1b/ hr.

8n total so requicre 3,166 lb/Hr do vapor saturado a

126 DeSele8e

(XOMBUST TBLE : =

En el horno:=

La avanoracldn quo so roaliza a expensas dol caler dol':
horno seri:
Curga &l horno = ( Q¢6M} 206,600 1bs/D # ( 0e2¥) 149,6C0 lbs/D
Bn el evaporudor so roemucve ol 8C % do este solvento o rea
Ce8 x 149,5C0 = 119,600
41lo requiore calor G T 13" 400,000 « = = = = = = 20 {0)
£8to calor lo sumlnistra el ges combustible de 22,000 BPU/1lb

ae poier calorificos

13'400, GO0

22, 000 6.0 1bs/u do pus

50 roqulero ontoncos

2t v ! ~
13'400, 600 BTU/D_ - 9,676 ££2 /=460
1,400 BTU/2ES £t S/,

En voldmen serd :

Txlo ol rosto del =solvonto qua se ovaporiza, lo hace a cxhensis
de vunor do apun a 125 NeSeleRe ¥ a la reoduceidn do presi’n
ta roduccidn de vprosidn ove-ora el 20 % 4ad 5ol veuto

acomnafia 8l acolto ( o sea, 119,6C0 lbs) y el 20Uk del sclvaatc



qus acomonafia ul esralto ( o sea 29,70C 1v)

El caler roquurido = { 119,600 + £9,9C0)183= 27'376,GCO BTU/D

kntalpla daovl vapcer du propunc 8 230 DeSeilg-ontielpia dal vae

vor de pronano = X psl, dobe sor iguul u 1825 BTU(1b,

in Lo table de pruviecados do vapor saturado de pronee

no obsgrvuamos gue i correspondu a Lot L5 psle ~uego 14 re.uc-

eida de Lu vresidn sore do 25U & HD DPSie

ssto calor necesario en la evaporacida, »or roducceidn
de vrasidn , tambioa 1o suministra ol vaver de sgua gcaturado
& 1285 DpeSsiggs 010 yo 80 ha vistoe

Apua requarida on la praata:-

Coadonsacidn Gal soivoube.=

Ta condensecidn total del solveate , o sea los 735,000
1b/D que rasan al acumuledcr, 30 realiza g oxpensas dul aguaes
Calor nque se de:nrcnde de la condensaci’n
735,000 x 187 = 134'500, 000 BTU(D

%l ‘afua sleovard su tamperatura de 7C & 100°F

Agua requorida (A) -=eeeeewa- A (L00-70) = 174'600, 000
. 134'600,000
i3
30
A < 4'483,300 1byu

4'483,3G0 1h/u = 538,C00 Glafd = 22,400 Glunff

Apva nara Brfriar el sclvente sates ao inpresar a la torre

extractora:=-

Antes do ingrusar el solventao a la torre du extraccida
la mitaed so onfrfa de 90 a 80°F

- Agua necesaria para enfriar (A)



A x (90=80) = 373,750 X Ce646 (70=080)
241, 0C0C 1b/0 = 28,900 Gla/d = 1,2CC Glu/lr

A

ara onfrior ol acolto dosnafal  lnido da

— =r= T T e e e e e e e T e e e e — 8 . W et o

Acoite = 17,s80¢ 6ln/b = 133,6G0 1b/w
Culor absorvido:
& = 133,60C X Ce476 (203=80) < 9'7E0, GOO BTU/ L.

8. agua oloverd su tamporatura do 80 & 2C0°F.

Luego A (20C-BO) = 9'75¢, CGO
A= )'760, 000
12¢

. A = 81,200 1b/d = 9,740 Gln/v = AC6Gla/lir

Apua nnrr anfrlar o! asfaltc do 200°F a'80 Fe :=

Asfalto = 25,788 Gln/D = 205,6C0 1b/D
calor absorvido:

Q
Q = 13'140,000 BT /0

206,6C0 x (¢db6 (20C~80)
Bl agua elovaré su tomporaturw de 80 F a 190 F
Tuagos

A (190=80) = 13'14C, 099

13'140, 000
110

A

4 = 119,600 1b/ = 14,330 Gln/v = 594 WaLlr

Zn resumea la planta nocosite -24,600 Jln/lir,



Ca.CUF0 DI BQUBAT; -

le- Botba ds cargas-

4B, 00U G
GPi 252000 GIN/D o 5o by 21,800 Glo/he
24 x 6C

J It de apuu = 06430 NaSelQe
S ecargu ® (4933

dE = Z2CC NeSelige

IMH - 200 - ~1 8
a2 = Goaz3 ¥ 04938 ~ 431
__________________________ Zficioncia d9 la tonbasB.8C
Rl el ST TRl PP POy sfictenclia de¢l metor & (,90
—4u = _0.00805 x 481 _ , o, kv - hr
e ' - &~200 o
1000 Gln/ir CeBO X 0596 1600 Gla/ir

“ffotal serd : Kw = hr = 1,89 x’%‘%%%* = %4 ¥u -hr
?

24= Bowba yera el scoltz dosssfulbtlzado:-~

_ 17,220 Glafb =
GePelle = -
24 x 60

12 CePeMe = 720 Gln/Hr

1) 200 Pe8eige

S

e 920

dp = 299_ + 0,95 = 430 ¢
0, 432

sficionela 4z la tombe

Ce3C
Bficlencia dal motor = 049C

Lvi=h1 " .0,0C3L% x 4350 _ Kw - hr
' — =1 = z23,89 ——

1000 Giln/Hr 0«80 X 0690 100C Gln/Hr

728 2 1436 %v - e

En total sord : Kw-hr = 1:89 x
1, 000

3s= Bomba para la carga de »ronano:=




- 09 =

176,076e64 Glnf)

GPM 122 GePeMy = 7,32C Gln/Hr
2¢ Xx 6C
d? = 200
S = 0eH11
ap = 20C ' .
e X Oe511l & £36

wficiencla de la lLowda ~ (80

Aiiciencia del ~otor =~ 090

_Hw=hT _ _ (,003L6 S Kw=hr
1006 Glnfinr 0480 x ©,90 *™ 1000 6in/dr

B 7,590
: acn 4 ‘ 0 Bt A ‘0
dn totel sora leC2 x T 7066 Kvw hr

J
-9 -

44~ Bomba da asfaito ( reguiere vapor)

7ea3 oinffeo ¥ x X (1b/lir) (Nel-
Po v £ficlencia
i gcn u5787)

G = 28788 GIn/D = 350 gyofhr
24
10C { presidn de <owboeo)

Py =
Po e 126 ( proeida del veapor)
v & Vclumen especifico sl vapor saturaio a 126 nes.ige
. ) . = 3¢59
sflcicncia 3 U8
galel80, 100 1. 1 _ .9 b
7¢48 b 0809 08D hr

Ccapresora d3 Propano:

BL propano quo sale do loge despojadores ded sistema de



recuperacién a 50 peS.lege dobo comnrimirse a 190 VeSelege,

para que no se evupore, luago de condensarse a 90°F.~

Volumen do propano = 20% del que tlone aceite # 20% del quo
tione asfulto

0¢20 (080 x 172,032) # 0,20 (0,20x172¢082

27,600 # 6900
Volumen s 34,5600 @nd (L{quido)

Como Vanor. a bb p.SaieZs y 20'F

P 66 ¥ 1447 = 69.7 peSelea

Po = 616 peSeleas

PR = QQLZ = 0e¢ll2
616
T 20 # 460 = 480

Te = 204 + 460 = 664

0
TR pus, i‘}’: 0726
664

Del gréfico 48, Nolson Page 156 obtango 2 = 0.95

ZxnxRox? - 0.95xlx10.7x4804 70. fts/mol

Luego: Vs P - 6947

1l mol de propano = 44 lbs,

<
n
Rl S
»fo

S 1,569 ££5/1b. (Gravedad kspecif.dol Pro-
pano = 0eb11l)



3 |
V - 1459 £t /1b x (8.34 x Ge611) 1b/Gla = 678 ft3/cln,

Luocgo: Volumen de pronano = 34,5800 Gla/v X 678 £t3/a1n

= 234,000 ££3(y
V = 2348 P c/v (Vanor)

Aplicando la fdérmula do Tehe GL11
n n=1
,[RT_l]
n-l

V = Volumon en miles do ples clbicos al dfa = 234 MPC/D

HP = 0,0446 x V x

axponente molybtrdpico = 1.2

R = razbn do comnrosibn

190 pcﬂoitg - 3Re¢46
55 pesSeleg

Juego

lez [ HEL ]
HP = 0v0446X234 X-———e [3.46 . —1J
le2=1

0e166
HP = 0+0446X234x%6 [3.45 o 1—}

14,36 (Considerando 80% de eficlencia)

Kw

0680
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CONSTMO GLNZRAY, DB LA PLANTA i
Matorial Cantided oo Coneunmo 0a ua alo

Vanor satursdc ¢ 125 3,165 lbs{Mr

©Q 0
.%

Agusa dulce & 8O F ,600 dLn/ir

Gas combustiblz { horno) 400 ft2 (Hr

Potenela 25472 Kwehr

.
N

——

27'4G0,C0C  Lbs

2131600, CCO Glns =
806, 00C m

3'460,000 £t9

224,9C0 Kv-hr
(1)

JomenciLaburd ussius-

Qv = Calox suniaistruade por ¢l vapor, an
de oxtraccidbae

N = Litres diarliss do vapor . peara ol ©
ertraccién,

L = dateloie der vavor saturedo a 185 p

Qe = QCalcr sunministradc nsr el stock .

M = Maza o Tbsl/d dol siock.

Cc = Calor espacifico da) stock & 80 “F

Pl = Calor sucinistrado mor ol vrogano,
to sunerior d4do la torrc do extrace

ml = Yaza sa 1bs/d del poopano ( »rimer

ol tors de la torro

ope de la torro ue

eSelfe

quo lngresa c¢n la par-

10n,

a2 entrada)



Calor osnecifico uwol ‘ropano, ontre 1CO y 8Q°F,

&
=
1}

% - Calor suninistrado nor ol Troyano | 22 entraiz a la torre

de oxtracecidn).

L4 (22 ontrada)

=
"

(falor eswocifico dei propano a 80°F.

Q
o
"

Q4 = Color absorvido por ¢l refinado ( tone)

Cop & Gulor especifico el aceite do tone entre 100 y 80'F.
Q, = Calor absorvido vor el axtracto (fondol.
Coq ® Calor especffico dol usfalto eatre 125 y 80'Fe

Cal or aspecifico dai propeno eatre 126 y 80 F,

2
(3
1)

Siatomn do recuvneracidn de! sclvonte:=

dP = diferencial Go presidn (en £t)
S = Gravedad ospecffica.

Volimoa doa pronuno »or comdrimir

q
n

-~ VolLdmon gsnocifico dol va~or saturado a 125 DeSelefle

Razén do compresion.

1b/Hr de vanor quo consume 1~ bomba de asfalto.

> 2 3 49
n

Volimen do agun.

- o @ > w=m



O e e T B T -

PLANTA DL

REFINACION

PUO- SOL

PLANTA DE TDESCE-

RIFICACION  Cow

PROPANO

EXTRACTORES

DE LA PLANTA

DUO-SOL



CAITULO III

RSP INAGION COH  SOUL VNTSS

FPROCZ50S VE RERINACION CON SOLVENTES:

No protendo hacer una descrimcldén detallada deo to-
dos los mrocosos de rofinacldn con solvontos, nwero si creo
convoniente, nrevio al cdAlculo sobre reflnacldn, mostrur los
nrinci~ios do los wnrincinales rrocosos que tioncn on la ac-
tualidad, intords comercial.-

Los mrocesos do rofinacidén su diferoncizn, »or la
accidn dol solvente, es declr, so distinpwen dos timos: con
solventes nrecinitativos y solvontos extractivos. i1 w»roco-
so do dosesfaltizacidn con »romano, matovia dol Camftulo [I,
o8 dol wrimer tino y loa =rocesos do refinacidn con solvontes
rroniamente dicho, son con solvontes extractivos.-

Bntro los solventos extractivos tenomos tres clasos
a) los solvontes simnles camo el vioxido de azufre liquido,
Furfur il, Fenol, Nitrobenceno, Clorex, anilina, ctce
b) Solventes mezclados: como Didxido de sizufre con Bonzol,
Fenol con Agua y fcrsloina con ua (rotona-aldehido y
¢) Solventos dobles cowo el nroceso vuo-Sol

L quo han adquirido imnortan¢lsa comorciul son,los
que usan Didxido de Azufre l{quido, Furfural, Ienol, Nitro-

benceno, Clorex, 0id6xido de Azufre con Senzol y ol suo~Sol.-
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PROCSSO CON wIVALLD vE AZUFRE LILUIVO:

Aunquo on verdad oste ¢s ua rroevso guo no ha toni-
do anlicacibén comercial cn gran escula, debldo a quo 3¢ ha
exparimontado iasuficlonteaonto a altus tomnoraturas, no de-
Ja de tonar interds camo proceso rofinador on gonoral .-

S0 dosearrolld vor primera vez en 1967 por sdoloanu,
esngctalmonto para ~roduclr kerosones de alto grado, de Koro-
sones destil:dos de erudos con alto contonido de hldrocarbturos
aromiticos y silfurosos y pudiondo tembien eliminar compuostos
nitrogenados.-

1 d1dxido do azufre a 1las ccndlcliones normales de
prosidn y temroratura es gas, 1o cual haco nocesario oquinos
a prosidn, cuando Se le utiliza como solvente al ostado LL
quidos S%3Lo en casos que so trabaje con bajlas tomneraturas,
80 usa oquino a baja vresidn. Poro osta rronieded lo hacs fa-
cilmonte rocunerable dol refinado, dobido & su bajo sunto do
ebullicién 14°F,-

Gonoralmonto el equlpo incluye uana seccidn para deg
hidratar ol 802 a fin de oviter la corrosldn., A altus tewvera-
turas, alrododor do 210‘F, so ha observado cleortas reacciones
con algunos hidrocarburos de la curga, formando lodos 9O fci-
doe sulfdiricos norjudiclales, poro no se¢ ha ostablocido si a8
debido al SUs mismo o al oxigeno disuelto on la nmezcla, 8o
gin afirma Dunstans Do todas manoras resulta aun inclorta
los efoctos 3o su anlicacidn a eltes toanaraturas on equinos

do acero corrlicontoe.-

Ta acecidn disolvento dol S0g 08 muy nronunciada
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sobre los hidrocarburos aromldticos, llegando a obtenersec
refinados concentrados hasta con un 85% de ¢stos hidrocar
buros, al tratar naitas, y aun se wuede aumentar hasta 99%
con un nuoevo naso de solvente fresco.-

El 80p tione menos rreferencia mor los hidrocar-
buros nafiénicos y cusl ninguna por los narafinicos. Dos=-
de luepo quae la solubilidad demnonde de la temperatura del
tratamiento y el npunto do ebullicidn del stock. A mayor
temmeratura disuelve mds y a monor munto de ebullicidn
del stock aun mdse-

Este nrocoso ideleanu, que comenzd tratando naf-
tas de -60°F a 10°P, tuvo me jores resultados en. Kerosenes
a temneratura de 10 a 20‘F y nosteriormonte se usd en ol
refinamionto de Fuel Oils, a mayor temneratura. Tas mejo-
rag que se obtuvo en el nimero octuno y motencia solvaente
en gasolinas, on cl buou color y caracteristicas de ig-
nicidén do los Kerosenes y un el ndmero cetano y residuo
de carbdon de tos Fuel 0ils, no se nudo encontrar, nara ol
fnaice de viscosidad de los lubricantes. As{ ruro el S0,
1{fquido a bajas temmneraturas, no ha dado buenos rosulfados,
en cambio mezclado con Benzol si. Se ha observado que.mez-
clado con Olefinas que tengan de 2 a 5 Atomos d¢ carbono
por molécula, como ol Pronileno, nuade usarse nara tratar
lubricantes a ternreraturas mayores que afnuellas quo dan mi
cibilidad comrleta, con ¢l solvente mezclado y esnecialsmento
nara lubricantes de grado meiio y aceites de alto grado ra

ra turbinas.-
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Bn conclusidn ol w»nroceso tione anlicacldn npuy
roducida en la manufactura ue lubricantes, o0a su mayoria

“ (111 T ) N < Son Y’ll JJ\' & rosc nf.'So“
las nlantas do 303 ra tratwxr Keroso

DROCESO CON FUTURAL ¢ -

Zata ha sido uno de los ~rocosos do rofinacidn
que mAs dxito ha obtontdo. M&s o menos son 30 refinerfus
las que actualmeate lo usan con un volumen de tratamion
to total quo sotrowasa los 8900 B/De

Sé trata do una aldohida de muy bajo costo, fé-
cil de ottonor do los dosrordicies agrfcolas en grandes
volumonose Su uso s muy asnlio, ya qua -~usdo rofinar lu
bricantos de cualquiera rango y viscosidad, inclusive }uo)
0i18: woro tiono mejor oflecicncia al tratar lutricantes
de bajo grado & toanoratura de 1l3u°F, con log cualos w»nro
duco extractos de alta gravedsd y gran norcontaje de ro-
Tinados.~

Tieae la nronicded wnurticulaxr de noseor un alto
grado de selectividad wara 1lo¢s constituyentos indosoabdbles,
y baja notencla solvento nara los deseablas, lo cual haco
innecesario ol uso do apua o roturdadores de¢ notoncia sol-
vente, wara los constituyontos descablese-

€8 un salvonto tastante ostable, no os tdoxico ni
dcido. Su bajo nunto do obullicidn (323°*F) lo haco faciloon
te rocuveradlo tanto dol oxtructo como dol rofinado ,sun
traténdoso de Fuel 0Oiiscon constituyontes de bajo wunto do
ebullicidéne ssta nroniodad disminuye las nérdidas de solven

to en el sistena.-



Su )ibre circulacidén se debe al bajo runto de so
1idificacidn quo o8 do =38°F y no mermito obstwuir l{noas
tanquos o ounfriwicros.

21 furfural tiono uslta grevedaa osmocifica, lo
cual eyuda a una ®énida y complota sonaracibén a temrora-
turas normales en torros de oxtraccidn do rolativo moque-
fio dlAmotro.-

2L uso quo dol furfural se hace mara cualguier raango
de lubricuntes so debo & su alta tomweratura critica de so
lucidn, lo cual lo hace unc de los solvoates ras floxiblos.

Desdoe 1933, aue se lastalara wnor wrimera voz una
vlanta con Furfural, ha ido mejorando ¢l disciio del aquino
y es detldo a esteasmrycio del wnroceso, nrocisamonto,;*ss de-
bsn s nayoros vontalea consopuidase 1 roflujo de fondo ro-
clentemento acondicionado, —mormite una me jor callidud do re-
finado, ye quoe el grado do fracclionaniento ontre los insolu
blos o desoablos y los solublos os lncremontado.-

Bl efocto de la gradionto dc¢ tom~eratura guc muchos
autores, reconocon como de gran imworiancia, ha zido estudia
do wor 4.JeReovos y Ger.lardin, del vJorurtamontc #éenico de
la Magnolia retroleum Comrany de 7vexas, con marios stock: a
diforentos volumoncs do solvente y a tem-ocaturus variadas,
taato constantes como con graliente; llogurdo a la coaclu-
sién, do que no existo gran diforoncia con el wroceso iso-
térmicos En éste dltimo tino do extraccidn los roefinuios to
nfen mayor {ndlce do viscosidad, moro bajaba su nroduccidn

en volumone Desde luogo que la wroduccldn de refinado dc 2l



99 -

to fndice de viscosidad dowonue 4ol stock, mero on —romodio
se ha oncontrado quo alcanrza a un 70%, on lon stocks do ba-
se intermoedlia y 96% on los .o bago maraffnica; on cwablo on
los nafténicos solo lloga ol 65% y con fndices deo viscosl-
dad més bajo. L.a mroduccidén .e rofinado aumonta con su tom-
voratura do sal ida. Las contidados de solveonto comunuonte u
sadas son do £ nartes, mor uno del s8tocCk.~

Una do las mocas dificultades del wnrocoso radlica
en ol slstoma do recunoracldn del solvoanto en 1o que resnac
ta a la sonaracitdn del apua, el furfural forma unz mezcla do
comnosicidn constanto, y de un munto do ebulllcldn tumbidn
congtunto con 0l agua a los 208°F,

f.a mozcla contlenods$ de furfural en weso y lleva-
da a la temmneratura dol amblente, sSo soneira on dos Solucio-
nes, una clca on furfural con un 96% y otra rica ow agua con
solo 8% do furfural, wostoriormonfto on un desroj}ador quo ro-
clbe calor do los vawroros do furfural wroducido on la dosti-
lacidn del oxtracto, so lo so~ara ol aguu. 58 aquf que so
nroduco una mequefia nérdida del solvento, on ol sistoma, quo
ruedo alcanzar al 20% do los costos do oreracidn.-

Tamblien mor soc un aldehido con cilorta ramidaz do oxidacidn,
volimeriza constituyontos gomosos solubles on ol #coilo y os
nor osta razdn quo algunas vocos tanto ¢l extructo como ol
refinedo salon ligoramonto contaminados con truzas do mato-
rial. gomoso, el cual desdo luopo ruodo gor rotirado con un
tratamiento do dcldo o do arcillas; actuslmonte ol cquino

moderno ha eliminado en gran norcentaje este dofecto.-
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A nairte de ostas dosventajas, ol furfurad. es uao
de los mojoroes solvoates usados en la rofinacidn de dos-

tilados ludricantos.-
DPROCHESO CON FIMI0T. e~

#®sto nrocaso oatrd eon etara comarcial on 1930, wa-
ra ol tratamionto desdo destilados ligoros hasta rcsiduos
dosasfalteics con wrowano; su ofecto os el nismo &l eoatrar
en ~ontacto con fraccionos desrarafinaios o no.-

Su ar' icacidn se ha desarrollwio bastante nor el
hocho de usar torres de contrecorrieato con flujo cortinuo,
quo rormlite trutor grandos volumenos do carga ror mulgada
cusarsdia do soccidn de la torre.~ Jsctualmeante funcionan al
resoaor do 18 nlentas con fencl, que truaten un voluaca te--
tal quo sobrowasa los 60,000 Bfu.-

Su alta notoncia solvonte rouuco los costos 4o nry
8ién, nor ol bujo volumen do solvenie necosario a usars &
razdn solvonte:stock veria desso 1:1, hasta 2.5:1 nara dog-
tilados do base naftdaica.ihinceer cnto 2. unldad on ol fndl
co do viscosidad, requiore wroduccida adiclonal do cxtracto
del 1%, vara consofuir osto nrondsito con wdrdidas dol 2%
do extracto ae requlcro do stocks de alto fndico do visco-
stdad, sinembsrgo wara stocks naftdnlcos, la wdrdida de ex
tracto wuode ser golamonte del Q0e5%.-

Bl refinado se wnroduce con un £20% do fonol, ol
cual 80 ixJa hasta Ce0OL % on ol slistomt do recurcracicias.sa

¢anbio ol exiracto, cuando so trata de dostiluwos do taso
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parafinica, contiono 85% do foaol y 8% do agua, on La re-
cureracidén se mormite al cxtructo un 0.005% dol solvontos
an total es ol solvonie Guu menos nierde de su voluncn al
circular nor ol sistumz, wlcecinzu maximos do OeUl a 0.u4%
del volumon circulado al dfa. iomds do osta gran ventaja
para los costos de onoracidn: os ol solvente mas cstablo,
ya quo a diferoncia del SOg y furfural, no roacclona con
la mis minima cantidud de oxfgeno quo siemnre oste wnre-
sontes on ¢l stock.

Sus dosventajas radican en quo no wucde tratoajar
a tom~oraturas nor dedbajo de los JLLO°F worque cristaliza-
rfa, osta wroniedad 1imita la concentracidn nafténica dol
extracto, »~er lo cual da bajuas wroduc:clones de extracto.
Bn los oquinos modernos s8¢ ha mojorado su accidn adiclo~
nando afua wara eliminar osta dosvontaja; wero al igual
quo ol furfural, wresoata inconvonicentes oeu el gistoma do
rocuncracidn rara sonararic dol agua; ¢S necosurio usar ua
dgsnojador que tradaja con vavor de fono: en contacto con
la carga a la torre, qgue eleva Lo temmeratura hasta G650°F, -

la ulta establlidad y su bajisina ndrdida en ol

sistema son las mojores cualidados do osto solvontoe.-

PROCESO CON CLOREXe=-

BEste nrocoso se desarrolld comercialmento on 193:
en un gistoma do tino mozcla-asont:v:lonto con 4 y mas nu-
so8e Su grun soloectividad nara ol acoite do alto grado y

su gravedad eswoc{flca eloveda normiton una sorsracidn i



nida de las dos fuses,-

TLa recunoracion ol solvente os bustante facll
vor su insclutlilidad con ol agua y bujio nunto de ebulli
eidn quo ayuda a semararlo aun do los coiastituyontes mis
livianos del rofinsdo, on Gostiladorus con wvacfo. Por as
ta razdén, ila ndrdide dol sclveato oa ol sistemy, alcsnza
8010 &l V004 a 0408% do volumon clrceuluco diacianontoe.
Klonds nor el reo ucido equino nocosario, ocuma &roas muy
noquefias, asi »or ejomrlo; nlantas gua trutan 1,600 BYD
de carga ruodenh ocunal' un droa do 2v metros cusdralos.-

L.a rdrdida de almaconamionto dol solvente os mf-
nima de®ldo a su baja »residén de venor, o ipguuimonte ao
o8 inflamavle a tomneraturs wumbiento, su runto do inflauma-
eidén es 1o suficioentemento alto, 168%F.

Generalmonto la temwcratura do trstamiento varia
entre 50 y 126’2 a la cual tienc bajla viscosiduwd, 32 S.G.U.
més o monos. No ofrece weligrc ao obstruccidn on las linoas
vor su bajo munto do congolacidn.-61°F.-

vebido u que tracaja a tomnsrabtura riuy corcars a
la dol umvlonto, su costo do onorucidn oe relativameunte La-~
Jo, cuanuo trata a fracciones do ulto gruio , wero tratinds
8e de grado madio, que reguisre towmvroratucus monores do 7.°F
aumonta los costos wor la rofrigeracién nccosaria.-

Las me joirrag wroducldas on gsto wwoceso, 80 dcien
nrincinalmonte al equivo rofinedor, ya que cuauo so Lnsta-
lo mor wrimoera voez on 193%, una vlanta do tratuamioento cn con

tracorrionte, se oncontraron ventujus sl truter acoitos au
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alto wunto ae fluidez, socrs tcouo en ol coatrol co lu tom-
naratura dael wrccasc 7 la tew~orature de saliaa del extrac
to, Gua nc ofrzeiv ainsuana gificultad. 21 voluman del sol -
vonte tajd, ya quo esto ti-v ue torra tlsao eltwa "ecuivelon
cia de wasos' con el acuiwo conorcional dv asontazieatc ¥y
wPOCUrS uad magyol ~roducceidn ae refinadio de bLuoni calidud.
Los costos us c-~eiacida alcanzaban a G4 & G.5 contavos de
dollar wor scldn de carga trabade, incluyendo 9. afus, va -
ror, olectricidad, combustitle, wdruicu ud solvante, malte-
nimisntc de-rociacidn ¥y mano ¢o otra.

A wesar do quo Las »drdidas sn o) sistena son eion
bajas, os unc de lLos solventos nés caros, ne sicado acoadriico
rara r3lacl nes sclveates:gtocCi nuy altas,

AL igual que sh fu-fursi | tantien os uwlgo inesta--
tlo, dando Lugar a lLu formweeidn ue cidos minsrales.

rara caaber doeustilados de . radc newlo, ostd o Jdos-
venteaja c¢c.n circs soiwanlbos, dodiuo w ue «ee cajuarse Lu
tommoratura de trataziocato a YC°¥ S renos, lo cual ceasiona
dificultades ea ol cusio de oweracidn, =or Los zustos de ro-
frigeracidn y adenis rsauce La razla ae gso-uiucidn catie Les
dos fases & rosur wo su &liu ; raveuaa cowocliica (L.g22

sntro los nwocesos con solvoaries mezcladvg, solo e
recen.sar encionawos ol u9 SCg- Benzol y IFuaol-.guu.

P20CiSCS 80y - BuNZOIL ¥ 24iCL-AlUal

Bn ol ~rimoro ae ¢llos la accida del Bonzol wuilofu-
do al G&C,, tisnen un efecto sirniiler al gue se +~icduce cuuldo

so incremnenta la tormeratura an 2os solveotes gimmlos. Sk
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Bongol se wnuodo mezcler con SOp , clorex,furfural | ete, nero
su mayor de¢sarrollo lo ha alcanzado coa ol 802 y mormitlondo
obtenor roflaados de ulta calidad a tem-oraturas mis bajog '
gi o tratara ccn solvoates simnles, Jdv otro luado, cuundo la
wronoreldn de B8anzol en el sclvonto, alcruza velcros sltos, la
faso extracto haja su ccincentracidn de naftléaleos, y la fase
rofinada roduce cu rroduccidn. b8 nocosarlo mantenor adunds, la
tomnoratura baja a la aallda dol uxtracto, mara ovitar nirvdi -
das do @u wroduceidn, wor los valorvs bajos de su gravelad 98-
recffilca o #n coaciuslén, 98 nroferiltlo, omwloando pradidato
tdrmico, usur oi 802 TULO, O YOz d9 la wezcla 30g=Bunzol. nl
cuadro quo acowmatio rosultado de Lags exrorlonclas do ledes,

Thomnson; ratlficu este Ultimo concepto:

BASL “ARA TUBRICANTE PESAUQ PRATADO BN GONTRBCO NILUTE GO

90o-38N70. ¥ SO LURO:-

Comnosieibn firadiontc &flnado &xtracto
Volumen del sclvens oToralca
dol sol 80z % Bon- Sallda  cxtrag *TC-
vonte 7 zol® Reflacdo to Te Ve duce Craovedsd
eidn  seeclfl
Ge Cele
260=309 75 26 131°p 32°f 96 63¢0 1.048
600 129 0 1767 32°F 94 7Ced 140066

En cuanto al sopundo nroceso Monole-agua, ol wrinceinio

diflere dol nroceso anterlor y del trutamisato con Fonol ruro



vor el hocho do quo, la adicidn del agua no es wmractlcamente

al solvonto Fonol, sino al oxtracto obtonido ¢on ose solvon-
to. Estc concentruml cuatenido nafténlco do oxtractos de Lu-
bricuntes nosudocr on los liviunos o0 4@ alto grado la onora~
cidn resultu aaticcondmied, mor el rin volumea de solvente
roquorido. -

Las limitacicnus do oste wrocesn, radican ea la
nromorcion do agusa a usar. Las Intsraatlonal Critical Te-
tles, rocomiecindan como niximo ua 34.5 % de agusa 91 ness 8o
bre la mozcla a 110°F, dobido a quu uit 9xe080, ocusiona fu
868 conjugadus guo contloavn agua y fenol, con conaigulonte
pérdida ac sslvonto, y diffcil soraracidn dol agute-

BE) uso do agua con obifos solvontes simnlos 83 ha ge
neral {zado y oxisten varias nuatontos, »oro se aha iloguao a la
conclusidn, ¢n ol cuso dol furiural, Gue el volumon rormislble
do afua a adliclnouar no es canaz de concantrar gron caatldad do

nafténicon.~

PROCESO DUN=SO".:

Entre los »rocosos Jo dodble solvento os el dnlco que
ha adquirido im-ortancia comorci&l, e lncluye un auovo concon
to en la roflnacidn con solventos, cual os, ol ugo do dos sol
vontes no misclibles, uno con nronladados wrocinitativas y el
otro solectivas on un tratagionto on ol cual so commlomcntuan,

L.os solventes on osita omocacidn sou el wLON&Ro ¢O-
mo nrocinitative y una meacia Foeacl-Crudol conmo svioctivo.-
El Fenol-Cresol como solvante simnle 08 do alta salectividad,

on 08nocla) rara lipricentos de grado slto, sin smbargo su ue
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cidén estd limitada nor su baja tomnoratura de mezcla con car-
gas do base mixta,ademés de su alta solubilidad on los acei-
tos de grado modios. 8n cuanto al rromnano, ya& homos visto sus
cualidades nrecinitativas, on el wroceso de deosasf:ltizacidn.

Estos dos solvontes sctian sotro ol stock, en con-
tracorrionte, do tal modo que las fases"rafinodas" que llevan
al Prorano, ontran en casntacto con Feaol-Cresol fresco,nara
eliminarlo las dltimas trazas de hidrocarturos nafténicos y
asfilticos 6 Lgualmonto succde con las fages "extracto" quo
reciben carga frosca do wnromnano, nara nrecinitarles todos
los constituyontes asflticos y dejar libre el noco do acoi-
te que lleven consigoe Bl sistema usa una serie de extracto-
ros horizontales on coatracorriente.-

Las nronorciones con que intervionon cada solvon-
te simrle dentro la mezcla solvonte:stock varfan do 126 &
400% nara el Psnol-Crosol, dorendiondo del stock y de 1560 =~
400% nara cl Proraro. sn geaoral las cargas naftdnicas ro-
quieren més wromano y las mnarafinicas mds Fenol-Cresol. La
senaracién cn las extraccilonos se real iza nor gravodad a tom
noratura wnromcedio de 85°F a 100°F,

Bl uso do osto solvento se ha generaliztdo mor su
gran floxibilidad wara tratar destilados ligeros como tambion
stock asfdlticos o ervdos rosidusles sin wrevia destilacldn
al vacfo, con rosultados hslagadores on calidad, color ¢ indi
ce de viscosidad. ®W1 refinado obtenido wor asto wnroccso, tio-
ne generalmento alto fndico do viscosidad y bajo rosiduo de

carbdn, siondo ade:ds muy estable en color y a la oxidacidne-
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Su gran seloctividad estd comnrobada wor la gravedad
esvec{fica de los extractos que fluctden de 1,010 con cargas livia
nas y 1,098 o mis nara carga residuw mesada. Ean este ultimo ca
80, la »roduceidn de lubricantes viscosos aveniaja ligeramente
a cualquioer método, que use la dostllucidn al vacio y ta refi-
nacidn cocn otro solvente en forma combinada; salvo el caso e
se requieran lubricantes de muy bajo residuo de carbdn, ya que
tendrd que elimlnurse hidrocarburos de slto runtc de etulli-
cién junto con los naftdnicos y asfdlticos.-

L.og coston de oneracldntoteles en 1a maaufactura de
lutricantes, bajen ol usar este =roceso de reflnacidn,debido
a que yo no co hace nocesario ¢l tratamiento dcido y el de ar-
cilla se reduce al minimo. 4demis debido u su gran flexibili-
dad »~ara tratar stock diforentes, no os exigente on la dosti-
lacidn wrimaria, lo cual beneficia los costos en el fracciona
nieato, aun en casos ds giren wroduccidn. ixisten €@ wromodio
20 nlantas usando 9ste nroceso nars omerar mis ae 656,000 B/D.-

T,as dificultades mayores quo ofrace ¢l nroceso, os
8l volumoen de equipo nocesario nara recunorar los solveantes,
nés aun si se sabe que ol Fenol-Cresol forma con el vepor de

agua mezclas de ebullicién constante, gue dificultun su sena

cacidn, -



OMPARACTION SNTRE "CS JIFERENTES "RACESNS DE REFINACION Y

DETRRM INACTON DREY. BETCDO A SEGUIR. -

sntre los solvontes sim»los hemos nodido obsor-
var que 8s ol [urfural el guo »nresonta mojores condic ionss.-

£l solvento Clorox os el miis costoso, y no oS ca-
paz de nroduclr refinados de alto indice de viscosidad de
grado medio, on cumbio el 50o sil.Adomds para mojorsr la ce-
lidad del acolte, 80 huace necesario trubgjor a temreraturas
muy bajas, quo aumentan el costo de oporacidn vor lu refrige
raclén, con respecto al S0p, B8 un solvento muy LnostatlosAl
go muy similar sucodo con ol Fonol, pero este avoantaja al
clorex,ya no en la calldad del nroducto sl no on la operaclién
en sy E1 Fenol es menos costoso que el ¢ orox y es ademés
muy establo, poro on camblo requlero equipo adicionel nara
senparar ol agua del solvonto.-

Bl S0g avontaja a ostos dos solventes, e¢n lo que
a calldad de rofinado se reficre, noro tiene desventajas en
ol equino, dobido a quoe es muy corrosivo y requlere oquivo
deshidratador y adomds nor sor do bajo runto de obullicidn
80 necesita oquino & »residn nara mentonerlo liquido.-

Bl furfural en camblo, adomdés do tonor gran floxi
bilidad, produce refinedos de mejor caiidad; y d iguulda de
calidad con ol wmroducido por $0g, requlore mucho menor can-
tidad de solvente. il costo de osto solvonte 08 de Lcs mis
bajos., Las vontajas sotro calidud y manivulacidn do otros 8ol

vontos radica en ¢us buonas propledades f{sicas. La mezcla
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do ebullicidn constunte que haco con ol agsua, 08 uno de los
nocos inconvoniontos gue ofrece, wor ol oquino adicionul ne
cosarios En cuanto a la formacidn do gomas nor pol Lmeriza-
cibén, no son do gran cuidado, wor ol hecho do que en el tra=-
tamionto con arcilla, ollas aon commloetamento ol imlnadas.-
kntro los solvontes mezclidos nil ol S0g nl sl Fo-
nol-Apua suvoran 1as cual idados del Furfursle S1 blion es clor
to que el SOs -Benzol actia con vontaja sobre ol 805 dowido a
quo concontra los naftdnicos on la fuse cxtructo, on camtlo
reduco la mroduccidin dol rofiawio, lo cuul lo huco munos ofi-
clonto quo <¢i furfural. to mismo ocurre con ol nroceso Fenol-
Agua, quo a w~osar de concontiar molor gue ol antorior los nal
tdnicos, cn cambio, es un noco mis diffcll do munivulare=

Ln ol nroceso d6 solvontos doblos, ol wuo-Sol, oire-
ce también ol Lpual quo ol furfural rofinados 4o muy buena ca
lida.

Tanto ol Furfural como ol oJuo-8ol tienon wrroniedu-
des nargecidas; alta solcectividad, gran floxibilidad ware tra-
tar cuaiquior carga, nroducen roftumios de alto fndico do vig
cosidad y bajo residuo de carkon, J.as diforoncias radlcan on la
fuse ororativa, asi{ tonoros quo ¢l furfurval avontaja al Juo-~Sol,
nor su bajo costo y veauefio volumen roquorido sungue aosto ron-
glon zerfa sunorado on esto caso -articular, mnor quo on ¢l wro
Ce80 Duo-Sol 8¢ wuode usar ol "ronano quo s8¢ wroduco on ol ro-
rd lo cual rerrosounta cast ol 50% dol 20lvontoe-

151 Duo~8ol a su vez avontaja al furfuroal »o:cue re-

duce al minimo ol tratamionto con arctllas, que Svlo so timita
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r{a a dar color al acuita, en camblo el furfural wor sl ho-
cho do formur gomas que Contuminsn ¢l refinado, hacen neco-
sario un tratamlento &cido o uno de arcilla mds riguroso,aes
nues 6l Duo-Sol nis estable que el Furfural. ademés La teom-
neratura de tratamiento on ol nrocoso vuo-Sol esta muy cor-
ca a la atmosférica redvclondo costos de calentamlento regue
ridos on el caso ol furfural oue trabsja a LBO'F o mis. Ln
cuanto al equi-o adlelonal que requiore la oweracidn vuo-Sol
rara serorar ol sgua del snlvonte Fonol-Cresol, tamblda 05 ng
cosarlo al usar furfural, ya que oste, tanmblidn forma mezclss
de ebullicidn constante con ¢l aguae-

BEn conclusidn , w~uos, observamos, quo los wroce-
S0s Duo-Sol y ol de furfuraw. avontajan u toios 1os aomas nra
cosos y ontro estos dos, ho escojidv el nrocoso Vuo-Sol por
las consideracionos anteriormeats wnotadas, sobre todo que
el Taerd cuenta con ol solvente Pronano en cantidad suficion-
te como nara suminlstrarlo a la nlanta y con miras tambicn a
uniformizar todos los nrocosos gue latocvondrén on la manufag

tura de estos Jubricentos a tuse del wronano del NarOesto vo-

ruénoe -

EX°T, ICACICN GE4RAT, DEI PROJCIS0 DE BFINACION DUC-SOL:

Zn la ~rimora rarte del Canftulo ya so han doserito
las ventajas de este nroceso, ahoru sSlo f£-lta exnlicar la phty
te onorativas Los solventes Fenol-Cresol y Dronano & usa&r son
los que mejor actdan solro cuulquior stcck y su modo de oworar

s o1 contracorrionte .~
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Existon varing mezclus Fenol-Cresol que so c¢ono-
cen comorcilalmento, una do ollas coaocida con ol nonmero Ack

do N°2-Sclecto, tlonc lus oswuciflcacliones siguisntes:

Crogol ~-—-—--eee-o - 66,00 %
Fonol —-e-c-- ————— 34436 %
Sul{urog ----- ————— 0,08 %
AfUY  mmme— e R T
lResiduo 0.0 %

viriding «~-«evceee-  Prazas.

12040C

Las limitaciones nara usar ¢ste wnrocceso son buastanto
amrlias, 80 ha oksorvado quo ruodoe dar Lugar a roflinados do
cualquicr calidad, tratanio stocks comwlolamonto varluados.So
wuede docir que ol uUnico Limito radicu en ¢l sistaoma do recu-
roracion del solvente selccto, tanto del refinsdo como deol €.
tracto. ¥s nocosario vara osta onorccidn, que so roalizu cn
el dosnojlador de sulventc, quo oxista diforeacia cantre ol ~un
to de oncenuido d8l stocic y dekh 8olocto wnura roder sorararlos,

Un stock quu Leaga como nfnimo va runto do vncondi-

do de 400°F, no ofrocerd diflcultados on 0sto asrocto.-

SISTeMA VE PLUJO:

Zn ol dlagrama de flujo do la MIGe N* 1Y, gue acon
nafio, 86 nusde observar quo consta do dos narte, una oxtruacti-

va y la otra de rocumoracidén dol solventoe-
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La seccidn extractiva consta do 2 extractores grandes
de 8 ples de dlametro y 75 de longltud, divididos en 4 compar-
timlentos, ol n»nrimero y 6 el segundo. on otro sistoma se usan
9 extractores meguotios, sovarados, tal cual como Se observa en
la FIGs N" 16, con Su resvoectiva bomba nara clirculer y contro-
lar la razdén de fiujo do las soluciones. l.a cargs o stock Lln-
groesa al oxtractor £-3, mezclado c¢con el extracto del extractor
E-4 y ol rofinaio de) extractor %-2. Dol oxtractor €-3 sale un
rofinado quo se dirige al E-4 y un "extracto" que va hacla el
E-2 y as{ suceslvamente. El rronano se adiciona ror ol extrac-
tor E-1 recenrriondo hasta el E~9 junto con ol refinado y el Fe
nol-Cresol ingrosa al sistema por ol axtractor £-9 y va hacla
el E-l, disolviendo los naftdnicos y asfalticos quo trae el rg
finado, e igualmento la acetdn del rrovano, gque circula en con
tracorrionte disolviendo los varafilnicos del oxtracto-selcctos-

En ol extromo &-1 so recoge la cana del extracto, la
cual provio csloutemiento Lngresa a la torre de ovavoracidn N-1
para eliminarle n»ropano.-

En esta torre se usa roflujo de tore con rroranc fres-
co y reflujo de <fondo para conseguir evavcorar la menor tra-
za de nronanoe luogo del fondo so obtlone ol oextracto-soclucto
puro,que 1ingresa a la torre nara evanorsr el selecto. En es-
ta dltima torre existo un reflujo de tope de selecto, tratado
en una seceldn esvneclal que Luepo expllicard, nura senararlo
del vanor de agua. Tambldn tione roflujo do fondo, £l produc-
to quo se obtienc de fondo, s el extracto, Mro aun con tra-

208 de solvonte que son ellminadas en un des=ojsdor a vanor



de agua; csto solvento asf{ obtonido que sule mor ol tone jun
to con el vanor de aguu, represa 4 la torrzs evenorawra del ce
lecto ingiosvndo dol foauoes il nroduceto a9 fondo dol dasnoju
dor a vanor, 8l coagtituye ya ol oxtracto ruro, o0l cual wro-
vio enfriamionto naga a almueonarso.e-

3). selocto cbteaido del tomo do lu evimorudora do
golvonto sale mozclado con wwor de agua y las Gltinus tra-
zas de »~roma10, mor Lo cuual 08 noecsarlo una aostilacibne sa
oesta dostiladora como nroducto de fondo so oxtrad una rarte
dol selcets, qua wrovio calontamionto slrvo do reiflujo do to
no ual evurorador do selcecto, y otru marte so cafrla nura al-
maconarlos, ol tono do la dostiladora lo constituye la mozela
agua-nronante-solocto; ol ayua 03 rarcitalinonto sewacrads nor
condonsacidn, 1o no condonsablo nasa a uaa torre de oxnanaidn
en la cual so ovunora ol nronmano oxistonto; ¢l fondo qguo taa~
blen 0s scloceto, slrvo como cuflujo do tons a la destlladora,
#l selocto muro o3 docusntado on unia torcora torro a baja nro-
8l6n y 0s luugo alpaconado.-

@l nronuno quo so ottiono, dal ovueorador de ~roms
no (do) oxtracto) nor sor a alta nrogidn, wrasa & alwaconujo
nrevia condonsacidn, cn cumblo el wropano obtonldo do las o
rres do exnansldn, og comnrinido y luvgo condeasado antos
dol almaconanitonto.-

in ol otro extremo deo los oxtractores (&=9) se ob
tione la conu de rolinado-mronuno, quo os caleatada o lngro-
ga al ovumorador de nromano dol rofincdo. ®n esta torro ol

nronano guo salo mor ol tomo, al fgurd. quo ol quo obtuvo dol
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ovanorador de rromano del extracto, es de alta nresidn y so-
lo se necesita condensarlo nara almaconarlo. msta torre tam-
bilen tiono reflujo de fondo y ¢i1 »roducto que se obticne al
fondo o soa el refinedn-selocto, waBa a la torre ovamoradora
del selecto, on la cudl sucedo un proceso iddntico en nrin-
cinio 8l de la torre, que ovanora el selacto dol extracto
haciendo uso tambidn de un desnojador a varor de sgua, §y el
reflujo de tome d¢ Bolecto trutadoe En esta soccidn se obtio
ne el refinado que luepv de ser onfriado se almamona y la
mezcla agua~-propano~sgclucto, quo es procosada como en el ca~
so anterior, nara senarar el agua y ol nropano de baja nre-
sidn.~-

Josde que la nmlanta tione gran flexibilidad nara
tratar stocks, en oste caso se nueue trabajer indencndiente-~
mente los doestilados livianos y nesados obtonidos de La uni-
dad do vacio y el ‘“bright stock" desasfaltizado cen nrorano,
para nroducir aiferentes gredosytiposde lubricantes, o tun-

bien tratarlos mezclados mara obtener una sola baso on goneral.
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CAY. QULOS  SOBRE LA TisNTs D8 RaFINACLOM wWU=-SOL: -

Capacldad y carga:-

La capacldad de la planta serd en premeilo 2,920 B/
La cerga psre comenzdr a trabajar on 1968 ssrfa de
1,467 Bf.
Bsta carga rocibird tres cargas diforontes, que en promeodio
son:
A) 31 »nrimer corte lubricante de la destilacldén al va
ClO;enerivessriierarscritnne ssene 523¢75 BfD
B) El sepundo corteo lubricante  de la
dastilacion al vacfd seuveserscsrse 52375 B/D ¥
C) Bl acelto desasfaltlzado con nropa=

no AR EEEEEFEE N Y FN N FNN NN NN XY 409.50 B/D

Bn tobal la carga 05 A0 ,ecesseeeeeld57¢00 B/

Temperatura do tratamionto:-

Ya ho anotdo que ia tomworatura mas favorablo, debe
ser cercans a la dol emblente y es comun para diferontos

stocks tratarlos a 85'F, quo®’la tomporatura sdwntada ,

Determinaclon de 1ln relacidn solvonto:etock, propiedudes de

los productos ¥ % de producclédn do acoite refinado:-

En princinlo ol Solvente a ussr Serd una mezela comor
clal , de selecto y Pronano, en nroporclonos variables sepun
el stock., Bl selecto estd constitufdo por Penol y Crosol cn

la sipulente provorsidn:



v Crasol a---cw-- 65 %
Fonol -eewe-=ae- 325 %

JLa caroncia do datos

no 88 nosible graficur en coordenadas

y wor las desventajas counocidas

trisnpgulares, las cur

vas de equllitrio 8olventov:stock, con los ucoltes perunnos;

ademds los resulfados conocidos (e tratamientos de rofina-

Id i . PR 2
cion Duo-S0l, no consignan los detvalles suficientes como pa-

ra hacer 1Los rospectlvos griflcos trisngularcss

En consocvoncls, he aiontsdo La ralaclon solvente:stock

propledades do productos

nado, lguules a lo- resultados obtenidos

lares , a los stocks nacloaales,

y % de produceila

do scolbe refi-

Ge stocks muy siai

La gsiguiento tabla nos nermite commarar ol stock nacloab

nal con ol adontedos

. lor.corto “tock 2do.cor- Stock aceite Stock
PROPIEDA  merusno 1i livia te noxrua iater desusf posado
DES vieno, no a- no lntar medio perumo  adota-
dota- medio. adon- (posado) do.
JdO0s tadoe
Gravedad API
a 60 P 26e¢b 25e¢4d 20«8 £3eb 2006 21,1
Viscosidsad
33U a 210F 4% 48 73 84 190 197
Punto de encen
dido °¥ 400 430 420 450 490 $3C
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Los resultados de la refinacidn Duo=Sol de Los stocks

adoptedos , (roconllados por He¥. Story) los observamos eéa la

Sigulente tabla:

Tomreratura de tratamtento 8bH°F

Gtoer Jivisno Stock luter  Stock pe=
adontado, madio adon-  sado adon
tado, tado,
Solvente: % do Selog
to. 300 % 30 % 126 %
%de Nronvup 160 % 35C % 400
% total de
solveito 460 % 660 % 626 %
Stock: Gravedad API -
: a 60°F, 25¢4 23e5 216l
Viscoslidad
SSU a 210 °F, 48 84 197
Punto do oncendi
do, T. 430 450G 630
VeGe Co 0:8620 Ce8480 0¢8465
Refina
doé Gravedad API a
60 Fe %141 29.9 26542
Viscosidad SSU
a 210°F 61 123
VeGe Ce CeB030 08210
Color NeQOeh, 3 3/4 5L/2 71/2
% de produccién
en volumen Sobu . )
ol etock. 78e7% % 7844 % 86e8 ¢
Extracte: gravodad og
pec{fica, 1,015 1.035 1065
% de produg
cLdn ea vo-
lumen sobre 21,7 % 21e6 % 14e2 %

gtock.




S0 conclusidn los rosultados tabulados 8o adontarén
coro si se tratara , los stocks paruanos, con la fnlcu dlfg
roncia quo ol % de vroduccldn de uncelte reflaado, por razo
nes do sosurldad seran los sipulentes:

Produccidn de acoite 1iviano refinadn .. 75 ¢(del stock) =
392460 B/L

" " "  intermodio " vo 76 %(del stock) =
: 392460 B/D

" " v yaudo " ++ B0 %(d0) stock)
. 32760 B/Ds

Volumoen del golvents a usar:-

Cua ol stock von 91 stcck Con el stock
SOLVEHTTS Liviano latorwedio nosud o
3lu alns( v Bl vlns/o BD Glns/D

Propano 785468 33,000 1,833¢12 77,1CC 1638.00 GB,800
Gresol  1LU2L.3L 42,900  1,0Rle3l 42,900 322:71 13,960

Fenol 940494 244100 549,94 23,1C0 179,16 7,040
Solvento

Total 2306487 99,000 3,404¢37 1434100 2149487 90,35C0

Prdida do) avlveato:-

Pera este proceso, mor el hoecho 4o rocunecarso doe
aolvaontes on ol mlsmo oculno so considora que La pirdlaiu do pro
pano alcance el 35 ¥ Gol s:lvente selocto 2l £ %, por cuunto ol

fonol forma mozclas -on el agua , cue dificultan su senuraciion,



BALANCE DB MATERIAL: =

Tino SN RADA SALIDA
de Uatorlinl
Stoeck Volecn Orave's Pe3o  Voleon Craveos Paso
G.nfo pecifse  on Gln/o  vocife on
osfu LeslDd
ILiviano Aceite 1t- -
vlanos 22,000 Cg2018 166,300 ~ecces oeccece cee--.
Prgmmo )
(mas 3 % ) 33,090 Ceblll 144,800 33,000 ©ebLL1 14T,B00
Propano
(¢draida } = = = - e - ® = 996 0OebLLL Gy LLO
Crasot (més
2 %) 43,768 1,035 378,0G0 42,900 14035 370, GCO
.Crosol (pdr
disdu) - = = - e o ==~ 858 14036 a8, 600
Fonol (nés
2% ) 23,662 14C72 21,800 83,100 le$72  R66,8C0
Ponol (pip
dida) - - = - e e = e-a- 4682 1leC72 4, GGG
Acolto Roe
finado. - == - e e e=== 16,600 Ce870C2% 119,600
sxtracto(a .
romaticos ) = ~ = ® - = - - = - 6,000 1eC1D &) 45,7060
= = g e c—a T3
Total = 398, 900 Potrl = 8. 84700
Intormg
d10, Acolto in-
tormedios 22,000 09229 167,200 = = o @ ~ ~ ~ ==
Sropano .
(mis 3 79,413 Ge6111 333,600 77,100 0Oeflll 387, COC



Internme
dios

Pesedo

- 120 -~

Prgpano

(pérdida =« = = - = = - o - 2,513 (4511 ,500

Crosol (mds

2% ) 43,7568 lsudd 878,00uU 42900 LleC35 376,000

Crosdl (p:?_r_

dida) - e = - - 868 1,035 8, GO0

Fenol (;m’'s-

2 %) 23,662 1,072 210,800 281G0 1.C72 206,800

Fonol (ndr-

dids ) - - e e - == 462 1,072 4, 000

Acelito Raﬁl

nado, ~ = =« e= === 16500 08767 12¢,500

sxtracto (a-

ronftlcos) = = = = « - - =« 5,500 1,035 (1) 46,700
“otal = 1'094,5C0 Yotal = 1'094,500

Aceito po=-

8210, 17,200 039273 132,90 = = = = = ¢ = = =

Propano | .

(mas 3 % ) 70,864 0.8111 302,00 88,800 045111 -29%,4.0

PI'OT)GIIO

(néraide) = «= =« « « - - = 2,064 (Ce6l1l 8, 600

Crosol ‘

més 2 %) 14,239 1036 23400, 15,960 16035 20,500

Creaol

(pédrdtda) ==~ =« = < = 279 14035 2,560

Feunol . .

(mde 2 € ) 74691 1eG72 68 ,7HG 7,640 1,072 67,500

Yoenol. _

(pérdida) = = @ = @ = = = =~ 151 Lle0O72 1, 25C

Acelte ro- )

finado v - . - - o - - - me l3.750 009050 lC't‘S, 5CO



Rasado

ﬁxtrugto

(romtle0) o =@ @ = = -
Total =

AN rosumon la caprpa dol 8o

e —

626,650

) »
Lvonto dordi-

BAB0

1.066 (1) 293,400

——

626,650

Tobal
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Para el poecedo

Fondl Ln o)} circuito
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[1] 1

" n ﬁggado

Total

Latorioalo

77,100 48lns

Totud

42,9C0 Glns

- e v o e
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tohal

n3,100 Glns
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Bal ance de ealor: to

Solvento 85

Carge a 858

Tomporatuca b

tal:-
T——-——-———-———n——
) o (#ropane LG F
1'{ {0lvente vavor a {grozol a V'90'!‘
F | , (Ponol a 290°F
: Aro$atico 600 P
j | Reilnado 6CO F

ase 8H b

Al sntrar

lo- Calor d® la carsg

D¢~ Calor 4ol golvents Qs

A, sulir

]
(@]

[3¢7) QC‘ -

]
<o

Be~ Omlor del solvonte . Q_ = Q.9 ¢ G
5 21 s P

€, = Cnler ganado do 100¢ 857, [Pronmnno, Cresol, YFeaol)

Propano = 77,100

Creeol 42,900 x

Fenol = 23,100 x

ng = éﬁi?r para va

Propano = 77,1600 x

= 77,100 x

Cresol = 42,900 x

42,900 x

Fenol = 23,100 x
-~ 23,100 x ©

0656 { 100-85) = 752,000 BTU/D

CeF25 (2AU~85) =4'62

0.F6 (29C-~35) =2%66

l‘:’. OOO L
0,000 ©

G, = 8'037,000 BTUfL

Norlzer 3l Sclvaonie

( »r.pano, Crusol y *o

o

R

9'300, GOC BTU/D

- - 7'640,000 "

calor latante i loo

187 = = = we = = -
calor latonte u &30 =
178 = @ @ o = = =~ =
calor leatenty & 290

306 = = =~ ~ = = = -

- ~ 4'706,000 "

QQQZ 229146, GUG BTU/D
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Q8 = 8'037,CC0 3 22'146, 000

Q8 = 30'183, 000 Btufw

4¢- GCalor do_los Aromiticos @, .- (Por toner, gravedades paroci-

das, los consldero on forma globsl)

Qp 121,800 x 0.546 (600 = 85)

u

Qp 34,240,000 BTU/D

8¢~ Calor do los rofinados, QR

livianos = 119,600 % Ge¢GO (6CO - 85) = 38'03C, 000 BTU/D
intormodios = 120,600 x 0.596 (600- 85) = 238'®40,000 "
Pesad oy - 103,500 x 0,686 (600-86) =~ 31L'300,000 "

Gp = 107'370,000 BIU(w
Balance,

Gp T Qg ¥Q ¥Q -G =0 =

o
3
]

= 107'370,000 #34'240,000 #30'183,060 ~0 =0

= 1711793, 000 BIU/D

3
'
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CCMBUSTIR .Ee-

ls- Calor suministrado pol yl horno: wy

&4l horao debe elovar la tewpuratura do los aromdtlcos
y do los refinadoa do 296F a 6GS I, »nara consaeguir ovenerar

tudo el éelocto.-
Calor dal lorno: g

Aromlticos 121,800 x 0«6ld (6CC - 29C) = £5%20C, 068 BIU/D

Refinados Liviencs 119,600x0.656 (60C«£90) 25v340,000 ¢

" latorwedlesl £G,500xG, 6E2 (COC~29V) 24%40C, GO T

11

" paosadoe9 103,5C0xC¢ 640 (5LC=290) 20640, 000 M

“4 = 93480, 00U BIUJY

La cantidad d¢ gas combustible , do 22,0C0 BTU/LlL de roder ca=~
lor{fico :

I 4
sersa: 931480, CCO BLU(D
- _ 4,250 1b({D
28, 000 8TU/LD

93'480, 0C0O DTU/Y
1400 DBPU/$$3

en volugen serd: s 66,700 ££%/p T 2,780 £43/Hr

Yanor roquerido en L& plantae-

le- Del belance =z Calor total €y 171'793,000 BTU/D

Calor suminietrado nor

el. horao Qy 93'480,000




Calor remanonte (y = 78'313,000 BTU/D.

d&ste calor 1o suministra ol vavor do agua satucado a 125 DeSelege

78'313, 000 BTU/D

Vapor = o o -
1191 BrUf1b ;
l,- Vanor para evanorar oS SoLvontes ,.«.ssserveecns 2,740 1b/Hr
2¢= Vapor para la bomba de carga al tanGuo essssaanss 304 "
Se= " " " " " " a los oxtractores . 304 "
4o~ o w L " " pr8pano a los extractores 1,(C75 g
5._ [} " " {4 2] SGlOCtO " n 1 342 v
Ge~- o Y " " " fondo Aol N=3 esvssveenss 291 )
7.- n v " " L " " P-3 % % £ 2 e 0 0o ] 286 L
8o~ " " - w o " arom’ticos al horno esses 72 v
9, - " " " " " Refinaios " " viree 232 L

La caantidad do vanor total on la wlanta V= 5,646 1b(Hr

Apua neocesaria en la planta

le¢~ Apua para enfriar los jrxiuctos do 60U a 80 F

Calor abvsorvido

Aromé&ticos ae..... 121,800 x 0¢546 (600-80)

n

34'600, UCO BIU{D

Ref. livianos 119,600 x 066G {(600-80) = 37'400,6006 "

" intermedios 120,500 x 04696 (600=-80) = 37'330, VUL "

"  pesados 103,500 x 0¢586 (60C-8C) = 3L'600,066

Qp  22417036,0c0
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81 vapor necasario nara las bombas, ha sido calculado (vor mis
adolantae ). -

¥l apua elovara su temperstura do BUF a 200 ¥

Luego:

A (200 - 80)

141 ' G30, 060

A - L4103, 0
120

>
'

17177,00C 1b/d = 141,000 Gin/D - 5,880 GLafHr

2¢- Apua nara condensar toto ol 2repano a 190 DeSelegi-

Volumen de vropano = 77,10¢ Glafu = 329, VUC 1bfu
Calor requerido:

Q = 329,060 Lb/V x Galor luteate dol wropano & 160 F{190 peseleg)
Sepin grafico 42, Pépe 14%, Nolson calCulunio sele L = 127 BTU(Llb.

Q = 329,008 x 12?7 - 41'300,000 BTU{D,

Bl agua olevari cu temmosatura ds 86 a LEC F
gu

Tuego A {120-80) = 4.'80¢, 0CO

4).'300, 00C
40

A

A = 1'046,0C0 1bfd = 124,800 glnfd = 0,200 ¢ln/Hr

El volumen tohal da agua sorh A = 11,80 Gln/Hr

Gileulo du las bowbase-~
s
le- Bombas del oxtractor,~ 0% 8, donbdus Lguslos qua acidan,

entre cada canpartimiento, para brombear ol oxtracto.
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Volumen do aromatices = 14,450 Clafd =

Volumen de &olvento on ol extracto

Volurion total = 94 GePeM. =

- _1:46G

10 GePelia
24 x 60

80% ds la carga do solvart
ta

0.8C x 161,537

171,300 GLn/D

- 84 G’tPth

5,660 GLn/Hr

d? = 80C Padaife
S = (promedio) = 0.766
ap = 80 1 0,766 = 349
0e42%
Kw-hr . 0,00215 x 349 21,606 KvhT
1000 Gin CeBO X 090 1000 Glan/Hr
hr
8n total sord : 1,526 x 5,65¢ = B¢63 Kw=hr c¢fu

1, €00

Lae ocho Vosbes sord

2.~ Bomba do pnropsno =diclonsl:-

8 X 069 = 69404 Kw=hr

Volumen do prooanc adicloual= $,367 Ghnf/d = 3¢7GePelie =

222 Gln/Hr

daP = 200
S = 04611
ap & 2% x 0,611 = 236

0e433
Kw=hr . -

0400315 X 236 - ,,0p Kw=hr
1000@.n/Hr 0eB0 X 0¢90 1000 @a/Hr



= ’ ' 222
sn total sord 3 1e03 ===~ = 03 Xy=
) Al,OOO 0e3 Xv.=hr

Je-Bomba de 3electo:-

Volumon e solecto = 69,070 Glnfu = 48 GPM = £,880 Glo

dz = 2060 _ HOr
S =1,080
04435
Kw-he - ¢,00815 x 470 - 5.9 E¥=hr
1000 Gin/Hr 0480 % 0,90 - 1000 Gin/HR
2880

En toksl sord : 2009 x 2 6 kw-hr

1000
4:~ Bombs a venor psra la_cargs gl taanquo:-

_ _ 61,000 _
Volumen = 61,200 Glm/D = —~1iL* = 2,560 Gln/ Hr

&

P = Presidn do bomboo = 100 PeS.ifs
P2 = " dol vapor = 1L0 peSelge
V = Voiumen vspeciiicu ol vapor saturaede u 125D ige = 3.59

1

Aficionciu = 26%
Segun Nelson, page787:

. P
T - gabo x L - 1 < lr
7048~ Pp v 0e 20
P - 2050 4 100, 1 L - = 304 1b{ir do vanor

748 126 369 Ue2b

Be= Bomba de cerge & Los oxtractores { del stock):-

V= 61,200 61n/D
Las condicionas son ifguales & las do la bomba anterlor

fuogo T = 304 lb/Hr de vapor

6e= Borba do pronanc a 1-r8 cztractoros: -

V = 82,467 Cla/D = 3,434 @nflr
Pl: 190 PeSelegs



p_ 3434 190 1 . .
7¢48 © 185  3e59 x- o2 1,076 1b/Hr de vapor

7¢= Bomba de selecto a ) os extractores:-

v 69,070 Gln/D = 2,880 Gln/Hr

1

Pl = 100 PasSeleg

100
? = 2,889 X x 1 x 1 = 342 1b/hr de vapor

7448 126 3¢69 Oe2b

8¢~ Bomba do fondo dol N=3:-

Circula el 80 % dol selecto quoe acomvafia a los arométicos, o
8ea del 80 % del soelecto originul,

= 0480 x (0¢80 x 69,070) z 44,200 @n/V = 1,842 Gln/hr
Adem4s circula todos los aromdticos = 14,450 Gln/D = 603 Glan/mr

Volumen total = 2,445 gln/Hr

wx 100 y 1 X 1 = 291 1b/Hr de vapor
7¢48 125 3¢69 0426

Q9¢~ Bamba de fondo dol P-3:-

Circula el 80% del solecto que acompafia a los rofinados, o seg

del 20% del selecto original

= 0480 x {0420 x 694070) = 11,060 Gln/D = 460 Gln/Hr
Adom8s circula todos los refinados = 46,750 GlnfD=z 1948 GLa/Hr

Volumen total = 2,408 Gln/Hr

P o 220408 100 1 g ! = 286 1b/Hr de vasor
7¢48 126 3e¢b9Y 0¢2b6



10,- Bombas de aromfticos, al horno:-

Volumen de aromdticos = 14,450 Gn/D = 603 Gln/hr

603 _ 100 1 1
? = x =Y x X = 72 1b/Hr de vapor
7.48 126 34569 0e 26 .

ll,- Bombas de refinados,al horno:~

Volumen de refin&dos = 46,750 Bln/D = 1,948 @.n/hr

T = 1,948 ; 100 4 L x —% = 232 1b/Hr de vapors
7¢48 126 359 0e 26

Compresoras de Propanoe-

Bxisten dos etapas de compresidn de 2 peSeleg a 55

Pe8Seleg, doe 108 vapores de propano que acompafien gl selecto y
de 55 pPeSeleg a 190 peSeleg de estos Ultimos vapores y de los
vapores de nropano recuparados a baja vrosibén (66 PeSeleg) dol

sistema, segin la férmula de TeAe Gill:

BP = 0,0446 VoD ['R T, ]
nel
lgg. Etapg--
Razdn de eempresién
bb g
R = Pefe e = 2%7.b
2 p.B.icg

Volumen en miles de ples cibicos por dfa = V.

Bl 98% dei propano 8e recupera en las torres de propanoc, y co=-
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como considero una ndrdida de nropano del 3%, queda el b%, que

e8 6l que entra a compresidén de 2 a 56 PeSeleg.-

V = 0,06 x 77,100 = 3,866 @n/D
Luego para saber el volumen en vavor a 2 DeSeleg ¥y 80°F

P 2 % 1l4e7 = 1667 PeBelen

Pc = 616 pesSela

PR = ibel | 04027 .

616

80 # 460 = b40

T, = 204 § 460 = 664

.M
1"

2 540 - 0,814
664 oo

Del gréfico 48, Nelson Page 166, obteongo 3 = 1

gxnx RxT _ Lx1 x10e7 x 540 _ 346 £t%/mol
P - 16e7

Iunego V

vz 248 = ;.86 £t%/1p
v

T2 786 £t%11b x (8634 x 0e611)1b/Gln = 336 £t3/cln

Luego Volumen de Propano Vg 3,866 GLn/D x 3346 ftslGln -

129,200 £t3/u

V = 12962 MeP, CofDe
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Luego
le2~l

HP -~ 060446 x 1292 x 1e2 [27.5 2 1]
le2 -~ 1

o 0¢1 66
HP = 0e0446 X 129¢2 X 6 kzv.s -1

HP = 26,45 (considerando 80% de eficiencia)

Ky = 2be¢42 x 04745 = 28,7 Kwh

0680

2dae Btapae~

Ingresa 1os 129¢2 MPC/D pero con volumen cambiado, Segint

P V., n
T ()
2
v (Pl)l(n /
g* 'p, !
1

1647102

Vo= Gty T 1292

Vz = 1156 H.P.Cfu

AMemls el 204 del propano quo acompafia a 108 aromdticos (20% del

originel) a 66 Deseleg ontra a dsta etapa de compresiédn
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Va = 0420 (0e20 X 774100} = 3,084 Gln/D

El volumen en vapor a bb peSelege y 20°F sSeré:

Vo = 3,084 Gn/D x 678 £t2/61n (Calculado en la plag
ta do desasfaltizacién)

20,900 £5°/d.

Va

2049 MePeCfDe

Va

Tembidn ingrosa a osta etama el 20% del propano que a acompafia-

ba a los refinsdos (80% del original)

V,, = 0¢20 (0480 x 77,100) = 12,360 Gln/De

b

Bl volumen en vanor a b5 peselege y 20°F seré:

83,700 ££3/p,

;)
Vo = 83,7 MePeCafD

Bn total el volumen de vropano que ingresa a la 2dae etana de 55

PeBeleg a 190 DeSelefe Sora:

VS 116 # 2069 & 83¢7 = 219¢6 MePo CofLe

190
Razdn de compresién R« “F5 = 3e46

): 1 0;0446 x 21946 oL2 . | 3ed6 ~°% 1 T

’ ’ *  0el66
HP = 0¢0446 x 219¢6 x 6 3e¢46 _ i



H P = 13,47 ( considerando 80 ¢ de efciencia)

Kwa 13047 X 0746 5 15,53 gw

Ce80

CONSUMO GENERAL DX LA PLANTA

MATERIAT. CANT IDAD COIISUMO &N Ui aNOo

Vavor saturado a 126
PeBelege 6,646 1bs{Hr 48'700,00C Lde

Agua dulce a 80°F 11,080 Gln/Hr 96'800,000 Glas =
363,000 m 3.

Gas combustible
(horno) 2,780 £t3/Hr 24'050,000 ft3

Potencia 87¢8C Kw=hr 726,700 Xw~hr
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CArIulo IV

R SCHERIFICHMETL N

PROCESOS Di vBECE Iy ICAC [0 =

hntos do deserlidir supcrflicislmonte los diferen
tes nrocosos do duscorificuctdn, debo awcor insaeid on que
los sistonas de coffigoracidn, do filtracida y contrifuga~
cidn no serda oxnlicudos on Jdotallc on cada nroC3ISS, NOL
g0 MUy w~arocidos eil todos 0llose S0lO on 0l nrocadso adon-
tado nor eshto nroyocto, se vxnlicard mejor ostos wunios,de-
bido a quo las variantoa quo cllos rucdann wrasentar, afec-
tan unicuionto on el aarocto fisico-veondnico dol wrocoso,
y no asl on ol aswocto fisico~quinico, quo voy o dosc -ibir.

“n ponaral rodrlanos considovar 1os nrocesos co-
moreialos de doacorific c¢idn on doa pruwos: los copveirciona

les o antiguos y los nmodernos.-

Ie= DRIACESIS COMVEMCIUHATES DI DUSCLSNRIN {CACIOM,. -

gatre Jos untiguos o counvonc tonsles cuyo Intords
@8 dc monor imroriunclia rarca 0sto ootudio, se conoco dosdo ol
agsontanionto natural do la cexru, on dnocas lavornal.os, 3ubro
tanquos do gran su-orficio, qguc sc¢ reallizaba en los nilaci-
nlos de la industria; hasta la contrifugactdn con aufta dol
acoite tratado.-

Ya on lLos comionzos do ta avscarificucidn se ob-

sorvd que el asontariento natural no consogula una vuona so



naraciin do la evra ¢n rasén do la eacesa diieroncla do
densidad quo oxlste ontra la cera y ol aceltoe So vid la
neconidad do aumsntar vata diforeucla y oe asl como sur-
ge la nafts, wara ontrac on solucelda con ol weeito bajl
dole su donsidad, Lo cvad =ermitfd una mejor scevarecida

entre )a fase ifquida dol acelte-solvoate y lx faso sél:
da d2 la corAe bn wrincielo se uel esta ndtode -are los

Bright stocks, llogende la wroworcida dc nsf ta. hasta ua

70 %

»

PROCESC D8 FILTRACILON:

Surpicroa ontonees ins £owios mocdAnicos do soras
racidn, en ios dostiledos iigoros; ul cafriuarse ol smodio
cristallne La core, on crlstales grandoe y bilon forsaios
los cualos son fhcilos wo alslur nur redio o filtres. sl
rrocoss Jda filtraecién so nizo on wriuciniv sin ¢l uso du
la naita, »nero rosterlocmente se vid lu necosidaa da clla
esnoclalnente »ara 1os dostilados viscosose Actualmente,
adn so usa ol filtrado cau solvointes o ayudsdores da fil
traci’a, ~oro su uso 69 Limitados

21 -recesc dol filtrado osté goberncdo fisicimon
te ror la ley do Tolseullle o del flujo visceso, wezxprosu
do on la alp:ionto firmaula:

ar v®

V=% ——

L~

Donde:

V = volocldad del flujo de acolto a travaez de 1a cora
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K = coastanta do pronorcionalldaaa

az diforoncic do vracidn o traws 4ol cake du cora

]

y < ®
J ¥ Jlametre del vswuclo noroso, eatre 1os cristalosge

sspeaocr del cnkio uo Colt.

(14

Vise.giaud del acolte a la temmoratura y nrosida de
flitracldne
rodemos obgervar do la firmule gue la velocidad de
filtrado, quec dereads Jdal dldmoiro intersticlsl entre ks
eristalos, nc os funclda col t;maﬁé 4o 108 cristaleos de
cora, slno de su furmaa y disvosleldn al o istellzare in
ceable , ¢l volgmen o flhjo total Qo acolte a traver del
ccka do cera 9s influencicdo mor el egnaclo eatre crista
lose i#sto oesbacio inhkoraticlel devendo dol tino do desti
lado ya que, la cors cerisinl irwia tendrd forms do wnla -
cas, agujas 6 smorfas sogun ol destilado y hemcs visto gf
la formea del crisial Juoga rancl ifnortante en la velow
cidad de filtracline

Aparto de lss caractorfaticas inhorentes dol dosti-
lado, se ha observado, ugsepural alpunos sutores cumo
Buchlor, COra or, Pornls, Cowloss, Tenwko, Mason, Sutton,
radgoett, otc, quo las condiclouu? ¢el rrcceso, nara nr'u-
rarar ol destilud¢o nrunssblo lnfluye amnllamonte on la
eristalizacifn « il prado de fraccicnamlonto, la razdn do
onfriamionto y la viscosldsad dol medlo al ceistallzar,
son tas condicionos quo afocten mayormente al celsial lo
que qulere declr quo ls welocidad de filtraeidn taibion

dorendo do estos factiroes, Womos nues 1o nacasidad do nro



parar un tuon deostillado, on lus mojores condicliones nrevio
al flltrado.-

Para c¢onsepguir este nrondsito, So han enssyado va-
rios métodos,-

Una de ostas vwruobus conslste en fraccionsr ol des-
tilado o flltrar on torros ospoclales de condensac idn-3ona-
racidn, Cuanto mejor sea ol fraccionmmiento, los destilados
ligoros tondrdn monos constltuyentes de alto nunto de obulli
eidn; como los asfaltos de Los cuales so obtondrdn mojoros
cristaloes do cara,-

2tro método conslste en senarar un destilado crudo,
ant:s dol "ecylindor stock" anlicando fuego directo a un a-
lamtiguo. Bote destilaio os nostorlornonte rodestilads nro
curando el craquoo a fin do vroduecir livianos que actian co
mo solventes ybajan la viscosldud dol dostilado de 120 8
70 S.5.U, 4 100 mis o monos. @sto destilado contiono asi
en promodio de 8 a 18% de cera dion formada, ya qua elimina
la mal formada pvor ﬁiréllsls. vesde luego que un destilado
bien fraccionado ya no requioro dol craguedo, Todo esto aumep
ta el costo del flltrado.-

Bl ¢ontrol de grado do fracclionamionto de los dos-
tilados cerosos so roallza oen el laboratorio, nor destila-
cidn al vacfo de 40 mm, & fin de dotermlnar el vunto final
de ebullicidn, el cuasl os un fndlco dol graio de fraccio-
namionto. Un méximo de 850 a 900 F, como nunto final aun
oroduce buenos cristnlos do cera. Tamtidn S0 nuede roal izar

la destilacidn a otra »rosidn mis cdmoda nara el laboratorio



y reducir las tommereturas obtonides a la wreaildn de 4C mme

Otra *nl‘uuhh aesarvolluda ror Hefley y nostorierman~
te nT Davis, Cammdell so basa =12 ol octudio da lag microfce-
tograffas obtenldss on un microseonlo de tommersiura verlae
Plo. do lss cusles wor 1& forme y tanmafio de La cara so MGG
nredoelr gus ambituwios nroone BLos,.

%1 sapundo factor que afecta la c&thhlluuleﬂ 28 la
viaeo={daa d9t o.to, asha wnuade cor facllowata nejorﬁdu adl
cionaqn«o noductos da haja viscosidad, cuzo Rerossas, gaéo}i
aa , naftae Pero on cugces A5 wy Ml fpacel aantenbo, 264508
solvontos 30 »0:rdn molorar las »osibilicsies de Presibiliaad
Y de otro lato csumenied <l ruabo de fluldes nwwrs una L e
tura e filtracldn uebiao'a la golubllicad do La cerue S@
considers como Limite ante mare . filtredo, uanz viseosidad
de 680 sopuadoes & LU »are lae frucciones de nds slto nun=
te de c¢bulliciln.

in cuaato ¢ la razdn o oairiwzisate sun 98 iy dige
cutida, elpunos refinaioroa la rolacloran coa la viscogsidd
necosarin duraanto 9l filtrxic, otros craon gue ao existon
ventajas dakldo 8l onfriaziento tento, 7 consideran ¢cuo L=
rite do enfrianionto, cuinds tlenen destilados blen fra c¢luna
dos , le rzz3n do Lramfocenclz do calar =a3lble on ia wlania
Sin embargo P;h ~adpott s#sbtiony guo una razhn taja de on -
friamionto , favorscoe la forueeidn du e lstalas Qe core gran_
dea, oaroclalmonte de doztilaios narafiaosos, a0 anl aa los
destilados visconus y ademas dico, uo ua rdaldo o rimlone

to nroduca crietales afs chicos diffcuttando =) {litomios
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Otro aukor sostieno que la razdn do onfriacicito no
tlone immorteanciu, hastu 10°F, nor onclaa dal puite 4 nebu
losidand dAcl qestilada, woro lusge no dobe scoreraser do bep
nor hory hasta d.canzor Los (e Nosteslormente su¢ nuedo au
montor la razdén de enfriamionto  a 108°F wnour minuto sla cea
cionadr =orjuleclos e La calldad de la corae

Gonsralmonty las rofinerfas filtirun on dos etsnas
une entre 70 y 60°F y otra & 1 ¥ O menog,ya que ak lo hicie-
ran en une aoln etans 4o 100 4 C°F, nroducirian destiladcs

_damagindc fuorteas gn coaslisteoncela , que no ruaden circular
facllmonta,

Bouino maderao de onfrlanionto con transmertedores he
ilcoidsles y tino pusanc, hei roemnlazalo &L sistana antlguo
qua nroducfa onfrlauionto brusco, worjudicando la criotulle
gaeidn y ¢l weunsadoe Actualmento con Les eonfriaiorus de "do
bla tubo” g5 cbtiene un latorcumblo do e=lor homesdnco de
4 a 8 BQT.U; por hora, wor nid cuadredo de sunerficie de on-
frienlonto y wnor grado kevenhoit dv ulferoncia ea ot slstomae

an gsts condiclonea do trebdbajo kay Tiliros gue nurmi-
ton una vroduvcidn du  GelS 1 G406 falonus mer nld cuadrado
da filtro ror horu y rosiston wmivsloaes nusba de 28C & 406U
1ibrase La cora que sc¢ ohtleus eun conbienv acoliv, sloado
en ol cgz0 da los dostiiades viscesos, quo s welie se wnier
do, mor la tondoncin de oclusléan cua tloensa las coius smor-
fas ¢ malas comunmonte nresentes en astos cantilawose Zuando

mejor fracclonado cs ua destilado,Més fAcll de recunerar es

o8to acelte war elevacldn loats de temnoratura y dronajos



Cuando s flltran stocks roducldog, los dostilados
nrensados obteniidon,co agcosarly doskllsrles nara sanarar mo
Joras dectilades Lubriceates, 3 wartay Jdel gas oll y ruslduo
gque Jdolsne 4008 aostilados lubrleantas soa los stock asuiros
do taje vise:sldad gque lugpo sca vofinedos trataadolos con &-

oddos o arcilles,

28~ SRUCESO DA CENRRIFUGASLON:

a8 c¢bro rroceso rtaaado an la iiforencia de deoasidades
de la fasoe 1lqulda y la cera.

7er la accldn de la fuorze contrffuga observemos q'
la faso mds ecuda de una rozela, os exwclida hocis la porie
forio del sigtoma, conservandosy La fase nds liviaan, corca
al aja do rotacldn de a contrifuga.

Ya homos vigbo gue o la firan mayorfsa do los Jdogti-
lados , l& eora o8 mds liviana que ol wculte, nor coisscuen-
cla, sorfa 91 aciliu ol quo oo reeogeria sm la worifsrio de i
la contrifugs , »ave esbs co rolablvo, ya qus va ilando la doin
sidad do la fage ilquida con la sileldn de solveates de donsi_
dad mucho moaor quo la &3 la coru , como La nafta ror ojomnlo,
8o congigue ol ofecto contrarto, ¢a docir disninuir La donsi-
dad relativa del acolto coid resmoeto 2z 1o cera. ¥ gurd ¢sta,
la quo so recoge en la woriforise. .Jg ontoneos sepun ia dongie-
dad del solvonto a usar, quo hLondromos ios diforen os nrocce
scs de contrifufaclén. Slguicuads la clasificacidn oecirbtlocliu
de métcdos antiguos y moderanos , nusc a descrlbir Bi wroceso

cor nafte, o wreocaeso Sharnloes desarrcllado ¢n 1982C
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SRR L . i i 2
SNTRIFUGACTON COM NARTA O OROCESC SHARPLLSS

zn nrincino osto ndinxo doswrrelledo por Shuimlos
en 192¢, 50 dodled a trabtemianio do dustilados nesudos, con
contenidc ds cers amerfa »or scr lu n2ds wlowia wars ol sisto
ma do contritugaeiodon, 4l usoe 4o diforontes solventes nusto -
rlormeate hizo caxbiar osto concenfc e

21 stock 24 me-=rlado con la nafita & una tormeratura
tal , gque toda la cora o hallo disweltae Ta wrencrcelén dsl
solventy vs variadle warca dosvilaios de el to nuntc o oncondl
do , ouo contlenon cera amorfu , ia muzela dobe tenor 55% do
nofta a fia do obtonor un scaite doscocificado, con un runto
de fiulduz do 15 °Fe Mayor caitidad do aafta so nocositard ,
8l g6 qulero bajur vl wunto de Iluidoz e Lpualieniée si ol
stock contlone una cora monos atevfa y un nuato do cantelleo
menore i casos exbromos nara obbenor un wunbo do flulder de
0°F es & voces nocasarlo haste 754 do naftae

Ba8ta mozcele vs onfrisie en onfrlacoven weriicales
on contracorrionte cou ol acoito dascorificado hastu temrora
turas nromsdaio do 8C°F, luvro aleaazn la Losmaratura de o=
raracidn on los enirisuoras da axwanagida Go smoens Geo. ssta
tommor eture og funcidn dol nuntc de fluidew de) wewllo raquy
rido, la cusl varfa scpin las condicicaes del stock y uwol sol
veato, Axl lngroesa a la centrifuga gSuarsles ( ver fizura nNe
419) de la cual el acelto as robirado corsa dol 0ja nor ol
orificlo L, ¥y o8 onviado & los oafrlaioos de la car:a y nog-
teriormante 2 la dectilaczidn »aura recurmvsar la aufia. .u cora

O’ H

para sor oxtrefda por ol oriitcio X requisro de ua Fividio cae
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liente, tal como sl apua a 160 & 180°F, que la funde y por=
nito su flujo & un tanqus sepurator dol agua; lusgo 3@ rocu
nera 6l solvente y la cora pucde ser tratada para qguii.arlo
el acelto residuale
Las finalldados del agua & 180°F, que son carpodas & la
centrf{fuza nor la boquilla &, son :
1l ¢~ Fundir La cora y poramitir su fiujo, tantc on ol
intoslor como on oL oxtarior du la .entrifugas
2 ¢~ Croar une al tura hidroztitlca en el rosiants T g
actia on contosbalance co. las fuerzas centrifugas
del. aceite y de lacera , 98 decir que no mermito
el oscapo deamusdrzao, muy por el cantiarlo marin-
nen uas sltura i coastante on ol vertedoro de cera.
£sto desdo lLuogo muntluno tanblen constante la 1{-
noa do separacibn CO' vatro ls cora y ol aceito y
un flujo continuo d¢ cera huacia ol giterior.
Ta carga ingresa s ia contrf{fuga por La parte Inferior y
céntricas
Una carga oflclenty es de 150 a 200 gaiones por hora mdxh
mo, ya Jque unad carga mayor btaja in oficieaciu do soparaclon
y oloeva o) punrto do fluidsz del aceoite uoscorificado bajando
su poroduccidne Un sistoma ccmo osia requicresn proneio una
rofrigoracidén do & a LC toneludes y 1 KWe do potonclae La
Contrifuga rota de 15,0008 L7¢UC) ReDelie
Para oviter nérdidas nor cvaporaciba de la nafta , osta
no debo tener un »unto do ebullieidn iniclal noaor do 15C°F,
Yy para ne olovar deomasiado la toaperatura , on la dostila

¢idn del rocobrado del solvenmtu, no dobe tecnor un pwto de g
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bulliclén fina) meyor do 400
Con naftas constltufdas wayormento de hexanos, cuw
yo wunto inicisl duo obtullicibn s 5(°F, so obtlvaon aceitas
doscerlficados de mencr nunto de fluidoz que «l tratar con
naftas do un rango mayor de ebullicldn y do mayoi noso nole

cular . lontras guo las aaftas de bajo rango do ctutlicildn

(a4

dan bLucnos rosultados, on csambio naftas mozcladus, constle
tufdas do naftus ligoras y ~esadas, dan scslitos do nuntos
de fluidoz uoraslado &lt :se [La rregoncia de hild rocarburos del
ordon do lous gas olls, fanto cn la nafiu como en al stock, de
ben sor olimlnadioves , por su cfecto d=lilno sobrs ol acelte dos
corlficados

&n ol caso do centrifuger rasldvuos nusados como
" Bright stock", su ounto do cenlolloo nos d.rd una idoa do
la norfomance dol stock. Un L{mito inferlor os do 4b60°F, pa_
ra nroducic un acolto de bajo nunto de fluidoz, salvo ol ca-
8o do traterse destilados bvion fracclonsdos, on log cuales
osto- Linite nucda gar monore

Ln aostlladon que mrodugon coras crlstalinas y aguo
1los quo contionoen L murezas c¢ono asfultoa durog, crean dlw-
ficultados wara cvacuar la cora, »or r~u consistoncine bs Qg
cogario a wvoces wdiclonar 4 stoek, lmwurezas que nrovoguon
enorfoaidados en la cora, nara congecvarln més -astosa y fd-
cll de fluilre

¥l procoso Sharnlos ha mejorado eoa varlos asncctosg
asi vonos quo la nuova gsunor-contr{fugn Sharwles , mantilone
todo ol sistona dontro do una horodtlea camlss 4o vanor, ni-

ra consgservar la tommeratura adocuada, al {lujo do la cerae



Momfs para producic acoltes do diforonte punto do fluldez, so
ha dividido el wnrocese on Jdos otants, de¢ las cualos ve la nri
riera se gonara la cora o fase , rica on cora y so deshidraote
nara mazclarla auevenente eoa nafta y enirlarla & una tompore-
Pura msnor quo on el wrrimor w»c80; luego Lagrosa a la contr{fu-
ga secundaria, de donde so obtienc un acoltc "rocobrado que
nasa a fommar la carfa de la wnrlmera oitana y 2o retira. ado
més el "netrolatum” nronlumonto dichoe ksto sistema consipue
una mayor wroduccidn do acoito doscorificadd doe mejor cal.idad
©1 uso de zolvenics , wara uso aswocifico sepua los
stocks, han mojorado la cal idad dol aceito doscerificaio, re-

ro ostos nrocesos sorfn considorados on los métodos mdornose

Il DROCE30S MOJERNOS J5 JSCHRIF ICACION:

Gonorulm3ante los rprocesos modarnos do doescorificacidn
ostan basados on los mismos wrincirios de lon motodos cntiguos
con la diferoncla quo so han dosarrollsdo agontes oxtornos ¢t
los favorecen, tauto oa ol filtrado como on la contrifugacidn

.Asl tonemos tros nucvos mdtodos:

1.~ Flltrado avorucido con log"ayudadores de filtracidn'e
fe- Doscerificacidn con solventes ( mejoros que la natta) y

3e~ Doscorificacién nor olootrolisise
le- DESCSRIFICACIC . Cu: “ AYUD/DO0IwS Vs FILTRACION "

S0 conoce como ayudalores de filtraci’n en loc wro-
cesos do descarificacidén do destilados de: metrdlceo, & cuer

no8 No - sumrra®lbles, quo actuan como contros de cristaliza
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eidn, alrcdador de los cusles se nrecirita la cora y adomas
dan una mayor consistoncla al cake formado de la faso sdli
da ; osto dltimo »normito aunmontar las velocldaies do Tiltra
eiéne So conocun la- slguiontos sustanclas que actden como
ayudadoros do flitracidn™s
a) Sustunclas sl ldas como srclllas, sllicatos al-
cal tnos, hivlo finamento divlidido, nulna do ma
dore, pulmna do nanol, litargirio , nmatorlud £l
broso nidstlco y otros que no se solubilizan au
ol stockesolvantae
b) Sustancles que so dlsuolven en la solucidn, no
ro cristallzan a la temneratura do tratamicntoe
Puoden ser silidas o Léquidas como el ‘Migracono
Vifenlil, Waftalono,Fenatrono, istearato de eluml
nlo, sustancias coloidales dol tilpo biltuminoso ,
sustanclas wolimorizadas de alto meso nmolecular
Fonol,0x{mono ote. ¥
¢) Sustancias yulnicomeate soluctivas quo atacan o
clortos hldrocacsburos dovl stoeck , formaado un Lauo
v que actda como "myudador do filtraeldén™, zL wrinei
. n8) ayudecor do osto tino v ol acido sulficicvo que
bien actda sobre ol stoek wuro o sodra la soivsi’n
st ock=eolventos
Las ventajas de alguno s de estos nrocosos es su iloxl
bllidad nera tratar tanto destllados Livianos cwuo de wWdta vig
cosidad, en filtros wrensa o o centr {fugase
Uno de 108 »r¢cosos mis dosacrollados vs el veir, ol

cual uea nafte entro 40y 76 %y " ayudadoves do filtrueiln”
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hasta 158 o¢n neso, lo cusal mojora la volocidad do filtra-
e¢idn hasta nroduclr un galdn do aceito descorificaio mor
vid cuadrad¢ de filtro nor hora e sl cuke do cera se rotira
del filtro con solvonto frio y ol " ayudaaor de filtracidn”
890 senara con solvonto callionts, nosteriormente so sonara
la nafta ¢« En su »rinmor uso baja la oficlenciu dol "ayuda~
dor de filtracidn" hasta un BO% , nero en los nasos sucesi
vos £ nmanticae casi coirstaiatoe

e~ NESCERIFPICACION r Uit _LCTRUFORESIS:

Por no hahzr alcanzado imvwortahcia camorclal este
nroeaso, carece de interes wara el ~reecnto ostudJQ.Su prig
cirlo 0sta basado on la nrocinitacidn de sustancias coloida-
les o s’lldas, on osto caso, la cora; nor accldn do la co -

rriounto oloctricae JAua se muntione en la otana oxnorimontale

Be= DESCERTE [CAC] 0% SCLVUSNTLS:

Con ol dosarrollo de solwvaates nusvos en los vroce
gos de doseorlficacldn, se han alcauzedo altas producclones
de acoltes descorifiocaxios d9 buona calldad y bajo costo
tanto de dostilados livlianos cowo ds viscosose lgualmoate
la calldad d0 iz care qua ©s surorior a la obtenida c¢oa asfta
varfa Qe acuvordo sl solvanka, slonlo en elgunos casos dal
tino filltrabls y on otros contrifugebles. lss diferomcialaes
de temmeratura el usar solwventes, son do meaor rasgo quv on

los procesos convenclonaloes,

2ara los ofcctos do la doscerificacidn, los solvento

roquisraa do muches caractaristicas esreclales, Guo =¢ ajuse



ten al mocanismo dgl wroceso, moro gs dificil cacontrar un
gsolvonto simnle quo reuas todas osas caractoristlices, mor
Jo cual 08 més coalin usar una mozela do solventes simnios
qQua counlomonten su vrotoncla selactiva cea su »odor sole
vontoe I8 asl quo st conocen varlas mozcla’s comarclialos
quo dlfisron en misciolligedcon Jos stocks y otras nroris~
dadess Alpguno: do ollos tlonen tendoncian a formar mezclas
de ebullicidn constants con o) aguae, diflcultando 8l roco=
brado dol solvontae
Los diforontes wnroccsos modernos con.solveates, mo
demog clasiflcarlos sgpun los siguiontes grunos:
1) Solventes quo wermlten cristalizar la cera de la solu-
cién a bajus tumperaturasa
2) golventes soloctlvos, que manbtienen on solueidn la cera,
nor encima do su wuato Go fustdn , do los cuales sc sona
ra nostoriormento e
Zste dltimo gruno que cvitarfia ol sistuma de refrigeracién
PL1treo y centrifugeciln, aun so oncuenbra on otupa do in
wostigaclédn, S6lo o0 ceunard del primer pruno de uso cuners
cial, dontro doi cual mnoderios coagldorar los slguientes
nrocesos:
) Descerificaci’n con solventes orginicos
B) Descerificaclén con solvenias wosados y clorinudos
¢) Descorificacién con solventes del tlno Bonzol -acs=
tonas y

D) Doscorificacidn cen golvonto sirinlos
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As~ DESCSRIFICACION CON SOLVSNTES ORG/NICUS:

Loa solwutes orgénicos que actlaa on la descerifi-
cacién , comunmente so hallsn asoclados al Benzol, wnara nro
cosoa combinados de rofinacidn, Zatre ollos tonomos al didxl
do do azufre, al cloro furfural, anilina, nitro benzeno y «l
dehldose

Zn los wrocosos camblaoados los solventes orpdnices
actuan como oxtrectoros mara eliminar los constituyontes de
bajo fudice do viscosldad delL acelte y ol Benzol como solven
to desceriflcador sewara la cors antu para lLa filtracléne

So ha ostado onsayando ¢l uso de otroe solveuntes,
como los alcoholoa alifatlcos, Putflico, am{lico, hexflico
otce

Bn gonecral los solventes crganicos son do »noco uso

comerclal, rorque actuanlmenta 80 nroefieron l1os nrocosos sce

narados

B~ DESCSRIFTAACIOT SulT 80 Vs DESavtS C CLURINADUS:

Como so ha ostablecldo rreviamoento an Los nrccosos
de centrifugacién ol uso de solvontes mas o mencs nesedos
que la cera, detorminan su . 9ficioncia de sonaracidne In eg-
to cago el s :lvonta forma con ol wwalto una mezcla guo di ua
rofinado mis wasado guo lu cora y JIsta catoness tondrd que
sonarerse mds corca al 8jo do ro%ectdn, contrario al nicec-
so en contrf{fuga Sharrles, antue doscritos Los solvontus do
mayor w»eso que tlencn rromledsdes descerificantoason les clo

rinedos como @l dlclorostileno mozcledo con clorofomro; time-



blen se le usa con metileno o pronileno, con benzol o n:
ta, con triclorostileno y nrononoe

T.os mrocesos clorinados que tionoan desarrollo comer
clal soa : ol qgue usa tricloroetileno y el de dicloroetilo~
no con teonzol,

a) proceso con Tricloroetilono o " Separador Nobel!.-

El tricloroetilano es un solvenfte Gue no se dosacon-
pone a temnoraturas bajo los 265 °F, asecgurando. gsi al e-
quipo de recunoracidn del soilvontee A temperatura.; normales
no eg corrosivo, ni hldroliza, tan solo cuando se le exncne a
la lug e pregoncia de oxigono logra descomncnorse; »pero as-
te ofecto hastea clerio nunto , nuedo rotardarso usando antk
oxidantese

La tomperatuce de mezecla con ol stock as de 1C0 a
120°F en nromorclénes que varian desde ol 60% hasts 1L5C%
El enfriamiento se realiza s razdn de 10 a 15 °“F nor hora y
en condlclones severas , vaja a 8°F por nora, realizaadcse
todo ol ciclo de onfrianiento mas o msuos on 10 horas . %.os
diforenciales de tomnoratura coaunes en eshe wroceso varfa
de 20°F a 60°F, nara obtaner aceltes ¢a O°F do nunto de
!dez o0 algo rds.

gl sistema #iende a preciwnitar cora dol tinc amorfo
lo cual es8 m&s recomendablc¢ nara ol contrifugsdo; esta 3s la
razén mor )a cual se han nerfoccicnsdo centrifugas osnec.ales
para este proceso como la " Cemtrfifuga Nebel ", cuyo mecaniswn
central de rastrillos y calefaccidn a vapor wermiten la flui

dez de la cera que Se sSenaras ¥l aceits descerlificado so ¥
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tras ceorca de la roriferig en una cimara sislada nura con
gorverlo oL frio que syuda a enfriar la carga frosca ¢ ista
contrifuga wuedo wroducir de 60 a 180 gulones nor hora de
acelte descsriiicado , consumiendo tan 5:lo 4e5H a 595 A

41 balance de la contrifuga dovido s la gran difo -
rencia de gruvouades qua oxlsto cntio las fases llquidas y
gd1ida nermito solo ro¥oluclones de 8,000z 9,000 ror miauta

Bl solvonte o8 rocunorado doswuos, nor dostilacli’n
a 230°F, on wrinci-ic con celor y lusgo nara ovitar dcscon-

nosicldn, so usa varors
b} rrocoso con Dicloro otileono=Boitzol o “ FroCoSO, Byrie-Sol™

Coao su nomere lo indica so trata de solrentes rosa-
dos, tal cano ol diclorootilono mezelwdo con Benzol on wro-
noreidn dul 78% y 22 % rosmoctivamontes L slclorostileno
actisa como doscorificante y en ccteo coso ol Bonzol evita la
rrecinitacida do los acoites sltamonto raraffnicos Juato
con la corae sdomas ol sclveate tlono gran wotoneiu solvonto
ror ol materiel asfAltico, ol cusl ya no actis como Lnhili-
dor mwara la formacidn do cr .stales grandos do cera , &UAQUE
so ftrato 1o stceks residualose Taro wua aa steek dostitados
asta misma razon fevorece la rrocivltacidndo cristales tlon
Tfarmedose istas cualidodos hacen quo ol solvoato tunga grun

floxibilidad wara tratar diferontos stocks,

La mezcla dol stock y solvonte on ymromoreidn do 1 a &

en volumen, so realiza on un ggltedor a nresidn atmosferica
y a tomweraturas de 100 a 110°F a fim do fonor toda la vora

disuclta o
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81 onfriamionto wuedo ser rinido; wrimero, en in-
torcambladores do calor y Luago wor sxniacldn de aronizecs
vobido a Ya oxtructur: cristalina do L& ceras, hsy tendon-
cla do reveostimlionto, on la suncrflcio de enfriacionto,
esta os la razdn nor la cuul so obtio e una mejor trans-
foroncla de culox con vl rasnaio do ia sunarflcia. Ta Jdlfe
roncial de tomworatura usada c¢s beja, do 10 a 156

40 Ju coatrifuga weiminrks 8e Sonme'a Una Curd, GUO
luogo os dtluida ecun salvento nuevoeniriado a ~:£07F, on
nrororcldn de 1 nor 8 de solvente, nara ger centrifupedao
en la "sgcundaria” & tommocatura inferisr uo la wrimaria,
a fin do obtoanor mis ecalta, ol cual so Llwna “recoirada"
y »aga a mezclarcso ¢oin ol stock froaco, lucgo de anrcve-
chirseto su iris.-

Bl neraecoso fud deosarrollaio on wrincirio woz lLa
Sharnles Zoremoration  la cual ha mejorads una centrliugn
esmocial, tanto warca contrifugaclin wrincsia camo sceun-

~

darta, quo tileno gcan difusctro y woquafia longhbud: nuara
facilitar Ya sovuractdin ac lu corvue~ Ta oxtracclda do ea
ra, de la ceutrifuga so rouliza an forma cont{nue, nodian
te una boGulllas Estsas contlfupgas tlonen cawacidal rura
tratur 600 galoneea »or hora 4 stoCke-

.81 uso do lu centrifuga sucumducla rewinibo vas rg
yor nroduccidn de scoito, woro li du cora taja al 60,0
la quo se obtendrfa con contrifugas nrimarias solamenio,

conne on ¢l caso Shurwles con nefta.-

ta rocuncracidn dol solvoubts guo vs dastunty osta-



blo y moen enrrvosiva 20 realliza ror dostilaciin a 290°F

.« ! .
¥ a vrogion atmosfdrica.-

Ce= DISCERIF [CACLION CON SOLVENTES DEL GRUNO Ul LAS KEPONAS:

Las kotonas quo 30 usan on »iocesos Jdo dosedreifi-
cacldn son, ol Metll-stil-Zotona, Vobil-n-rowil Zotons ¥y
Motil-n Butil svboan quo actlan mezeladus ¢osn bonzol y tolu oL
Lags vontajas dol bujo nuso meloculer de Luas ketonas son,lu
alta razon de filtracion y la taja solubllidad woce La Qora,
noro on e¢uwrbklio, tlonon meyor -~residn do vimor y son &lgo S0
lutlos an ol apuae-

La btaja wotoncla solvonte uo lus koetonas »or lus
carea, o5 tumblon manifiosta nor ob sceite, razdn wor La cuul
hay gue ayroparlo bonzol y tol uol 'meabtlone on salueidn toao
ol acelte a tomworaturas de descerificacidn y las ketoneas eli
ninan cualquler tondoncin do Lo cora de wormangeor ¢ et acol-
to.~

satos goulventes son tastaates olisticons mara trutar
diforontes stackse. Una mozcha exmorelal tinloa, nura trotas &
colto do taja viscosidud, comnromie 50% uc deotonas, b de voi
zol y 10/ do toluole 2uku stocks nis nesados, so nocesita mis
bonzol y toluodole-

Cumndo 50 roquioro una mdxima »oduecidit wo neoito,
la nronoreidn do tenzol dobe ser mayur:lu tozmeratura o ocu-
frianionto rolativamente bujae La cantidad deo tonzul ac »ror-
%orcional a la "diforoenclal de tommeraturas zn caztlo ol vy

lunon do toluol sorf mayor, cuando so btruton stocz.a Lormory



tutas muy cajus, ya quo diaminuyo la tomoratura de visco-
siaud dol acelto:solvaato, ovlitundo asl, Lu sonuracidn Jun
to con lu cora do los constltuyontos do alto Inuice uo vis
cosidad «~

Actualmente ol Motil-itil-4otona ¢s ol que ha du
do nmojores reosul tudos, ya quo os vuastanto ostuitio a la towm
woratura do rocunoracidn dol solvento, y no sbaca al acoi-
tce f.as nlantas quo Lo usan tivnen las sigulentos vontajas:

a) 1rhnlda razdn do filtracidén: 6 ml.ns de stock

vor ft 2/ hora.

b) "diforcnelalos de tommoratura" mfnimos

¢) “"roduccldn do ceras con g0lo 8 a LI de acol

to residual

@) wuodo anllicdrsolo enfrlamicnto réwldo al wrin

¢irlo do 39 & 60'F wor hora, sin mnerjudicar
la volocldud do filtrocidne “ostoriormonte se
rosuco a 1 4 2°F nor nora, y

e¢) las nérdidas do solventa 80l2 alcanza al 0.1%

do la cargu tniciule-

Comunmoento ge moxela ¢l stock ¢oinn & 0 4 volumenos
de solvaunte a temmoeraturas nromcedlio do LOV a L2ou™l', on otros
cason B0 a 60°F. &1 onfricmicnto so roaliza orlmoro on lntor
cambladores do calor y lucgo con camansidn do wncniaco, ea
forme rénlda hasta 6°F nor deba}o del runto do congolacidn de
scado nara ol uceitos-

T.a cora nroducida 93 bLlon formidu y anba wara ol
filtrados ¥n los filtros so sonara ol cako de coru, Lavindo-

Lo con solvonte fresco. Actual«wonto oxistea wnara asto wraco-
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80, dos tinos de filtrog, poro o8 nés recomnendublo ol quo u-
sa vaclo, ya quo forms cakes deo cera dosdo 3/4 do wulgada
hasta 1 1/2"s En ¢l cuso do destilados pasadog prouucon & ra
zdn de 0.3 barrilus do acelto dusceriiicaio por ft 2/dfa ydo
Oeb para los livianos,

Cuando re roqulere una mixlma nroduceiln de core, se om_
plean do~ sbanas do Tiltraci’in, sloando a mayor tomneratura
12 segunda y ¢on mayor volumen do $olvento,

La rocuneractin del solwento do %a cera, o8 muy similar
al dol acelbo doscorificado, excunto guo walauior cantldad
do agua que hoya iagresado cristallzurd ranidemonte dontro
dol caXo a9 ceray Para quitor esta apua ¢e requlero celontar
el cako duv vara antes do ovaporsr ol solvents a tomnoratufa
de 130‘Py a la cual al agua, ya forms unt cana oparada.

Josde guo s construyera por primoers vez unn plancu do
Lawrenclillo oun 1,927, oste proceso ha progresado mucho, lie-
gando a ocupar ca la actuatidad oi pri or luger donbro do
los procoesos do despsraflinude, Mn promciio touas Las nlaatsas
do Xotoaas oxistoutos ftrakun on tctal alrododer do 65,000 ba
rrilos nor dfa; mientras quo las que usan otros solvonbcs
para descorificacidn, solo atlcenzm a trotar 30,000 varriles

por dia

De~ DESCERIPICACION CON SOLVENPES SIMPLES,=

Entre los solvontus sliples ol que ha slcenzado mayor

importancia o8 al Propano,

La facllldad do obtenor oste solvonte y la multlpll
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cidad de funcionus gue dosormofia on ¢l descerificudo, lo
hacen comerclal on gran cscalu.-

Bn toda milunta do pasolins astural y reflneriaes
facil de nroducir nromano lIiguido do alta vurozas

Juraate ol »rocosn ol wnrorano dosemwena tres fun
ciones ilmnortintos:

G)le= TMione nromiodudes refrigerantoss "or oxsansidn nar-
clal dold solvoata, s »uodo cengeguir ol onfrismlionto no-
cusario narn wrecl-~iltnar la cora, ccn igual oftctoencla guo

s} ae usare amoninco. 3)lo oliniaa las wdrdidas de calor,

a travos deo las -aroden de lae tuterfcs, lntorearmtladores

y rociriontes on goncral, nor ol cual elrcule la solueidn
stock:salventoe-

ble-Baja lua vlscosidud dol modio filtrrnte Lo cual »ermite
razones altes de filtracldén aun a bajus tomroraturss. ssta
03 la razdn nor la cuacl osto »rocoso muode tratar los des-
ti1lados wnousadcs, o rosiduos. lLa dismlnucidn de la viscosi-
dad e8 mroworcional al volumen do la solucidn,la cual baja
la raezon do flltracidn, en caso do relacicnes solvaunte:stock
my cltas, y

Ce- Su noder do udoscerificacidn, dobido a su bajisima noton
cla solvente con rosmccto & la corae.-

Otra ventaja dolL wnronano, v0s la baja rolacidn sol-
vonto:ztock y su bajo costo. Bn total lus w~drdidas do solven-
to alcanzan sclo ol 1% do la cargn froscae Adomds se »ucuo u
sar an otros nrccusss, como desasfslblcacidn y rcoflinacidu.

Gone raloonte ol wromanc, da alto wroduceidn do a-

caltes do tajo wunto do fluldez y coras quo sou LaclLos &0
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bambear, con coiatonido do ucelte remunonte (ue nuode variar
do 8 a 25%, scepin la temrmeratura dol tratamionto y et volumen
del solvente usaiov.~

Comunmonte se mezclan 2 § 3 volidmonos do ®ronano con
ol stock a temncraturas muy corcsnas & la dol ambionte manto-
niendo le wroaidn necosuria mara consorvar ¢l solvente cn ¢s8-
tado 1{quldo. fuego nor disminucidn do wresidn ycvanoracidn
del nronano, 80 nroduce 9ol frio nocesario »ara cristallizar la
cera, qua o8 Tlltradg en un Tiltro con vacio iaterno.-

T'a cora 8¢ elimina on iorma continua detido a un
mocanismo do ctichillas que la sewara, ayudado nor un chorro
do wromano frin. l.a volocidad de onfriamionto es bastanto rd
nida, wudliendo realizarsce un c¢iclo comnloto on el filtro nren
sa, en solo 90 minutos,

La "diforencial do tormcratura™ entro la tommoratu
ra de onfrismieato y ol »wunto do fluidoez dol acelite dosceri-
tficado, vurfa entre 20 y 30°F,

La rocunoracidn del. sovlwnte, tsuto del acoite cwwo
de la cera os fucll do octounor nor destilacidn, dotido a su

alta »rogidn de vanor, a tommeratura amblonto. il Prenano no

09 tOxLcoe-

DEPE M INACION DET, "R0CESO A TBGUIR: =
vescartados do esta dosceriminacidn so oncuentran
los nrocesos convenclonalos, wnor no ser rricticos, al actual

ritmo de wroduccidn.-

Dontro de los mdtodos modernos tonomos aquol quc u
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sa "ayudad oros de Tiltracién", moro on voidud sate nroco~-
80 es auxiliur, ya que donendo, dol secahisro do senara-
cidn a usar. Si so omnioca la centrifugucidn, no tendrd iu-
gar, noro on la& flliracida sf.-

Los mdtodos do doscerificacidn wor solventas,soa
los quo nor su grado do dosurrollo, se acentan on meyor nro
norcidn on la actualidad ,-

Para ol nrosante ostudiom n» hallo la coavonlen=~
cia do usar los solventes orgsnicos, ya quoe ¢l nroc:so da
doscorificacidn 1o conzidero aislado, 4o 10s domis DProcs-
sos do rofinacidn y desasfaltizacilne %3to tino do solvon-
te s0lo oa anto nara los wrocesos combinados do rofinaeidn
y doscerificactine-

sn cuunbo & los solventos wesados (qUO usan cornucs
tos elorinados, ao tloncn dificultados on la descorificaci’n
nronlamonto dicha, sino on ol equino,esncuclulmente 6l wnioce-
80 "senarador ifobol”, sn ol cual oi Trldoootlleno ¢isado a i
drolisarso, formando comruostos corrostivos, nor lu accidn do
la luz gy on wresenclia do oxigeno. #llo requiero ua roaglon
mds de costos, nara antioxiduntos. Bl wroceso Bari-Sol qgua
usa Jicloroetiloao y benzol on camblo no ofrece dificultadios
de corrosion, wnoro se vncucntra oh desventaja sobre los wro-
ce8038 que usaa Kotonas y "ronano ya qguo tione que usar un o
quino mAs grande dobido al dollo nroceso duv contrlfugacidn
que realiza, aumontando los costos do instalacidn y oquinos
ademas wara ollo roquiore mucho més refrigoracién quo lLog o-

tros nrocosos,-
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Dasde ol punto do vists de la doscorificacidn on oi,
el proceso quo #8a como solvente el grupo do las KLotonus
es ol mas oficlentoe ~u pran flexitilided para trabar di-
forentes stocks va Lt misma pluata , doblde « la facili-
dad para cambiar ol porcontelo de Bazol y toluol on La noz
cla solvento, 08 una do sus vontajes sobro ol ‘ropano « La
calldad de gsus nroductos , @8 superior a los otros proce -
808e A parte do quo ¢) solvoate €8 marcialrento soluble on
apua dificultando su recunoracion, no nresonta otros iacon
vonlentes tdcnlcos,

El nromsno btamdion tienon clorta flexlbilldad varafta
ter diferontos stocks, y el ecoite descerificado es de btug
na calidad.

La diforonclea sustancigl con Las deitchas radlca oa ol
aspecto ocondmlicos 41 volumen do “ropano a usar es mucho mo
nor que cuando s¢ emnlean Lotonas y su costo e muy inferior
debldo a quu ol rrosmmo o8 facil do uvbbonar s3a cuwm.quier ro-
fineria y en el caso particular do oste ustudio la planta
doscorificadora funclonorfa en raiara, donde existo plunta
productora de Pronano, Por ol hachs adomas do habtor adoptis-
do la desasfaltizncidn con Propuno y la rofinacidn puo-Sol
qud usa Propano, vodrfia con un osbudio posiorior, croarso ung
"Contral de recuporaci’a” del solvento, guo abastegea a las
tres »nlantas, reductendo 108 costos do opora. idn rnor nlanta,

Adenéds el Propano reuuco los cogtos de rofrigora
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cidn, al anrovechur sus bLuenus nromiodwies rofrigorantes
nor ox~ansidn y los costes we oquino, ya quo ol disofio do
la nlonta es sonclllo nor ol hocho do usarso solo dos 1i-
quidos on @l sistond, ol nronano y ol stock.

¥n concluzidn; sia dosmejorar on muchos la call
dad do 193 nroductos, aus se obliloncn wor lus Ketonas, sdon
ta 6l nroceso de descorificacidn coa wiro~ano liquido, nor

las vantajas ccoadmicas ue ofracy,-

BXOLEICACION DL 220CES0 CON PROPANO .-

Bl mPewsno & usss on ol nroceso de descorificucion
81 es guo coutlons nronilono, tul como 0l que se oSbtiene ac
los gasos do cracking, as do mojor catldade Gonecalmeats os
te os 0l quo so usu an las nicntas existontos.-

TLa relacidn de »romaao al stock ¢s muy v.rciable,
‘segin las cuulidados dol acelte u tiratar. Comummonts nara
destilados motor la relacidn 0s do 2 2 1 y wara los liviu-
noa 1 4 1.~

T.a nrbeltica comin os agropur ol tancue 40 nosela,
una cantldad adicloungl de rrowcao eguivalonte al volumen ne
cegario gquo s0 avanora wnara wroducir al ifrio de cristaliza-
cldn, sin cmbargo »~nroco economizar cxlor cuando se cdicio-
na ol wronmano {rio, durante ol onfrlamisntoe-

Tanbhen 6sdo immorbancia la tomworature do mezcelu,
Es necosarlo un ealontamiento del stock nara wrocurar teacr
toda la cora fundida, ya que los cristzlas que nudlioron for

marse antos de la congolaucidn wodrfen tomar formus y ta wiios



Lo

no antos wara ol fii raio. Bstu tomneratura var{e dacssde
70°F wara los dostiludos wsraffnicos hesta 130°F, wura
los que tieno conienido do cora de alto »unto do fusldn.~

T.a razébn do Tiltracidn narece no scr afoctada wnox
la razdn do onfrismlonto, la cuul nuedo varlar de 3 a 12 °F
nor minuto.~

Ta "diferonclal dao temnoratura” al tratar dostlla
dos liviunos so sncuontran entre 1b s 20°F, nara los aceil-
tes motor ontre 26 y 35'F y wara las vosadas mucho mdse-

La wrostdn diforeaclal oxnorlmonta cambios ya guo
comionza con 2 a 6 n.s.i, y toriailna ccn H0 n,s.1l,, cusndo ol
cako de cora crocee 81 desdo un cwiionzo so none nuchae nre-
s16n, ol acelte doscorificado ~udrfa sulir acbuloso y adumis
se condensar{s warto dei nrowsno ea ol flltro,-

T,o8 diferontos stoks sctdvn diforeoatamente coan ol
nronznos hsf los scoites dosasfalbizsdos, al traturse tilonen
altas volocld«sdos do filtracidn, forrusado un cuko ue cera
camnacta con 30% a 405 do contonldo de aceito. Un stock tal
como "Cylinder Stock™, mozclado con dos voldmonos 4o wiovnd-
no a -« 46°* , y filtrados con una w~rosldn diforencial dc 3
n.e8else nraduco de 2 a & galones de acolto wnor ft2 wnor horw,
ste tiwo do stocks requlorsn mayor cuidado en la moezela y
el enfrismiento quo en 195 livianOs, wara OPencr soluclo-
nes uniformes a fin do quo la cora no so atasque on ol fll-
troe~

Los dostilados motor pesados, cono 1o0s acoltos

SAE.B0 y SA E~-60 muostran ligoramento més bajus razonos do
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filtracidn qgue las anloriores, n»ura la misma coacontrucida
40 Nronano. Jan cres Jdo coiw von cunbonido dol 56 do ae-
colte.-

D¢ LUY SLuCk3 Nld-Uoulluont so mwuoao wrowuecir has
ta 80, 85% to ovcelito descoriilctudoe~

Los acstilados motor cono 3A5-30 y SAL-49, ticnoa
un cammoitamivat o Lilteormodlios .03 Llviines cono 34-10 & SA-20,
tionoa una ruzln de fiitruetdn muche mis baja, formuuo va eu
ko do cora gue coud iony dol 656 i 75% o aceito. Dero ollo
nuody mojorarse mucno, hacicudo usce Qo Las "modificadores”

0 ayududoles v filirseida.-

Flaaizeabe loc destilaios narafinicos, requieran
como nfaimo 0.1% on »o80 du Llos ayudadores ce Liltraeidn,lo
cual mojora la razdn do Flltruclda y roduce ¢t contenido de
aceito, do las coras a 20 y 409, W) stoc adondis cs indifo~
reonte a Jlas condicionog de onfrianionto.-

Za cuanto al egquinv uelusimento se usan acerss il
kolatos a1 2 1/2%. moro wara tratumisutos 6 muy bajas tommo-
raturas rogulioro ucoros y materiul ov=wceitd 824 mayor scou-
ridad, esvoclialmente en Loy zoany de oafrianionto.-

Sesun o). dLairamu dob flujo ' 2() wouomos obgor-
var quo la cagga ou weovliaaente calonfeda ware solubilizarla
toda la cora niosuante, Luogo 89 crfria now ovaro . acidn dol
wromano c¢n un onfriador,dando lugae n la semaracidn @o Lo co-
ra. 30 fiitra on un £LILro a nrusidn de cortucidn cuit tava,dol
cual s0 sxtrae la coru rodiante ua transeorlador on gusano,on

ra bombaar al equino do rocuneracidn del solveute, i) aceits
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desderificado tambiin fluyo ea forma contlnua hacia ol e-
quino recuwaraior dol solvonte. i.a cora mroviawsute calen
tada, nasa a uil ovaroraior dol nron&to retlréaioseie wos-
teriormonto, las trazus 4o »ironuno ou un desvnojador a va-
POT e~

al aceito nagk nor dos ovaroradoros de wronano,
nrigoroabaja nrosldn y Luopo a alta =~rosidn. Las. Srazas dol
solvoate que guedan sesobtiran 9n un dosmnojudor a vanolL.~

AL »rondand rocunsradio coat leno vamor de apua ol
cual o8 sorurado en "condonsudores ds chorro" y Liwmaus,
Ya wuro gse comvrime y condansa antes de wlmaconario a vu-
Ja tommoratura.-

dsto wironano almsconado a baja tLesmoerabura nro-
voniente do Jos dosnojadores & vimor so usa solarcato na-~
ra la rofrigoracidn nor oxnwanaidn en los oniriamiores y na
ra ayudar al mocanlsmo do cuchillas doi Fiitro a cxtraor
la coera.-

i2). nronance nrinario,tanto de la cora como del a-
colta, que 88 sunara do Lo3 ovanoradoros uo taja y alta
nresidn o8 econdensado y almacunado a alia temmoratura,nara

usarlo dnicamente con ol stocCk.-
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CAl. CUL.OS SOBRE JLA PLANTA DU DESCBRIFICACION CCON PQCPANO: -

Capacidad y cargae-

La capnacidad dc la »in.ta sord de 2,226 BfD de stock
La carga oara laiciarse en 19568 ssrf{s de 1,113 3/b distri

buida on la siguionto forma:

A) #1 acelte reflnado livian® eseess 3,93 B/D
B) Bl aceite refinado intermedio see¢ 3,93 B(D
C) Bl acclite refinado posado seesese 3,27 B/D

Bn total la carga 68 46 eesss 1,113 B/D

Temperatura do mczela con ol Solvente , razdn de enfria-

niento v " diforencial de tompaeratura”

La temperatura deo la mezcla con el »ropano, debs sar
tal que wermita mantener en solucidén toda la cera presounte
en el stocke

Urlic Bray y BeHd Bablke rzconienden dc 70 *F a 130 F
vara los livianos y pesados respectivaunonte.

Las temperaturas <hadas seran:

Temperatura de mozcla para 6l acelte refinado liviano 80°F

Temperatura do mezcla para ol acelito refinado inte 1C0°F

" " "o " " pesado 120'¢
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La razodn de enfriamiento verfa de 3 a 12 °F por mi-
nuto, pero on esto cuso que luac tcmporaturas de mozcla
estan muy corcanas & la tomoeratura de onfriaemlentoa a
base do onfriadores ( 70°F), podemos sdopter un onfrlamion
to rarido de 10 °F per minuto, ollc no afectsria la filtra

cidne~

B). enfriamiento posterior , de precipitacila de la ce

ra, .o hard sl propsno al CVAPOrErsee-

La diferosncial do temmeratura , recomendable para dgose-
tilados nrovonlentes de rrudos Mid-Continent varia de 15 a
26 'F para los livianos, do 26 a 35 °F para loc intermodios

y de 325 8 45 1 para Los nesadose

Para obtonor basgos lubricantes con puntos de fluidez
de @F¥, adopto gl onfriamiento col aceite liviano hasta
los =26'Fe G6l acolte intermedio hasta los =3E'F y dol pa

sado hasta 108 «=40°'Fe~

Todas ostas tomperaturas representan , 1as temporaturas

de filtraci’ne-



Determinucién de la rolucién solvente-stock, &% de produccidn

de acelte descerificado y proplodudes de¢ los productos:-

8n los procesos do descerificacidn, se hace aun mas di
f{cil la representeciin grafica do ias coadiclones de aquilie=
brio, sntre ol acelte, la cera y el solvente; por cusnto se =~
r{a necescrio racurrir, a la tercara dizonckdn Zsta os la ra-
z6n por lLa cuel, ho adoptado los res:ltados ohbtenidos , al tra
tar stock rauy cimllares & l1os stocks refinsdos en el proce=~
8o Duo-Sol, que reclbirfa la planta descerificadora con Propa
nROe~

Una tabla comparatliva de las propiedades de los stocks
y los resultudos obtenldos , quo adopto como de la plantsg, se

muestra a continuucidn:

PROPISCAVES Idviano Llviano Int«Po IntedA- Pesado Pesado
poruano adovkdo ruanoe dopta- voragco alont a

doe dos

Stock. Grave
T API 6CTF 3l.l 32¢0 £949 21¢0 2be2 27¢4
Vliscosidaed SSU
a 210°F, 66 57¢6 61 6leb 123 132
Sol vente: Pro

. no
Proppecion en
la mezocla, - - 2¢5:1 - - 3:1 - - 3:1
Aceite deBce-
rificadoe
% 4@ producs =~ - 70% - - 80% - - 855
Crav, API a
60 P, - - 3le0 - - 2940 - - 28¢5
Viscosidead
SSU 210°PF. - - 97(a120%F) - - 65 - - 178,565



Punto do
fluidez P - - -0 - - 10 - - b
VGC - - - - - - 0e81l00 =~ = 0e82560
Gera
.% de pro
duccidne = - 30% o= 20% - - 156%
Puntog do
fusion‘P = « 121 - - 117 - - 134

En conclusidn, las producciones serdn de:
Produccidn de aceite descerificedo liviano (70%)® 2Y6.10 BfD
J " " " intermedio (80%)= 3L4¢40 "
" " v n pesado (86%)= 277.96 "
Prbduccién do cera do 121 de punto de fusidn (30%)= 117¢90 B/D
" W " " 117 noom " " (20%)= 178e60 "
" moomo o324 o m omoww (15%)= 494056 "

Yolumenes de Solvente (Propano) a usar:-

Bn la mezclae~

Con el aceito refinado liviano (246:1)= 984 Bb/D= 41,266 Gln/D
non " "  intormedio( 3:1)= L180 " = 49,518 "

"oy o " pesado ( 3:1)5¢ 982 ™ = 41,202

o ara enfriamlientoe-~

El calor absorvido por el Propesno sera:

- Para enfriar los livianos de 70°F a ~26'F.



Tipo
stock
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Stock = 119,000 x 0,428 (70+#25) = 4'840,000 BTU/D

Propano = 176,200 x 0684 (7C$#25) = 9'770,000 BTU/D
Para enfriar intermedlios de 70°F a =-35°F

Stock « 119,800 x 0e422 (70¢35) = 5'308,000 BTU/D

Propano = 210,000 x Ce577 ( 704#36) =12'720,000 n
Para onfriar poesados de 7CTF a «40'F

Stock = 102,000 x O¢412 (704#40) = 4'620,000 BTU/D

Propano - 175,800 x 0.575 (70+40) =11'120,000 "

Total = 48'378,000 BTU(D

Calor latento do vanorizaclon del propano a 40 F = 166 BTu/1lb

Cantidad do Propano requerido = 48'378,000__ - 30,600 1b/D

166

_ 3L0,000 1b/D

Bn volumen <= 72,800 Gln/D

OsBll x 8434 1b/gln

Considerando 2% do ndrdida : se roqulere = 74,266 Gln/J

Balance de matorisl:~

T
de Material LNTRADA

Volum.on Grav as5- Peso on Vol.on

SALIDA

Crav.es neso an
pecifica 1b/D

Cln/o noclifica Lb{D @An/

Liviano acelte 1live 16€¢806 068654 113060 =~ «

Propano (més

2%. ) 42,090 045111 179,700 41,266

Propano (péxr

O¢5111

dida) - e e em eee-- 825 0¢5111

176,200
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Tivo do Tlaterlal BND RADA BALIDA
Stocke

Vol sou Qravees- Poso oun Vol.en Grav.es ’esoan
Gln/Da__voeffe 1b/D  Glafde_ pocif. 1b(De

Acelto desace-~

rificaioe e T 11,5664 08708 83,850

Co ra : R R 4,962 -~ ~ - 35,50

$ Tota) = 298, 700 Total = 298,700
Intermniio Acoite int. 16,506 0¢87C3 119,800 - e e eee eea=

Prop, {nés 2 60,5608 0e¢bL11 215,800 49,618 0¢5111 210,600
Prov. (pdrdida) = = = = =« = = = = 998 0¢6111 64200

Acelto desco-
rificados - - - -~ = - - - 13,200 08816 96,900

Cera - - = s e- - 3,30l = = «~ 22,900
Total= 335,600 Total = 335,600
Pegado Bcelto pesadol3, 734 (), 8905 102,000 e

Prop (mds 25} 42,026 0e5111 179,200 41,202 065111 176,800

Peopl{roridda) = « « = = = = = = 824 046111 3,400

Aceolte desce

rificados - o - mm e - = - - 11,674 069071 88,200

%ra - - - - - - - 2'660 - - 13’800
Total w» 221,200 Total = 281,2C0

Rosumen deo solvantGQBar:-

Carga constanto an a. circulto do mozcla 49,518 (lafb

Propano adicionsl para lous llvienos g2b "



Propano adicional para los intermedios 30 Gln/D

" " " " vecedos _824 ¥

Total = 52357 Gla/D

Carga constante en el clrcuito de enfriamiento 74,266 Gln/D

Totul penecrals 126,613 Gla/D

Balance de calor total en la planta;-

Solvente (vapor)a 100‘F
Sol vante a 80°F r

{ Acolta descorificado al
140°F

Carga a 80 °F
> Cora a 140°F

A —— e ———

Temperatura baso 80°F:-

le¢- Calor del solvente al ingresay Qs = O

n
=)

2«= Calor de la carga Qc

3¢~ Calor del solvente 8l sallr Qsa

Para vapsrizar:
Volumon = 49,618 Gln/p = 210,600 1b/D
Q' = 210,600 1b/u x 127 BTU/1lb s 26'800,000 BTU/D
Para elevar su temperatura:
Q" = 210,600 x 0¢65 (100-80) & 2'740,000
G , = 205640, 000 B7U/D
4e- Calor del acoite descerificed i- Q

Qy = 268,950 x 0e466 (140-80) = 7'540,000 BTU/L

be-Calor de la cera Qz
Q, = 71,850 x 0e484 {140 ~80) - 2'086,000 BTU/D

Balanco;
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= 2'086,000 + 7'540,000 # 29'64¢,000 = O = 0
G4 = 39'166, 000

Vanor roquerldoc on la nlantai-

i &l caloxr Qt' lo suminlstra el vapcr saturado a 1Z5 pes.lg

Vanor nocesario = -QQLLQQ4QQQAHIHLQ— =32,820 1b/D =
1191 BTU/1d

= 1,370 1b/Hr

Apua necesarla on la ~lantase

l¢~ Para ol onfriador de la carga de 80 & 70'F
. Stock = 340,8G0 x Cedb {8C~70) = 1'630 000 BTU/D
Propano = 210,600 x Ce634(8C~7C) =_1'337,000

2'867, 000
El agua olevard su temneratura do 70 u 80°F

A (8C=70) = 2'867,000 BMU/D

>
n

2'867,000 _
10 °
286,700 YD = 34,400 Gln/d = 1,430 Gla/Hr

A

2¢- Para condensar a 40 F el propano nara enfriaanlont o:
Calcr latonto del Pronano a 40 F = 166 BTU/Lb
Q = 3104000 1b/» x 166 B87U/1b = 48'378,C00 BITU/w
1 agua elevari su tomneratura 1C'F

Luego, A = 4'837,800 1bfu = 58¢,000 6ln/L = 24,200 Gra/ir

3s= Para condensur a 80 F, ol propurny ae mozcla:-
Calor latento del Pr:pano a 80°F = 138 BTU/1lb
¢ = 21¢,600 x 1b/D x 138 BTU/1bd ='29'100, GCO BTU/v
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Zl sgua elevara su temperatura oa 10'F

Luego A = 2'910,0C0 3b{d = 349,000 Gln{ = 14,600 Gla/Hr

Con ‘umo total do ajua gz 40,130 Gln/Br

CAL CULO Of BMBAS:

l.- Borabade pro~ano do mazcla,

x = 42 x 0400316 1ft de agua = 0e433D.548¢
oficebomba x efice.motor g = Ceblll
4dp = 200 DeSele x 0.6111 4
0433
dP = 236
236 x 000316 _
k= ~ 21,03 KXW ~hr
0¢80 x 090
1000 @Gln
Hr

Kw=hr - 49,518 - Xw hr
- X1le0Q3 x 24 x 360 = 17,040
afio 24 x 1000 ’ ' afo
2.~ Bomba para el propano de cnfriamlento
- 00x C¢blll . ]
K = &Y X Sad x _Le0C315 _ 1,05 L hr
‘ Ge8C x 0s9C 106G Glu/tir
Kw hr . 995 800 Kv hr
afio 24 » 1000 "t = B0 S e

3¢~ Bomba de solucltdn de acelte doscerificaio

“ropano
- 3 -
k=200 X 0.0111  _ 0,00316 - 0ub1 Kv=hr

0433 0e80 X 0490 1,00C Gln/Hr




Kw ~ . - .
-§E9£ = 80614 _ ¥ 0,51 x 24 x 36C = 7,200 Kw=hr -- 7,280

o 24 x 1000 ano
Acaitos
K = 100 x 0.087} = 0¢ 003156 = 04896 Kw=hr
00433 0e8CxCe 90 1000 Gln/Hr

Kw=hr - .
= 36,433+ 0,896 x 24 x 360 = 11,770 Elr ... 11,770
24x1 000 ! Smopvess

Total «- 19,060

Bombas a vanor saturado:
4.~ Bomba deo cergae.-

Volumon = 46746 &ln/o = 1,950 Gln/Hr

P) = Prosibn de bomboo 100 pessig.
P, = Prosldn del vapor Saturado = 125 PeSelegs
V = Volumen ogneci{fico del vapor Saturado a 125 psSalie

iflclencla = 26 %

Vanor raquorldo

T 2 L90% io—cx—-l’—m——l— = 232 1b/Hr de vapor
7¢48 126 359 Ce26 T .

He- Bomba de cargn al filtro de la solucidn:

V = 49,618 Gln/u + 46,746 GlnfD = 96,864 Gln/o = 4,000

q1

T =_4000 , 100, 1 . 1_ - 477 1b/Hr de vapor
7Te48 125 3469 0425

6e- Bomba de Propano frlo al flltro.-(20% dol rropano frio)
V = 14,560 Gln/v = 6C7 GnHr
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Prosidn 10 p,9.ig.

T: 14,H6C x 10 N 1 x

Tu:8 126 Jeb9 Ua 8O

Z 174 1b/Br Jde vanor

7«- Barmba do cora en -solucidn

Ve 9,904 alnfu + 16,313 Gla/s = 2C,217 Gln/u =842 Glafir

po-—-842_ x100 x_ 1 x_1 = 1001b/Hr do vanor
748 126 369 Ce 20 '

8y~ Bomba dol producto: lora,
V<=10,313 Gln/d = 43C Glafhr

£

- 62 1lb/hr do vanor

9.~ Bomba deol vroiucto: Aceltes dascerifi.ados:
V = 36433 @nlu = 3, pp0 Ghn/lir
1520 100 1 1

- - 181 1t/hAr do vuanor
7048 1z Je59 0 25 -

Totsl do vapor adlclional »nera las bupeas = 1,21C lb/fir

CUMPRETSORAS DE PRORANO: -

‘le~ Comprime ol 20% del propano- do oafriamionto on dos
otapas

1l erse stipac- da 2 DisSelege @ 30 pe8eleg:

Volur: on = 4,660 Gln/y

a 20 °F:
T - 20 %+ 460 = 480
T = 204 ¥ 460 = 664
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T ==z 380 = g7es
Te 664
Pp o 20T - o,0023
616
Luego 2 = 1
v oz -B080 o+ Axl1 2107 x400, 308 £t8(moL =
P 16¢7
1% 3
44 %1

V = 7 ££3/1b x (8434 x Gebll) 1b/Gla = 30 :t?AQ}Q

Luego
Volumon = 14660 6ln/D x 30 £t3/6ln 5 435,000 ££3/0
Volumon = 435 MePe CefD

30 NeSelpe
2 DeSelg

Razbn da compresién R = = 16

Aplicando la ffomula de Tae As«Gill

n_ | n-l g
HP & 040446 x V;:f IR T a1 J
. : l1e2=l -
Hp & 000446 x 435 x 12 J 15 TIvg - 1
. l,2«1

- Oel66
Hp ® 00,0446 x 436 x 6 15 -1

Hp = 66el ( considerando una aoficlencia dol 80 %)

60e¢l X 0e749 - 6Leb Kw

Kw

222 Etapa de 30 DsSeiffe 4 80 D ¢8eifle

El volumen varfa sepun:
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HP = 275 ( conslderando 80 % de¢ oficlencia)

Kw = 270 x 0e746
(0«80

~ 266 Xw

d—a "
4 Etapae= de 3C PeSelge a 80 DeSalfe

Bl wvolumon varfa .

(4]

p, L/ 1/1e2 = ), - )
w3 ()0 g2 s glo e wRdlD

8¢

4 a -
Razdn de compresidn R = =~ = 2466

Tuego

Led
HP = 0,0446 x 1,446 x 122 | 566 192 . 1J
lel2=l

o]
9
33

0e0446 x 1,445 x 6 L:a.eseo'l66 1]

= 6846
KW = 6846 % 04746
0«80

=

64 Xw

CONSUNO GENERAL D LA PLANTA3~

MATLRIAL CANT iDAVES CONSUMO N UN ANO

Vapor saturado a

125 PeSelals 2,686 1b/lHr 22400, 00C 1bs
Agua dulce a B80°F 40,130 ClnfHr  347'000,000 @Glns 17312000 nd
Btoncia A4C4¢2 Kw 3' 498,700 Kw=hr

72,800 Glns ‘
1,456 Glns/v 697,800 Glns.

Propano para anfrta
Mien
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CATITU.O V

ACABAIO VY LUBRICANTENR

Considero en oste can{tulo, como aciabado de Los lubrlcantes
un "roceso mas de su refinacldén, o sea el ol tratamionto con
arcillas naru mejorar sus condlclones de ostatllidad & la oxi
dacidn sl ulmacunamionto, a La doseomnosicidn, mejorambonto
del color y olor dol Jlubricante. No tomo en cuonta la mezcla
de los diforontos aditivos, quoa L¢ mejoran otras nropicdades
narticularos para diferontos usvs, norque considero guo la
planta de mezela oxistente on Talara podria llenar esto aspec_
to. Solo oxnllcard en resumon, ol tratamlonto dol aceite nor
adsorvontos come las arcilias; on forma eimrle; ya que el
comnloto clels do rofinacibn por cl que ha vasado el acoite
descarificadn hucon quo n9o requlera, un rroceso lntenso.-

£l fendmeno flsico uo domins osto rrnceso, os ol de
adsorcidn, o sea La concentracida o rotoncidn de sustanclas
en la suwnerflele do ccntacto con otra sustanciae. &n oste ca-
80 los commuestos indeseahlos, quo hen escanado & los nroce-
808 de refinactdn, son retenldosn nor las arcilias.-

sl tratamiionto con arcllias, o8 uno 4o los rrocvsos
de refinacidn mds antiguos; So lo conoce mucho sntes do des
cubrirse ol potrdleo.-

Hucen mfés de 1,000 afios, 1os chinos lo usaban pa-
ra mejorar el calor de los aceites grasos, Los primeros ny-

808 en ls refinacién do rroductos de patrdleo mor cste rrocoso
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usaben la filtracién nor gravedad a travez de arcilla cuarzo
sa ¢« Bn los Ultimos 40 afios se han desarrollado nuevos méto-
dos de contacto, con arcillas activadas , sintéticas y con
"tierra de Fuller", que ha tenido éxito. T.0os procesos més co

nocidos son de Percolacion y de contactoe

Te- METODO DE PERCOLACION

Se conoce nor™ercolacidn! el nasaje de aceite

a travez de una cana de arcilla graenular de relativo esnesor,
La direccidn del flujo de aceite , nuede ser transversal o
longitudinal, siendo de uso mas comun el flujo transversal o
vortical, en cualquiera de los dos septidos. El vertical des
cendente se anlica a &xeites viscosos por gravedad, y el ver-
tical ascendente a 108 no viscosose

El filtro de percolacidn, es un casco cilfndrico de
6 a 12 nles de didmetro con fondo cénico y con mlatos per.
forados o mallas en las cuales se coloca la arcillae. El espe_
sor de la arcillz varfa segin la clase de material en susvwen=
sién y en solucidn que trae el aceite y segun la calidad de
arcilla y color final del aceite lubricantee Pero es comin u-
sar eswesores entre 10 y 256 nles, ya quoe ua esnesor maywr re
quiere mds tiemno wor ciclo y ademés hay tendencia a la cana-
lizacidne

La canalizacidn generalmente se origina cuando la
presién de tombeo que se anlica al aceite vence la resisten-
clads clertas norciones de la capa de arcillas Este hecho o~

bliga a renover la arcilla e instelarla nuevamento ya que si
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se sigue trabajando con la arcilla canallizada, baja enorme-
mente la nroduceldn de acelto refinado.

El tamafio de la arcilla a usar es deo immortancla, ya
que ello rogula la razén de filtracldn, al Lgual que la yis=-
cosided dol aceltc. La arcilla més usada en ol mroceso do per
colacidédn es8 la tiorrs do Fuller, nor su Jureza, gran esfuerzo
unitario a la cumpresidn y norque no so desintegra con ol agus
Tierra de Fuller de malla 16 a 30 s¢ emplean mara lous acoltes
viscosos y do malla 60 a 90 wara aceites dilufdos o no vis=
co808, Mojores ragones de filtraciin se ha conseguldo nara los
aceites livianos usando mezclas do arcilla dosdo nalla 20 a 90
adomas ollas canalizan monose “ogun Brockway, las arcillas we-
quefias, tlonon mayor eficloncla que las grandes, Tero Punsten
obaserva quo 1os mejores resultesdos obtenidos con las arcillas
poequofias, sc debe nl mayor tlommo de contacto con el aceitos

La tiorra de Fuller tienc. buenes nroniedades decolori-

zantesy facilided »ara remover carburos, comnuestos sulfurosos

del tino do las sulfonase A vocer 36 le uctiva este efecto, im
prognéndolag proviamente con Oxldos o salose

La nrincival dificultad quo ofroco la tiorra de Fullor
o8 la tendoncia a rotoner acelite. Hasomen, sluco osa wmronioedsd
a la porosidade Yederev y Zublin dicon, que 8e debo a la {dnue
ra de la.partfculas, y -ara evitar la formacidn do nartf{culus
excesivamente finas, recomiendan que la molicnda so reallzc ¢n
nresencla de 10 a 15% de humodade

La tommoratura on el nroceso varfa entre los 100a 200G°F



Las temneraturas mayores facilltan ol tratamiento do aceites
muy viscosos y aquellos que contisnen rmuchas lmpurezas on sus
nensidne

La humeded del aceite tsambien afocta 91l flltrado, un
contenido de Oel% reduce la eficlencia de la arcilla consldera
blemontee

La pegoneracidn de las arcillas on goneral reguiare
dos otanas: La remocldn de oxceso do acelte o solventes y la
remocién dol material zdsorvidos

Del filtro de nercolacidén es féeil retirar la arcilla,
y el acoite residual que contenga so lava con naftsy luego se
evanoriza el solventee Laas dificultades $e ypresentun sueando,
la arcilla se ha canalizado o cuexl oel flltro se¢ ha taponeadc
A voces so ussa kerosenc, @as oll o nafta callentc.

La romocién del matorial adsorvido ¢ real iza ver ccle
cinacibdn o nor solveates. Las arcillas de nercolacldén pueden
calcinarese hasta on 40 regeneracliones, antes do catrar ou dcsu
so« Las dificultades radican sn la nérdida de eficlencia y cn
la formaclédn de un =»olvillo norjudicial, estes son las razones
nor la cuel o' numoro do rafdierucionos guo wusde sonortar unca .
arcilla, varfa de un tinov & otro«n genoral, ol wroclo do la
"arcilla cruda" , la ndrdida de areilla por formacidn de nalvi
1llo, la cafda de eficlencia y el costo de calecinueidn, scn los
factores que regulan ol nimoro do regoneracionoss

Podomos observar en la sigulente tabla, de exporimeon-
tos, hechos mor Shenard, como baJa el nodor de decoleracidn

de la arcilla en las diferentos calcinacioness



N2 de Calcinaciones

Frosca

1<
2B
38
48
58

62
a

Todas las arcillas do percolaclién pmden ssr calcina-
dus, nara obtener nroductos recohralos e« Generalmente se les

calcina a 700°F pero nuado llogar a 1100°3F, & dajas temperatu
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ras plexdon su notencla adsorventee

Con el guemado so forma material fino quo 89 nasa nor
el filtro contaminendo el aceite, esneclalmente cucndo comiefi
za un ciclo y solo cuando el cake ha crocido suficlentemoanto,
consigue rotener oste nolvilloe Adelantos mecdnicos del equino
han logrado dismliaulr oste dofecto. ElL molvillo que se filtra

con el aceite, hace necesaria una filtracién con ayudadores do

f1ltracidne

100 puntos

68
40
37
ol
27
26
23
a2l
20

1/{2

Velor de decoloracién

"

"

"

"

18 1/2 "



El nroceso gueo usa aolvontes nara extraer ol material
edsorvido requioro do solvantos de alta notencias-~

sn concluslda un clelo comploto Go trstamionto con ar
cilla por norcolacldén Lacluye:la cargs we arcilla al filtro,
olovicidn do tomoratura de la mozmela,filtraclida a travoz de
la arcilla, lavaio con nafta o solventos y la recuneracidn
de la arcilla.-

Alolantog roclontos dol nroceso se consiguleron usando
filtracidn on solucidn con pronano, ya que oste bduja encrme-
monte la vlscoslded dol acelte, esneclalmente do los aceites
nonados, facllltando altas razones do flltracidn y mejorendo
ol color del acoifoe-

Tambidn se ha onaayado un nrocesohda flujo vontliauo

romovicendo coatinuanonto la arcilla on cextracorrientoe-

ITee MrTOJD LUE COMNTACTOSY

En oato nrocono 80 mozela ol adsorvento finamanto di-
dividido eon ol acolte, luogo 20 cleva la temmaratura y nog
teriormento 8o sonara la arcilla nor flltracidn.-

aste proceso facilita el uso de arcilles actlvadas con
dcidos minerales fuortos como el fctdo sulfirico o clorhl-
dricoe-~-

gn la activucidn do las arclllas, ellan gueian imsreg
nadas de agua quo dobe oliminarsee Lo8 procesos do contacto
con arcillas activadas y enhildras son dos: "contacto soco”
que conslste on rotirar ¢l agua »or asentamlento, flltraci’a

U otros medion do socado, provio a la mozela con 0L &cciboe-
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21 otro método, "contacto hdmedo", consiste on nezclar diroc
tamente 1la arcllla hidratada con el aceite, ealontado ¥y evano
rando el apua’ deSTUOSe=-

Los ndtodos sa JdLiforenclen acondmlcamente, mnero o3
proferible el ~roceso de "contucto seco".-

Bl uso de"arcillas crudus" tlene a vecos clertas von-
‘tejas sobre las arcillas activadus, esnocialmente cuando se tra
tan acoitas blen rofinados, Las arcillas crudas, tlonon gran e«
fictencis do blanguoo, ¥y cuando costilancn olgunas 8ales o bases
remuevon mojor los dcidos srginlcos débilos por noutrallzacldne
En otros casos es aocesarlo adiclonarlos ostos hldrdxldos U OxL
dos motAlicos nura hacerlos reaccionablos con dlchos compues-
tos orglhicose fos dxidoe mis usados son los do flerro, alumi-
nio y regnosic, pero un oxceso do estos compuestos on las arci
1las perjudlcan el tratamionto, norque forman jabonos y lodos
emulsionables,-

Sagin otro asnecto, lss arcillas que han sldo activa-
das, tlonen ventajlag ya quo sus »nropledados daceolorantes au-
montan y su eoflclencia so hace ol doble, quo cusndiv Sse usan
"arclllas crudas”.-

El porcontalo de fcldo a user en le activacida varia
comunmente dd 26 al 6U% on 1eso, wero oxisten arcillas que so=-
lo nocesitan 6% y otrus que roquieoren 90k« Los factores que
ropulan el contonldo do dcldo, son ol es3tado dae acldoz del a~
colte y la naturaleza do las arcillas,-

8l dcldo a usar, <eulfurico o clorhidrico, es asunto

de nrecios, saunque 8o s8&be quo ol acldo clorhidrico, en al-
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punos casos, da mayoros efliciencias, dehido a su muyor ac-
cidn solvente por ol calcioe-

La rogonsracldén de estas arcillas os ipual que las
arcilles de porcolzeidn, wero requlsro recuvoracidn anarte
del &cido y oequino aesnecial nara evitar la corrosidne Zl cos
to de las arclllas actlvadas denende de la efliciencia final,
el consumo do 4cldo, costo de la calelnacién, lavado y pérdi
da de pPesoO.-

8n conclusidn, las ventajas do eficloncla, ganadas
por las arcillas activadas ostan componsadas con los costes
adicionalos de la activacidn y rocuperacidn dol dcido y adg
nds dol equlno cepoctol necosarios-

TL.a tammneratura del rroceso do contacto »usdo variar
de 200 a 760 ¥s 71 tiomno do contacto, estd fntimamente 1li-
gedo con la tomreratura, a mayor tommeratura monor tlemno ds
contacto so0 reqguiero wara obtoner un color deseado.-

Observamos de 1a sisvionto tabla estructvrada »or
Kalichewsky y Ramsay, Las varlaclones de color con la tempo-
ratura y tiemno do contacto, »ara un Cylinder stock tivo
Mid-Contincnt, tratado con arcillas activadas mor el mdtedo

de "emtacto seco":



Tam.de

en minu-
tOS.‘

500 0
5
10

20
3C
45
76

120
200

600 0

10

20
30
60
120
200

700 0

1o
20
30
90

ARCILLA ACT iVAVAL

trata~ A .@22_011_9.9_39.}.
nionto Tiemvwo de Intensi Tiomno de Intensi-
P.~ contacto ded de
color en minu=-

JRE
260
206
192
170
166
137
126
126
163
126
118

98
N
84
76
76

168
82
e
66

68

ARC ILI;A ACTIVADA
B (4% en neso)

contacto dua de

tOS."

0
5
10
2C
30

60

120
200

10
“

aQ

90

color, -

340
%20
280
285
260
210
192

166

246
170
153
130
130

92

146
113
96
95
36
84

ARCTLYI A ACLIVEADA
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II,- DESTILACION D& CONTACTO: -

Este método ¢S una varlaclédn dol. vrocoso de contag
to; en ol cual se mezcla la arcilla con el acelilte y lLuego de
ser calontado nasa a una torre do expansidn instanténea, at-
mosférica o de vacio. Las fraccionos que Se vavorizan a dife-
rontes nuntos, son separadas y onfrledas. £} producto de fon-
do, Gue es una mezcla de aceite més viscoso y arcilla, oS lug
go prensado en calionte, nara sevarar la arcilla. J.0os acelites
proiucidos “or este mdtodo son de alta callded y excelonte es8
tabil idad narn el almacenamionto., Ademés @l procesc reguiere
menos tiemno do contacto, mara obtoner un color deseados #1l u
80 do nafta o aolvente nara ol filtrodo, ya no es necesario,
porque se Filtre on caliente y se tendrfa que usar cquipo adi
cional de fracci.mamiento, cuyos costos comvonsar{az las ven-
tajes ganadad.-

Beto método Al igual qua el do porcolacidn, es un
proceso flnal en el refinamionto de aceltes lubricantes, pa
ra mojarurles/e%acfifgf ncla con ol de "porcolacidn", es que
e8te dltimo fraccionu los aceiltes nor grado de color, en cam
bio ol de destilacidn los fracciona nor munto de ebullicidn,
corrosvondidndole a cade fraccidn un solo color.-

£ mdtodo de "destilacidn de contacto” ez mucho
mis eficlente aue o) métudo de contacto en coutracorrionte,

cuando se trat=zn aceites refinados, por ol ahorro coasldora-

ble do arcilla.-
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IVe~ METO0OS COMBINADOS: =

Los mdtodos combinados ofrecen una gran varledad
de procecsos, sujetos a las caracter{sticas del acoito por re

finar, al aspecto econdmico y al producto deseado.-

COMPARACION ZMTRY TGS JDIFERENTSES "ROCES0S Ui ACAB600 ¥ UETSR-

MINACION DEL METO00 A SUGUIR: -~

Hemos observado, las diferentes ventaej)as y desven
tajas de los nrocesos y ellas no muestran diferenclias sustan-
clales, Tan solo el nroceso de¢ "dostilacidn de contacto,que
narece ser mucho més eficlento y flexible que los otros nro-
CeS0Ss -

Cada uno de estos motodos tlene Su mayor rendi-
miento para casos particularos y en goneral no sSe¢ les podrfa
diferenclar, As{ tenomos, qua los lubriczntes nsutros qua no
han sido tratados con &4cido, nuede Ser mejorado sSu color
por porcolscldn, vor su baja viscosidad; en cambio los Bright
Stocks nocositarfan ser diluidos con nafta u otro solvente,
para slcangzer ragones de flltrucidn adecuados.-

Porcolacidn produce acoitos muy ostadles, decen-
mulsificedos y nbrillantes, noro ol contacto produco acoites
més homogéneos y tlene facilidad para tratar acoites, con &l
to contenldo do &cldoss 2or ellog muchas plantas usan un »nrQ
ceso combinado.~

Bn el caso partlcular del nresonte »royecto, vomos
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que 10 IS noecgoario uaar srelllas activadas, nor cuanto ol
aceito vwerusno adords do no tencr alto contonido &3 dcide,
ha vasaio vror un DProcoso de rofinacidn comdleto. Solo raquic
re un nroceso daTiratamicnto final" vara nojorar su estabili
dad y color y los mis a~tos »ara ello son el do percolacidn
y ol do Mlestilacida do ccatacto”.-

Hemos observido, yuw las vontajes do floxipvllidaa,
y varieaad Jds nroauclhos, que se cbtionen on ngrcolacidn, tam-
bion las reune 0l rrocusso de "destilacidn de contucto™. &n
cembio las dasvontajss do psrcolacidn como son: flujo diseon
tinuo, mayor tiompo de contacto, »olipro de canalizacidn, e~
quiro fraccl nador nsra nefta y mnyor dificultad wara remcver
la materie absorvida do la sarcilla, han sldo suparados por la
"destilacidn de contucto” y aun mis las oficlenclas on este
dltlmo procesc son mayores, Lo8 costos ao equino de¢ destila-
cibn wdicional, cue requicrv esto método, ostd comnreasado y
suversdo ror Las mulfirles vontulas quo ofreco para el proeen
te caso rwrbticular.-

En concluelin: log eceltas descerificados de la
vlonta de Protanc, eorfn trobador con arelllas naturalos sen

procoso do"destilacidn de ¢mtacto",-

EXPLICACION GoNLRAL D&l TRCCES0 VB ACASAJO OE ")ESTIL ACION

JB CORTACTO™: ~

La oxplicacidn del nrocoso pricticemente ya Se ha
hocho y es bactante simnle. Solo 68 nocesurio alguass reconon

daciones adiclonales.=~



La arcllla natural s usar, en lo posible debc es
tar libre de material cuarzoso duro, nara evitar la erosidn
que produclirfa en el equlvo. %sta arcilla no tiene mucha ton
dencla a retenor acoite, o sea que@Sinnacesario .. tratamlen
to del cake formado en el filtro. Mas blen, ‘al acelte flltra
do se le debe reflltrar en un flltro prensa esveclal, para
removerle las més finas martf{culas de arcilla que hayan que-
dado., Bl costo de esta filtracidn adlclonal es negl 1gible, por
que Su limnloza de la arcllla removida So reallza a grandes
intervalos,-

Es muy dificll que on este nroceso se presente ol
problema de tavonamlento del flltro, debldo a lo blon refina-
dos que ostan los aceltes, pero on caso que ello suceda,
se recomlenda usuxr varor sobrecalentado o solventes caliontes,
Piltros coerrados se usan actualmsente, mara evitar incendio, ya
que la filtracidn se reallza on callonte; on ellos la romo-
c1én del cake es constanto.-

La rogeneraclén de la arcllla es preferlblo hacerla
por calcinacldn en hornos clrculares o miltiples a tomneratu-
ras que fluctuan ontre los 700 y 1400°F; pero ean particular
cada tino de arcllla tiene una temperatura ontimc de culcina-~
cién, que no baja mucho su eflclencla de acsorcidn.-

La regeneracldn vor solventes extractivos no ha al-
canzado desarrollo comerclal y adomds requlere solventes de al
ta notencla, ya qgue las lmnurezas y materlal colorante qua ad-
sorven, las aré¢lllas son bastante 1nsolubles. El solvente debo

desplazar blen el materlal adsorvido y dlsolverlo bien, adomis
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que debe ser volétil para facilltar su recureracidn. Aumenta

los costos, la recuneracidn del solvontes-

RISTEMA DB FLUJOS: -

Sepun la FIG. N°24{ , vemos que la ercilla en flu
Jo continuo, se mezcla con el acelte y 03 bombeado hacia el
"pipe still"” para su calentsmionto. Antes aprovecha el calor
de los nroductos que Se sSepuran en la dosnmojadora a vaclios Del
"ipe still"™ mor la 1{nea de transferencia ingresa a la etapa
de destilacidén en una torre desnojadora a vacio, de la cual so
separan los nroductos necesarios de acuerdo al stock, 81 es de
viscosos o no viscosos, lo3 cuules son onfriados y almacanados,
Del fondo se recoje una moezcla de arcilla y acelite viscoso, qus
son filtrados en un filtro continuo y cerrado. De ahi se separa
la arcilla y el acelto.-

ol acelto es homegenizado en un tanque latermedio y
e8 luepo reflltrado en filtro prensa revostido, donde se le 0=
liminan las partfculas de arcillas mds finas, pasando lusgo a
almacenarses-

La arcilla obteiida del cake del filtro primario
pasa a la etapa de regeneracién. por calcinacidn ea un horno
cil {ndrico a temneratura promedio de 1,000°F, de) cuel es on
friada y vuelve al sistema. La arcilla del fliltro secundario
o9 rogenerada a intervalos mucho mayores que la del filtro

primario.-
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CAL CULCS SOBRE LA PLANTA U5 T{APAVIENTOS CON ARCILLAS: -

Canaclidad vy cacpas=~

La canacidad serfa de 1,736 B/D de stock
" La carga, al ontrar en funcionamiento 1la planta para

1958 serf{a de 868 Bf/D, distribufdo como sigue:

A) De acelte descorificaio livieno =------ 275 B/D
B) » " " tntermedio =----= 315 B/D
c) "~ " " pesado ~cme--e 278 B/D

Total de la carga -~ 868 Bfv

Temperatura do mezci@e=

Al iniclearse la moesgcla, la temperatura puede Ser la
del medio amblente, pero luago es8 necesario calentar en un
horno, previo a la destilacibn . Bsta temperatura varfa eg
tre los 220 y 650 °F; poro on asto caso estarfa limitado ,
al punto de inflemacién de las tasos livianase Por ello se
elevarfa la temperatura dol acoite descerificaio liviano

a 400°P, del intermedio a 65CO'F y del pesado a 600°Fe

Bropercidn de arcilla en la mezela:-

T.a arcilla recomendablo para el Dropeso, o8 la arci-
lJla cruda o natural. Ho adotado la Bentonita, nor cuanto
es8 una arcilla de eato tipo, que romueve impurazas on forma
eficlente, y ademds ¢l Pord , es productor de este Hlpo de

arcillase

La poteacia de adsorcida de la Bentonita y en general
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de toda arcilla natural paraz remover materia colorante, esta

regida por la férmula de Freundlich:

l/n
2 s a.C

X
6 1080 - lo e O & 1
— = Log 1 igec

n

donde:
X ® Unidades de impurezas removidas

M = Cantidad demateria! adsorvente wusado
C = Codcentracidn do impurezas en el aceite, en equili-
brio con el adsorvente silidoe
a 1 N - Son constantes que depanden de las caracter{sticas
del atsorvento y del stocke
Pero esta formula no Se puedc aplicar, para obtener el
volumen necesario de arcilla, nor cuanto los valores do a i n
‘gon genarualmente desconocldos . Esta o3 la razén por la cusl
o8 necessrio comparar con resultados expsrimentales, al tratar
stocks de curacter{asticas similarese
Teniendo en consideracidén que ol aceite mas pesado, tis
ne mayor cantidad de impurezas usaré la sigulente escala:
Para el aceite descerificado liviano 40 1librag por barril
" on " " intermeuio 50 " " "
W on " " pesado 60 " "
En cansecuencia ol volumen iniciel de arcillas a usar verfa:
Para ol acelte 1iviano eweececcccaao. 11,000 1lbs/D
nooom " intermedio ecemeccccon... 16,760 "



- 194 =~

Para los aceites pesaios e--ecewe- 16,680 1bs/D

Total - 43,430 1bs/D

Para este tipo do arcillas so supone, resista 60 regonera -
clones, perdiendo su eficiencia de adsorcién a 76 % en las
primeras calcinaciones, para terminar con solo 50 % de su poder
de adsorcidn .

Por esta razbén, y suponiando que en los primeros 30
dfas ( 30 regeneracionos) o8 necesario agregarle un Bﬁ;xmés
de arcillas y los dltimos 30 dfas un 60 % adicional, tendre
moS un aumento del volumen de &arcillas

En conclusidn el consumo de arcillas ceda 60 dfas seréd:

TIPO DB STOCK CONSUMD EN 60 0IAS
Tiviano 19,260 Lbs
Intermedio 27,5660 v
Pesad o 29.190 "

Total ¢=- 76,000 [ps



propledades del aceite tratado:-

&n vista de que lous acoites a tratar con Bontonita, han
sldopreviamente bien refinados, el worcentaje de produccidn de
aceite tratado debe ser altos« Por ello concopyﬁo con graa margen
de seguridad , que 8e obtendrd porcentajes de 96% para ol aceite
liviano e intermedio y de 90% para 1o0s poesadoSe

En conclusién se producirdn basos tratedas con arcilla
¥ preparadas para pasar a la nlanta do mezcla y envasado en el si

gulonte volumen :

Producciédn do bases lubricantes livianas (95%) = 26126 B/D
i " " L 1ntermedias(95%) = 299,25 B/D
" " y J pesadas (90%) = 260620 B/D

En total se produce : 81070 B/D
Las propile.ades de estas bases en promedio, comparadas oon la car

ga, han mejorado, como se observa en la tabla sigulente:

PRO? IB ADLES BASE BAGE BASE
LIVIANA INTERMED IA PESADA
Gravedad API a 60'P 3l 29 24
Graveded especf{fica a 60°F 08708 08816 Os OO
Viscosidad SSU a 210°F (96 a 130°F) 63 130
Punto de fluidez °F 0 10 b
Indice de viscosidad 100 . 100 79
Residuo de carbdn trazas Oel5 0480

Ve Ge Ce 048000 048060 048200
f




BALANCE DE MATERIAL

Tipo de stock

Material ENT RADA

SALIVA

¥ol.en Gravy ¢S Paso

GLln/D vpecf{fichd en Lb/D Gln/D

Vol.on Grav.os Peso
'f)ﬂcj.fl b /D

Liviano

Intemedlio

Pesado

acoite 1iv. 11,560 08708 83,900

Arcilla - « == 11,000

Acelto refl.

o = am

Bxtractoldv ~ « = =

Total = 9¢, 900
Aceite inte 13,240 08816 97,200
Arcilla e = = = == -15,760
Acolto refls e = = @« = = oe = = -

Extracto intee = - =

Total = 112,950
Acelte posa. 11,700 069071 88,500
Arcilla - = ® « = = == 16,680

- e emew & >

Acelte refs

Extracto ve
sado

Total = 105,180

11, €00
10,980 048708 79,600
580 = - = (L) 4,300

Total = 943 9Co

- e o - e o - a» @

15,760
12,580 048816 92¢3C0

660 ~ = = (14,900

Total =112%0

- e e

- - « 16,680
10,620 049100 79,800

1,180 - == 8,700

Total =105, 28C
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Belance de calor en la torre de destilacidn.-

e =)

(aceite liviano % arcilla) !
a400°F ~

(aceite Yliviano a)300 F

{ Aceite intermodio)400F
lla a 500°F
(

(aceite intermedio # arci- ‘
|
|

Acoite pesado + arcilla

( Aceite pesaio # arcilla

a 600'F. “ 500'F)

— ]

Temperatuta base:- 300°F

1- Calor del ( aceite liviano ¢ arcilla) a 400°F (Q )
Aceito = 83,900 x Ue604 (400-300)= 6T070,000 BTU/D

L

Arcilla ® 11,000 x 0e224 (40C~300)= _2464000
Qg = 5'316,000

2¢- Calor del ( aceite intermedio mésc ercilla) & 500'F ( QAI)

Acoite = 974200 x 06628 (600«300) = 12'220,000 BTU/D
Arcilla = 15,760 x 0,224 (500-300) & 706, 000
Qpar = 129926, 000

3e= Calor da ( aceite pesado ¢ arcillal a 600°P ( QAP)

Aceito = 88,600 x 0,645 (600=3C0) = 17'15G,000 BTU/D

1 *200, 000

Arcilla= 16,680 x 0e224 (600-300)

Qup 18350, 000

4e- Calor del acoito refinedo liviano a 300'F : (Q;) = O

Be- (alor del acelite refinado intermedio a 400'F :- (Qg)

= 92,300 X 06600 (400-300) & 6'650,000 BTU/D
Qg 65'660,000 BTU/D

6e= Calor del ( Aceite refinado pesado % arcillala 50C°F:- Qp
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t

Acelte = 79,800 x 0+618 ( 500-300 3 = 9*870,000 BTU(D

Arcilla 2 43, 430 x 04224 ( 500-300) =_1'945,000

Qp  =11'815,000

Balance:=

QP = Qy # Qup # Qup # Q = Qp = Qp = 19'226,000 BIU/D

Agua roguerida on la planta:-

le- Tpdo ol calor cedido en la torre destiladora a vacfo, os a
absorvido por el reflujo, que lo transmite al agua del
condensador de reflujoe Suponiendo que el agua eleve su

temperatura de 80 a 200°F. Se necesitari:

A (200-80) = 19'226,000 BTU/D
A = 19%'226,000
120

A = 160,000 1b{D z 800 Glns{Hr

2¢= Agua para enfriar los productos ( Q)

El corte liviano se enfrfa de 300 a 80 “F

Luego:
QEL = 79,600 X 04516 (300=-80°) & 9'040,000 BTU/D

El corte intermedio 8se enfria de 400 a 80°F

Qg = 92,300 x 04540 (400-80) = 167000,000 "
El corte se enfria de 500 a 'S80 F

Qep = 79,800 x 0e6564 (500-80) = 18?600, 000

Calor total QET f;

43'640,000 BPU/D



- 195 -

Suponiendo quo el apgua elove sSu temperatura de 80 a 200°F
serd nucesario:
A (200=-80) = 43'640,000 BTU/V
A = 43'640,000

-

120
A S 364,000 1b/D = 1,820 GLN/Hr

3e= Apgua nara onfriar las arcillas rogeneraias de 1,000 F a 80'F
Calor requerido:
43,430 x 0,224 (1000-80) = 8'960,000 BTU/D
81 agua olovard su temporatura do 80 a 200°R
Luego se necesita (A) ----- A(200-80) = 8'950, 000 BTU/D
As 74,600 1b/D

74,600 1b{D & 8,950 Gln/D « 373 Glms/Hr

Total del ugut que Se necesita en la planta = 2,993 @n/Hr

Vapor nocesario on la planta:-

La centidad de vapor es pequeifia, por cuanto Se apli-
ca a la torre, para facilitar el fiujo del producto posado
y Xa arcilla . Igualmento, la cantidad para el despojador, en

este caso o8 reducidae

En total se nocesitar{a 800 1b/Hr,
GAS COVBUSTIBI.E:=-

le- Para el horno do la carpa

Calor para elovar la tomperatura de los 8stocks

Stock liviano de 100 a 400'P
83,900 x 0,560 (400=100) = 13'850,C0C BTU/D

n
1

Acelite

"

Arcilla = 11,000 x 0,224 (4G0=100) 740, CUL
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Stock intermedio de 100 ‘F a HOOF
22'280,000

4]

Acoite = 97,200 x 0e¢572 x (500-100)
Arcillas = 15,760x 0e224 (6500-100) = 1'410,000
Stock pesado de 100'F a 600°F
Acelte = 884500 x 04590 (600~100) ® 26'160,000
Arcilla = 16§680 x 0224 (600-100) = 1870, 000
Total = 66'300,000 BTU/D

Bl gas combustible a usef ticne 2g,000 2%%. do podor calori{fico

. '
Luego sc necesitarfa : 66'630,000 - 3,000 1b/D

22,000

“n?
En volumen #eGf'88Q.000 . 47,600 £t3/) = 1 980 £¢3/ar
1400 BRU/£t3

2¢- Para ). horno de calcinaciédn de la arcilla:-
Calor para slever lu temperatura de la urcilla de 500a 100q@

43,430 x 0.224 (1000=500) = 4'860,000 BTU/D
4'860,000 _
22, 000

Con el mismo gas anterior So necesitarfa :=

221 1bfD

4'860,000 = 5 49 £t3/0 = 146 £t5/Hr
1,400

Bn wvolumen

En total se requiere = 2,126 ft3(Hr de pas combustiblo

CAL.CULO D% BOMBAS:

le- Bomba de carga de stocke

Volumon = 36,600 Gln/D = 1,620 (An/Hr

Dp % 200 PeSelige X 069071 - 420
0¢433
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= 4P x 0,00316 .
B = =2 : .;0 3 — 420 X 0400316 _ .84 La-hr
THr
= afo - le% X —y 00— x 24 x 360 5 24,200 ~2X = 2L

afio

2¢- Bomba do fondos(con arecillas)
VYolumen = 10,620 Gln/d +2,360 = 12,880 Giaf/D = 636 Gln/Hr

P, = presidn de bombeo 100 DeSeieRe

P, = presidn del vapor saturado 125 peSeleg
- 536 100 1l 1
T = — X X x = 64 1b/Hr de vapar
7«48 126 3469 Oe¢2b N

Se= Bomba vertlcul de mezclae
Volumen = 36,600 ¢ 2,360 ® 38,860 Gln/D = 1,620 Glm/Hr
dE = 200 peSei@e
Considorando una mozcla do gravedad espec{fica promedio =
06986
dP = == x 0,985 = 406"
Eficiencla dg bomba y mobtor , 0e80 y 0690 respectivamente

x w-Q000316 % 466_ - 1 .99 Kw -hr
0e80 X 0490 1000 GLn/Hr

- ) X 0
En total Serd Xw-hr e 1499 x IB%%" S 3e23 Ewehr

En BF=hI. 2 553 x 24 x 360 ® 27,900 Lg=lir

afio _ ano
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CONSUMO GENERAL DE LA PLANTA:=-

MATERIAL CANT IDAD CCHNSUMC EN UN AKNC

VYapor satur:do a

125DPeBeig, 264 1b/Hr 7%476,000 1bs

Agua a 80P 2,993 @nfHr 26'840,000 @ ns= 97.0001%
Gas combustible

(hornos) 2,126 £t3/Hr 18'400,000 £t3

Potenclia 6603 Kw-hr 64,800 Kw~hr

Aqtes deo analigar el mercado, costos etce voremos

la produccidn afiual total de todos los productos de las plantas

PIRDUCCION ANU/G., 53 TOU0 ZL SISTEMA Vi PLANTAS: -

PRODUCTOS PRODUCCION ANUAL. EN GALONRES Y BARRILES
Bases livianas 3'960,000 Glns & 94,100 Bbl

Basos intermedlas 4'626,000 Glns = 107,800 Bbls
Bases pesalas 3'780,000 @ne = 90,000 Bbls
Asfaltos 9%283,680 Glns = 221,000 Bbls

Dsreas 12'000,000 Kgrs — - -

“ @®» o ® o -



CAPITULO VI

FINANCIACION Y COSTOS

Aparte de la finallidad princinal de la nlanta,
0 Sea nroduclir lubricantes de oxcelente calidad y variado
uso, tambidn so obtendrd asfultos y cera de gran demanda
actual« Entonces seraradamente observaremos, la nroduccidn
nacional, ilmportucidn, exrortacidn y consumo interno, has-
ta el afio 1,968, en el cual se supone comenzarfa a funcio-

nar la vlanta disefiadae-

I)e- IUBRICANTLES:

A)e= PROJUCCION NACIOWAL UX LUBRICANT&S:-

La produccidn nacionsl por razones de equipo¥ tra
tamionto, esté4 limitada a los 70,000 Bbls por afio, como lo
demuestra el cuadro estadfsticoN“(l). 81 la plasta actual,si
gulere en funcionamionto, su produccidn ulcanzarfa los 70, 000
B/ Afio, para el afio 1968,

CUabrR0 N“ 1

PROLUCCTION NACIONAL DY LUBRICAWTES

ARO0S PRODUCCION EN Bb/AfiO
1960 76, 061 (2)
1961 70, 946 (2)
1962 72,316 (2)
1963 66,062
1954 70, 065

1968 70, 000 (3)



Obsorvemosdl pgré&fico N 22 quo la nroducclin
naclonal se mostrarfa ostaclonarlae sl grado de lndustrla-
lizacién dol rails os crecientoe ¥ »or consecuencla, nara sa
tisfacor esa domanda mayor serf{a nocesario una msyor Laror
tacldn, con ol consigulonto desmedro vara ia economisa nae

clonal =~

Ble= IMPORTACION Jis "UBRICANTES

Jol cusdro N°g2, rodamos observer la crecleinte do
manda de lubricantos en los (ltimos 6 ufioss Del afio 1960 al
1964 a sumontados en ol L0C%s uvol gréiflico N*23 calculanos
la supuosta lmrortacidn para ol afio 1968, do segulr funclo-
nando la ntanta actual,

CU/WORO N*' 2

DICORTACICE D8 LUBRICANTES

W

05 IMPORT,uN Bbs/A10 DiORT..H G0LAG{AT0

1960 49,410 19'436,062
1961 64,112 22'244,773
1962 77,660 36'232,161
1988 80, 990 38'189,863
1964 97,610 52'466,013
1968 166,000 95 ' 000, 000

(1) - Todos los cuadros estad{sticos,que ararecon on osto ca-{
tulo, han sldo tomados y calculados do las uatadfstlcas
Pgtroleras del ?erﬁ.;ﬁlrecci5n de Potrdloo.-

(2) - Los datos estadfsticos para los ufios 1960, 19561 y Lob:,

incluyon en la wroduceidn naclonal do los lubricuntes,
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Del gréfico N® 24 homos deducido que cl valor de
las imnortaciones de lubricantes nara 1968, serfa de 95'000, 000

de soles, lo cual representaria una conslildereble salida do d1l

visas.-

Ce= SXTORTACION X TUBRICAITES

La oxsortacidn de lubricantes, tal como lo muostra
el Cuadro N* 3, se ha mentenldo sstaclonuria, pero no nor ol
hecho de que los pafses comnradores del Perd hayan mantonido
constante su consumo interno o hsyan encontrido mejores abas
tecedoros, sind, porque las limitacioncs de la nlanta nacio-
nal de praduccidn costante y con creciente demanda interna
asf lo han pormitidos-

CUMRO N* 3

LLPORTACION DE LUBRICANTES

A0S EX°ORT.:N Bbls(ARO UXPURT.aN 8f.(AR0

1950 8, 689 31353,566
1961 17,174 5'896,160
1962 11,952 41935, 667
1963 10,836 3'380, 061
1954 16,363 51821, 694
1968 16, £00 61000, 000

31 la plunta actusal siguiera on funcloneamlonts para

1968, o8 ldgico sunonor quo detido a la croclente doemunda in-

a las grasas lubricantes.-

(3) - Los datos para 1,958 han sido calculados por el autor

del proyectoe=~
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toerna, la exrlortacién serfa nula, ™Oro ya soa nof cumrlli-

mionto do coavenios pre-ostublecidos o sigulondo s«lpguna 2

l{tica econénlca nacional, con reswcto a los paises compru
dores, ho dejudo una ex»ortancldn promedlo de 16,600 barri-

les para ese ano, nor un valor anroxlasdo do 6'00U, 000 do

S0lo8e~

De= CONSUMO INPERNO DE T.UBRICANTES.-

Tara hacor el Cuadro M° 4 sobre ol consumo inter-

no de lubricantes, purto de la Tédrrmula tedrica:

Consumo interno = Proluccidn nactonal # (Importacidn - Ex
nortacidn).-
Cuvoniendo quo no huay:n difficuitados sobro almacg

namiento o sobrantes de afios antorioros.-

CUADRO N 4

A503 Produccidn Nac. (Bbls/afio)s (Imnort e=sxnort. ) (Bbls/afio) = Consumo
{SE;IAﬁQ
1960 76,061 40,721 116,772
195) 70, 946 46,938 117,893
1962 72,316 65,608 137,924
1963 66,062 70,165 125,207
1964 70,066 81,247 161, 302
1968 70,000 138,600 208, £C0

81 grafico MN* 25 sobre varlacidn dol consumo in-
torno do lubricantes, nos d& un valor anroximado a las 298,506

Bbs/A%o, nara 1968.-
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II.~ ASFALTOS:-

A),- TROJUCCION NACIOHAL 28 AFALTOS:

Debido a una intensa asfaltizacl’n de carreteras
en el Perd, a partir del afio 1961, ha ilncremontado la srodug
cidn naclonal de asfaltos, tal como nos muostra el Cuadro N
6, dando a mé&ximas wroducciones con mi{nima ex~ortacidn nara

satisfacer la demunda interna, tambidén con minlma imvortacidn.

CUAJRO N° b

PROJUCCION NACIONAL i ASFALTOS

Alios PROVUCCION N Bbs/{ANO

1960 70,928
1961 136,614
1962 182,939
1963 222,101
1964 172,443
19568 220, 60O (supuestol

Al 1gual quec los lubricantes, he comsiderado quoe
de seguir funclonando la actual nlanta, su produccidn en nro

medio nera 19568 serfa de 220,000 barriles,-



Be- IVPORTACION DE ASFALTOS .-

La imwortacidn de asfaltos, debido tambien al asfalta-
do de carroteras, incrementd fuertemente desde 1,951, como Se

obsorva en al cuedro N* Ge-

CUADRO N° 6

IMPORNMACION DE ASPALTOS (1)

Affos IMPRT<EN Bbls/AN®  DMPRT(EN Se/al0
1950 191 88, 044
1961 1,126 512,660
1952 1,514 863,881
1953 1,406 738,382
1954 1,299 871, 091
1.958 1,600 11000, 000

Los detos nare 1968, ce han supueste, on el caso de que
la planta cetual sigulera en funcionamlentoe

Lo~ BXPCROACICN L ACFALTOZ:-

Le exwortacidn de wsfaitos por las razones anteriormen
to oxpuestas o vil cblipade « disminuir; pero considaraado
que log dcs dltimes siog, le cumpsiu de asfaltado Gao carrote
ras ha bajado ua poco; bien podrfe restablecerse ia exnortacidn
a su nivel normul, o Sea quo ayucl que teniu antes do la caam-

pafia mencionada. Por ello y suponlondo quo trabaje 1la
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la mispq planta, se estarf{a exportando para 1958 aproxinadamen-

te 10,000 Bbs/ANo« Vor Cuadro #° 7,-

CUAURO N 7

EXPORPACION UE ASFA.TOS (1)

Ao Exnorte. on Bbs/Affo sxporteen S/./Affo

1960 10,046 646, 067
1961 84066 676,310
1962 6,080 266,837
1963 4,096 66,277
1964 11,197 1'046, 691
1968 10,000 1'000, 000

Dy~ CONUMO INTERNO OE ASPALTOS: -

Para hallar ol valor del consumo interno de asfal-
tos, voy a seguir ol mismo nrocedimiento usado para los lubri-

cantes, es decir, emnleando la férmula:

Consumo interno = (Produccidén Nace.+ Imnortacidnl)-S8xvortacida

(1) He cmsiderado para hacer las transformac iones de Xilos a
barrilos el valor promedio de 0¢007 Bbs/Kg, Jebido a que

los valores de la Aduana estan en Xilos,-



AS0S

»960
1961
1962
1963
1964

13568

CUADRO N 8

(PRODUCC4NAC. + M ORT. ) (BbS/ANO)4:XP0T,. (Bbs/ANO)=CONSUMO INT,

(Bbs/il0)
71,119 10, 046 61, 074
136,740 8,066 128, 685
184,463 6,08C 178,373
223,507 4,095 219,412
173,842 11,197 162,646
221,500 10,070 211,500

IIIe~ CERAS

l.a produccidn naclonal do ceras es nula, nor no
oxlstir pluntas de uoscerificacidn on 3l nroceso actual de
elavoracion do Lutricantos. Por consocuencia la exrortacidn
tamblen Sord nulae £l cuadro W“ 9 que nos roprosenta la ilm-
portacién de cera, serd nor consecuencia tamblen sl de
consumo interno, ya quo no oxiaty otra fuento do ubastuci-

mientos
(UADRO N° 9

AR O M ORPe LN Xpr,/afio = CONSe INT,

19560 41026946 (3/. 8'604,899)
1961 1%967,772 ( 6'706,720)
1962 41261,403 ( 19! olg gg,

1953 4'165,416 9'10

1964 4'538,196 ( 14'5669,296)
1968 51000, 00X ( 17°009,000)



He considorado quo sin lnstalarse la nuoeva nlanta,
para 1,968 sorfa necesarlo Llmnortar 5'000,000 dc¢ kiivpxaiass a
ua valor gproximado de S/. 17'000,000, debldo a qua la inw
dustria nacional a base de ceras no se muesStra muy nrogre =
8ista, posiblumente por ¢l alto preclo de oste producto Lin-

portudos

POSIBIL IDADES wWE LA NULVA "LANTA; -

Voy a hacer un anllisis de los mismos factores estu-
dliedos, para los tres productos, pero on arden inverso.-
Los cdlculos hachos para el consumo intorno de lubri
cantes, asfalto y soras podemos considerarlos aproximados y
no sufriran altoracidn es decir que yara 1968, el consumo in-
terno seré:
Tubricontes visesecocroinos 208,600 Bbs/ Afio
ASPALtO8 eissseviesecsanes 211,600 Bbs/ Ao
COPH8 servesessssnsssanses H'000,000 Xpgsfito
Ta oxnortaclén de Tubrlcantes, asfaltos y ceras,
con la nueva »lanta varlard lo sunuesto on los cuudros N 3 y
N'7a=
Observamos ofh la FIG. 126 ;quo las actuales nlan-
tas ud-Americanas, que nroducen lubrlcantos refinados, 8e
encuentran sobre las costas de)l Atléntico. As{ las reflaorfuas
de Aruba, Amuay, y Punta Cardon y Curasac ¢n el mer de las Ag
tillas, tionon su influencia on Contro Mudrlea, Golio Jde %Mdxi-
co y Costa Norte dei Atldntico y Europa. Las refinorfas de 3ra

81l actuan sobre la costa Norte y Céntrica del Atlintlico. La
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de la “lata en argontina, tlene morcedo on Uruguay, Prra-
guay y ur de Chlle. Lintoncos resulta ideal colocur una
planta en ol Rac{fico, como la proyoctada en Talura, porque
adomds de satisfacer la demnnda Lntorna, nodrfa colocur con
veantaja los lutricuntos, en el dcuador, Bolivie y HNorte de
Chile.-~

Dol (Cuadro N* 10, observemos que de la Jdemunda intor
na de lubricnntos de los nrincinales naf{ses compradores dol
“erd nara 1961 el “ord ayudd on norcontajes nequefios a satlg
facer dicha demsnda. Tenlendo on consideracidn la sunogicidn
hecha nara ol %gri,sobro el aumento en ol ¢ usumo (e lubri-
cantes del 100%, desde 1951 a 1968 y sablendo que el adelan
to ladustrial en los naf{sos compradores camo iwcuador, Boli-
via y Chllo; marcha &l mismo ritmo que cn el Paerd, he sunues
to que nara 1968, el consumo intorno do lubric .ntes para di-
chos paises.tambtén se oncuoatre lncrumontado en un 100w sotre
ol consumo de 196l. I ademfAs,conoclondo la buena calidad de
log lubricantes, quo B¢ han do nroduclr on la nueva slnts, ho
supuesto que el ‘erd ayudaré a satisfacor la domenda lntorna

de los palses vecinos, on un porcentaje doble, al que tonfa

en 196Ll.-



£13

CUAJURD N* 10

paISgs Consumo  Gxmortacion % con que Consumo % con que LXpor=
> interno del Perd en colabtord 1interno c¢olatora- tartia

en (1) Bbs/ Afio. - 6l “erd. on Bbs/ rfo ol g ol Pani

Bba/Afio Afo pa- rd.- en 1983

ra 1958 Bt/ A0

Bolivia 13,000 466 3.58% £6, 000 7 % 18,200

Chile 190,000 16,677 B8e72% 380,000 17 % 64, 600

EB8usdor 26,000 80 04325 60,000 2.7 % , 360

Total = 83,160

Bb/ Afiow

Yn cuanto a asfaltos y ceras se reflisro, no sv conoce
la domanda interna de dichos nroductos on los pafses comrra-
doress Pero las cifres calculadags en el cuadro N° 7 o sea do
10,000 Bbse do asfulto para exnortar sn 1968, nodrfon ser
aumantadas, ys quo la capacidad de la nlanta o8 suficloateo na
ra abastecer el mercado intorno y exnortar mése. Lo mismo Suco
de con le nroduceldn de cora, cuyo excadsute nodrfa nogociur-
se con log& mismos nafses,-

I.a immortacidn serfa nula, mor cusnto osa 08 una do lus
finel tdedes rrinclnalaes de la wlanta: ovitar la im:ortacién,
J.a pran varledad de lubricantes, a sfaltos § ceruas auo nuodo
rroducir la nueva planta asf{ lo mormitir{a.-

La woduccldn necosaria nucionsl o-8ed do la nueva
planta, serfa la quo se muestra en ol Cuadro N* 11, vara i-

nicierseo on ol «fio do L9568~
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CUADRD M/ 11

PRODUC "ION NECISARIA TECRICA VB 1A NUEVA PLANTA “ARA 19584~

PRODUCTOS ~ Para ol coaswio Para sxooctacldn  “roducciéa To-

Intorno en Bbs/ on Ba/Afio. tal necesurla

Mo (#) on Bb/aflo
Lubricuntos 208,600 83,150 20L,6560
Asfultos 211,500 10,000 221,600

Coras 5'000, 000 Kg/Afio 1 51000, 000 Lgf Mo
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Do.Precleeiéa anuel = S/« 2'306,000

GASTOS TOMTALES e

le= DiT0CL08 ewcecececccrcceecrrcccanccacnca Sfe 20'993,60C
e~ VarleploSieee e e e e aea -
saminlstracidn —~-cemcmecccaea w—— 460, 0CO
Zupelvicidn técnica emmmcoc—waaaa 40C, 00O

Sa~ IljoE:

JOproeiacidn mevacccecccacccaaaa - 3'386, §Ce
Muntenimtonto emcmeoo_o e ———- - 1'100‘000

Gosto Total 8/« 26°329,L00

Proclo por galdn de aceite y asislto - 26'229,600 E/'l
16600, 00
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II PLANTA Vi REFINACION:~

Ae¢= GaStos diroctoSe=

Bew

lee

Matoria 2rima. Jostllados ligeros
(188,5C0 Bbs) =ceeeee- -
Jostilados intormadlos
(132,600 Bbg) ~=-cee- -
Propunc Liquido
{ 2'CL5,100 €lns) ==---
Grozol (761,900 Glns)-
Tenol (37486,000 lbs)=-
Mrua ( 262,000 M3 «cceccmmm e e ameea -
Vanog saturado a 1269.8.1p. (481700, 000
1BS) wecccacmcnc it me et mm e e -
inorgia oldetrica (762,700 Kw=hr )e--=
Gas cowbust1dlo (241050, 060 F£8)emea—ma

Mano 10 ObDrYd rercccacacceccccreccceeaa

Baulinoe-

Yo~
e~
Se-
Ag-

Costos d8 2AULPO e~ -mmcacccncecceaa
Transporto €0 €GuULIDO ~=-e-we-moweo ==
Total de ofificlos,ofleiass y tulleres

Instalacidn  =--mmc-cemcroceocooaoo -~

S/e¢ 13'200,000

15*2GC, 000

1*370,000
12300, 000
13'95¢0,000

20,180

244, 000
114,800

96, 200
546, 000

S/« 54%840,780

Sle 2GY60UO, GOO
2400, 000
41500, 0CO
71 CL.Cy 000

3/« 43900, 000
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€.~ voinreciacidn

Do preciacidn on 1C afos b4'4;‘6":’00,1‘)(10
Je nractacidn nnual = 3/, 4'390,C00
G 4H3T(C ODAL TS
le- DiroctoS e——e-mwccacan v m—————— ~—e-ee-- Sf{a $4'840,%780
Re= VOrithlesh ecceecccamercma.
Admiaisbracida 450, CO0
Tuporvicldn Téeaica- 406, 000
3.~ 'Ljos
D0 Praclucidn e-cece e - 41390, 000
Manbonilniento e-camm oo oo 11500, 000

Sl GLTEBC, 780

-~ 01'680,73¢ Sle

Procio vor galdn do lot rafinados ' - 4 86
16'9Ce, U



III RLONTA DS DSSCERIFT ACION:-

Ne~ Justcs dirochbon

l,« Meteric rrima 3

Bbs" L & dhakadiekad il o ol gl R ol nd SI. 61'500’780

Proenanc Liguido

(L'527,318 ) —wcmae- -—— 17185, 0w
24~ Agua [1'312,000M°) =cae e ccamm 78, 780

3e= Vap 'r saturado = 125 p.s.ig.

{(PPY40C, 000 1bS) wevcmmma v 112,000

4o~ Bnornsie eldetirlea (3%498,700 Kuehi) e 524,000
De~ Mano de onlra ----- T T 346,000
sasbtc wiroectc Yotal 38/. 631816, 500

Be- Lquipo:-

Le= C0Stos do 0quing me-mwce—ccrmncacen-~ 8/, 24'000,000

Pe= Transoort) eccecsmecccc e ane - ————— 1900, 6GO
Je=~ sdlllcios, oflcitas y bEallores weee-=- 4'50C, 000
Instalacldl evecccccccmaaa- S —— 6" 00C, 00

3 « 36480, 000

Co=Jo: croctactda: -

Ve prociacldén en LU wios = 8f, 26'400,000
Q¢ preciacida enuul = 3/« 5'64G, 000
GASTOS TOUTAT.LS -
le=Ulrocto8 e-cremccaccaccanoo ceeceem-- S/e 63'816, 50T

¢~ Varlallos : ) .
) Mpuinistracion —ecece---e- abe, coC

wpervicion Jecnlca~=-=--- 400, CG0



Se- Fijos

- 226 =

Jodprecineiin cecmemommnaas 8/« 3'640,000
Yantonimionto -—-cecemcciaea. 1'2060,000
Gast~ Yoteal 3/«69'506, 500

Proclos do los doc .r flesios y rovas vor galda =

69'506,500 _
16840, 000

S{edel3

. & & a o o= o e
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IV PLANTA D& DRAPAVIENTO OuT ARCILLAO: =

Ag= Cantcs dliecbon

' {3)0, 000 BR) ==mm--- " 2fs 54%1GC, 000
Boatonita (210 Ton)-= 94,600
o,~ arua ( 97,000 @8 ) —emmmmmmoomeTmoo 5,820

F,~ Vanor catursio & 1857484l

{ 7%475,000 1bs) w-m-em-om--mTmT00 37,375
4o~ Tnarpla olechrien (54,8CC Kw-hp)=-= ,25C
Ge= Gos combustitle (18'40C,000 2£2) e 7%, 6C0
6.~ ¥ano dc ctra —--=---=- B i 345, G0

Casto odicecto
motgl  Sfe 54'666,5L5

Ba- BEguinoi=-

YLe- CoStos G €QUIPO =me=-=--=omTToTTTT -—— Sle 12%000,000
Dq= Transporie =-=-e---- e — = —- - 960, 000
3,- Bditicles, oficinaé y tellored =-=-= 4'50G, 0G0
de- Lustsloeiln —s---mmomemmoosso=mmT7" 3000, OGU

st 201460, 000

Ge~ D¢ procieccidn:-
g¢ roreclacidn ea 1C afics =1 S/« 20'460,000
Josprociacidn aaval = 5/. 2'046,000

GASTCS LOLALGD -

Lo~ Diroctos e mm e memmanenm-Sfv-=64"605, 515



al pr

Oew Variabloéz

dministraclon eem—=--o-=- 3/ 450, 000
cupervicidn féenica ~--=-= 400, 000

e~ Fljos ¢
Do procieridy wm-wmmrmsmm oS 2046, 000
Yrnteaialonto ==-m=---s-s=Too7 ) 60C, 000
g/.68'161,5.5

_ 59'161,515 _
Proclo por gella do las tasas = = Sfe 4474
12%280,0C0

Las bases pasarfen a la planta de pnoznelas y adibivos

acio ds eccsto acto irual a S/e 4,74 DOX galén

“————vn—-v
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Potroleun knginoors w1OXS L,9bC «~ Sede R0VIY Y 3¢ s Hardin
[ubpicaclda - The Poxes Cowpany = gnoro 1,965

iubrlcacidin - iho fuxes Company Jiciombre 1,962
Patroloum Re{laor snglooerlad - Yol s nOlSON

Jubrioants aad 1ubrication e Jel Clower

Phe sceloncoe oF potroleumn AL uactan

PetroLoumt lafiucl pProcesss  Avril 1947

Proccass Hoab transiel Ve, nara

Yodorna Mothods of retining Lubricenting Olls ~ VeA Kalichewsk}
posign, foastructioun wnd fluishing touch by Lumau s
Tubriceutos, gragss y asf:lbos @, Barvara

Cost~imating ®,.7%. Nelson
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