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VE PETROLEO" 

INTROVUCCION 

El contlt..ol del 6en6meno de coM.o�i..ón 

en el Campo I ndu6.tlti..a.l, u 6u.ndamentai. paJLa. la pMlongacl6n de 

la v-lda. w.l de lo� equ..lpo�, poll lo que -lnclde d-lllectamen:t.e en 

la eco nomla de é.6t:.e. 

Como no u pll.ác;tlco e.Umlna.Jt. la e� 

llllO�-lón, el �eellet:.o de u.na 1ngen-le/Úa. e6ec;tlva Jt.U-lde en con 

t:.llola.Jt. el Jt.ég..imen de coM.o�,l6n, má.6 que en el pJt.e.ven,llllo. 

La pllevencl6n de. la coM.o�i..ón u a 

pUca.da dwutn:te. el c:llt,e.ñ.o del pMcuo, pello el plloblema de la 

collllO�i..ón emp-le.za e.u.ando la pla.nt:.a. entlta. en ope.1ta.cl6n. 

EX-l6t:.en cua.t:.Jt.o ( 4) 6oJuna.6 pMa. -

. 

. 

-El cont:.Jt.ol de la.6 vaJúablu del pilo

cuo.

-La 1nge.n-le/Úa. de. V�eñ.o

-La pMt:.eccl6n

-La Sele.ccl6n de Ma.t:.e.lLi.a.lu
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Toda.1, e1;:t.a1; pu.e.den a.pUCiVL6 e. -61.inui.:tá. 

ne.amen.te. o c.omb�na.ndo alguna. de. e.lla.1,. 

El eon;br.ol de. la c.01r.1w-6�6n e.n la..6 

UMda.du de. Ve1;t:,l,f.a.u6n PJWrta/Lla. de. la. Re.6�nvúa. "La. Pamp,llla." 

.6e o/Úe.nta. -óoblle. el c.ontlwl de. la..6 vaJu.a.blu del p1t0c.uo, a. 

pJtO:tec.u6 n de. lo-6 e.qu.lpo-6 , .6 o blle. la I ng eMvúa. de. V� e.fío y la 

Sele.c.u6n de. Ma.:te.!Úale.-6, cuando la va.!Úa.u6n de. la ea.Uda.d del 

CJW.do y la..6 c.ondluonu opeJl.O.tiva.1, lo e.uja.n. 

En el duMMllo del pllu_en:te .tila.ba

jo .6e. expone eomo .6e c.qntJwla.n la..6 va.!Úa.blu del p1t0c.uo y l>u. 

eoMela.u6n c.on el llég�en de. c.oMo-ó�n. 

El �c.lleme.n:to de la demanda. de. VuU 

lado-6 Medlo.6, obUga. a. ba.jM la :tempe/l.a.:tuJul_ del :tope de la. c.� 

tumna. de FMc.don.amle.n:to de CJU.tdo, poll lo que debe :te.ne.Me� 

da.do de no ope.lla.ll a. :tempe.JUl:tu.Jl.a6 menolle.6 del pu.n:to de lloúo 

del vapoll de agua en lol> equ.lpo.6 qu.e. no u:tt!n �e.ña.do.6 palla � 

opeJLalt6e. en é6:t.a6 c.ondluonu, en e,a.1,0 c.ontluvu.:o l>e. debetr.á pilo 

:tege.ll ú:to.6, c.on la. me.:tai.wtg..úi a.de.cu.a.da. y empleando la..6 :tlc.� 

c.M e.xpu.e1;:ta.1, en é.6:te. .tila.bajo. 

* * * * * * *
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CAPITULO 1 

1. - Unldadu de. Vu,t,U.aclón PILi.maJu.a.

de. Pe.vt.6le.o Cll.u..do.-

1 • 1 - Ve.& C!U.pcl6 n 

LM Unldadu de. Vuti.i.au6n 

PJLi.maJu.a. (6 Aóno.6óWc.a) de. Pe.:tJL6le.o Cll.u..do, .6.-Utve.rr. pM.a. .6e.paJuVt 

el petAóle.o e.n dló:Un;t.M óJutc.clone& o c.o,u;u. 

LM óJutc.clo nu má.6 c.omu.nu ,

e.rr. qu.e. .6 e. .6 e.pM.a. el pe.:tJr.óle.o Cll.u..do .6 o n : 

-GM Uc.uado de. PetAóle.o
(GLP).

-GMoUn.a Uv.larr.a 

-N a ó :t. a

-K e.Jl..o.6 e.ne.

-GMóle.o Aóno.66Wc.o

-Cll.u..do Re.du.cldo 

LM óJutc.c.lonu de. pe.:tJr.óle.o, 

u.tán c.on..6:U:t.u..ida.6· poJt. un n.úme.Jt.O no de.:t.e.'1.mln.ado de. c.ompone.n;t.u

(H.ldJwCiVtbu.M.6 pu.Jt.o.6); poJt. u:t.a. Jutz6n, lM óJutc.c.lonu de. petAó

le.o no :Ue.ne.n u.na únlc.a :t.empeJLa.:twr.a. de. e.bu.lUcl6 n, .6.ln.Ó u.n Jutn 
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go de ebui.Ucl6n, Um.l:tado polt e,.i pu.n:to i..n,le,lai_ y e,.i pu.n-to 6,i_nai. 

de ebui.Ucl6n. 

1 • 2 - Equipo.& 

Lo.& p/f.,Úr.clpa.i,u equipo.& qu.e 

c.on6oJanan u.na Un,i_dad de Vu.tlf.a.cl6n Atmo.& 6vilca de pe:tlt6leo CJtU. 

do .&on : 

-Columna de F1tacclonamlen
:to.

-A g o :t a d o 1t e .6

-Columna de E6:ta.bi..Uzacl6n -
de Gai,oUna

-Holtno.& de Calentam.len:to.

-I n-te1tc.amb,i_ado1tu de Calo1t-
( Conden.6adolte.6, En6JL.i.a.do1tu)

-B o m b a .&

-Vualado1ta

-Un,i_dadu de T Jta.:tamlen-to

La columna de 61tacclonamlento 

u e,l equlpo donde .&e .&epaJta. e,.i pe:tlt6leo CJtU.do en .&U.6 dl6e1ten-tu

c.oll:tu. 

Lo.& ago:tadolte.6 .6on pe.qu.eña.6 -

columna.6 de dupojamlento, qu.e .&,<..1tven palta. co1t1teg,<..1t la caLldad de 
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La c.olumna. de u.t.a.bil..lza -

cl6n de gMoUna (E.6.t.a.bil..lzado!Ul), -6bc.ve pa!Ul -6epaJuVL de. .ea.

gMoUna. lo-6 c.ompone.ntu Uv�ano-6, e.orno lo-6 bu.:tano-6 y má.6 UfLe. 

Jto-6 pa!Ul c.ontMlaJt la pJtu�6tt de. vapoJt de. ú.t.a.. 

El hoJttto de. c.ale.ntam.le.nto, 

-6e. emplea pa!Ul e.vapoJtaJt pMclalme.nte. el pe;tJi.6le.o CJtu.do qu.e. -6e. 

al-éme.n.t:a.Jtá a .ea. 6Ju1c.clona.d0Ju1. 

Lo-6 in:te.Jtc.amb�doJtu de. e.a 

loJt, -60tt e.qu.lpo-6 qu.e. -6bc.ve.n pa!Ul pJte.c.ale.ntaJt .ea. c.aJtga y en

nlÚall. lo-6 pJtodu.do-6 a nivelu t:.vrmlc.o-6 qu.e. peJmt..ltatt -6U. manipu

le.o y -tlr.iU�e.go e.n lo-6 JtUpe.�vo-6 t:.anqu.u de. a.imac.e.n.amle.ttt:.o. 

Lo-6 in:te.Jtc.amb�adolte.4 de. c.aloJt -60tt cí.iA:tJúbu.1.do-6 de. :tai. mane.Jul -

qu.e. pellml.tatt obt:.e.ne.Jt .ea. máu'.ma 1te.c.u.pe.Ju1ci.6tt de. c.aloJt de. lo-6 

pJtodu.ct.o-6 •

LM bombM ..imp�an lo-6 

6lu.1.do-6, a t:.Julvú de. la.6 Jte.du de. t:,u.beJÚLU, qu.e. �nt:.e.Jtc.one.c..ta.n -

lo-6 d.UUtthJ-6 e.qu.lpo-6 de. .ea. Unidad de. Vu.t.ilawn PJL..im�. ( o 

A-óno-6 6 élúc.a) • 

La du alado/ta u u.n e.qu.lpo 

empleado pa!Ul Jte:U./to.Jl. del pet:,Jt.,6le.o CJtu.do � ..impu.Jte.zM qu.e. c.on 

-ti.e.ne., t:.o.lu e.orno -6alU �n.01tgt1.nlc.M y -6e.cUme.nto.6. 
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La& wu.da.du de .óul,tamle.n 

:to .óon c.onju.n:t.o.6 de eqU-lpo.6 qu.e pvrmlten pwú6.lc.a1t R..o.6 plWdu.c. 

:to.6 a. n.lvel.u upeci.6.lc.a.do.6 polr.. la6 enti.da.du 1r..ec.:to1r..a& de la. 

c.a.Uda.d de. lo.6 de.Jr...lva.do.6 del. pe.:tJwleo, e.n nu.u:t.lUJ c.a&o, el. 

1T1NTEC. 

1.3 - Columna. de F1r..a.c.clonamlen:t.o 

y .6 u.-6 P IW duc.:to.6 

La. e.alumna. de. 6Jr..a.c.clona. -

mle.n:to, u u.na. :toMe. de. Vu.:U.1.a.clón qu.e. e.anti.e.ne pla.:to.6 peJr..60 

Jr..a.do.6, c.on c.opa.6 de bu.Jr..bu.jeo y pla.:to.6 de. ex:tlta.c.ci.6n de. p1r..oduc. 

:to.6 la.:telr..a.lu, la. qu.e a.plWvec.ha.ndo lo.6 clU:Un:to.6 Jr..a.ngo.6 de e

bu.Wc..l6n de la-6 6Jr..a.c.clonu de pe:t.Jr..óleo, pellmlte la. .6epa.1r..a.clón 

de éA:to.6. 

Lo.6 plWduc.:to.6 ob:ten.ldo.6 -

de. u.na. e.alumna. de 6Jr..a.c.clonamlen:to de pe.:tJwleo .óon : 

:ta.b.lUza.da.. 

1. 3. 1 - PIWdu.c.:to.6 de Tope

-Ga.6 u 1 ne.o nden6 a.

-GMoUna. No E6

-Va.polr.. de Agu.a. -

(plr..oven.len:t.e del va.polr.. .lnyec.:ta.do en el 6ondo de la. e.alumna. y 

en lo� a.go:ta.doJr..U). 
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1 • 3 • 2 - P !LO du.cto.6 La.te.JUt 

.tu 

-N a. 6 ;t. a.

-Ke.Jw.6 e.ne.

-V..i..ue..l

-Ga..66.le.o A:tmo.66é 
/Lle.o ( AGO ) •

-

1.3.3 - PMdu.do.6 de. Fon

do

-CIW.do Re.du.cldo.

1.4 - S-U:t.ema. de. Tope. de. una. Uni..da.d 

de. Vu;t,lla.c.i.6n A:órto.66Wc.a. de. 

Pe.:t.M.le.o CIW.do. 

1.4.1 - Func.i..6n y Equ,,lpo.6 -

P !Llnclpa..lu 

E.t .6-U:t.ema. de. :tope.

de. .la.-6 uni..da.du de. Vu;t,U.a.cl6n de. pe.:t.lL6.le.o c.lLUdo, u e..l c.onjun

:t.o de. equi..po.6 que. pe.Jonlte.n. .la. .6e.pMa.cl6n 61./,..i..c.a. de. .lo.6 pllodu.c -

:t.o.6 de. cabe.za. de. c.lW.do, como .6on : .lo.6 gMU ..i..nc.onde.Ma.b.tu, ga. 

.6oUna. ..i..nc.onde.Ma.b.lu, ga6 oUna. no u:t.a.b..i..Uza.da. y a.gua.. 

E.t .6-U:t.ema. de. :tope. 
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-Int.eJLc.amb-ia.do�u de 
calo�. 

-Reclp�ent.u ac.umu.la.
do�.

-B o m b a .t,

-In&.tltume.n:to.t, de -
Contlr.ol.(Ve� V�ag�
ma N º 1 IJ 2) • -

1 • 4. 2 - Con&�d�cA.o nu de 

V�e.ñ.o 

Lo.t, .t,�.te.ma..t, de. .tope 

de. la.6 coiumnM de. 6�cclonami.e.nt.o .&on d.ú,e.ña.do.t, con.t,�deJtando : 

-LM va.Júa.blu de.l
pMCUO.

-La me..ta-eultg-ia.

-La p�o.te.c.cl6n.

a) - LM va.Júa.blu de.l P�ocuo, que.dan

de..te.llmlnadM po� la c.o.Lldad de.l plWdu.c:to pJt.lnclpa.l. a ob.te.ne/l. (ga 

.6oUna Ug� o puada). 

b ) - La meta.eu.Jr.g-ia. a e.mple.aM e e.n la 

6abJt.lc.acl6n · de. lo.& e.qulpo.t,, qu.e.daltá de.6�nlda. po� lM vaJt.i.ablu -

de.l pMcuo IJ lo.& con.tamlnan.tu de. la ma.te.Jt.la pMma (age.n.tu e.o 

�.6�V0.6). 
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e) - La p�o�ecc.l6n de lo.6 eqUÁ..po.6 du

��e oo coJrJu..diu op�clonalu depende de lo.6 age�u co�.ói

vo.6, oo v�blu del p!Wcuo tJ el tipo de máa.i.wtg-i.a. a p�oú

g�. 

1.4.3 - Modelo.6 Tlpico.6 de 

S.l6�emM de To pe.

En la -ln�:t.Júa de 

la Re6ind.c.lón del Pe:t.Jwleo, .óe tienen do.6 modelo.6 :Uplco.6 en 

lo.6 .ó��emM de �ope de oo column.M de 6Mcclonamlenw pJwnMio: 

-s��emM de Re6fujo FJÚ.o

(Viag1u.tma Nº 

1).

-S��emM de Re6lu.jo Caliente

(Viagll..ama N º 

2).

1.4.3.1 - ��ema de Re6lujo Ftú.o 

U .ó��ema de �e6lu.j o 6tú.o, -

cu.e� con u.na .óola .óecclón de condeMac.lón tJ .óep�C-lón de p�o

du&o .6 • 

Lo.6 vapo�u plWveni�u del 

domo de la columna de 6Mce-lonamlento, pMan a un condeYl..óado� y 

· fuego a un acu.mu.iado�, donde .óe .óepaMrt lo-6 .óiguientu p�oduct.o.6:
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-Lo-6 gMU ..lnc.onde.ru,ablu qu.e. .6on e.nv.ia. 

do-6 a u.n qu.emadoJt de. e.ampo ó a la Jte.d de. gM c.ornbu..6Uble., a .tJta. 

vu de. u.na vUvu.la de. c.onvwl qu.e gob..le.Jtna la pll.U..lón de. :t.odo el 

.6-l6:t.ema. 

-La gMoUna, u.na palt:t.e. de. ella u em

pleada e.orno Jte.6.lujo 6IC.1.o al domo de. la c.olu.mna de. 61tac.c...lonamle.n:t.o 

y la obr.a. palt:t.e. u env..lada e.orno ga&oUna de. p!todu.c.c...lón a la c.olu.m 

na ut:.a.b..lUzadoJta. 

-U agu.a c.onde.n.6ada, �e. .6epaJta de. la -

gMolina en la "p.le.Jtna" del ac.umu.ladoJt, u.na palt:t.e. u Jte.c...lc.lada 

a u.n pu.n:t.o ..lnmeclla:t.o an:t.eJúoJt al c.onde.r11>ado1t de. :t.ope. e.orno agu.a -

de. lavado lJ la obr.a. palt:t.e. u dJte.nada a la Jte.d de. duagu.u o e.orno 

en algu.no-6 c.a.6 o-6 u e.nv..lada al -6-<A:t.ema de. aLime.nta.c...l6n de. agu.a a 

la dualadoJta de. pet:Jtóle.o CJr.U.do. 

U -6-U:t.ema ope.Jta e.n:t.Jte. 180 °

lJ 220 ºF e.orno .tempeJr.atu.Jta. de. :t.ope. de. la 61tac.c...lonado1ta y 120
°

F e.o 

rno :t.empe.lta:t.u.Jta del Jte.c...lp..le.nte. ac.umu.ladoJt de pMdu.cto-6, a u.na pite. 

-6..lón qu.e. pu.e.de. vaJt..lalt e.n;tll.e 12 lJ 16 PSIG. 

El pll.O dueto p!Úncipal u gM o 

Una Uv..lana, c.on u.n Jta.ngo de. e.bu.lUci.ón e.nt:Jte. 86 ºF y 240 ºF. 
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1.4.3.2 - S..Ut:ema de. Re.6fujo Cilie.nte.

Ef.. .&.l6t:ema de. Jte.6fuj o e.a.-

U.ente. cue.nt:a C1J n do.& .6 e.e.el.o ne.& de. e.o nde.nt, ac,,ló n. 

cl6n de. c.onde.nt,a.cl6n del. Jte.{,lu.jo c.aLle.nte. de. gtUoUna lJ f..a. .&e.gun 

da .&e.c.cl6n, de. c.onde.nóacl6n de. ga.&oUna de. pMduc.cl6n lJ del. vapoll. 

de. agua.. 

En .e.a p!Ume.JLa. i,e.c.cl6n, f..o.& va 

poll.e..6 pMve.nle.ntu del. domo de. .e.a 61ta.c.clonado1ta., i,on c.onde.nóado.& 

paJtc.laime.nt:e. lJ e.nv-i.a.do.& a un ac.umu!a.doll. donde. .6 e .6 e.paJta. f..a. 6M e

Uqru.da de. .e.a ga&e.o.&a. 

Toda f..a.. ga.&e.o.&a c.onde.nóada, u 

e.nv-la.da e.orno Jte.6fujo c..a.Ue.nte. al. t:ope de. f..a 61ta.c.c.lonado1ta.. 

En f..a .&e.gunda.. .&e.c.cl6n, f..o-6 va 

pone.& e.61.uentu del. ac.umui.adoll. d� Jte.61.uj o, .&on c.ondenóado-6, en 

n/Úado-6 lJ env1.ado.& a un i,egundo acumu.ia.doll. donde .&e .&epaJta.n f..o-6 

.&-i.gru.e.nt:u pll.oduct.o.& : 

-Lo-6 gtUU -i.nc.ondenóa..bf..u que .&on e.n 

vt.ado.& a un quema..doll. de. e.ampo o a f..a 1e.ed de gM c.ombu.&Ubf..e a t:Jta. 

vl-6 de una váf..vuf..a de c.ont:Mf.., que gob-i.e.ll.na.. f..a p1LU-i.6n del. -6..Ut:e 

ma. 
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- La. ga.L>olirta. de. pMducu6n u dflJÚva.da. a. 

-Et a.gua conde.n1,a.da. .&e. .&e.paJr.a. de. la. ga.L>o

Una. e.n la. "p.lvr.na." de.i. a.c.umui.a.doJL y una. pa.lLt.e. u JLe.clcla.da. a. un 

punto .lnme.clúLto ant.flJÚoJL al.. pMmeJr. y .&e.gundo conde.Ma.doJL como agua 

de. la.va.do, la. obr.a. paJLt.e. u dlt.e.na.da. a. la. JLe.d de. duaguu, o como 

e.n a.lguno.& Ca.l>O.&, U e.nv.la.da. ai.. .&.l-6.te.ma. de. aLime.n.ta.u6n de. agua. a. 

la. duai..a.doJLa.. 

1.4.4 - PJLo.te.ccl6n con.tJLa. ColLlLO.&.l6n e.n

lo.& S.l-6.te.ma.& de. Tope.

Pa.JLa. pM.te.ge.JL de. la. COMO.&.l6n

a. i..o.& .&.l-6.te.ma.& de. .tope., .&e. e.mpi..e.a.n la& .&-<gu.le.n.tu .técn.lca.L> que. .6on 

de. a.pUca.cl6 n .&..imuU:Wte.a. : 

1.4.4.1 - 1nyecc.l6n de NH3 6 AmútM Ne.u

br.a.Uza.n.tu

A i..o.& ga.L>u e.6lue.n.tu de.i. .tope.

de. i..a. co.tumna. de. óJLa.cclonamlen.to, pa.JLa. neuvraUzM la. a.ccl6n coMo 

.&.lva. de. HCL e.n i..o.& pun.to-6 o zona& donde. polL la& concU.clonu de.i. 

plLoce-60 conde.n1,e. e.e. va.poJL de agua. 



- 1 3 -

En ambo.& c.Mo.&, donde .&e '-ln.yec. 

.ta Amon.lac.o 6 Amlna.6, u nec.uaJL.<'..o man-teneJL una ll.ecUtc.ulac.-l6n

de agua de lavado ( que puede .& elL el agua e.o n.den.& ada de la c.o/r.JÚen 

-te de -tope y e.ole.dada en la p.lell.na del ac.umuladoll.). 

El agua de lavado debe .lnyec. 

:t.a.,u, e en un pun-to .lnmed.la-to an-t<Vúoll. al .lngll.Uo de lo.& ga.& u al 

c.onden.&adoll. de -tope. 

El agua de lavado .&.lll.ve pall.a 

dú,olvell. el C.e.NH4 S6Udo, que .&e 6ollma poll. la ll.eac.c.-l6n del HCl y 

el NH3 (en 6Me ga.óeo.&a). El ClNH4 S6Udo, u o.l-tamen-te 

c.oll.lLO.&.lvo y a-tac.a .&eveJt.amen-te al ac.ell.O, al c.all.bono. 

1.4.4.2 - Inyec.c.-l6n de Inlúb.ldoll.u de Pe 

Uc.ula a lo.& ga.& u eóluen-tu 

del -tope de la e.alumna de 61Lac. 

c.-lonamlen-to 

E.&-ta-6 .6U.&..t.a.nc.-la.6 al-tamen-te H.l 

dlw66b.lc.a.6, 6ollman una peUc.ula en la .6upeJL6.lc.-le de lo-6 e.qu.lpo-6 

a.l&lá.ndola del amb.len-te c.oMo-6.lvo. 
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1. 4. 4. 3 - O:t.Juu, 6ollmM de. plW.tege.tt. lo1; e.

qu.lpo1; de. la. eo1tJW1;�6n, 1;on 

eon1;�de.tt.adal; polt lo1; fue.ñado1tu, pe.lW e.n o:t.Juu, paJLt.u del plWeuo 

.tal.. eomo e.n el ".t.Jte.n" de. pJteeale.n.tamlen.to del pe:tJwle.o VLU.do don 

de. /;e, e.6e.ctúa. :

a.) - El du ala.do del Cll.Udo 

b) - La. �nye.eu6n de. Soda Ca.LUUea.

1.4.4.4 - El duala.do del CJ[Udo, pellml.te 

1tedudJt el eo n.te.Mdo de. 1; al y 

agua. e.n el pe:tJwle.o Cll.Udo al mcú bajo Mvel po1;�ble.. El pe.t.Jt.6le.o 

CllUdo u me.zeta.do eon a.gua ( 6 % - 3 % v ) a. una. .tempe.tt.a..tuJta. en 

:t:Jr.e. 250 - 300 ºF - El agua fuuelve. lo1; CIUA.tai..u de 1;al 6 

<LU..u.ye. la .&a.lmue.tt.a que 1; e e.neue.n.t.Jta. fu em.lna.da en el pé.t:Jt.6leo VLU. 

do. 

El agua. u 1; e.pa.Jta.da. del pe.t.Jt.6-

le.o CllUdo en la dua.la.doJta., empleando un eampo ele.e:t:Jr.01;.t.W..eo. 

El pe.t.Jt.6le.o VLU.do e.6luen.te de 

una. dua.la.doJta. debe. eon.tene.tt. un Ma.x. de. 3 - 5 PTB, aunque. equ.lpo1; 

má.6 mode.tt.no1; pe/Onlte.n_ dua.la.Jt hM.ta. 1 PTB. 
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1. 4. 4. 5 - I nyec.cl6n de Soda CáM:U..ca.

La So da Cruu,:U..c.a .& e -lYllJ ec:ta. al 

CJw.do, en e-l .titen de p1tec.a.le.n.tamle.n:to, -lnmedlcttamen:t.e dupu.é-6 de 

la. Vu ala.do/ta. 

La So da .6 e -lYllj ec:ta. e.o n la. ó-lna 

Ud.ad de c.on.tlt.olo.Jt la. c.onc.en.tlt.acl6n de cloltu.lLo.& en eR.. agu.a dei.. ac.u. 

trui.a.do1r. de .to pe ( .6 eg u.ndo ac.umu.la.do1r., en eR.. c.a6 o de .6-l.6 .tema.& e.o n 

Jteófujo e.a.u.en.te) • 
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CAPITULO II 

2. - Con.-tlwl de CoMO-&i..6n en Si..-6-temM de

Tope de Un-idadu de Vutilacl6n PJÚ 

ma/Úa de Pe:tJwleo 

Lo-& pa.Jl.ámeA:Jw-& pall.a. el c.on.-tlwl del 

Jtlghnen de. c.oMO-&i..6n en i..a6 c.oh.onnM de Vutilacl6n PJvima!Úa de 

pe.:tJr..6.teo CJW.do, .&e. pueden c.i..a6i..6,lc.all en -tlr.u gJW.po-& : 

-VaJU.ablu

2 • 7 , - V a/Úablu Qu.hnlc.M 

El pe:tJwle.o CJW.do u u 

na me.zc.la c.omple.ja de .&U.6-tanclM 01tgán-ic.M {i..no1tgán-lc.M en mu.y 

poc.a p1topo1tcl6n e.orno c.ontamútan-tu). 

La c.oMO-&i..vi..dad de un 

pe:tJwleo CJW.do depende. de -&u c.on-te.n-ido de. ácldo-& 01tgán.lc.o-&, ,&u.lh,l 

dlúc.o, me.Jtc.ap.tano-& y de. -6alU de. e.lo/to { c.lo/tu./to.6) • 
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2.1.1 - Agent:u CoJUW.6�vo.6 

La c.oJULo.6�Ón po� ácl -

dc.6 01t.g�c.o.6 (na6.tl�c.o.6), .&e pMduc.e e�e 450 ºF - 600 ºF, -

�duclé.ndc.6 e .tempe.JLa.;t.uJuu mayo� •

La.& zona.& má.6 pMpen -

.6a.& a .6� a.tac.ad.a.6 .6on : ,lo.& .tubo.6 de hoMo.6, la zona de evapoM

ci6n y ,ta zona p�óuma a lo.& pla.to.6 de ex:tlta.c.�n del keM.&ene y 

pe:tJwleo.6 •

La c.oJUW.6�6n po� ácido 

.&ulh1.dlu.c.o y m�c.ap:ta.no.6, u pel.lgM.6a a .tempe.JLa.;t.uJuu e�e 600 ° 

750 ºF, ya que. ú.to.& �e.ac.clonan c.on el �e.JULO. 

E.&.ta.6 6oJLmah de. c.oJUW

.6-l6n .6e. c.on.tJw,lan c.on úna me..tai.u.Jr.g�a apMp� •

A baja.& .tempvr..at� 

e.orno el c.a.&o del (S�.tema de. Tope.), al.tah c.onc.e�clone..& de. .6ul 

6UM de. �dlwge.no, pellmlt.e op�clone..& a bajo.6 pf-1, mle.n.tluu que a 

bajM c.onc.e.�cione..& de. .&ul6UM de �CÍJLóge.no, .&e. �eq��e de. una 

má6 e6�clent:e �emoción de. c.lolWJl..o.6. 
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En la plt.i.ct...lca., u:to -

qtúeJte. de.cvr.. que. lo1:, C1W.do1:, dulc.u ne.c.u.lta.n un dual.a.do má-6 c.om -

ple.:to. 

0:t1w1:, age.n:tu c.01VL01:,,l

vo.& .impo}(.;ta.n:tu 1:,on : el agua., el c.loJr.UJW de. fúdJwge.no y el oxí.a_e. 

no. 

El a.gua. pftov,le.ne. del 

va.poft ,lYUje.c.:ta.do en la 611..a.c.uona.do11..a. pa.11..a. me.jo� el 911..a.do de. 611..a.c. 

cionamle.n:to y .tamb,lln de. la. mc.omple.:ta. dufúdJr.a:ta.u6n del pe.:tJwle.o 

CJW.do duaia.do • 

El tfudo c.lo!t.hld.Júc.o -

1:,e. óoJcma. poft la fúdlwLl.6� de. la.& 1:,alu de. c.loM que. :tlf..a.e. el CIW.do 

y que. no 1:,on �ov,lda..& e.n la dua.la.do11..a.. 

El 6.udo c.lo!t.hld.Júc.o a. 

:tlc.av,le.za. :toda. la. c.o!umna. de. 611..a.c.uonamle.n:to, 1:,aLle.ndo de. ú:ta., c.on 

lo1:, pMduc.:to.& de. :tope.. 

El HCl no u c.01VL01:,,l 

vo e.n 6a.6e. ga.6e.o.&a., 1:,,lempfte. y c.ua.ndo no e.x.i..6:ta. agua. en óa..&e. Uqcu.-

da.. En la.& zona.& dori.de. 1:,e. c.onde.n.1:,a. el va.poft de. agua., pe.que.ñM 
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ca.n.Uda.du de. agua Lt.qu.lda. pu.e.den. c.orz.:te.n.vr. gMn.du ca.n.Uda.du 'de. 

HU, de.b-i.do a. .ta. h-i.dJwUza.c.-i.6n. de..t á.cldo, oc..M-i.on.a.n.do u.na. .&e.ve./ti1 

c.oll.lW.&-i.6n., .ta. que. u 6u.VLteme.rz.:te. a.c.e..teJUJ..da. en. plt.U en.cla. de..t H 2s

( a. ba. j <U e.o n.c.entll.a.c.-i.o n.u ) • 

U o úg en.o a.c.e..leJUJ.. -

.ta. c.oll.lW.&-i.6n. en. p1t.uen.cla. de. H
2
s, ha.cl€.n.do.ta. c.u.a.tlw ve.e.u mM -

.&eveM. U oúgen.o o/Llg-i.n.a. .ta. 6oJrma.c.-i.6n. de..t FeCJ 
3 

e.orno pMdu.c. 

:t.o de c.oMo.6-i.6n.. 

En.:t.Jt.e .taA pJu'..n.c.-i.pa.- -

.tu 6u.e.n.:t.u de -i.n.g1t.uo de..t ou.ge.n.o a..t -6-i.6:t.ema. .6e ti.en.e : e..t a.

gua. de .ta.va.do ( Agua. de. En.6/Llamlerz.:to), emp.tea.do en. .ta. dua..ta.

do1t.a., e..t ml6mo pe:tlr.ó.teo c.Jt.u.do y en a..tguno.6 c.<U o.& e.t va.polt. de. du 

po j amlen.:t.o emp.tea.do e.n. .ta. c.oiumn.a. de 6Mc.clon.amle.n.:t.o. 

2.1.2 - Me.c.a.n.-l6mo.6 de..t P1t.oc.e.

.60 de. CoMo.6-i.6n. 

a.) FoJrma.c.-i.6n. de..t Acldo C.toJt.

fúdlúc.o 

E.t ácido c..tollh,Cd/u._c.o 

(HC.t) .6e óoJrma. polt. h-i.dlt.6w-l6 de. .taA .&a.tu a.M<U:t./ti1d<U polt. e..t -

CJW..do en. e..t :t.Jt.e.n de p1t.e.c.a..len.:t.amle.n.:t.o y en. .lo-6 ho1t.n.o.&. 
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En u-ta e;tapa fli. mec.a.n.wmo de 

M C12
+ 2H20

Ca C12 + 2H20

Na Cl + H20

Mi..e.n,tJtal:; mayolt 1:; e.a la ,tempe.Jta;tuJta., 

dltoUzada 

.lu 1:;on. : 

C1
2 

M
9 

C12 Ca

Cl Na 

C.O/UWl:;i..6 n 

Mg (OH)2

Ca (OH) 2

Na (OH) 

u 

+ 

+ 

+ 

fli. 1:;.lgtúe.n.te. 

2HCL 

2HCL 

HCL 

' 

. 

mayolt cantidad de 1:; al 1:; tVuf hl 

240 ºF 

400 
o

450

1000 ºF 

Ve.b-ldo a la1:; c.on.dlc..lon.u de ope.1tac.i..6n de la-6 Un.i..dadu de Vu,ti...ta 

c.i..6n P,uma!Lla de Pe.,tJt6le.o (670 - 700 ºF Máuma Tempe.llatuJr.a dfli. 

pMc.uo a la 1:;ali..da de lo1:; ho1tno1:;), la. 1:;al de c.loltUJW de 1:;odlo 

( C7 Na) n.o 1:;e. hi..dltoUza, lA-ta 1:;ale. de la 61tac.c.i..on.ad0Jto.. c.on. fli. 

pltoduc.,to de 6ondo1:;, ju.n,to c.on. .la1:; 1:;alu hi..dltoUzada-6 de. Calc.i..o 1J 

Magn.u-lo. 
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b) Ac.cl6n Co1VW1;.lva de.l HC1 -

e.n e.l SiÁ.tema de. To pe. 

En lo1; 1;�.temM de. .to 

pe. y e.e/te.a del pun.to de. Jtoclo de.l vapolt de. agua, 1;e. Ue.ne. : 

-El HC1 1;e. dUuelve. e.n e.l agua dándole. un bajo pH. 

2 HC1 + H O
2

+ 

-El HC1 Jte.ac.clona c.on el me.tal dup1te.nclle.ndo H.ldJt.6ge.no. 

2 HC1 + Fe. C12

c.) Ac.ci..6n Co1VW1;.lva del Acldo 

El H 2s a.tac.a al me

.tal 6ollmando Su.f.6LLJto de. F.le.JVW (Fe.S) 1;6Udo, e.l que. 1;e. de.po1;.l.ta-

1;ob1te. el me.tal a.tacado, 6oJtmando una pei...lc.ula p1to.te.c..to.1ta. 

El H2s u c.01VUJ1;.lvo c.uando 1;e. d,ú,uelve. e.n agua, .&u 1;0.f.ub..í.Udad,

aume.n.ta a me.noJt .tempe/l..at.uJta. y a mayoJt pH. 

+ Fe. Fe.S + 

. 

. 
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+ Fe.S + 2HC1

E:6.t.a. úU:-úna Jc.e.a.cci..6n Jc.ege.ne.Jc.a el.. HC1, Jta.zón poll. la. cu.a,l, .ta. a.gil.e. 

,t;,lv,lda.d del.. HC1 u ma.yoll. e.n pll.Ue.nci..a. del.. H2S (a. ba.ja.,t; conce.n

Ve.Je. Gll.á6-lco N
º 

1.

Lo,t; ,t;u.l6WW,t; metáUco,t; ( Fe.S) ,t;on u.t.a.bil,.lza.doJc.u de. ,e.a.,t; emui.-l;-lo

nu, .to . cu.a,l aume.n.t.a. la. ca.n.Uda.d de. agua. a.JLJuU,Vt.ada. e.n ,e.a.,t; co

JUúe.nt:u de. H-ldll.o ca.Jc.bUllo,t; cu.ando la. co nce.nt:Jc.a.ci..ó n de. 

50 py:m. tJ e.i. pH 6.0 

,t;e. e.ncue.YI.Vla má.6 hleNW e.n el.. hldlr..oea.Jc.bUllo que. e.n e.i. a.gua.. 

d) Acci..6n CoJc.Jc.o,t;,lva. del.. Ci.oJc.U-

Ei. Anon-la.co (NH
3

) -ln

tje.c.t.a.do e.n .la. coJUúe.nt:e. gMe.o.6a. que. ,t;a,le. poll. e.i. -tope. de. la. colum

na. de. 6Jc.a.cc-lo nami.e.n-to, Jc.e.a.cc.-lo na. con e.i. HC 1 e.n 6M e gM e.o,t; a. .6 e.gún: 

BMe. 
VlbU 

(g) + HC1 (g) 

Ac.-ldo 
FueJLte. 

C1NH
4 (S)
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U CT.olWIW de. Amotúo -t>6Udo u aLt.ame.nte. hogM.6c.6p.lc.o, u de.cUr.., 

.tle.ne. una 6ueJc;te. .te.ndencla. a ab.601t.beJL agua dei.. amb.le.nte. que. lo M

de.a, aún a .tempe.Jtatu.Jul,6 poll. encima del punto de. Mclo del vapoll. de. 

agua, pMducle.ndo la -6,lgu.,le.nte. 1t.e.ac.cl6n a la-6 c.ondlclonu del .6,l,6-

.tema de. .tope. 

C1NH
4 

. 

. 

+ cr

+ C1

Re.ge.ne.Jt.ándo-t>e. de. u.ta mane/la el HC1 que. a.tac.o.Jtá. al F,leJLM, de. a

c.ue.Jt.do e.o n la-6 Jt.e.ac.clo nu ,lndlc.ada-6 anteJLlo,rme.n.te.. 

Poll. u.ta 1t.az6n el C 1 NH 4 .66Udo u a!.tame.nte. c.oMo-6,lvo, -6,lendo ne.

c.ua.JL..lo lava1t. U.to.6 .66Udo.6 c.on agua que. .6e. ,inye.c..ta e.n un punto ,in 

me.dla.to ante/lloll. a la e.ntll.ada de. lo-t> c.onde.n.6adoJtU de. .tope.. 

2. 2 - VaM.ablu del P1t.oc.uo -

La.6 vaM.ablu químlc.M 

pue.de.n .6e/l modl6,lc.ada.6 poll. la.6 c.ondlclonu de. ope.1t.au6n. 

, 
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2.2.1 - El Vualado del. Pebu5-

leo CJtudo 

E6 dete.Jrmi.nante en la 

ag1tu-lv-lda.d del. rned-lo c.0JtJto1;-lvo en el 1;..U.tema. de .tope, ya que de 

la e6-lc.-lenc.la del dualado que 1;e ale.a.ne.e, depende.lUÍ la c.ant-ldad -

de HC1 que 1;e gene/te en ei. pMc.uo de Vu.t-llac.-l6n del. Petlt6leo CIW. 

do. 

La i,evelt-lda.d de la ope1tac.-l6n de Vualado, dependeJt.á. de la eá,lc-len.

c-la. de emu.il;-l6-lc.a.c.-l6n del agua en ei. a.e.u.te, del. Uempo de c.on.tac.

.to, y rna.yollmen.te del. gil.a.do de duemu.ll;-l6-lc.a.c.-lón que 1>e c.oM-lga al 

1; epcVuVt ei. a.g u.a del. a.e.u.te, ú:ta. deb eJtá. 1; eJt .tan c.ornple:ta. e.orno i, ea 

po1>-lble. 

LM i,alu 1temanen.tu en el petlt6leo c.Jtudo dualado, pueden dupla

zaMe a ClolW.IW de Sod-lo (C1Na), que e.orno ya d-lj-imo1;, no 1;e h-l

dlwUza a la,/; c.oncllc.-lonu de ope1tac.-l6n del pMc.uo de Vu-ti..lac.-l6n

del Pe;tJc.6leo CJtudo. 

E.6.te du plazamlen.to de la.6 1; alu de Cale-lo y Mag nu-lo ha.e-la 1; alu

de Sodio, .&e C:on-6.lgue ad-lc.-lonando H-lCÍll6u.do de Sod-lo (Na.OH) al pe 

.t/t6leo c.Jtu.do en un pun.to -lnmed-la.to dupuú de la VualadoJta ( 240 º

300 9 F).
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C12 Mg + 2Na OH

C1
2 

Ca + 2Na OH

Mg (OH)2

Ca (OH) 

+

+ 

2Na C1

2Na C1 

El Jz.ég.únen. de i.nyec.u6n de .Aoda, debe c.on:.tlw-f.a.Me de -ta1. mane/La de 

no exc.edeJz. del.. 50 % del.. númeJz.O de acldéz del.. pet.Jz.6.leo CJU.Ldo, c.on 

.la f,-lna.Lldad de MegWUVL .la Jz.eac.cl6n c.áu.6.tlc.a lJ múuíni.zM .ta f,Jz.a

gil.-lzac.-l6n cáu6.tlc.a de .lo.A ac.eJz.0-6 c.on el.. que u.tdn c.on-6:tJuú.do.A 

.lo.A equ-lpo-6, deb-ldo a .la ac.cl6n del.. á,tc.a.l,l UbJz.e. 

Un buen· .lncilc.e, u Jz.egu.lall. .ta do-A-lf,-lc.au6n de .la -lnyec.cl6n de -6oda, 

manten-len.do u.na c.onc.entJz.a..c.-lón de C.loJz.UJz.0-6 en el.. agua c.onden-6ada 

del �ope en;t:Jz.e 40 50 PPM. 

2 • 2 • 2 - LM e.o ncilclo nu de. o-

peJz.au6n , de..t ,6,i.,6�e.

ma. de �ope de .lM c.o.lumn.M de f,Jz.ac.clonamle.�o, deben de 1tegu-f.a.Me.

de -ta1. mane/La que. no .&e pellml:t.a. .ta c.onden-6au6n del.. vapoJz. de. agua, 

en la-6 p�u·de.1.. equ-lpo donde no u.tdn pll.o�eg-ldo.6 qu.únlc..a. o mda

!wtg-lc.ameMe de. .ta ac.u6n c.oMo.6-lva de.t HC1, ya que u�e .6e. hldll.o 
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UzaJtá., a.hl donde .&e ge.ne.JLe .e.a. plUineJta. go:ta. de. a.gua. ( punto de. ir.o 

clo del va.polL de agua.) • 

LM vaJLla.blu que gob.le.ll.na.n el pu.n-to de. ILoúo del va.poll. de. a.gua. -

.&on . 

. La. T empe.Jta,tu.Jta., La. P ILU.l6 n T o:ta.l del S-U-tema. y La. P lle. 

.&1..6n Pa.ll.c.c:..a.e. del Va.polL de. Agua.. E.&-ta. úl:Uma. puede. .&e.lL c.ontM.ia. 

da. c.on el ILlg-lme.n de. i.nye.c.ci6n de. va.poll. de. a.gua. emplea.do pa.ll.a. el 

dupojamle.nto y el ca.uda.l de. 1Le.6fujo de gMoUna. a.l -tope. de la. e.o 

!umna.. 

El e.6e.c.-to del a.gua. de. la.va.do, e.n el .&.l&-tema. de. -tope. de. lM -toMu 

de. 61Lac.cionamle.nto de pe;ttwle.o de.b.ldo a. .e.a. 1Le.cill.c.ula.c..l6n de. a.gua. -

del a.c.umu.ia.doll. ha.cia. .e.a. Un.ea. de. va.polLU del -tope., dupla.za. la. zo

na. de. c.onde�a.ción den-tilo de. .e.a. Une.a. de. -tll.a� 6e.1Le.ncia. y otúg.lna. -

.e.a. c.onde.�a.ción -&..únul-trute.a. del HC 1 y/ o del C1 NH4 jun-to c.on u-

na. ma.yo/f.. c.a.n-t.lda.d de. a.gua.� En el c.Mo del HC1, u-to �a. una.-

dleuci6 n y dude. a.qtú � c.amb.lo M e.endente. del pH, e.n el c.M o del 

C1 NH 
4

, é...6-to pll.ev.le.ne. .&u de.po.&.lci6n e.orno .&6Udo. 

Cu.ando .&e. ne.u;tJr..a.Uza. el .&.l-6-tema. de. -tope. c.on Amonta.e.o ( o AmlnM) y 

-6 e emplea. pa./La.le.la.me.n-te. el agua. de la.va.do e.n plLU e.ncia. de. H 2s, .& e.

pMduclll.á una. -tenue. c.oMo-&.lón que. puede .&e.lL mlti.ga.da. empleando .ln

h.lb.ldoll.U de. C.OILILO.&.l6n. · 
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2.3 - Me:talWtg-la. dei.. S-i.6.temá -

La me,Wwr.g-la. de lM .to-

MU de ó1ta.c.clo namlen.to de Cll..Udo y de lo.6 .6-<A.tema.6 de .to pe, pue-

den c.a.U6.lc.alt6 e e.orno c.omplej a6 •

a) - La zona de 6ondo.& de la.

e.alumna u Muaimen.te enchapada c.on ac.eJto.& -Útou.dablu que c.on:Ue

nen ent!Le 11 y 1 3 % de CJLomo • E.6.ta& aleado nu .6 e emplean poJL 

.&u al.ta JLU-i.6.tenc.-la. al a.taque dei.. H 2s af..Jte.dedoJL de. lo.& 500 ºt.

b) - Lo.& pMblema.& de c.oJLM -

.&.l6n en f..a.6 zona.6 de. lo.& c.oltt:.u f..a.teltalu, .&on pJLoducldo.& polt la. 

ac.c..l6n dei.. �cldo Na6.tén.lc.o, u.to puede. c.on.tltolalt.6e. empleando ac.e

lW.& -Úto X-ldablu dei.. Upo 31 6 • 

La c.oJLM.&.l6n en lo.& .&-i.6.tema.6 de óondo.& de. la e.alumna. de 61ta.c.clona

mlen.to y en lo.& hall.no.&, no pueden c.ontJr..olaJL6e c.on .lnh.lbido1tu; polt 

u.ta 1tazón .&e. Jtec.uMe a la me:ta.f..wtg.la. 

c.) - S.l ei.. .tope de. la e.alumna 

de. óJta.c.c.lonaml�n.to ope.Jta. a .tempeJta.tu.lta..6 c.e1tc.ana.6 al pu.n.to de. IWúo 

dei.. vapoJL de. agua., puede emplealt6e ac.e.Jto al c.altbono, .&.ln embaJtgo , 

la zona del .tope. de. la mayo/ÚJl. de f..a..6 .toMu u..tán. e.nc.hapada.6 c.on 

Monei.., e .lnc.f..M.lve Uene.n pf..a.to.& de Monei.. en u.ta .&e.c.clón. 
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La Une.a de .tJt.a.n6 6e.Jr.e.ncla del .&.l&.tema de .tope, u gene.Jtaimen.te de 

ac.e.JW al c.aJLbono c.on u.na ai.ta .toleJta.ncla de c.o/t/W.&i.ón. 

Lo.& .tubo.& de lo.& -út.telle.amb-ladoJte.-6 de e.atan del .tepe, pu.e.den -

.&en de ac.e.JW al c.aJLbono, MONEL, AVMIRALTY 6 70/30 Cu. Ni,. 

S,ln emball.go, el ac.e.JW al c.Mbono no u adec.u.ado pon .&u. poc.a ne

.&-l.6.tenua al a.taque del H2s a bajo.& pH. S,l el pu.n.to de M

clo al vapon de agua .&e u.b-lc.a en plUine.n in.teJtc.ambiadon y no hay 

depó.&fto.& de C 1 NH 4, .& e pu.e.de emplean ac.e.no al c.anbo no • El 

AdmUc.aU.y y el Monel .&on nu.l&.ten.tu al a.taque del H2s a bajo.& 

pH, pe.no amba.6 aleauonu .&on c.o/t/WÍ.da.6 a al.to.& pH. Pon 

u.to, e.u.ando .& e emplea NH 3 ,

IUlA qu.e. 7.

no .&e debe exc.eden de pH mayo -

La.6 aleauonu de Cobne .&on Jtáp-ldamen.te c.o/t/Wí.da.6 bajo c.ondiu!!_ 

nu alc.alin.M ( pH 8. o ) , mu.y p�c.u.laltmen.te. en pnu enua de 

pequ.e.ña..4 c.an.tidadu de o úg e.no •

Mu.c.ha.6 Re6irte.JLÚt6 pne.6-le.ne.n .te.nen lo.& -ln.te.nc.ambiadonu de .tope de 

ac.e.no al c.allbono, man.teniendo la -lnyec.wn de Amoní.ac.o c.on pH en 

.tne 6 � 7, ·,¿nyec..tando inhlb-ldonu y man.ten-lendo la ne.c.i,nc.u.la

clón de agua de lavado. 
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CAPITULO 111 

3.- P�oblemM E�pec.1.6¡eo� de CoMo�¡6n y 

�u Conbr..ol en S-l6.temcu, de Tope 

3. 1 - B�ve �u eña. de lM UMda.du -

de du:tlf.au6n p!U.maJúa. de la 

Re6¡ne.JL[a de Pe.tlwleo "La Pam-

.:""-" 
p,(.A.A....U. 

La Re6meJLLa de P�6leo " La 

Pamp�" de 100 MBPV de eapauda.d, de pJr.op¡edad del en.te E�.ta 

:tal PETROLEOS VEL PERU - PETROPERU S.A., u.tá. ub¡eada en el V-l6-

:tlú.to de Ven.ta.rúlla., de la PJr.ov¡nua Co�.t.u:uuonal del Callao. 

Ful puu.ta en mMeha en el 

año 7967, fueñada y eo�.tlr..lú.da. po� la Compañúl Japonua " Japan

Gcu,oUne Co. " , c.on una eapaudad �ual de �e6¡nau6n de 20 

MBPV IJ Uc.enucu, de U�ve1L6al Oil P�oducu (U.O. P.) pMa �LL6 p�o 

euo� de CJr.a.queo Ca:tai...ltleo f.e.u,,(_do, Re6oJmtau6n Ca:tal.l:Uea y T�

.tamlen.to M�ox pMa GMoUna PJWnaJúa. y de CJt.a.queo, M1- eomo .tam

b�ln p� KeJr.o�ene. 
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La Re.6.lneAla "La Pampilla "

óu.é ampUada. e.n .6u. Un-lda.d de. Vu,t,U,a.cl6n PILi.ma.JÚa de. CJr.u.do de. 20 

a 30 MBPV e.n 7977 lJ po.6.telfÁ..Ollme.n-te. a 35 MBPV e.n 7973, .&-le.ndo 

actualme.n.te. de.nomlnada. e.orno Un-lda.d de. VuWA.cl6n PILi.ma.JÚa (UVPI). 

En 1977, -6e. pMo e.n maJtc.ha u.na 

nu.e.va Un-lda.d de. VuW-a.c.-l6n PILi.ma.JÚa de. 65 MBPV ( UVPI), d-l.6e.ñ.a-

da lJ c.on-6.tJw.,lda. poJt. la 6-lllma óJt.anc.ua "TECHNIP", u.ta nu.e.va Un-l

dad .lnc.Jt.e.me.n.t6 la c.apaclda.d .to.ta.,l de. Jt.e.6-lnac.-l6n a 100 MBPV. 

3.2 - Un-lda.d de. Vuti.lac.-l6n PILi.ma/t-la 

I ( UVP I ) 

U .6-l.6.te.ma de. .to pe. de. 

.f.o.. Un-idad de. Vu.üla.cl6n PIUmalt-la I ( UVP I), u de.,t Upo c.onve.nclo 

nal, u de.c.-lJt., ..ti.e.ne. u.na -6ola e.tapa de. c.onde.n-6ae-lón. 

ma N
º 

1.

V e.Jt. V-lag Jt.a 

LM e.o ncllc.-lo nu de. o E_e. 

Jt.acl6 n -ln-lc.-la.lu de. cll6 e.ñ.o lJ la.-6 mo cll 6-lc.ac.-lo nu -6 e. .lncllc.an e.n et

Cu.adlw N ° 1 • 

:tá pJr.o.te.g-ldo c.on.tJt.a la c.oMo-6-l6n me.d-lan.te. 

El .6-l-6.te.ma de. .to pe. u 
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-Inyec.clórr. de Arnott.l.a.c.o err. loi, gMU e6luentu del t:ope de la. c.o.lum 

na. de 61ta.c.clo rr.amle.nt:o •

-Irr.yec.clórr. de irthlbido� de pel-l.c.u.la err. un punto adyac.ente y poi,t:e

�o� a la. irr.yec.cl6rr. de Amortiac.o.

-Re�cu.la.clórr. del c.orr.deMado de agua, dude la "pi�na." del a

c.umuhldo� de gMoUrr.a, hacia urr. pu.nt:o inmediat:o ant�o� al irtg�e

"º de loi, gMU al c.orr.deMado� de .tope.

. 

. 

a) - Err.c.hape i..Y,;t,�o� de Morr.el (2 nm. de upuo�)

e.o de la t:oMe, dude el t:ope hMt:a el plat:o Nº 8. 

b) - Pla.toi, de Morr.el dude el N
º 

1 (.tope) al Nº 8.

c.) - El c.orr.deMado� a..tmo.6 6Wc.o de t:ope u.t.á. c.ompuut:o de i,w -

c.u�po.6, c.ua.tlw de lo!.> c.ualu Uerr.err. t:ubo.6 de Morr.el y loi, 

doi, Jte-&t:arr.t:U (ampliacl6rr. a 30 MBPV) .60rt de ac.�o al c.Mbo 

YI.O • 

-LM -6alU c.orr..tamlrtantu del pe:tlwleo �do .6orr. ��daó de ut:e,

err. urr.a dualadoJta ele�.6M:tlc.a, ubic.ada err. el "�err." de p�e 

c.alentam-lent:o del Cll.U.do. 
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3.2.1 - Pkoblemaó de Co�-6X6n

pkuen.,t.ado-6 en el s�

.tema de Tope de la UVP

I.

EntJte lo-6 año.& 7972 y 

7973, .6e pll.Uentalton -6VU.,o-6 pkoblemaó de c.oMo-6i.ón en la p�e .&u.

pe/Llok de la columna de VuU,la.c.il n, ha.b-lé.ndo-6 e pkodu.c.-ldo la P�ÍL.º 

Mc.-l6n del e.Me.o en .ttr..u opolt.tu.n-ldadu. 

En u.te. mlómo pvúodo, 

y ha.e.la ade.la.n-te, .6e han pMdu.c.-ldo p�6o�c.-lonu de lo.& .tu.bo-6 de. 

lo-6 c.ondeMadokU de .tope. de ac.e.M al c.Mbono. 

V�n.te el año 1974,-6e 

pMdu.je.Mrt p�6o�c.-lonu en lo-6 eodo-6 de la-6 Urtea6 de d-l-6�bu.c.-l6n 

de la c.oJVLle.n.te de gaóu e6lu.en.tu del .tope, an.tu de -lngkUM a 

lo-6 e.o nden6 adoku •

Actuaimen.te ew.te u.n 

Jzl.g..únen de c.oMo-6-l6n mod�do, -6-ln embMgo, p��.te. u.na c.oMo.6-l6n. 

agku-lva en. lo-6 .tu.bo.6 de lo.6 c.onde.Madoke.-6 de ac.�o al c.Mbon.o. 
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3.3.2 - Conc.l.u.ó¡onu 

La c.oJVr..o-0¡6n en la paJt 

�e -0upeJúoft de la columna de 6Mc.uonamleMo, 6ué deb¡do al a-ta.que 

del HC1 en .&oluu6n aeuo-0a, poft la c.onden.&au6n del vapoft de a 

gua en uú zona, oc.a,6¡onada poft la-0 c.on�uonu de opeMwn u;ta 

blecldM. V� Cua�o Nº 2. 

La c.oJVr..0-0¡6n de lo-0 

wbo.& c.ondeMadoftU de ac.eM al �ono, u pftoducldo poft el a;ta

que del Cló�o de AmoMo S6Udo, c.au-0ado poft la .út6u6¡deMe. c.an 

:ti.dad de a.gua de fteci.ttc.ulau6n., que n.o alean.za a lavaJt �oda la Sal 

de. AmoMo de.po.&Ua.da. e.n lo-0 wbo-0 ( zona ve.una al ¡ngftuo) •

La c.oJVr..0.&¡6n. e.n. la U 

nea de. Wpe., p¾nclpaime.�e e.n. lo.& c.amb¡o-0 de. �e.c.�n. (e.oda.&) u

del Upo EM-0¡6n.-CoJVr..0-0¡6n, c.au-0ada poft la al;ta veloudad del -

6.ltú.do y la ag��n. coJVr..o-0¡va del me�o, que. ftemue.ve. la c.apa pfto 

�ect.oJta. de. -0ul6Mo de. ó¡e.JVr..O IJ la pe.lt.c.ula del mh,lb¡doft "óUmlc.o". 

3.3.3 - Re.c.ome.n.dauonu y Ac.

uonu �omadM ( *) 

a} - PaM e.o nvuvutu�

el Maque. c.01uw-0¡vo del d.udo c.lotrlú.dJi;lc.o e.n. la zona -0upe¾oft de -
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la. c.olumna. de du:tli,_a.u6n, .6 e 1r.ec.omend6 

-Modl6-lCJVt la& c.ondluonu de ope.Jta.u6n, de :ta.l ma.ne.Jta. de no 6a.v�

Jr.ec.e.Jt la. c.onden.6a.u6n del va.poJt de a.gua. en u.ta. zona..

-AmpUa.Jt el ene.ha.pe de Monel ( 3 MM de upuoJt) dude el pla-to -

N
º 1, ha..6.ta. el pla-to Nº 8. 

-Camb-la.Jt lo.6 pla,to.6 de a.e.e/LO alc.a.Jtbo no ( del N ° 2 al N º 6 ) , poJt

p.ia,t,o.6 de. Mo nel.

b) - Pa.Jta. mltiga.Jt el

a.ta.que del c.lolU..VW de amon-lo -&6Udo en lo.6 -t:ubo.6 de lo-& c.onden.6a.

doJtu de a.c.e.JtO al c.a.Jtbono, -& e Jtec.omend6 : 

-Aumen.ta.Jt el Jtég-lme.n de. Jte.c.-lJtc.ula.c.-l6n de a.gua. a. c.a.udalu ma.yoJtu -

de 700 B/V (6 - 8 % V del c.a.udal de. �ope.)

-Aume.n-talt el Jtég-lme.n de. -lnye.c.u6n de -lnh-lb-ldoJt 6il..m-é..c.o de 3 a. 7

KO/MB (c.a.udal �o:ta.l de. �ope.), de a.c.ue.Jui.o c.on la. c.onc.e.�c.-l6n de.

( * )SemlnaJL<'..o de., CoJtM-&",l6n PaJtopeJtú

(7975) E.BaJlll.e.da. y E.Novoa.



en la. FMe. 

Ga&e.o.6a. de..l Ac.umula. 

do1t. de. Ga& o Una.. 

G1t.a.no.6 / 1 O O p.lu 
3

20 

20 

20 

20 
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Sa.i.. qu.e. I nglt.Ua. 

a. fu F1t.a.cclona.-

Inhlb.ldo1t. 

do1t.a.. FUmlco 

L B / V 

100 

100 

100 

100 

LB / V 

6.7 

7.0 

7 • O 

7.0 

-Re.gula.lL la. do.6.l6.lca.cl6n del amonla.co, de. .:ta.i.. ma.neJta. de contJr.oi.aJt

el pH del a.gua. condeMa.da. de fu p.lelt.na. del a.c.umula.do1t. de ga&o

Una., de a.cuelt.do a.i.. con-ten.ido de H2s de fu óMe ga&eo.6a. de u,t,e

a.cumulad.01t., .6egún

H is en e..l ga& de..l a.c.umula.do1t.

de ga&ol.lna. 

/ 

20 

20 

100 p.ll.3 

pH del a.gua. del 

a.c.umula.do1t. de. 

ga&oUna. 

6.5 

7.5 
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c.) - Palla. c.ontJr.oR.all. la 

Vto.6-lón - c.oM.o.6-i.6n en lo-6 c.amb-i.o.& de cü.Jr..ec.wn de la Une.a de.. :to

pe.., .6 e Jt.ec.omend6 e.l c.amb-i.o de ltu, .tu.bvú.M de.. en:tJr..a.da a lo-6 c.u.Vt -

po.6 del c.onden.&adoJt. de :tope. polt. o;t,Juu, de mayoJt. d-i.áme:ow y mayoJt. u 

pe.&oJt. ( 6" () c.éduiA. 40 pall. 8" ') cédula 80) • 

d) - Palla. CÜl>mlru..úJt -

.6-lgn-i.6-lc.a.Uvame.n:te. e.l -i.ngJt.uo de. -óal a la 61t.ac.uonado1t.a .6e. Jt.ec.omen 

dé ac.eleJtaJt. el p1t.oye.c.:to de -i.n.&:talau6n de. una dualadoJt.a acU.uonal, 

paJta duala!t. el 100 % del c.Jt.Udo p!t.oc.uado. 

Luego de. la apUc.ac.-i.6n l ..únpleme.n:tau6n de. ltu, Jt.e.c.ome.ndauonu -i.n

cU.c.ada..6, actu.a.lmen:te. .& e -tiene un gJt.ado de. c.oM.o.6-i.6n ac.e.p:table. e.n 

el .6-i..6:tema de. :tope., .&-i.n emba.Jtgo,pe.M-i.-6:te una c.oJt.Jt.o.6-i.6n aglt.e,6,lva e.n 

lo-6 .tu.bo-6 de. lo-6 c.u.Vtpo-6 del c.onde.n.&adoJt. que. .&on de. ac.eJW al c.alt.bo 

no. 

E-6:te. pMblema .6 e.. Jt.e.ducvuí .6-i.gn-ló-lc.alivamen:te., CÜl>mlnu.yendo la al:ta 

c.onc.e.n:tlt.au6n de. c.loJtuJto-6 en el agua del ac.umuladoJt. de. ga.&oUna ,

que. u de. 400 - 800 py.m. a nivel de 40 - 60 pµ-n., c.on la -i.nye.c. -

cú6n de. lúd!t.6udo de. -óocU.o, dupuú de. la dualadoJt.a e.n un Jt.a:te. u 

timado de 0.5 LB de. .&oda (3 ° Ba') po!t. e.ad.a. LB/MB de. -óal e.n 

el c.Jt.Udo dualado, a.&-<Jn..l&mo, .6e. c.amb-i.all.án lo.& c.u.Vtpo-6 del c.ondeMa 

doJt., que. lie.ne.n .tu.bo.6 de. ac.eJW al c.aJt.bono polt. ot:Jto-6 de. :tubo-6 de. -
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Monel, ma.teJu.ai. que. ha da.do e.xc.e.le.n..te..6 ll.e..óu..Ua.do.&, puu.to que. e.n -

ninguno de. lo.& o:tlr.o.6 c.ue.ll.po.6 , fue.g o de. qtún.c.e. año.& de. .6 e.1tv-lclo, n.o 

.&e. ha pll.e..óe.n-tado 6ai.la. 

3.4 - Unldad de. Vu:tU.ac.-l6n. P.tuma -

Júa II (LJVP II) 

El .&..l.6.te.ma de. .tope. de. 

la unlda.d de. dutilacl6 n p.tumaJúa I I ( UVP I I ) , e..6 del :Upo de. "Re. 

6fujo c.al-le.n..te.", poll. lo .tan.to po.&e.e. do.& .&e.c.clon.u de. c.on.de.nt,ac..,lón, 

.& e.g ú n lo du c.Jú.to an.te.ll.-lo Jcme.n..te. e.n. el páluut 6 o 1 • 4 • 3 • 2 • V e.ll. V-la 

gJt,ama N º 2. 

LM e.o n.d-lclo n.u de. o pe. 

1tac.-l6n. de. d-l-6 e.ñ.o, y laó u.table.cldaó ac.:tu.aime.n..te., .6 e -lnd-lc.an e.n. e.l 

CuadM Nº 

3.

El .&-ló.te.ma de. .to pe. u 

.tá pll.o.te.g-ldo c.on.tll.a la c.ollfto.&-l6n. me.d-lan..te. : 

-Inye.c.cl6n. de. Amonlac.o e.n. lo.& gMe..6 e.ófue.n..tu de.l .tope. de. la c.olum

na de 61tac.c.-lon.amle.n..to ( P.tume./ta Se.c.c.-lón) •

-Inye.c.cl6n. de. -lnfúb-ldoll. de. pille.uta e.n. do.& pun..to.& :
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a.) - En un punto -lnmedla.:to y po,&:te/LláJt al 

pun:to de -lnyec.c.-l6n de amon.la.c.o (P!Wne.Jta. Sec.cl6n). 

b) - En un pun:to -lnmedla.:to a. la. ,&a.lA..da. de

lo-6 gMU e6,fuen:tu de.i. a.c.umula.do1r. de.i. 1r.e6,lujo de. gMoUna. (Segunda. 

S e.c.ci.6 n) • 

-Rec.upe.Jta.c.-l6n de.i. agua. c.onde.n6a.da. del, a.c.umula.do1r. de. gMoUna. de. p1r.o

duc.wn e.n do-6 pun:to-6 :

a.) - En la. Un.ea. de. gMU e.6lue.n:tu del -

:tope. de la. 61ta.c.c.-lona.do1ta., -lnme.cüatame.n:te. a.n:tu de. -lng1r.ua.1r. al p!Ll

meJt c.onde.n,&a.doJt (PIL<'.me.Jta. Se.c.c.-l6n). 

b) - En la. Une.a. de. ga6 u e.6lue.n:tu del 

a.c.umula.dolL de. 1r.e.6lujo de. gMoUna. a.n:tu de. -lng1r.ua.1r. a. lo-6 c.onde.Ma.

do1tu a;tmo,& 6Wc.o-6 de. gM o.U.na. de p1r.oduc.c.-l6n (Segun.da. Se.c.cl6n) • 

a.) - Ene.ha.pe. c.on Mone.i. del -ln:te/LloJt del 

domo de la. :to11.1i,e de du:tii.a.cl6n hM:ta. el pla.:to N º 45 (PJume.lL Pla.:to-

de To.pe). 

Monel� 

b ) - El ma.:te!Lla-l de.i. pla.:to N ° 4 5, u de 
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c.) - Lo-6 -tubo-6 del c.onde.n6adolL ATM · M_íé 

!Lle.o de. gMoUna de. pMduc.cl6n, (Segunda Se.c.cl6n) .tamb.lw u de. 

Monel. 

3. 5 - Pll.ob.lemM de Coll.M-&.wn en e..t

S-U.tema de Tope. de. .ta UVP II

3 • 5 • 1 - 0 c.ulLILe.nclM 

Luego de. .ta in6pec.cl6n 

de. .ta �dad en e..t año 1980, .&e ha. ob-&e.ll.vado un ILég-lme.n -6eve.M de 

c.oll.M-6.lón e.n .lM -&-i.g�en.tM zonM de. .ta PllÁme/La Sec.cl6n del -6-U.te 

ma de .to pe : 

· -En e..t ac.umu.tadoll. de. ILe.6.lujo de gMoUna, .&iendo ne.c.ua!Llo hM.ta -

.ta 6ec.ha, el cambio de. .ta c.Mc.a-&a de .ta bomba cada 12 muu de o

peAac.-l6n, debido a.t 6ue/L.te a.taque poll. e.1Lo-6i6n-c.01LM.&i6n • 

... En el c.ue.ll.po de. .ta vá.tvu.ta au.tomá:tlc.a que. c.on.tll.o.ta e..t c.auda.t de 

1Le.6.lujo de ga-&oUna. 

-Vude .ta puu.ta en malle.ha de .ta Urúdad, hM.ta Noviembll.e de 1979,

.&e ha opvr.ado c.on .tempe/ta.tu.Jta.6 de .tope en.t/Le 320 ° y 318 ºF. A.t

c.u.a.t .te c.oMuponde una .tempe/l.a..tulta. de. 265 ° - 260 º F en e..t

ac.umu.tadoll. del 1Le6.lujo.
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- Po.6.te/ÚoJcme.n-te. -6 e fümúw.y6 .la .tempeJr.a;tuJta de..l domo de. .la e.alumna 

de óll..ac.c..lonamle.n-t:o a 298 º 302 º F c.on .la ó�no.Lldad de 

optimlzaJL e..l lle.nclúnle.n-to de. .lo.6 duW..ado.6 me.CÜ.o.6 ( keJUJ-6 ene - cü.e 

.6e..l). E-0.tcv.i .temp� de. .tope., no peJunü:e.n .la c.onde.n-0au6n. -

de. agua e.n e.l domo de. .la c.o.lumn.a, peJW -6� en e.l c.onden-0ado1L y a

cumu.ladoll. de. lle.ó.lujo de ga-00Una. 

En 1982 - 83, .6e han. 

pll.Uen.tado M;tu./ta6 lle.pe.ti.tiva-6 de. .lo.6 .tu.bo-6 de.l c.onde.n-0ado1L de lle 

ófujo (gMU de .tope. V.6. c.ll.Udo), fuego de .6�e..te. año.6 de. ope.lla

cl6n. 

3.5.2 - Conci.uJ.,�onu 

Ve .lo ex.puu.to -6 e de 

duce que e.l a.ta.que coll.M.6�vo, .6e ha pll.Uen.tado .60.lamen-te en .la PJÚ 

mella Se.ccl6n de.l .6�.tema de. .tope, má.6 n6 a-6� en .la Segunda Se.ccl6n 

en donde .6e ha con.tilo.lado .la agll.U�6n c.oll.ll.o.6�va. 

La conce.pu6n de..l �e. 

ño de. .lo.6 .6�.tema-6 de. .tope. con ll.e.Í}fujo co.Lle.n-te., con-0�de.ll..a e..l u.ta 

b.le.cúnle.n-to de. concüc..lonu de ope.ll..awn, .ta.tu que no óavolle.zc.an -

.la conde.Mac..l6n de..l vapoll. de. a.gua e.n .la PJume.ll.a Se.cc..l6n. 
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U anáLU>i..6 e.6e.uita.do -

al. a.gua. c.onde.ru,a.da. y dei. a.cumu.i.a.dolL de. 1Le.6lu.jo de. gMoUna., -6e. ob

-6fl1Lv6 qu.e. u de. .te.nde.ncla. á.clda. ( pH e.n..tlte. 4. O y 5. O} c.on alta. c.on 

c.e.ntlr.a.cl6 n de. c.i..01Lu.1Lo-6 , e.n..tlte. 7 O O - 3 9 O pY-ffi • La. ml&ma. q u.e. 1; e. e.n 

eu.e.ntlr.a. clú, peM a. e.n ei. lle. 6lu. jo de. gM o Un.a., ei. q u.e. e.o ntie.ne. e.nt!Le. : 

380 - 250 ppn. de. a.gua.. 

Al opfllLa.lL a. me.nolLU .tem 

pe/l..O.-tulut6 de. .tope., R..01:, e.qu..lpo-6 de. la. PIWrle!La. Se.c.cl6n u.tu.v-i..fllLon .tlLa. 

bajando muy c.fllLca. dei. pu.n.to de. Múo del va.polL de. a.gua., 6a.vo1Le.cle.n

do la. c.onde.ru,a.cl6n de. a.gua., peM e.n ca.ntida.du -i..n6u.6-i..cle.n.tM pa.!La. -

la.va.JL .todo ei. C1NH4 6oJrma.do.

U c.i..olLu.lLo de. a.mon-i..o .&6 

Udo ILemane.n.te., ha. a.ta.ca.do en 60-'lma. a.glLu-i..va. a.l ma..tvúa.l de. lo-6 e.

qu..lpo-6 qu.e. -6on de. a.c.eM a.l ca.!Lbono (ha.z de. .tu.bot:, dei. c.onde.n.óa.dolL y 

a.c.umu.i.a.dolL} • 

La. C.OIVL0-6-<..6n e.n e,,f_ c.-<..IL 

culto de. 1Le.6lu.jo de. gMoUna. u dei. Upo c.01LM1;-i..6n-eM1;-i..6n. 

Ew.te.n do1; a.l.te.JLna.U

vM pall.a. c.ontJtola.lL el a.glLU-<..VO plLOC.(l/:,O C.OILIL0-6-<..VO e.n u.te. -6-i..-6.te.ma. , 

ambo.& a.le.j a.do-6 dei. pu.n.to. de. Múo del va.polL de. a.gua.. 
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a) - OpeJr.aJL la PlvimVta. Se.c.c.i..6n del -0-iA:t.e.

ma. de .tope a :t.empe/l..a:t.uJta.6 polL e.numa del pun:t.o de. Mcio del vapo!t 

de agua. Aquí .6e debe c.ow.,i..deJr.aJL el gJta.di..e.n:t.e. :t.hunlc.o e.x-iA:t.e.n:t.e. -

e.n:t.Jte. la :t.empeJta..:tulLa. de e.qui..LlbJilo del ac.wnuladoll. de 1te6luj o lJ la 

múu'.ma. :t.empeJta..:tulLa. alc.anzada. en la pa.Jte.d e.x;te.Jti..olL del haz de. :t.ubo.6 

del c.onde.n-6adolL. 

-La ve.n:t.aja de. u:t.a c.ondi..c.i..6n, u que -

pe.Jrm.Ul.túa. la o pVta.c.i..6 n .&i..n i..ntJ e.c.c.i..6 n de. amo ni..ac.o en u:t.a .& e.c.c.i..6 n, 

ya que el HC1 en 6a.&e ga.&e.o.&a u i..no6eYl.6i..vo y a.&e.gwuíndo-0e. la n.o 

c.on.de.Mac.i..6n. del vapolL de. agua a que n.o podlú.a hi..dMUza.!t.6e., pa.&a.n 

do a la Segun.da. Sec.c.i..6n en 6a.&e ga.&eo.&a, don.de. .&1:. .&eJÚa n.eu,tJr..a.Uza 

do c.on. amoni..ac.o 6 amlna.&. 

-Si..n embaJtgo, de.bvuí man:t.ene.lL.6e la i..n.yec.

cl6n. de i..n.hi..bi..doll.U 6.l.f.mi..c.o pa.!ta mi.tiga.Jt la ac.c.i..6n. del H2s 1te.601t -

zan.do la pelJ:.c.ula de. .&ul6UM de 6i..e.1L1Lo 601m1ada en. la.& pa!tedu de 

lo.& equi..po.&. 

-La duven:t.aja de u.to, u la me.n.olL pito

du.c.c.i..6n. de du:tli.ado.& medi..o.& y la me.n.olL c.aUdad de. la ga.&oUn.a, ya 

que al .& e.lL u:t.a má.6 puada., du plaza la :t.empe.lLa.:t.uJr.a. del 1 O % duU 

lado, i..ncldi..endo en el ILencllmlen:t.o del GLP. 
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b) - OpeAaJr. .ta. plU'.meJta. .& e.c.cl6n del -6-ló.te.

ma. de. .tope. a. .tempe.JLatulta..6 polt. de.bajo del pun.to de. Múo del va.poJt. 

de. a.gua., c.on .ta. 6-lna.Llda.d de. c.onde.Ma.Jt. !a. .&u6-lcle.nt:.e c.a.nt:.-lda.d de. 

agua. pa.Jt.a. .la.va.Jt. .toda la. .&al de. amon-la.c.o 6oJrma.da. tJ c.ont:.M!a.Jt. .ta. 

c.onc.e.ntlta.clón de. c.Jt.Udo.& e.n u-ta zona., pa.Jt.a. lo c.ua.l de.beJuí M eguJt.a.Jt. 

.&e. el c.a.udal m(.n,úno de. Jt.ec.-lJt.c.ula.cl6n de. a.gua. de. la.va.do ( 6 % V de. 

.ta. mM a. e.llt.cula.nt:.e. ) • 

En u.te. c.Mo de.be1t.á .impleme.n.ta.JL6e. el 1:,-ló 

.tema., palla. Jt.eti.Jr..aJt. el a.gua. c.onde.Ma.da. a. c.ont:.Ml de. n-lvel de. a.cumu

!a.doJt. de. 1t.e.6lujo de. ga..&oUn.a.. 

-Se .tendJt.á un ma.yoJt. Jt.e.nd.únlen.to de duti.

la.do.& mecü.01:, tJ ga..&oUn.a. de me.joJt. c.a.Llda.d. 

3.5.3 - Rec.omenda.clonu 

Ve.b-ldo a. !a. ven.taja. e.

ccn6mlc.a. que. -6-lgn-l6-lc.a. a.umen.ta.Jt. el 1tend.únle.n.to de duti.la.do1:, me.d.lo1:, 

tJ el de GLP, -6e Jt.e.c.omlenda. op.ta.Jt. poJt. la. a.l.teJt.na.ti.va. b) u de.cllt., 

opeJt.a.Jt. .ta. PIU'.meJta. Sec.clón del 1:,-ló.te.ma. de. .tope a. .tempe.Jt.a..tl..llta.6 meno

Jt.U de .ta. del pun.to de Jt.Oúo del va.polt. de agua.. 
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Se. de.bellá. a6 e.gWUVt f.o.. 

Jr.R,cUtc.ula.clón de. apJtox..ima.dame.nte. 12 00 B/V de. agua. de. ..e.a.vado an 

.t.<U de. lo.& e.o nde.n.6 adoJt.U de. .t.o pe.. 

Empleme.ntaJt un i,,l!;.t.e. 

ma. au.t.oma.tizado de. e.vac.ua.clón del agua c.onde.ni,ada e.n e.!. ac.umuí.o.. 

doJt de. Jte.6lujo de. gMoUna. 

Con la 6.úta.Lldad de. 

gaJtan.tlzaJt f.o.. c.on.tlmúdad ope.Jr.O..:U.va e.n amp.Uo.& pvúodo-6, c.amb..la1t 

el ma.t.e.Jt..lal de. lo.& hac.<U de. :tubo.& de. loi, c.onde.n6adoJtU de .t.ope. 

poJt o.t.Jto-6 de. Mane.!.. 

La .t.emp eJLa.:tu.Jta. del 

domo de. f.o.. columna de. 6Jtac.c...lonam..le.nto no de.be.Jtá .&e.Jt .t.an baja. que. 

6avoJtezc.a f.o.. c.onde.n6a.c...l6n del vapoJt de. agua. de.n:tJw de f.o.. columna, 

e.n Caóo c.on:tlta.lt.lo .&e. de.be.Jtá. pM.t.e.ge.Jt él,.t.a con f.o.. me..t.aluJtg..la. a.pJto 

p..lada ( e.nc.hapado-6 de. Monel y c.amb..lo de pí.o...t.o.& poJt o.t.Jto-6 de.!. 

tnl&mo ma.t.e.Jt..la.l. 

Re.c.alc.ula1t el .&,ll,.t.ema. 

de. Jte.6luj o de.!. .t.ope. a. 6-ln de. Jte.du.c...lJt laó veloc...ldadu e.n a.que.lla.6-

zona.6 e.n la.& que han .&..ldo má6 agJte..&..lvo, f.o.. c.oMo.6..l6n, Upo de c.o

Mo.&..l6n. 
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Emplea1c. e.n la. PJLi.me.Jta. -

Se.c.u6n de. c.onden6au6n amlna.6 ne.u,t/taUzantu e.n vez de amo tu.a.e.o, pa 

Jt.a. -te.neA u.n c.orwiol má.6 ptr.e.wo del pH. 

El :tlpo de. amlna ne.u..tfla. 

lizante. a .6 e.le.e.el.o naJc., de.b e.Jtá. -te.neA .6 u. -te.mpe/ULt.Wta. de. ebu.llicl6 n l>-l 

mllaJt 6 mu.y c.eJt.c.ana a la. del agua, de. u.ta mane.Jt.a. ac:t.u.a.Jtá. dude. e.f.. 

-ln6-tante. e.n qu.e. l> e. 6oJone. la plLime.Jta. go-ta de. agua. 
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CAPITULO IV 

4. - Co nciu6,lo nu y Re.c.ome.nda.c..lo nu -

4. 1 - Conclu6,lonu

4 • 1 • 1 - Lo.6 pito ble.mM de. e.o 

JtM.6-l6n e.n lo.6 .6,l-6.te.mcu, de. .tope. de. lM u.n,ldadu de. du,t,llac..l6n -

p,umaJt,i.a de. pe.:t.Jwle.o, u p1toduc..ldo polt lo.6 c.ontamlnan.tu del pe.

.tJt6le.o. 

4.1.2 - La óorona de. p1tue.n -

.t.aJL&e. lo.6 p1toble.mM de. c.oJtM.6,lón, .6on pa4tle..ulaltu de. c.ada .6,l-6.te. 

ma., polt lo qu.e. c.ada. u.no de. ú.to.6, de.be. anal,lzaM e. ,lncllv,i.duaime.n 

.te. y .tomaM e. .iM e.x.p e.Jt,le.nc..la.6 de. o.tltct6 u.n,i.da.du , e.orno pau:tcu, Je.e. -

óe.Jte.nclalu qu.e. o!t,le.n.te.n a la e.labo1tac..l6n del plan de. c.on.tltol de. 

4.1.3 - PaJta el c.on.tltol 

la c.oMo.6,l6n e.n lo.6 .6,l-6.temM de. .tope. u ne.c.ua!t,lo c.onju.gM 

de. 

a) LM vaJt,i.ablu del pltoc.uo

b) LM vaJt,i.ablu químlc.M

c.) La me..talu.Jtg,la del .6-l.6.tema.

. 

. 
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4. 2 - Rec..omen.dac..lon.u

4 • 2 • 1 - S-len.do lct6 wvúablu -

del pJr.oc..uo, un.o de lo-0 :tJr.u pa/l.áme,t)w.f) -0obJr.e lo-0 que duc.a..�a :to

do el pJr.ogJr.ama. de c..ontlr.ol de c..ollJW-0-lón., n.o deben de mocU.6-lc..�e -

lM c..oncU.c..-lonu de opeJr.ac..lón de un -0�:tema, an.:tu de de:tellmln.�e, 

e.orno vá a -ln6ltúJc. u:te c..amb-lo, c..on el eqUA'.Ub!r.-lo c..o�-ldeJr..a.do en el 

� eñ.o del mlómo • 

4. 2. 2 - En lo-0 c..Mo-0 ex.puu:to-0

de la Re6-ln.e.Jr...út '' La Pamp-llla", -0 e Jr.ec..omlenda . 

. 

a) - Complemen.:ta!r. el c..on.:tJr.ol de la c..oMo

-0-l6n en la un-ldad de du:tilac..lón P!r.-lma!r.-la 1 ( UVP 1) c..on. la -imple -

me.nta.c..lón de la -ln.(jec.c..lón de -0oda en el :t.Jr.en de pJr.ec.alen.:tamlen.:to -

de CAU.do, lJ p!r.-lo!r.-lzaJr. el p!r.o(jec.:to de c..amb-lo del ma:te!r.-lal de lo.f) :tu. 

bo-0 de lo-0 c.ueJr.po.f) de lo-0 c.on.den.-0ad0Jr.u de :tope, que .f)On de ac..eJr.o

al c..aJr.bono poJr. Monel. 

b) - En la Un-ldad de Vu:til.ac..lón P!r.-lma -

ILla 11 (UVP 11), adop.to.Jt la al:teJr.na:tlva de opeJr.aJr. la PJr.-lmeJr.a Sec..

c..l6n del S-l6:tema de :tope (Re6lujo CaUen.:te) poJr. debajo del pun.:to -

de Jr.Ocí.o del vapoJr. de agua, pa!r.a lo c..ual pJr.ev.lamen.:te, debeJr.á . 

. 
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-Mocil6.lc.aJt el .&-l6.tema. de Jc..ecúr.c..t.d.a.c.l6n del a.gua. de la.va.do, de .ta.l 

ma.ne.Jc..a. que gaJutn.t.lc..e un 6lu.jo mltuino de a.gua. del 6 % V del .to

.tal de la. ma..6 a. cúr.c..t.d.a.n.te. 

-Implemen.ta.Jc.. un .&-l6.tema. au.toma..t.lza. de eva.&La.c.l6n del a.gua. c..onden

.&a.da. del a.c.umu.la.doJc.. de Jc..e6fujo de ga..&oUna..

-A meclla.no plazo debvu! Jc..eempla.za.Me el ma.teJc...la.l de lo.& .tubo.& del

c..onden.6a.doJc.. de Jc..e6fujo de ga..&oUna. poJc.. Mone.t'.., en vez de a.c..eJc..o a.l

e.a.Je.bono.



V.la.91Lama Nº 1 

V.lag/lama Nº 2 

V.lag llama N° 3 

V. Nº 4 '..(.agllama 

Nº 1 
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CuadJto Nº 2
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CAPITULO V 

A n e. x. o .6 

-S.lh.tema de. .tope. de. 1te.6fujo ÓIÚO

-S.lh.tema de. .tope. de. 1te.6fujo ea.Lle.n
.te..

-PJu..nupa..f.e6 e.qt.úpo.6 de. .f.a6 Un-ldade..6-
de. Ve.-6.tlf..a.c.-lón PJWna/Úa de. Pe..tlu5le.o.

-Me.talwtg.la. de. una eo-iwnna de. óJtae
uonamlen.to de. pe.tll.6leo.

-Veloudade.-6 de eoMo.6-lón V,t, pH pall.a.
cill,Un.ta.6 eonee.n.tll.a.uone.-6 de. H zS.

-Conclluone.-6 de. ope.1tau6n de. d.lhe.ño V,t,
eo nclluo ne.-6 de. o pe.Jtau6 n ae.tua..f.e.-6 de.
la un.ldad de du.til.au6n p!Wna/Úa 1

Re.6-lne./Úa "La Pampili.a.".

-E-0.tadú,Uea pa1tua..f. de. la.6 eonclluone.-6
de. ope.1tau6n del .6.lh.tema de. .tope. de. la
un.ldad de. de..6.til.au6n p!Wna/Úa 1.- Re.
6-lne.Jt-Ca "La Pamp.llla"

-Conclluone.-6 de. op<Vta.u6n de d.lheño V,t,
eo nclluo ne.-6 de. o pe.Jtau6 n ae.tuale6 de -

la un.ldad de de..6.til.au6n PJWna/Úa 11

Re.ó-lne!Úa "La Pampili.a.".

-E.6.tadú,Uea paJtcla..f. de. la6 eo ncllclo ne.-6
de. ope.Jtau6n del .6.lh.tema de. .tope. de la
un-ldad de. de..6Ulacl6n PJWna/Úa 11 - Re

óhte./Úa "La Pamp-llla".
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DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO DE UNA UNIDAD DE 

0 

DESTILACION PlllMAR IA DE PETROLEO 

r--------------------------------------7
1 Va ores totales ¡ 
1 1 
1 

¡-.----, 1 
1 Agua de /avado 1 1 ...w.i�.u.......� 1 1 H Condensador 1 1 N 

1 1 
L ______ ---------------7 ,-----,---, ! 

1 1 Reflujo 1 ·1. 1 1 r----7 ' 
· 1 Q 1 1 � -� 1 

• • ¡ 1 1 1 
0 

1 1 1 
, , ,. 1 Vqoor I Gasolina 
Y 1 •K 1

L __________ _ 

:© Vapor 1 l 1 • 
y i .. o 

1 1 1 �· Vapor 
i y l 

A 1 • .. 
L ____ .J

----------- Vapor a fondos 

--------- c.n.

Zona 

Agua a 
Desatadora

Agua de 
lavado 

Zona Precalentamiento 
I 

Fraccionamiento 1 
Zona 

Oes¡XJj_amiento 
-l .. .. . . 

DIAGllAMA N•3 

® 

0 DE SALADORA

0 HORNO

@ FRACCIONADORA 

© AGOTADORES 

® SISTEMA DE TOPE 

© ESTABILIZADORA

GI..P a necupera
c,on de gases 

,__ ____ ....,_ Gasolina Estabi lizada 
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METALURGIA DE UNA COLUMNA DE FRACCIONAMIENTO DE PETROLEO 

MIZ� .,1.---1d.--..... 

... 
.... 
... 

i. 

.L---· . .H-----1 
-----; Jl ___ "l 
; ______ l,IJ ___ ..
,. • __ j_lL1l----, • 1 ¿� • 
�---, .. ----
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iOMH tl_

,----:• 
"'·, r-J 

1 1 
r·' "··, 
1 • 

•: � ..•
,-----

X---· 

�t. ,,_j 
• 1

JJJ.-___ 
' : 

!l. 
�----. 

L-----¡¡--:-J. 

r••-- , ____ ;,._ 
. .. 
"· 

: t 
1 

�-
J.-.. ,-..J 
r-- --
J--, .... --J 

__ ij.JI ____ ..

-;-

..

' . , .
.. 
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MH1 

. ·, 
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UI'[� 1 Ul'!SOII 
011;r,·o,¡1.L Cf;1G:NAL 

. n 17mm 

• S1 .Umm 

\\ 

. n 16mm 

.$5 1'mm 

·.

.�9 Hirnm, 

.71 \S'!'m, 
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. u 11mm 

) RtvtS1tMIEN10 
MCNEL l l mm.) 

, . . . 

/ 

/. 

. . 

ACERO llL 
URBONO 

/· 
� 

. " 

.. 

REVES1IMl[N10 DE 
tlº/• CROMO llmm.) 

•! 

,, 
1 

1 



GRAFICO N
º 

1 

CORRELACION DE LA CORROSION DEL ACERO CON LA CONCENTRACION DE ACIDO 

CLORHIDRICO EN SOLUCION ACUOSA PARA DIFERENTES CONTENIDOS DE H
2
s.

K 
l "o 25 

\

2\ 
k = Pérdida de Acero por co-

rrosión en g.cm-2 
(6 hr). 10-4

20 
o M-HCl = Con cen traci6n de HCl en 

gram-mol/1 

1 = Soluciones de HCl sin H2s

2 = 1.10-
2 

M-H S
2

3 = 1.10-
3 M-H2S

4 = 1.10-4
M-H S

2 

5 = 1.10-s M-H S
2 

ó _,¡___ _ __,__ ________ __........_ _____ __ 

10-
3 

10-
2 

10
-3 

10-
4 

10-S 10-
6

H-HCl
1 

Referenci a: R. H. Housler y N. D. Coble, Corrosion Control in Crude 
Unit Overhead Systems. 



CIJ/IDHO N'2 

ESTADISTICA PAllCIAI. DI·: LAS CONDICIONES DE OPEH/ICION 

DEL SISTEMA DE TOPE DE LA UNIDAD DE DJ::S'J'ILACJON PHIMAIUA 

CONDI'CIOHI:S DE OPCRACION Y CONTROL DC COAAOSlON El/ LA fRACCIOlll,OOP.A PRlHARlA 

1/oviombro 1973 - Hayo 1974 

ITCHI\ Nov.73 Dic.73 tn. 74 feb. 74 Hnr.74 l\b. 74 H;iv.74 

CARGJ\ B.P.D. 30,109 33,458 32,625 30,501 30,575 34,312 33,731 

Orito 0.4 0.0194 - - - - -

Qatilr - - 1.2 2.6 s.e 3.1 0.3 
Boliviano - 5.1129 l. 3 0.7 - 1.e 12.1 

Co119osición tcuatori.i.-.o 71. 5 48. 0000 51.3 57.7 45.3 46.0 23.6 
Carga Be leo 27.7 41¡.2097 35.4 27.0 14.4 31.3 e.2

Cabo Dl.:inco - 1.8677 10.5 11. 5 8.5 0.7 33.2 
M�sa - - - - 25.2 16.4 22.0 
Rct. Rcproc. 0.4 0.79C3 0.3 0.5 o.e 0.1 0.6

Sal 11 O:!saladora li/tí!l 4.32 .lj.63 9.3 7.1 10.8 10.0 22.0 

s� 11 la Unidad l'/1113 2.12 2.31 4. 30 3.45 5.11 5.16 13. 38 

rreinperatur.3 de Rodo ( aprox) º r 156 158 158 150 150 150 150 

rTdmporatur.i del Domo 0 r 223 229 228 226 225 228 227

IPrcs i6n del Porno Psi¡;. 12.5 16.0 13.9 12.7 12.1 13.5 12.5 

rrem;,. da Reflujo d>? G.isolin.iº r 106 117 114 114 114 114 114

IRaflujo de Gilsolin.i, BPD 4,738 5,796 3,316 3,895 4,320 4,694 4,667

!Vapor Total, 'Lbs/Hr. 3,335 3,320 2,635 1,889 1,754 1,152 1,127

Corrosi6n, t!P\' 0.998 4.692 0.646 0.298 1.066 0.562 0.424 

COHDICIOHI:S DE OPERACIOH Y CONTROL DE CORROSJOII DC LA fRACCJOHADORA PRIMARIA 

Julio.1974 - Abril 1975 

ITCH,\ Jd.7'1 A"º· '/4 Set.74 Oct.74 llov. 74 Dic. 71¡ I:nc.75 

CARG,', B.P.D. 31,.lj26 32,396 33,085 31,627 31,704 31,921 30,771 

S<.:lCO 20.1 12. 3 1¡0.3 17.3 27.1 16.2 2.0 
c. Blru,co 20.1 14.1 30 • .1¡ 12.7 3.7 4.8 5.2 
tl..::;a 21.1¡ 1¡7.5 5.7 33.8 24.I¡ 1¡6.3 37.9 

Cotnpos i ci 6n tccntori ano 22.9 12.6 3.5 13.1¡ 37.7 31.6 53.6 
C;irg¡¡ Boliviano 13. 7 11.5 6.3 7.4 0.2 - -

\ H:indji - 0.5 12.9 13.8 5.1¡ - -

t't.!rcede& - - - - - - -

Oficina - - - - - - -

P..::tornos 1.B 1.5 0.9 - 1.5 1.1 1.3 

Sal a O:,s¡¡ladora, Lb/KB 11.83 9.0 17.2 11.8 8.6 e.e 7.0 

Sal a la Unidad, U,/HB. 8. 32 6. 39 10.2 7.33 5.81 6.18 4.98 

Temp. do R:>do, ( t",prox. ) 0 r 150 150 150 150 150 150 150 

To111p. del Domo, 0 1" 230 228 233 225 221i 224 223 

fre5i6n del.Do""', psig. 14.0 13.4 12.5 12.3 12.5 12. '3 12.7 

Temp, Re t. G:isolina, ºI" 115 119 117 115 114 116 117 

!Reflujo de Gasolina, BPD li875 5877 li808 4654 4900 5966 6803 

!Vapor Total, Lb/H 1825 2302 1323 1435 1507 1502 1183 

k::orrosi6n • KP't 1.16 1.076 2.98 1.89 1.67 1.12 l¡,43 

REFERENCIA: SEMINARIO TECNICO DE CORROSION - PETROPERU 

A. Cuelo - E. Noboa - Lima 1975

reb. 75 Har.75 

32,518 30 ,1·32 

21.0 32.7 
1.1 -

10.8 1.4 

65.5 39.1 
- -

- -

- 20.1 
- 6.1 

1.6 0.6 

5.5 7.6 

3.92 5.15 

150 150 

228 227 

13.8 13.1¡ 

118 122 

6374 5910 

1168 1086 

2.28 o.38 

Jun. 7'1 

33,262 

-

-

10.8 
54.0 
12.2 

8.2 
13.6 

1.2 

12.8 

9.1 

150 

225 

12.7 

109 

� ,5145 

1,0'10 
-

l\br. 75 

34 ,02i. 

1.5 
5.9 
-

43.0 
-

-

2.8 

45.4 
1.4 

11.0 

7.86 

150 

228 

14.1 

120 

1¡91¡0 

1158 

2.42 



CU/IDJ"\O N
º

-4 

EST/IDISTIC/1 J>/lf\Cl/lL DE L/1S CONDICIONES DE OPER/ICION 

DEL SISTEMA DE TOPE DE L/1 UNIDAD DE DESTILACJON Pf\IM/lf\1/1 JI 

AfiO 1980 

ENERO FIBRERO HARZO ABRIL HAYO JUNIO JULIO AGOSTO S[T![HB: 

1 a !8 Unidad HB/D 64,6 59,4 64.9 65,7 62,5 6?.6 60'5 62,3 68,4 
rn .udo al Horno ptb. 2.9 4.6 6,0 5,7 12,6 15,9 7 :9 4.9 3,5 

!fo IPl Tope psfg, 17 18 18 17 17 18 17 ,4 18,4 10:0 
rra, 1ra de tope ·r 301 293 291 297 299 297 298 299 297 
. Rr'. de Gasol. ·r, 249 240 �40 243 241 240 240 246 245 

HB/0 16.9 17.5 19.5 17.9 16.6 17,7 15.8 16.6 18,2 
M8/D l l.4 10, l 11.3 11.0 10,4 l l. 7 ll.O 10

1
4 10,9 

Tn/H 7.1 7,8 6,9 6.4 6 :z 6,2 5,8 5,6 6 1 
K/M8 0.78 ].05 l. 13 0,82 0,34 0,38 0;44 0,29 o:3a 
K/H8 0,42 0.33 0,32 0,44 0;21 0,44 0,87 0,24 0,40 

!sf de la Dora torio
dE D 12 

ph 7,0 6.8 6.7 },O 6,7 7,0 7,3 7,1 7 · º 
tl• ppm. 32.8 22.9 36,2 54,0 39,0 48,6 22,5 33.l n.o 

Fe ppm. 0,35 0.31 0,47 l.22 2.0 1,28 0,38 0,75 0,30 

1 j de éorros16n 
n.djor 211E2Al Hpy o.se 6,92 7. l o.o 3,2 0.5 l.:J o.o
njd:ior 211 E2A2 Hpy l.24 5.13 o.o 6,6 7,3 0,3 o.o
1 Ref. 2llP9A Hpy 22.9 10.27 69.5 57 lb 

ult'Or 211D2 Hpy 12,8 
111:or 211Dl2 Hpy 8,5 

CORRÍDA DE PRUEBA PARA EVALUAR CONDENSACION DE AGUA [N EL 211 D 2 

DlA DE CORRJDA 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 

Carga a la Unidad HBPO 6].9 6].9 61,5 61.9 61,9 60,4 55,l ss:1 51,2 54,3 s5;1 
Sal en crudo al Hor. ptb 2.8 2,8 3.2 4,4 3,8 1,8 5,0 4,0 5.2 3,6 3,0 

Pres 16n de tope psfg. 18.5 18.5 18.5 18.9 19, l 18, l 18,5 19,4 19.1 19,9 19, l 
Temp. de Tope •r. 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 304 
Temp. de Ref .. Gas o 1 • •r. 239 237 241 241 235 234 234 235 237 235 244 

Reflujo de Gasolina HBPD 1B.3 18,3 16.l 16,2 18.7 18.6 15,4 14,8 13.7 15,l 14 '9 
Ga,ol fna a E,tab. MBPD 10.4 10,4 10,7 10,7 10,4 10, 1 9,8 9.9 9.3 9

\
9 9:8 

Vapor Total a rrac, Tn/H 5.6 s:1 7,4 5,8 6,8 6,8 6,8 5,5 5,7 5,5 5 S 
Amonff�o al tope K/HB 0,59 0,60 0,38 0,37 0,20 1.2 0,41 0156 0,45 0,82 0 142 
Kontd a 1 tope K/HB 0,47 0.70 0,45 0,63 0,51 o.s 0,31 0,20 0,76 0;71 0�51 

Agua del 02 pi!. 4,8 4,8 4.1 4,6 5,2 4,9 
Agua del D2 Cl- ppm, 394 .5 394 .s 350,0 394.5 437 ,5 789 

. Agua del 02 re. ppm. 103 79 50 76 88 120 
A!jua del D 12 ph. 7.0 7,3 7.1 7,7 7,2 6,B 6,7 6,8 6,B 7,2 6,8 
Agua del O 12 Cl- pprp, 17,4 8,7 .17,4 8,9 7,9 55 14 5,3 15.7 ll ,8 
Agua del O 12 re. ppm. 0,95 0,47 o.os 0,63 0,14 0,84 0,82 0,4 0,31 0,5 
Humedad del Ref.

Gasolina ppm. 13B.6 211.S 208 246 237,6 127 145,B 

REFER ENClA: SEMINARIO TNTEJ"\N/\CIONA L DE CORROSJON 

OCTUBRE NOVl[H, DICIH 

64 ;9 tí8,5 btí:o 
4,3 4,9 li'..� 

18 18.5 lti,L 
301 298 29d 
248 246 ¡;4:, 

19
�

19,9 17 ,(/ 
11, 12,0 11. 7
b,5 tí,0 :,.4 
0,69 0,34 u.o 

0,40 0.17 u,:, 

7,0 7,4 7,4 
29,7 Jtl ,5 t!2.4 
0,4 0,28 0.7 

4,8 7,2 3!>,b 

4,5 12,3 ti>.� 

19.� U,1 
12,9 I>, 7 b�. l 

6,9 13.3 41!. 7 

12 13 14 

5s;1 55, l 55�'1 
2.7 3,0 2,5 

19,9 19.9 19,8 
31 l 320 318 
257 264 264 

14,2 ll:5 10,9 
10,2 9\7 9\2 
4,3 4 ,1 4 ,1 
0

1
70 0,49 1 :Z 

0,51 o;48 0:15 

7 ,1 7,2 6.7 
7.9 21,0 23,7 
0,52 0,55 0,43 

224.8 156 
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Cu a d  1L o Nº 1 

ConcUclonu de. Ope!La.cl6n de. V-l6e.ño V.6. ConcUclonu de. 0pe.M

cl6n Ac.tw:ú'..u de. la Unldad de. VuUlacl6n PJWnaJúa 1 - Re.6,¿-

ne./l,,.(a "La P ampil!a" 

VaJúablu de. 0peJLa.cl6n Vi.óe. ñ o Ac...tu al 
30 MB/VC. 35 MB/Vc... 

Temp�� Tope. F1ta.c..-

clonado/ta. º F 186 230 

Inye.c..clón de. vapoll. de. 
agua a la 61ta.c..clo nado-

LB/Hit. 9324 1550 4000 

Re.c,!.Ac..ulacl6 n de. agua 
de. lavado 650 700 

Pun.to de. Jtoúo de.l va-
poll. de. agua ºF 179 150 - 165 

PJtUwn de.l .tope. p6ig. 12 14 - 16 
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Cu a d �  o N
º 3 

Condluonu de. 0p�au6n de. V-Ue.ño V�. Condluonu de. 0pe.1ta.cl6n 

Act:u.a.lu de. la Un-ldad de. Vuu.lacl6n PM.maJtia 11 

V aJtiablu de. 0pe.Jta.u6n 

TempeJr.a.t:wta. -tope. de, F1ta.c. 
clonado/ta. { ° F)

TempeJr.a.t:wta. del ac.umula
do� de. �e.6lujo de. GMoU 
na. {

º

F) 
-

P�u ,l6 n del ac.wrrulado� -
de, Re.6lujo de, GMoUna. 
{�,lg). 

P�u-l6n del ac.umulado� -
de. gMoUna de, P�oduc.cl6n 
( p6-lg.) 

Re.6lujo de, gMoUna MBPV 

P�oduc.cl6n de, gMol-lna 
MBPV 

1nye.c.cl6n de, vapo� a la

6Jr.a.c.clonado1r.a. lb/ho1ta. 

V-l� e. ñ o

378 - 322 

325 - 267 

15.6 

9.9 

23 - 13 

23 - 7 O 

16000 

A c. ,t u a l 

297 320 

244 277 

18.1 19.0 

13.1 15 

18 17 

10 72.2 

8000 - 6000 
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5.2 - B i b l i o g � a 6 � a 

J.M. B�ooke, HydJwc..oJLbon PMcu�ing, 49, 121 -
(7970). 

R.J. Houi,l� and N.V. Coble "Co��ion Contlr.ol-
1 nCJc.Ude Una Qu.ec.head Sy�.t.e.rnh • ( 7 9 7 3 ) • 

E.B�eda y E.Novoa : "CoMo�i6n del C�c.ufto -
de GMu del Tope de la FMccionadoM de VuU
lau6n PIU'.ma/L.la 11 - C1 Re6in�: "La Pampi -
lla".
Semút�o de CoMo�i6n - 7975 - Uma - Pvu1.

A.Cu.e.t.o y E. Novoa "CoMo�i6n en la columna de
Vuü.lauón PIU'.ma/L.la "Semln�o de CoMo�i6n"
(7975) - Uma - PeJtÚ..

E. MogoU6n : ''Vualado de C�do" (7983).

E. Lengua y W.Cáll.denM : ''CoMo�i6n en el SiA.t.e
ma de Tope de la Unidad de Vuü.lau6n PIU'.m�a
11 "Re6ine.Júa. "La PampiUa" - SeminaJi.io 1n.t.e�a
uonal de Co��ión" - ( 7 987) - Uma - PeJtÚ.. -

* * * * * * *




