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INTRODUCCTON

Desde ef mes de Octubre de 1981 se inicil en La Refineria La

Pampilla La aplicacibn de un Plan de Ahorro 4y Conservacibn de
Enengfa con objetivos deginides de neduccibn de su consumo en
el conto y mediano plazo, estimfndose esta reduccibn en el on
den def 10% hasta 1986.

Este objetivo de neduccifn consdiderna La implementacibn de un
Prognama de Ahonwo de Enengla con dos etapas consecutivas y
no excluyentes.

La primera etapa agrupa todas aquellas activddades que requdie
hen de una Lnveradlbn mindima o nula, como son La optimizacibn
de procedinientos, el mantenimiento preventivo y proyectos me
nores.

Esia etapa se Ainicil en Octubre de 1981 y se consddera de pla
z0 Limitado,

La segunda etapa abarca aquellas actividades que requieren es
tudios & Lnvensiones mayornes y que Lnvolucrhan nuevos equipos
0 modificacibn de procesos., Esta etapa empezard en 1984, y
continuarnd paralela a La primera.

EL presente estudio es una evaluacibn de Los resultados Logha
dos en el priimen ano de aplicacibn de este plan (1982) Lnci-
diendo de manera especlfica en el compontamiento de Las prin-
clpales variables del proceso con nepercuclbn en el consumo
de enengia.
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IT.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

1.

CONCLUSTIONES

EL consumo unétarnio premedio ponderado de energia durante
1982 no varnif nespecto al 1V° Trimestre de 1981,

Los distintos rubros de enengia que componen el consumo
de £a Refinernia presentaron tendencias diferentes en 19§82
en nelacibn al 1V° Trnimestrne de 1981, LLegdndose a compen
san unas con othas,

EL consumo unitarnio de aceite combustible (promedio pon-
derado) en 1982 disminuyé en §.2% nespecto al TV° Trimes
Tne de 1981,

EL consumo unitario de gas combustible aumenté en 1982
nespecto al 1V°Trimestre de 1981 en un 9.9%, negistrando
el mayon aumento en nelacibn a Las otrhas fuentes de enen
gia.

EL consumo unitarnio de coque tuvo un Lncremento del 4.5%
nespecto al 1V° Trimestne de 1981,

EL consumo de energia en Los Hornos de Procesos disminu-
y6 en 3.9% durante 1982 en nelacibn al 1V° Trimestre de
1981. Esta disminucibn del consumo corrnespondib a un in
cremento en La eficiencia promedio ponderado de Los Hon-
nos de 0.9% entre dichos perfodos.

EL Ancnemento de eficiencia registhado en Los honnos fue

el nesultado de La menor carga procesada (90.1 vas. 93.7 MBD)
asi como Ra menon carga téwnica (164 vs. 175°F). EL 4in-
cremento en ef exceso de aire (35.5 va. 33.4%) no perumditié
una mayorn egiclencia.
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La menon carnga téwnica observada en Los Hornos fue el resul-
tado de La disminucién en La temperatura de salida de £os
Honnos (662 vs. 675°F), y el inchemento del pre-calentamien-
to (498 vs. 494°F). Estas dos dltimas tendencias obedecie-
ron al inchemento en La densidad del crudo (29.7 vs. 32.2°API)

La Refinentia disminuybé Ligeramente durante 1982 ef consumo de
vapor (24.4 vs. 24.9 LB/Bb Crudo), contrnibuyendo este gactor
a un menor consumo de combustible.

La eficiencia téuwnica promedio ponderado de Los Calderos au-

menté (81.2 va. §0.1%), debido a un mejorn control del exceso

de aine (49 va. 53%).

La disminucibén en La temperatura de La canga combinada a La
Unidad de Craqueo Catalitico (384 vs. 408°F), asl como La ma-
yon severnidad (938 va. 931°F) contribuyeron al incrhemento en
el consumo unitarnio de coque (6.6 vs. 6.5 BEAC/MB).

EL consumo de enerngla eléctrnica activa tuvo un Lnchemento en
1982 del 6.1% nespecto al TV° Trimestne de 1981(1.38 va. 1.30
KWH/Bb Crudo). EL consumo de enengia eléctrica hreactiva se

Loghb disminuin en §.8% entrne dichos periodos.

EL costo de enengia auments en 38% en 1982 con nelacibn al
perfodo base (Octubre - Diciembre 1981), ascendiendo a 0.33
$/Bb desde un valon de 0.24 $/Bb.

Este Linchemento pewnitil aunmentarn La participacién del rubnro
enengla en el costo total de produccibn del 30%, en el perio
do base, at 41% en 1982,

EL costo de La energia eléctrnica tuvo en 1982 un aumento con
sidernable del 133% respecto al periodo base. EL costo de
combustible auments tambien aunque en menor proporcibn (24%).



1.15, ER precio de combusiible aumenté en 30% dwunte 1982 ascen-
diendo a un valorn premedio de 13.40 $/Bb. EL precio de La
enengla eléctrica aumentd notablemente en 1982 en helacibn
al TV°Trnimestne de 1981 (141%), £Legando al valon promedio

de 0.072 $/KWH.

1.16. ER incremento de precios de La enerygia consunida ha elevado
La Lncdidencia de este nubro en el costo total de produccibn

(41%), £Legando a sen el mds importante.

1.17. EL Anchemento de precios tanto del aceite combustibLe como
de La energia eléctrnica obliga a una mayor priorizacibn de
Las actividades de ahorro de enerngia.



RECOMENDACIONES

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

Mejonan el contnof de exceso de aire en Hornos y Caldestos
disminuyendo su valor a niveles no mayornes del 25%, con
el §in de Lincrhementarn su eficiencia téumica.

Aumentarn La actividad nelativa a La elininacibn de fugas
de vapor y el mantenimiento de thampas de vaporn con el
objeto de disminuin el consumo de vaponr.

Programan La Limpleza peribdica de Los intercambiadornes
de calorn del cirncuito de carga a £a Unidad de Craqueo Ca-
tolitico para mefjoran el precalentamients y disminuwin el
nequeimiento de coque.

Continuan el programa de Limpieza peribdica de Los cin-
cultos de precalentamiento en Las Unidades de Destilacibn
Primaria con La finalidad de aumentarn el precalentamdiento
y disminwin el consumo de enerngfa en Los Hornos.

Continuarn La instalacibn de Condensadores de energia reac
tiva para minimizan el consumo de enerngfa reactiva y dis-
minuin el costo de enengia eléctrica.



ITI. ANALISIS DEL CONSUMOD



111.

ANALISIS DEL CONSUMO DE ENERGIA

1.

Consumo Total de Enengia

EL consumo toial de energia durante Los dos primeros trimesthes
de 1982 auments en nelacibn al 4°trimestre de 1981 (Grdfico N“1)
compensdndose estos aumentos con La disminucibén sucesiva en el
111 y IV Trimestnes siguientes.

EL promedio anual ponderado por Ras respectivas cargas promeddio
de crudo para 1982 {gualé al consumo unitaris del 4° Trimestre

de 1961,

Consumo de Aceite Combusitible

EL consumo unitanio de aceite disminuyé y se mantuvo por debajo
del consumo unitario del 1V°Trnimestre de 1981, durante £L¢s Cua-
tho Trimestres de 1982 (Gadfico N° 2), ER promedio anual ponde
nado pon Las nespectivas cargas promedio de crudo, fue menor al
cornespondiente al TV°Trnimestre de 1981 disminuyendo en un §.2%.

Consumo de Gas Combustible

EL consumo wiltarnio fue mayor durante Les cuatho trimesirnes de
1982 nespecto al 1V°Trnimestrne de 1981 (Grdgico N° 3).

EL promedio anual ponderado por Las respectivas cargas promedio
de cwdo fue mayor respecto al 1V°Trnimestre de 1981 en un 9.9%.

Consumo de Cogue

Durante Los cuatrho trimestrnes de 1982 el consumo unitarnio ha
s4ido mayor respecto al TV° Trnimestne de 1981 (Grndfico N° 4).
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EL premedie anual penderade pen Las hrespectivas cargas de ga-
se0lees, fue mayern nespecte al censume del TV Trimestre de 1981
en 3.8%.

Consume de ELectrnicidad

EL consume unitarie aumentl nespecto al censume del IV°Trimestre
de 1981, dunante Les cuatrw trimestrnes de 1962 (Gndfice N° 5).

EL premedio anual penderade cen La carga tetal de crude aumentd
en 4.5% cen nelacibn al 1V°Trimestrne de 1961,

Consume de Energfa en Hennes de Precese

Con La excepcibn del 1 Trimestne, el consunmo unitarie en Les hernes
dunante 1982 se mantuve .infernier al censume del ITV°Trimesire de
1981 (Gndfice N° 6).

EL premedie anual penderade cen La canga tetal de crude dié un
consume unitarie menor para 1982 en 3.9% nespecte al censume del

TV Trimestrne de 1981,

6.1, Eficiencia Téwnica de Hernes

La eficiencia téunica premedie de Les hernes penderada se
gan La nespectiva carga a cada Horne, se mantuve en cada
Trnimestne de 1982 pen encima del valern cerrespendiente al
TV’Trimestne de 1981, siende su valen mdxime en el I11°Trni
mestre. (Grdfica N° 7).

De acuende al premedie anual penderade se Leghé un Lncre-
mente en La egiciencia penderada de 0.9% nespecte al valen

en el TV°Trimestre de 1981,

o
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EL incremento de eficiencLa en el promedlo anual respecto
al promedio del IV°Trnimestrne obedecil al inchemento de e-
ciencia de Los hornos del sistema antiguo de Procesos (11H-
1A,11H1B y 11H2), [Cuadro N° 2).

EL honno 211H1 Zuvo un promedio anual inferion al def 1V°
Trnimestne de 1981,

Exceso de Adne de Hornos

EL exceso de aire promedio ponderado de Los hornos se man-
tuvo en un nivel superion al cornespondiente al IV°Trimes-
trne de 1981 con La excepcibn del 1°Taimestre de 1982 (Grd-
§ico N° §).

EL promedio ponderado anual de exceso de aine en Los hornos
fue 2,1% mayor al cornnespondiente al IVTrimestre de 1961
(35.5 vs. 33,4%),

Este aumento en el promedio ponderado ha sido resultante del
Lncremento del promeddio ponderado del Horno 211H1 respecto
al TV°Trnimestre de 1981, (Cuadro N° 3).

Los hornnos del sistema antiguo (11H1A, 11H1B, 11H2]) disminuye
ron su promedio de exceso de aire en relacibn al TV°Trimestre

de 19817,

Carga Térwnica de Hornos

Lla carga térnica cornesponde a La diferencia de temperaturas
def 4luido de proceso a La entrada y salida del horno Lndi-
clndonos el grado de calentamdiento suministrado por el Horno.

La carnga téumica promedio ponderada presentd una disminucddn
gradual en cada Trimestrhe de 1982, obteniéndose un promedio
anual injernion al del 1V°Trimestne de 1981 (164 vs, 175°F),
(Gudg<co N° 9],

oo



CUADRO N° 1

CARGAS PROMEDIO TRIMESTRAL EN HORNOS(MBD)

1981 1982
v I 11 111 14% PROMEDIO
211-H-1 68.1 66.9 67.4 60.8 65.7 65.2
17-H-1A 13.7 13.0 14.7 15.1 13.7 14.1
11-H-1B 15.3 13.1 16.6 16.5 15.1 15.3
11-H-2 10.5 10.3 10.4 10.7 10.7 10.5
CUADRO N° 2

EFICIENCIA TERMICA PROMEDIO PONDERADO TRIMESTRAL
DE HORNOS [ % )

1981 1982
v 1 11 111 14 PROMEDIO
211-H-1 75.8 75.9 76.0 74.6 76.0 75.6
17-H-1A 64.7 68.1 70.0 69.2 67.0 68.6
11-H-1B 71.7 72.6 73.0 72.5 70.7 72.2
171-H-2 63.4 66.6 69.1 71.9 69.7 69.4
CUADRO N° 3

EXCESO DE AIRE PROMEDIO PONDERADO TRIMESTRAL
DE HORNOS ( % )

1981 1982 .

v 1 11 111 v PROMEDTO
211-H-1 30.3 36.6 34.5 53.6 43.1 41.7
11-H-1A 41.8 18.5 15.8 18.5 17.6 17.6
11-H-18 30.5 24.6 28.2 19.1 19.3 22.8

171-H-2 46.6 39.9 55.0 31.3 31.3 39.2
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6.4.

6.

5.

Esta disminucibén en La carga térunica promedio anual se
debi6 a La disminucién ocwuidida en La carga téwnica de
todos Los hornos. (Cuadro N° 4],

Temperatura de Salida de Honnos

Esta temperatura tuvo una disminuedibn gradual LLegdndose
a obtener una temperatura promedio anual ponderada menor
en 13°F, (662 vs. 675°F), nespecto al IV°Trimestre de 1981
(Grdg4ico N° 10),

Duwwante 1982, todos Los hornos disminuyeron su temperatu-
na -de salida, en especial Los honnos 211H1 y 11H2. (Cuadro
N° 5).

Temperatura de Entrada de Hornos

EL precalentamiento de £a carga a Los Hornos de Destilacibn
Prinarnia se Lncrementd en 1982, aumentando en consecuencia
La temperatura de entrada a Los hornos.

Este aunento ocwwnil ghadualmente en Los thes altimos Thi-
mestnes de 1982, Luego de una disminucibn en el I°Taimesitre.
EL balance fue favorable obteniéndose un promedio anual pon
derado mayor en 4°F nespecte al TV°Taimestre de 1981(498 vs.
494°F). (Gndfico N° 11],

EL incremento del precalkentamiento se dié en Las dos Unida-
des de Destilacibn Primaria a partin del 11°Trnimestre con
mayor grado en La Undidad Antigua, como consecuencia de La
Limpieza realizada de Los Intercambiadores de Calor de Los
ccultos de carnga de crudo,

'/"



CUADRO N° 4

CARGA TERMICA PROMEDIO PONDERADO TRIMESTRAL DE HORNOS ( °F )

1981

14

211-H-1 169
11-H-1A 239
11-H-1B 243
11-H-2 38

169
242
236

31

CUADRO N° 5

1982
11

159
219
222

21

111

156
217
221

15

4%

152
226
230

12

PROMEDIO

159
225
227

20

TEMPERATURA DE SALIDA PROMEDIO PONDERADO TRIMESTRAL DE HORNOS( °F)

1981

14%

211-H-1 675
171-H-1A 648
11-H-1B 654
11-H-2 679

TEMPERATURA DE ENTRADA

669
649
643
671

CUADRO N° 6

1982
11

666
651
654
663

111

666
648
652
660

1V

666
646
650
652

PROMEDIO

667
648
650
661

PROMEDIO PONDERADO TRIMESTRAL DE HORNOS(°F)

1981

1V

211-H-1 506
11-H-1A 409
11-H-1B 409

11-H-2 641

1

500
407
407
640

1982
11

507
432
432
642

IT1

510
431
431
645

1V

514
420
420
640

PROMEDIO

508
423
423
641



6.6. Densidad def Crudo Procesado (YAPI)

La densidad promedio def crudo procesado en Las dos Uni-
dades de Destilacibn Primaria aumentld gradualmente duran
te todo el aio favoreciendo el Lncremento del precalenta
miento de La canga por ef mayorn nendimiento de crudo ne-
ducido.

La densidad promedio ponderado anual del crudo procesado
en 1982 fue 2,5°API, menor nrespecto a La densidad cornes
pondiente al TV°Taimestrne de 1981 (29.7 vs. 32.2°API).
(Grnlgico N° 12 y Cuadrno N° 7),

Consumo de Enenrgfa en Calderas

EL consumo unitarnio de vapor de calderas en relacidén a La carga
de crudo procesado fue Ligeramente menor en 1982, nespecto al
IV°Trnimestrne de 1981 (24.4 vs. 24.9 LB/Bb Crudo), (Grdfico N°14)

EL consumo unitarnio de enerngfa en Los calderos se mantuvo en -
1982 en el mismo valon promedio que en el IV°Trnimestre de 1981,
(0.201 BEAC/MLB),

7.1, Eficiencia Téunica de Calderos

La eficlencia ténmica promedio ponderada de Los Calderos
en 1982, se incrementd nespecto al IV°Traimestrne de 1981
en 1.1% (81.2 vs, 80.1%). ER promedio en cada Trnimesire
de 1982 fue sdiempre superiorn al IV°Traimestre de 1987,
(Grdgico N° 15).

EL incrhemento en La eficiencia promedio de Los Calderos

de 1982, se debi6 al incremento en Las eficiencins de Los
calderos 2181 y 221B1, (Cuadno N° 9.

o
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CUADRO N° 7

DENSIDAD PROMEDIO TRIMESTRAL DEL CRUDO ( °API )

1981 1982
1% I 11 111 4% PROMEDIO
211-H-1 32.3 30.5 29.5 29.2 25.9 29.5
11-H-1A/B 32.0 30.9 30.0 29.6 29.6 30.0
CUADRO N° §

PRODUCCION DE VAPOR DE CALDERAS (MLB/H)

1981 1982
1% I 11 IT1 v PROMEDTIO
21-B-1 19.2 6.1 7.8 28.8 10.7 13.4
21-B-2 27.5 43.1 39.0 27.3 30.9 35.1
221-B-1 50.5 44.6 47.6 33.2 44 .8 42.6
CUADRO N° 9

EFICTENCIA TERMICA PROMEDIO PONDERADO TRIMESTRAL DE
CALDEROS [ % )

1981 1982

14 I 11 111 14% PROMEDIO
21-B-1 79.3 §1.7 §0.6 §0.9 §2.2 §1.2
21-B-2 §0.§ §2.2 §0.8 79.6 80.1 §0.5§ -

221-B-1 79.9 §0.4 §2.2 80.8 §2.2 §1.3









I

T+

-+ od

1
2, :13:} ,ﬁﬁ it ij
g Wy [

oFF ¥

4\]
5
F gy

13

!
byads
P

1

Pty

Hil

R

I

ﬁ‘{ R -

i He

m‘i
i %ll

Fe

HE e
Nt

.

t 1

41'&

T

.



7.2.

Exceso de Aine de Caldernos

EL exceso de aire promedio ponderado de £os Calderos en
1982 disminuyb nespecto al TV°Trimestrne de 1981 (49 vs.
53%) . (Grdfico N° 16)

Durnante 1982 s6Lo Los Cakderos 21B1 y 21B2 disminuyeron
Au exceso de aine con nespecto al IV°Trimestrne de 19617,



§. Consumo de Enengia en Regeneradon de Craqueo Catalitico Fluldo

8'

§.

§.

7’

2.

3.

Temperatura de £a Carga Combinada

La carnga combinada (canga gresca y reciclo) disminuyé su
temperatura durante 1982 nespecto al 1V Trnimestrne de 1981.
Este menor precalentamiento se ha debido al ensuciamiento
progresivo del cirncuito de Intercambiadores de Calor de £a
canga gresca. EL promedio ponderado de 1982 gue 24°F me-
non al valon del IV Trimestne de 1981 (384 vs. 408°F).
(Cuadno N° 11).

Esta menon temperatuna nepercutld en un mayor consumo de
coque y adre con La giualidad de suministran el calorn ce-
espondiente al menon precalentamniento.

La temperativa del neactor se fue {ncrementando durante
1982, sdiendo este aumento mds acentuado a partin def 111
Trimestre.

EL promedio anuakl ponderado fue 7°F por encima def valor
corespondiente al IV Trnimestne de 1981 (938 vs. 931°F)
(Cuadno N° 11).

La mayon severidad en el hreactor hrepercutld en un mayor
consumo de coque en ef Regeneradon.

Reposicibn de Cataldlzadorn

EL négimen de neposicibn total de Catalizador tanto pon
pérdida como porn netino se incrementd a partin del 111
Trimesine de 1982.



CUADRO N° 10

EXCESO DE ATIRE PROMEDIO PONDERADO TRIMESTRAL DE CALDEROS

(%)

1981 1982

14% I 11 111 14’
21-B1 42 27 25 28 25
21-B-2 33 29 28 38 23
221-8-1 68 71 66 §3 69

CUADRO N° 11

1981 1982

1V 1 11 111 v
Canga Fresca MBD 6.5 6.7 6.5 6.6 6.6
R.C.C. ¥ 1.11 1.11 1.07 1.07 1.07
Canga Comb. °F 408 397 384 378 37§
Reacton °F 931 933 934 941 943
AT °F 523 536 550 563 565

Rep.Cataliz. LBBb 0.25 0.25 0.25 0.31 0.34

Pase Densa

Regenenradon °F 1211 1209 1214 1204 1211

Relacibn C(22,C0 2.4 2.1 2.4 2.7 4.4

Aine MSCF® 3.90 3,80 3,88 3.93 4.04

Coque EAQMB 61.0 61.4 62.9 64.6 68.1
LB/Bb 19,2 20.2 20.7 20.3 19.4

*R.C.C. : Relacibn de Canga Combinada.

PROMEDIO

27
29
71

PROMEDIO

6.6
1.08
384

938

554

0.29

1209

2.9
3.91

64.2
20.1



§.4.

§.

5.

EL promedio anual ponderado se Anchementd en 0.04 LB/Bb
nespecto al IV Trimestrne de 1981, es decin un incremento
def 16% (0.29 vs. 025 LB/Bb). (Cuadno N° 11).

Este Lincremento perumdtil incrementar La actividad del
Catalizadon

Fase Densa def Regeneradorn

EL promedio ponderado anual fue 2°F menon al valor cornres
pondiente al TV Trimestre de 1981 (1209 vs. 1211°F).

Consumo de Aine

EL consumo witarnio de aire en el Regenerador para La com-
bustibn del coque se Lnchementd Ligeramente (3.91 vs. 3.90
MSCF/Bb) en 1982 nespecto al promedio del IV° Trimestre de
1981.

Este Lnchemento fue atenuado por La disminucibn en La nela
cLbn de carga combinada (R.C.C.) entre ambos periodos.



9.

Consumo de Enengia ELEctrica

9.

9.

1.

2.

Enengia Activa

EL consumo unitario se Ancrementbd durante 1982 nespecto
al 1V° Trnimestrne de 1981,

EL promedio ponderado wwal del conswno undtandio se An-
crementbd en 6.1% nespecto al correspondiente promedio en
el 1V° Trnimestne de 1981 (1.38 vs. 1.30 KWH/Bb Crudo)
(Cuadro N° 12).

Este inchemento se manifests anto en Las Unidades de Pro
ceso como en Los Servdicios Auxiliarnes .

Enerngila Reactiva

EL consumo de enengia reactiva se Loghbd disminui en un
§.8% en 1982 nespecto al IV° Trimestre de 1981 (0.31 vs.
0.34 KVARH/Bb).



CUADRO N° 12

CONSUMO Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA ACTIVA

1981
14%
Canga Crudo MBD 93.7
Consumo Total  KWH/Bb 1.30
Procesos K WH/Bb 1.12

Senv.Auxilianes KWH/Bb 0.18

1982
11

111

927.6 88.72 86.6 9

1.35
1.18

1.39
1.19

1.39
1.18

0.17 0.20 0.21

CUADRO N° 13

ENERGTA REACTIVA

1981
v

Carnga Crudo MBD 93.7

Consumo Total KVARHBb 0.34

92.6

0.40

1
11

§8.2

0.28

982
111

§6.6

0.28

4%

3.0

1.38
1.17
0.21

1V

93.0

0.28

PROMEDIO

90.1
1.38
1.18
0.20

PROMEDIO

90.1

0.31



TABULACION DE DATOS

GRAFICO N° 1 : CONSUMO UNITARIO TOTAL DE ENERGIA (BEAC/MB)

1981 1982
v 1 11 111 v PROMEDIO
28.2 28.7 28.6 28.1 27.3 28.2

CRUDO PROCESADO (MBD)

93.7 92.6 §8.2 §6.6 93.0 90.1

GRAFICO N° 2 : CONSUMO UNITARIO DE ACEITE COMBUSTIBLE (BEAC/MB)

1981 : 1982
v 1 11 IT1 1V PROMEDIO
14.6 14.1 13.4 13.6 12.6 13.4

GRAFICO N° 3 : CONSUMO UNITARIO DE GAS COMBUSTIBLE (BEAC/MB)

1981 1982
1V I 11 IT1 TV PROMEDIO
5.68 6.29 6.65 5.97 6.07 6.24

GRAFICO N° 4 : CONSUMO UNITARIO DE COQUE (BEAC/MB)

1981 1982
1V 1 11 I1T v PROMEDIO

6.5 6.7 6.5 6.6 6.6 6.6



GRAFICO N° 5 : CONSUMO UNITARIO DE ELECTRICIDAD (BEAC/MB)

1981 1982
14 1 11 111 14 PROMEDTIO
3.76 3.91 3.95 3.94 3.92 3.93

GRAFICO N° 6 : CONSUMO UNITARIO DE ENERGIA EN HORNOS DE PROCESO (BEAC/MB)

1981 1982
1V 1 11 IT1 v PROMEDTIO
15.3 15.5 14.8 14.5 14.1 : 14.7

CRUDO PROCESADO (MBD)

93.7 92.6 §§8.2 §6.6 93.0 90.1

GRAFICO N° 7 : EFICIENCIA TERMICA PROMEDIO PONDERADO DE HORNOS [ %)

1981 1982
1v 1 11 111 v PROMEDIO
72.6 73.5 74.1 73.2 73.4 73.5

GRAFICO N° § : EXCESO DE ATRE PROMEDIO PONDERADO DE HORNOS ( % )

1981 1982
14 1 11 111 14% PROMEDTO
33.4 33.1 34.0 39.7 35.2 35.5

GRAFICO N° 9 : CARGA TERMICA PROMEDIO PONDERADO DE HORNOS ( °F ).

1981 1982
14 1 11 111 - v PROMEDIO

175 173 164 161 158 164



10.

11,

-12.

13.

14.

GRAFICO N° 10 : TEMPERATURA DE SALIDA PROMEDIO PONDERADO ( °F )

1981 1982
1V 1 11 111 1V PROMEDIO
675 673 664 661 658 662

GRAFICO N° 11 : TEMPERATURA DE ENTRADA PROMEDIO PONDERADO ( °F )

1981 1982
1V 1 11 111 1V PROMEDIO
494 491 498 499 502 49&

GRAFICO N° 12 : DENSIDAD PROMEDIO DEL CRUDO PROCESADO ( °API )

1981 1982
1V 1 11 111 4% PROMEDTIO
32.2 30.6 29.6 29.3 29.2 29.7

GRAFICO N° 13 :  CONSUMO UNTTARIO DE ENERGIA EN CALDEROS (BEAC/MB)

1981 1982
1V I 11 IT1 4% PROMEDIO
0.201 0.194 0.204 0.204 0.204 0.201

GRAFICO N° 14 : CONSUMO UNITARIO DE VAPOR DE CALDEROS ( LB/Bb )

1981 | 1982
v 1 i 111 1V PROMEDIO

24.9 24.8 25.7 24.7 22.3 24.4



15.

16.

GRAFICO N° 15 :

1981

14% I

§0.1 §1

.4

GRAFICO N° 16 :

1981

1V 1

53 49

EFICIENCIA TERMICA PROMEDIO PONDERADO DE CALDEROS (%)

1982
11 111 4% PROMEDIO

§1.5 §0.4 §1.4 §1.2

EXCESO DE AIRE PROMEDIO PONDERADO DE CALDEROS (%)

1982
11 111 v PROMEDIO

47 51 17 49
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IV.

ANALISIS DEL COSTO DE ENERGIA

1.

Coeste de Enengia

EL ceste de Enengia (Cembustible y ELectrnicidad) auments en 38%
(0.24 a 0.33 $/Bb) en 1982 nespecto al IV°Trnimestrhe de 1981.
(Cuadne N° 1),

Asimisme auments su centribucibn en el ceste tetal de preduccibn
en 1982 nespecte al Gltime trnimestrne de 1981 desde un 30 a un
41%.

Ceste de Combustible

EL cempenente que Lncide en mayenr prepercibn en el coste de ener-
gla es el cembustible (Cuadne N° 2).

EL cesto de cembustible se incrementlé en 1982 nespecte al IV°Tra(-
mestrne de 1981 en 24% (0.26 a 0.21 $/Bb).

Cesto de ElLectrnicidad

EL cesto de electrnicidad aumenté en 133% durante 1982 nespecte al
1V Trimestne de 1981 (0.03 vs. 0.07 $/Bb).(Cuadre N° 2)

EL ceste de electricdidad auments en 1982 su centribucibn al cesto
de enengfa nespecte al TV°Taimestre de 1981 de 12 a 21%.



CUADRO N° 1

COSTO DE ENERGIA

1981 1982
v 1 11
Crudo Procesado MBD 93.7 92.6 §8.2
Enengia $/Bb 0.24 0.30  0.33
% 30 39 43
Costo Total de
Produccifn $/Bb 0.81 0.76 0.76
% 100 100 100
CUADRO N° 2

COMPOSICION DEL COSTO DE ENERGIA

1981 1982
1v 1 11
Costo de Combus-
tible $/Bb 0.21 0.23 0.26
% && 77 79
Coato de Elec
ileldad $/Bb 0.03 0.07 0.07
% 12 23 21
Coato de Energia  $/Bb 0.24 0.30. 0.33
3 100 100 100

111

86.6
0.35
42

0.84
100

111

0.28
80

0.07
20

0.35
100

v

93.0
0.35
40

0.87
100

IV

0.28
80

0.07
20

0.35
100

PROMEDIO

90.1
0.33
41

0.81
100

PROMEDIO

0.26
79

0.07
21

0.33
100
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TABULACION DE DATOS

GRAFICO N° 1 :  COSTO DE ENERGIA

1981 1982

v 1 11 111 1v
Costo de Energia $/Bb  0.24 0.30 0.33 0.35 0.35
GRAFICO N° 2 :  COSTO DE COMBUSTIBLE

1981 1982

1v 1 11 111 1V
Costo de combust.  $/Bb  0.21 0.23 0.26 0.28 0.28
GRAFICO N° 3 :  COSTO DE ELECTRICIDAD

1981 1982

1v 1 11 111 1V

—_— — —

Costo de Electrnic. $/Bb 0.03 0.07 0.07 0.07 0.07
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v.

ANALISIS DE PRECIOS DE ENERGIA

1.

Precio def Combusitible

EL precio def combustible (P.1. # 6) se incrhementsS desde un
valorn promedio de 10.31 $/Bb en el IV°Trimestre de 1981 has-
1a 14.84 $/Bb en el IV°Trnimestrne de 1982. Este awnento fue
del 44% en dicho periodo. EL precio promedio durante 1982
(13.40 $/Bb) fue 30% mayor que el cornrespondiente al TV°Tr(
mestrne de 1981,

EL precio de La enerngia eléctrica tuvo un Lichemento notable
wrtne el TV° Trnimestre de 1981 y el 1° Trimestre de 1982.
Este aumento fue del 148% {0.072 vs. 0.029 $/KWH).

EL precio promedio durante 1982 fue 141% mayorn at del TV*Trni
mesthe de 1981 (0.070 vs. 0.029 $/KWH).

EL componente del precio por energia activa se Lncrementh
desde un valonr promedio de 0.026 $/KWH en el TV°Trimestre de
1981 hasta 0.065 $/KWH en 1982. Este Lncrhemento fue del 150%.

EL componente det preclo por energia neactiva tuvo un Lnchemen
o menon entrhe Los mismos perniodos (67%), como consecuencia de
una disminucibn en el valon de dicho componente en el 11° Trni-
mestne de 1982 del 33% nespecto al valorn promedio en el 1° Tni
mestre.
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TABULACION DE  DATOS

GRAFICO N° 1 :  PRECIO DE COMBUSTIBLE

1981 1982

1{Y] 1 11 111 1{Y] PROMEDIO
Precdo $/Bb 10.30 11.3 13.0 14.4 14.9 13.4
GRAFICO N° 2 :  PRECIO DE ELECTRICIDAD

1981 1982

1{Y] 1 11 111 IV PROMEDIO
Precio $/KWH 0.029 0.072 0.069 0.073 0.066 0.070
Enengla Activa $/KWH 0.026 0.066 0.065 0.068 0.062 0.065

Enengia Reactiva  $/KWH 0.003 0.006 '0.004 0.005 0.004 0.005



1V. A N E X O S

1. MEDICION DE CONSUMOS

2. CALCULO DEL CONSUMO DE COQUE EN EL
REGENERADOR

CONVERSTION DE UNIDADES
PODER CALORIFICO DE ACEITES COMBUSTIBLES
PODER CALORIFICO DE GAS COMBUSTIBLE
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ANEXO N 1

MEDICION DE CONSUMOS DE ENERGIA

ACEITE COMBUSTIBLE

EL consumo de aceilte combustible es determinado diariamente en
base al balance de inventarios correspondientes a Los tanques

de aceite combustible, el cudl se nealiza a Las 5:00 de La ma-
nana. .Dicho consumo es medido en barviles americanos, Los cua
Les deben sen thansfornmados en barrniles equivalentes de acelte
combustible de 6.00 MMBTU, que es La Unidad Convencionaf adc)-
Zada en PETROPERU.

Dicha thansgormacidn es dirnecta conociendo el poden calorifLico
def acedlte combustible.

GAS COMBUSTIBLE

La deteruninacibn del consumo de gas combustible se nealiza dia-
ndiamente en base a La Lectuwwa peribdica del registrno de dos ins
twumentos de glujo de gas combustible.

La suma de Los valones de consumo obtenidos a partin de La Lec-
Zuna de dichos instrhumentos nos peruniten calcularn el consumo 2o
tal de La Refineria.

Lla Lectura diaria de Ros instrwmentos debe sern multiplicada pen
el poden calonffico nespectivo def gas combustible para poden
convertin dicho consumo en térwninos de barrniles equivalentes de
acelte combustibfe (BEAC).



COQUE

EL coque genernado y consunido en ef proceso de Craqueo Catalitico
a partin de un balance de materia y energila en ef Regeneradon.

Diche balfance es posible nealizanlo sabiendo La composicibn de
Los gases de chimenea del Regenerador (ORSAT) y del flujo de ainre
al Regeneradon.

ELECTRICIDAD

EL consumo de electrnicidad es determinado por La Lectura de un
Lnswumento toxalizadon del conswio total enm KWH.

EL conswno expresado en KWH es convertido a Bawvriles equivalentes
de aceite combustible (BEAC) utilizando un facton de conversibn
cormespondiente a generadones téumicos existentes en nuesinabd ope-
naciones en el NonOeste (Talara).



ANEXO N°2

CALCULO DEL CONSUMO DE COQUE EN EL REGENERADOR

SL el andlisds del gas de combustibn y el $Lujo de aire es conocddo,
La produccibn de coque y su composicibn pueden sern caleulados basado
en La composdicibn def aire.

1. COMPOSICION DEL GAS DE COMBUSTION

02 = 0.2 % Mol.
Co = 7.6 § "

- o n
COZ = 10.4 %
N = §1.8 3 "

2, FLUJO MOLAR DEL AIRE

17,700 SCFM x 60 Min x 1 MokL. = 2,802 Mok
H 379SCF H

3. FLUJO DE GAS DE COMBUSTION

2,802 x 79.1 = 2,709 Mok )
§1.8 H

4. FLUJO INDIVIDUAL DE COMPONENTES DE GAS DE COMBUSTION

02 = 2709 x 0.002 = 5.4 Mol/H
Co = 2709 x 0.076° = 205.9 a
co = 2709 x 0.104 = 281.7 "

2



AGUA FORMADA

Suministro de oxigeno :
Salida de Oxigeno

Agua Fornmada

COMBUSTION DEL COQUE

C a C0 205.9 Mot/
C a COZ 281.7 "
H a HZO 396.0 "

CONSUMO DE COQUE

9&.7 MMBTU + 6 MMBTU «x
H BEAC

2,802 x 0.21 = 588 MOL
H
5.4 + 281.7 + 1/2 (205.9) = 390.0
2 (585 - 390) - 396 Mof (Bakance de 0,)
H

H x 0.0476 BTU/Mof x 1076 = 9.8 MMBTU/H

x 0.1693 " =477 "

x 0.1040 " -41.2 "

98.7 MMBTU/H

= 395 BEAC
D



ANEXO N° 3

CONVERSTION DE UNIDADES

ACEITE COMBUSTIBLE

Volumen x Densidad X Poder Calorifico x Factorn de Convernsibn

(BL.) (Lb/BE) (BTU/Lb) BEAC/6MMBTU

GAS COMBUSTIBLE

Volumen x Podern Calorigico x Factorn de Conversdibn
(PC) (BTU/PC) BEAC/6MMBTU

COQUE

Peso x  Poden Calonifico x Facton de Convernsién
(MoL) (BTU/Mok. ) BEAC /6MMBTU

ELECTRICIDAD

Thabajo x  Factor de Conversibn x Facton de Convensibn
Egiciencia

(KwH/0.20) 3,1415 BTU/KWH BEAC/6MMBTU
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1C1.8

TABLE 1C).8—~Cuecous Hyderoearbons, Ci 10 G (English Unite)

Meat of Combuation Alr Rag®
of the

Conipresaibility Bypecific Vuluimme® Real Cas st Combust®
Factor of the CGias, Bperific  of the Gaa of 60 F Heat 60 ¥ and Constant Resl Ow¢
Z=1'V'/RT Qravity® and 1 stimos Capaeity Pressure, Bly and 19
of Resl of the Clas * per ou {L
Gas at st Constant —
No. Compound a0 ¥ and Prasure i
1 atmoe, at 00 ¥ \
Telerred) to and ) Crom,
Uwiler  ut 80 F Alr aa cult gnn  atincs to form Net, tn cuftolr |
eritical und 1 Vnity eu ftxus | per gal  Buu perlh, 10 forin HO perov
rondi-  atnum, 7 per b gia  liquid  dee Pehr  (llquid) (‘ as) + ftpa P
tions, Zp ¢ + COv COn (gan). |
(gna) |
Parafins, C) to Cu: t
1C).1 1 Methane, C11,, M.W. 16.042 0.289 0.9081 0.85491 23.0113 0.6271 1011.6 s10.? re
2 Ethane, CiHs, M.W. 30.008 0.285 0.9916 1.0489 12.8181 0.4007 1783.7 1631.6 10.84 i
3 Propsne, CaHa, M.W. 44.004 0 277 0.9820 | 1.8503 8.4818 | 38.778¢ 0.3885  3583.3 23803 [ 24.900 !
Parafine, CiH .. M W. 68.120:
(] w-Butane 0.274 0.9667 2.0787 6.3120 30.782¢ 0.3908 PN 314.2 2.0 !
$ 3-Methylprupane (isubutane) 0 2R3 0.9899 2.06808 6.3383 20.748¢ 0.3873 3382.18 3002.9 s !
Parafine, CiHis, M.W. 72.146:
6 n-Pentane 0.260 0.9438 2.6400 4.9629 36.118 0.3883 4240.) 3030.3 0.4 ‘
7 2-Methylbutane (isnpentane) ' 0.268 0.0412 2.0280 4.987¢ 26.980 0.3827 4218.7 3900.28 w3 !
s 2.3-Dimethylpropane (neopentane) 0.269 (0.98) 2.622 4.097 24.68¢ 0.3004 4197 87 40.19 Pl
——- | —_ -
1C1.2 1 Cyelopropene, CiHs, M.W. 42.078 (0.967)° 1.808¢ 7.288¢ :
2 Cyeclopentane, CiHio, M.W. 70.130 0.276 (0.968)° 2.240° 8.6487 34.907¢ 0.2712 35.000° ‘J‘
Monoolefins, C: and Cs: !
1C1.3 1 Ethene, CsH(, M.W. 28.082 0.269 0.9940 0.97¢0 13.4524 0.3623 1008.§ 1807.3 14.59
2 Propene, CsHs, M.W. 42.078 0.274 0.9839 1.4765 6.8736  38.818¢ 0.3841 237).7 | 3m8.3 |31.807
Monoolefine, C(Ha M.W, 86.104:
3 1-Butene 0.277 0.0604 1.9982 6.8571 3.4 0.3048 NN 2070.3 0.0
4 cvs-2-Butane 0.276 (0.97) 1.997 6.86) 34.304 0.3260 Jies 2060.5 20.53
5 trams-2-Bulene 0.276 0.97), ... 33.37¢ 0.3654 e 2087 ...
[] 2-Methylpropene 0.276 (0.97) 1.997 6.801 32.84¢ 0.3701 3188 21 29.88
Moneolefine. CiHu M.W. 70.130:
? 1-Pentene (0.68) 3.840 8.14} 7.0 0.3838 8.8 37638 7.8
] cis-3-Pentene (0.04) 3.676 5.087 28.08 0.3286 084 700 30.08
9 trans-3-Penlene (0.94) 3.620 5.087 n.Nn 0.3601 «080 30 . 30.00
10 2-Methyl-1-butene (0.98) 2.849 s.141 23.10 0.3708 4010 e 37.68
1 3-Methyl-1-butene (0.98) 3.849 8.14) 7.1 0.393¢ 4019 3784 7.8
13 3-Methyl-3-butene (0.98) 2.840 8.141 28.01 0.3483 400 3738 n.e l
Diole8ns, CiH. M. W, 40.082: )
Propadiene (0.98) 1.411 9.183 0.3439 2340 3148 19.48
DioleBns. C.He M.W, §4.088:
1684 1,3-Butadiene (0.97) 1.928 6. 808 37.3¢¢ 0.3489 3031 2875 27.08
168 1,3-Butadiene 0.27) 0.978 1.0188 6.841 35.7171¢ 0.3413 2084.8 2800 26.93
Diolefins, CtHa M.W. 83.114:
168 1,3-Pentadiens (0.98) 2.478 $.203 30.78 0.380 3888 304 35.188
167 1,61s-3-Pentadiene (0.94) 2.502 6.237 30.40 0.331 3848 2632 38.M
168 1,irens-3-Pentadiene (0.94) 2.802 $.337 29.%4 0.3584 3848 383) 8.4
189 1,4-Pentadiens (0.98) 2.478 5.203 0.3 0.389 3837.5 3020 35.10
170 3,3-Pentadione (0.96) 2.478 6.293 30.99 0.347 3877 3688 .18
17§ 3-Methyl-1,2-butadiene (0.98) 2.478 8.293 30.82 0.361 3848 3638 32.16
172 3-Methyl-1,3-butadiene (isoprene) (0.98) 2.4% 5.349 30.59 0.387 3762 3883 34.90
T T T )
ICL4 1 Cyclopentene. Cills, N.W. 68.114 0.2844 R et
Acetylenes, Cs and C»: .
1C1.8 1 Ethyne (scetylene), CiHi, M.W. 26.036 0.272¢ 0.0928 0.6087 14.4684 0.39%68 1483.8 1433.1 12.08) S
2 Propyne (methylacetylene), CaHe, M.W. 40.062 (0.98) 1.411 9.383 0.3545 34l 2138 10.48
Acetylenes, Ce M.W. 84.088: . *
3 l-;utyuo (0.98) 1.908 6.688  35.004 0.3813 3008 3930 n.e ¢
4 2-Butyne (0.968) 1.048 6.738 .11 0.3372 3044 3886 27.3¢ Ir‘
e e —_ e o ———— ———— _
¢ W, 88.114:
s Ac;f;‘:,.':;.c“"" MW sl (0.98) 2.478 5.203  30.00 0.3670 3884 3872 FYR TR |
(] 2-Pentyne (0.94) 2.502 8.237 31.26 0.338) 3907 360 35.84
7 3-Methy!-1-butyne (0.98) 2.4%0 8.349 20.98 0.357¢ 3834 3828 34.00
Nores:

2. M.W. = niolecular weight,

3. Secc Appendix I, p. 1-81, for dehnitionx of sub- and superscripts.

1-50




6A1

S AT, ALY .’_("u.lu.utul')
APT SPECIFIC WEICHTY N ALK AP] €
Al 4CF 60F/60F AT &9F 2T 677 A1 .UV AT ¢Of GOF/GOF AT 60F AT GOF AT 60OF
223 1%  ITTEEBEBEEISEST=SITL o0 & C s T AIEE SIS 2T N T2t F I F S ERE S S EERIRSER Sz s rToEcs==S=3
10.0 1.0000 8.32R"  €2.39  345.8 15.0 0.9659 B8.044 . ;
10.1 0.9993  B.322 62.78  349.5 15.1 0.9652 a.gae :g.i; g;;':
10.2 0.9986 8.316 62.2? 349.3 15.2 0.9646  8.033  60.09 337.4
10.9 0.9979 8.711 62.17  349.0 15.3 0.9639  8.027 60.05 337.1
10.4 0.9972 8.305 62.13  348.8 15.4 0.9632  8.022 60.01 336.9
10.5 0.9965 8.299 62.08  348.6 15.5 0.9626 . ;
10.6 0.9958 8.293 62.04  348.3 15.6 0.9619 :.8}? gg.:; g§:°;
10.7 0,9951 8.287 62.00 348.1 15.7 0.9613  8.005 59.89 336.2
10.86 0.9944 8.281 61.95 347.8 15.8 0.9606 8.000 59.85 336.0
19.9 0.9937 8.276 61.91  347.6 15.9 0.9600 7.995 S59.81 335.8
11.0 0.9930 8.270 61.87  347.3 16.0 0.9593  7.989 59.77 335.5
11.1 0.9923 8.2664 61.82 347.) l16.1 0.9587 7.984 59.73 335.3
11.2 0.9916  8.258 61.78  346.8 16.2 0.9580 7.978 59.69  335.1
11.3 0.9909 8.252 61.74  346.6 16.3 0.9574 7.973 59,64 334.9
11.4 0.9902  8.247 61.69 346.4 16.4 0.9567 T7.967 59.60 334.6
11.5 C.9895 8.241 61.65 346.1 16.5 0.9561  7.962 59.56 334.4
11.6 0.9888 8.235 61.61 345.9 16.6 0.9554  7.957 59,52 334.,2
11.7 0.9881 8.229 61.56 345.6 16.7 0.9548  7.951 59.48 334.0
11.8 0.9876 B8.224 61.52 345.4 16.8 0.9541  7.946 59.44 333,7
11.9 0.9868 8.218 61.48  345.1 16.9 0.9535 7.941 59.40 333.5
12.0 0.9861  8.212 61.43  344.9 17.0 0.9529 7.935 59.36  333.3
12.1 0.9854 B8.206 61.39  344.7 17.1 0.9522 7.930 59.32 333.1
12.2 0.9847 8.201 61.35 344.4 17.2 0.9516 7.925 59.28 332.8
12.3 0.9840 8.195 61.31 344.2 17.3 0.9509 7.919 59.24 332.6
12.6 0.9833 8.189 61.26  343.9 17.4 0.9503  7.914 59.20 332.4°
12.5 C.9826 8.184 61.22 343.7 17.5 0.9497  7.909 59.16 332.2
12.6 0.9820 8.178 61.18 343.,5 17.6 0.9490  7.903 59,12 331.9
12.7 0.9813 B8.172 61.14  343,2 17.7 0.9484 T7.898 59.08 331.7
12.8 0.9806 B8.166 61.09 343.0 V.8 0.9478 7.893 59.04 331.5
12.9 0.9799 8.161 61.05 342.8 17.9 0.9471 7.887 59.01  331.3
13.0 0.9792 8.155 61.01 342.5 18.0 0.9465 7.882 58.97 331.0
13.1 0.9786 8.150 60.97  342.3 18.1 0.9459 7.817 58.93 330.8
13.2 0.9779 B8.144 60.92 342.0 18.2 0.9452 7.872 58.89 330.6&
13.3 0.9772 8.138 60.88 341.8 18.3 0.9446 7.866 58.85 330.%
13.4 0.9765 8.133  60.84 3541.6 18.4 0.9440 7.861 58.81 330.2
13.5 0.9759 8.127 6C.80 341.3 18.5 0.9433  7.856 58.77 329.9
13.6 0.9752 8.121 60.76  341.1 18.6 0.9427 7.851 S8.73  329.7
13.7 0.9745 B8.116 A0.71  34C.9 18.7 0.9421 7.845 58.69 329.5
13.8 0.9738 8.110 &0.67  340.6 18.8 0.9415 T7.840 58.65 329.)
13.9 09732 8.105 60.63..~:340.% 18.9 0.9408 7.835 58.61 329.1
14.0 0.9725 8.099 60.59  340.2 19.0 0.9402 7.830 S58.57 328.8
16.1 0,9718. 8.093 60.55 339.9 19.1 0.9396 7.824 58.53 328.6
14,2 0.9712. 8.088 60.51 339.7 19.2 0.9390 7.819 58.50 328.4
16.3 0.9705 8.082 60.46 339.5 19.3 0.9383 7.8l4 5B8.46 328.2
14.4 0.9698 B8.077 60.42 336.2 19.4 0.9377 7.809 58.42 328.0
14.5 0.9692 8.071 60.38 339.0 19.5 0.9371 7.804 58.38 327.¢8
14.6 0.9685 8.066 60.34 338.8 19.6 C.9365 7.798 58.34 327.5
14.7 0.9679 8.050 60.30 338.5 19.7 0.9358 7.793 58.30 327.3
14.8 0.9672 8.055 60.26  338.3 19.¢ 0.9352 7.788 58.26 327.1
164.9 0.9665 8.049 ' 60.22 338.1 19.9 0.9346 7.783 58.22 2326.9
==:.==t===2t888:8==8:===========:::::::::::===:::===S::===:=l===x===::======‘:===-=:=x!"t.
NOTE -~ GAL = U. S. GALLON, BBL = 42 U. S. GALLONS. '
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