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El concepto inventivo de la presente solicitud,
seglin se describe en esta memoria, comprende un (nico
sigtema de control, y método, para regular y/o controlar
la entrada de calor a la seccidn del rehervidor de una
columna de destilacibdn o fraccionamiento de flujo conti=-
nuo. En la presente memoria, asi como en las reivindica=
ciones adjuntas, se usa el término "columna de destila-
cibén" como sinénimo de "columna de fraccionamiento, co=-
lumna de redestilacidén", columna de desprendimiento o se-

paracién", columna de "destilacibn-extracciédn", eftc, Ané-

-logamente, para los fines descriptivos de la presente in-

vencién, la "seccibdn rehervidora o de rehervidor" de la
columna de destilacibédn indica aquella parte dispuesta de-
bajo de la bandeja o plato situado en la posicidn més ba-
jae. La parte de la columna situada encima del plato més
bajo se denomina en la presente memoria "seccién de frac-
cionamiento" y es exclusiva de la zona de rectificacién
(encima del plato de alimentacibén) y de la zona de des-~
prendimiento( debajo del plato de alimentaciém)

Segln se reconoce por aguellos que poseen 1los cono~
cimientos requeridos en la técnica apropiada, el rehervido
de una columna de destilacibén se refiere a la circulacién
de una fraccidén de residuo o de cola de liguido caliente
procedente de la seccidén del rehervidor a través de un

calentador de rehervidor externo, en el que al menos una
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parte de liquido se vaporiza; el material de residuo o de
cola caliente, de fase mezclada, se hace regresar a la sec-
cién del rehervidor. Los vapores pasan hacia arriba desde
la seccibén de rehervidor a la seccibn de fraccionamiento,
en la que sirven para eliminar constituyentes de bajo

punto de ebullicidén de la fase liquida que atraviesa la
columna en flujo descendente. Un aspecto .de la méxims im-
portancia a considerar para el funcionamiento eficaz de una
columna de destilacidén reside en su balance o equilibrio
térmico y, aunque muchas variables de funcionamiento tienen
un efecto sobre el balance térmico, el efecto de la entra-
da de calor a través de la seccibn de rehervidor es quizés
el més pronunciado. Adem&s, como se indica en lo que sigue,
el control de la entrada de calor a la seccibén de rehervi-
dor es en gencral el més diffcil de conseguir en el grado
requerido para obtener un blance o equilibrio térmico sustan~
cialmente estable,

lo precedente es aplicable a consideraciones de fun-

cionamiento del rehervidor, independientemente del inter-
valo de ebullicidn necesario del material de residuos del
rehervidor en circulaclén; sin embargo, las dificultades
agociadas al control de la entrada de calor al rehervidor
se hacen més pronunciadas cuando el liquido del rehervidor
es un compuesto puro o cuando presenta un intervalo d&e

ebullicidén relativamente estrecho, es decir, de aproxima-
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damente 5,52C o menor. La entrada de calor por medio
ae circulacién de liquido del rehervidor adopta dos for-
mas: (i) el calor sensible aumentado del liquido calien-
te que pasa de nuevo a la seccién de rehervidor y (ii)
el calor latente de vaporigzacién absorbido por los va-
pores generados en el calentador externo del rehervidor.
Este filtimo constituye el manantial de la maxima canti-
dad de entrada de calor a la seccidn de rehervidor y, de
necesidad, debe ser sometido a un estrecho control y/o re-
gulacién. Adicionalmente, la eficacia de la separacidn,
para obtener la pureza deseada del producto, depende en
gran medida de la cantidad de vapor producida y del con-
trol de la misma,
Brevemente, el sistema de control y el método de
la presente invencidn estén disefiados para conseguir una
velocidad constante de produccidn de vapor en el calenta-
dor del rehervidor mediante el ajuste o regulacibén del
flujo de combustible al calentador én respusesta a una se-.
flal que es representativa de la cantidad real de vapor
gue pasa & la seccibén de fraccionamiento de la columna
de destilacibn,
QBJETOS Y REALIZACTONES

Un objeto prineipal de la presente invencién es
proporcionar un método para medir y controlar el vapor

producido en la seccién de rehervidor de una columna de
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destilacién. Un corolario objetivo se dirige a un sis-
tema de control que ¢es capaz de conseguir una entrada
de calor constante durante el funcionamiento de estado
constante estacionario o estable.

Ademés, es un objeto especifico conseguir un sis-
tema de control y un método que permitan ambos una ré-
pida recuperacidén de un funcionamiento estable después
de cambios significativos en las diversas variables de
funcionamiento.

Por lo tanto, en una realizacién, la presente inven-
cibdn proporciona un sistema de control para regular la
entrada de calor a la szccidén de rehervidor de una cCo=
lumna de destilacién que comprende, en combinacidn coo-
perantei(a) una reserva de material de residuo o de cola
1liquido en dicha seccidén de rehervidor; (b) medios de
regulacién de flujo para hacer pasar una parte de dichos
residuos liquidos a un calentador de rehervidor; (¢) me-
diogs de conducto para hacer pasar material de residuos
caliente, en fase mezclada, desde dicho calentador a dicha
geccibén de rehervidor; (d) medios de variacibén de combus-
tible para ajustar la entreda de combustible & dicho ca-
lentador; (e) medios de medicidén de flujo para determinar
la cantidad de vapor en dicho material de residuo, en fase
mezclada, que pasan desde dicha seccibén de rehervidor ha-

cia arriba, a la seccién de fraccionamlento de dicha co-
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lumna de destilacidn, estando dichos medios de medicién
de flujo dispuestos interiormente dentro de dicha seccién
de rehervidor; y (f) medios de recepcidén de sefiales para
establecer una sefial representativa de la cantidad de
vapor que pasa a dicha seccidn de fraccionamiento y para
transmitir dicha sefial a los citados medios de variacidn
de combustible, con lo cual se ajusta la entrada de com-
bustible a dicho calentador en respuesta a la cantidad de
dicho wvapor.

Otros objetos y realizaciones comprendidos en el
presente concepto inventivo resultarén evidentes de la
descripcibén mis detallada que sigue. Se incluye la rea-
lizacidén que esté dirigida a un método para controlar la
entrada de calor a la seccidén de rehervidor de la columna
de destilacién, en respuesta a variaciones en el funcio-
namiento de estado egtable o estacionario de dicha colum-
na.

Se emplean extensamente operaciones y técnicas en
toda la industria del petrdleo y petroquimica pars la se=
paracién y recuperacidén de fracciones elegidas de la ali-
mentacidén o de compusstos sustancialmente puros. Por ejem-
plo, én un procadimiento para la reformacibn catalitica
de materias primas de carga del intervalo de ebullicidn
de la nafta, la parte normalmente liquida del efluentq

de la zona de reaccidén es "redestilada", con frecuencia
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para proporcionar una gasolina ligera, es decir de in-
tervalo de ebullicidén de 43,4 a 1382C, y una gasolina
pesada, es decir, de intervalo de ebullicibén de 138eC

a 2052C. En procesos de adsorcién, en los que ge separan
hidrocarburos polares de una mezcla de los mismos con
hidrocarburos no polares, utilizando un disolvente que
tiene mayor selectividad ﬁara la adsorcidén de los cons-
tituyentes polares, el producto recuperado en filtimo lu=-
gar tiene un intervalo de ebullicidn relativamente es-
trecho y sus caracteristicas de destilacidn son sustan=-
clialmente similares a las del compuesto puro. Aunque
aplicable en ambos tipos de técnicas de destilacidn, el
presente invento se utiliza de manera mis ventajosa en
circunstancias en que la fraccidn residuo o de cola de
la columna, una parte de la cual sirve como medio de ca-
lentamiento del rehervidor, en circulacidn, es un compues=
t0 puro o una mezcla de intervalo de ebullicibén estrecho.
Brevemente, la técnica bésica de reebullicibén estéd dise-
fiada para proporcionar la cantidad de material en vapor
que se requiere para el balance térmico y la separacién
eficaz mediante el ajuste de la cantidad de entrada de com=
bustible al calentador del rehervidor, con el fin de re-
gular la entrada de calor a la seccién de rehervidor de

la columna de destilaciédn.,

S8e reconoce que la bibliografia publicada esté re-
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pleta de técnicas previstas para controlar la cantidad

de entrada de calor a la seccibén de rehervidor de una
columna de destilacién. A la vista de la naturaleza vo-
luminosa de tales técnicas, no se pretende en esta me-
moria tratar exhaustivamente la técnica anterior apropia-
da; bastarén unas pocas ilustraciones t{picas. Una téc~-
nica anterior popular y antigua, aunque ahora mejorada
desde entonces, implica el establecimiento de un balance
energético en torno al calentador del rehervidor; un es-
quema similar calcula el balance de energia en torno a

la seccibén de rehervidor de la columna, aunque permiten
una pequefia medicidén de control, ambas técnicas imponen
demasiadas mediciones, acompaiiadas por un balance de ener—
gia extremadamente dificil y engorroso y son relativamen=
te ineficaces. Otras técnicas de control implican contro-
lar el flujo del medio combustible que pasa al calentador
del rehervidor, ya sea en respuesta a la temperatura del
material calentado que regresa a la seccibén de rehervidor,
ya sea & la velocidad de flujo de la fasé¢ mezclada. Para
el Gltimo de dichos métodos, la cantidad de material de
residuo liquido del rehervidor, introducida en el calen-
tador de rehervidor, debe ajustarse prevismente mediante
unos medios de control de flujo. El control de flujo del
material caliente que entra de nuevo en la seccibn de re-

hervidor adolece de la incapacidad de no poder medir con
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precisién el flujo de vapor y depende, como un elemento
esencial, de un caudal constante al calentador. El con-
trol de temperatura serd en general suficientemente acep=-
table en circunstancias en que el liquido del rehervidor
tiene un intervalo de ebullicién relativamente ancho,
pero fracasa por completo cuando se trata de un compuess-
to sustancialmente puro o que posee un intervalo de ebu~
1licidn relativamente estrecho, o cuando se desea un gra-
do de vaporizacibén relativamente menor.

Como se¢ ha indicado en lo que antecede, un criterio
de importancia méxima es la medida del grado de vaporiza-
cién en el material caliente de fase mezclada que regresa
a lamccibn de rehervidor de la columna. Esto es especial-
mente critico con respecto al material de residuo de la
columna sustancialmente puro. Las correlaciones de conte-
nido de calor en funcién de la temperatura, a porcentajes
dados de vaporizacidn, indican que existe un deltasT re—
lativamente grande por unidad de contenido de calor al au=
mentar el porcentaje de vaporizaclén en el caso de un ma-
terial de cola liquido que tiene un intervalo de ebulli-
cién relativamente amplio. De este modo, un cambio medible
de la temperatura indlicard un cambio significativo del gra=-
do de vaporizaciédn y un cambio correspondiente en el ba-
lance térmico de la columna. Tales camblos se pueden uti-

lizar para reponer o reajustar el flujo del medio combuge
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tible al calentador, de manera que se vaporigari mas
o menos liquido, y la columna se puede mantener en es-
trecha proximidad al equilibrio térmico.

Sin embargo, el control de temperatura en el con-
ducto de retorno no es satisfactoriamente eficaz cuando
el liquido de cola del rehervidor es un compuesto sustan-
cialmente puro, o uno que tiene un intervalo de ebulli-
cibn estrecho, que se aproxima a 5,59C o menor. Las corre~
laciones descritas anteriormente indican que queda dispo-
nible muy pequefio delta-T (si existiera) para la deter-
minacién del porcentaje de vaporizacidn, Es decir, la
medicidén de la temperatura en cualquier parte del circui-
to del calentador del rehervidor o de la seccidn inferior
del rehervidor no indica con exactitud el grado d¢ evapo-
rizacidén conseguida. La temperatura permanecerf virtual-
mente igual, con independencia de que se esté generando
un exceso de vapor, o insuficiente vapor, en el calenta-
dor del rehervidor. Mssulta, por lo tanto, extremadamente
dificil mantener la columna de destilaclidén en o cerca del
equilivrio térmico,

Andlogamente, cuando se esté rehirviendo un compues-
to puro o una mezcla de componentes de estrecho intervalo
de ebullicidén, el control de te.peratura de la entrada
de calor al calentador de rehervidor no es factible debi=

do al efecto de las variaciones de presién dentro de la

- 10 -
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columna de destilacién. Cualquier desplazamiento o desw
viacibén de la presidén de la columna originaré una varia-
cién correspondiente en el punto de ebullicién del com-
puesto puro o0 en la temperatura del vapor de la mezcla’
de estrecho intervalo de ebullicién, sin variacién nota-
ble del indice o grado de vaporizacién., Por lo tanto un
cambio de la presién en la columna produciri una fluctuaw
cibén de temperatura que no es realmente indicativa de un
cambio en la funcidén de reebullicién. Por lo tanto, un
sistema de control de la temperatura efectuaréd un cambio
de compensicidén en la entrada de calor cuanddé no se re-
guiere dicha compensacién,

El sistema de control de la presente invencién supera
las deficiencias de la técnica anterior, en especial con
respecto a compuestos sustanclialmente puros o mezclas de
componentes de estrecho intervalo de ebullicibn. Esto se
consigue mediante el uso de un nuevo disefio de la seccibdn
de rehervidor, que permite la medicidén interna directa del
flujo de vapor generado que asciende desde la seccidn de
rehervidor hasta la seccibén de fraccionamiento., Una sefial
representativa de la cantidad de vapor que pasa a la sec=
cibén de fraccionamiento se transmite a los medios de va=
riacién de combustible para ajuste o regulacién de la en-~
trada de combustible al calentador del rehervidor. De

este modo, se permite un régimen constante de material

- 1] -
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vaporizado que pasa a la seccidén de fraccionamiento,
para un estado constante de las diversas variaﬁlcs de
funcionamiento, ¥y un sistema de control que responde fé-
cil y répidamente para comphnsar las variaciones en el
funcionamiento de estado estable, de tal manera gque que-
da sustancialmente sin afectar la eficacia de separacidn
deseada. Una ventaja adicional reside en el hecho de que
es capaz de ser mantenido el m&s bajo porcentaje de
vaporizacidn, para un grupo dado de varisbles de funcio-
namiento. La medicibén interna del flujo de vapores es ex-—
tremadamente segura y sensible, ya que se consigue dentro
de la seccibdn de rehervidor en un medio sustancialmente
exento de liquido,

Bjemplos de procedimientos en los que la separacidn
y recuperacibén de un compuesto puro o de una mezcla de
estrecho intervalo de ebullicidén constituyen una parte
integral y a los que se puede aplicar ventajosamente la
presente invencidén, incluyen, aunque no a modo de limita=-
cibn: (1) la recuperacidn de estireno a partir de un gis-
tema de deshidrogenacibén de etilbenceno; (il) la separa=-
cibén de un igdmero de xileno « partir de una mezcla del
migmo con otros isdmeros de xileno; (iii) separacibdn de
hirocarburos aromfticos de una mezcla de los mismos con
hidrocarburos no aromdticos; y (iv) la separacidn y re-

cuperacidn de etilbenceno & partir de una mezcla del mis=-

- 12 -
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mo con diversos isbémeros de xileno, etc. El uso parti~-
cular al cual se dirige la presente invencidén no se ha de
congiderar como una caracteristica limitativa del alcance
y espiritu de la misma segin se define por las reivindica-
ciones adjuntas.

Con el fin de proporcionar una ilustracién adicional,
asi como la descripcidén del dibujo que se acompafia, la
descripeidén detallada se limitaréd a la integracién del
presente sistema de control del rehervidor en un procedi-
miento para la extraccidn selectiva de hidrocarburos aro-
méticos a partir de una mezcla de los mismos con hidro-
carburos no arométicos queincluyen tanto parafinas como
naftenos. Un procedimiento de este tipo implica la des-
tilacién extractiva de la corriente de alimentacién hi-
drocarburada, mezclada con un disolvente soluble en agua,
selectivo para la adsorciédn de hidrocarburos aromiticos,
es decir, un disolvente del tipo de sulfolano. Las condi-
ciones de destilacidén extrativa incluyen un contenido
de agua del disolvente de aproximadamente 0,5 a 20,0 por
ciento en peso, una relacién de disolvente a alimentacién
de hidrocarburc de aproximadamente 2,0:1,0 a 6,0:1,0,
una presidén de la columna de destilacién comprendide enw
tre 90 mm de mercurio absolutos y aproximadamente 2,8 kg/cmz,
una temperatura sobre la cabeza de 54,52C a 1679C y una

temperatura de la cola del rehervidor de 772C aproximada-

e 13 =
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mente 1792C. Se proporciona una corriente de cola de ex-
tracto liquido relativamente exenta de hidrocarburos no
aromdticos y que comprende disolvente e hidrocarburos aro-
méticos y un refinado vaporoso de cabeza que comprende
hidrocarburos no aromiticos, agua (como vapor) y una
cantidad relativamente menor del disolvente sulfolano.
El refinado se condensa y se lava con agua para recuperar
los hidrocarburos no aromiticos sustancialmente exentos
de disolventes. Los hidrocarburos aromiticos contenidos
en la fase de extracto se recuperan en una columna de re-
cuperacidn de disolvente de la variedad bien conocida y
descrita a fondo en la técnica anterior., El vapor se uti-
liza como un medio de desprendimiento o separacibn para
separar hidrocarburos arométicos del disolvente sulfolano.
Un producto de cabeza, de hidrocarburos aromiticos y vapor,
sustancialumente exentos de disolventes, se condensa para
recuperar el producto de extracto final. Ll agua se hace
regresar generalmente a la columna de lavado con agua del
refinado. La recuperacidn de hidrocarburos arométicos ex—
cede en general del 96,5 por ciento en volumen, basado
en la materia prima de carga, y la pureza aromética es ma-
yor que el 99,0 por ciento,

En la descripcién adicional del presente sistema de
control y de su método de operacidn se hard referencia al

dibujo que se acompafia, 5e ha de entender que el ¢ibujo

- 14 -



se presenta solamente para fines de ilustracibén y con
el mismo no se pretende limitar el alcance y espiritu
de la presente invencibn, segin se define por las rei-
vindicaciones adjuntas. Por lo tanto, los diversos de-

5 talles que no se requieren para éntender el concepto
inventivo se han eliminado o reducido en ntmero, Tales
detalles caen bien dentro del alcance de una persona que
posee los conocimientos de la técnica. En el dibujo se
representa una columna de destilacidén extractiva 1 que

10 se utiliza tipicamente en la extraccidén de disolvente
‘de hidrocarburos aromiticos, utilizando sulfolano como
se ha descrito anteriormente., La columna de destilacidn
extractiva 1 se muestra provista de una seccidédn de frac-
clonamiento 4 situada por encima del plato més bajo 6 y
15 una seccidédn de rehervidor 4a situada por debajo del pla~
to 6. La seccibn 4a del rehervidor estd dividida median-
te un deflector cordal 9 para proporcionar dos cémaras
9a.y 9b de reserva de liquido.
Con referencia particular ahora al dibujo, el sistema
. 20 de control y el método se describirén en relacidén con una
unidad a escala comercial disefiada para tratar 863,04
molg/hr de una fraceidén de heptano y superiores obtenidas
a partir de una unidad de reformacién catalitica corres-
pondiente, Bl material de carga consiste en 83,96 por

25 ciento en volumen de hidrocarburos arométicos, 2,45 por

20.4075 - 15 -
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ciento de naftenos y 13,59 por ciento de parafinas., El
disolvente es sulfolano (2,515,5 moles/hora) conteniendo
el 3,25 por ciento de agua, y entra en la parte superior
de la columna 1, a través de la tuberia %, a una tempera-
tura de aproximadamente 1279C. La relacién molar de di=-
solvente a alimentacidén se aproxima a 3,0:1,0 y la ali-
mentacién de hidrocarburos se introduce a través de la
tuberia 2. Las presiones de funcionamiento incluyen una
presién de la seccidn de rehervidor de aproximadamente
1,19 kg/cmg, una presibén de gproximadamente 0,84 kg/cm2
en el lugar de la alimentacién de hidrocarburos y una
presién de la parte superior de aproximadamente 0,49
kg/cme. La temperatura de la seccidn de rehervidor es de
aproximadamente 1272C y la corriente de cabeza del refi-
nado en vapor, de la tuberia 5, est& a una temperatura
de sproximadamente 1402C,

La columna de destilacidén 1 se muestra provista de
uda seccidn superior de fraccionamiento 4, la cual,
para los fines de la presente ilustracibén, incluye todos
los platos por encima del plato 6, o tanto la seccidn de
desprendimiento como la de rectificacién. La parte de la
columna 1 situada debajo del plato 6 se denominaré en esta
memoria la seccidn de rehervidor. Situados enteramente
dentro de la seccidn de rehervidor 4a, hay unos medios

de medicidén de flujo indicados en general por 7., Los medios

- 16 =



10

20

25

20,4475

de medicidén de flujo 7 estén constituidos, en parte, por
¢l deflector cordal 9, el cual termina a una distancia
finita por debajo del plato o bandeja 6 y se extiende ha-
cia a@bajo a través de la aseccidén de rehervidor 4a, estando
conectado de manera inmdévil a la superficie interna de la
cabeza de la parte inferior de la columna 1. Se originan,
por lo tanto, dos cémaras 9a y 9b de reserva de liquido

y, en combinacién con el tabique 10, se forma un conducto
elevador 11. En esta ilustracién, una placa de orificios
estéd situada en el conducto elevador 11, la cual suminig=
tra los medios de medicién de flujo para determinar la can=
tidad de material en vapor que pasa a través de los mismos
a la seccidn de fraccioneamiento 4. Una tapa 8 de conducto
elevador estl también prevista con el fin deevitar gque el
material 1iquido procedente del plato 6 entre en el orifi~

cio 11 del conducto elevador. Aunque se ilustra y se hace

- referencia en la presente memoria a un orificlo, los me-

dios de medicién de flujo pueden adoptar la forma de un
venturi. La caracteristica esencial reside en la medicién
interna del flujo de vapor a la seccidn de fraccionamiento,
y de preferencia en un medio sustancialmente exento de 11~
quido. De este modo, todo el material liquido que pasa ha-
cia asbajo desde el plato o bandeja 6 se recoge en una céma-

ra 94 de reserva de liquido.

Durante la puesta en marcha del proceso de destila-

-17 -
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cibn extractiva, se ajustan todos los controles ilustra-~
dos y se alcanzan manualmente las variables de funciona~
miento iniciales, para conseguir el equilibrio té&rmico
y un funcionamiento sustancialmente de estado estable,
de acuerdo con la eficacia de separacidén deseada.

El controlador-registrador de flujo (FRC) 13, que re-
cibe una sefial, a través de la linea 12, representativa
de la cantidad de vapores que pasan hacia arriba a través
del orificio 11 del conducto elevador, se ajusta previa-
mente para transmitir la sefial a través de la linea 14 a
ios medios de variacidén de combustible 15,

Para una cantidad citada de material de.carga, a una
composicibén constante, se ajusta FRC 13 para proporciondr
la cantidad minima de vapores que pasan hacia arriba a la
seccldén de fraccionamiento 4a. Si es suministrada una can-
tidad suficiente de vapores de desprendimiento por el calen—
tador 17 dal rehervidor, no aparederin hidrocarburos no aro=-
méticos en el producto de cola liquido; inversamente, una
canbtidad en exceso de vapores "lanzard" en efecto disolven=
te yfo hidrocarburos arombticos & la cabeza de refinado no
aromético. En cualquier situacidn, la perburbacidén resul-
tante en el balance térmico afecta adversamente a la efi-
cacia deseads de la separacidn de la columna de destilacidn,
S61lo mediante el uso de la presente invencibn, en la que se

mide interiormente el flujo de vapor, se puede controlar
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el funcionamiento mantenido en estado estable. Las flucw~
tuaciones de las variables de funcionamiento, que e&n {l~
timo térmico manifiestan un efecto adverso con respecto
al balance o equilibrio térmico, se originan principel-

5 mente de: (i) cambios en la composicibén de la alimenta=~
cidn (relacién aromitico/no aromético); (ii) régimen del
material de carga de hidrocarburos variable; y (iii) un
cambio en la relacidén molar de disolvente/alimentacidn.
Ciertamente, otras variables de funcionamiento, tales co-

10 mo la temperatura, la presidn, el régimen de reflujo (si
existe), el contenido de agua del disolvente, el sstado
del producto deseado, etc, afectan al balance térmico,
pero no en un grado tan elevado.
La vélvula de control 15 de la tuberia 16 regula la
15 entrada de combustible al calentador 17 del rehervidor,
en respuesta & la seflal que estd siendo transmitida des-
de FRC 13 a través de la linea 14. El liquido del reher-
vidor es extraido desde la céimara de reserva 9b en res-
' puesta al registrador-controlador de nivel (LRC) 28, que
- 20 detecta el nivel del residuo liquido en el mismo a través
de los conductos 29 y 30, LRC 28 transmite una gefial a
FRC 32 a través de la linea 31, para reponer el punto ajus-
tado del mismo. FRC 32 detecta, a través de la linea 33
y del orificio %6, el flujo de liquido a través del conduc-

25 to 37 y efectiia el ajuste necesario de la vAlvula de con-
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trol 35. La cantidad de material de residuo o de cola
liquido, a una temperatura que se aproxima a 1562C y que
fluye a través del conducto 37 entrando en el calentador
17, es de aproximadamente 4.38l moles/hora. Se suministra
suficiente combustible al calentador 17, a través de la
tuberia 16, para producir un fluido caliente de fase mez-
clada en la tuberia 38, que tiene una temperatura de apro-
Ximadamente 1772C. La fase mezclada se introduce nuevamen-
te en la seccidén 4a de rehervidor a través de la lumbrera
de entrada 39. En la cémara de reserva 9a tiene lugar una
separacién de fase en un grado tal que 1.164 moles/hora
de vapor pasan hacia arriba a través del orificio 11 del
conducto elevador, entrando en la seccibén de fraccionamien-
to. Los 3,217 moles/hora de liquido son extraidos por el
gonducto 27 y transportados por el mismo hasta un sistema
de recuperacidén de disolvente, no ilustrado en el dibujo.
El controlador-indicador de nivel 18 detecta el nivel
del liquido en la chmara de reserva 9a por medio de conduc~
tos 19 y 20, Su prineipal funcidén es mantensr un cierre de
l{quido en la parte inferior de la chmara de reserva,.mien—
tras mantiene simulténeamente el nivel de liquido fuera de
contacto con el orificio del conducto elevador, Una sefial
es transmitida por medio de la linea 21 a FRC 22 para re-
poner el punto de ajuste del mismo. FRC 22 detecta el flujo
de liquido a través de la tuberia 27, del conducto 25 y
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del orificio 26 y ajusta, en consecuencia, mediante la tu-~
beria 23, el flujo a través de la vllvula de control 24.

En la presente ilustracibén, el funcionamiento de esta-
do estable, tal como se ha descrito, da iugar a una corrien-
te de refinado sobrecalentado, transportada a una columna
de lavado con agua a través de la tuberia 5, en una canti-
dad de aproximadamente 159,8 moles/hora, de la cual el 1,25
por ciento es de disolvente sulfolano y el 13,52 por ciento
es de hidrocarburos aromdticos. La corriente de la tuberia
27, que es transportada al sistema de recuperacibn de di-
gsolvente, estd en una cantidad de 3.,720,7 moles/horas, de
la éual 2.515,5 moles/hora son de disolvente. A continua-
cién de la separacién de disolvente y agua, se recupera una
corriente de producto rico en hidrocarburos aromiticos,
en una cantidad de 705,2 moles/hora, de la cual sblo el 0,31
por clento en volumen constituye los hidrocarburocs no aro-
méticose.

De lo que precede se observari que se recuperan el
97,02 por clento de hidrocarburos de alimentacién (sobre
la base del producto total) y que la pureza de los mismos
excede del 99,0 por ciento. El sistema de control de la
presente invencién mide y mantiene un régimen de vapor de
desprendimiento estable a la seccidén de fraccionamiento.
Como se ha indicado en lo que antecede, una cualguiera o0 una

combinacidén de fluctuaciones de las variables de funciona-
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miento puede causar una alteracibén en el balance o equi~
librio térmico de la columna y una alteracién correspon-
diente en la eficacia deseada de la separacién. Indepen=-
dientemente de la causa 6 causas precisas, se gupondré
que el Gltimo efecto es un aumento en el flujo de material
liquido hacia abajo, en la seccidén de fraccionamiento.
Puesto que la tapa 8 del conducto elevador canaliza efi-
cazmente todo el liquido al interior de la cémara de re-
serva Sb, el nivel de liquido en la misma har& que el LRC
28 produzca una sefial de reposicién para el FRC 32, la
cual, a su vez, efectla una apertura de la vélvula de con-
trol 35.

E]l mayor caudal de liquido a través del conducto 37
v al interior del calentador 17 del rehervidor, hace dis-
minuir efectivamente el grado de vaporizacién que esté
siendo efectuada en el mismo. Como se ha indicado anterior-
mente, la fase mezclada caliente, resultante, en el conduc=-
to 38, se introduce en la segunda cémara de reserva 9a
y el FRC 13 detecta el flujo de vapor a través del orifi-
cio 11 del conducto elevador. Naturalmente, la sefial re-
presentativa hace que el régimen de vapor hacia arriba.
en la seocibn de fracclonamisnto sea menor que el deseado,
Esta sefial es transmitida por FRC 13, & través de la linea
14, a los medios 15 de variacién de calor y aumenta la en~
trada de combustible al calentador 17, a través de la tu=-
beria 16, Como consecuencia, se aumenta el régimen de eva=

porizacidén y, por lo tanto, aumenta la cantidad de vapor
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que pasa a través del orificio 11 del conducto elevador.

Simulténeamente con lo precedente, LIC 18 detecta
un aumento del nivel de 1liquido en la cémara de reserva
Qa. La sefial transmitida resultante hace que se agbra més
la valvula de control 24, enviando con ello los residuos
liquidos adicionales a la instalacién de recuperacién
de disolvente. Se ha de entender que los circuitos de con-
trol del tipo de cascada representados por: (1) LRC 28,
FRC 32 y v&lvula de control 35, y (2) LIC 18, FRC 22 y
vilvula de control 24, no son esenciales para la presente
invencidén. Se han ilustrado como técnicas de instrumenta-
cibén preferidas para conseguir un funcionamiento mhs sua-
ve en la operacidén de la misma. Andlogamente, el calenta-
dor 17 del rehervidor puede adoptar la forma de un interw
cambigdor de calor de tubos y envolventes, o un calenta-
dor de combustibén directa, segin se ilustra.

En una realizacidén especifica, el calentador 17 del
rehervidor puede consistir en un par de intercambiadores
de calor de tubos y envolventes. Esto es debido a que consi=
deraciones econdmicas de disefios de diversos procesos del
petréleo y petroquimicos dictan frecuentemente la ubiliza-
cibén de circuitos de racuperacién de calor con el fin
de reducir al minimo el costo de explotacibén del proceso
global. Por lo tanto, muchos de estos procesos, que tienen
instalaciones de destiiaciédn o fraccionamiento integradas
en ellos, emplearidn un rehervidor recuperador de calor

que utiliza, como medio de calentamiento, una corriente
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externa mis caliente del proceso., Este rehervidor
recuperador de calor adopta en general la forma del
intercambiador de calor de tubos y envolventes bien
conocido. Una parte del material de residuo liquido se
extrae de la seccidén de rehervidor de la columna y se
introduce en un lado del intercambiador de calor. La
corriente externa del proceso, fria, se hace regresar

a su destino previsto dentro del proceso. Diversas otras
consideraciones de disefio dictan, ademés, que la tempera-
tura de la corriente externa del proceso debe ser cui-
dadosamente controlada a medida que emana del calenta-
dor de rehervidor de recuperacibén de calor. Ademés, de-
bido al caudal variable, o a la temperatura de alimenta-
cibén de la corriente del proceso en circulacidn , la
cantidad de calor suministrada a través de este rehervi-
dor de recuperacidén de calor no serld constante. Se po-
dria afiadir que esta cantidad particular de calor es
tambien generalmente insuficiente para la exlgencia to-
tal requerida de la.columna,

Esto necesita la utilizacibédn de un segundo calen=~
tador de rehervidor. Aunque el segundo calentador de
rehervidor puede ser del tipo de combustién directa, es
en la mayoria de los casos econbémicamente preferible
utilizar un segundo intercambiador de envolventes y tu=-

bos, utilizando igualmente una corriente externa mis
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caliente. Por lo tanto, la cantidad de calor suminis-
trada por el segundo calentador del rehervidor habri si-
do mantenida por control de la cantidad de combustible,
o0 medio de intercambio de calor, en respuesta a la tem-
5 peratura de todo el material de residuo caliente, de
fase mezclada, que estd siendo hecho regresar a2 la sec-
cién de rehervidor.
Sin embargo, como se¢ ha descrito en lo que antecede,
la presente invencidén permite controlar la entradarde
10 calor a la columna mediante el flujo de vapor a través
del orificio 11 del conducto elevador.
Esta solicitud que corresponde a la presentada en
los Egtados Unidos de América el 11 de Abril de 1974,
bajo el Nim. 459,975 (parcial), se acoge a los benefi=
15 cios del articulo 51 del vigente Egtatuto sobre Propie-
dad Indugtrial.

~ RETVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
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te de Invencidn en Espafia, por VZIUTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes: ‘
12,~ Un sistema de control para regular la en-
trada de calor 2 la seccién de rehervidor de una columna
de destilacién, que comprende, en combinacidn coopera-
tiva: (a) una reserva de material liguido de cola en di-
cha seccidn de rehervido; (b) medios de regulacidn de
flujo para hacer pasar una parte de dichos materialés de
cola o residuos liquidos a un calentador del rehervidor;
(c) medios de conducto para hacer pasar material de Te-

siduo callente, en Tase mezclada, desde dicho calentador

- a dicha seceidn de rehervidor; (4) medios de variacidn

de calor para ajustar la entrada de calor a dicho ca=

" lentador; (e) medios de medicidén de flujo para determi-

nar la cantidad de vapor, en dicho material de residuq
en fase mezclada, que pasa desde dicha secceidén de rehex

vidor hacia arriba, a la seccidén de fraccionamiento de

" dicha columna de destilacibn, ectando dichos medios de

medicidén de flujo dispuestos interiormente en dicha sec-.
cién de rehervidor; y (f) medios de recepciGn de seflal
para ectablecer una sefial representativa de la cantidad - - -
de vapor que pasa a dicha seccidn de fraccionamiento y - o
para transmitir dicha sefial a los citedos medios de varig
cién de calor, con lo cual la entrda de celor a dicho ca 7
lentador se ajusta en respuesta a la cantidad de dichor



vapor.
28,- Un sistema de control segin la reivindica-

cidn 12, caracterizado ademds porque dicha seccidn de reher
vidor estd dividida para pronorcionar dos cdmaras de re-

5 serva de dicho material de residﬁb'iiquido, la primera de
las cuales tiene dispuestos en ella dichos medios de medi
cién de flujo, y desde la secunda de las cuales es hecho
pasar dicho material de residuo a dicho calentador de

rehervidor,
10 38,- Un sistema de control segin la reivindica-
cidén 12, en el cual unos secundos nedios de regulacién
. de flujo efectdan la extraccién del moterial de residuo
desde la primera de las cdraras de reserva y fiera de la
_ columna de destilacidn.
5. 42,- Un sistema de control segin la reivindica-
cibn 32, en el cual los sesundos medios de regulacidn de
* flujo mantienen el nivel de los residuvos 1fquidos en 1la
- primera cémara de reserva fuera de contacto con los me~" -
dios de medicidn de flujo.
20 . 52,- Un sistema sesdn la reivindicacién 12, en
el que dicha columns de destilacidn tiene, anejo a ella,
E un segundo calentador de rchervidor a través del cual se
o suministra calor a dicha seccidén de rehervidor por una
©" 7 sorriente de tratamienio exterior en circulacién, y una
og segunda purte de dickos materiales de residuos 1fquidos
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eircula a través de dicho segundo calentador de rehervi

dor de recuperacidn de calor y es parcialmente vaporiza
da en &l y, después de ello, es hecha pasar a tfavés'de
unos segundos medios de conducto a dicha seccidn de re~
hervidor. ' | V
62,- Un sistema segin la reivindicacién 52, en
el que unos medios reguladores de flujo realizan-la’re—“
tirada de material de residua liquido cnn exceso desde.

dicha seccién de rehervidor y fuera de la columna de des

 tilacién, dicho material de residuo liquido; (c) medios .

de variacién de calor para ajustar la entrada de calor- -
a dicho segundo calentador del rehervidor; (d) medios

de conducto para hacer pasar las partes primera y-sggug

da parcialmente vaporizadas de dichos residuos liquidos

a dicha seccién de rehervidor; (e) medios de medicién =
de flujo para determinar la cantidad de vapor en dichas:. .-
partes de residuos liquidos parcialmente vaporizadaé;f?*i

que pasan hacia arriba desde dicha seccidn de rehervi- .

‘dor a la seccidn de fraccionamiento de dicha columnafﬁey°3

destilacién, estando dichos medios de medicidn de flﬁjo} -
dispuesfos dentro de dicha seccién de rehervidor; (f)
medios de recepcidn de sefial para establecer una sefial
representativa de la cantidad de vapor que pasa a dicha
seccidn de fraccionamiento y para transmitir‘dicha seﬁa;»

a dichos medios de variacidén de calor, con lo cual la
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entrada de calor a dicho sezundo calentador del rehervi
dor se ajusta en respue.tia a la cantidad de vapor que flu
ye; v (g) medios de regulacidén de flujo para extraer el
exceso de material de residuos liguido desde dicha seccién
de rehervidor y fuera de la coluwmna de destilacién.

72,- Un sistema de control segin las reivindi-
caciones 52 y 62, en el cual los medios de deteccidn de
nivel reciben una sefial representativs del nivel de 1lfqui
do en la sceccién de rehervidor y kransmiten la sefial a
los medios de regulacién de flujo, con lo cual la extrac-

cién del 1fquido fuera de la columna de destilacidn se

ajusta en respuesta al nivel de liquido.

84,- Un sistena de control segin la reivindica-
cién 72, en el cual los medios de deteccidn de nivel man-
tienen el nivel de los residuos liquidos de la seccidn de
rehervidor fuera de contacto con los medids de medicidn
de flujo.

9&,- Un sistema de control segin cualquiera de
las reivindicaciones 52 a 8%, en el cual los medios de
medicidn de flujo estdn constitufdos por un venturi,

108,~ Un sictema de control segin cualquiera de
las reivindicaciones 58 a 82, en el cual los medios de
medicién de flujo estén constituidos por una placa de

orificios,
112,- Un sistema de control sezin cualquiera de
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'.a'las reivindicaciones 5% a 10%&, en el cual los'hedios'
‘de medicién de flujo estdn dispuestos dentro de 1a secn
__fcién derehervidor en un medio ambiente sustancialmente?’-'
:  5exento de 1fquido. ‘
122,- Un sistema de control para regular la -
entrada de calor a la seccidn de rehervidor de una co-
:A.lumna de destilacién. ' ’

" Tal ¥y como se ha descrito en 1a hemoria que j;,ﬂ

- antecede, representado en los dibujos que se{acompaﬁanf'ﬁf
¥ para los fines que se han especificados v - e
. Esta Memoria consta de treinta hojas escri-}lvi
|  1»tas a méquina por une sola cara,

" Nadrid, ..,9 UL‘T W5 :

P,A,

Oscar de E!,.uburo

Por Pcdor
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