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El sistema de control abarcado en el concepto
del presente invento estd destinado para integracidn en una
instalacién de destilacidn fraccionada, o de destilacidn,
en la cual se utiliza la reebullicidn externa de una parte
del material de colas liguidas para suministrar la anorta-
cidn de calor necesaria para efectuar la deseada saparaéién
de los componentes del material de alimentacidn. Las proée-
dimientos tanto en la industria del petrdleo como en lgs_
industrias petroquimicas, en los gque se utiliza una 01ef£a
forma de instalacidn de destilacidn fraccionada, o de des-
tilacidn, son de una gran diversidad. En algunas situacio-
nes, consideraciones de disefio del procedimiento imponer la
incorporacidn de una reebullicidn de recuperacidn de calor,
externa en la instalacidn de destilacidn., El calor es sﬁéi?
nistrado a2 la seccidn de resbullicidn de la columna de dese
tilacidn por una corriente des tratamiuvunto externa circulan-
te a través de la resbullicidn de recuperacién de calor,
con lo que u&a<parte del material de colas liquidas es vapg
rizado y hecho retornar, en fases mezcladas, a la columna.
La temperatura de la corrients de tratamiento circulante hg
cha retornar a otras partes del procedimiento general, es
an generél_ﬁija dentro de limites relativamente estrechos.
Como resultado de las variaciones en el caudal, o en la tem
peratura de suministro, de la corriente de tratamiento en
circulacidn, la cantidad de calor suministrado a la sec =
cidn de resbullicidn de recuperacidn de calor fluctla nece-
sariamente. Ademds, la experiencia revela que la cantidad
de calor as{ suministrade no es suficiente para el sarvicio

total requerido de la columna de destilacidn., Este rendimien

-

to calorifico exige un segundo calentador de reebullicién

.
H
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externo de %control de la columna" para suministrar la apor
tacidn de calor adicional a la seccidn de reebullicidn de
la columna de destilacién,

- Tanto el calentador de resbullicidn de recupe-
racién de calor como el calentador de reebullicidn de con-
trol de la columna (el cual puede ser o bien de calduéfﬁi-
recto o bien del tipo més corriente de intercambio de ca -
lor) producen un material de colas calentadas en fases mez-
cladas, el cual ®s vuelto a introducir en la columna a tra-
vés de la seccidén de reebullicidn. Los vapores pasan hacia
arriba a la seccién de destilacidn fraccionada, mientras
que la parte liquida es retirada generalmentc de la insta-
lacidén de destilacidn sn respuesta a un dispositive de con-
trol del nivel de ligquido. La cantidad de vapores gue n&één
realmente hacia arriba desds la seccidn de recbullicidn tie
ne un efecto directo y acusado sobrs la separacidn final =
mente conseguida. Ademés, aunque muchos factores contribu-
yen al equilibrio térmico, o estabilidad de la funcidn de
destilacidn fraccionada, quizds el mds significativo sea
el efecto producid5 por la aportacidén de calor a través de
la operacidn de reebullicidn. Nuestro invento proporciona
un método de control de tal aportacidn de calor que da por
resultado una mayor astabilidad con respecto tanto al equi-
librio térmico como al rendimiento de la separacidn.

Con ef fin de proporcionar una clara compren-
sidn del presents sistema de control, se considera aconseja
ble dar la definicidn de varios términos, tal como se em -
plean aqui y en las reivindicaciones que se acompafian. En
el uso de la expresidn "columna de destilacidn" se ha pre-

tendido incluir: "columna de destilacién fraccionada, "co-
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lumna de redestilacidn®, %columna de acabado®, Mcolumna de
fraccionamiento", "columna de destilacidn extractiva', etc,
Andlogamente, por "seccidn de reebullicién" se denomina a-
quella parte de la columna de .destilacidn fraccionada que

estd por debajo del plato o piso mds inferior; la "seccidn

de destilacidn fraccionada" estd constituida por la parte

et e

‘de la columna que estd por encima de la seccidén de reghdlli

cién, e incluye la zona de destilacidn primaria (por deba-
jo del plato de alimentacidn) y la zona de rectificadi?&ﬁ

(por encima del plato de alimentacidn). En resumen, el pre-
sente sistema de control proporciona utilidad ventajosaman-
te en instalaciones en las que se sfectda la separaciégi@e

una carriente de alimentacién por medio de las diferenciaps
L]

entre puntos de ebullicidn, AR

s *

Las instalacionses de destilacidn estdn comprep
didas en general en dos catagorfas: la primera estd carac-
terizada por un material de colas liguidas de resbullicién |
que tiene uﬁ margen de puntos de ebullicidn relativamente
amplio, La segunda categorfa se caracteriza por un mate -
rial de colas liquidas que o bien es un compuesto sustan «
cialmente puro, o bien una mezcla de componentes que tiens
un margen .de puntos de sbullicidn relativamente estrecho,
por ejemple de 5,62C & menaor, Ejemplo de los procedimientos
con instslaciones de destilacidn, en las cuales se pusde
utilizar el presente invento en una forma ventajosa, es el
de reforma catalitica, en sl que la parte normalmente liqui
da del efluente producto de la reaccidfn es estabilizada, o
redestilada para proporcionar un combustible para motor que
tizne un margen de puntos de ebullicidn sspecialmente de -

seado, Otra aplicacidn a la clal se puede dedicar el presen
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te invento es la de separacidn de etilbenceno de una mezcla
del mismo con varios isémeros del xileno, o bien la separa-
cidn de un isdmero particular de la mezcla. En la separa -

cidn de un concentrado aromitico de una mezcla con no aromi

ticos, por extraccidn con disolvente, el material de colas

.
- .

lfquidas de reebullicidn en la columna de destilacidn ‘ex =
tractiva constituye el disolvente empleado en mezclajcog
los aromiticos deseados., En estos procedimientos, asi como
en otros muchos bien conocidos en la técnica de las opsra=-
ciones con petrdlec y petroquimicas, una corriente de tra=
tamiento externa -por ejemplo, un eflubnte de producto de
zona de reaccidn- circula a travds de una seccidn de reebu-
llicidn de recuperacidn de calor, vaporiza al menos une
parte del material de colas liquidas que hay en la misma, y
suninistra con ello al menos una parte de las necesidades
de calor de la columna de destilacién. A ests tipo de técni
ca de destilacidn se refiere espec{ficamente sl presente in
vento. Las ventajas principales se refieren a umae estabili-
dad mejorada con respscto al esquilibrio térmico de la co -
lumna y a un aumento del rendimiento de la separacidn en la

consecucidn del producto final deseado.

DBJETOS Y REALIZACIONES

Un objeto principal de nuestro invento es pro-
porcicnar un método y un sistema de control para regular la
aportacidn de calor a la seccidn de resbullicidn de una co-
lumna de destilacidn, Un objetivo secundario proparciona
una medicidn de la cantidad real de material de vapor que

pasa hacia arriba a la seccidn de destilacién fraccionada
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de una columna de destilacidn desde la seccidn de reebullie-
cidn de la misma.

En una instalacidn de destilacidn de doble seg
cidén de reebullicién, un objsto especifico se refiere a la

regulacidn de la aportacidén de calor a una de las secciones

®e *a

de reebullicidn externas en respuesta al flujo total:é?'va-
por a la seccidn de destilacidn fraccionada. Como objefiuos
finales se incluyen la mejora de la estabilidad en el equi=-
librio térmico total de la columna y un Favorecimienéécée
la caracteristica de uniformidad del rendimiento de la se=-
paracidn.

Estos objetos se consiguen proporciocnanda un
métado para controlar la aportacidn de calor a la seccidn
de reebullicidn de una columna de destilacidn que tiens cdos
calentadores de reebullicidn de rscuperacidn del calor ex~
ternos gue pertenccen a la misma, cuyo método comprends las
operaciones de: (a) retirar una corriente de colas liquidas
de dicha seécién de resbullicidn; (b) regular la cantidad
de una primera parte de dicha torriente de colas retirada
de dicha columna de destilacidn como un producto de colas,
en respuesta al nivel de liquido en dicha seccidn de reehu-
l1licidn; (c) introducir una segunda parte de dicha corriente
de colas en uno primero de dichos calentadores externos, y
calentar y vaporizar parcialmente en el mismo dicha segunda
parte por contacto indirecto en el mismo con una corrisnte
de tratamiento externa; (d) hacer pasar la segunda parte de
fases mezcladas calentadas de dicha corriente de colas a un
drea sustancialmente libre de liquido de dicha seccidn de

reebullicidn y separar en la misma liquide de dichas fases

mezcladas calentadas; (e) introducir une tercera parte de di

1
€




10

20

30

21u76

Iojn pim. 7

cha corriente de colas en el sequndo de dichos calentadores
externos, y calentar y vaporizar parcialmente en el mismo
dicha tercera parte; (f) hacer pasar la tercera parte dc fa
ses nezcladas calentadas de dicha corriente de colas a di=-
cha &rea sustancialmente libre de liquido de la seccidn de
resbullicidn, y separar en la misma liquido de aquéLla; (9)
medir dentro de dicha seccidn de reebullicidn la can*idad
de vapor que pasa hacia arriba desde la ssccidn de roebulll
cidn a la sececidn de destilacidn fraccionada de dicha co -
lunna de destilacidn; y (h) reqular la aportacidn de calor
a dicho segundo calentador de reebullicidn externo en .ods-
puesta a una sefial representativa de la canbtidad msdiqéide
vapor quu pasa a dicha seccidn de destilacidn fraccioradd,

regulando con ello la aportacidn de calor a dicha seccidn

v

de resbullicidn,

En otra realizacidn especi{fica, nuestro inven|
to estd orientado hacia un sistema de control para regular
la aportaéiﬁn de calor a la ssccidn de reebullicidn do una
columna cde destilacidn que tiene un primer calentador de
regbullicidn externo de recuperacidn de calor que pertenece
a la misma, teniendo dicho calentador medios de entrada de
alimentacidn a través de los cuales as suministrado calor
mediante una corriente de tratamiento en circulacidn, cuyo

.
sistema de control comprende, en combinacidn cooperante:
(a) una cémara de iecepcién para material de colas liquidas
en dicha sececidn de reebullicidn, mediuvs para hacer circu -
lar una primera parte del mismo a través de dicho priwer ca
lentador, con 1o gue dicha primera parte s calentada y par
cialwente vaporizada en gl mismo; (b) un segundo calentador

de reebullicidn externo que tiene medios de entrada de ali-




15

20

25

30

g ndas,

8 21076

mentacidn al mismo y medios para calsesntar dicho segundo ca=
lentador; (c) medios para hacer circular una segunda parte
de dicho material de colas a través de dicho segundo calen-
tador, con lo que dicha segunda parte es calentada y par -
cialmente vaporizada en el mismo;.(d) medios de variacidn
del calor para ajustar la aportacidn de calor a dicha se-
gundo calentador de reebullicidn; (e) medios de conducio
para introducir las partes primera y segunda parcialments
vaporizadas de dicho matsrial de colas desde dichos céléﬁ-
tadorss de reebﬁllicién en dicha seccidn de reﬂbuilicién;
(f) medios para medir el flujo dispuestos iqteriormenté':ég
tro de dicha seccidén de reebullicién y sensibles a la canti
dad de vapor que fluye hacia arriba desde dicha secciéﬁ"dé
reebullicidn al interior de la seccidn de destilacidn ﬁ%ﬁ@r
cionada ds dicha columna de destilacidn; (g) medios de re-
cépcién de sefial en comunicacidn con dichos medios para me-
dir el flujo, para percibir 8 indicar una sefial represcnta=-
tiva de la cantidad de vapor que pasa a dicha seccidn de
destilacidn fraccionada, estando dichos medios de recepcidn
de senal en comunicacidn con dichos medios de variacidn del
calor para transmitir dicha setial a dichos medios de varia-
cidn del calor, con lo que la aportacidn de calor a dicho
segundo calentador es ajustada en respuesta a la cantidad
de vapores que fluyen; y (h) medios de regulacidn del flujo
para retirar el exceso de material de colas liquidas de di-|
cha seccidn de reebullicién y sacarlo de dicha columna de
destilacidn.

En otra realizacidn, el sistema de control es-
td ademés caracterizado porque unos medios de percgpcidn de

nivel reciben una sefial representativa del nivel de 1{quido
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an dicha seccidn de resbullicidn y transwmiten dicha seital a
dichos medios de regulacién del flujo, con lo que la retira
da de lfguido fuera de dicha columna de destilacidn es ajus
tada en respussta a dicho nivel de liquido. £n una realiza=-
cibén especifica, los medios de percepcidn de liguido mantig
nen el nivel de las colas liquidas en dicha seccién de ree=-
bullicidn fuera de contacto con dichos medios de medicién
del flujo.

Estos, asi como otros objetos y realizacionss
se hardn evidentes, para quienes posean los conocimienlus
requeridos en la técnica, de la descripcidn mds detallada
que sigue. En la descripcidn mds detallada de nuestro in-
vento, se hard referencia a la ilustracidn esquemdtica que

ge acompaiia, la cual se presenta como ayuda para llegar a

una clara comprensién del mismo.

RESUMEN DEL INUENTO

Como ses ha expuesto aqui en lo que anteceds,
muchos aspectos de la técnica de la destilacidn constituyen
factores que contribuyen con respecto al equilibrio térmico
y al rendimiento de la separacidn. Ademds de la apaortacidn
de calor a la seccidn de reebullicidn por medio del retorno
de material de éolas calentadas en fases mezcladas, tales
factores incluyen 8l caudal y la temperatura de la corrien-
te de reflujo; el caudal, la temperatura y la composicidn
de la corriente de alimentacidn; y las diversas posiciones
de los platos ds reflujo y de alimentacidn. El efecto, sin
embargo, de la operacidn de reebullicidn parece ser el més

acusado. La aportacidn de calor, por medio del retorno de
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corriente en fases mezcladas desde el calentador ds reebulli
cién externo, adopta dos formas: (1) el calor sensible del
1fquido; y (2) el calor latente absorbido por los vapores
durante la vaporizacidn. De estos dos, la mayor proporcidn
de aportacidén de calor es atribuida al calor latente.ge_va-

-

porizacidn, Ya se considers un material de colas de ééQQBn
de puntos de sbullicidn relativamente amplio, un lfquiﬂﬁ'de
margen estrecho ds puntos de ebullicidn, o un compusesto sus
tancialments puro, el control de la aportacidn de calarié

la seccidn de reebullicién e@s squivalente a un funcionamien

-
'R E N4

to satisfactorio y eficaz.

.
-« *

Consideraciones de tipo econdmico en el disefio
de diversos procedimientos en la industria del petréled~y$
en la industria petroquimica, imponen la utilizacidn dqf}ig
cuitos de recuperacidn de calor, a fin de reducir al minimo
el coste total de explotacidn del procedimiento. Por tanto,
en muchos de estos procedimientos, con instalaciones de deg
tilacidn, o de destilacidn fraccionada, integradas en los
mismos, ss empleard una seccidén de resbullicién de recupera
cibén de calor en la cual se utiliza, como medio de calenta=
miento, una corriente de tratamiento externa mds caliente,
Esta seccifn de reebullicidn de recuperacién de calecr adop-
ta en general la forma del bien conocido cambiador de calor
de envuelta y tubos. Una parte del material de colas liqui=-
das es retirada de la seccidn de resbullicidn de la columna
y es introducida en un lado del cambiador de calor, La co-
rriente de tratamiento externa enfriada es hecha retornar
a su destino previsto dentro del procedimiento. Otras va -
rias consideraciones ds disefio imponen ademds que la tempe-

ratura de la corriente de tratamiento externa, tal como ésta
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sale del calentador de reebullicidn de recuperacidn de ca-
lor, sea cuidadosaments controlada. Ademds, debido a la va-
riacidn del caudal o de la temperatura de suministro de la
corriente de tratamiento en circulacidn, la cantidad de ca-
lor suministrada a la seccidn de reebullicidn a través de
ese calsntador de reebullicidn de recuveracidn de calor no
serd constante. Podria afiadirse gue esa cantidad de calor
particular es ademds en gensral insuficiente para sl servi-
cio total requeride de la columna.

Ello hace necesaria la utilizacidn de un se-
gundo calentador de reebullicidn extermo. Aungue el segun-
do calentador de reebullicidn puede ser del tipo de caloan
directo, en la mayoria de los casos ss econdmicamente preg-
ferible utilizar un segundo cambiador de calor de envuelta
y tubos, utilizando también una corriente sxterna mds ca -
liente. Hasta el presente, la cantidad de calor suministra-
da por sl segundo calentador de raeebullicidn habia de ser
mantenida controlando la canfidad de combustible, o bien sl
medio de intercambio de calor en respuesta a la temperatura
de todo el material de colas calentadas en fases wmezcladas
hecho retornar a la seccidn de reebullicidn. No obstante,
como se indica aqui en lo gque sigue, esta técnica controla-
da nuo resuelve el problema de la fluctuacidn de la aporta-

cidn de calor a la seccidn de reebullicidn de la columna de

0

destilacidn,

Las cairelaciones del contenido calorifico en
funcidn de la temperatura, para diversos tantos por ciento
de vaporizacidn, indicardn una diferencia de temperaturas
(delta de T) relativamente grande por unidad de contenido

calorifico, cuando tales correlaciones estdn refsridas a
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material de colas liquidas de un margen de puntos de ebulli
cidn relativamante amplio., Por consiguiente, se puede om -
plear un cambio en la tempsratura del matarial calentado
que es hecho retornar a la seccidn de reebullicidn para a-

justar la aportacién de calor, manteniéndose asi una cierta
* *

-
-~ 5

semejanza de equilibrio térmico. §in embargo, cuando’ng%a—
terial de colas liquidas es un compuesto esencialmente p&-
ro, o bien una mezcla de componentes de un margen de puntos
de ebullicidn estracho ~por ejemplo, de 5,62C o mennr¥ulés
correlaciones revelan que se dispone de muy poca, o ningu-
na, delta de T para control de la vaporizacidn., Es dacirf’
que la temperatura permansce virtualmente la misma indéhaﬁ-
dientemente del tanto por ciente de vaporizacidn. En astag
situacidn, la regulacidén de la aportacién de calor por ame=-
dio de la medicidn de la temperatura del material en fases
mezcladas calentadas no sirve para ningdn fin Gtil, Se ad-
mite que, independientements de la naturaleza de las colas
liquidas de ia seccidn de reebullicién, la bibliograffa pu
blicada apropiada estd repleta con una multitud de ilustra-
ciones de sistemas de control disefiados para mantener ya
sea el equilibrio térmieco o ya sea el rendimiento de la se-
paracidén. Ho se hard aqui intento alguno de describir sucin
tamente de wodo exhaustivo los diversos esquemas y técnicas.

Bastard con presentar algunos de los ejemplos que mis pre-

valecen.

TECNICA ANTERIOR

Como se ha expuesto aqui en lo gque antecede,

gl control de la temperatura en cualquier parte vn el cip -
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cuito de calentador de reebullicidn estd lejos de pruporcio
nar el resultado final deseado. Andlogamente, una medicidn
del flujo de.material en fases mezcladas en el conducto da
retorno carece de significado, ya que los medios de percep-
cidn no diferencian féacilmente entre liquido y vawor, y por
tanto rosultan mediciones muy inexactas. Se han propugétﬁ
algunos métodos que estin basados en una mcdicidn de l§'ﬁem
peratura dentro de la seccidn de reebullicidn; no obstanto,
como antes se ha dicho, ello no proporciona una imagen exac
ta del grado de vaporizacidn que se ha efectuado en el ca-
lentador de raspullicidn, ni de cuanto-vapor fluys hacia
arriba desde la seccidn de reebullicidn a la seccidn de des
tilacién fraccionada. £stos inconvenientes se evitan me ~
diante la utilizacidn del presesnte invento, la ssencia dei
cual es la medicién de la cantidad de vapor que realmenta

pasa hacia arriba desde la seccidn de reebullicidn a la

'saccidn de destilacidn fraccionada de la columna de destila

cidn. Una sefial, representativa del flujo de vapor, es con=
venientemente recibida y transmitida a medios de variacidn
del calor an la conduccién de medio de intercambio de ca -
lor, o en la conduccidn de combustible, al calentador de
recbullicidn, La configuracidn interna de la seccidn de reg
bullicidn es tal que todo el vapor gue pasa a la seccidn de
destilacidn Freécionada pasa a través de los medios de me-
dicidn del flujo que sstén dispusstos en una chimsnea de
vapor. Ademds, la medicidn del flujo de vapor se efectla

en un ambiente sustancialmente libre de liquido. Los medios
para medir alrflujo es lo mds conveniente que sean o bien
un venturi, o bien una placa de orificio, y estédn dispues-

tos dentro de su propia conduccidn ascendente de vapor. Un
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deflector sin perforaciones dispuesto horizontalmente esté
situado debajo del plato mds inferior y por encima de la
conduccidn ascendente de vapar gque contiene los medios de
medicidn del flujo. asi, el 1{quido que fluye hacia abajo
desde el plato mds inferior a la seccién de reebullicidn
tiene impedida la entrada en la conduccidn ascendenﬁé%ﬂe
vapor que contiene los medios de medicidn del Fluju.‘hhélo—
gamente, 8l nivel de lfquido dentro de la seccidn de iegbu—
llicidn es mantenido fuera de contacto con los medioé*éé
medicidén del flujo. El sistema de control del presente in-
vento proporciona, por consiguisnte, la medicidn del flujo
de vapor en un ambiente sustancialmente libre ds liquiéo;
favoreciendo con ello la sstabilidad del equilibrio térmi;
co as{ como el rendimiento de la separacidn. ,;} .
Tipica de la técnica anterior arientada hacia
una columna de destilacidn que tiene dos calentadores de
reebullicidn externas 8s la que se sencuentra sn la Patente
para los EE.UU., h? 3,309,288 (Cl. 203-1), En ésta, sin em-
bargo, la aportacidn de calor a uno de los calentadoras de
resbullicidn es controlada en respuesta al nivel de l{guido
dentro de la seccidn de reebullicién, y no se hace en ella
reconocimiento de la técnica seqdn la cual se mide interna-
mente la cantidad de vapores que fluyen a la seccidn de des
tilacidén fraccionada desde la seccidn de reebullicidn. Ade~
més, sl prssente método de control supone la regulacidn de
la retirada del exceso de material de colas liquidas de reg
bullicidn, desde la instalacién de destilacién, en respues-
ta al nivel de liquido,.
Ejemplos de otras técnicas de destilacién son

las que se encuentran en la Patente para los EE.UU. n@
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3,411,308 (Cl., 62-21) y en la Patente para los EE.UU. n@
3.225.550 (Cl, 62-21), las cuales son muy similarss, y que
ambas tienen que ver con la destilacidn fraccionada en la
gque una parte del material de colas liquidas es retirada s
introducida en ya sea un calentador de reebullicidn exter-
no, o ya sesa un cambiador de calor, signdo vuelto a intro-
ducir el material calentado en la seccidn de reebullicidn.
No obstante, sn ambos casos lus titulares de las Fatentes
hacen restornar una corriente gue es del 100% de vapor, en.
contraste con una corriente de Fases mezcladas. Cuando no
sea ese el caso, la presencia constante de liquido, o de .
masas del mismo que se produzcan como consecuencia do una
averia, harfa que los dispositivos ds medicidn del flujo
utilizados por los Titulares de las Patentes, externos a la
seccidn de reebullicidn, diesen lecturas falsas y errati -
cas, haciendo as{ inoperantes a sus sistemas de control. Es
ta es precisamente la clase de situacifn de consecuencias
importantes que se evita mediante el uso de nuestro invento
en el que el dispositivo ds medicidn del vapor estd situado
fisicamente dentro de la seccidn de reebullicibn y la medi-
cién del vapor se efectla en un ambiente libre de liquido.
Minguno de.los dos Titulares de las Patentes reconocen esta
técnica, ni se encuentra la misma en otros sectores do la
técnica anterinr; £l presente invento es una modificacidn
del sistcma de control de reebullicidén y de la seccidn de
recbullicidn tales coma los que se sncuentran on las Paten-

tes para los EE.UU. n2 3.881.994 (Cl. 202-160) y no

3.888.743 (Cl., 202-158).
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DESCRIPCION DEL DIBUJD

La ilustracidn esquemdtica que se acompafia se
presenta con el exclusivo fin de proporcionar una clara com
prensidn del método y del sistema de contrel abarcados por

° v

el presegnte invento, No ha de considerarse, por consigyéen-'
te, gue tenga un efecto limitador sobre el alcance nf‘ei
gspiritu del presente invento, tal como guedan definidos
evan
por las reivindicaciones que se acompafian. E1 dibujo ser¥
descrito juntamante con un sistema de adsorcidn a escala

comercial diseffado para recuperar parakileno de una md2¢&%la

o ®
-

del mismo con atros hidrocarburos aromdticos. El pfoceﬂiwq

miento estd disefiado para recuperar un producte rico eﬁ“pé—
raxileno que tenga una pureza de mis de aproximadamentdiyk
99,0% en volumen, de un material de alimentacidn que es car
gadu a la unidad con un régimen de aproximadamente 53,700

barriles/dfa (equivalentes a 6.403 ms/dfa aproximadamente).
La conposicidn de la corriente de alimentacidn de aromdti- |

cos al procedimiento, en moles par hora, se presanta en la

siguiente Tabla I:

TABLA I: Composicidn del Matsrial de Carga

Componente MolesZHora
Tolueno 85,93
p mds N ¥ 356,99
Etilbenceno 812,35
p=Xileno " 1076,82
m-Xileno 2783,65

o=-Xileno ' 1236,56
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[

Aromdticos Pesados 2,60

® parafinas mds Naftenos

Los procedimientos disefiados para la rocupera-
cidn sslectiva de un hidrocarburo particular de una mezcla
del mismo con sus isdmeros y/o con otras clases de hf&bo-
carburos, y en los cuales se hace use do un adsorbaznte de
lecho sdlido, se han descrito detalladamente en la biblio-
graffa publicada. A la vista del hecho de wue el procedi -
miento de adsorcidn por sdlido se menciona aqui exclusiva-
mente con fines ilustrativos, como uno’'de entre la multilud
de procedimientos que se ven favorscidos por ol uso del prg
sgnte invento, no es necesario estudiar el wismo con granm
detalle. S8 ﬁuedan encontrar descripciones de varios de ta-
les procedimientos en la Patente para los EE.UU. no@
2,985,589 (Cl. 210-34), en la Patente para los EE.UU, n¢
3,715,409 (Cl. 260-674 SA), en la Patents para los EE.UU.
ne 3,734,974 (Cl. 260~674 SA) y en la Patente para los EE.
Uy, n9 3,558,732, Brevemente expuesto, el procedimiento de
adsorcidn se lleva a cabo poniendo en contactuo inicialmante
la corriente de alimentacidn de hidrocarburos con un lecho
sé.ido de -adsorbente de aluminosilicato cristalino de inter)
cambio de iones,seleccionado de material zeolitico de Tipe
X y/o de Tipo Y. El componente dessado es adsorbido, y se
retira un rafinado‘del lgcho de adsorbente. S8 hace lueqo
contacto con un desabsorbente adecuado el cual retira el
companente deseado como una corriente de extracto., Puesto
que tanto la corriente de extracto como la corriente de
refinado contienen material desabsorbente, las mismas son

tratadas por separado en columnas individuales para recupe-
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rar las corrientes sustancialmente libres de desabsorbenté.
La corriente saliente de las partes altas de
la columna de extracto conétituye el material de carga para
la columna de destilacidn fraccionada 1 en el dibujo que ssg
acompafia. Una parte del desabsorbente recuperado, en, una
cantidad de aproximadamente 10.325,7 moles/hora, a u%é?éem-'
peratura de aproximadamente 1B72C se usa como el medrd‘ée
intercambio de calor para el cambiador de calor 32, en la
primera seccidn de reebullicidn de recuperacidn de caiﬁ;:
externa, La temperatura de la corriente de retornoc en la
conduccidn 37 debe ser controlada a un'nivel de aproximéaa—
mente 1772C. Una parte del material-ds colas liquidasibba;
cedentes de una columna de tratamiento asociada, en un§~c;ﬂ
tidad de aproximadamente 1.829,2 moles/hora, a una tempgfq-
tura de aproximadamente 21492C, ss amplea como sl medio de
ihtercambio da calor para el cambjiador de calor 22, el se-
gundo calentador des la seccidn de resbullicidén de "control
de columna" sxterno., El material de carga para la columna
de destilacibn fraccionada l, designada en la técnica de la
adsarcidn como una columna de "acabade", introducido por la

lumbrera de entrada 9 y por la conduccidén 10, tiene la com-

posicidn ilustrada en la siguiente Tabla II:

TABLA Il: Alimentacidn a la Columna de Acabadog

Componente Moles/Hora
Tolueno 21,58

P mds N ) -
Etilbenceno 2,07

p=~Xileno 990,67 -
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m=Xileno 2,06
o-Xileno 0,70

Con refersncia ahora al dibujo, la columna 1
de. acabado se ha representado con una seccidn de destila =
cién fraccionada 2 y una seccidn de reebullicidn 3., Con'.res
pecto a esta Ultima, reconocerédn los expertos en la técnica
que la seccidn de reebullicidn 3 es una ssccién de reebulli
cidn de "termosifdn", a diferencia de una seccidn de reehy-
llicidn de "circulacidn de paso Unico". Una corriente de va
por saliente de la parte alta es retirada por medio de 13z
lumbrera de salida 4 y la conduccidn 5. Esta fraccidn de
vapor, gue contiene sustancialmente todo el tolueno gue hav
en la alimentacidn y solamente trazas de p-xileno, estd a
una temperatura de aproximadamente 12292C; este material es.
candensado a una temperatura de aproximadaments 669C, y
aproximadamente 1.261,1 moles/hora son hechos retornar a la
colunna 1 como reflujo a través de la lumbrera de entrada §
y la conduceidn 7. La columna 1 contendrd de aproximadamen-
te 20 a aproximadamente 200 pisos o platos perfarados; en
la presente ilustracidn, la columna de acabado contisne 60
platos, los cuales estan dispuestos alternativamente desde
el plato mids superior 8 hasta el plato mas inferior 11, Ha
de entenderse qde el nimero exacto de pisos 8 y 1l ng as
ssencial para el concepto del presente invento. Una parte
de colas liguidas es retirada a través de la lumbrera de sa
lida 25 y de la conduccidn 26, a un régimen de aproximada-
mente 6.479,3 moles/hora y a una temperatura de aproximada-
mente 1632C, Ds esta cantidad, 3.319,2 moles/hora son deg=

viados a través de la conduccidn 31 al cambiador dg calor
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32, en el que se aumenta el contenido calorifico desde
10,63 x 106 Kcal/hora hasta 14,71 x 106 Kcal/hora, como re-
sultado del retorno, a travéds de la conduccidn %3 y de la
lumbrera de entrada 34, de 1.106,4 moles/hora de vapor (a-
proximadamente el 33%,3% de vaporizacidn). El desabsorbente

caliente en la conduccidn 35 pasa a través de la véluula 36|

"t

de tres vias en una cantidad de 7.123,0 moles/hora, L&a~€e§
tantes 3.202,7 moles/hora son derivados a través de: la can
ducecidn 40 a la conduccidn 37, El Controlador Registraﬁ%i}
de Temperatura (TRC) 38 percibe la‘températura del desabsor|
bente en la conduccidn 37 y transmite la sefial apropiada.-2
la vélvula 36 a través de la conduccidn 39 para instrwyﬁfj
tos, Al variar ya sea la temperatura de suministro o ya.§e%

el réyimen de desabsorhente en la conduccidn 35, el TRC,38

~ hd

ajusta la vdlvula 36 lo necesario para regular el flujo a
fravés de la derivacidn 40, a fFin de mantcner en 1779C la
temperatura gel desabsorbents en la conduccidn 37. Por tan-
to, 8l contenido calorffico del material de colas en fases
mezcladas en la conduccidn 33 fluctda,

Utra parte del material de colas en la conduc-
cidn 26, 2.164,6 moles/hora, es desviada a travéds de la con
duccidn 28 a la seccidn de reebullicidn 22 de control de
columna. La cantidad restante, 995,5 moles/hora, continla
a través de la conduccidn 26, que contiene la Qélvula de
contrel 27, y es retirada como la corriente producto del

procedimiento, Se presenta un andlisis de componentss de

la corriente producto en la siguiente Tabla IIIg
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TABLA I1I: Andlisis del Producto Paraxileno

Componente Moles/Hora
Tolusno -

P més N -
Etilbenceno 2,07
p-Xileno 990,67  -..-
m-Xileno 2,06
o-Xileno 0,70
Aromiticos Pesados -

El contenido calorifico de los 2.164,6 woles/
/hora de material de colas liguidas en la conduccidn 203 es
de aproximadamente 6,93 x 105 Kcal/hora. El medio da calep
tamiento procedente de una fuente extsrna, a una temperatu-]
ra de 2142C y con un régimen de 1.829,2 moles/hora, es in-
troducido a través de la conduccidn 21 dentro del cambiador
de calor 22, E£sto as suficiente para elevar el contenidao
calor{fico del material de colas que retorna a través de la
conducecidn 29 y de la lumbrera de sntrada 30, a aproximada-
mente 9,60 x 108 Kcal/hora (resultantes de aproximadamente
el 52,1% de vaporizacidn en el cambiador de calor 22). £l
medio de calentamiento enfriade gs hecho retornsr, a través

de la conducciéh 23, que contiene la vdlvula de conbtrol 24,

4

a su fuente.

Los medios de medicidn del flujo internos se
han representado, en esta ilustracidn, como una placa de
orificio l4, dispuesta internamente en la conduccifn ascen-
dente de vapor 15. El deflector vertical 16 y la placa hori

zontal 17 dividen la seccidn de reebullicidn dc modo gue el
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retorno de mezcla de vapor y liquido desde la reebullicidn

no hace cuntacto con el ligquido que desciende desde el pla-
to mds inferior 1l. Entre el plato més inferior 1l y la con
duccidén ascendesnte de vapor 15" hay situvado un plato sin per

foraciones 12. Asf, todo el material liquide que fluye ha-

-~
a

cia abajo desde el plato 11 debe buscar un camino hastd-la
seccidn de reebullicidn, distinto al de la propia cund&as
cidn ascendente de vapor., For consiguiente, la cenduccidn
ascendente ds vapor y la placa de orificio 14 estdn dispuss
tas en un ambiente sustancialmente libre de l{quido., £l ni-
vel de material de colas liquidas es mantenido fuera da con
tacto con la placa de orificioc 14 por el Controlador dé\iﬁ-
dicacidn de Wivel (LIC) 41, el cual funciona mediante el .|

uso de tomas derivadas 42 y 43 en la columna, La sefial aprg
piada es transmitida desde el LIC 41, a travds de la cogaué
cién 44 para instrumentos, a la vdlvula de control 27, la
cual abre o cierra mis para regular el régimen de retirada
de colas desde la columna a través de la conduccidn 26.

La placa de orificio 14 estd disefiada normal=-
mente para originar una caida de presidén de aproximadamenta
50,8 cm de H,0 cuando fluys el caudal deseado de vapor a
través de .la conduccidn ascendsnts 15 a la seccidn de desti
lacidn fraccionada de la caolumna 1. Esta diferencia de pre=-
siones, representativa del caudal de ese vapor, aes recibi -
da, a través del conducto 18, por el Controlador Registra-
dor de Flujo (FRC) 19. E1 FRC 19 crea una sefial que es trang
mitida a la vdlvula de control 24 a través de una conduc -
cidn 20 para instrumentos, y se ajusta la aportacidn de ca=-
lor al calentador 22 de reebullicidn en respuesta al caudal

de wvapor.
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EJEMPLD ILUSTRATIVO

En la presentacidn de este ejemplo del funcio-
namiento del presente sistema de control de vaporizacidn de
doble reebullicidn, se supondrd que la columna 1 ha alcan-
zado un funcionamiento uniforme y el equilibrio térmico
mientras funciona de acuerdo con los valores de las varia-
bles que agui se han sxpussto en lo que anteceds sn la des-
cripcidn del dibujo., Por cualquisr razén, se supondrd que
la temperatura de suministro del dasabsorbente sn la con -
duccidén 35 disminuye, y en la medida en que la tempsratura
del desabsorbentse hscho retornar en la conduccidn 37 cas
hasta por debajo de 1772C. El TRC 38 transmitird la sefial
requerida a la vilvula 36 de tres vias la cual, a su vez,
efectuard un aumento en el flujo a través de la darivacidn
40, E1 resultado neto gs una disminucidn en el tanto por
ciento de vaporizacidn efectuada en el cambiador de calor
32. El descenso del caudal de vapor total en la conduc -
cién ascendente 15 dard por resultado una menor caida ds
presién a través de la placa de orificio 14. El FRC 19 tran$
mitird, a su vez, una sefial diferente a través de la condug
cidén 20 para instrumentos, a la vadlvula de control 24, Esta
Gltima abrird mé§, y aumentard por tanto la aportacién de
calor a la reabuilicién 22 de control de columna, por medio
del aumento de Flujb del medio de calentamientc en la con-
duccidn 21, §e Efecéﬁa un mayor tanto por ciento de vapori-
zacidén del material de colas en la conduccidn 28, existe un

mayor flujo de vapor en la conduccidn ascendente de vapor

un rendimiento estable de la separacidn.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Certifiw
cado de Adicién en Espafia, son los que se recogen en las rei
vindicaciones sigulentes:

18,~ Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal N2 436431, solicltada el 9 de aAbril de
1975, por "Un sistema de control para regular la entrada de
calor a la seccién de rehervidor de una columna de destila-
cién" segln las cuales dicho sistema tiene un primer calen-
tador de reebullicidén externo de recuperacién de calor per-
teneciente a la misma, teniendo dicho calentador medics de
entrada de alimentacidén a través de los cuales es suminis-
trado calor mediante una corriente de tratamiento en circu-
lacidén, cuyo sistema de control comprende, en combinacién
cooperante: (a) una cimara de recepcidén para material de
colas liquidas en dicha seccién de reebulliciédn, medios pa=-
ra hacer circular una primera parte del mismo a través de
dicho primer calentador, con lo que dicha primera parte es
calentada y parcialmente vaporizada en el mismo; (b) un se=-
gundo calentador de reebullicidén externo que tiene medios
de entrada de alimentacidén al mismo y medios para calentar:
dicho segundo calentador; (c) medios para hacer circular
una segunda parte de dicho material de colas a través de
dicho segundo calentador, con lo que dicha segunda parte es

calentada y parcialmente vaporizada en el mismo; (4) medios
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de variacién del calor para ajustar la aportacidén de calor a
dicho segundo calentador de reebullicidn; (e) medios de con-
ducto para introducir las partes primera y segunda parcialmen|
te vaporizadas de dicho material de colas desde dichos calen-
tadores de reebullicién en dicha seccién de reebullicidn; (f)
medios para medir el flujo dispuestos interiommente dentro de
dicha seccién de rebullicién y sensibles a la cantidad de va-
por que fluye hacia arriba desde dicha seccién de reebullicidh
al interior de la seccién de destilacidén fraccionada de dicha
columna de destilacidn; (g) medios de recepcidn de seiial en

comunicacién con dichos medios para medir el flujo, para per—

T

ciblr e indicar una sefial representativa de la cantidad de va

por que pasa a dicha seccidn de destilacidn fraccionada, estajn

do dichos medios de recepcidn de sefial en comunicacién con di
chos medios de variacién del calor para transmitir dicha se-
fal a dichos medios de variacién del calor, con lo que la apdr
tacién de calor a dicho segundo calentador es ajustada en
respuesta a la cantidad de vapores que fluye; vy (h) medios
de regulacién del flujo para retirar el exceso de material dd
colas liquidas de dicha seccibén de reebullicidn y sacarlo de
dicha columna de destilacién,
22,~ Mejoras segln la reivindicacién 12, ca-
racterizadas ademds porgue medios de percepcign de nivel re-
ciben una sefial: representativa del nivel de liguido en dicha
seccién de reebulljcibén y transmiten dicha sefial a dichos me-
dios de regulacidn .del flujo, con lo que la retirada de 1{-
quido fuera de dicha columna de destilacién es ajustada cn
respuesta a dicho nivel de liquido,

3&,~ Mejoras segln la reivindicacidn 22, ca-

racterizadas ademds porque dichos medios de percepcidén de ni+
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vel mantienen el nivel de las colas lfquidas en dicha seccién

de reebullicidn fuera de contacto con dichos medios de medi-

cién del flujo,
42 -
racterizadas ademds
jo son un venturi,
52, .
racterizadas ademds
jo son una placa de
62, -
racterizadas ademis

jo estén dispuestos

CION™,

Mejoras segin

porque dichos

Mejoras segin
porgue dichos
orificio,

Mejoras segdn

porque dichos

dentro de dicha seccidn de reebullicidn
en un ambiente sustancialmente libre de ligquido,

2,~ Mejorag introducldas en el objeto de la
patente principal n? 436,431, presentada el 9 de Abril de
1975 por: "UN SISTEMA DE:!CONTROL PARA REGULAR LA ENTRADA DE

CALOR A LA SECCION DE REHERVIDOR DE UNA COLUMNA DE DESTTLA~

Tal y como se ha descrito ern la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaﬁén y con
los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escrit

tas a miquina por una sola cara,

waprp, ¢ N0H1376

la reivindicacién 12, ca-

medios de medicién del flu-

la reivindicacién 128, ca=

medios de medicién del flu-

la reivindicacidén 18, ca~

medios de medicién del flud

P'A.

Alberio.de Elzaburu
Porrsger,
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