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El concepto de la invencién, como se describe
aqui mas completamente, abarca un sistema de control para
mantener el balance o equilibrio térmico de una columna de
fraccionamiento que funciona para separar una corriente de
alimentacidn de componentes mezclados. La invencidn es -
aplicable, especialmente, en aquellas situaciones en las
que la corriente de producto pretendido esti caracterizada
por un componente sustancialmente puro, por ejemplo, la re
cuperacidén de benceno como cabezas, procedente de una mez-
cla del mismo con otros hidrocarburos aromdticos. La colum
na de fraccionamiento debe ser mantenida en equilibrio tér-
mico con el fin de obtener la composicidén de producto espe-
cificada, tanto si se especifican un'producto de colas, un
producto de cabezas, un producto de fraceién intermedia,
como si se especifican composiciones tanto de producto de
colas como de producto de cabezas. Por ejemplo, en la re-
cuperacidon de benceno desde una mezcla del mismo con tolue
no y con los diversos xilenos, un control apropiado del -
equilibrio térmico dard como resultado una corriente de ber
ceno de cabezas, sustancialmente puro y, simultineamente,’
una minima cantidad de benceno en el producto de colas 1i~
quido neto.

En la presente memoria, asi como en las reivia
dicaciones adjuntas, el uso de la expresidén "columna de fr;
cionamiento™, alude, como sinbnimo, a "columna de redestila
cién", "eolumna de destilacidn", "columna de separacidn",
etc. En la técnica mis comlin de separacidn por fracciona-
miento, una corriente de alimentacidn de componentes mezcla
dos o miltiples, se introduce por un punto intermedio entre

los extremos de la columna y, generalmente, en aproximadame
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te su punto medio. Las columnas de fraccionamiento gon cé-
maras cilindricas, verticalmente dispuestaé, que tienen una
pluralidad de.platos o pisos, separados entre si,-que pro-
porcionan la necesaria mezcla intima del liquido y los vapo
res que fluyen en contracorriente. Il calor se suministra
a la columna medianterel uso de un calenta&op del rehervi-
dor, o cambiador de calor, que comunica con la seccidn infe
rior del rehervidor. La seccidn éel rehervidor contiene -
material de colas liquido, mantenido generalmente por medio
de un control adecuad5 del nivel de liquido, y uﬁa porcidn
del mismo se regtira, parcialmente vaporizado en el calen-
tador del reheprvidor, y se devuelve a la columna, general-
mente por un punto situado justamente por debajo del plato
més bajo. FEl reflujo se suministra a la columna, condensan
do una corriente de producto de cabezas y devolviendo una
porcidén de la misma, a través de un punto situado por enci
ma del piso o plato mﬁs alto. Estas dos corrientes, cl re-
flujo y el liquido de colas rehervido, constituyen los dos
principales factores considerados en el equilibrio térmico
de la columna, siendo el resto la corriente de alimentacidn

introducida y las corrientes de producto que salen de la co

Aunque entendidos por los expertos en la técni-
ca de separacidn por medio de fraccionamiento, se considera
que ha de asegurarse la definicidn de diveréas expresiones
adicionales. La "seccidn del rehervidor" de una columna de
destilacidn, es aquella porcidn situada por debajo del pla
to mds bajo, mientras que'la "seccidn de fraccionamiento",
es aquella porcién de la columna situada Por encima del pla

to mis alto. La "seccidn de separacidn' incluye aquellos
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ﬁlatos situados entre el plato més bajo y el punto- de igtrg
duceidn de la alimentacidn, mientras que la "seccidn de rec
tificacidén", se refiere a aquellos platos situados por enci
ma del punto de introduccidn de la.alimentacién. Asimismo,
las expresiones "suministro de calor" y "contenido de sumi-
nistro de calor", de una corriente dada, aluden a la ental-
ﬁia y pretenden significaf la cantidad de energla, por uni-
dad de tiempo, introducida en la columna, o retirada de -

ella, por una corriente dada, tanto si se devuelve a la co-
lumna a una temperatura inferior (reflujo), como a una tem-
peratura superior (liquido rehervido parcialmente vaporiza-

do). Por ejemplo, considerando la corriente de alimenta~

¢idén, para una composicidn y temperatura dadas, ésta tendrd

una éntalpia daaa, expresada en kilocalorias/kg. Dependien
do deVéu caudal, expresado como kilogramos/hora, ésta sumi-
nistrard a la columna un suministfo de calor dio, expresa-
do en kilocalorias/hora. Cualquier variacidn de temperatu-
ra, de caudal o de composicidn, hard variar la entalpia de
la misma. De igual modo, una variacidn del caudal de la co
rriente de reflujo, afectard a su aportacidn de entalpia.
En relacién con las colas de liquido rehervidas, su aporta-
cidén de entalpia podrd variarse mediante su caudal, o me-
diante el caudal del medio de intercambio de calor empleado
para vaporizarlas parcialmente. Aunque muchas variables,
importantes para la corriente de alimentacidn, corriente

de reflujo, liquido de colas vaporizado y devuelto, y co-
rrientes de producto recuperado, tienen un efecto sobre el
equilibrio térmico de la columna, quizds el mis pronunciado
es el efecto del suministro de calor médiante la seccidn del

rehervidor. Esta fuente particular de gntalpia toma dos -




10

15

20

30

'senke invencidén esté dlrlglda, por si misma, tal sistema
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formas: (i) el calor senéible incfementado del‘liquido de~
vuelto a la seccidn del fehervidor; Y;(ii) el calor latente
de vaporizacidn contenido en los vapores generados en el ca
lentador del rehervidor. Puesto que este Gltimo constituye
la fuente de mayor cantidad de suministro de calor, debe
estar necesariamente sometido a control y/o regulacidn. Ade
més, como la eficacia de separacidn total depende en gran
manera del suministro de calor a la seccidén del rehervidor,
y del caudal de reflujo a la seceidn de rectificacidn, cual
quier sistema y método de control del equilibrio térmico de
be tener en cuenta aquellos puntos, dentro de la columna de
fraccionamiento, en los que son més pronunciados e inmedia-
tosllos efectos de la variacién del suministro de calor a
la seccidn del rehervidor y los caudales de reflujo. La pre
y método de control, al tiempo que considera, simulté&neamepn
te, el efeéto de cafda de presidn que viene detefminado‘por
el niimero de platos existentes entre los dos pares de puntos

perceptores de temperatura, verticalmente espaciados, situa-

cuales se utilizan, en Giltimo término, para regular el sumi-
nistro de calor a la seccidn del rehervidor de la columna.
La presente invencién se utiliza para mantener

una composicidn especificada, o una caracteristica de compo-
sicidn, de una corriente de producto retirada por un extremo
de una columna de destilacidn, tanto si el ﬁroducto deseado
estd constituido por la corriente de cabezas, como por el
1iquido de colas, o por ambas cosas. Las téecnicas de desti-
lacidn se emplean ampliamente en todas las industrias del

petrdleo y petroquimicas, para la separacién y recuperacidn
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de fracciones seleccionadas del material de carga, o de com
puestos sustancialmente puros, y la adaptabilidad a las mis
mas de los presentes sistema de control y método de destila
cidn, seri reconocida por aquellos que tieﬁen los conoci-
mientos necesarios de la técnica apropiada.

OBJETOS Y REALIZACIONES

En esta memoria se describe un método eficaz
. . [ ., -
para fraccionar una corriente de alimentacidn que tiene
componentes mezclados. Un objetivo corolario estd encami-
nado hacia el mantenimiento de una columna de fraccionamien
to en equilibrio térmico.
Mas especificamente, un objeto de la presente

invencidén es proporcionar un sistema de control que mantie

mente la eficacia de la separaciédn.

Dicho de una manera breve, estos objetos se
obtienen mediante la percepcidén de seis ‘temperaturas en pun
tos seleccionados por toda la altura de la columna. Las
seis temperaturas se agrupan en tres pares especificos, ca-
da uno de los cuales se emplea para medir una diferencia de
temperatura (delta T) entre dos puntos verticalmente espa-
ciados. El primer par de medios perceptores de temperatura
estén, verticalmente espaciados, pér debajo del punto de ali
mentacidén (o plato de alimentacidn) y ambos estén prdximos
a éste§ se genera una sefial representativa de la delta T en
tre estos puntos. Un segundo par de perceptores de la tempe
ratura estén, verticalmente espaciados, por debajo del puntd
de introduccidén de la alimentacidnj; uno de estos perceptores
estd proéximo al punto de alimentacidn, mientras que el otro

estd prdéximo al punto a través del cual se devuelve a la -




10

15

20

25

30

|-
t
[4

Hoja nam. -7~

seccidén del rehervidor de 'la columna, el material de colas
liquido parcialmente vaporizado, y se genera una sefial re-
presentativa dela delta T entre estos dos puntos distantes.
Una de estas primera y segunda sefiales seleccionada, se -
transmite hasta medios multiplicadores, en los cuales ésta
es influida por un multiplicador, y se genera una sefial re-
presentativa del producto resultante. El multiplicador re-
presenta la proporcidn entre el nlmero de pisos situados en
tre los perceptores que suministran la sefial de delta T no
seleccionada, y el nimero de pisos existentes entre los per
ceptores que suministran la sefial de delta T seleccionada.
Se obtiene una relacidn computada de esta tercera sefial y

de la seﬁal-que representa la delta T no seleccionada, y se

utiliza otra sefial para regular la entalpia, o suministro

de calor, de la porcidn de liquido de qolas'dei rehervidor
que es parcialmente vaporizada y devuelta a la seccidn del
rehervidor. El tercer par de perceptores de temperatura
esté, verticalmente espaciado, por encima del punto de ali~
mentacidn, vy ambos estén prdximos al punto a través del -
cual se devuelve el reflujo a la seccidn de rectificacidn.
Una sefial que representa la delta T se utiliza'para regular
el caudal de la corriente de reflujo. Como se iﬁdica en lo
que sigue, este sistema de control no se encuentra en la -
téenica anterior apropiada.

Por lo tanto, una realizacidn de la presenfe in
vencidn, estd encaminada por si misma hacia un sistema de
control destinado a su utilizacién en una columna de frac-
cionamiento que contiene una pluralidad de platos o pisos,
separados entre si, v en la que (i) una corriente de alimen

tacidn se introduce por un punto intermedio entre la parte
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alta y la parte baja de la misma; (ii) un material de colas

1iquido-se recupera por el extremo inferior de dicha colum-

cialmente y se devuelve a la seccidn del rehervidor; y (iii)
un material de cabezas se recupera por el extremo superior
de dicha columna, se condensa y, por lo mencs una porcidn
del mismo, se devuclve a la seccidn de rectificacidn como
una corriente de reflujo, el cual sistema de control compren
de, en combinacidn cooperativa : (a) un primer par de per-
ceptores de temperatura, verticalmente espaciados, situados
por debajo de dicho punto de alimentacidén y separados por
una pluralidad de platos, y un primer dispositivo medidor
dé'temperatura diferencial que comunica con dicho primer
par de perceptores de temperatura; (b) un segundo par de
pegceptores de temperatura verticalmente espaciados, situa-
;

dos por debajo de dicho punto de alimentacidn, y separados
por una piuralidad mayor de platos que dicho primer par; vy
un segundo dispositivo medidor de temperatura diferencial,
que comunica con dicho segundo par de perceptores de tempe
ratura; (¢) primeros medios de.computédor de temperatura
diferencial, que comunican con uno de dichos primér y segug
do dispositivos medidores de délta T, seleccionadé; (d) se~
gundos medios de computador de temperatura diferencial, que
comunican con dichos primeros medios de computador y con el
dispositivo medidor de delta T'no seleccionado, y que actiiar
conjuntamente con’dichos primeros medios de control para re
gular el grado de vaporizacidn de dicho material de colas
1iquido que se devuelve a la seccidén del rehervidor; (e) un
tercer par de perceptores de temperatura verticalmente espa

ciados, situados por encima de dicho punto de alimentacidn;

S P O
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y (f) un tercer dispositivo medidor de temperatura diferen-

cial, que comunica con dicho tercer par de detectores de

dios de control, paré regular la cantidad de reflujo devuel
ta a dicha seccidn de vectificacién. .
tn pelacidn con las téenicas empleadas en la

recuperacibn de una corriente de producto de cabezas desde
la seccidn de rectificacidn de un& columna de destilacidn,
y en la introduccién de reflujo a la misma, la presente in
vencidn estd destinada a adaptarse a ellas, como se indica
en lo que sigue. Primeramente, se recupera una {nica corrie
te de cabezas, en estade de vapor, se condensa y se'introdg
ce en un colector, desde el cual se retira la porcidn de re-
flujo, bajo control de caudal, retiradndose el resto como prg
duéto de cabezas neto, mediante control del nivel de liquido
dentro dél éolector de cabezas. Inversamente, el producto

de cabezas neto puede ser recuperado bajo control. de caudal,

al control del nivel de liquido. Otra técnica implica la
retirada del producto de cabezas, en forma de liquido, desde
un plato situado por debajo del punto de devolucidn del re-
flujo, bajo control de caudal. La corriente de cabezas, en
estado de vapor, se condensa, se introduce en el colector,
y se hace refluir en respuesta al control del nivel de liqui
do en &l.
Otra realizacidn de la presente invencién, cstd
encaminada, especificamente, hacia un método de controlar
una columna de fraccionamiento, én la que (i) una corriente
de alimentacibén se introduce por un punto intermedio entre

la parte alta y la parte baja de la misma; (ii) un material
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de colas liquido se recupera por el extremo inferior de di
cha columna y, por lo menos una porciéﬁ del miémo, 8e vapo-
riza parcialmente y se devuelve a la seccidn del rehervidor;
y (1ii) un material de cabezas, en estado de vapor, se recu
pera por el extremo superior de dicha columna, se condensa
¥, Por lo menos una porcidn del mismo, se devuelve a la sec
cidn de rectificacidén, como una corriente de reflujo, el -

cual método comprende las operaciones de : (a) percibir una

primera diferencia de temperatura entre dos puntos percepto

res de temperatura, verticalmente espaciados, situados por
debajo de dichdlpupto de alimentacién, separados por una -
pluralidad de platos, medir la primera delta T resultante

y generar una primera sefial representativa de la misma; (b)

.percibir una segunda diferencia de temperatura entre dos -

puntos perceptores de_temperatufa, verticalmente'espaciados,
situados por debajo de dicho punto de alimentacién, separa-
dos por una pluralidad mayor de platos, medir la segunda del
ta T resultante y generar una segunda seifial representafiva
de la mismaj (c¢) multiplicar una de dichas primera y segundg
sefiales de delta T, seleccionada, por un multiplicador que
representa la relacidn entre el nimero de piatos existente
entre los perceptores que suministran la sefial de delta T

no seleccionada, y el nimero de platos existentes entre los
perceptores que suministran dicha sefial de delta T seleccio
nada, y generar una tercera sefial que representa el producto
resultante; (d) obtener una relacidn computada de dicha ter-
cera sefial y de dicha sefial no seleccionada, Yy generar una
cuarta sefial representativa de la relacibn computada resul-
tante; (e) regular el grado en el cual se vaporiza dicho ma

terial de colas liquido, en reépuesta a dicha cuarta sefial;
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(f) percibir una tercera-diferencia de temperatura entre
dbs puntas perceptores de températura, verticalmente espa-
ciados, situados por encimé de dicho puﬁto de alimentacién,
ﬁedir la tercera delta T resultante y generar una quinté se
fial representétiva de la misma; y (g) regular la cantidad
devdicha corriente de reflujo devuelta, en respuesta a di-
cha quinta sefial. .

Otros objetos y realizaciones, aunque no se
describen especificamente aqui, resultarin evidentes de la
siguiente descripeidn més detallada de la presente inven-
¢ibn, y del sistema de control y la técnica de fracciona-

miento que &sta abarca.

TECNICA ANTERIOR

El control de temperatura en algin punto dentro
de una columna de destilacién, para mantener la composicibn
del producto en este punto, en combinacién con la regulacidn
de la entalpia de una cprriente-introducida en la columna,
debe ser reconocida como antigua en la técnica de separﬁcién
mediante destilacidén. En general, se regula, Dien sea el
caudal de la corriente de reflujo, o la entalpia del material
de colas parcialmente vaporizado. La entalpia de la corrien
te de alimenfacién rara vez se somete a control directo. De
manera similar, puede reconocerse que la bibliografia publi-
cada esté repléta de millares de técnicas disefiadas para con
seguir alglin modo de control sobre algiin aspecto de la sepa-
racion de producto en una zona de fraccionamiento. En vista
de la voluminosa naturaleza de la misma, no se intentard aqu’
describir exhaustivamente la técnica anterior apropiada; bas
tard con unas pocas ilustraciones fipicas. Un procedimiento

de la técnica anterior, desde hace poco mejorado, implica -
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instituir un equilibrio Ae energia alrededor del calentador
del rehervidor; un esquema similar computa el equilibrio de
energia alrededor de la seccién del rehervidor de la colum-
na. Aunque proporcionan un modo de control,ambas técnicas
entrafian muchas mediciones, acompafiadas por un complejo equij
librio de energia y, no obstante, son comparativamente impre)
cisas. Otras técnicas implican el control del caudal de me-
dio combustible al calentador del rehervidor_en respuesta
bien sea a la temperatura del material calentado devuelto a
la seccidn del rehervidor, o al caudal de fase mezclada.

Otro procedimiento de la técnica anterior impli
ca la‘medicién y control de la temperatura en el punto desde
el éual se retira la corriente de producto deseado, acompa-
fiados por la regulacidn del suministro de calor, bien sea en
estL punto, o en algiin punto distante. Para ilustrar si el
producto de cabezas estd especificado en cuanto a alguna
caracteristica de composicidén, se percibe la temperatura en
algiin punto prdéximo y se controla, bien sea mediante reéulg
cibén del suministro de calor a la seccidn del rehervidor, o
mediante el ajuste de la cantidad de reflujo a la zona de
rectificacidén de la columna. -

Tales técnicas bdsicas han sido mejoradas des-

ma de control de temperatura diferencial encontrado en la
pa%ente de Estados Unidos 2.580.651 (Cl. 203-2), expedida
el 1 de enerovde 1952, =n ella, la composicidn del producto
de cabezas estd especificada y el gradiente de temperatura
dentro de la columna estd vigilado alrededor del punto de
alnmentac1on. Una primera delta T se mide medlante dos per-

ceptores de temperatura verticalmente espaciados, situados
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(Cl., 203-2), expedida el 20 de julio de 1954, se describe

"emplean para controlar la distribucién de calor en ambos
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por encima del punto de alimentacién, estando ambos perimos
a ééte. Una segunda delta T se mide mediante el uso de dos
pebceptores de temperatura verticalmente espaéiados, situa-
dos por debajo del punto de alimentacidn, estando también
ambos préximos a éste. Se transmiten sefiales apropiadas

a medios computadores (sumadores), los cuales desarrollan
una sefial que representa la diferencia entre las dos delta
T. Esta filtima sefial se emplea para ajustar el suministro
de calor a la seccidn del rehervidor. Asimismo, se revela
el hecho de que el suministro de calor a la seccidn del re-
hervidor, podria ser fijado previamente, y que la sefial pro

cedente de los medios sumadores podria emplearse para con-
En la patente de Estados Unidos niimero 2.684,326

una téenica similar, en la que se miden dos delta T, una
por encima y otra por debajo del punto de alimentacidn. iue
vamente, la totalidad de los cuatro perceptores de tempera-

tura estén situados préximos al punto de alimentacidn, y se

extremos de la columna. En una realizacibén, la doble sefial
de temperatura diferencial controla ¢l caudal de reflujo,
al tiempo que una {nica sefial de temperatura difercncial,
(desde debajo del punto de alimentacidén) controla el sumi-
nistro de calor a la seccidn del rehervidor., Alternativa-
mente, la sefial (nica de la temperatura diferencial (desde
por encima del punto de alimentacidn) regula el caudal de
reflujo, mientras que la doﬁle sefial de temperatura dife-

rencial ajusta el suministro de calor a la seccidn del re-~

hervidor.
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M3s recientemente, la patente de Estados Unidos
3.464.895 (Cl 203-2), expedida el 2 de sepfiembre de 1969,
describe una técnica de control de temperatura diferencial,
basada‘en la percepcidn de seis temperaturas dentro de la
columna de fraccionamiento. Tl producto especificado es
una corriente de cabezas, y un par de perceptores de tempe
ratura verticalmente espaciados mide la temperatura diferen
cial dentro de la zona de rectificacidén, entre dos puntos,
uno de los cuales esti inmediatamente por débajo del punto
a través del cual se devuelve el reflujo, v el segundo de
los cuales, estd aproximadamente cinco platos por debajo
del punto de reflujo., La sefial que representa la diferen-
cia de temperatura resultante, se utiliza para ajustar la
cantidad de reflujo devuelta a la columna procedente del co
lector de cabezas. La totalidad de lo§ restantes cuatro pex
ceptores de temperatura, estin situados por debajo del platd
de alimentacidén y se utilizan, en Oltimo término, para pro-
porcionar una sefial que regula el suministro'de calor a la
seceién del rghervidor. De acuerdo con la téenica deseri-
ta, el punto de alimentacidn estd inmediatamente por encima
del plato 24 (de las 48 que estén dispuestos en la columna),
y un par de perceptores estdn situados en los platos 25 y
28, proporcionando una primera delta T; el segundo par de
perceptores de temperatura estdn situados en los platos 25
y'uO, y proporcionan una segunda delta T, ia cual en efecto)
horquilla la primera delta T. Las sefiales apropiadas se
transmiten a un rel& computador, ¢l cual deéérrolla una se-
fial representativa del céciente entre la primera delta T
dividida por la segunda delta T. Es ésta sefial la que se

emplea para ajustar el suministro de calor a la seccidén del
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la sefial de delta T seleccionada. Se obtiene una relacidn
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rehervidor de la columna. La presente iﬁvencién se desarno
1la sobre esta téenica particular y propaorciona una impor-
tante mejora en ella.

Ninguno de estos esquemas ilustrados.de la téc¢
nica anterior, reconoce la esencia de la presente inven-
cibn, en la que el efecto de caida de presidn, determinado
por el niimero de platos existentes entre los dos pares de
perceptores de temperatura verticalmente espaciados y situa
dos por debajd del punto de alimentacidén, se considera en
la generacién de la sefial que regula el suministro de calor
para la seccidn del rehervidor. De acuerdo con la presente
invencidn, una de las dos seflales,seleccionada, que repre-
senta las dos diferencias de temperatura obtenidas por deba
jo del punto de alimentacidn, se transmite a unos medios
muﬂtiplicadores, en los que ésta es influida por un multi-
plicadpr, y sé genera una sefial representativa del producto
resultante. L1 multiplicador representa la relacidn entre
el nimero de platos existentes entre los perceptores que
suninistran la sefial de delta T no seleccionada, y el niimerc

de platos existentes entre los, perceptores que suministran

computada de esta tercera sefial y de aquella seﬁai que re-
presenta la delta T no seieccionada, y se utiliza otra seilaj}
representativa de la misma, para regular la entalpia, o sumil
nistro de calor, de la porcidn de liquido de colas del re-
hervidor que se vaporiza parcialmente y se devuelve a la

seccidn del rehervidor.

RESUMEN DE LA INVENCION

L1l principio de querla temperaturaAde una mezela

en ebullicidn, a presién constante, es una funcidn directa
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bilidad del control y el tiempo de respuesta del sistema de

to, corresponda a una variacién comparativamente grande de
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de su composicidn, sustenta los sistemas de control desti—
nadés a ser utilizados en las instalaciones de destilacidn.
En una forma bésica, se controla una temperatura en un punto
seleccionado de la columna de destilacién, para mantenér una
composicidn constante del material en este punto.. En gene-
ral, el punto de control de temperatura scleccionado, estd
situado por encima del punto de alimentacidn, si se desea
mantener la composicidn del producto de cabezas, y por de-
bajo del punto de alimentacidén, si la caracteristica de com
posicidn especificada, estd dirigida hacia el producto de
colas. En ciertas circunstancias, sin embargo, el sitio se
leccionado para el punto de control de temperatura da lugar,

inherentemente, a una solucidn de compromiso entre la sensi-

control. Para acrecentar la sensibilidad del control, el
punto de control de la temperatura debe ser tal que una va

riacidn relativamente pequefia de la composicidén del produc-

la temperatura en el punto de control. Inversamente, con el
fin de reducir a un minimo el tiempo de respuesta (tiempo de
retardo) del sistema, el punto de control dé temperatura de-
berd estar prdxzimo al punto de efecto inmediato de la varia
ble que ha de ser regulada. Tor ejemplo, si el caudal de
reflujo ha de ser ajustado mediante el dispositivo de con-
trol de la temperatura, es pfeferible situar el punto per-
ceptor de temperatura en la seccidn superior de la columna,
mientras que si la variable regulada es el suministro de ca-
lor a la seccidén del rehervidor, el punto perceptor de tem-
peratura debe ser un lugar de la seccidn inferior de la co-

lumna. Ciertamente, los sistemas de control de temperatura
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zado; que se devuelve a la seccidn del rehervidor de la co-~

‘lumna. De estos, la principal fuente ‘de calor es el mate-

de destilacién. De acuerdo con el presente método de man-
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diferenéial expuestos en-lo que antecede, han hechO'muchd
péra mejorar las técnicas bisicas esbozadas anteriormente,
y han mejorado la eficacia de separacién; al tiempo que
mejoraban la relacién entre tiempo de respuesta y sensibili
dad del control. Ll sistema y método de cbntrol de la pre-~
sente invencién, ofrecen una mejora adicional en relacifn
con la sensibilidad del control y mejoran, adicionalmente,
la eficacia de la separacidn. Esto es resultado no éolameg
te de las posiciones seleccionadas paﬁa los diversos puntos
perceptores de temperatura, de los cuales hay éeis, que dan
como resultado-tres delta T, sino también de la considera-
cibn del efecto de diferenciar la cafda de presidn total en
tre los pares de puntos perceptores de temperatura, cuyas
sefiales se utilizan para regular el suministro de calor a

la seccidn del rehepvidor.

Como se ha indicado en lo que antecede, hay
dos principales factores que afectan al equilibrio térmico
de una columna de fraccionamiento. Estos son el reflujo de

cabezas y el material de colas liquido, parcialmente vapori.

rial de colas parcialmente vaporizado, considerado general-

mente como la fuerza motriz que estd detrds de la operacién

tener una cclumna de fraccionamiento en equilibrio térmico,
el suministro de caloy, o entalpia de esta corriente, se re-
gula mediante la percepeidén de dos gradientes de temperatu-
ra o de las temperaturas diferenciales, por debajo del punto
de alimentacidén. Un primer par de perceptores de temperatura

estin situados préximo al punto de alimentacidn y estin ver-
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| ceptores que suministran la sefial seleccionada. La sefial que
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ticalmente espaciados, con uno o mis platos entre ellos.
Del segundo par dérperceptores.de~femperatura, también am-
bos por debajo del punto de alimentacidén, uno de ellos es-
t4 préximo al plato de alimentacidn, mientras que el segugz
do estd prdximo al punto a través del cual se devuelve el
material de colas parcialmente vaporizado, a la seccibdn del
rehervidor de la columna y, asi, horquillan eficazmente al
primer par de perceptores de temperatura.

Cada par de perceptores de temperatura comunica
con un dispositivo medidor de la delta T y se generan dos
sefiales, que represehtan las dos .delta T. Una de éstas dos
seflales, seleccionada, se transmite a medios de computador,
los cuales multiplican la sefial seleccionada por un multipli
cador. Una tercera sefial, que representa el producto resul-
tan%e, se genera y transmite a éegundos medios de computador)
junéo con la sefial no seleccionada, y se genera una sefial de
relacién computada. Preferiblemente; la sefial de relacidn com
putada representa uﬁ cociente en el cual el numerador es la
sefial obtenida a través del menor nimero de platos. ELl multi
plicador empleado es la relacidén entre el nimero de platos
existentes entre los perceptores que suministran la sefial no

seleccionada, y el nlmero de platos existentes entre los pert

representa el cociente se emplea para regular la entalpia del
material de colas liquido‘rehervido, que se devuelve a la sed
cidn del rehervidor de la columna.

Para ilustrar lo que antecede; se hard referen
cia a la patente de Estados Unidos 3.464.895, descrita en
lo que antecede. I'n este sistema se obtiene la (del'l:a—T)1

a traviés de los tres platos, y la (delta—T)2 se mide a tra-
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presién, tal como se determina por el nimero de platos exis-

hepvidor es también virtualmente inmediato, en contraste con
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vés de 15 platos. Cuandos los medios multiplicadores comu-
nican con el dispositivo medidor de (delta—T)i, el multipli.

cador seré 15/3 o 5. Cuando los medios multiplicadores comy

nican con el dispositivo medidor de (delta—T)z, el multipli-].

cador serd 3/15 o0 0,2, En el primer caso, el relé de cocien

te generard una sefial que representa el valor de (8) (delta-Tp,

/(deita-T)z, mientras que en la situacidn {ltima, la sefial
representa el valor de (delta-?)1/(0,2)(delta~T)2. Esta tég|
nica reduce a un minimo el efecto de la cafda de presidn pro
vocado por la variacién de la carga de vapor o de liquido en
la columna. El numerador y el denominador de la ecuacibn de
la sefial de control, tendrd una cantidad igual de variacidén

provocada por la cafda de presidn a través de los platos.

Ademnés de considerar el cfecto de la caida de

tentes entre los dos pares de perceptores de temperatura ver
ticalmente espaciados, este.sistema de temperatura diferen-
cial reacciona inmediatamente frente al efecto de una varia-
cidén de la entalpia de la corriente de alimentacidn, asi comd
frente a cualquier Qariacién del material liquido que fluye
hacia abajo desde la seccidn de rectificacidén a la seccidn

de separacién de la columna. Asimismo, como uno de los per-
ceptores de temperatura esti proximo al punto a través del

cual se devuelve el material de colas vaporizado, el efecto
del mismo, unido al efecto que induqe la corriente de alimne
tacidn, es considerado inmediatamente por el sistema de del

ta-T, El ajuste del suministro de calor a la seccidn del re

el tiempo de respuesta relativamente mis largo, que se expe-

rimenta si se retrasa el ajuste controlado hasta que el efect

/
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de variacidn de la entalpia, que tiene lugar inmediatamente
por debajo del plato de aiimentacién, ejefce una influencia
en la seccidn del rehervidor, o enAlarprokimidad de ella.
El tercer par de perceptores de temberatura, eéw
t4, verticalmente espéciado, por encima del punto de alimen
tacidn, y ambos estén prdximos al.punto a través del cual
se devuelve el reflujo a la seccibn de vectificacibén. Una
sefial que representa la delta T medida, se utiliza para re-
gular el caudal de la corriente de reflujo. Como se ha in-
dicado en lo que antecede, la presente invencidn es ficilmen|
te édaptable para su integracidn con tres o mis té&cnicas co
munes para efectuar separaciones del tipo de fraccionamien-
to: Dos de éstas implican inicialmente la retirada de una
finica corriente de cabezas en estado de vapor, la cual se
condensa e intréduee en un colector de_cabezas. En una de
las técnicas, el reflujo desde aqui a la zona de rectifica-~
cidn estd bajo control de caudal mediante ia sefial de delta
T, mientras que la corriente de producto de cabezas se recu
pera en respuesta a variaciones del nivel de liquido dentro
del colector. La segunda téecnica es a la inversa; es decir,
el caudal de retirada de ﬁroducto estd regulado por la sefial
de delta T, que hace que el nivel del colector fluctfe, y,
vor tanto, afecte al caudal con que se devuelve-el reflujo.
En el tercer sistema,.la corriente de producto de cabezas.és
retirada como un 1i§uido desde un plato situado por debajo
del punto de reflujo, siendo regulada la cantidad dé la misma
en respuesta a la sefial de control de caudal de delta T. Los
vapores de cabeza se recuperan por separado, evideﬁteménte
a través de un punto situado por encima del reflujo, se con-

densan, se introducen en el colector de cabezas, y se devuel
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.{nador 1 se muestra como dotado de una pluralidad de platos o
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ven como reflujo, en respuesta al nivel de liquido en el co

lector. In las tres técnicas, la cantidad de reflujo estd
®

regulada, bien sea directamente o indirectamente, cuando el

caudal de retirada del producto estd regulado directamente.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

En ‘la descripeién adicional del presente sistema
de control y de su método de funcionémiénto, se hard refe-
rencia al dibujo que se acompafia. Se entiende que el dibujo
se presenta solamente con fines de ilustracién, y no debe
considerarse como limitativo del alcance y espiritu de la
preéénte invencidn, como se define en las reivindicaciones
adjuntas. Diversos accesorios, nohecesarios para un claro
entendimiento del conceptdé de la invencidn, han sido elimi-
nados o reducidos en nimero. Tales detalles estén muy den-
trq del alcance de uno que posea los conocimientos necesa-
rios de la técnica apropiada. En el dibujo se presenta una
columna 1 de fraccionamiento, que contiene una pluralidad
de platos 2 perforados y separados entre si, y que tiene uha
conduccidn 3 de alimentacién, una conduccidn 24 de producto
de colas, una conduccidn 8 de materiai de cabezas en estado
de vapor, y una conddccién 15 de retorno del reflujo.

DESCRIPCION DETALLADA DEL DIBUJO

Haciendo referencia ahora al dibujo, el fraccio-

pisos 2, separados entre si., En esta ilustracidn, la corrien
te de alimentacidén introducida pof la conduccidn 3, es una
mezcla de’ benceno, tolueno y xilgnos, siendo la separacidn
que se pretende, la recuperacidn de un proquéto de cabezas
de benceno sustancialmente puro, al tiempo que se recupera

simulténeamente un producto de colas sustancialmente exento
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"|te ajustable del FRC 16, se transmite una sefial apropiada

jajusta la abertura de la misma. F1 dispositivo de control
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de benceno. El caudal de la corriente de alimentacibn en
la conduccidn 3, estd vigilado por el dispositivo de coﬁ—
tfol registrador de caudal (FRC) 4, el cual recibe una in-
dicacidén del caudal por la via de medios medidores (placa
de orificio) § ; la conducecidn 6. E1 caudal se compara con
el caudal requerido, mediante el punto de regulacidn ajus-
table -automiticamente del FRC 4%, y se transmite una sefial
apropiada a la valvula de control 7, ajusténdose en respues-
ta a ella, la abertura de la misma.

El material de cabezas en estado de vapor, se
retira a través de la conduccidn 8, se condensa y se intro-
duce asi en el colector 9 de cabezas. El material no conden
sable, mis ligero, se evacfla por medio de la conduceidn 10,
y cualquier cantidad de agua se elimina por el tubo de baja-
da 11, por medio de la conduccidn 12. El material de cabezad
liquido, condensado, se retira mediante la éonduccién 13 y
la bomba 1%, y una porcidén del mismo se devuelve como reflu-
jo al fraccionador 1, a través de la conduccidn 15. El cau-
dal de reflujo a través de la conduccién 15, se controla me-
diante el dispositivo de control registrador de caudal 16,

el cual recibe una indicacidén del caudal real, mediante la

placa de orificio 17 y la conduccién 18. EL caudal Se compa

ra con el requerido por el punto de regulacidn automiticamen
hasta la vélvula de control 139, y, en respuesta a ella, se

registrador de caudal (FRC) 20, vigila el caudal de producto
1iquido de cabezas neto en la conduccidn 13, mediante el uso
de la placa de orificio 21 y la conducecidn 22. El caudal

real se compara con el exigido por el punto de regulacidn--

L
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~hasta la vdlvula de control 23. . °
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ajustable del FRC 20, y se transmite una sefial apropiada

" Una poreidn del material de colas liquido de
la conduceidn 24, se desvia a través de la conduccidn 25 y
se introduce en un calentador calentado a fuego directo, o
intercambiador de calor 26, enh el cual es parcialmente va-
porizado antes de ser devuelto a la columna de destilacidn
1 por la conduccidén 29. Tl medio de intercambio de calor,
que puede ser vapor de agua, aceite caliente, o una corrien
te de la operacidén interior mds caliente, se introduce me-
diante la conduccidn 27 y sale del cambiador de calor 26 a
través de la conduccidn 28. Fl caudal del medio de inter-
cambio de calof, es vigilado mediante el FRC 30, el cual re
cibe una indicacidén del mismo mediante la placa de orificio
Sﬂ, y la conduceidn 32 transmite una sefial apropiada a la
vilvula de control 33. La cantidad de producto de colas
1liquido neto, gue se recupera a través de la conduccidn 24,
estd determinada por el nivel de liquido en la secciéﬁ del
rehefvidor, tal como se detecta mediante el dispositivo de
control indicador de liquido (LIC) 3%; una sefial se transmi
te a través de la linea de instrﬁmentacién 35, péfa ajustar
la abertura de la valvula de control 36. '

Los pérceptores de temperatura 37 y 38 estén,
verticalmente espaciados, por encima del plato de alimenta-
cidén y, en la presente ilustracidn, ambos estén ppéximos al
punto a través del cual sehdevuelve la corriente de reflujo
a la columna, a través de la conduccidn 15. Los perceptores:
37 y 38 comunican, mediante las lineas de instrumentacidn
39 y 40, con el registrador de temperatura diferencial (dIR)

41, el cual genera y transmite una sefial de temperatura dife
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' de control 19, regulando asi el caudal del retorno de reflu

'
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rencial a través de la linea 42, al FRC 16. El punto de
regulacidn ajustable de este iltimo se fija de nuevo, y se

efectfia un ajuste apropiado en la abertura de la valvula

jo a través de la conducciSn 15. Comovla cantidad de reflu
jo Que estd siendo devuelto a través de la condqccién 15 in-
fluye sobre el nivel de liquido dentro del colector 9 de ca-
bezas, se emplea el LIC 43 para percibir las variaciones de
nivel y transmitir una seﬁal'a través de la linea Ul hasta
el FRC 20, con lo que se fija de nuevo el punto de regula-
cidn ajustable del mismo y se efectilla un ajuste apropiado
en la abertura de la vdlvula de control 23.

Las variaciones de entalpia de la corrientg de
alimentacidn en la conduceién 3, tanto si‘son el resultaéo
de la variacidn de caudal, de temperatura, de composicidn.
o de cualquiericombinacién de éstas, induce variaciones en
el gradiente de temperatura, por debajo del plato de alimen
tacidén. Estos efectos son percibidos por los perceptores
de temperatura 45, 46, 52 y 53, todos los cuales estén situa
dos por debajo del.plato de alimentacidén. Los dos primeros
perceptores 45 y 46, estdn ambos proximos al plato de.gli—‘
mentacidn y estén separados verticalmente entre si, para per
cibir la temperatura diferencial o el gradiente de tempera-
tura en puntos de efecto inmediato de las variaciones de la
corriente de alimentacidn. Estos perceptores de temperatura
comunican, a través de las lineas de instrumentacién 47 y 48,
con el régistrador de temperatura difereﬂciai.(dTR)‘ug, el
cual.mide la temperatura diferencial y genera una sefial que
fepresenta esta delta T,

Los dos sepgundos paerceptores de temperatura 52
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" 45, esto no es esencial, ni critico, sino que es preferi-

. rehervidor propiamente dicha. Por lo tanto, percibe cual-

la linea de instrumentacidn 57. En la préctica, sin embar
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y 53, estén‘también, verticalmente espaciados, por debajo
dél plato de alimentacidén; ¢omo se indica en el dibujo, el
perceptor 52 estd prdéximo al punto de alimentacién, mien-
tras que el perceptor 53 estd prdximo al punto a ‘través del
cual se devuelve el liquido del rehervidor parcialmente va-
porizado. Aunque el percéptor 52 se muestra como que per-
cibe la misma temperatura de la bandeja que el perceptor
ble. El detector de temperatura 53 estd situado por encima

del plato o piso mis bajo, pero no dentro de la seccidn del

quier variacidn de temperatura que resulte de la fuente ma-
yoride suministro de calor, la del calor latente de vapori-
zacidn del retorno de colas liquidas rehervidas. Asi, las
temperaturas percibidas por los perceptores 52 y 53, son
vepresentativas de la diferencia de temperatura o gradien-
te, a través de virtualmente la totalidad de la seccidn de
gseparacidn y transmite.seﬁales apropiadas, a través de las
lineas de instrumentacidn 54 y 55, al registrador de tempe-
ratura diferencial (dTR) 56, el cual mide la diferencia de
temperatura y genera una sefial representativa de la misma.
In la practica, un sistema comercial se desig-
nard y construiri, en general, de tal manera que el dTR u9
sea capaz de comunicar, a través de la linea de instrumen-
tacién 50, con el rel?é multiplicador de temperatura dife-

rencial (dTMR) 51, v el dTR 56 con el dTMR 58, a través de

£0, solamente funcionard uno de los dos relés multiplicado-
res; por lo tanto, cada uno de ellos estard dotado de un

paso, en derivacidn de sefial. Ll paso en derivacidn de sefial




10

15

20

25

30

“ximas al punto de alimentacidén y a través de toda la seceidn
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alrededor del relé multiplicador de temperafura diferencial
51, se muesfra como la dérivacién~$1§, y ‘el paso en deriva-
cién alrededor del relé multiplicador de temperatura dife-
rencial 58, se muestra como derivacidn 58a. Eh el sistema
ilustrado, se supondri que los perceptofes 45 y 46 estén
separados entre si por dos.platoé intermgdios, mientras que’
los perceptores 52 y 53 estdn separados por 16 platos, y -
que el dTR 49, actéia conjuntamente con el dTMR 51. De acuey|
do con el concepto dg‘la presente invencidn, la sefial proce-
dente del dTR 49 serd multiplicada por 8, y el 4TMR 51 trans
mitird una sefial que representa el producto 8 (delta-»'l‘)1 a
través de la linea de instrumentacidén 61, hasta el relé de
cockente de temperatura diferencial doble (DATQR) 60. La se
fial procedente del dTR 56 es parada en derivacidn alrededor
de hTMR 58, v transmitida a través de la linea de alimenta-
ciég 59, hasta el DATQR 60. Iste (ltimo genera una sefial
que representa el cociente de 8(deita-T), dividido por (del
ta-T)z, y transmite esta seflal mediante la linea de instru-
mentacidén 62, hasta el FRC 30, cuyo punto de regulacidn se
ajusta en concordancia; una seﬁalique fepresenta éualquier
diférencia entre el caudal del medio de calentamiento en
la conduccidn 27; y el punto de regulacidn ajustadé, se trang
mite hastavla valvula &e control 33. De esta manera, la en-
talpia del retorho liquido de cola? del rehervidor, parcial
mente vaporizado, se éjusta, virtualmente de manefa inmedia

ta, en respuesta a las variadas comparaciones de delta T pré

de separacidén, alterando el suministro de calor para compen-
sar una variacidn en la entalpia de la corriente de alimen-

tacidén. El uso de un relé de cociente se prefiere a la suma
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_control exacto de la pendiente de la curva de destilacién,

determina por el nfimero de platos existentes entre los dos

cogen en las reivindicaciones siguientes:
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o diferencia de las delta T, puesto que ello facilita un

por debajo del punto de alimentacién. £l uso de un relé
multiplicador para una de las dos sefiales; permite la con-

sideracidn del efecto de la caida de presidn, tal como se

pares de perceptores de temperatura.

Lo que antecede ilugtraVclaramente el presente
sistema de control para mantener la calidad del producto y
el equilibrio térmico dentro de una columna de fraceiona-

miento, y el método mediante el cual se utiliza éste.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re

1.~ Un sistema de control perfeccionado para
una columna de fraccionamiento que contiene una pluralidad
de'platos o pisos, separados entre si, y en la que (i) una
corriente de alimentacién se introduce a tfavés de un punto
intermedio entre la parte alta y la parte baja de la misma;

(ii) un material de colas liquido se recupera por el extremo
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inferior de dicha columna y, por lo menos una porcidn del
mismo, se vaporiza parcialménte y se devuelve a la seccidn
del rghervidor; y (1ii) un material de cabezas.se recupera
por el extremo superior de dicha columna, se condensa y, pPox
lo menos una porcién del mismo, se devuelve a la seccidn de
rectificacién, como una corriente de reflujo, cl cual sis-
tema de control comprende, en combinacidn cooperativa: (a)
un pfimer par de perceptores de temperatura verticalmente
espaciados, situados por debajo de dicho punto de alimenta-
cidn y separados por una pluralidad de platos, y un primer
dispositivo medidor de temperatura diferencial que comunica
con dicho primer par de perceptores de temperatura; (b) un
segundo par de perceptores de temperatura verticalmente es
paciados, situados por debajo de dicho punto de alimenta-
cidén y separados por una pluralidad de platos mayor que di-
cho primer par, y un segundo dispositivo medidor de tempera
tupra diferencial que comunica con diche segundo par de pef—
ceptores de temperatura; (c) primefos medios de computador
de temperaturé diferencial, que comunican con uno de dichos
primero y segundo dispositivos medidores delta T, seleccio-
nado; (d) segundos medios de computador de temperatura dife
rencial, que comunican con dichos primeros ﬁedios de compu=-
tador y con el dispositivo medidor de delta T no selecciona
do, vy que actﬁa‘conjuntamente con los primeros medios de -.
control para regular el grado de vaporizacidén de dicho mate
rial de colas liquido devuelto a dicha seccidn del rehervi-
dor; (e) un tercer par de perceptores de temperatura verti-
calmente espaciados, situados por encima de dicho punto de
alimentacidny y (f) un tercer disPOSitivo medidor de tempe-

ratura diferencial, que comunica con dicho tercer par de -
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perceptores de temperatufa y actflia conjuntamente con dichos
segundos medios dé control pavra regﬁlar la cantidad de re-
flujo.devuelta a dicha seccidn de rectificacidn.

22,- Fl sistema de control de la veivindica-
cidn 12, en el cual ambos perceptores.de temperatura de di-
cho primer par, estan prdximos a dicho bunto de alimenta-
cién.

3%,- El sistema de control de la reivindica-
cidn 1a, en el cual un perceptor de temperatura de dicho
segundo par, estd prdximo a dicho punto de alimentacién, y
el segundo esfé'pf&ximo al punto a través del cual se de-
vuelve a dicha seccidn del rehervidor, dicho material de
colas liquido parcialmente vaporizado.

4%, - F1 sistema de control de cualquiera ae
las!reivindicaciones 1% a2 3%, en el cual ambos perceptores
de temperatura de dicho tercer par estén préximos al punto
a través del cual se devuelve dicho reflujo a dicha seccidn
de rectificacidn.

52,- E1 sistema de control de cualquiera de
las reivindicaciones 12 a ua, en el cual dichos segundos
medios de control regulan directamente la cantidad de reflu
jo devuelta a dicha seccidn de rectificacidén, y los terceros
medios de control regulan la cantidad de dicho‘material de
cabezas recuperada como corriente de producto neto.

6%.~ E1 sistema de control de cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 42, en el cuél dichos segundos
médios de control regulan directamente la cantidad de di-
cho material de cabezas recuperada como corriente de produc
to neto, y los terceros medios de control regulan la canti-

dad de reflujo devuelta a dicha seccidn de rectificacidn.
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78.- El sistema de control de cualquiera de
las reivindicaciones 1% a 6%, en el cual dichos priﬁeros
medios de computador de delta T comunican con dichos pri-
meros medios medidores de delta T, y dichos segundos medios
de computador de delta T comunican con dichos segundos me-
dios medidores de delta T, y con dichos primeros medics de
computador.

.8%,- E1 sistema de control de cualquiera de

las reivindicaciones 12 a 62, en el cual dichos primeros
1]

medios de computador de delta T comunican con dichos segun
dos medios medidores de delta T, y dichos segundos medios
de computador de delta T comunican con dichos priméros ne-

dios medidores de delta T y con dichos primeros medios de

computador.

9%,- Un sistema de control perfeccionado para
una columna de fraccionamiento.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaifian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta hojas escritas
a maquina f)or una sorlé cara.

Madrid, 1 MA1977™

P.A. Alberto da Elzebury
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