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Obijetivo general

* Disenar y simular el sistema de bombeo que optimice el circuito quench y estabilice |la reaccion
de craqueo térmico en el soaker TV1-13, fraccionadora flash TV1-V2 y despojador TV1-V3 en la
unidad de no Cataliticas Il de la Refineria Estatal Esmeraldas, utilizando el simulador PRO/II

Process Engineering V10.2.

Objetivos especificos

* Rediseiar la linea quench para mantener la temperatura en cada uno de los equipos y evitar la
formacioén de coque a lo largo de la linea de operacidn.
* Determinar la composicion quimica y propiedades fisicas de las muestras de crudo reducido de

la columna CV-13, fondos de vacio, descarga del TV1-V13, y descarga de la bomba TV1-P9.
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Comparar el rendimiento y costos para el nuevo sistema de modelado de la linea quench en la

Refineria Estatal Esmeraldas.

Escoger una bomba centrifuga cuyas caracteristicas se adapten adecuadamente al sistema de

estudio, y asi evitar calculos erroneos y la cavitacidn al interior de la bomba seleccionada.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

1. MUESTREO

e Se determino mediante la norma ASTM 4530

e Se determino mediante la norma ASTM 4294

Contenido
de Azufre

o Se determino mediante la norma ASTM 4404

Viscosidad

e Se determino mediante la norma ASTM 1298
Densidad

e Se determino mediante la norma ASTM 1298

Gravead API
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Figura 1. Circuito fondos de Vacio
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Figura 2. Simulacion de la planta de Viscorreduccion Il de la Refineria Estatal Esmeraldas 1 de 2
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Figura 3. Simulacion de la planta de Viscorreduccion Il de la Refineria Estatal Esmeraldas 2 de 2

13



ESPE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

E S P E

)|

&

3

g

{1

£cuanc®

W&

gosienCing

PETROQUIMICA

A _ _ i
ol e P e g g W_M
@ | % - m._m.m
| m
- | wm
m s
|
|
h m
£ “ !
|
—0 _| —|—|— @ — m um
e i
_
% :
a=|== .uh.__.ulh LT Illw.lfu..l_...-m_ =T nm
| ¥
|
- Im - 33 wmmm
) (=a) CLS= LVIV—LYORI—d.0 m
| mmm b
| & o3
-1 = 2
m
3 K R m
. (110 1 :
O m 3| ¢ 2 m m | & :
G S HEEREE s
@) 5 =
N i
o [T == T Y LTIV N R
\



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

.
\

PETROQUIMICA

\

/

[

I
e s




& ESPE RESULTADOS =

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
Tabla 1. Analisis de muestras PeETROOGUIMICA

ANALISIS CRUDO REDUCIDO FONDOS DE VACIO DESCARGA TV1-P9
Carbon conradson (%P) 15.9 20.8 22.1
Contenido de azufre (°API) 1.94 2.21 2.07
Gravedad API a 15.6°C 13 16 7.90
Densidad (*¢/ ) 978.7 1019.3 1014.5
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Corriente Temperatura Presion Flujo masico Flujo masico
°C k k kmol
g/cmz g/h /h
Real Inst. Real Inst. Real Inst. Real Inst.
Quench de alimentacién 224 224.899 10 5.9 5786.401 6063.85 386.565 11.52
Alimentacién TV1-V2 360.25 360.25 5.9 6.45 112844.16 112844.16 11.20 386.565
Quench TV1-V2 223.94 224.002 5.67 7.3 2686.543 4135.83 5.2 8
Fondos TV-V2 374.18 374.51 4.5 4.5 104198.30 104393.12 93.82 207.474
Destilado medio 218 218 6.2 6.20 9270.476 11782.12 93.82 93.82
Quench TV-V3 224.04 224.20 0.9 1.45 2066.572 1052.75 4 2
Fondos TV-V3 327 327 0.4 0.4 103886.85 104081.28 197.25 197.732

17



ESPE RESULTADOS )

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

|\

PETROQUIMICA

CURVA DEL SISTEMA
8,00E+01
7,00E+01
6,00E+01
S 5,00E+01
<
% 4,00E+01
5
=< 3,00E+01
2,00E+01
1,00E+01
0,00E+00
o o o o o o o o o o o o~ o o — o -
=) S S =) S S o =) =} o o =} o =) o o =)
¥ P P ¥ P P T P P T P P b ¥ P b ¥
w w w w w w w w w w w w w w w w w
CAUDALIM3/H) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ] & & & B3
=) — ~ ™ < n © ~N 0 o — - — — — — —

Figura 4. Curva caracteristica del Sistema
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CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA CON
COMO FLUIDO GUIA EL AGUA CORRECION DE VISCOSIDAD
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Figura 5. Curva caracteristica de la bomba con fluido guia Figura 6. Curva caracteristica de la bomba con correccion de
viscosidad

19



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

RESULTADOS

CURVAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
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Figura 6. Curvas caracteristicas del sistema
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Tabla 3 . Analisis Econdmico
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Trazo y replanteamiento

Pruebas y puesto en marcha
Transporte de equipos Y materiales
Total de general

EQUIPOS

Bomba

Motor

Soportes

Accesorios

Total de equipos

MECANICA

Desmontaje de equipos y tuberias
Costo de instalacion de la bomba
Costo de operacion y energia
Montaje de equipos y tuberias
Total de mecdnica

Total del proyecto

1500
1500
5000
8000

8000

2000

1600
80000
89600

1800
16000
44000

3000
64800

164400
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* Se realizé el disefio del sistema de bombeo, tomando en cuenta las pérdidas que existe en cada
uno de los tramos de operacidn para determinar la presidon de succidn éptima de 5.9 kg/cm2y
la presidn de descarga 6ptima de 6.45 kg/ cm2 para evitar que se produzca una pérdida de
energia.

* Se realizé dos simulaciones de la planta de Viscorreduccion Il de la Refineria Estatal Esmeraldas,
una de ellas con las condiciones reales en que la planta trabajaba en el mes de Julio de 2019y
la segunda simulacion incorporada el sistema de bombeo disefado; se puede constatar que al
introducir el sistema, la temperatura en los fondos de la fraccionadora principal TV1-V2 es de
374.56°C; ésta temperatura es similar a la temperatura de 370°C en la fraccionadora principal

de la simulacién de la refineria de Teheran realizada por KBC.
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Se determind la composicion quimica y fisica de las corrientes de alimentacion; como se
observa el carbdn conradson del crudo reducido es de 15.9 %peso y de los fondos de vacio es
de 20.8%peso, datos que comprometen a tener una tendencia a la formacidn de coque en la
unidad debido al ser las cargas principales de la Viscorreductora Il.

Se escogid una bomba centrifuga que entrega una potencia de 2 kW, dicha bomba es de Ila
marca Goulp Pumps modelo 3196, esta cumple con las caracteristicas técnicas y econdmicas
segun el calculo y analisis realizado.

Segun el andlisis econdmico el proyecto esta estimado en 164400S; haciendo que el costo-
beneficio represente un gran cambio para la empresa; ademas que la inversion sera devengado

por el rendimiento de los destilados que esta modificacion representa.
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e Con respecto a los rendimientos se observa un aumento tanto en la corriente de nafta como en
la corriente de diésel de un 10% y 16% respectivamente; pero dichas corrientes no cumplen con
las especificaciones de la Norma INEC, es por eso que se deberan enviar a diferentes plantas de
procesamiento para que cumpla con las normas.

* Luego de realizar el analisis del funcionamiento de la bomba por medio de la simulacidén se
determina que la bomba serd conectada a una 220V y trabajara a una frecuencia de 50/60Hz

con 3500 rpm.
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e Para la simulacién de la planta de Viscorreduccion Il de la Refineria Estatal Esmeraldas se debe proponer
el analisis mediante otro tipo de simulador comercial como es ASPEN HYSYS, con el objetivo de comparar
los resultados al introducir la bomba seleccionada.

* Al seleccionar la bomba con parametros de diseiio por seguridad hay que multiplicar por un factor de
seguridad en instalaciones de sistemas de bombeo, para evitar que se produzca un bajo rendimiento del
proceso.

e Para larealizacion de los analisis fisico-quimicos de las diferentes muestras proporcionadas por la
empresa EP-PETROECUADOR, se debe tener conocimiento basico como son el funcionamiento de los

equipos dentro de los laboratorios.

27



OOOOOOOOOOOO




