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SUMARIO

El presente trabajo es continuacion del estudio realizado , en &\ *,:; /I»E.;
tesis de grado anteriores, sobre "Reduccidn de Viscosidad de Crudos
Pesados Mediante el Uso de Solventes para fines de transporte y DesplafESPOL
zamiento en Medios Porosos" que a su vez forma pa..rte de un proyecto
del FONINVES.

El objetivo principal del trabajo es recuperar el solvente
agregado a la mezcla, crudo-solvente, por medio de la destilacion co-
rrespondiente, de ella, y del crudo solo; es decir, recuperar el sol-
vente que no influya al mejoramiento del crudo, en el aspecto de incre-
mentar las fracciones de hidrocarburos mds livianos; ya que en el caso
contrario, de no recuperarlo, tendr{amos un crudo reconstitufdo.

La destilacion tanto de los crudos como de las mezclas crudo-
Bolvente, fueron realizadas partiendo del "punto inicial de ebullicidn"”

(I.B.P.) y de la temperatura mdxima que es anotada como "punto final"
(E.P.) del solvente y derivados.

La concentracion de solvente en las mezclas fue de un 10% para
un volumen de 500 ml. de crudo.

Las fracciones destiladas obtenidas del crudo como de la mezcla
crudo-solvente, fueron analizadas por su Indice de Refraccidn, Dispersidn
de Refraccion, Densidad, Cromatografia, para luego comparar los resulta-
dos y certificar que se trata del mismo solvente.

De los resultados obtenidos se concluye que es posible recupe-

rar el solvente de la mezcla en un alto porcentaje pero no completamen-
¥

te puro.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Uno de los principales problemas con que se enfrentan las BIBLIOTECA FICT
ESPOL
compafi{as petroleras lo constituye la extraccion, transporte Y proce-
samiento de los crudos pesados venezolanos, los cuales presentan com-
plejos aspectos que se considera seran de mayor importancia en los
proximos afios en la actividad petrolera nacional, si tomamos en cuenta,
que una parte de las reservas remanentes de petroleo en las dreas co-

nocidas y la totalidad del petroleo extrafdo hasta la fecha de la Faja

Petrolifera del Orinoco, es pesado y extra pesado.

Los factores de recuperacidn no estén completamente desarro-
lados, como son los métodos de recuperacion térmica, inyeccidn de vapor,
combustion insitu, bombeo hidrdulico, etc., ¥y una experimentacidn cos-
tosa sera necesaria antes de determinar los mejores procesos de recupe-

racion para cada area en particular.

El transporte de los crudos pesados, desde los pozos & los tan-
ques de almacenamiento o refinerfas, se nace especialmente diffcil y cos;
toso por la alta viscosidad que poseen. Los métodos mas generalizados
para obviar este problema son, el calentamiento de las tuberfas y el
bombeo de crudo con agua o con diluentes. Otro problema es que las refim
nerf{as actuales no estdn disefiadas para procesar estos crudos y las nue-
vas instalaciones que se necesitaria construir dependerian de los produc-
tos que se puedan vender. ,Al respecto se han realizado estudios de los

efectos que sobre la viscosidad de crﬁdos pesados venezolanos, produce



w il

la combinacion de temperatura y solventes; con el fin de que luego, se

hagan estudios de factibilidades con miras a su aplicacidn industrial.

'

En el presente trabajo, se estudia, la recuperacion del sol-
vente por destilacion de la mezcla de crudos pesados con solventes, apro-
vechando los puntos de ebullicidén de los solventes y de los diferentes
hidrocarburos que componen el crudo, para obtener la separacidn fisica
que se efectia en la destilacidn. Esto se realizé con el fin de que,
una vez usado el solvente en una determinada proporcion como reductor
de viscosidad, en funcion de la temperatura, se recupere por destilacidn
Y sea analizado el efecto de mejoramiento sobre el crudo, es decir, que
determinado sovente contribuya al incremento en volimen de los componen-
tes voldtiles como son: LPG, gases, nafta, kerosen y gasoleos atmosfé-

ricos.

Los crudos estudiados son catalogebles como pesados o extra-
pesados ya que la graveded API de los mismos oscila entre 8° y 18°, el
contenido de azufre varfa de 2 a 5 por ciento en peso y el contenido de
metales (vanadio mds nfquel) entre 200 y 500 partes por millén. Afor-
tunadamente, a pesar de su baja gravedad API, todos estos crudos pare-

cen tener bajo porcentaje en peso de asfaltenos.

En el comienzo del trabajo se hace un resumen técnico sobre
la viscosidad y densidad, seguidamente se presentan los equipos y ma-
teriales usados, se describen los procedimientos experimentables, luego
se hace una discusicn de los resultados obtenidos, los cuales se presen-
tan en forma de tablas y figuras al final del trabajo. Por dltimo las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 2

"REVISION DE LITERATURA"

BIBLIOTECA FICT

L
Se puede mencionar en forma amplia los numerosos experimentosESPO

practicos que se realizan hoy en d{a, pero para este caso, solo sera
posible hacer una sencilla mencion de l_cs métodos de trabajo utilizados.
Los detalles del manejo de laboratorio se pueden tomar de las referen-
cias que se encuentran al final y particularmente de "Petroleum Products
and Lubricants" (3), publicacidn anual del Committee D-2 de le Sociedad

Americana para el Ensayo de Materiales (A.S.T.M.).

Para esto se dispone de una literatura no muy completa, concer-
niente a la realacidn entre los resultados de estos ensayos y las carac-

ter{sticaz finales de los productos del petrdleo y mezclas con solventes.

A manera de introduccion mencionaremos algunos de los pardmetros

utilizados mas adelante:

Nelson, W. L. (8) define la destilacion como la separacicn de los
constituyentes de la mezcla 1liquida por vaporizacidn parcial de la mezcla
Y el recobro separado de vapores y residuo. Los constituyentes mas vola-
tiles de la mezcla original, son obtenidos aumentando las concentraciones
del vapor; a menor cantidad de compuestos volatiles tendremos mayor con-
centracion en el residuo l{quido. La separacidn mds completa depende de
clertas propiedades de los componentes involucrados y el arreglo de los

procesos de destilacidn.

En general, destilacion es el término aplicado al proceso de va-
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porizacion en el cual, el vapor involucrado es recuperado, por conden-

sacidn.

La evaporacion, cominmente se refiere a la remocidn de agua de

las soluciones acuosas de sustancias no volatiles por vaporizacion.

La Destilacion Destructiva incluye aquellas operaciones en las
cuales el material bajo procesamiento, primero realiza una descomposi-
cion térmica y luego los productos volétiles formedos son extrafdos como

vapores para su recuperacion.

La Rectificacicn es una destilacidn realizada, de tal manera que
el vapor ascendente en el fraccionador se pone en contacto con el vapor
ya condensado, una transferengia del material y un intercambio de calor,
resulte de este contacto, obteniéndose un mayor enriquecimiento del va-
por de los componentes mas volatiles, que lo que podria ser obtenido por
una destilacidn sencilla, usando la misma canti dad de calor. Los vapo-

res condensados regresan para realizar este objetivo denominado reflujo.

Se llaman rectificadores o torres, a los aparatos usados general-
mente, en los cuales el vapor del separador en su camino & un condensador,
puede fluir contra la corriente y una porcion del condensado regressa Ccomo
reflujo.

Fraccionamiento es sindnimo de rectificacidn y es el término apli-

cado comunmente al proceso de rectificacion en la Industria Petrolera.

Condensacion Parcial: i

La condensacidn parcial es un término frecuentemente aplicado al
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enfriamiento de una mezcla de vapor a una temperatura definida, ddnde

se condensa un vapor rico en los constituyentes de mas alto punto de

ebullicion que el vapor original.

La condensacion parcial usualmente se combina con el fraccio-
namiento o rectificacion, por ejemplo, una condensacidn parcial se pue-
de producir en la parte superior de una columna rectificante por conden-
sacion de una porcion de los vapores ascendentes y regresando el conden-

sado & la columa como reflujo.

Destilacion de Petroleo:

Las operaciones de destilaciodn emplead;E en las industrias qui-
micas, usualmente tienen como punto principal el aislamiento de compo-
nentes individuales a partir de mezclas 1{quidas voldtiles consistentes
de mas componentes bien definidos. Al menos que de dos o mAS componen-
tes de tales mezclas ligquidas sean aproximademente iguales, o dos o mas
de los compuestos asociados formen una mezcla con una constante de
ebullicidén igual, esas seperaciones se realizan y disefian a partir del
equipo de fraccionamiento y pueden ser dirigidos o guiados por los méto-

dos desarrollados anteriormente.

El tratamiento de problemas de sdstilacidn se modifica por la
naturaleza de la materia prima,.la naturaleza de los productos comercia-
les derivados y la escala de las unidades de operacidn. Quizas los prin-
cipios son los mismos que para una destilacion sencilla, la complejidad
de los problemas necesita el frecuente uso de generalizaciones empiricas

Yy el recurso de los resultados obtenidos en pasadas experiencias.
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Los factores principales que ameritan consideraciones especia-

les en los equipos de destilacion en Ingenier{a de Petroleo son los

sigulentes:

1.

los constituyentes de bajo punto de ebullicion de algunos crudos
son hidrocarburos parafinados, hesta el pentano y exano. A medida
que el punto de ebullicidn aumenta, el caracter de los compuestos
cambla y las parafinas son rapidamente desplazadas con el predomi-
nio de otros tipos de hidrocarburos. El nimero de componentes en
un determinado rango de ebullicidn exhibe poca diferencia en vola-

tiles, cuando se aumenta el punto de ebullicion.

La mayor parte de los productos comerciales manufacturados a par-
tir del petroleo, son mezclas complejas de puntos de ebullicidn

definidos por las especificaciones de los respectivos productos.

El caracter y producto de varias fracciones, var{a ampliamente,
dependiendo de la fuente del crudo, ya que crudos de la misma lo-
calidad pueden tener marcadas variaciones. Los equipos de des-
tilacion pueden estar disefiados con suficiente flexibilidad para
que se puedan procesar satisfactoriamente todos los crudos que

el refinador desee, y permitir variagiones en las especificacio-

nes de los productos para suplir las condiciones del mercado.

los niveles de temperatura a los cuales es necesario conducir
michas de las operaciones son mas altes, que en la mayoria de

las otras operaciores de destilacidn.
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Por el ceso contrario, los maferiales que tienen punto de ebu-
1licidon menores de 100°F, temperatura a la cual la descomposi-

cion de los hidrocarburos livianos es répida, pueden ser re-

cuperados como destilados altos.
La escala a la cual, la unidad operacional de la refineria es

trabajada, es mayor que cualquier destilacion sencilla reali-
zada en el laboratorio.
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CAPITULO 3
"CONSIDERACIONES TEORICAS"

En este cap{tulo consideraremos los principales parametros,
de los cuales partimos para los analisis de los crudos ¥ las mezclas

(erudo-solvente), que se han realizedo en el laboretorio.

Viscosided:

La viscosidad de un aceite es una medida de su resistencia
al movimiento interno y una indicacion de la oleosidad en la lubrica-
cidn de superficies. En el sistema C.G.5. (cm. g. 8.) la unidad de
viscosidad es el poise o el centipoise (0.0l poise). La viscosidad
puede definirse como la fuerza en dinas que se requiere para despla-
zar un plano 1{quido de 1 cm? de superficie a una distancia de 1 cm.

Y con la velocidad de 1 cm./seg.

La viscosidad relativa es la relacidn entre la viscosidad
del liquido y la del agua a 20.7°C (69.33°F). La viscosidad del agua
& dicha temperatura es igual a 1 centipoise, de aqui que la viscosi-
dad relativa y la viscosidad en centipoises sean numericemente iguales.
Otros dos términos comunes son viscosided cinemdtica, que es la vis-
cosided en centipoises dividida por el peso espec{fico a la misma tem-
peratura, y la fluidez, que es el valor reciproco de la viscosidad.

Las unidades de la viscosidad cinemdtica son el stoke y el centistoke.

Densidad:
La densidad es el peso por unidad de volumen del material a

cualquier temperatura. En este método la unidad de masa es el gramo,
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Y la unidad de volumen es el mililitro. La escala de temperatura usada

es centigrado.

Indice de Refraccion y Dispersion Refractiva de los Hidrocarburos
L{quidos:

81 se desea el Indice de Refraccidn absoluto (referido al
vacio), el valor obtenido en el aparato puede ser multiplicado por
el factor 1.00027 que es el Indice de Refraccion absoluto del aire.

El Indice de Refraccion relativo se define como la relacidn
de la velocidad de la luz (de longitud de onda especificada) en el
aire, a su velocidad en la substancia objeto de exémen. También puede
ser definido como el seno del angulo de refraccidn, cuando la luz
pasa del aire a la substancia,

El valor numérico del Indice de Refraccidn de los l{guidos

var{a inversamente con la longitud de onda y la temperatura.

Dispérsion Refractiva:

La Dispersion Refractiva de una substancia es la diferencia
entre el Indice de Refraccidn de la luz de dos diferentes longitudes de
onda, ambos I{ndices se miden & la misma temperatura. Para comodidad de
los cdlculos, el valor de la diferencia as{ obtenido, generalmente se

miltiplica por 10.000.
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CAPTTULO 4

"APARATO0S Y MATERJALES"

A. Aparatos. -
Los aparatos usados en la realizacion de las pruebas de la-

boratorio en el presente trabajo, fueron los siguientes:

a. Refractometro Bausch & Lomb, Modelo ABEE-3L

b. Circulador de agua externo

ROV
¢. Condensadores de gas /5 )
d. Piencmetro de Bingham NGRS /S
- \{ 5!"_'.-.5_; i)
e. Balanza analitica "
BIBLIOTECA FICT
f. Calentadores ’ ESPOL

g. Regulader de woltaje
h. Termometros
i. Cromatografo

J. Utensilios de Laboratorio

a. Refractometro Bausch & Lomb, Modelo Abbe-3L: Este aparato
permite la determinacion del Indice de Refraccidn (ND) y la Dispersidn

Refractive de los hidrocarburos l{iguidos.

Los Indices de Refraccidn de las distintas fracciones fueron
tomados a una temperatura de treinta grados centigrados (3%0°C) manteni-

dos por el termostato del bafio externo de agua circulante.

El esquema del aparato con que se trabajo se presenta en la

Figura (IV-I). Este Refractometro es un instrumento de precisidn y con



i

3

¥

5
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Fig.(IV-1): Esquema del Refractometro

1. Lampara 5. Bisagra protectora de luz
2. Prisma superior 6. Dial compensador

3. Prisma inferior (portamuestra)7 Termdmetro incorporado
4. Caja del prisma inferior 8. Entrada del agua
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ESPOL

Fig.Ne (IV-1V) Refractometro

1. Manguera de salida 2. Manguera de salto

Fig.No.(IV-V).Circulador de agua externo
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€1 se puede determinar el {ndice de refraccidn (ND) de una gran varie-

dad de 1{quidos.

Tiene un rango de trabajo standard de 1.30 - 1.71 ND Y puede
ser operado con un control de temperatura constante. Se lee directamen-
te, ademds del {ndice de refraccidn el "porcentaje total de sdlidos

disueltos"”, cuyo rango esta entre 0 - 85%.

b. Circulador de Agua FExterno:
Este aparato consta de un termostato con el cual se gradua la
temperatura deseada y una bomba de circulacion conectada al Refractdme-

tro; los diagramas se pueden ver en las figuras (IV-IV) y (IV-V).

c. Condensadores de Gas:

' Se utilizaron dos condensadores, uno'que usa agua como refri-
gerante, y otro que usa hielo; el fin de ellos como so nombre lo indica,
es para lograr la condensacidn de los vepores de hidrocarburos despren-
didos de 1la muestra por efecto de la temperatura. Se pueden ver éstos,

en la figura No. 3.

d. Picnometro de Binghanm:
Este aparato se utilizo para la determinacidén de la densidad
de los l{quidos, figura No. (IV-X). La densidad se tomd a 27°C con el

termometro del eparato, siguiendo el método A.S.T.M. D-1480.

e. Balanza Anal{tica:

La balanza anal{tica se usd también en la determinacidn de la
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densidad de los solventes y fracciones obtenidas por destilacidn del

crudo y mezclas (crudo-solventes).

f. Calentadores:

ILos celentadores que se usaron fueron de canastiila, como se
puede ver en el esquema del equipo utilizado para la destilacion, ya que
cubr{an en su mayor parte el baldon que era calentado y no se perd{a mucho

calor manteniéndose la temperatura.

g. Regulador de Voltaje:

El regulador de voltaje, fue usado porque los crudos analiza-
dos, contienen mucha agua y por tal motivo eraigecesario mantener la
temperatura alrededor de 100°C para deshidratar el crudo, y luego conti-

nuar con el proceso de la destilacion.

h. Termometros:

los termometros se utilizaron para controlar visualmente los
puntos de ebullicion de los diferentes derivados del crudo y en espe-
cial del solvente recuperado durante el proceso de destilacidn de las

mezclas.

i. Cromatdgrafo:

El cromatografo esta constitufdo basicamente por una unided
electrotécmica y por una unidad electronica. En la unidad electrotérmi-
ca se encuentran los elementos vitales del sistema cromatografico tales
como la columa, los detectores, los puntos de inyeccion de gas y 1i-
quidos respecfivamente, lés medidores de gas de arrastre, estos medido-

res del flujo de gas de arrastre son del tipo de area variable, conoci-
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dos como rotémetros, un sistema de reparticidn uniforme de la tempera-
tura dentro de la camara del horno por medio de una turbina y motor
eléctrico que permiten el movimiento del aire caliente dentro de la mis-

En la unidad electronica se encuentran los modulos receptores
y trasmisores de sefiales electronicas gque hacen funcionar el sistema
cromatografico tales como: electrometros de los diferentes tipos de de-
tectores usados, unidad de potencial electronica para el detector de
conductividad térmica, controladores de temperaturas pare los puestos
de inyeccion y zonas auxiliares de los detectores, controledor de tempe-
ratura para el detector de conductividad térmicai programador de tempe-
raturas aplicadas a la columea dentro del horno, integrador digital o de
disco, amplificador de sefiales y registrador grafico. (Figura No. IV-VI)

El gas de arrastre constituye la fase movil encargada de des-
plazar los componentes de la muestra a través de la columa y detecto-
res; ;Bte puede ser :Helio (He), Nitrogenmo (Na), Hidrdgeno (H2),

Argon (Ar), anh{drido carbonico (C02); de éstos el mds usado es el Helio.
(Figura No. IV-VII).

En nuestro caso, que la muestra es liquida, el sistema de in-
yeccion esta compuesto de una pequefia cémara en serie, con el circuito de
gas portador, encontréndose separado del exterior por un tepdn de material
perforable congcido como hule de silicon que tiene la propiedad de vol-
ver a recuperar su impermeabilidad inicial una vez que se haya inyectado
la muestra. La introduccion de la muestra l{quida se realiza por la
inyeccion de la misma en la cémara, mediante una Jjeringa especial provis-

ta de una aguja hipodérmica. (Figura No. IV-VIII).
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Para evitar sobrecargas en la columna, los volumenes & inyec-
tarse deben ser pequefios del orden de fracciones de microlitro hasta

diez (10) microlitros aproximedamente.

J. Utensilios de laboratorio:

En la realizacion de las pruebas se usaron vasos de precipi-
tado (beakers) de 500 ml., cilindros graduados de 100 ml., balones de
5000 y 3000 ml., con los cuales se realizaron las pruebas, sgitadores

de vidrio, perlas de vidrio, espatulas, etc.

B. Materiales:

a. Crudos

b. Solventes

a. Se utilizaron crudos pesados de gravedad API comprendi-
da entre 10.2 y 12.3 °API, provenientes de la costa Bolivar, Campo
Boscan y el Oriente del Pafs. La tabla 1 muestra algunas de sus carac-

ter{sticas.

b. Los solventes fueron obtenidos de las refiner{as de Amuay
y Bajo Grande. Su seleccion se hizo en base al punto de ebulliciodn y
al porcentaje de precipitados, que dejaba la mezcla al ser analizadas
en su laboratorio. Algunas de sus caracter{sticas se detallan en la

tabla 2.
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CAPITULO 5
"PROCEDIMIENT0S"

En esta seccidn se describen los procedimientos seguidos en

la realizacion de las pruebas de laboratorio.

A. Preparacion de las mezclas:

Se prepararon mezclas de crudo y solvente en la proporcion
90% - 10% respectivamente. Para lo cual se vertid la cantidad requeri-
da de crudo (450 ml) y solvente (50 ml) en un beaker de 500 ml. y se

agito con una varilla de vidrio hesta lograr una mezcla homogénes.

B. Destilacion dé crudos y mezclas: )

Inicialmente el proceso de destilacion usado fue por vapor
de agua, el equipo 8e puede ver en la figura 1; por éste método no se
obtuvo resultado satisfactorio, porque los crudos usados contienen
much; agua y la temperatura no pod{a ser aumentada hasta el nivel de-
seado.

Luego se utilizo otro equipo, cuyo diagrama se encuentra en
la figura 2, con éste se presentaba el problema de que por tener un
solo condensador hebia escape de vapores gue no eran condensados.

Finalmente se modificd el equipo agregando otro condensador,

quedando como aparece en la figura 3; todas las destilaciones se hi-

cieron por este método y los resultados obtenidos fueron satisfactorios.

En general, todos los procesos de destilacidn del petrdleo
son fundamentalmente iguales, es decir, se ajustan al método del

AoSoToMc "%o
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El procedimiento que se siguid fue el siguiente:

Se toma la muestra de crudo en un beaker de 500 ml., pesamos
el baldn, cuya capacidad es de 5000 o 3000 ml. con las perlas de vidrio
(usadas con el fin de disminuir la ebullicidn brusca), luego depositamos
la muestra de crudo en el balon y lo pesamos nuevamente para obtener el

peso de los 500 ml. de la muestra.

Previamente instalados los condensadores y el equipo, (como
se ven en la figura 3), se procede a la destilaciodn; calentemos la mes-
tra y regulamos la temperatura a 100°C manteniéndola estable por un tiem-
Po, hasta que el crudo quede completamente deshidratado, luego el aumen-
to de temperatura es paulatino, y los vapores desprendidos son condensa-
dos en su trayecto por los condensadores, siendo recogidos luego en un
cilindro graduado de 100 ml. de capacidad.

Las fracciones de destilado son recogidas en base al punto
inicial de ebullicién (I.B.P.) y al punto final (E.P.) de cada derivado

a8 obtenerse.

Los rangos de temperatura se tomaran a partir de la primera
gota de condensado, hasta el rango final deseado (ver tablas de resul-

tados al final del texto).

Luego de que es destilada totalmente la muestra, se pesa el
baldn con el resf{duo y obtenemos el peso del res{duo.

Para la destilacion de la mezcla (crudo-solvente) se sigue
el mismo procedimiento; teniendo especial cuidado en los puntos inicial
¥y final de ebullicidn del solvente para recoger esta fraccion de desti-

lado que es la que mas interesa en el presente trabajo.
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c. Indice de Refraccion+ (ND)

El procedimiento para la determinacion del Indice de Refrac-

cion es el siguiente:

a.

C.

d.

Limpiar cuidadosamente los prismas de refractdmetro con al-
godon y solvente, como por ejemplo benceno de tetracloruro
de carbono,.con el objeto de que no quede part{cula alguna

capaz de contaminar la muestra a examinarse.

Be ajusta el termostato, del bafio de agua externo, a la tenm-
peratura deseada a la cual se tomaran los Indices de Refrac-
cion, en nuestro caso es de 30°C, temperatura indicada tam-

bien por el termometro que posee el aparato.

Luego,con una pipeta colocamos tres gotas de muestra sobre
el prisma inferior, bajando luego al superior con el fin

de que se forme una fina pelicula de ella.

Se enciende la lampara y moviéndola, concentramos el haz de
luz sobre el prisma, observandose luego por el telescopio
el espectro formado horizontalmente, el cual es centrado
por el calibrador y clarificado por el dial compensador,

(Ver Figura No. V-II).

Observamos luego, las escalas internas, la superior con el
eje vertical nos da directamente el Indice de Refraccidn
(ND), y la escala inferior con el eje vertical nos indica
el total de s6.idos disueltos, como se observa en la figura

No. (V-III).



Fig.No.(IV-1I)

- 1. Refleccion total
2. Reticula dual .
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D. Densidades: ( { )

Para la determinacion de las densidades de las farcciones
destiladas y de los solventes, ussmos el picnémetro de Bingham, beséan-

donos en lo siguiente:

o
]
<<

ddnde: f{ iy
AN F== 7
f - densided en grm./ml. »X/
w = peso del 1{quido en grms. R{BLIOTECA FICT
. ESPOL
v = volumen del picnometro en ml.
por lo que:

(peso del picndmetro + l{quido) - (peso del picndmetro vacio)

<
i

las densidades de los solventes y de las fracciones destiladas

se tomaron & una temperatura de veinte y siete grados cent{grados (27°C)

E. Cromatografia:
El analisis cromatografico solemente se realizd de la fraccidn
destilada correspondiente al solvente recuperado y del solvente original

usado para la mezcla.

El proceso es el siguiente:

Se toma la muestra con una Jering; especial de un microlitro
de volumen, con cuidado de no contaminarls con otro elemento ya gue se
obtendr{a un perfil erroneo, seguidamente se inyecta la muestra en la

cémara receptora del cromatografo.

Las caracter{sticas de la columna y los rangos utilizados
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fueron los siguientes:
La columa escogida para el efecto fue de un tubo capilar

de 300 pies x 0.020 pulgadas.

Los tiempos de retencidn para cada nivel fueron los siguien-

tes:
Nivel 1 = 1I1 = 8°C/minuto
Fivel 2 = L2 = 8°C/minuto .‘f::}:. ‘
Nivel 3 = L3 = 8°C/minuto :

570 _,-"

Los rangos de temperatura del horno para cada nivel fueroimUﬂﬂﬁthT
ESPOL

Nivel 1 ___ 30° - 100°C
Nivel 2 ___ 100° - 200°C

Nivel 3 __, 200° - 230°C

El volumen inyectado de muestra fue de un microlitro. Luego
de todo este proceso se obtiene el correspondiente cromatograma, los

cuales se encuentran al final del texto.
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CAPITULO 6 |
"DISCUSION DE RESULTADOS" ¢ fﬁ\},
los resultados obtenidos de las diferentes destilaciones de JUBLIGTECA FICT

crudos y mezclas (crudo-solvente), han sito tabulados, de tal manera ESPOL

que facilite un analisis rapido de mismos.

En las tablas No. 3 al No. 29, que se encuentran al final del
texto, se pueden observar las caracter{sticas de las distintas fraccio-
nes destiladas a los determinados rangos de temperatura, como son el
{ndice de refraccion, porcentaje de solidos disueltos y densidedes, en
base a todo €sto, se hacen comparaciones con las fracciones destiladas

obtenidas por destilacion del crudo y las mezclas.

Comparando los resultedos obtenidos en la tabla No. 3 (desti-
lacion del crudo Boscén)., con las tablas No. L4 al No. 9, se observa
que los solventes usados con este crudo como mezcla, Son recuperados
en un alto porcentaje. El gasoil liviano LL. fue el que dic mejor re-
sultado con este crudo ye gque el porcentaje de derivados fue muyy alto
(sin tomar en cuenta el volumen de agua) , de la mezcla total; lograndose

ademas recuperar un alto porcentaje del solvente agregado a la mezcla.

Similarmente, comparando los resultados de la destilacidn del
crudo Tia Juana (Tabla No. 10), con los obtenidos por destilacion de las
distintas mezclas del crudo T{a Juana con solventes, se tiene que el
8-305 fue el mejor ya que produce el mayor volumen de hidrocarburos 1li-
vianos y se recupera un alto porcentaje del solvente agregado a la mez-
cla, & su vez el porcentaje total de los derivados recuperados es alto,

superando a los demas solventes utilizados.
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Comparando los resultados obtenidos por destilacidn del cru-

do Melones (tabla No. 16), con los obtenidos de la destilacidn de las

mezclas crudo-solventes, se aprecia que el Gasoll Liviano LL. produce
un alto porcentaje en volumen del total de fracciones destiladas (sin
tomar en cuenta el agua); lograndose recuperar el 13.6% del solvente

agregado a la mezcla.

De igual manera los resultados obtenidos por destilacidn del
crudo Laguna (tabla No. 22), comparados con los de las mezclas del
crudo y los solventes usados, indican que el Diesel Liviano R. tiene
me jor comportamiento, ya que el volumen total de derivados obtenidos
es mayor que en los otros analisis del crudo, (sin tomar en cuenta el
agua), recuperandose un altc porcentaje del solvente agregado a la mez-

cla, superando as{ a los demas solventes utilizados.

El contenido de agua en los crudos estudiados, es factor im-
portante en la destilacidn, ya que por su baja densidad provoca una
ebullicion brusca, de no tener cuidado con la temperaturs se podria per-
der la prueba obteniéndose as{ fracciones destiladas alteradas, ——
influye en los calculos de las densidades, {ndices de refraccidn y and-

lisis cromatografico.

Ademas, estos crudos presentan un alto contenido de azufre y
metales, los cuales se desprenden & temperaturas elevadas, conteminando
la fraccion destilada y el ambiente, todo esto dificulta la determina-

‘cion exacta de los resultados.

De las pruebas realizadas y sus valores obtenidos por desti-

lacion se eprecia, que un solvente actua de mejor forma en determinado

Sl
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crudo, aumentando el volumen de derivados livianos, en este caso es
conveniente no extraer el solvente y el crudo venderlo como reconsti-
tuf{do obteniéndose economicamente mis genancias. Como ejemplo de ésto
se tiene la mezcle del crudo Boscén con el solvente Gasoil Liviano L.,

y el crudo T{a Juana con el solvente S§-305.

En el caso de los otroe solventes que no dieron resultado sa-
tisfactorio, pueden ser recuperados facilmente por destilacion en el la-
boratorio o en una refinerie, tratandose de grandes volumenes, con el

fin de ser empleados luego en otros estudios de laboratorio o campo.

Los andlisis cromatogréficos ayudaron a la identificacidn del
solvente recuperado, partiendo de la comparacion de los registros corri-

dos del solvente puro usado en la mezcla y el obtenido por destilacidn.

En definitiva dir{amos que el solvente recuperado no es total-
mente puro, ya que en el rango de temperatura indicado no solamente. se

destila el solvente sino otras fracciones que lo pueden alterar.
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CAPITULO 7
"CONCLUSIONES"

Mediante este meétodo d= destilacion de las mezcles crudo—ﬁsgg!",
se recupers un alto porcentaje del solvente agregado, tomandose

en cuenta que el solvente no eparece totalmente puro.

La densidad, {ndice de refraccion y el total de solidos disueltos
aumentan, conforme las fracciones destiladas son obtenidas a mayo-

res rangoes de temperatura.

El volumen de la fraccion dcstilada obtenida a mayor rango de tem-
peratura es mayor, en la mayoria de los casos estudiados, a los

obtenidos en rangos menores.

Mientras mayor es la gravedad API del crudo, mayor es el contenido

de hidrocarburos livianos.

Los solventes que dieron mejor resultado al ser mezclados con los
crudos fueron: Gasoil liviano LL, en la mezcla con el crudo Boscén
y Melones, 5-305 en la mezcla con el crudo T{a Juana y Diesel
Liviano R. en la mezcla con el crudo Laguna; ya que se recupero

mayor porcentaje de solvente y volumen total de derivados.
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CAPITULO 8

"RECOMENDACIONES"

Tratar de hallar un método eficaz para la deshidratacion del cm“\“&“%\

do entes de ser sometido a la destilacion, con el objeto de evi-ESPO

tar la ebullicion brusca y formacion de espuma.

Continuar el estudio con otros crudoe y solventes venezolanos,
especialmente de la faja petrol{fera del Orinoco y mezcldandolos
en distintos porcentajes para ver cual es el efecto de mejora-

miento en el crudo.

Hacer un estudio de la desulfurizacion y desmetalizacion de los
crudos pesados antes de la destilacion, para obtener derivados
que cumplan con las limitaciones de control de contaminecicon am-

biental.

Extender el estudio de los derivedos obtenidos al analisis croma-

tografico con el fin de investigar sus caracteri{sticas.

Realizar estos estudios por medio de otros métodos de destilacion
con el fin de hacer un mejor andlisis del comportamiento de los

crudos y las mezclas.

Estudiar el comportamiento del desplazamiento de las mezclas crudo-
solvente, que dieron mejor resultado en la destilacion, a traves

de medios porosos.
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TABLA No.1

PROPIEDADES DE LOS CRUDOS UTILIZADOS

Viscesidad Agua y Gravedad APT
CRuro (Cps) a 25°C Set—’n{i;r;ento a 60° F
Boscén 60800.9 » 3.0 11.1
Tia Juana 17233,0 O.k4 12,3
Melcnes 102L00.0 1.6 10.2
Laguna 65TT7.0  + 10.7 10.7
Pao IX 1085032,.0 # 29.6 8.2

*« Tomados de las referencias

bibliogrdficas N*4,6,9 y 14




TABLA No.Z

PROPIEDABES DE LOS SOLVENTES USADOS

s Tomados de las referencias bibliogrdficas N b,6,3 y 14

- Viscosidad [Contenido Cravedand API |Punto de
SOLVENTE (eps) Aroratico a 60° F Ebullicién
i d, o0
n 25° @ (f") il
REESRC & 3,0 = 0.0 36,4 1m
Gasoil livig &5
no L1. 3.9 + 0.0 3547 216 BIBLIOTECA FICT
Diesel livia=- ESPOL
no R. b = 0.0 34,5 166
S _koo 1.0 # 95.0 31,1 143,33
S-305 0.85 | 95.69 37.49 109.0



TABLA No. 3

DESTILACION DEL CRUDO BOSCAN

VOLUMEN DE CRUDO BOSCAN = 500 ml.

' IND DF Re.| DENSIDAD DE TOENTIEICA
TEMPERATURA INICIN VOLUMEN DF FRA{&,C/'PN[S DESTILADAS ‘-pm’:gfon nzgg L0S DERIvADOS.| P£s0O cion 282 |
3 DERIVA . 4
FINAL z: DESTILACUN REA . % . e7%c. DERIVADO,
£ (") — g 2 3 4 5 t=30% (grm/ml) | (grm)
1430 0.77349 Agua y
75° - 160° 4 2l 54.7 gasolina
1447 Gasolina
160° - 171° 5 62.3 2 turbia
1470.25 Kerosen
171° - 308° 45 72.1 0.86295 B.
1502 Fuel
308° - 320° 235 84.5 0.88577 0il
1509.5 Diesel
320° - 325° 30 *% 0.90746
Kerosen B. 1464.6 Kerosen
171° - 308"c 69.8 0.85405 8.
Volumen de
crudo Boscan 460.06
Residuo 95.49 |Carbon
Total de deri-
vados recupe- 340
rados (ml)

* No se determind por el poco volimen
** La escala no lo determina para valores mayores de 85%
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TABLA No. 6

DESTILACION IE LA MEZCLA (CRUDO BOSCAN - GASOTL LIVIANO)

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.

VOLUMEN TE CRUDO BOSCAN = 450 ml. (90%)
VOLUMEX DE SOLVENTE (GASOIL LIVIANO)

= 50 ml.(10%)

: » IDAD DL
TEMPERATURA INICIAL VOLUMEN DE FRACCIONES DFSTILADAS ::féielai“ g; f::;ERI’MD&i PAS0 i?::f;ifi
Y {mt) LOS DERIVADOS 27°
FINAL DE DESTILACUN . c. DERIVAIDO,
t'(c*) AGUA 1 2 o) 4 o t=30¢ (gr'"/""l'} (grm)
1432 0.78T1L Agua y
® - 160° 8 22
75 5546 jasolins
1k5 0.84182 Gasolinay
160° - 171° 15 65.g turbia
1T1° - 308° 81 1466 0.85L84 Gasoil
™ liviano
308° ~ 332° 148 148L.3 0.88361 Gasecil yi
TTT Kercsen
. 501. A 4 Fuel
332° = 3L0° 97 éﬁ.é e 01l
Gasoil Livian. 1165 0.85465 Gasoil
Ll. Liviano
Mezcla 5 470.5
=3
N— 90.4 Carbén

Total de deri-
vados recupe=-

dos (ml)

-0’[-



TABLA No. T

IESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO BOSCAN = DIESEL LIVIANO R. )

VOLUMEN DE LA MEZCLA= 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO BOSCAN= 450 ml.(90%)

VOLUMEN DE SOLVENTE (DIESEL LIVIANO R. )= 50 ml.(10%)
» AD D
TEMPERATURA INICIN VOLUMEN DF FRACCIONES DFESTILADAS iﬁfﬁfo’:‘ g:’ f::gg,ﬂ,n:& PES0 iD;:f::;:CH
v {o22/) (05 DERIVADOS >7°¢ t
FINAL DE DESTILACUN . . DERIVADO,
£ (<) rervra R 2 3 4 5 t=30%¢ (grm/ml) | (grm)
75 =160° | 7 | 24 1434 0.78662 Agua y
5645 Gasolina
160° - 1T1° 45 1168.8 0.86450 SRESes
119 Liviano
1480, 0.88! i
171° = 308° n 2 > 427 Diesel y
T6.2 Kerosen
1L51.2 0.,90018 Fuel
[-] (-]
303 520 100 80.42 oll
° ° 1506.5 0.,91812 Diesel
320 325 104 i .
Diegel Liviano 1169 .25 0.86L2T Diesel
R. Liviano
167° = 276° ¢ s e o
Mezcla 451.9
Residuo 95.2 Carbén
Total de deri-
vados cupe=- 35k
radng (m1)

¥* La escala no lo determina para valores mayores de 85%

-'[f'-



DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO BOSCAN -

VOLUMEN DE LA MEZCLA & 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO BOSCAN = 450 ml. (90%)

VOLUMEN DE SOLVENTE ( S =305) = 50 ml.(10 %)

TAELA No. 8

S - 305)

z DE Re.| DENSIDAD DE IDENTIEICA
rempenaronn mien] ~ VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS |smaccion DE | os demvaves) rso  [cion oec |
. Ll LOS DERIVADOS Zre DERIVADO
FINAL DE DESTILACUN " . . ) ) R
t. (4') AGUA 1 e b 4 ) t =302 (Sr'm/-m,’_ (Srm
o . 1451.5 0.80310 Agua y
75° = 160 8 a0 643 Gasolina
1468. 0.8428 S_30
160° - 1T1° 62 ) ? t =0
1478 0.88152 Kerosen
171. - 3()8. ""S Tl‘gs
1495.25 0.89514 Fuel
(-] - L] ,
308 320 hL 81.98 oll
. - ° 1501 0.320037 Diesel
5207 = 325 130 84,18 pesado
468, 0.84361
=~3% il ’ S_305
109" = 15T ¢ TL.5
Mezcla . B 453 .6
% S ”(57"* T‘"‘:}
Residuo S AHE /s 181.9 Carbdn
Total de deri- N
vadcs recupe- | 316
radng (ml,

-aq-



TABLA No. 9
DESTILACION DE LA MEZCLA ( CRUDO BOSCAN -~ S - 420 )

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.

VOLUMEN IE CRUDO BOSCAN = 450 ml. (90%)
VOLUMEN DE SOLVENTE ( S - 420) = 50 ml, (10%)

- | DENSIDAD DE ID y
rensensrurn wiew|  VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS |emaccion DF |ios pemvavas| »aso biow x|
- ERIVADO o -
FINAL »: DESTILACUM ws:n v. ¥ i DERIVATDO,
£ (2% e 1 2 3 4 5 t:=30 (grm/mi) (grm)
" 1455,04 0.80 Agua. y
B -0 5 4 65?; sasolina
478, 0.8
160° - 210° T2 | }(;;067 T S-420
1450.6 0.90 Keroien
210° - 308° 93 80.2 Boscan
308° = 320° 63 " oil
' 510, 0.92 -
320° = 325° T2 g~ 9 Diesel
S - 420 éggg'?s 0.55 S _ 420
143° -« 210°% .
Mezcla 465.6
Residuo - 90.8 Carbdn
Total de deri-
vados recupersa- 1
dos (ml) 35

*% La escala no lo determina para valores mayocres de 85%

-gfi-



TAELA No. 10

DESTILACION DEL CRUDO TIA JUANA

VOLUMER DE CRUDO TIA JUANA = 500 ml.

rempenaruan ] VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS |iwoecion bE | 208 pemvavas| 630 [eoom wer
Y (m/) L0S DERIVADOS i cloN &L
FINAL DE DESTILACUN . 27°c. DERIVADO,
t* (<) acua | 1 & o 4 S t=30" (grm/ml) | (grm)
900 - lTlO - 16 él.;?i.h’ 0.85053 GE.SOlinEI
1476.2 Gasoil
171° - 210° 25 The5 0.89148 ol
: Kerosen
1480.4
210° = 308° ) 76.2 0.89259 Kerosen
1450.7 Fuel
308° - 325° 80 80.23 0.90583 011
1506.8
325° = 3L0° 203 . 0.92427 Diesel
Voliren de Cru-
do Tia Juansa L57.2
Residuo 8L Carbdn
Total de derivar 366
dos cuperados
Hehn

** La escala no lo determina para valores mayores de 85%

- -






- 45 -

46 ep saxofem

gaJ0T8A BJIBd BUTLIS}SP OT OU BIBOSd BT xu

l
.F,L.
nD.U. 2g¢ wocmhu%gown 80D
/7] s ~2ATISP ISP T80
|**] / ”ﬂ.\u mL.J .r/_-m.,. e
U9 QI8 18 7% =56 onpyssy
Uik Ea
5 .
a5t = Z U BIOZoN
qm, @om@ UomAumM - OH.__—LH
U3s0 I3 consg*o 9*HIHi T ‘g uas0Idy
OUMWEU/‘M =
1ee01q T9616°0 | 02°#0ST oo oONE = o523
110 2°1g 9 .62¢ = .00¢
Tong 72806°0 2 CHT 80
TFOsE8 ]
& f*oL -
uasoza)] gonsgro | TT99HT oL sG0% > Jolc
g §*69
h 2a50T0Y T0759°0 6° SOt 9 o012 = LT
DUTTOE%D & m.w 11 - o.C.H - oom
gI0m8° 0 G*0SHT
(wa8) | (ru/wa8) 7,083 g v ¢ 2 ] L ()3
‘oavAI¥IQ 2,42 montio‘wn” 507 — naviusye wn TVNI4
7T NOIJ|  pgra |oavAVIC 07| 3@ NOIdOVHS ‘
(127140302 3¢ OVOISNIT |"3% IT IVONT SVavnLsIC sIN0IDIYYS IT NIWNTON s

($0T) *T= 0S = (

*€ NISOUD!) FINIATOS FT MIUYIOA
Qo&. *TE QSh = YNVAL VII OO 30 NIWYIOA
‘T 00¢ = VIOZEW VI &I NIWTYIOA

(*g NEZSOWTI - VNYAL VIL OQMND) VIOZEW VI 3 NOIOVIIISIA

TT °*ON VIdVL







VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO TIA JUANA = 450 ml. (90%)

TABLA No. 12

DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO TIA JUANA - GASOIL LIVIANO LL . )

VOLUMEN DE SOLVENTE (GASOIL LIVIANO LL.

) = 50 ml. (10%)

: | DEnsIDAD DE
TEMPERATURA INICIN VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS igg;gﬁaﬁ‘ D Lo:msmanw PESO i?::r;ifﬁ'
¥ (m’) LO05 DERIVADOS 27°c
FINAL DE DESTILACY . . DERIVADO,
t' (<) AGUA 1 2 b 4 S t=30%¢ (3"""/"“}-} (grm)
1448, 0.83168
90° -1m1® | - | 18 £ ? 5 Gasolins
. . 1L6L 0.85636 Gasoil
171° = 210 LY 69.6 Liviano
. . 1473 0.87234 Casoil yi
210° = 308 7L T5.2 Kerosen
1484 0,88192 Kerosen
308° - 325° 87 TT.6 Fuel oil
: 1502 0.89788
325° = 3L0° 197 8k4.,5 Diesel
Gasoil Liviano 1465 gisgil
Llo TO 0.8 !+6 b viano
216° = %32°¢ i Ll.
Mezcla = _ kST
M == oo
=G R
=R WO L 4
Residuo g (=] :,&‘ 3 "i':F 80 Carbon
Total de deri- = T
vados recuperaf W7

dos. (m)




- 47 -

=) soD
6TH .qumju%wl..wo Mm A
-1I3D 9D B30T
HgoIRD "8 onprsay
osh BIOZaY
‘9 2,98 = 19T
OUBTATT L't g
195914 Lehog* o 63° 69T OUBTATT T9897Q
opesad glecq 022 sONE = ,63¢
TPaR gne6s°o 00T
10 L gl Sl 052% = ,B0%
g Sengn*o 8°9eHT
U3s0IY AR D) <9 080& = 012
£ Tes31Q 29.1g°0 7 GLHT
OUBTAT] 9*TL -
Tes91a CoM99°0 6°GOH T B o018 = ST
BUTTOSB) 0n649°0 “mmw T1e - o LT = .06
(wa8) | (1w/maB) 7,08: 3 g v ¢ 2 F LA «.qw.ﬁ .

. . n L ¥ | a whNI
R . as,.u.q.mm c0q | SoUYAIBIC 507 &Ly, i !
. 7d |soaval 30 NoIdavys n
ISLINSTT g el b .nm E ot svavrlisia m'w\(m:uu(m\.\ T NIWNT0N WIZINI VYNV IS W IL

(¥0T) *™® 0§ = (

¢T °*ON VIEVL

*¥ ONVIAIT TISHEIQ) TLNIATOS 20 NIUYIOA
(%06) *T® OSH = VNVAL VIL OIMED &I NZANIOA

*TE 005 = VIOZEA VI 20 NEWIIOA

(* ¥ ONVIATT TESEIQ - VNVAC VIL OIMND) VIOZAW VI &1 NOIOYIIISIT




- 48 -

. (T) s0p
o¢h Jexodnoax copwa
-7I9p 9D TEIOT
ware)| 4°¢Q S onpysay
=0
- e SH 26 p—
- G 1L 9,151 = 60T
c
F0% 75 tocngto | SLegoT coc- 8
opesad 6*28 8¢t oONE = o623¢
19s91Q 9L78g*0 G*96MT
170 08 ¢a¢ - ooC
Tona 6£205°0 064T 001 052¢ = 080
OUBTAT] 1 p
U250I0Y . 01T " - 012
£ uy ﬂom €ENER*0 (e iral g0
¢2 Tl
S0€-S aena®0 S poHT G LOT2 = (TLT
€89 - _
BuTTOSEN LZmhg*o ToHT Le oTLT = 06
(was8) | (rw/wa8) 7,08: 32 ¢ v ¢ 2 LY (2.3
‘oCvAI¥IQ .U-NN SoTvAINIT SO7 s NNOYTILSTT ”ﬂ TYNI S
73€ NOID s 'SOUVAIVIC $O07 0120V
rginzos]  O0% | ra evaanee |og sa soone| SVAVIILSIT SINOIDYYS IT NIWNTON - [roms venitvvasins

(%0~ S

- YNVAL VIL OaN¥D) VIOZEW VI &0 NOIOVIIISZET

T *ON VIEVL

(%01)

*T® 05 = (S0¢~-5S

) ZINIATOS 3T NIUYIOA

@omv *TW OSH = YNVAL VII OINYD I NTAUYIOA

*T® 005 = VIOZAW VI 3T NIANTOA




TABLA No. 15

DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO TIA JUANA -

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO TIA JUANA = 450 ml. (90%)
VOLUMEN DE SOLVENTE ( S -L20) = 50 ml. (10%)

S - k20)

renpenarunn wien) - VOLUMEN DE FRACCIONES DEST]ZADAS' izféifoﬁ‘ EE‘ f::y::ﬂﬂgis_ PESO RSERLIE il
: Lot L0S DERIVADOS . Clake an
FINAL DE DESTILACUN . 27°¢. DERIVADO,
£ (<) Py 1 2 b} 4 5 t=30 (grm/m}.) (grm)
900 e lTlo _ 57 114-81#.5 0.8614'60 Gasolinﬂ.
7.8
171° - 210° 65 é292.9 0.88482 S - 420
1500 0.902L41
210° - 508° 80 85.7 Kerosen
. 1503 C.91835 Fuel
308° = 325° 93 84,9 011
' 1506 0.9250T Diesel
325° = 3ko° 130 " pesado
]
S - k20 UgTe b Hh S - 420
143° = 210°c 82.8
Mezcla - LE3
1l F—D P2y kN
%5 65 ,
Residuo o E @ X n.‘__;n‘:,lii’i;‘u 86 Carbon
Total de deri- s T
vados recupera- L05
dos (ml)

** La escala no lo determina para valores mayores de 85%

-61-(..






VOLUMEN DE CRUDO MELONES = 500 ml.

DESTILACION DEL CRUDO MELONES

TABLA No. 16.

£ Re.| DENSIDAD DE
TEMPERATURA INICIN VOLUMEN DF FRACCIONES DESTILADAS iggu’:gafd g:‘ L0S DERIvADOS.| Psso i?::”i:“.
y {onl) LOS DERIVADOS 7e lov 2
FINAL DE DESTILACUN . el’c. DERIVADO,
¢ (<*) 1 1 2 3 4 5 =30 (Qrm/ml) | (grm)
° ° 124'59 Agua y
-1 1 5 5847 * Gasoling
1L74.25 Cacgolina
171° = 210° 20 0.83213 Y
Lt D1 {erosen
1480.8 )
210° = 308° 30 6.3 0.88665 Kerosen
1496 Fuel
508° - 525n 66 82.2 04-9111‘1 01l
1510 Tiesel
325° = 340° 209 o 0.92705 pesado
Volumen de Cru-
do Melones. LT12.5
ResLats - 90.1 | Carbén
mE ot
Total de deri- nws g
vados recupera- 331 v= "( Pat A
dos. (ml) 0 E Afa

* No se determind por el poco volimen

** La escala no lo determina para valores mayores de 85%

—Ug-



TAELA No..lT

DESTILACION IE LA MEZCLA (CRUDO MELONES - KEROSEN B. )

VOLUMEN [E LA MEZCLA = 500 ml,
VOLUMEN DE CRUDO MELONES = 450 ml. (90%) '
VOLUMEN DE SOLVENTE (KEROSEN B. ) = 50 ml. (10%)

DENSIDAD DE

. - : .
TEMPERATURA INICIN VOJ'- UMfN Df FRA CCIONES DFSTIZADAS pgféiic‘:‘ g&" LO0S DERIYADOS| PESO z?::rii:“'
1 (ms] (05 DERIVADCS 57"
FINAL DE DESTILACY - . DERIVADO,
£'ee”) AGUA 1 2 5 4 5 t=30% (Sr”/"’l‘) (grm)
) 15440 Agua y
TE° = 1TL® 1 6 59 42 * Gasolina
Qo o 124‘6501
171° = 210 2T 9.2 0.85709 Kerosen
° o 1465.2 . Xerocen J
210° = 308 53 70 0.86251 Gasoil
. 1489.75 Fuel
308° - 325° 50 79.9 0.g0k21 01l
1507.T ; Diesel
325° = 3L0° 203 oy 0.91668 pesado
Kerosen B. 1L464.6 Kerosen
17T1° - 308° 69.8 0.85405 B.
Mezcla L&9
Residuo 90.1 | Carbém
Total de deri-
vados recupera- 3ho
dos. (ml)

* No se determind por el poco volimen
#% La escela no lo determina para valores mayores de 85%

_Tg-



VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.,
VOLUMEN DE CRUDO MELONES = 450 ml. (90%)

VOLUMEN DE SOLVENTE (GASOIL LIVIANO LL .

TABLA No, 18

DESTILACION DE LA MEZCLA ( CRUDO MELONES = GASOIL LIVIANO LL .)

) = 50 ml. (10%)

: N AD D
TEMPERATURA INICIN VOLUMEN DEF FRACCIONES DESTILADAS i:féi?off g; f::::::mmn:s. Prs0 if;:r;’;i“.
v () LOS DERIVADOS 07
FINAL DE DESTILACUH : . DERIVADO,
£ et) AGUA g a o 4 S t=30% (grm/mi) (grm)
. 1h4T.2 - Agua y
75° = 1T1° o 9 2.4 Gasoling
1466,1 0.85815 Gasoil
171° = 210° 69 704 Liviano
o 1487 0.89098 casoil y
210° - 308 g2 78.8 [lerosen
1499.8 0.90619 [{erosen
308° - 325° 67 83.7T fuel oll
° ° 1507.6 0.91862 Dlevel
325° = 3L40 154 - pesado
G Gasoil
Listoil Liviano '1(365 0.85L65 Liviano
216° = 332°¢ Ll.
Mezcla L68
Residuo oo Q0 Carbén
Toteal de derive- % = e A\
dos recuperadod 393 Ve S
(m1) o =
e —w —

* No se determind vor el poco voliumen

** La escala no 1o determina para valores mayores de 85%

-eg_



TABLA No. 19

DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO MELONES - DIESEL LIVIANO R. )

VOLUMEN IE LA MEZCLA = 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO MELONES = 450 ml. (90%)

VOLUMEN LE SOLVENTE (DIESEL LIVIANO R .

) = 50 ml. (10%)

_| DENSIDAD DE
TEMPERATURA IWICIA VOLUMEN DF FRACCIONES DESTILADAS :gg;goi‘ S; LOS DERIVADOS.| Ps£S0 i?;:f;za]
v {7/) LO0S DERIVADOS o7ee
FINAL DE DESTILACY . = DERIVADO,
i (%) AGUA 1 & 3 4 o t=30" (grm/ml) (grm)
. . 1444 ,0 % Agua y
79" = 171 2 8 61 Gasolina
. . 1469 0.86476 Diesel
171° = 210 59 TL:b Liviarno
1488.2 0.85099 Diesel y
210° - 308° 8o T9.22 ierosen
1498.5 0.90816 Fuel
308° - 325° 83 83,2 01l
A 1509 0.92635 Diesel
325° = 3L0° 128 - pesado
Diesel liviano 1169.25 0.86L8T Diesel
. Liviano
1478 = 278°0 R.
Mezcla LTl
Residuo 92.3 Carbon
Total de derivy
dos recuperadod 360
(ml)

* No se determind por el poco volumen
** La escala no lo determina para valores mayores de 85%

-gg..






TABLA No. 20

DESTILACION IE LA MEZCLA (CRUDO MELONES = S - 305)

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO MELONES = 450 ml. (90%)
VOLUMEN DE SOLVENTE ( S -305) = 50 ml. (10%)

7 D
TENPERATUAA INICIN VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS |2N0ice 2r me D ivaos| peso  |ZOINTIA/A,
Y {m/) LOS DERIVADOS . CICN B
FINAL DE DASTILACUN i 27 C DEARIVADO,
¢ (c*) AGUA 1 2 b 4 5 t=30' (grv-/-ml.} (grm)
o ° 1!“;}4"2 Ag\la Y
75° - 171 2 12 65.5 0,83215 Gasolina
1468,
1M° - 210° 62 s | o.8w1u 5-305
14874 "olé; y
e _ o ner en
210° - 303 80 9 0.88721 1iviano
1500 Fuel
308° = 325° Th 83,76 0.90819 011
' 1508,.2 Diesel
325° = 340° 130 o 0.92631 pesado
S - 305 1168.75
y o,
1 = ds TL.5 0.84361 5005
Mezcla L69
Residuo _ 91.5 | Cerbén
Total de deri- 2
vados recupera ¥/
dos. (ml)

*% La escala no 1o determina para valores mayores de 85%

"115"



TABLA No. 21
DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO MELONES = S - 420)

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.

VOLUMEN DE CRUDO MELONES = 450 ml. (90%)
" VOLUMEN DE SOLVENTE ( © -L20) = 50 ml. (10%)

' N 10AD DE
TEMPEAATURA INICIN VOLUMEN DF Ff?ArCC/nSQNFS DESTILADAS iﬁféifaff g; f::;gmvano.& Pas0 i?::f«;:fﬁ_,
e Do °.
FINAL .u: DESTILACUN o :Dm!vn & 27c. DERIVATO,
£ (c*) —t 2 3 4 5 £=30% (grm/mt) | (grm)
Agua
L8 .8819= g Y
75° = 171° 5 48 ’1(7.2 . L5 Casoil
1iviang
171° - 210° L9 é!@'{.l 0.88535 S-420
2,7
° o - 1!"99-5 SOl{ﬂ Y
210° - 308 T2 83.6 0.90602 Kerosen
1502 Fuel
308° - 325° 80 84,56 0.91763 011
1507 Diesel
325° = 3L0° 120 — 0.52130 pesado
S - k20 1L9T. 4 0.8854
- [ 3 - 20
143° = 210°%¢ 82.8 o~
Mezcla W3
Residuo 9l Carbon
Total de derivyg-
dos recuperados 374
(m1)

%% La escala no lo determina pera valores mayores de85%

-g_('-




VOLUMEN DE CRUDO LAGUNA = 500 ml.

TABLA No. 22

DESTILACION DEL CRUDO LAGUNA

IND DE Re. | DENSIDAD DE IDENTIEICA
TEAPERATURA INICIN VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS Fgﬁégfan’ DE | L0S DERIVADCS.] P£SO CioN DEL |
M {ml] L0S DERIVADOS 27°C '
FINAL DE DESTILACUN 5 . e DERIVADO,
t*(e?) AGUA 1 2 S 4 ° t=30% (g""/""l-) (grm)
1473 Agua ¥
TO® = 171° | 36 | 11 5.2 0.83L6 Gasell
1483.6 f:e;uil
171° = 210° 2 . 0.9010
Tl > T7e5 4 Kercsen
° 1k93,5
210° - 310 95 81.3 0.5079 Kercsen '
&
1503.4 Fuel |
310° = 325° (6 85 Os3134 011
1512.2 Diesel
325° = 340° 120 " 049206 pesedo
Volimen de Crud
do Laguna, LT75
Residuo 93.6 Carbén
Total de deri- =
vadcs recupera- 365 ]
dos. (ml) p = )5
Fe

#* La escala no 1o determina para valores mayores de 85%



TABLA No. 2%

DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO LAGUNA - KEROSEN B.)

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml. _
VOLUMEN DE CRUDO LAGUNA = 450 ml. (90%)
VOLUMEN LE SOLVENTE (KEROSEN B. ) = 50 ml. (10%)

.| DENSIDAD DE
TEMPERATURA INICIAL VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS izﬂgaf g; L0S DERIVADOS.| Paso ila::f;»‘:fﬂ_
Y (/) L0S DERIVADOS > : -
FINAL DE DESTILACUN ; 27 C. DERIVADO,
£ ¢c) FPTITY 1 2 ) 4 5 t:=30% (grm/ml) (grm)
) 145 L 8 Agua y
170° =171° | 38 | 11 65.5 0.57233 Gasoline
1L6T.5 _ Xerogen
171° - 210° 5k n 0.86054 B.
_ 1L78.7 Gasoil
210° = 310° 134 7545 0.91593 .-
1508 Fuel
310° - 325° 96 " 0.92268 0il
. . 1516 Diesel
325° = 340° 20 - 0.92659 pesado
Kerosen B. 1464.6 Kerosen
17T1° - 308° 69.8 0.85k05 B
Mezcla LT6
mes o,
/o, A -,
Residuo "-g = '3 tr * 15 9k.5 Carbon
e €2 2 \uL"Tj i
Total de deri- = e
vados recupera- 383 —
dos, (ml)

¥* La escala no lo determina pare valores meyores de 85%
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TABLA No. 24

DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO LAGUNA = GASOIL LIVIANO LL. )

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.

VOLUMEN DE CRUDO LAGUNA = 450 ml. (S0%)
VOLUMEN DE SOLVENTE (GASOIL LIVIANO LL.

) = 50 ml. (10%)

DENSIDAD DE

INDICE DE RE.
TEMPERATURA INICIN VOLUMEN DEF FRACCIONES DESTILADAS ;-pnés.fon D; L0S DERIVYADOS.| Psso i?::r;i:u
¥ {mi) L0S DERIVADOS 27°¢
FINAL DE DESTILACUY . . DERIVADO,
£ (") vy BE 2 3 4 5 t=30 (grry/mi) | (grm)
70° - 172°| 38 | 14 6.8 0.65025 Gasolina
1465 . Casoil
171° = 210° T T0 0.85897 Liviano
" . 14TT Gasoil
210° = 310 95 S
The9 0.87h12 Kegr?sen
1188.5 Ke5osen
10° - * o 0.8882 :
3 325 97 (5 5 Fuel oi)
' 1513 Diesel
525° - 5!‘1‘00 103 - 0'925% pesado
Gasoll Liviano 1!465 0.851.'55 Gasoil
2160 - 5520 TO Liviano
Ll .
Mezcla LT5
Residuo 9k Carbdn
Total de deri- e oo
vadeos recupera- %81 0= /A (4 &
dos. :nﬁ Q8 ¢ 3 Y
[l S

** La escala no 1o determina para valores mayores de 85%
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DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO LAGUNA =

VOLUMEN IE LA MEZCLA = 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO LAGUNA = 450 ml. (90%)
8 -305) = 50 ml. (10%)

VOLUMEN DE SOLVENTE (

TABLA No. 26

S -305)

2 1DAD D
remrenarunn med  VOLUMEN DE FRACCIONES DESTILADAS |iwoecion: De | cos peavavss| Paso  [roon wee
Y {2n/) L05 DERIVADOS 57°C 0w
FINAL DE DESTILACUN . . DERIVADO,
t (c*) AGUA 1 2 b) 4 5 t=30¢ (grm/ml) (grm)
o o 1h58.2 Agua y
70° = 171 37T 20 67.2 0.8315hL (iasolina
o 1!468- '
171° - 210 30 3 3 0.81321 S - 305
1TT4 \ :
210° = 310° 63 5 0.87413 Kerosen
Livieno
o 1489 Fuel
310° - 325° 110 T9 .6 0.88832 011
. . 1510 Diesel
325° = 340 125 »x 0.85u32 pesado
S -305
1468.75
109° = 157%¢ .5 0.84361 S -305
Mezcla S14.T
Residuo o 84.76 | Carbén
a == s
Total de deri=- S /] 2[::4;,} \%)
vados recupera- 385 V= {;;.;-;};»;t\f
dos. (ml) O = \\=&=3 /-
Pr:_ _Iw.\.._r.’,..-

** La escala no 1o determina para valores mayores de 85%
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TABLA No. 27

DESTILACION DE LA MEZCLA (CRUDO LAGUNA - S - L20)

VOLUMEN DE LA MEZCLA = 500 ml.
VOLUMEN DE CRUDO LAGUNA = 450 ml, (90%)

VOLUMEN DE SOLVENTE ( S -1420) = 50 ml. (10%)

[ DENSIDAD DE :
TEMPERATURA INICIN VOLUMEN DF FRACCIONES DESTILADAS :gféifoz’ g; L0S DERIVADGS| Psso i?::f:::ﬂ_
v {mi) LOS DERIVADOS 27,
FINAL DE DESTILACUN . . d DERIVADO,
£ e”) aaua ] 1 2 3 4 5 t=30° | (Qrm/ml) | (grm)
° ° 1h89 Agua y
70° - 171° | 37 | 31 79.6 0.8767 Gasoll
1491.5
1T1° - 210° 70 80.5 0.8841 S- 420
1496, ”
210° - 310° 100 82?5 ? 0.8895 Kerosen .
o
° ° 1498, 4 Fuel g
310° - 325 98 83.2 0.9116 011 :
1506 Diesel
325° = 340° 32 et Ko 0.9183 resando
0.8854 Y30
113° - 210°% 82.8 5 o4
Mezcla 476.2
Residuo | 91.4 | Carbén
Total de deri-
vados recupera; 368
dos. (ml)

** La escala no 1o determina para valores mayores de 85%
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Condiciones de trabajo para los cromatogramas..

Voldmen inyectado =1 4.
Atenuacion =1

Tiempos de retencion para los niveles:
Nivel 1= Li= 8°c/ minuto

Nivel 2=1lz2= 8°c/ minuto

Nivel 3 =Ls=8°c/ minuto

Rangos de temperatura del horno :
Nivel 1 30°-100° ¢

Nivel 2 = 100°-200° c

Nivel 3 =200°-230° c

Columna de 300'x0.025"

Gas de arrastre: Helio
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Fig.No.5: Cromatograma del destilado obtenido entre 160°c.- 171°c. de la
mezcla (Crudo Boscan- S - 305)
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Fig.No.16: Cromatograma del destilado obtenido entre 171°c.- 210°c. de la
mezcla ( Crudo Melones - S - 420 )
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LISTA DE SIMBOLOS

grados Fahrenheit
grados cent{grados

cent{metro
Segundo

Densidad (grm/ml)
peso

volumen

gramo

mililitro

Indice de Refraccidn
Porcentaje

micro litro
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