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DESCRIPCION
Método y dispositivo para producir vacio en una columna de destilacion de petréleo

La invencion se refiere a métodos y plantas para producir vacio en una columna de destilacién de materia prima de
petréleo a vacio suministrando vapor a la columna de vacio y/o a la materia prima de petréleo, y puede usarse en la
industria del procesamiento de petréleo para producir vacio en una columna de rectificacion de vacio para destilar
petréleo negro.

Se conoce un método para producir vacio en una columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio
(petréleo negro) bombeando un medio de vapor-gas hacia fuera de la columna por medio de un eyector de vapor
que consiste en una serie de eyectores de gas-gas alimentados con vapor usado como gas a alta presion
suministrado desde una fuente externa (véase la solicitud publicada US 2004/0188237 A1, IPC B0O1D 3/14, 30-09-
2004).

También se conoce a partir de dicha patente el suministro de una mezcla de vapor-gas desde un eyector gas-gas a
un condensador seguido por el enfriamiento de la misma y la condensacion de la fase de vapor de la mezcla de
vapor-gas.

La patente indicada anteriormente también ensefia una planta para producir vacio en una columna de destilacion de
materia prima de petréleo a vacio que comprende una tuberia de descarga de vapor gaseoso, un eyector gas-gas y
un condensador; en la planta, el eyector gas-gas en un extremo de entrada de gas a baja presion esta conectado a
la tuberia de descarga de vapor gaseoso, en una entrada de gas a alta presion esta conectado a la fuente de vapor
externa, en una salida de vapor gaseoso esta conectado a una entrada de condensador que tiene una mezcla
gaseosa y una salida de condensado.

Una desventaja del método y la planta conocidos consiste en el uso de una fuente de vapor externa y en la descarga
de un condensado de agua en una mezcla con una fraccion de petroleo desde la planta que conduce a
contaminacion medioambiental y a una pérdida de producto de destilacion.

Otra desventaja es un consumo de energia considerable provocado por el uso de grandes cantidades de vapor y
agua requeridas para realizar una compresion de multiples etapas del medio de vapor-gas usando eyectores de gas-
gas y una condensacion el vapor entre las etapas.

Se conoce un método para fraccionar dos mezclas destilables en una columna de vacio que comprende alimentar
agua y una mezcla de compuestos hidrocarbonaceos destilables primero y segundo a la columna de vacio y retirar
una primera corriente de producto que comprende el primer compuesto hidrocarbonaceo destilable desde la parte
inferior de la columna de vacio; extraer vapor de agua y el vapor del segundo compuesto hidrocarbonaceo destilable
desde la parte superior de la columna de vacio; mezclar la corriente de vapor superior con una corriente de
recirculacion de liquido y hacer pasar la corriente de la mezcla resultante por un primer condensador; suministrar
condensado formado en el primer condensador y vapor no condensable a un receptor superior; separar en el
receptor superior el condensado para dar el segundo compuesto hidrocarbonaceo destilable extraido como segunda
corriente de producto y una corriente de liquido acuoso que comprende al menos un 60 por ciento en moles de
agua; suministrar la corriente de liquido acuoso desde el receptor superior a un generador de vapor en el que,
mediante intercambio de calor indirecto frente a un agente de calentamiento a alta temperatura, se vaporiza la
corriente de liquido acuoso para formar un vapor a presion moderada; producir vacio en el receptor superior
mediante evacuacion desde este ultimo de vapor que comprende vapor de agua y el vapor del segundo compuesto
hidrocarbonaceo destilable usando un eyector de chorro de vapor, que se alimenta por vapor a presién moderada
como corriente de impulsion desde el generador de vapor; condensar una parte de la corriente efluente del eyector
de chorro de vapor en un segundo condensador; hacer pasar una corriente de vapor-liquido formada en el segundo
separador por un tambor de obturacion en el que la corriente de vapor-liquido se separa en una corriente de vapor y
una corriente de liquido que comprende agua y el segundo compuesto hidrocarbonaceo destilable; suministrar la
corriente de liquido como corriente de recirculaciéon de liquido desde el tambor de obturacion a la corriente de vapor
superior. El método anterior proporciona el suministro de una parte de vapor desde el generador de vapor hasta la
parte inferior de la columna de vacio como fuente de calor principal requerida para el proceso de fraccionamiento
(patente estadounidense 4.175.034; Cl. int. BO1D 3/10; 20 de noviembre de 1979).

La desventaja del método anterior es que no puede usarse para la destilacion de petréleo negro u otra materia prima
de petréleo que se destile de manera similar al petréleo negro. El medio de gas-vapor que se evacua desde la parte
superior de la columna de vacio durante el proceso de destilacion de petréleo negro comprende gases no
condensables, vapor de agua e hidrocarburos condensables de intervalo de composicion amplio. Parte de estos
hidrocarburos condensables (hidrocarburos ligeros) pueden condensarse sélo a una presion mas alta que la presion
de la parte superior de la columna de vacio a una temperatura dada del agente de enfriamiento suministrado al
primer condensador. Por tanto, el vapor de los hidrocarburos ligeros no puede retirarse del receptor superior
sometido a vacio. Durante la destilacion de petréleo negro, este vapor de hidrocarburos ligeros se comprime en el
eyector de chorro de vapor y se condensa junto con el vapor en el segundo condensador; después, la mezcla del
condensado de hidrocarburos ligeros y el condensado de agua se suministra desde el tambor de obturacién a la
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corriente de gas-vapor superior. Puesto que la corriente de gas-vapor superior esta a vacio, este condensado de
hidrocarburos ligeros se evaporara y se suministrara por medio del receptor superior al eyector de chorro de vapor
de nuevo. Puesto que este condensado de hidrocarburos ligeros no se retira del proceso de fraccionamiento
tecnoldgico descrito, conducira a pérdidas de vacio y a la terminacion del proceso de fraccionamiento.

Otra desventaja del método de fraccionamiento anterior es la existencia de retroalimentacion. El suministro de la
corriente de liquido que comprende el condensado de agua y el segundo compuesto hidrocarbonaceo destilable
desde el tambor de obturaciéon a la corriente de gas-vapor superior influye en el proceso de fraccionamiento
tecnoldgico debido al mezclado de esta corriente de liquido tanto con el vapor del segundo compuesto
hidrocarbonaceo destilable como con el vapor de agua que se evacuan desde la parte superior de la columna. No es
posible cambiar la velocidad de flujo del vapor de impulsién alimentado al eyector de chorro de vapor sin influir en el
proceso de fraccionamiento ni minimizar el consumo de energia para la produccién de vacio cuando se elige el
eyector de chorro de vapor.

Es también una desventaja del método anterior que el mismo generador de vapor produce tanto vapor que sirve
como corriente de impulsion para el eyector de chorro de vapor como vapor que sirve como agente de calentamiento
y transporta calor desde el generador de vapor hasta la columna de vacio para proporcionar procesos de
transferencia de calor y masa en la columna. No es posible reducir el consumo de energia para la producciéon de
vacio puesto que el destilado que sale de la columna de vacio no puede usarse como agente de calentamiento para
la generacion de vapor alimentado al eyector de chorro de vapor. Dentro del marco del método anterior, la
temperatura del destilado no puede ser mayor que la temperatura del vapor que sale del generador de vapor.

Segun el método anterior, se suministra una corriente de agente de calentamiento a alta temperatura desde una
fuente externa al generador de vapor para producir vapor a presion moderada; esto requiere un considerable
consumo de energia para la produccién de vacio en la columna.

Ademas, la aplicacion de un sistema de eyeccion de chorro de vapor de una etapa para producir vacio dentro del
marco del método anterior no hace posible lograr la profundidad de vacio requerida para la destilacion de materia
prima de petréleo tal como petréleo negro.

La técnica anterior mas cercana segun un método como objeto de la invencién en cuanto a entidad técnica y
resultado logrado esta representada por un método para producir vacio en una columna de vacio de destilacion de
petréleo que comprende bombear un medio de vapor-gas hacia fuera de la columna de vacio con un eyector gas-
gas alimentado con un gas a alta presién para formar en una salida del eyector gas-gas una mezcla de vapor-gas
que tiene una presion mayor que la presion del medio de vapor-gas, alimentar la mezcla de vapor-gas y bombear un
liquido a un dispositivo de chorro de liquido-gas, mezclar la mezcla de vapor-gas y el liquido en el dispositivo de
chorro de liquido-gas para formar una mezcla de gas-liquido en una salida del mismo, suministrar la mezcla de gas-
liquido desde el dispositivo de chorro de liquido-gas a un separador para separar la mezcla en un gas comprimido y
un liquido, evacuar el gas comprimido del separador para el uso previsto del mismo y suministrar el liquido al
extremo de entrada de la bomba (véase la patente RU 2310678, IPC B01D 3/10, 20-11-2007).

La técnica anterior mas cercana segun una planta como objeto de la invencidon en cuanto a entidad técnica y
resultado logrado esta representada por una planta para producir vacio en una columna de vacio de destilacion de
petréleo que comprende una tuberia para descargar medio de vapor-gas desde la columna de vacio, un eyector gas-
gas, un condensador, un dispositivo de chorro de liquido-gas, un separador, una bomba y una bomba adicional; en
la planta, el eyector gas-gas en una entrada de gas a baja presion esta conectado a la tuberia para descargar medio
de vapor-gas desde la columna de vacio, el dispositivo de chorro de liquido-gas en una entrada de liquido esta
conectado al extremo de salida de la bomba, en una salida de gas-liquido esta conectado al separador que tiene una
salida de gas comprimido y una salida de liquido conectada a la entrada de la bomba (véase la patente RU 2310678,
IPC BO1D 3/10, 20/11/2007).

La principal desventaja del método anterior para producir vacio en una columna de destilacion de materia prima de
petréleo a vacio (entre otros petrdleo negro) y la planta para la implementacién del mismo es el alto consumo de
energia de una bomba de un dispositivo que produce vacio especialmente en el caso de que la destilacion de la
materia prima de petréleo se realice con vapor de alimentacién a la columna de vacio que funciona a una presién
inferior a 6 kPa.

Un problema que la presente invencion pretende solucionar es la produccion de un gas a alta presion alimentado a
un eyector gas-gas a partir de un medio que contiene agua formado mientras la planta estd en funcionamiento,
usando el calor de los destilados de petrdleo o la materia prima de petréleo asi como la reduccion de la
contaminacion medioambiental debida al escape del medio que contiene agua que comprende hidrocarburos
organizando su circulacidon dentro de un perimetro cerrado de la planta.

Un resultado técnico consiste en que la energia consumida para producir vacio se reduce, la profundidad de vacio
aumenta, la contaminacion medioambiental se reduce y no se requiere ahora vapor suministrado desde una fuente
externa.

Dicho problema se soluciona y el resultado técnico se logra segin un método como objeto de la invencion en virtud
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de un método para producir vacio en una columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio,
comprendiendo dicho método bombear un medio de vapor-gas hacia fuera de la columna de vacio usando un
eyector gas-gas alimentado con un gas a alta presion para formar en una salida del eyector gas-gas una mezcla de
vapor-gas que tiene una presion mayor que la presion del medio de vapor-gas en una entrada del mismo,
suministrar la mezcla de vapor-gas a un condensador seguido por el enfriamiento de la misma y la formacién de una
mezcla de gas y un condensado en fase de vapor, suministrar la mezcla de gas y bombear un liquido a un
dispositivo de chorro de liquido-gas con una bomba, mezclar la mezcla de gas y el liquido en el dispositivo de chorro
de liquido-gas para formar una mezcla de gas-liquido en una salida del mismo, suministrar la mezcla de gas-liquido
desde el dispositivo de chorro de liquido-gas a un separador para separar la mezcla en un gas comprimido y un
liquido, descargar el gas comprimido para el uso previsto del mismo y suministrar el liquido a la entrada de la
bomba, en el que el condensado en fase de vapor formado en el condensador se suministra a un separador
adicional en el que el condensado en fase de vapor se separa en un condensado que contiene agua y un
condensado que contiene hidrocarburo, el condensado que contiene hidrocarburo se evacta del separador adicional
para el uso previsto del mismo, y el condensado que contiene agua se bombea usando una bomba adicional a un
generador de vapor, en el que se suministra calor de un destilado caliente evacuado de la columna de destilacién de
materia prima de petréleo a vacio o de una columna de destilacion de petréleo al condensado que contiene agua
para producir vapor, y el vapor producido en el generador de vapor se alimenta al eyector gas-gas como gas a alta
presion.

El vapor que tiene una presion en el intervalo de 0,2 - 0,6 MPa se produce preferiblemente en el generador de vapor.

Una parte del condensado que contiene agua que no se evapora en el generador de vapor se evacua
preferiblemente al separador adicional, al mismo tiempo esta parte del condensado que contiene agua se enfria
preferiblemente en un intercambiador de calor antes de la evacuacioén al separador adicional.

Se prefiere suministrar adicionalmente el vapor desde el generador de vapor a la columna de destilacién de materia
prima de petroleo a vacio y/o a la materia prima de petréleo antes de su suministro a la columna de vacio. Se
prefiere calentar adicionalmente el vapor procedente del generador de vapor en un horno usando el calor de gases
calientes antes de su suministro al eyector gas-gas y/o a la columna de vacio. El vapor procedente del generador de
vapor puede alimentarse a la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio por medio de un eyector
gas-gas adicional, por lo que este ultimo puede evacuar adicionalmente el medio de vapor-gas de dicha columna de
vacio.

Dicho problema se soluciona y el resultado técnico se logra segun una planta como objeto de la invencion en virtud
de una planta para producir vacio en una columna de destilaciéon de materia prima de petréleo a vacio, que
comprende una tuberia para evacuar un medio de vapor-gas de la columna de destilacion de materia prima de
petréleo a vacio, un eyector gas-gas, un condensador, un dispositivo de chorro de liquido-gas, un separador, una
bomba y una bomba adicional, en el que el eyector gas-gas esta conectado en una entrada de baja presién del
mismo a la tuberia para evacuar un medio de vapor-gas de la columna de vacio y en una salida de mezcla de vapor-
gas del mismo esta conectado a la entrada del condensador, teniendo este ultimo una salida de condensado y una
salida de mezcla de gas conectada al dispositivo de chorro de liquido-gas por medio de una entrada de gas, en el
que el dispositivo de chorro de liquido-gas esta conectado a la salida de la bomba por medio de una entrada de
liquido y al separador por medio de una salida de gas-liquido, el separador tiene una salida de gas comprimido y una
salida de liquido conectada a la entrada de la bomba, la planta esta dotada de una tuberia para suministrar petréleo
o destilado de materia prima de petréleo, una tuberia para evacuar petréleo o destilado de materia prima de petréleo
de la planta, un generador de vapor y un separador adicional conectado en una entrada del mismo a una salida de
condensado del condensador; la salida de condensado que contiene hidrocarburo del separador adicional esta
conectada a una tuberia para su evacuacion de la planta, y la salida de condensado que contiene agua del
separador adicional esta conectada a la entrada de la bomba adicional, la salida de la bomba adicional esta
conectada a la entrada de condensado que contiene agua del generador de vapor, la salida de vapor del generador
de vapor esta conectada a la entrada de gas a alta presion del eyector gas-gas, en el que el generador de vapor en
una entrada de agente de calentamiento del mismo esta conectado a la tuberia para suministrar petréleo o destilado
de materia prima de petroleo y en una salida de agente de calentamiento del mismo esta conectado a la tuberia para
evacuar petréleo o destilado de materia prima de petréleo de la planta.

El generador de vapor puede tener una salida de condensado no evaporado conectada al separador adicional, al
mismo tiempo la salida de condensado no evaporado del generador de vapor puede estar conectada a la entrada del
separador adicional por medio de un intercambiador de calor.

La salida de vapor del generador de vapor puede estar conectada adicionalmente a la columna de destilacion de
materia prima de petréleo a vacio y/o a la tuberia para suministrar materia prima de petrdleo a esta columna de
vacio.

La salida de vapor del generador de vapor puede estar conectada a la entrada de gas a alta presion del eyector gas-
gas y/o a la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio por medio de conductos de intercambio de
calor para calentar vapor en un horno.
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Un eyector gas-gas adicional conectado en una entrada de gas a baja presion del mismo a la tuberia para evacuar el
medio de vapor-gas de dicha columna de vacio y conectado en una entrada de vapor a la salida de vapor del
generador de vapor puede montarse en una tuberia que suministra el vapor a la columna de vacio.

El condensador puede consistir en un dispositivo de condensacion de vapor y un separador de fases, en este caso
una entrada del dispositivo de condensacion de vapor esta conectada a la salida de mezcla de vapor-gas del eyector
gas-gas, una salida de mezcla bifasica del dispositivo de condensacién de vapor esta conectada a una entrada del
separador de fases que tiene una salida de condensado y una salida de mezcla de gas.

El método dado a conocer y la planta para lograr en el mismo permiten que se produzca vacio en una columna de
destilacién de materia prima de petréleo a vacio mediante una compresion de dos etapas de un medio de vapor-gas
con una condensacion intermedia de la fase de vapor entre las etapas. Al mismo tiempo, en cada una de las etapas
de compresion una parte principal de fluido de trabajo del flujo a alta presién (una corriente de eyeccion) alimentado
tanto al eyector gas-gas (vapor del condensado que contiene agua) como al dispositivo de chorro de liquido-gas (un
fluido de trabajo) circula dentro de un perimetro cerrado. Se produce una sustitucion relativamente pequefia del
fluido de trabajo circulante debido a la formacién de un condensado de la fase de vapor del medio de vapor-gas
bombeado hacia fuera de la columna de destilacién de materia prima de petréleo a vacio. También es posible una
sustitucion pequefia del fluido de trabajo circulante por la sustancia procedente de una fuente externa,
especialmente en la segunda etapa de compresion.

En la segunda etapa de compresion se prefiere usar un liquido que contiene hidrocarburo como fluido de trabajo
bombeado al dispositivo de chorro de liquido-gas. Pueden usarse fracciones de diésel y gasoleo del procesamiento
de petréleo o materia prima de petréleo como dicho liquido asi como liquidos préximos a los mismos en sus
propiedades fisicas/quimicas. Estos liquidos también se usan para sustituir parcialmente el liquido que circula en la
segunda etapa de compresion. Todas estas medidas disminuyen la contaminacion medioambiental y potencian la
responsabilidad ecolégica de la planta para producir vacio en la columna de destilacion de materia prima de petréleo
a vacio.

En la primera etapa de la planta reivindicada se usa un eyector gas-gas, se alimenta con un gas a alta presion (un
gas de eyeccion) que es vapor producido en el generador de vapor a partir del condensado que contiene agua
obtenido en el separador adicional durante la separacién del condensado en fase de vapor para dar el condensado
que contiene agua y el condensado que contiene hidrocarburo.

El condensado que contiene agua es un condensado de agua en el caso de separacion de fases completa que se
produce en el separador adicional, o es una mezcla de condensado de agua y una pequefa cantidad de un
condensado de hidrocarburo en el caso de separacién de fases incompleta. Para producir vacio en una columna de
rectificacion para la destilacion de petréleo negro que funciona con vapor de alimentacion, en esta columna es mas
eficaz usar vapor procedente del condensado de agua como gas a alta presion alimentado al eyector gas-gas
mientras se separa el vapor del condensado de hidrocarburo evacuado de la planta en el separador adicional tan
completamente como sea posible.

Debido a que el medio de vapor-gas bombeado hacia fuera de la columna contiene una cantidad significativa de
vapor se requiere mucha energia para su compresion. Con el fin de comprimir eficazmente un medio de vapor-gas
de este tipo, es deseable alimentar un vapor procedente del condensado de agua como gas a alta presion al eyector
gas-gas, puesto que presenta una capacidad superior en comparacion con un vapor procedente del condensado de
hidrocarburo o, como ultimo recurso, una mezcla de estos dos componentes que tiene un porcentaje inferior al de
este ultimo. Adicionalmente el vapor de agua producido en el generador de vapor a partir del condensado que
contiene agua se denominara vapor.

En este caso el condensado que contiene agua circula en la primera etapa de compresién de la planta de
produccion de vacio dentro del siguiente perimetro:

- el condensado que contiene agua se bombea usando la bomba adicional al generador de vapor en el que se
convierte en vapor mediante el suministro de calor procedente de un destilado caliente de la columna de destilacién
de petréleo o la columna de destilacién de materia prima de petréleo a vacio;

- el vapor procedente del generador de vapor se suministra al eyector gas-gas como gas a alta presion y comprime
un medio de vapor-gas desde una presion de columna de 0,6 ... 6,0 kPa hasta la mezcla de vapor-gas de 3,5 ... 9,0
kPa en la entrada del condensador;

- la mezcla de vapor-gas se enfria en el condensador usando un agente de enfriamiento que tiene una temperatura
inicial de 5°C a 35°C, y se produce una separacion en una mezcla de gas y un condensado en fase de vapor
separado del medio de vapor-gas en el transcurso de este enfriamiento;

- el condensado en fase de vapor que es una mezcla de condensado de agua y un condensado de hidrocarburo
fluye hacia el separador adicional;

- el condensado en fase de vapor se separa en el condensado de agua y un condensado de hidrocarburo en el
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separador adicional;

- el condensado de agua procedente del separador adicional se suministra a la entrada de la bomba adicional y
posteriormente al generador de vapor, y se evactan de la planta el condensado de hidrocarburo y un condensado
de agua sobrante formado debido a la condensacion de vapor alimentado al condensador desde la columna de
destilacion de materia prima de petréleo a vacio.

La circulacion del condensado de agua y la produccién de vapor a partir del mismo mediante el suministro de calor
del destilado caliente evacuado de la columna de destilacion de petréleo o la columna de destilacién de materia
prima de petréleo a vacio descarta el consumo de vapor suministrado desde una fuente externa por la planta de
produccion de vacio. Todo lo anterior, asi como el logro de una compresion en dos etapas del medio de vapor-gas
con una condensacioén intermedia de la fase de vapor entre las etapas, conduce a una disminucién del consumo de
energia para producir vacio y potencia la profundidad de vacio.

Es conveniente suministrar petréleo o destilado de materia prima de petréleo al generador de vapor como agente de
calentamiento, calor que se transfiere cominmente al (se disipa en el) entorno. Los destilados del procesamiento de
petréleo que tienen una temperatura de desde 130°C hasta 170°C aportan este calor, por lo que se permite que se
produzca vapor que tiene una presion de desde 0,2 MPa hasta 0,6 MPa.

En el caso de que no todo el condensado que contiene agua se vaporice en el generador de vapor, es conveniente
evacuar la parte no evaporada del mismo al separador adicional. Esto podria tener lugar o bien en el caso de una
separacion de fases incompleta en el separador adicional y cuando estén presentes hidrocarburos de alto punto de
ebullicion en el condensado de agua, o bien en el caso de que se forme vapor en el generador de vapor debido a
una ebulliciéon instantanea en el volumen del condensado que esta sobrecalentado en comparaciéon con la
temperatura de vapores de agua saturados que estan en equilibrio con sus vapores a una presion en el volumen.

En el caso de que se evacule una cantidad considerable de condensado de agua no evaporado del generador de
vapor al separador adicional es conveniente suministrar su calor a un condensado de agua frio alimentado al
generador de vapor usando un intercambiador de calor que permite ahorrar calor.

Después de esto, una parte del vapor (vapor de agua) procedente del generador de vapor puede alimentarse al
eyector gas-gas como gas a alta presion, y la otra parte del vapor (vapor de agua) puede alimentarse de nuevo a la
columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio y/o a la materia prima de petréleo calentada en el horno
antes de su suministro a la columna de vacio.

Esto reduce el consumo de vapor procedente de la fuente externa durante la destilacion de materia prima de
petrdleo a vacio, de modo que disminuyen el consumo de energia de la destilacion y la contaminacion
medioambiental.

El vapor que suministra el generador de vapor puede calentarse adicionalmente en el horno usando el calor de
gases calientes. Esto potencia las propiedades de funcionamiento del vapor.

Una parte del vapor procedente del generador de vapor puede suministrarse a la columna de destilacion de materia
prima de petroleo a vacio por medio de un eyector gas-gas adicional conectado en la entrada de baja presién a la
tuberia para descargar medio de vapor-gas desde la columna de vacio. Esto permite que se reduzca la cantidad de
vapor alimentado desde el generador de vapor a la columna de vacio y el flujo de medio de vapor-gas al eyector
gas-gas. Esta ultima circunstancia conduce a la reduccion del flujo de vapor desde el generador de vapor hasta el
eyector gas-gas. Todo lo anterior disminuye la carga de calor del condensador, reduce su tamafio y el consumo de
energia.

El condensador puede comprender un separador de fases en el que una mezcla bifasica suministrada al mismo
desde un condensador de vapor (zona de condensacion) se separa en un condensado en fase de vapor y una
mezcla de gas, en el que la salida de la mezcla de gas del separador de fases esta conectada a su entrada al
dispositivo de chorro de liquido-gas, y la salida de condensado en fase de vapor del separador de fases esta
conectada a su entrada al separador adicional.

El uso del separador de fases permite una separacion mas completa de una mezcla de gas que no se ha
condensado en el condensador a partir del condensado en fase de vapor formado durante su enfriamiento.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa un esquema de una planta para producir vacio en una columna de destilacion de materia
prima de petroleo a vacio.

La figura 1 representa un esquema de una planta para producir vacio en una columna de destilacion de materia
prima de petréleo a vacio 1 con la tuberia 2 para suministrar materia prima de petréleo conectada a la misma, la
tuberia 3 para suministrar vapor, la tuberia 4 para evacuar destilado de la columna de vacio 1, la tuberia 5 para
evacuar residuo de destilacion, la tuberia 6 para descargar medio de vapor-gas. La planta para producir vacio
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comprende el eyector gas-gas 7, el condensador 8, el dispositivo de chorro de liquido-gas 9, el separador 10, la
bomba 11 y la bomba adicional 12.

El eyector gas-gas 7 esta conectado a la tuberia 6 para descargar medio de vapor-gas desde la columna de vacio 1
en la entrada de gas a baja presion 13, en la salida de mezcla de vapor-gas 14 esta conectado a la entrada 15 del
condensador 8 que tiene la salida de condensado en fase de vapor 16 y la salida de mezcla de gas 17 conectada a
su entrada 18 al dispositivo de chorro de gas-liquido 9.

El dispositivo de chorro de gas-liquido 9 esta conectado a la salida de la bomba 11 en la entrada de liquido 19, en la
salida de mezcla de gas-liquido 20 esta conectado al separador 10 que tiene la salida de gas comprimido 21 y la
salida de liquido 22 conectada a la entrada de la bomba 11.

La planta esta dotada del generador de vapor 23, el separador adicional 24, la tuberia 25 para suministrar petréleo o
destilado de materia prima de petréleo, la tuberia 26 para evacuar petréleo o destilado de materia prima de petréleo
de la planta.

El separador adicional 24 esta conectado a la salida de condensado en fase de vapor 16 del condensador 8 en la
entrada 27, en la salida de condensado que contiene hidrocarburo 28 esta conectado a la tuberia 29 para su
evacuacion de la planta, en la salida de condensado que contiene agua 30 esta conectado a la entrada de la bomba
adicional 12, la salida de la bomba adicional 12 esta conectado a la entrada de condensado que contiene agua 31
del generador de vapor 23, la salida de vapor 32 del generador de vapor 23 esta conectada a la entrada de gas a
alta presion 33 del eyector gas-gas 7.

El generador de vapor 23 en la entrada de agente de calentamiento 34 esta conectado a la tuberia 25 para
suministrar petroleo o destilado de materia prima de petréleo, en la salida de agente de calentamiento 35 esta
conectado a la tuberia 26 para evacuar petréleo o destilado de materia prima de petréleo de la planta.

El generador de vapor 23 puede tener la salida de condensado no evaporado 36 conectada al separador adicional
24.

El intercambiador de calor 37 puede instalarse entre la salida de condensado no evaporado 36 del generador de
vapor y la entrada del separador adicional 24.

La salida de vapor 32 del generador de vapor 23 puede estar conectada adicionalmente a la tuberia 3 para
suministrar vapor a la columna de vacio 1 y/o a la tuberia 2 para suministrar materia prima de petréleo a la misma.

El eyector gas-gas adicional 38 conectado en la entrada de gas a baja presion 39 a la tuberia 6 para descargar
medio de vapor gas desde la columna de vacio 1 puede instalarse en la tuberia 3 para suministrar vapor a la
columna de vacio 1.

El condensador 8 puede comprender el dispositivo de condensacién de vapor 40 conectado al separador de fases
41 que separa una mezcla bifasica suministrada al mismo en un condensado y una mezcla de gas.

La tuberia 25 para suministrar destilado al generador de vapor 23 puede estar conectada a la tuberia 4 para evacuar
destilado de la columna de vacio 1 o a la tuberia 42 para evacuar destilado de la columna de destilacion de petréleo
a alta presion o presion atmosférica 43. El horno 44 para calentar materia prima de petréleo puede instalarse en la
tuberia 2 para suministrar materia prima de petréleo a la columna de vacio. La salida de vapor 32 del generador de
vapor 23 puede estar conectada a la entrada 33 del eyector gas-gas 7 y/o a la tuberia 3 para suministrar vapor a la
columna de vacio 1 por medio de conductos de calentamiento de vapor (que no estan representados en la figura 1)
del horno 44. El intercambiador de calor de enfriamiento 45 puede instalarse entre la salida de liquido 22 del
separador 10 y la entrada de liquido 19 del dispositivo de chorro de liquido-gas 9.

Un exceso de condensado que contiene agua puede evacuarse de la planta por medio de la tuberia 46, en el caso
de que no pueda suministrarse suficiente condensado que contiene agua o condensado de agua por medio de la
tuberia 47.

El generador de vapor 23 puede tener un disefio constructivo diferente y puede comprender un conjunto de
elementos, por ejemplo el economizador 48, el evaporador 49, el calentador de vapor 50, el separador de
condensado no vaporizado 51 y otros elementos interconectados. Pero esta previsto que cualquier construccion del
generador de vapor 23 que comprenda un numero diferente de elementos conectados entre si logre el mismo fin,
concretamente producir vapor a partir del condensado que contiene agua suministrando calor de un destilado
caliente alimentado por medio de la tuberia 25 y haciéndolo pasar a través del generador de vapor.

Se ilustrara ahora el funcionamiento de una planta para lograr el método propuesto mediante un ejemplo de
destilacion de petréleo negro usado como materia prima de petroleo.

Se calienta materia prima de petréleo (petrdleo negro) en el horno 44 y se alimenta como mezcla de vapor-liquido
por medio de la tuberia 2 a la columna de vacio 1 que tiene una presion en la parte superior de 0,6 ... 6,0 kPa para la
destilaciéon. Se suministra vapor a la columna de destilaciéon de materia prima de petréleo a vacio 1 por medio de la
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tuberia 3. Puede suministrarse vapor a la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio 1 junto con
materia prima de petréleo por medio de la tuberia 2. Se evacua un destilado (por ejemplo gasdleo a vacio) de la
columna de vacio 1 como derivado por medio de la tuberia 4, y se evacua el residuo de destilacion que es asfalto de
petréleo desde la parte inferior de la columna por medio de la tuberia 5. Se evactia un medio de vapor-gas que es
una mezcla de gas, vapores de hidrocarburos ligeros y vapor de agua desde la parte superior de la columna de
vacio 1 por medio de la tuberia 6.

El medio de vapor-gas procedente de la columna de vacio 1 se suministra al eyector gas-gas 7 en el que se
suministra vapor (vapor de agua) desde el generador de vapor 23 por medio de la entrada 33 como gas a alta
presion. El vapor bombea hacia fuera y comprime el medio de vapor-gas que se alimenta a la entrada 13 del eyector
gas-gas 7 como gas a baja presion. La compresion se produce debido a una transferencia de energia cinética desde
el gas a alta presion (vapor de agua) hasta el gas a baja presion en el transcurso de su mezclado en el eyector gas-
gas 7. Como resultado la presion de una mezcla de vapor-gas en la salida del eyector 7 se hace mas grande que la
presion de una mezcla de vapor-gas en su entrada.

La mezcla de vapor-gas procedente del eyector 7 se suministra a la entrada 15 del condensador 8 en el que se
enfria debido a una transferencia de calor a través de su pared a un agente de enfriamiento, por ejemplo agua que
tiene una temperatura inicial de desde 5°C hasta 35°C. En el transcurso del enfriamiento, la mezcla de vapor-gas
forma un condensado en fase de vapor, que es una mezcla de condensado de vapor de agua y un condensado de
vapores de hidrocarburo presentes en la mezcla de vapor-gas. La separacion del condensado en fase de vapor de
una mezcla de gas (una parte no condensada de la mezcla de vapor-gas) se lleva a cabo en el condensador 8. El
condensador 8 puede consistir en el separador de fases 41 y el dispositivo de condensacion de vapor 40 conectado
al mismo para una mejor separacion del condensado en fase de vapor de la mezcla de gas.

El condensado en fase de vapor se suministra al separador adicional 24 a partir del condensador 8 por medio de la
salida 16.

El condensado en fase de vapor se separa en el separador adicional 24 para dar un condensado que contiene agua
(condensado de agua en el caso de una separacion de fases al 100%) y un condensado que contiene hidrocarburo
(condensado de hidrocarburo en el caso de una de separacion de fases al 100%). El condensado que contiene
hidrocarburo se evacua del separador adicional 24 por medio de la salida 28 a la tuberia 29 para su descarga desde
la planta, y el condensado que contiene agua se bombea hacia fuera de la salida 30 usando la bomba adicional 12
para alimentarlo a la entrada 31 del generador de vapor 23. Un exceso del condensado que contiene agua se
evacua de la planta por medio de la tuberia 46. El calor de un agente de calentamiento se suministra al condensado
que contiene agua en el generador de vapor 23 para producir vapor (vapor de agua) que se suministra al eyector
gas-gas 7 como gas a alta presion (de eyeccion). Se alimenta un agente de calentamiento a la entrada 34 del
generador de vapor 23 por medio de la tuberia 25 para suministrar petréleo o destilado de materia prima de petréleo.
Al mismo tiempo, la tuberia 25 puede estar conectada a la tuberia 42 para evacuar destilado de la columna de
destilacién de petréleo 43 o a la tuberia 4 para evacuar destilado de la columna de destilacion de materia prima de
petréleo a vacio 1.

El agente de calentamiento gastado procedente del generador de vapor 23 se descarga desde la salida 35 a la
tuberia 26 para evacuar petréleo o destilado de materia prima de petréleo de la planta. En el caso de que no todo el
condensado que contiene agua se vaporice en el generador de vapor 23, la parte no vaporizada del mismo se
separa del vapor, por ejemplo en el separador 51 y se evacua del generador de vapor 23 por medio de la salida 36
al separador adicional 24. En el caso de un gran flujo del condensado no vaporizado, el intercambiador de calor 37
para enfriar el condensado no vaporizado puede instalarse en la tuberia entre la salida de condensado 36 del
generador de vapor 23 y la entrada de condensado del separador adicional 24. En este caso es conveniente
bombear un condensado que contiene agua suministrado al generador de vapor 23 a través del intercambiador de
calor 37 como liquido de enfriamiento. Esto permite que se alimente el calor del condensado no vaporizado de
nuevo al generador de vapor 23.

Se alimenta una mezcla de gas a partir de la primera etapa de compresion, concretamente desde el condensador 8,
que tiene una presién de 3,5 ... 9,0 kPa por medio de la salida 17 a la entrada 18 del dispositivo de chorro de liquido-
gas 9 de la segunda etapa de compresion. La mezcla de gas es una mezcla de un gas y fracciones de hidrocarburos
ligeros y vapor de agua no condensado en el condensador 8. En el dispositivo de chorro de liquido-gas 9 se
comprime la mezcla de gas gracias a la energia del liquido alimentado en el mismo por medio de la entrada 19
usando la bomba 11. En el intercambiador de calor de enfriamiento 45 de la segunda etapa de compresion de la
planta para producir vacio se transfiere al entorno el calor del liquido que surge tanto de la disipacion de energia
mecanica en el perimetro de circulacion de liquido como de la condensacién de vapores y el enfriamiento del gas en
el dispositivo de chorro de liquido-gas 9. Esto garantiza una estabilizacion de la temperatura del liquido en su
perimetro de circulacion.

Como resultado de la transferencia de energia desde el liquido hasta la mezcla de gas en el transcurso de su
mezclado, en la salida del dispositivo de chorro de liquido-gas 9 se forma una mezcla de gas-liquido que tiene una
presién mayor que la presion en la entrada del dispositivo de chorro de liquido-gas 9. La mezcla bifasica formada se
suministra al separador 10 preferiblemente a una presion mayor de 0,11 MPa. Tanto la condensacion de fracciones
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de vapor de la mezcla de gas que no se ha condensado en la seccién de flujo del dispositivo de chorro de liquido-
gas 9 como la disolucién de una parte del gas en el liquido contintian en la mezcla de gas-liquido.

La mezcla de gas-liquido se separa en un gas comprimido y un liquido en el separador 10. El gas comprimido se
suministra al sistema de abastecimiento de combustible de la empresa por medio de la salida 21, y el liquido se
suministra a la entrada de la bomba 11, cerrando asi el perimetro de circulacién de liquido. En este perimetro, el
liquido fluye desde la bomba 11 hasta el dispositivo de chorro de liquido-gas 9 y adicionalmente hasta el separador
10, y al salir de este ultimo regresa a la entrada de la bomba 11. Un exceso del liquido formado debido a vapores
condensados de fracciones de hidrocarburos y vapor de agua alimentado al dispositivo de chorro de liquido-gas 9
con la mezcla de gas, y opcionalmente suministrado desde una fuente externa de un liquido nuevo a la entrada de la
bomba 11 o al separador 10 por medio de tuberias 52, se evacua del separador 10 por medio de la tuberia 53.

Como liquido nuevo se prefiere usar un liquido que contiene hidrocarburo cercano en cuanto a sus propiedades
fisicas/quimicas al condensado de fracciones de hidrocarburos alimentado al dispositivo de chorro de liquido-gas 9
con la mezcla de gas, por ejemplo, la fraccion de diésel. En este caso, el condensado de vapor de agua se separa
del liquido en el separador 10 y se evacua del separador 10 junto con el exceso del liquido por medio de la tuberia
53 o una tuberia 54 independiente. Es posible usar agua como liquido nuevo. En este caso se separa un
condensado de fracciones de hidrocarburos en el separador 10 y se evacua del separador 10 junto con el exceso del
liquido (como una mezcla con agua) por medio de la tuberia 53 o una tuberia 54 independiente.

Una parte del vapor de agua procedente del generador de vapor 23 puede alimentarse al eyector gas-gas 7, y la otra
parte del vapor puede alimentarse a la tuberia 3 para suministrar vapor a la columna de vacio 1 y/o a la tuberia 2
para suministrar materia prima de petréleo.

El eyector gas-gas adicional 38 conectado en la entrada de gas a baja presion 39 a la tuberia 6 para descargar
medio de vapor-gas desde la columna de vacio puede instalarse en la tuberia 3 para suministrar vapor desde el
generador de vapor 23 a la columna de vacio 1. En este caso, el vapor alimentado al eyector 38 como gas a alta
presién bombeara una parte del medio de vapor-gas que contiene vapor de agua hacia fuera de la tuberia 6 y lo
alimentara de nuevo a la columna de vacio 1. Esto permitira que se reduzca tanto la cantidad de vapor suministrado
desde el generador de vapor a la columna de vacio 1 como el medio de vapor-gas alimentado a la entrada 13 del
eyector gas-gas 7.

Por medio del método reivindicado y una planta para lograr el mismo, se solucionan problemas reales del
procesamiento de petréleo, concretamente:

- se proporciona una tecnologia ecolégicamente pura para producir vacio en una columna de destilacion de materia
prima de petroleo a vacio;

- la profundidad de vacio aumenta mientras que la energia que va a consumirse para la produccién del mismo se
reduce;

- se descarta el consumo de vapor suministrado a la planta de produccién de vacio desde una fuente externa.

El método y la planta propuestos como objeto de la invencion podran usarse para producir vacio, una columna de
destilacién a vacio para destilar otro material de partida que difiere de la materia prima de petréleo, por ejemplo en la
industria petroquimica o quimica.
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REIVINDICACIONES

Método para producir vacio en una columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1),
comprendiendo dicho método:

bombear un medio de vapor-gas hacia fuera de la columna de destilacién de materia prima de petréleo a
vacio (1) usando un eyector gas-gas (7) alimentado con un vapor procedente de un generador de vapor
(23) como gas a alta presion para formar en una salida (14) del eyector gas-gas (7) una mezcla de vapor-
gas que tiene una presion mayor que la presion del medio de vapor-gas en una entrada (13) del mismo,

suministrar la mezcla de vapor-gas a un condensador (8) seguido por el enfriamiento de la misma vy la
formacion de una mezcla de gas y un condensado en fase vapor,

suministrar la mezcla de gas y bombear un liquido a un dispositivo de chorro liquido-gas (9) con una bomba

(1),

mezclar la mezcla de gas y el liquido en el dispositivo de chorro liquido-gas (9) para formar una mezcla gas-
liquido en una salida (20) del mismo,

suministrar la mezcla gas-liquido desde el dispositivo de chorro liquido-gas (9) a un separador (10) para
separar la mezcla en un gas comprimido y un liquido,

suministrar el liquido desde el separador (10) a la entrada de la bomba (11) y descargar el gas comprimido
desde el separador (10),

en el que el condensado en fase vapor formado en el condensador (8) se suministra a un separador
adicional (24) en el que el condensado en fase vapor se separa en un condensado que contiene agua y un
condensado que contiene hidrocarburo,

el condensado que contiene hidrocarburo se evacua del separador adicional (24) y el condensado que
contiene agua se bombea usando una bomba adicional (12) a un generador de vapor (23), en el que se
suministra calor de un destilado caliente evacuado de la columna de destilacién de materia prima de
petréleo a vacio (1) o de una columna de destilacion de petréleo (43) al condensado que contiene agua
para producir vapor, y el vapor producido en el generador de vapor (23) se alimenta al eyector de gas-gas

).

Método segun la reivindicacion 1, en el que se produce vapor que tiene una presion en el intervalo de 0,2-
0,6 MPa en el generador de vapor (23).

Método segun la reivindicacion 1, en el que una parte del condensado que contiene agua que no se
evapora en el generador de vapor (23) se suministra al separador adicional (24).

Método segun la reivindicacion 3, en el que la parte del condensado que contiene agua que no se evapora
en el generador de vapor (23) se enfria en un intercambiador de calor (37) antes de su suministro al
separador adicional (24).

Método segun la reivindicacion 1, en el que el vapor procedente del generador de vapor (23) se suministra
adicionalmente a la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1) y/o a la materia prima
de petréleo antes de su alimentacion a la columna de vacio (1).

Método segun la reivindicaciéon 1 6 5, en el que el vapor procedente del generador de vapor (23) se calienta
adicionalmente en un horno (44) usando calor de gases calientes antes de su suministro al eyector gas-gas
(7) y/o a la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1).

Método segun la reivindicacion 5, en el que el vapor procedente del generador de vapor (23) se alimenta a
la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1) por medio de un eyector gas-gas
adicional (38), en el que el eyector gas-gas (38) evacua adicionalmente el medio vapor-gas procedente de
la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1).

Planta para producir vacio en una columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1), que
comprende:

una tuberia (6) para evacuar un medio vapor-gas de la columna de destilacion de materia prima de petroleo
a vacio (1),

un eyector gas-gas (7) conectado en una entrada de gas a baja presion (13) del mismo a la tuberia (6) para
evacuar el medio vapor-gas de la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1), y
conectado en una salida de mezcla vapor-gas (14) del mismo a una entrada (15) de un condensador (8),
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teniendo el condensador (8) una salida de condensado (16) y una salida de mezcla de gas (17) conectada a
un dispositivo de chorro liquido-gas (9) por medio de una entrada de gas (18),

estando el dispositivo de chorro liquido-gas (9) conectado a una salida de una bomba (11) por medio de
una entrada de liquido (19) y a un separador (10) por medio de una salida de mezcla gas-liquido (20),

teniendo el separador (10) una salida de gas comprimido (21) y una salida de liquido (22) conectada a una
entrada de la bomba (11),

un generador de vapor (23) que tiene una salida de vapor (32) conectada a una entrada de gas a alta
presion (33) del eyector gas-gas (7),

en la que la planta esta dotada de:

una tuberia (25) para suministrar petréleo o destilado de materia prima de petréleo conectada a una
tuberia (4) para evacuar destilado de la columna de destilacién de materia prima de petréleo a vacio
(1) o a una tuberia (42) para evacuar destilado de una columna de destilacion de petréleo (43) a una
presion en exceso o a presion atmosférica,

una tuberia (26) para evacuar petroleo o destilado de materia prima de petroleo de la planta,

un separador adicional (24) conectado en su entrada (27) a una salida de condensado (16) del
condensador (8)

y que tiene:

una salida de condensado que contiene hidrocarburo (28) conectada a una tuberia (29) para la
evacuacion de un condensado que contiene hidrocarburo de la planta, y

una salida de condensado que contiene agua (30) conectada a una entrada de una bomba
adicional (12),

teniendo la bomba adicional (12) una salida conectada a una entrada de condensado que contiene
agua (31) del generador de vapor (23),

en la que el generador de vapor (23) en una entrada de agente de calentamiento (34) del mismo esta
conectado a la tuberia (25) para suministrar petréleo o destilado de materia prima de petréleo y en una
salida de agente de calentamiento (35) del mismo esta conectado a la tuberia (26) para evacuar
petréleo o destilado de materia prima de petréleo de la planta.

Planta segun la reivindicacion 8, en la que el generador de vapor (23) tiene una salida de condensado no
evaporado (36) conectada al separador adicional (24).

Planta segun la reivindicacién 9, en la que la salida de condensado no evaporado (36) del generador de
vapor (23) esta conectada a la entrada del separador adicional (24) por medio de un intercambiador de
calor (37).

Planta segun la reivindicacion 8, en la que la salida de vapor (32) del generador de vapor (23) esta
conectada adicionalmente a la columna de destilacion de materia prima de petréleo a vacio (1) y/o a la
tuberia (2) para suministrar materia prima de petréleo a esta columna de vacio (1).

Planta segun la reivindicacion 8 u 11, en la que la salida de vapor (32) del generador de vapor (23) esta
conectada a la entrada de gas a alta presion (33) del eyector gas-gas (7) y/o a la columna de destilacion de
materia prima de petrdleo a vacio (1) por medio de conductos de intercambio de calor para calentar vapor
en un horno (44).

Planta segun la reivindicacion 11, en la que un eyector gas-gas adicional (38), conectado en una entrada de
gas a baja presion (39) a la tuberia (6) para evacuar medio de vapor-gas de la columna de vacio (1) y
conectado en la entrada de vapor a la salida de vapor (32) del generador de vapor (23), esta montado entre
la salida de vapor (32) del generador de vapor (23) y la entrada de vapor de la columna de destilacion de
materia prima de petréleo a vacio (1).

Planta segun la reivindicacion 8, en la que el condensador (8) consiste en un dispositivo de condensacion
de vapor (40) y un separador de fases (41), en la que una entrada (15) del dispositivo de condensacion de
vapor (40) esta conectada a la salida de mezcla de vapor-gas (14) del eyector gas-gas (7), una salida de
mezcla bifasica del dispositivo de condensacién de vapor (40) esta conectada a una entrada del separador
de fases (41) que tiene una salida de condensado (16) y una salida de mezcla de gas (17).
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