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DESCRIPCION
Método para reciclar residuos liquidos
Campo técnico

En el campo de los aceites minerales, incluyendo hidrocarburos, un proceso de refinamiento para tratar un aceite
mineral para eliminar impurezas y componentes indeseables que no son aceite mineral del mismo para hacerlos
adecuados para su reutilizacién donde el aceite usado se purifica mediante destilacion y eliminaciéon mecanica del
material gaseoso mediante calentamiento y uso de presion reducida.

Técnica antecedente

La técnica anterior implica procesos continuos de multiples etapas o procesos por lotes que necesitan temperaturas
mas altas y presiones mas bajas en etapas continuas sucesivas y el uso de equipos especiales tales como
evaporadores de pelicula renovada.

El documento US 4 401 512 A divulga un aparato de destilacion por lotes que permite la destilacion de un producto
y la recuperacion separada de cortes de destilacion individuales de manera automatica.

Compendio de la invencion

Un proceso incluye pasos continuos y pasos por lotes para reciclar desechos liquidos. El desecho liquido siendo
al menos uno de aceite, combustible, disolventes y anticongelante.

Los pasos continuos incluyen pasos para determinar un volumen fijo de desechos liquidos a reciclar; bombear una
primera corriente de flujo del volumen fijo de desechos liquidos hacia el recipiente de destilacion de manera
continua; mezclar en la primera corriente de flujo una segunda porcion de una corriente de fondos calentada para
formar una corriente de alimentacion de columna que fluye hacia el recipiente de destilacion; y mientras se hace
fluir la corriente de alimentacion de columna en el recipiente de destilacion realizar los siguientes pasos: mantener
una presion al vacio en el recipiente de destilacion en un rango de 13,33 a 133 kPa (100 a 1.000 milimetros de
mercurio absoluto); calentar la corriente de alimentacién de columna en un calderin para formar la corriente de
fondos calentada; regresar una primera porcién de la corriente de fondos calentada al recipiente de destilacion y
la segunda porcion de corriente de fondos calentada para mezclarla con la primera corriente de flujo; enviar vapores
gaseosos formados en el recipiente de destilacion fuera del recipiente de destilacién a un intercambiador de calor
para eliminar el calor de los vapores gaseosos de manera de condensarlos y crear un efluente liquido (condensado)
y un efluente gaseoso (gas liberado o gas de escape); regresar un primer volumen del efluente liquido al recipiente
de destilacién; y entregar un segundo volumen del efluente liquido como producto.

Los pasos por lotes incluyen los pasos de: detener el flujo de corriente de alimentacion de columna hacia el
recipiente de destilacion una vez que la masa de desecho liquido a reciclar haya fluido hacia el recipiente de
destilacion e incluyendo los pasos realizados después de detener el flujo de corriente de alimentacion de columna
hacia el recipiente de destilacion: reducir la presién en el recipiente de destilacién; calentar la corriente de
alimentacion de columna en un calderin para continuar formando la corriente de fondos calentada; regresar la
corriente de fondos calentada al recipiente de destilacion hasta que la corriente de fondos calentada dentro del
recipiente de destilaciéon alcanza una temperatura objetivo en un rango de 120 grados Centigrados a 310 grados
Centigrados; enviar vapores gaseosos formados en el recipiente de destilacion fuera del recipiente de destilacion
a un intercambiador de calor para eliminar el calor de los vapores gaseosos y continuar creando el efluente liquido
y el efluente gaseoso; continuar regresando el primer volumen del efluente liquido al recipiente de destilacion;
entregar un segundo volumen del efluente liquido como un primer producto; y entregar la corriente de fondos
calentada como un segundo producto. Al final de los pasos por lotes, el proceso puede repetirse de nuevo.

Problema técnico

La cantidad de pasos en métodos de procesamiento de desechos de la técnica anterior requiere una disposicion
compleja de componentes de equipos y una serie complicada de pasos para cada componente. Se necesita un
método que emplee un minimo de equipos y se realice con menos pasos generales para la entrega del producto.

Los métodos de la técnica anterior involucran pasos de destilacion continua para reciclar grandes volimenes de
desechos. El procesamiento por lotes es posible para volimenes mas pequefios. Rendimientos anuales mas
grandes usando estrictamente un proceso por lotes requeririan lotes de volimenes muy grandes o muchos mas
lotes, lo cual hace que los equipos sean costosos o las operaciones dificiles de manejar. No hay un proceso de
reciclaje de desechos hibrido disponible para grandes volimenes de desechos liquidos que pueda alcanzar un
coste mas bajo al ejecutarse de manera casi continua, que requiera menos componentes de procesamiento y
también resulte en tiempos de procesamiento mas cortos.

Las refinerias de lubricantes de gasto continuo existentes no logran recuperar cantidades sustanciales de base de

aceite lubricante después del procesamiento de desechos y las re-refinerias disponibles actualmente no son

capaces de recuperar las mismas debido a limitaciones de sus esquemas de procesos continuos, tal como aquellos
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con evaporadores de pelicula renovada. Se necesita un proceso que pueda ser afiadido al final del proceso de
refineria para recuperar una porcioén significativamente mayor de la base de aceite lubricante restante.

Solucion al problema

La solucion es un método que utiliza pasos continuos y pasos por lotes para reciclar desechos liquidos usando un
Unico recipiente de destilacion donde el desecho liquido es un aceite, un combustible, un disolvente y/o un
anticongelante. El proceso permite la recuperacion de un recurso tal como base de aceite lubricante de aditivos
usados, agua y otros contaminantes o etilenglicol de anticongelante usado.

Efectos ventajosos de la invencién

El proceso divulgado en la presente difiere de la técnica anterior debido a que se requiere solo un conjunto de
calentador-caAmara de venteo/ columna de destilacién-condensador en lugar de los 3-4 pasos cada uno con un
calentador o un evaporador, columna y un condensador.

Por lo tanto, la inversion de capital puede reducirse en un 60-70%. Al mismo tiempo, el proceso es una combinacion
de pasos de procesos continuos y por lotes. Durante el periodo de tiempo en el cual se hombea materia prima, el
proceso involucra pasos continuos que involucran calentar y tratar al vacio para evaporar los componentes mas
livianos, tipicamente agua e hidrocarburos livianos. Esto permite que el paso de evaporacién de agua de gran
consumo de energia se lleve a cabo solo con el vacio minimo necesario o sin vacio. El proceso continuo también
reduce el volumen de desecho para que sea mas econémico para los pasos de procesamiento por lotes. Una vez
que se recoge en el recipiente un volumen de desechos comienzan los pasos del proceso por lotes. El
procesamiento por lotes somete el desecho a temperaturas mas altas con cuidado y gradualmente y condiciones
al vacio mas altas, lo que es altamente deseable, con lo cual se produce un producto reciclado.

Varias instalaciones comerciales (también denominadas "re-refinerias") que procesan lubricantes usados para
recuperar base de aceite lubricante (LOBS) producen un producto de fondos (residuo) (RRB) que aun contiene
cantidades de fracciones pesadas de LOBS que las re-refinerias son incapaces de recuperar debido a las
limitaciones de sus esquemas de procesos continuos. El proceso divulgado puede instalarse corriente abajo de
estas re-refinerias comerciales para extraer un 10-60% adicional de LOBS de sus corrientes de RRB.

Para estas instalaciones comerciales, el presente proceso es ventajoso debido a que la etapa de bombeo continuo
precalentara el RRB (preferiblemente hasta 304°C (580°F)) y evaporara la mayoria de las fracciones de LOBS
presentes, al vacio, preferiblemente a 0,4 a 0,67 kPa (3 a 5 mmHg absolutos).

Cuando la masa predeterminada de RRB se mide, la fase de lotes del destilador comienza ejerciendo mayores
temperaturas (hasta 345°C o 650°F) y vacio, preferiblemente 13,33 a 133 Pa (0,1-1 mmHg absoluto).

De esta manera, las fracciones pesadas valiosas de base se recuperan de RRB. El mismo principio puede usarse
para concentrar fondos de otros desechos de multiples componentes.

Breve descripcién de los dibujos

Los dibujos ilustran realizaciones preferidas del método para reciclar desechos liquidos de acuerdo con la
divulgacion. Los numeros de referencia en los dibujos se usan consistentemente en la presente. A los nuevos
nameros de referencia en la FIG. 2 se le dan los nimeros de serie 200. De manera similar, a los nuevos nimeros
de referencia en cada dibujo sucesivo se les da un nimero de serie correspondiente que comienza con el niimero
de la figura.

La FIG. 1 es un diagrama en bloque de los pasos del proceso continuo en un método preferido.
La FIG. 2 es un diagrama en bloque de los pasos por lotes en este método.

La FIG. 3A es un diagrama de flujo del proceso que utiliza una Gnica columna de destilacion con un calderin y un
condensador superior.

La FIG. 3B es un diagrama de flujo de un proceso alternativo utilizando una Unica columna de destilacién con un
calderin y condensador superior donde la ubicacién de la bomba de recirculacion y el calderin se intercambian.

La FIG. 4 es el disefio preferido para el calderin, un casco de multiples pases vertical y un intercambiador de calor
de tubo.

La FIG. 5 es el disefio preferido para el condensador superior, un casco de tubo en forma de U e intercambiador
de calor de tubo.

La FIG. 6 es un disefio alternativo para el calderin, un evaporador vertical de tubo largo.

Descripcion de las realizaciones
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En la siguiente descripcion, se hace referencia a los dibujos adjuntos, que forman una parte de la misma y que
ilustran varias realizaciones de la presente invencion. Los dibujos y las realizaciones preferidas de la invencion se
presentan en el entendido de que la presente invencion es susceptible de realizaciones en muchas formas
diferentes y, por lo tanto, pueden utilizarse otras realizaciones y pueden realizarse cambios estructurales y
operativos sin apartarse del alcance de la presente invencion.

Se comprendera facilmente que las caracteristicas de la presente invencion, tal como se describen e ilustran en
general en las Figuras en la presente, pueden consistir en una variedad de diferentes configuraciones. Por lo tanto,
la siguiente descripcion mas detallada de las realizaciones del sistema y método de la presente invencion, tal como
se representa en las FIGS. 1-6, no pretende limitar el alcance de la invencion reivindicada, sino que es meramente
representativa de las realizaciones de la invencién preferidas actualmente.

Un proceso (100) incluye pasos continuos (105) y pasos por lotes (205) para reciclar desechos liquidos, incluyendo
dichos desechos liquidos al menos uno de aceite, combustible, disolventes y anticongelante.

Los pasos continuos (105) incluyen un paso de volumen (110); un paso de bombeo (115); un paso de mezclado
(120); un paso de mantenimiento (125); un paso de calentamiento (130); un paso de primera porcion (135); un
paso de envio (140), un paso de primer volumen (145), y un paso de primer producto (150).

El paso de volumen (110) determina un volumen fijo de desecho liquido a reciclar, dicha determinacion basada en
no exceder la capacidad volumétrica de un recipiente de destilacién (355) usado en el proceso. Una masa o
volumen predeterminado de aceite puede agregarse en el recipiente de destilacion (355) que puede denominarse
un recipiente de venteo o tanque de venteo. Esto puede lograrse usando un medidor de caudal de volumen de
masa o liquido en una bomba de materia prima (315). De manera alternativa, el volumen predeterminado puede
medirse al medir una gota en el nivel de desecho liquido en un tanque de almacenamiento (305) para la materia
prima. De manera alternativa y preferiblemente, el volumen predeterminado se determina midiendo el aumento en
el nivel de liquido en el recipiente de destilacion (355) sabiendo que el nivel de liquido en el recipiente de destilacion
(355) no tendra desechos (materia prima) de agua y compuestos con puntos de ebullicién similares al agua debido
a que se habrian evaporado de manera continua a medida que se bombea la materia prima.

La FIG. 3Ay FIG.3B son diagramas de flujo del proceso alternativos que utilizan una Gnica columna de destilacion
con un calderin y un condensador superior. La diferencia yace en la relaciéon de la ubicacion de la bomba de
recirculacion (340) y el calderin (335) entre si. En una unidad de calderin de termosifén, el calderin (335) precede
a la bomba de recirculacion (340). En calderin/calentador de circulacion forzada, la bomba de recirculacién (340)
esta antes del calderin (335).

El recipiente de destilacion (355) es tipicamente un casco alto cilindrico, es decir, un recipiente de presién con
vacio y una boquilla de entrada al recipiente de destilacién (355). El recipiente de destilacion (355) también se
denomina la "columna" y "columna" es abreviacion para "columna de destilacion”.

El paso de bombeo (115) bombea una primera corriente de flujo (306) del volumen fijo de desechos liquidos hacia
el recipiente de destilacién (355) de manera continua. El desecho liquido se denomina materia prima y es
preferiblemente un aceite lubricante usado, un combustible tal como fuel oil, una mezcla de disolventes o un
anticongelante de desechos (refrigerante). La materia prima se conserva preferiblemente en un tanque de
almacenamiento (305). Una valvula de encendido/apagado de alimentacion (310) controla su disponibilidad para
una bomba de materia prima (315) para bombear hacia el recipiente de destilacion (355) a una tasa fija.
Tipicamente, la materia prima se bombea a una tasa de entre aproximadamente 10 litros (2-3 galones)/hora a
aproximadamente 20.000 litros (5.000 galones)/hora. En una realizacion preferida, la materia prima se bombea a
una tasa de aproximadamente 150 litros (40 galones)/hora a aproximadamente 6.000 litros (1600 galones)/hora.

El paso de mezclado (120) mezcla en la primera corriente de flujo (306) una segunda porciéon de una corriente de
fondos calentada (325) para formar una corriente de alimentaciéon de columna (320) que fluye hacia el recipiente
de destilacion (355) bajo presién. La segunda porcion de una corriente de fondos calentada (325) se origina del
fondo del recipiente de destilacion (355).

Preferiblemente, el paso de mezclado (120) calienta la materia prima al mezclar la primera corriente de flujo (306)
con la segunda porcion de una corriente de fondos calentada (325), que esta por encima de 93°C (200°F).

Tipicamente, la segunda porcion de una corriente de fondos calentada (325) esta en el rango de 93-343°C (200-
650°F).

En una realizacion preferida, la segunda porcion de una corriente de fondos calentada (325) (también denominada
una corriente de fondos de reciclaje o solo una corriente de reciclaje) esta en el rango de 149-293°C (300-560°F).

El recipiente de destilacion (355) se mantiene preferiblemente a una presion en un rango de 13,33 a 133 kPa (100
a 1.000 milimetros de mercurio absoluto).
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A medida que la corriente de alimentacion de columna (320) ingresa al recipiente de destilacion (355) a una
temperatura alta del paso de mezclado (120), el agua y los componentes con puntos de ebullicién similares al agua
gue estan presentes en la corriente de alimentacién de columna se evaporan durante el bombeado continuo de la
corriente de alimentacién de columna. Dicho de otra manera, durante el bombeo continuo de la corriente de
alimentacién de columna (320), principalmente agua se evapora de la misma a través del uso de calor y vacio.

El paso de mantenimiento (125) se realiza mientras la corriente de alimentacidon de columna se alimenta en el
recipiente de destilacion y el paso requiere el mantenimiento de una presion al vacio en el recipiente de destilacion
(355) en un rango de 13,33 a 133 kPa (100 a 1.000 milimetros de mercurio absoluto).

Mientras se procesan lubricantes de desechos, pueden seleccionarse altas temperaturas y presiones para
evaporar también hidrocarburos livianos tales como combustibles, glicoles y disolventes que podrian estar
presentes junto con el agua. Durante los pasos continuos, la meta es evaporar agua y recoger desechos
secos/deshidratados en el recipiente de destilacion (355). Sin embargo, cualquier nimero de componentes livianos
(en comparacién con los destilados durante la etapa por lotes) presentes en el desecho también pueden
evaporarse durante el procedimiento de bombeo. Los componentes mas livianos en la corriente de alimentacion
de columna (320) se evaporan y se elevan a través del recipiente de destilacion (355). Preferiblemente, los vapores
se ponen en contacto con un primer volumen de efluente liquido (380), también denominado una corriente de
reflujo, sobre un lecho de empaquetados. Dependiendo de la composicién y flujo de la corriente de reflujo, parte
de los vapores del recipiente de destilacién (355) se condensan y regresan a la porcion inferior del recipiente de
destilacion (355).

En términos comunes, durante esta etapa de bombeo el recipiente de destilacion (355) puede operarse como un
evaporador de venteo de circulacion forzada o como una columna de destilacion con un condensador en la parte
superior y calderin en la parte inferior.

El paso de calentamiento (130) se realiza mientras fluye la corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente
de destilacion (355) y el paso requiere calentar la corriente de alimentacion de columna (320) en un calderin (335)
para formar la corriente de fondos calentada (336) que se divide en una primera porcion de una corriente de fondos
calentada (350) y la segunda porcion de una corriente de fondos calentada (325).

Preferiblemente, el contenido de la columna en el recipiente de destilacién (355), es decir la corriente de
alimentacién de columna (320) en el recipiente de destilacion (355), se trae hacia el calderin (335) desde el fondo
del recipiente de destilacion (355) usando una bomba de recirculacion (340). Después se traerse desde el fondo
del recipiente de destilacién (355), la corriente de alimentacion de columna (320) se denomina una "corriente de
fondos de columna (330)". La bomba de recirculacion (340) retira la corriente de fondos de columna (330) desde
el fondo del recipiente de destilacion (355) y la hace circular por el calderin (335) y de vuelta a la columna en el
recipiente de destilacion (355). El diagrama de flujo preferido de la FIG.3A muestra la bomba de recirculacion (340)
corriente arriba del calderin (335). De manera alternativa, en el caso de un calderin termosifon, la bomba de
recirculacion (340) elimina solo la porcion de liquido de la corriente de fondos calentada (336) y la envia de vuelta
al recipiente de destilacién (355) y/o como producto para almacenar.

La FIG. 4 y FIG. 6 ilustran variaciones alternativas para el calderin (335). La FIG. 4, por ejemplo, muestra un
intercambiador de casco y tubo de multiples pases (400), preferiblemente montado verticalmente como se muestra
en la FIG. 4. El intercambiador de casco y tubo de miltiples pases (400) incluye tipicamente una placa de particién
de pases (405) en la parte superior e inferior, una placa de tubo (410) en la parte superior e inferior, una salida
media de calentamiento de casco (415), deflectores (420), tubos rectos fijados (425), un casco (430), pernos de
anclaje (435), una salida del proceso de tubo (440), una entrada del proceso de tubo (445), una entrada del medio
de calentamiento de casco (450) y un cabezal (455) en la parte superior e inferior.

Los tubos rectos fijados (425) son preferiblemente cilindricos en la seccion transversal y estan ajustados en
agujeros en cada placa del tubo (410), y luego sellados. Cada cabezal (455) es preferiblemente cilindrico y esta
unido a cada placa de tubo (410). Este arreglo crea un montaje de casco y tubo convencional con el lado del casco
para un fluido para transferir calor a otro fluido en el lado del tubo.

Las placas de particion de pases se insertan en los cabezales para crear multiples pases para el fluido de tubo.
Los deflectores (420) estan soportados con pernos de anclaje (435) y se agregan al lado del casco de manera que
el fluido de casco tiene un pasaje tortuoso a través del mismo. Estas modificaciones aumentan las velocidades de
los fluidos del lado del tubo y casco que ayudan en la transferencia de calor.

Los puertos de entrada y salida, también denominados boquillas, incluyen le entrada del medio de calentamiento
de casco (450), la salida media de calentamiento de casco (415), la entrada del proceso de tubo (445) y la salida
del proceso de tubo (440). Estas boquillas se agregan al casco y los cabezales para entrada y salida de los fluidos
que fluyen en el lado del casco y lado del tubo, respectivamente. Preferiblemente, la corriente de fondos de columna
(330) fluye dentro de los tubos y el medio de transferencia de calor fluye en el lado del casco.

La FIG.6 muestra otra variacién del calderin (335). Incluye un evaporador vertical de tubo largo (600) en el cual la
evaporacion de los componentes de la corriente de desechos puede ocurrir en la superficie de transferencia de
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calor. Este calderin (335) es similar al que se muestra en la FIG.4 con respecto a su casco, placas de tubo, tubos,
pernos de anclaje y deflectores que crean el lado del tubo y lados de casco para el flujo de fluidos y transferencia
de calor. El evaporador vertical de tubo largo (600) es diferente del intercambiador de casco de multiples pases y
tubo (400) de la FIG. 4 en el evaporador vertical de tubo largo (600) tiene solo un pase de tubo, ya sea hacia arriba
0 hacia abajo. También incluye un dispositivo de distribuciéon (605), salida de vapor del lado del tubo (610), un
receptor (615) y una salida de fluido del lado del tubo (620).

Debido a que es probable que la evaporacién ocurra dentro del tubo, uno de los cabezales se convierte en el
receptor (615), que separa el vapor del liquido del fluido del lado del tubo y los entrega por separado a través de
la salida de vapor del lado del tubo (610) y la salida de fluido del lado del tubo (620). Ademas, el dispositivo de
distribucion (605) puede usarse dentro del cabezal (455) en la parte superior con la entrada del proceso de tubo
(445) para distribuir el ingreso de liquido del lado del tubo uniformemente a todos los tubos verticales.

La corriente de fondos de columna (330) se calienta preferiblemente en un intercambiador de casco de multiples
pases y tubo (400), como se muestra en la FIG. 4. Pueden usarse otros tipos de intercambiadores de calor.

La entrada del medio de calentamiento de casco (450) limita el medio de calentamiento al lado del casco y permite
la salida del medio de calentamiento a través de la salida del medio de calentamiento de casco (415). La corriente
de fondos de columna (330) ingresa a la entrada del proceso de tubo (445), se calienta dentro de los tubos mediante
el medio de calentamiento que fluye fuera de los tubos y sale de la salida del proceso de tubo (440). Los deflectores
(420) se usan para crear turbulencia en el pasaje de flujo de la corriente de fondos de columna (330) dentro del
calderin (335) y mejorar la transferencia de calor.

En general, el calentador puede ser cualquier intercambiador de calor de casco y tubo de tipo circulacion forzada,
tal como se conoce convencionalmente, o un calentador a fuego de tipo radiante o un calentador a fuego de tipo
conveccion. Cada una de estas posibles configuraciones puede denominarse el "calentador". El calentador también
puede denominarse un calderin (335).

A menudo, la corriente de fondos de columna (330) esta basicamente libre de componentes de baja ebullicion, tal
como agua, que hierve en la parte superior del recipiente de destilacion (355). Entonces cuando la corriente de
fondos de columna (330) se calienta en el calderin (335), la evaporacion dentro del calderin (335) (también
denominado en la presente calentador de circulacién forzada) se minimiza o elimina completamente al mantener
la corriente de fondos calentada (336) presurizada con el uso de una bomba de recirculacion (340).

Minimizar la evaporacién dentro del calderin (335) elimina de manera efectiva la formacion de puntos calientes de
la superficie de transferencia de calor. La formacién de puntos calientes en las superficies de transferencia de calor
es una causa primaria de corrosion grave y suciedad (depositos de sélidos) en el equipo de transferencia de calor.
Esta caracteristica, comin para los calderines, no estaria disponible para un proceso por lotes puro en el cual la
entrada del calderin habria contenido todos los componentes de baja ebullicién en el comienzo del lote que se
evaporarian en el interior del calderin (335), provocando puntos calientes en las superficies de transferencia de
calor.

Alternativamente, especialmente si la evaporacion dentro del calderin (335) no puede evitarse, el calderin (335)
puede ser un evaporador de tubo largo vertical (por ejemplo, pelicula descendente o pelicula ascendente) unido al
recipiente de destilacion (355). Sin embargo, en este arreglo alternativo, un condensador (360) (descrito a
continuacion) es preferiblemente una unidad separada conectada al recipiente de destilacion (355).

Como resultado de la mayor temperatura y vacio, un recurso objetivo valioso tal como base de aceite lubricante
(LOBS) se evapora en el recipiente de destilacion (355) desde la masa circulante de bucle cerrado de la corriente
de alimentacién de columna (320). Por ejemplo, la corriente de alimentacién de columna (320) puede comprender
materia prima lubricante de desechos o etilenglicol de materia prima refrigerante de desechos o diésel de uso
marino y gasoil de materia prima de combustible de desechos.

Los componentes livianos en forma de vapor salen de la columna en el recipiente de destilacion (355) y se
condensan en un condensador (360). Los gases no condensables son enviados a un sistema de gas liberado para
su tratamiento o liberacion a la descarga de gas liberado (395). Los vapores no condensados en el recipiente de
destilacion (355) salen de la columna e ingresan en el condensador (360) donde son condensados a forma liquida.
El condensado es recibido en un receptor de condensado (365), que puede estar en la porcién inferior del
condensador (360). El condensado es bombeado entonces por una bomba de condensado (375).

El condensador (360) es, preferiblemente, una unidad fisicamente separada conectada al recipiente de destilacion
(355) o puede estar montado en la parte superior del recipiente de destilacion (355). Preferiblemente, el
condensador (360) es una unidad de tipo de tubo en forma de U (500), que se muestra en la FIG.5, que esta
montado por encima de la columna. De manera alternativa, pueden usarse una unidad de casco y tubo o de estilo
de contacto directo que son independientes de la columna.

El intercambiador de calor de la FIG.5 es similar al intercambiador de casco de miltiples pases y tubo (400) de la
FIG.4 con respecto a su casco, placa de tubo, tubos, pernos de anclaje y deflectores que crean el lado del tubo y

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2743 960 T3

lados de casco para el flujo de fluidos y transferencia de calor. La unidad de tipo en forma de U (500) es diferente
al intercambiador de casco de mdltiples pases y tubo (400) en la FIG.4 ya que los tubos en la unidad de tipo de
tubo en forma de U (500) tienen una forma de U y hay una Unica placa de tubo en la cual dos extremos de los
tubos en forma de U concluyen. Preferiblemente, un medio de enfriamiento, tal como agua, se alimenta a la entrada
de los medios de enfriamiento de tubo (535) a los tubos en forma de U (510) y los vapores que emergen del
recipiente de destilacion (355) se envian a la entrada de medios de enfriamiento de tubo (535) en el lado del casco.
El medio de enfriamiento sale de la salida de medios de enfriamiento (545). Los vapores gaseosos (356) se
alimentan en la entrada del proceso de casco (530) y el condensado fluye de la segunda salida del proceso de
casco (525). Se usa un eliminador de condensaciones (520) para eliminar o minimizar el sobrante del condensado
liquido en el efluente gaseoso que son los vapores no condensables.

Debido a que los vapores se condensaran en el exterior de los tubos en forma de U (510), el casco (430) se
convierte en un receptor que también separa los vapores no condensados del condensado y entrega los vapores
a la primera salida del proceso de casco (515) y el condensado a la segunda salida del proceso de casco (525).

El condensado liquido se conserva preferiblemente en un receptor de condensado (365) luego de lo cual puede
dividirse en dos corrientes: un primer volumen de efluente liquido (380), también denominado una corriente de
reflujo; y un segundo volumen de efluente liquido (381) que se bombea a un tanque de condensado (390) para
salir del proceso como un primer producto, que es un producto condensado.

Los componentes vaporizados de la corriente de alimentacion de columna (320) se elevan del puerto de entrada
para hacer contacto con el primer volumen de efluente liquido (380) (también denominado la corriente de reflujo).
La corriente de reflujo (a saber, el primer volumen de efluente liquido (380)) se usa para rectificar los vapores en
el recipiente de destilacion (355) y se distribuye preferiblemente sobre empaquetados estructurados o anillos (en
general "empaquetados") en el recipiente de destilacién (355) para facilitar el buen contacto entre los vapores y
fases liquidas para promover la evaporacion, es decir, "destilacion" y para que pueda recuperarse un condensado
mas puro (con una curva de punto de ebullicién "mas reducida").

La tasa de flujo de la corriente de reflujo como una proporcion del segundo volumen de efluente liquido (381) se
denomina tipicamente una fraccién calculada o "relacion de reflujo" en teoria de destilacion. Por ejemplo, en
algunas realizaciones la purificacién de vapores de glicol por contacto con liquido rico en glicoles sometido a reflujo
permite la recuperacion de glicol con 95% de pureza o mayor.

El componente no evaporado de la corriente de alimentacion de columna (320) que permanece en el recipiente de
destilacion (355) es liquido no volatil presente en la corriente de alimentacion de columna (320) y se deja dentro
de la columna en el recipiente de destilacion (355) para mayor procesamiento. Este componente no evaporado de
la corriente de alimentacién de columna (320), que permanece en forma liquida se mueve hacia abajo dentro del
recipiente de destilacion (355). Opcionalmente, el componente no evaporado puede depurarse con vapor formado
al reciclar una parte de la salida del calderin de regreso a la columna. En este caso, el vapor se introduciria por
una linea de alimentacion cerca del fondo del recipiente de destilacion (355).

El efecto del vapor y/o vapor del calderin sirve para evaporar los componentes mas livianos presentes en el liquido
gue fluye por la columna de destilacion (1) para hacer el liqguido mas rico en componentes mas pesados y liberarlo
de los mas livianos.

Este procesamiento continuo puede tomar entre 15 minutos y 12 horas dependiendo, por ejemplo, del calor
disponible y volumen de la corriente de alimentacién de columna (320) llevado al recipiente de destilacién (355)
durante la etapa de bombeo, es decir, los pasos continuos (105) del proceso.

Los vapores gaseosos (356) de la columna se condensan preferiblemente en el condensador (360). Las diversas
fracciones de vapores pueden separarse a medida que se condensan con el transcurso del tiempo durante los
pasos continuos (105) del proceso. Sin embargo, cabe destacar que los vapores del aceite lubricante son
preferiblemente condensados principalmente durante los pasos por lotes (205). Durante los pasos continuos (105),
por ejemplo, fracciones mas livianas se evaporan y condensan primero y las mas pesadas a temperaturas mas
altas y presién absoluta mas baja después. De esta manera, puede obtenerse una variedad de productos diferentes
del condensador (360).

El paso de primera porcién (135) se realiza mientras fluye la corriente de alimentacion de columna (320) hacia el
recipiente de destilacién (355) y el paso requiere regresar una primera porcion de la corriente de fondos calentada
(350) al recipiente de destilacion (355) y la segunda porcién de la corriente de fondos calentada (325) para
mezclarse con la primera corriente de flujo (306).

El paso de envio (140) se realiza mientras fluye la corriente de alimentacion de columna (320) hacia el recipiente
de destilacion (355) y el paso requiere enviar vapores gaseosos (356) formados en el recipiente de destilacién
(355) fuera del recipiente de destilacion (355) a un intercambiador de calor, también denominado un condensador
(360), para retirar el calor de los vapores gaseosos y crear un efluente liquido (366) y un efluente gaseoso (367).
Un sistema de vacio (370) incluye preferiblemente un sistema de compresores y chorros de vapor que empujan
vacio dentro del recipiente de destilacion (355) y el condensador (360).
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El paso de primer volumen (145) se realiza mientras fluye la corriente de alimentacion de columna (320) hacia el
recipiente de destilacion (355) y el paso requiere regresar un primer volumen del efluente liquido (380) al recipiente
de destilacion (355).

El paso de primer producto (150) incluye entregar el segundo volumen de efluente liquido (381) como un producto
condensado.

Para reciclar lubricantes de desechos, de hecho un fraccionador separado se usa a veces para producir fracciones
de base de viscosidades especificas. Dicha torre de fraccionamiento es innecesaria en el esquema de semi-lotes
descritos en la presente. El producto o productos condensados pueden ser entregados a los tanques de producto
dado que estan condensados.

Los pasos continuos (105) se completan después de que el volumen fijo de desecho liquido a reciclar ha ingresado
al recipiente de destilacion (355). Los pasos continuos (105) requieren una cantidad medida de materia prima a
bombear (tipicamente, 100 litros (25-30 galones) a 20.000 litros (5.000 galones); preferiblemente 400-10.000 litros
/100-2.500 galones). Una vez que ocurre, la valvula de encendido/apagado de alimentacion (310) se cierra y la
bomba de materia prima (315) se detiene. Dependiendo del flujo de bombeo y volumen disponible en el recipiente
de destilacion (355), el bombeo puede durar entre 5 minutos y 12 horas. Durante esta etapa, el esquema de
proceso opera de manera similar a un proceso de destilacion continua tipica con calderin de circulacion forzada,
pero sin productos de fondo descargados.

Después de que se completan los pasos continuos (105), la corriente de alimentacién de columna (320) en el
recipiente de destilacion (355) se somete entonces a los pasos por lotes (205) donde la corriente de alimentacion
de columna (320) se hace circular por el calderin (335), excepto que el proceso ahora esta en un bucle cerrado. El
aparato opera como un destilador por lotes comun con un calentador de fondos, también denominado el calderin
(335).

Los pasos por lotes (205) incluyen un paso de detencién de flujo (210); un paso de reduccion de presion (215); un
segundo paso de calentamiento (220); un paso de regreso de la corriente de fondos (225); un paso de envio de
vapores (230); un paso de regreso del primer volumen (235); un paso de envio del primer producto (240); y un
paso de envio del segundo producto (245).

El paso de detencidn de flujo (210) detiene el flujo de corriente de alimentacién de columna (320) hacia el recipiente
de destilacion (355) una vez que la masa (o volumen) de desecho liquido a reciclar ha fluido hacia el recipiente de
destilacion (355). Se considera una determinacion de volumen el equivalente a una determinacion de masa ya que
estas son medidas fisicas facilmente reemplazables. Por lo tanto, una mediciéon de flujo puede usarse para
determinar cuando el flujo de la corriente de alimentacién de columna (320) deberia detenerse.

El paso de reduccion de presion (215) se realiza después de detener el flujo de corriente de alimentacion de
columna (320) en el recipiente de destilacion (355) y el paso requiere reducir la presion en el recipiente de
destilacion (355). Aunque la evaporacion ocurre durante el bombeo, la presion se mantiene preferiblemente a
aproximadamente 13,33 a 133 kPa (100 a 1.000 milimetros de mercurio absoluto).

A partir de este nivel, durante los pasos por lotes, la presién es reducida preferiblemente gradualmente o en pasos
a 0,067 a 0,4 kPa (0,5 a 3 mmHg absolutos) para lubricantes de desechos y combustibles de desechos 0 4,0 a
13,33 kPa (30 a 100 mmHg absolutos) para refrigerantes de desechos.

El segundo paso de calentamiento (220) se realiza después de detener el flujo de corriente de alimentacion de
columna en el recipiente de destilacion. El segundo paso de calentamiento (220) se lleva a cabo preferiblemente
mientras se realiza el paso de reduccién de presién (215), el segundo paso de calentamiento (220) y el paso de
envio de vapores (230). El segundo paso de calentamiento (220) requiere calentar la corriente de alimentacion de
columna en un calderin (335) para continuar formando la corriente de fondos calentada (336). El calderin (335) es
el término para un intercambiador de calor o calentador tipicamente usado para proporcionar calor a la parte inferior
de las columnas de destilacion industrial. El segundo paso de calentamiento (220) se lleva a cabo secuencialmente
después o antes o concurrentemente con el paso de reduccion de presion (215).

El paso de regreso de la corriente de fondos (225) se realiza después de detener el flujo de corriente de
alimentacién de columna (320) hacia el recipiente de destilacion (355) y el paso requiere regresar la corriente de
fondos calentada (336) al recipiente de destilaciéon (355) hasta que la corriente de fondos calentada (336) dentro
del recipiente de destilacion (355) alcanza una temperatura objetivo en un rango de 120 grados Centigrados a 310
grados Centigrados.

La temperatura de materia prima residual en la columna en el recipiente de destilacién (355) se aumenta y al mismo
tiempo la presion en la columna se baja (es decir, el vacio se aumenta). El aumento de temperatura en general
depende del tipo de desecho. Para refrigerantes de desechos, por ejemplo, la temperatura se aumenta hasta
aproximadamente 250- 450°F (120-232°C). En una realizacion preferida, la temperatura se aumenta a
aproximadamente 300-350°F (150-175°C). Para lubricantes de desechos, por ejemplo, la temperatura se aumenta
hasta aproximadamente 500-600°F (260-310°C). Para combustibles de desechos, por ejemplo, la temperatura se
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aumenta hasta aproximadamente 430-600°F (230-310°C). El paso de evaporacién continua durante el bombeo se
lleva a cabo tipicamente a 13,33 a 133 kPa (100 a 1.000 milimetros de mercurio absoluto). A partir de este nivel,
durante el procesamiento por lotes, la presion puede reducirse gradualmente o en pasos a 0,067 a 0,4 kPa (0,5 a
3 mmHg absolutos) para lubricantes de desechos y combustibles de desechos 0 4,0 a 13,33 kPa (30 a 100 mmHg
absolutos) para refrigerantes de desechos.

Un sistema del tipo mecanico o del tipo eyector de vapor o de vacio combinado se conecta al condensador y
produce un nivel deseado de vacio por control de una valvula de restriccién, impulso de frecuencia variable en el
compresor al vacio del tipo mecénico o flujo de vapor a uno o mas eyectores.

El paso de envio de vapores (230) se realiza después de detener el flujo de corriente de alimentacion de columna
(320) hacia el recipiente de destilacion (355) y el paso requiere enviar vapores gaseosos (356) formados en el
recipiente de destilacion (355) fuera del recipiente de destilacion (355) a un intercambiador de calor, también
denominado un condensador (360), para retirar el calor de los vapores gaseosos (356) y continuar creando un
efluente liquido (366) y un efluente gaseoso (367).

El paso de regreso del primer volumen (235) se realiza después de detener el flujo de corriente de alimentacion de
columna (320) hacia el recipiente de destilacion (355) y el paso requiere continuar regresando el primer volumen
del efluente liquido (380) al recipiente de destilacion (355). El paso de regreso del primer volumen (235) se lleva a
cabo preferiblemente mientras se realiza el paso de reduccién de presién (215), el segundo paso de calentamiento
(220) y el paso de envio de vapores (230).

El paso de envio del primer producto (240) se realiza después de detener el flujo de corriente de alimentacién de
columna (320) hacia el recipiente de destilacion (355). El paso de envio del primer producto (240) se lleva a cabo
preferiblemente mientras se realiza el paso de reduccion de presion (215), el segundo paso de calentamiento (220),
el paso de regreso de la corriente de fondos (225) y el paso de envio de vapores (230). El paso de envio del primer
producto (240) requiere entregar el segundo volumen de efluente liquido (381) como el primer producto. El primer
producto es el condensado enviado a través de la bomba de condensado (375) al tanque de condensado (390).

Para un desecho liquido de multiples componentes, la capacidad de producir diferentes productos de condensado
es una ventaja considerable de la presente invencion. Cabe destacar que los pasos por lotes (205) del proceso
pueden producir facilimente diferentes productos de condensado que dependen de las temperaturas y presiones
usadas durante los pasos por lotes (205) del proceso. Por ejemplo, agua evaporada e hidrocarburos livianos
pueden dividirse adicionalmente a través de un separador de aceite-agua para separar las fases acuosas y de
hidrocarburos o mediante "condensacién parcial". Para ayudar a producir diferentes productos condensados, se
puede desviar el condensado a diferentes tanques en diferentes momentos durante los pasos por lotes (205)
cuando las temperaturas y presiones pueden someterse a dicha produccion.

El paso de envio del primer producto (240) se realiza de manera mas efectiva cuando se desean mezclas
relativamente puras de componentes livianos o un corte estrecho de fracciones de hidrocarburos, por ejemplo,
glicoles de etilo y propilo con una pureza combinada de 95% o mayor. Cuando se reintroducen de este modo, los
vapores de la zona de venteo se "rectifican”, es decir, los componentes de alta ebullicién se condensan incluso
como componentes de baja ebullicion del evaporado liquido de reflujo, permitiendo asi que una mezcla mas
reducida de compuestos en el vapor - tipicamente agua, y si es aplicable, los glicoles, disolventes y vapores de
hidrocarburo livianos - salga de la columna en el recipiente de destilacion (355).

El paso de envio del segundo producto (245) se realiza después de que se alcanza la temperatura objetivo dentro
del recipiente de destilacion (355). El paso de envio del segundo producto (245) se realiza preferiblemente al final
de los pasos por lotes (205). El paso de envio del segundo producto (245) requiere entregar la corriente de fondos
calentada (336) como un segundo producto. Esto se logra al abrir la valvula de encendido/apagado de residuos
(345) para que la corriente de fondos calentada (336) fluya hacia el tanque de residuos (385).

En general, el proceso finaliza después de que las condiciones de temperatura y presion presentes (descritas
anteriormente) se alcanzan dentro del recipiente de destilacién (355) para una cantidad predeterminada de tiempo
(tipicamente de unos pocos minutos a unas pocas horas) o después de una masa presente que depende del
rendimiento de las fracciones de destilado combinadas o preferiblemente el rendimiento de residuo (fondos)
deseado/objetivo (por ejemplo, 10-15% del volumen lubricante de desechos bombeados o 5% del volumen de
refrigerante/anticongelante de desechos bombeado) se produce mediante destilacion.

Adicionalmente, algunos residuos de la corriente de alimentacién de columna (320) pueden mantenerse circulando
por el calderin (335), de forma que, cuando comienza el siguiente bombeo, este residuo puede usarse para
proporcionar calor inicial a la materia prima fria siendo bombeada.

El tanque de residuos (385) puede enfriarse al hacer circular materia prima de desechos himedos frios a través
de una bobina instalada en el tanque o con un intercambiador de calor instalado fuera del tanque de residuos y
hacer circular el residuo por un lado del intercambiador de recuperacion de calor y hacer fluir la materia prima de
desechos frios por el otro lado desde el tanque de almacenamiento (305). De esta manera, se recupera el calor
presente en el residuo y se calienta la materia prima para lotes posteriores. De manera similar, las fracciones de
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destilado descargadas del condensador (a saber, el efluente liquido (366) y el efluente gaseoso (367)) pueden
estar a temperaturas elevadas (por ejemplo, 50-150°C) y enfriarse al intercambiar calor con materia prima humeda
fria (a saber, la primera corriente de flujo (306)). Si esto se realiza, entonces los dos intercambiadores de calor de
recuperacion de calor pueden instalarse en serie para recuperar el maximo calor de las corrientes de producto (a
saber, el segundo volumen del efluente liquido (381) y la corriente de fondos calentada (336) que fluye hacia el
tanque de residuos (385)).

Habiendo descrito la invencién en detalle, sera evidente que las modificaciones y variaciones son posibles sin
apartarse del alcance de la invencion definida en las reivindicaciones adjuntas. Mas aun, se deberia apreciar que
todos los ejemplos en la presente divulgacion se proporcionan como ejemplos no taxativos. Las realizaciones
anteriores que incluyen los dibujos son ejemplos de la invencion y proporcionan meramente ilustraciones de la
invencion. Otras realizaciones seran obvias para los expertos en la técnica. Por lo tanto, el alcance de la invencion
se determina mediante las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes legales mas que por los ejemplos dados.

Aplicacion industrial

La invencion se aplica a la industria de reciclaje quimico.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso que comprende pasos continuos y pasos por lotes para reciclar desechos liquidos, incluyendo dichos
desechos liquidos al menos uno de aceite, combustible y anticongelante,

comprendiendo los pasos continuos los pasos de:

determinar un volumen fijo de desecho liquido a reciclar, basandose dicha determinacién en no exceder la
capacidad volumétrica de un recipiente de destilacion usado en el proceso;

bombear una primera corriente de flujo del volumen fijo de desechos liquidos hacia el recipiente de destilacion
de manera continua;

mezclar en la primera corriente de flujo una segunda porcion de una corriente de fondos calentada para formar
una corriente de alimentacion de columna que fluye hacia el recipiente de destilacion;

mientras fluye la corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacién, mantener una presion
al vacio en el recipiente de destilacién en un rango de 13,33 a 133 kPa (100 a 1.000 milimetros de mercurio
absoluto);

mientras fluye la corriente de alimentaciéon de columna hacia el recipiente de destilacién, calentar la corriente
de alimentacién de columna en un calderin para formar la corriente de fondos calentada;

mientras fluye la corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacién, regresar una primera
porcion de la corriente de fondos calentada al recipiente de destilacion y la segunda porcion de corriente de fondos
calentada para mezclarla con la primera corriente de flujo;

mientras fluye la corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion, enviar vapores
gaseosos formados en el recipiente de destilacion fuera del recipiente de destilacion hacia un intercambiador de
calor para eliminar calor de los vapores gaseosos y crear un efluente liquido y un efluente gaseoso;

regresar un primer volumen del efluente liquido al recipiente de destilacién; y
entregar un segundo volumen de efluente liquido como un producto de condensado; y
comprendiendo los pasos por lotes los pasos de:

detener el flujo de corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion una vez que una
masa de desechos liquidos a reciclar haya fluido hacia el recipiente de destilacion;

después de detener el flujo de corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacién, reducir
la presion en el recipiente de destilacion;

después de detener el flujo de corriente de alimentacién de columna hacia el recipiente de destilacién, calentar
la corriente de alimentacién de columna en un calderin para continuar formando la corriente de fondos calentada;

después de detener el flujo de corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion,

regresar la corriente de fondos calentada al recipiente de destilacion hasta que la corriente de fondos calentada
dentro del recipiente de destilacion llegue a una temperatura objetivo en un rango de 120 grados Centigrados a
310 grados Centigrados;

después de detener el flujo de corriente de alimentacién de columna hacia el recipiente de destilacion, enviar
vapores gaseosos formados en el recipiente de destilacion fuera del recipiente de destilacion hacia un
intercambiador de calor para eliminar calor de los vapores gaseosos y continuar creando el efluente liquido y el
efluente gaseoso;

después de detener el flujo de corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion,
continuar regresando un primer volumen del efluente liquido al recipiente de destilacion;

después de detener el flujo de corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion,
entregar un segundo volumen de efluente liquido como un primer producto; y

después de que se alcanza la temperatura objetivo dentro del recipiente de destilacion; entregar la corriente de
fondos calentada como un segundo producto.
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Proceso: Un proceso que comprende pasos continuos y pasos por lotes para
desechos de liquido de reciclaje, incluyendo dichos desechos liquidos al menos
uno de aceite, combustible y anticongelante

B

pasos continuos:

-
N

Paso de volumen: determinar un volumen fijo de desechos liquidos a reciclar,
basandose dicha determinacion en no exceder la capacidad volumétrica de un
recipiente de destilacién usado en el proceso

-
S
o

Paso de bombeo: bombear una primera corriente de flujo del volumen fijo de
desechos liquidos hacia el recipiente de destilacién de manera continua

B

Paso de mezclado: mezclar en la primera corriente de flujo una segunda
porcion de una corriente de fondos calentada para formar una corriente de
alimentacién de columna que fluya hacia el recipiente de destilacion

B

Paso de mantenimiento: mientras se hace fluir la corriente de alimentacion de
columna hacia el recipiente de destilacion, mantener una presion al vacio en el
recipiente de destilacion en un rango de 100 a 1000 milimetros de mercurio
absoluto

Paso de calentamiento: mientras se hace fluir la corriente de alimentacion de
columna hacia el recipiente de destilacion, calentar la corriente de alimentacion
de columna en un calderin para formar la corriente de fondos calentada

Paso de primera porcién: mientras se hace fluir la corriente de alimentacion de
columna hacia el recipiente de destilacion, regresar una primera porcion de la
corriente de fondos calentada al recipiente de destilacion y la segunda porcion
de corriente de fondos calentada para mezclarla con la primera corriente de
flujo

Paso de envio: mientras se hace fluir la corriente de alimentacion de columna
hacia el recipiente de destilacion, enviar vapores gaseosos formados en el
recipiente de destilacion fuera del recipiente de destilacion a un intercambiador
de calor para retirar el calor de vapores gaseosos y crear un efluente liquido y
un efluente gaseoso

Paso de primer volumen: mientras se hace fluir la corriente de alimentacion de
columna hacia el recipiente de destilacion, regresar un primer volumen del
efluente liquido al recipiente de destilacion

Paso de primer producto: entregar el segundo volumen del efluente liquido
como un producto condensado

FIG.1
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Proceso: Un proceso que comprende pasos continuos y pasos por lotes para
reciclar desechos liquidos, siendo los desechos liquidos uno de aceite,
combustible y anticongelante

pasos por lotes:

Al

Paso de detencion de flujo: detener el flujo de corriente de alimentacién de
columna hacia el recipiente de destilacién una vez que la masa de desechos
liquidos a reciclar haya fluido hacia el recipiente de destilacion

N
-y
o

Paso de reduccion de presion: después de detener el flujo de corriente de
alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion, reducir la presion
en el recipiente de destilacion

N
iy
N

Paso de segundo calentamiento: después de detener el flujo de corriente de
alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion, calentar la corriente
de alimentacion de columna en un calderin para continuar formando la
corriente de fondos calentada

N
N
(@)

Paso de regreso de la corriente de fondos: después de detener el flujo de
corriente de alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion,
regresar la corriente de fondos calentada al recipiente de destilacion hasta que
la corriente de fondos calentada dentro del recipiente de destilacion alcance
una temperatura objetivo en un rango de 120 grados Centigrados a 310
grados Centigrados

B

Paso de envio de vapores: después de detener el flujo de corriente de
alimentaciéon de columna hacia el recipiente de destilacion, enviar vapores
gaseosos en el recipiente de destilado fuera del recipiente de destilado a un
intercambiador de calor para eliminar el calor de los vapores gaseosos y
continuar creando el efluente liquido y el efluente gaseoso.

Paso de regreso del primer volumen: después de detener el flujo de corriente de
alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion, continuar
regresando el primer volumen del efluente liquido al recipiente de destilacion

Paso de envio del primer producto: después de detener el flujo de corriente de
alimentacion de columna hacia el recipiente de destilacion, entregar un segundo
volumen del efluente liquido como un primer producto

N
N
(@)

Paso de entrega del segundo producto: después de alcanzar la temperatura
objetivo dentro del recipiente de destilacion, entregar la corriente de fondos
calentada como un segundo producto

FIG.2
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