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Cátedra Industrialización
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OBJETIVOS DE LA UNIDAD

Aprendizaje Esperado

• Objetivo de la unidad, productos y otras generalidades

• Diagrama de flujo y condiciones operativas típicas

• Equipos principales de la unidad incluyendo 

intercambiadores, hornos, internos de torres y otros.

Bibliografía Recomendada

• Petroleum Refining & Economics, James H. Gary-Cap 4

• Petroleum Refining in Nontechnical Language-W.L.Leffler 

Cap 3 & 4
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UNIDAD DE TOPPING
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Diagrama de Flujo

Unidad Destilación Atmosférica

6

ACTIVIDAD 

ROMPEHIELO

DESALADOR

TREN DE INTERCAMBIO

PREFLASH HORNO

TORRE FRACCIONADORA

SIST. DE CONDENSACIÓN
STRIPPERS LATERALES

PLANTA DE NAFTAS

ACUMULADORES
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Diagrama de Flujo

Unidad Destilación Atmosférica
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Destilación Atmosférica o Topping

Livianos/C4- LPG/FG

Nafta Liviana NL (LSR)

Nafta Pesada NP (HSR)

Kerosene/JP K/JP

Gas Oil Liviano GOL (LGO)

Gas Oil Pesado GOP (HGO)

Crudo Reducido CR (ARC)
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• Operación básica en la refinación del petróleo

• Separación en corrientes o cortes de acuerdo al rango de puntos de ebullición

• Casi siempre precedida por desalado del crudo

→ Requerido cuando se procesan crudos pesados o con alto contenido de sales

• Se trabaja próximo a la presión atmosférica (Pabs  1 bar o 760 mmHg)

• Idealmente NO hay reacción química

PRECALENTADO DESALADO

DESTILACION

ATMOSFERICA

CRUDO

PRECALENTADO
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Destilación Atmosférica o Topping
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Equilibrios a Presión Constante
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Destilación Atmosférica o Topping
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Cortes producidos por Destilación de Crudo
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170 ºC

570 ºC

370 ºC

230 ºC

40 ºC
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Cortes producidos por Destilación de Crudo
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Diagrama de Flujo

Unidad Destilación Atmosférica
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DESALADO
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Desalado del crudo 
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• PRIMER PASO EN LA REFINACIÓN DEL CRUDO – EN UNA O DOS ETAPAS

• ES PARA ELIMINAR SALES: MgCl2, CaCl2 , NaCl, y AJUSTAR EL % DE AGUA PARA EVITAR:

• COMPUESTOS CORROSIVOS POR HIDRÓLISIS  ➔ HCl

• DEPÓSITOS EN INTERCAMBIADORES

• PRECURSORES DE CRAQUEO EN HORNOS

• INESTABILIDAD OPERATIVA Y CONSUMO DE ENERGÍA PARA VAPORIZAR EL AGUA

• ALTO CONTENIDO DE SALES EN EL FO. 

•TAMBIÉN TIENE COMO OBJETIVO REMOVER SÓLIDOS (LOS QUE SUE SEDIMENTAN Y LOS QUE SE MANTIENEN 
EN SUSPENSIÓN)

Inyección de Soda 
en el Crudo Carga 



Documento: Personal

Desalado del crudo 
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PROCESO DE DESALADO:

1)CONTACTO: Se mezcla agua “fresca” con crudo para diluir sales y remover sólidos.

Se debe dar óptima energía de mezclado
2)SEPARACIÓN: Se separa agua + sal + sólidos del crudo

- Coalescencia
- Gravedad

https://www.youtube.com/watch?v=OWbF4f0DUvQpp=ygUSZGVzYWxhZG9yIGRlIGNydWRv

https://www.youtube.com/watch?v=OWbF4f0DUvQ&pp=ygUSZGVzYWxhZG9

yIGRlIGNydWRv

https://www.youtube.com/watch?v=OWbF4f0DUvQ&pp=ygUSZGVzYWxhZG9yIGRlIGNydWRv
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Desalado del crudo 
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•EL CAMPO ELÉCTRICO FAVORECE LA COALESCENCIA DE LAS GOTAS (V= 12 A 35 KV CA / CC) 

•SUELE INCORPORARSE ADITIVO ANTI-EMULSIONANTE

•CRUDOS MÁS LIVIANOS  ➔ MÁS FACIL DESALADO

• DIFERENCIA DENSIDAD CRUDO/AGUA

• CRUDO PESADO ➔ MÁS COMP.  EMULSIFICANTES

• CRUDO LIVIANO ➔ MENOR VISCOSIDAD

• CRUDO/H2O DEPENDENDIENDO DEL TIPO DE CRUDO

TO SUFICIENTE PARA QUE FUNDAN

LAS PARAFINAS DE ALTO PM
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Desalado de Crudo
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Desalado del crudo 
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•SÓLIDOS PRESENTES EN EL CRUDO
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Desalado del crudo 
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•SÓLIDOS PRESENTES EN EL CRUDO
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Desalado del crudo 
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Eficiencia Desalador

Sales
CC <40, Cdesa 7

CC<40 Cdesa 8

% 

Remoción 

de Solidos

• Solidos 0,04 Remoción: 55%-65%

• Solidos 0,04-0,06 Remoción:45%-35%

• Solidos 0,06 Remoción: 45%-35%

% Agua Debajo de 0,3%

Adición de Químicos 

• Desemulficantes

• Dispersantes de asfaltenos

• Ruptor de emulsión en TK, deshidratador de crudo

• Soda Caustica 

Contaminantes del Crudo

• Polímeros (Extracción por Solvente)

• Asfáltenos (Spot Test)
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Desalado del crudo 
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• FREE WATER E IRP (Intermedio recuperado de Pileta)
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TRANSFERENCIA DE CALOR
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TRENES DE INTERCAMBIO
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Intercambiadores de Calor
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Se usan trenes de intercambiadores  para precalentar el petróleo crudo

con energía que se extrae de los cortes laterales
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Intercambiadores de Calor
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MECANISMOS DE ENSUCIAMIENTO
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Intercambiadores de Calor
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TIPO DE ENSUCIAMIENTO
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Intercambiadores de Calor
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INCRUSTACIONES



Documento: Personal

Intercambiadores de Calor
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COQUIZACIÓN
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Intercambiadores de Calor
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COQUIZACIÓN
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Intercambiadores de Calor
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BIOFOULING
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Intercambiadores de Calor
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CORROSIÓN
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Intercambiadores de Calor
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CONCEPTOS GENERALES
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Intercambiadores de Calor
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Intercambiadores de Calor
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Intercambiadores de Calor
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HORNO
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Horno de Caja Horizontal
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Esquema de Horno Vertical
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Vista Tubos Radiantes

Vista Quemador a Gas
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Aire y Humos
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Horno
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KPIs Energia

Eficiencia del Horno Objetivo 2025 > 87,5%

Exceso de Oxigeno < 3,1%

Temperatura de Chimenea > 248°C 

Temperatura de Transferencia Aprox 360°C

• Calor Absorbido (Duty) Q=calor latente+calor sensible

• Calor Liberado Q=consumo de combustible*poder calorífico.

• Eficiencia= (Calor absorbido/ Calor liberado)*100

= f(T° chimenea, Exceso de O2)
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TORRE DE DESTILACIÓN
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Destilación Atmosférica - Cortes
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CRUDO (1)

LIVIANOS/C4- Fuel Gas/LPG Inicio-30° C

NAFTA LIVIANA Isomerizac. 30°-90° C

NAFTA PESADA Reform. Catal. 90°-190° C

KEROSENE Kero / Jet Fuel 190°-270° C

GAS OIL LIVIANO Blend GO/Hydrotr. 270°-320° C

GAS OIL PESADO FCCU/Hydrocrack.  320°-380° C

CRUDO REDUCIDO Carga Vacío 380° C-Final

(1) CIERTA FLEXIBILIDAD PARA PROCESAR DISTINTOS TIPOS DE CRUDO

(2) TIPICAMENTE UNOS 30 PLATOS

(2)
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Operación de una Torre de Destilación 
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TIPOS DE PLATOS
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TIPOS DE PLATOS
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Sistema de Cabeza y Recirculaciones

• Casi  todos los vapores de cabeza 

se condensan por intercambio con 

crudo, agua y/o aire

• El acumulador permite separar 

gases, agua y la corriente de nafta 

de reflujo y producción

• Varias recirculaciones a distinto 

nivel de la torre para remover calor 

y controlar temperatura

• Intercambio con crudo de 

alimentación

• Control del flujo de calor a través 

del caudal y temp. de retorno 

50
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Stripping de Cortes Laterales
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• Objetivo: rectificar la curva de 

destilacion de los cortes laterales 

• Destilación por arrastre con vapor 

por  fondo del stripper o despojador

• Los despojadores tienen 4-6 placas 

con campanas de burbujeo

• Se usa aprox. 0.5 Lb/Galón y se 

despoja 5-8% del producto.

• Normalmente se agrupan varios 

strippers en una misma estructura
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Seguimiento de Unidades
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CORROSIÓN
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Seguimiento de Unidades
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Monitoreo de Proceso 

- Desalado constante e inyección de soda en el crudo 

para minimizar los cloruros en la cabeza del sistema.

- Inyección de amina fílmica para recubrir la superficie 

metálica.

- Control del pH con amina neutralizante en la cabeza de 

la torre.

- Inyección de agua de lavado para evitar la deposición 

de cloruro de amina. independientemente de la 

deposición de sal, tiene el beneficio adicional de 

estabilizar el pH y diluir posibles agentes corrosivos.

-Si los controles del proceso y el agua de lavado no 

proporcionan una buena vida útil para el equipo, se 

pueden utilizar materiales más resistentes a la corrosión 

(aunque más costosos).

Agua de Bota de los 

Acumuladores

• Cloruros <20 ppm

• Rango 5,5-6,5 y 7,2-7,8

• Hierro <1 ppm

CORROSIÓN HCl

Causa:

- Presencia de Cloruros en el crudo con una tendencia a 

Hidrolizar (reaccionar con agua) a elevadas temperaturas 

para formar cloruro de Hidrogeno (HCl), que es altamente

corrosivo. 

Consecuencias:

- Corrosión en cabeza de la torre.

- Disminución de espesor en manga de gases, salida de la 

fraccionadora. 

- Corrosión bajo deposito en condensadores de cabeza.
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Seguimiento de Unidades
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CORROSIÓN Ácidos Nafténicos:

Causas:

• Los ácidos nafténicos causan corrosión al convertir el sulfuro de hierro (normalmente protector) en naftenato

de hierro, soluble en hidrocarburos. El ácido puede disolver total o parcialmente el sulfuro de hierro, dejando 

un residuo débilmente adherido que se desprende fácilmente ante alta velocidad o turbulencia.

• Se encuentran en el crudo y se cuantifican mediante el TAN (Número Total de Ácidos).  Debido a su peso 

molecular, suelen concentrarse en productos pesados y de fondo del sistema.

Variables de Seguimiento:

- Velocidad del Fluido: A mayor velocidad, mayor riesgo de remoción de la capa pasivante y de corrosión. 

- Rango Crítico de Temperatura: 175 °C – 290 °C (350 °F – 550 °F)

Ácidos en fase líquida o parcialmente vaporizados.

No se forma capa pasivante protectora.

- Aleaciones Recomendadas: Aceros con molibdeno como 316L o 317L.  

- Control de TAN y tipo de carga.  

- Dosificación de inhibidores específicos de corrosión nafténica.

SA-387 

Ejemplo CE5 Crudo/GOPV

Metalurgia: SA 387 Y Temp 310°C, además de un TAN 
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Seguimiento de Unidades
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Calidad de Corrientes Topping

5% NL Aprox 47°C

5% Nafta Pesada

PF Nafta Pesada Aprox 175°C

Pto de Inflamación Aprox 48°C

Pto de Congelamiento Kero Aprox .48°C

T 95% GOL Aprox 360°C

GOL Pto de Enturbiamiento

T95 GOP Aprox. 460°C

Metales GOP 0,1 ppm

Rendimiento de Corrientes Topping
(Comparación entre Destilación Simulada vs Real)

Off Gas

LPG 1,5-2%

Nafta Liviana 6,5%

Nafta Pesada 8,7

Kerosene 7,5%

GOL 21%

GOP 3,5%

Crudo Reducido 48%

PI Vision - Balances Intermedios

https://swpmdzlcpim04/PIVision/#/Displays/2740/Balances-Intermedios
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Simulación Torre Topping
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PLANTA DE NAFTA
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Resumen Operación Torre Atmosférica

• Opera a una presión levemente superior a la atmosférica, con un gradiente de temperatura 

de 350/375 oC a 100/110 ºC

– Control de presión en el sistema de cabeza

– Control perfil de temperatura mediante reflujo y recirculaciones que intercambian calor

• El Crudo parcialmente vaporizado ingresa a la torre en el tercio inferior

– La fracciones vaporizadas ascienden intercambiando calor y masa con el líquido 

descendente

– Las fracciones pesadas caen al fondo de la torre

• Los platos o bandejas permiten el contacto Vapor/Liquido y pueden ser de distinto tipo 

(Campanas de burbujeo, relleno, etc)

• El fraccionamiento (separación entre cortes)  mejora con:

– Mayor número de etapas / de fraccionamiento (Bandejas/platos/relleno)

– Mayor relación de reflujo (de cabeza o intermedios)

58
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Destilacion Atmosférica - Instalación típica
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¿ PREGUNTAS ?
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