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CAPl'IVLO l. 

• 1 ORIGIII DIL Pal)CZIIO. 

si •-1111.,.to del aceuto de nnuo • rel•U-te a,e 
pUo, puea aunque M bablan encoa~rado ,..,.., .. pon:iOMla en la f! 
brlc•cl6n de dl•c,iteto de eUUdeno. por 1A rNCCidD de •ceteldeh1 
do y anbldrldo •dtlco, no .. 1A büla dedo I• -r 1-runa1a y 
••l u toda la Utarata.r• no M encaatra aacidD a14aD,a de la ta

brlcaalOn del •oet.ato de 9lnllo por .... -· 

Pul en 1913 en que por pl't.Mra "91 Klatte, pat.mta (Ger.
Pot. 311617 U91JI y u.a.,, 14511 1uu1 el .. _ de a11tancu1n del 

duceuto de etlUdeno por la reaaclOa dS.-. del lleldo _u.., y
el acat.llno, cuando .. aactonado el acetato de rtallo caao pcod~ 
to aec:undario de 1• reacclda. Anterior • la pata- de IClatte, ; 

r• .. búfu ..,_,do dif-- nter• de nano, tala - el -
•ceteto de f•U vlnUo (-ler, lar. U514 (1,091, el •lfa cloro y 

•lf• brea, vlnll •cetatoe ,_1 y 111y10, .... n-nt lltUI y loe -
au•UtQtotl hlllo9a•do• de vlnUo patentado por IIIJlo (lar. U-146 -

(1'121 que en ute lll.- trabajo Mllal• 1A allteacl&I del -teto de 

vlnllo • p•rtlr de loa eldehtdoe •lf• bal_n_. e:- A ~ -
ver b.aata equl el traba.Jo eobn el acet.ato de w1Dllo era •raent.e

caa> el de curtoa1clad U laboratorio. 

Ful hHta deaputa de la prl.ara .-rr• -&al - el de -
aarrollo de la lDdut.rla del aceuto de celv.loaa., ea n coaat4111~ 

ta -ad.o de anhldrldo acltlco, - .. -1111 a -• ,m utQ-
dlo ala ••rlo de la obtenetOn e:oneat.ca del 4Saceuta de ttlleno, -

P,..• l•t• .. uterl• prlaa par• l• fúrlcacl&I del -idrido -u
..,. Par• efectuar 1• P.._•clOa del di-tato de euu- .. bl

•• uo de 1• reaecldn del acltlco y eceu1- • prnac&a de ,m ~ 

taUa-r -.....io. JU efect'IIU nte trabajo, •• -tr- ceat! 

dadeo o¡,nolúlea de acetato de •lnllo, lo - l.lulDjo •l nt11df.o de 
adSoa poro IDcnMntar la prodacclOa de late. Allf -- por Pr! 
•ra "ª en 1'24 .,... pa-• paro le allt-U!• de _.., de •1Dl-

1o, r• no - - • ...,.........,to, elDo - • .,- prtaarlo. La -

patete (Cu. U7141, hb. 12 11'241, P.W. IUnaw J o.w ............ , 
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-r• • .. _ -1•-a • la - da nu ... de vf.llilo • 

- reaccicaar ....U1- - te~ ca-licoa ea la p,:u.., • 
ola de • oatal-r • - da alllfato _rcar,o. Jor la .a
'-• la c:onaoru- far Blak-- lDllut:na pa-ta CO.r •• 
llrlt. 2Jll41 CAbrU 1"19241 A .. _ para la -DClCln da Hta •• 
rea y ttarea de •ln.l,lo, por la nacol.GD dal acaUlano ocn _. •• 
too conteniendo ,.._ -u- y mdl.ldrUoa c..._,e1n hec:ha • 

de loe &oldoe -u- clor-1 -"" • la pre-ele de 1uUa • 
to de •rcur10 omo c:atali....,r. Todo ••te 1rüe30 MrC6 el pr1DC! 

plo da aaa 1ar1a de .. - -• la fabrl011alAD dal .-tato da -· 
vinilo, pero todoll ••coa •lo amt.lenen •Joru o U.pru aadlfica

clon•• a loe prlllitiTN aft.odoa ,• citadae. 

bl Oll.1ffIW 

Beta tralla1o H ~Ud e - a - llll!"latud qoa N ~ 
vo, r• que en 111.alco ..Slo muau •• plaata 41N prodace acetato de -
v1nllo --ro por -410 de acetal<lebtdo J -fdrldo acttleo, por • 
lo cual y al parecer debido a -.. ... ri.eacla YiYidai e dicha planta, 

•• encontraron diferwDCiu C'CaD, aca1 equipo adleloa.al, pEOdact.o flul 

taera de ••pecU:leaclODN interau y al.-.. ouu caaa1 .. rac:lema -
q1111 •• dlacuurla - adeluu. · 

Por ••t.aa rascme• M uau de preee,tar maa optlll1.:ae16n, -
variando al.-,oa eq\l.lpoa, amtealendo n m-. capacidad y uS: lo -

91'•• 11111 •,or pan•• dal prodw:to U.-.1. 

Adilllla • pn~ elmorar aa •ta41o emndalco, coa el -
ob1•to da -ntrar la 9lalal.1Uad dal _.., y en - • HO to- -

.. , •• .. ,.,en. 
c:on nta ua11a,o • ---•• • f- ... -U• · 

1111 probl- real, u:l•-a • ana de ia. -·- de -tro pata
., ana -•• da atacar uta~. 
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coao H unc1oad n el inclao acertor, ez:l.atan var:loa .. todoa 
para la praparac:16n dal acauto da vl.DUo. -. da loa ya N11Clona

doa, exiaten otroa qae aon da 9ran 1aport.uc1a, coao .. auuitra a con• 
lntaac:16n, y que la uyor parte da 1a l.Dduttla loa aUllaa para fabrl

aar ••te producto. 

Bato• .,todo• no S.acluyea la preparaelOn de aeet.ato de •1nll~ 
por _,o da ac:ateldallldo v anllldrf.do ac:,uc:o, ya crue da .. ce proc:aao 
H hablara en daulla .., al 11911lante c:apl~olo. 

,\ partlr dal ac:atll- , dal leido ac:tuc:o. (Plpra r, 
1taacc1Gn 

Requer1111entoa 4• uterial. 

-•a 1 ton. de ac.uto de •lnllo 

ac.,.uano no lb 

A.cldo a.,.tlc:o lUO lb 
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Lo reoccJdn en fo•• vapor entre •1 oeetileno "I el dcido -

oc,uco, ca,oncto •• r•oliao en pr•••nclo de un catolh:odor de oc•t!. 

10 de cinc, noa produce ocetoto de vlnllo. 

l!l ocetUeno ••st•clol-nte •• purUico "º"º ••traer •I •• 

dudo •"lf,.fdl'ico ., lo• coapueato• MI tdaforo. D••PY'•· •• -a-

clo con dcido acético vopori•Odo 'I •• 011-ntG o"" reoctor -.1t1-

tut11,lor de leer.o fijo Que, contiene "" cotoli•odor oe ocetocto de ... 

e inc, el cual •• enc"ent ro deooeitodo eft corlHS11 oct ivodo (10S Zft). 

Lo reoccl6n Que •• •r•••nto •• ••ot,naico, '"" lo c"ol d! 

be1"6 enfrlor1e el reactor .. dlOl'tte lo clrculocl6n de ocelte ol,..d!

dor de loa tuffa (figuro 2). LO t._.roturo Hl reoctor •• aiDnt•!!. 

or6 o J50 o •ooºF. El efluente del r.actor •• con .. nao ., al 1 .. nto 

el acetU•~• de INJ'11o. el DrooocHeno 'I otroa tracclof'lea Uger1H -

lar el acetileno. deberd 0urUicor••• 

[I ocetoto de ..,inUo •• de•tUo •"' el dOao de uno col.,...o 

poro oce,oto de vin110. tl di:ido oc,uco GU• •• vo o recirculor -

•• ••oaro de loa fr'occ•onadoro• oeaodaa.,.. uno colua,o. 

Lo conver•i6ri oor oo•• •• de 60 o 7d. El reftdi•i.,.to •• 

O• 91 o 991. con tao•• er- el dcielo oc4t1.co: del 92 ol 99'1 COf"i tloae -

en •1 ocetUeno. 

Ot roa Proceaoa. 

Antlouaaente el ocetoto de vinilo •• Ploc{o aedliO!'lte wn -

oroceao de to•• l(Qu14a, en lo cual •1 oc•tlleno ,. •l dcioo oc4ti

co reoccio~ ef'II preaencio •• "" cotol laedor de -rcurlo. loa -· 

re,u:Uaientoa (de n o IOS) eran conai•eroz.l-"t• a6a bojo• que loa 
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•btenldoa en el proceao de to•• Yopor. 

IJ"I prooeao un tonto 1iaUar. •• utilizo por un faDrica~ 

te y •• inicio con acetaldehido )' onnfdrido acético poro producir 

ET04, 

Deapu41, el dlocetoto de etilldeno •• plroU10 poro fo!_ 

,_,. acetato de vinilo y 6cido oci4t&co. 

CHJCH(OCOC:HJ)a-CH,CCOHol:.HJ~W. • CH2 

uno nuevo planto produce acetato de vinilo o ""''" del 

etileno ., del do océt 1.co, •1dlant1 un proc:110 1l•i lar ol que •• -

utllll:o para producir oc1told1hld0 o partir de 1tU1no {véo11 ·-· 

Ac1told1hldo). Toda lo reocoldn 11 10 1lout1nt11 

c 2H .... dCla•Ha0 -.C:2H•O.,.d•2tCI 

e.o.o 1n 11 proc:110 di oc1tald1hldo, el cloruro cuproM

•• utilizo ""º 0111.ldar 11 paladio .. tal al polOdlo con. 

Pot r&n di UIO 

Porc1f'ltoj1 

Acetato de ol ivlnl lo 52 

Alcohol de oollvinllo 11 

lu lyrol de pollvlnilo 10 

Copo1'-ro• de oolivlnllo 15 

Yorloa __ , 

100 

Ygrloa, 

Prool!"9N••• aln color -'vll. l(qvldo lnfl ... le con -

olor corooterlatlco. 11 vooor irrito loa oJoa. 

(,111ura >) 
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16.09 

o.,,,. aoºc/zo 
Pe•• Po• gol6n 7. 70 11> 

Solut>le eft alcohol 'I en lter. 1,.lger...,.te aolubl• •" 

oguo (a., o '°' 100 o o aoºc, z.1 o '°' 100 , • soºc>. 
,..,.•roturo de lnflamociM JOº~ 

Teaperoturo d• lonlcl6n aoo•c 

Orodoa. T4cnlco (99S). l1peciflc0d0 o- ..,.....,. de 

acetato de vlftllo: 11toi'Ui1ado (por lo 99"erol con 0 .. 01 • o.n de 

di fenl to.sino, l"lldroq1,1lnono o azufre. 

A1clpl1t1t1a '/ R-.,loalonea. ,.,...,. , t .... re• de ocoro. 

S. requiere uno etiqueta rojo de env(o ICC. LO ..,ocl•t.4'1 de •-

teftc l6n de producto• qu(•lcoa aollclto ""º ,,1.,.to ele CldvertM'lcio 

o ovho. 

A1p1ctoa Econóalc9a. 

El acetato de vlnllo •• utUilo coaatlet-,.te .., ,u forao 

poUmerhodo (aceto to de pollvlnilo) o ª"ª Nrlvodoa de 4atoe ... -

Loa pol{ .. roa de p110 .....,l,culor vorlo"t• (por lo general ontr• • -

10 ~00 y 100 000) ~•el•"' produc l r11 tdc il'Nflte. l't•lOl'HSo .., , ...... 

co111porotl-.,o. Lol POl(,...roa ne, tienen color. aon tranepareftte• 'I -

Clyro1, od.-41, fonaon pel{cyloa ele byeftot. coUCI.,.• de cier,ae par • 

color. Por lo 1efteral, lo o,U .. rhocl6" •• Naliao 9ft 111re•encio

de "" 1,olv•"te (D. ej; benceno) y ele "" cotoUzador de "..S•ido -

(D.•J I s-er1bloo de ben10Uo). El 9r0do de polt-rtsoct"' •• mlde

.. cUo,.te lo vhcoudocs. lo cwol t..,u," •• V"tO •dlda ele lo t-

rotwro de o~londo•leftto. 

C:1 ....,leo ele loa M luc ton•• ele OCeleto de vlnl lo eft ptnl!!_ 
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ra• de -.,la14n (conootdoa como pintura• p14aUcoa) •• ••tr....ado• 

M"t• proaetedor y puede dar•• en granel•• contldOdea: PIO aido ••

celent• la aceptacidn púa,Uco y •• eapero ctu• lo pintura con ba•• 

en PVA aleono• •1 t lpo coaún I eatireno•IHltocU•"º· Loa pintura• -

con boa• en PVA no 1610 10n moa baroto• Que otroa pintwroa Of\ulo

doa, aino Que tienen .. Jor re1l1tencio o la l1tteaperi.e. Tal v••· 

lncluao Na l-.ortante. el poll•ro PUede proe1uclr1e r6ca.l-"t• -

por pequelloa fObrlaof\tea de 11lnturo en P'..Ctorea odapt ... l de re-

1lno alquildcUco. Uno .. jo,. co..-tenc lo poro el fut'uro provenelr~ 

del late• ocr{Uco. 

El ••1undo ... leo 1-.,ortante del ocetadO cle poi ivil"ll lo

•• r1oll20 en la proctuee16n de alcohol polivinfllco. 11 últlao -

aotarlol •• dholubla en aguo ., tiene un uM ...,., aapllo coa,"" ... 

apr11to tlNtll y en DOPll a 11rue1to de gro•o. Otro • lo• deriva

do•. el butlrol polivtn(Uco (produclelo .. CUCll'lte la co"41eftaoci6n

de alcohol polivl,.flico con butlroldehido) ea •U1Nrior o cu•lcauier 

material conocido. utili&Odo c.-o uno copo iriter,..cllo paro vidrio 

de aeguriclad. El polivtnllo fo,... uft eaaalte poro olcabre. con -

loa alguientea coractedu1coa1 d\aro ., con ol•l-1.ento ., reaiat•!!, 

te al aouo. 

t..oa copolf-roa del ocetoto .. vlriUo aan '"••lnaa _,,. -

útil•• con ""º varledacl de "ªºª• cuondO •• .,, •• en portlculor co,,

cloruro de vinilo. 

Lo aayor oort• de loa plontoa de oaetoto de vinilo tie

nen uno copocidod Cuy,6 rorioo va de .as •illonea a 100 •Ulon•• d•

lb par afio. El coato 4• lo plWlto •• 4• opro•l...,-.nte 1100.000 

por "" •l.lldn do lb onuolea. 
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"'todo u. 

Acetato de vlnUo • loyer '"6 

ApUcac14n1 Proc••• continuo do fo10 101 paro ol oc•tt 

to de vinilo, el cuol •• inicia con otUono. 6cldo ac,t1co "I ••L 

ºº"º· 
011crl1tOldn1 A1oa1i&n,- S. •1,1.., 6cldo oc:4t1co ,, ..... 

rlaodo .., etU.eno, con ••f1eno. S. utlU10"1 cotoll•Ddo,... de•· 
tal noltlo, lot cuolol propor•lonon ••l•1tlvldado1 de oroaMllo •! 
to. do un 92S orrltta dol tleaoo do eorvlclo. l•i•t• uno 1r.- at, 

loaoldn do vario• tlpot do cotoll1ocloro1. CIOINftdlondo de lo._. .. 

nltud 'I ulllaacldn do lo •lonto, 5'1o ol 11rl1101 ... 1 producto N-• 

cundorlo ••lttonto •• ol co2 • 11 vopor •• ''"'"º .,. ol reactor, 

.. dianta ol ealor oxot4nalco do lo rooccldft, ., 10 u10 º"' orocoao 

do purtt lcoaldn, 

Purificocldru 11 ooototo do vt11Uo •• ••treo o portar

do lo ••clo dol o•• do lo rooccldn, •dlonto lo COl'l•n1oclón 'I 

lo purUlcoclón, El otUono tln reaccloner recirculo •" el re1115. 

1or. e1••••• ele Plober ••trof41o el co2 er1 un •~•t ... de cortNMloto 

caliente ••••ndar. 

El acetato ele vlnllo cruda ae owrlflca ... e11ante deatl• 

taclón. a partir de dcldm ac,tlco. el cwol t9111bl4n" recirculo• 

o oortlr de aguo, de frocclonea •••NO• 'I de frocclonea li .. ra•
(orlncipolMnte ocetoldePlldo). Meelanl• Ufta Olllplla e• .. rle11Cla• 

•• obtiene uno operocldr1 ••tura con rea1tecto o enaucloaiento ca• 

rroaldn 'I lf•lt• de ••D1oal4ft del goa ele reoccl4". Pueden aotl!, 

focerae todo• loa recauerlalOfttoa ele proteccld11 ..,,entol. El D"!, 

celO •• Plo elaborado Junto co11 Moectlat A6. 
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Planto• coaerolole11 La copoaLdod tot:ol de ••t• proceao 

•• elevo o M1 de 1,aoo,000 ton ,..trlao1/ollo. con co110G1dadea tn

dlviduol•• que van de 15,000 o 150,000 ton ... trlcoe/ollo. 

D) GIICAALIOMIIS S08RE l:L "'%TATO DI: VINILO. (VAN) 

EJ o,cetoto de vinilo CH2 ::...00CCH,. peao aoleculor 16.09. 

•• un liquido Incoloro, pero no Cleaogroelaltle, Su vapor tiene -· 

efecto lrrit~nte 10Dr• 101 0Jo1. protHIOl ... ,u. "" lo ht,drólhl1-

1n dcldo oc4tho y ocatoldel'lldo, 

El ocatoto de vinilo ,..,, -nclonMO por prl-ro YIZ an-

1913 por Klotta, coao 1u1tproducto 0Dt111ido e,1 lo preparoc16r1 de -

dlacatoto 01 1UUd1no (dlooatoto del l•etanotdol, CH> CH(OOCCM3 ) 

a), por co•lnocldn dlraoto del 4cldo oc4tico ., aeatU,no en pre-

11nclo da 101 .. rcúrlco, CORO •• .. nclo"' Ofttarloraenta. 

El ocatoto da vtnUo tu, al prt .. ro da 101 pol!aeroa v! 

n(Ucoa que •• prod\lJO ,,cntcoaente. [1 deaerrollo d•l ocetoto -

da ... 1nUo en -.f,.ico h,4 haata el•"'º p,.,.,to occidental. 

Loa oropiedodaa q1,,1(alcoa del acetato de vl,,Uo aon loa• 

de todo1 loa e1tere1 no •ot1,,1rOC1oa. ea dec lr. loa relot twoa o '" -

doble litoduro. AdlclOl"la 101 ·holdt•noa COl'I focUidodl. p,.eaentan

do oPlnldod orlnclpol ... nte "" el clo,.o 'I el broao. Ad•-'• •• -
hid,.olhodo t6cll .. nta, dando co:ao rea1,,1UOC1o ac,taldet'l(do "I ckido 

ac4t1co,. En ,.,oUClad. al principio •• tol"aO •l ladaero del oce-

toldahfdo o 1,0 •l alcohol vin(Uco. ""º coao ,,,, •• •• ,,......o

Nnt, t.n,1tabl•, •• convierte en ocetalde!\iÑ, 

Su, conatut,1 t(aico eatdn dada, •• Nelon~,. 
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ol6n de .,.u .. roe, e- el olc-1 poUvlntUco 'I lo• ocetolH de, 

Pollvlnl.lo, T-l4n o- olgdn 11ao en l• •lntHl• do _,e_!!. 

to1 'I coaD oteftte de ocetUoolcln. 

AeocGlOfl•••- LA reoccl&n -• laport•t• del ecetoto d•· 
vlnUo •• au f6cil poU,Nriaocl6n en 1tre1encla de un NÑ•lCIO o -

de otro• catall1odore1. pero tiene poco ten111nela a poll-rlzor•• 

en ou1enclo «11 1otallaOC1or11 't di lo lua. PGr ••to re•cl6fl •• • 

,1 prooenltor del ocetoto d• ,ol lvlnllo ., del ol••"•l poi'"'"' 11• 

co 'I 101 oc1tol11 poUvlnlUco1. 

El acetato de vinilo •• Plldrollao con 4cido o 6lcol 11 • 

diluldo1, •• fo,,..,. 6c:id0 oc,11co (o lo MI corr1apandi111t1 cuan

do •e 11H el 6lcoU) ., ocotoldellldo. 

La velooldod do ftldr<IU•l• llt colculOdo Po• lo ,,,_10-

101 1/(l-•)•2.3 l(t. en donde • •• lo fraccl6ft • ocatoto da vini

lo cau• •• hldrellaa ., t •• ,1 ,, .... en •lnuta,. •• o.> o n•e. -

2.l o ,o•c ., 7.1 o 10°c. El olcot1ol vtn(llco ....... ro. •1 '"º1 -

del ac1told1h(do, cau• oodrlo esperar•• e- ""° de lea proeluctoa

de l'lidr4llaia. nunca "ª•ldo oialodo. 

Lo foc i Udod del ocetoto de vln1 lo "ro fo,-r 6c ido oc! 

tlco r lo vololllldad del acetolde"lelo tlacen •1 acetato de vini

lo un Ol•"';e de ocetlloclón conve11lante ..... lee olcollolea. 

11 acetato ele vinilo •• condenM cen el ••tolNll(CID 

foraa acet•I•• con fenol forao o-wlnll, fenol. o o t .... r«ura al-

to, acetato •• fenilo. Por colent-lento con .. , ... •4t1co en --

preaenalo de 6cldo aulfdrico. •• ,.,... dloaoteto do etllldeno ave 

o t .... ratwro a6a alta •• deac_,. y ,.,.. .-&drl• •ftt.co ,.. 

ocetoldellldo. 
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11 ocetoto de vlnllo M uao poro lo preparacidn de ,,. 

t•r•• Ylftlllcoa de alto punto de ebulU.cidn, Mdlonte una reac-

oldn di interooab&o. 1i •• troto el ocatotO con al 6cido del ••

ter d111ado y lo 101 Mrcúrloo de w, 6c leo fu1r1:1,. 

Prinolpal-nta 11 ocatoto da w-lnllo •• uao en lo 'ºt'a! 
c16n da aul1lon11, copollMroa 'I t\Oaopolt .. ro, en lo lndu1tria

d1 pintura, y odl'l11ivo1, 

Propl1dlld11 f(1lco1 ::,: 9u(alcn1 

Punto di 1bulllol6n. 

Punto da fui ldn. 

"o 
Vhcoaldod o 20°c cp 

Pr11ldn da vapor, aira • l otm 

TN1P1roturo cr(tlco ºe 
Pr11ldn crrtlca ot• 

T1n1tdn 1up1rficlol o 20°c dlno/cá2 

-nto dlpolor (11111011 ) 

Color 11p1olfico (vapor o l ata) 

Punto da l"Ueaaclón (vo10 abierto) 0c 

,...,aroturca da autolonicldn ºe 

Color latente da voporhactdn Kcol )•l 

Color da tonaac &6n o part lr de acatileftO ., 

dclclo º°'tlco ICcol/•l 

72.nºc 

-100.2ºc 

o. 9342 - o. 935• 

0.9312 

I.J956 • I.J958 

0.02 • o.•2u 

2.97 

221.9 

22.• 

2J.95 

1.n 
22.5 c20ºc1 

-5.-1 

027 

7.1. 1.21 

-n., 
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Color de o_.v•t i6n Kcol/aol 

Color d• p~H-rizocion Kcol/aol 

COftdyOtivldOd tlralco ltu/tlr tt o,, 

El acetato de ..,111110 •• aolubl• en el agua en proporci&n de 

25/100 9 de ogvo ,, 20°c ., de 2 .. 1/100 o •• oeu• o ,o0c. El oouo 

•• aoluble en el fJcetoto de vinllo en proporot&n de o.1/lOOg de 

ocetoto de vlnllo o 20°c y de 1.7/100 g de ocetoto de vlnllo o-

660c. 

,1 punto de •Dvlllcl6n conato"lte de ocetoto de vinilo , oeua -

(91.5 '.e, en pe10 de acetato de vinilo) •• de Mºc. De lo de OC!, 

tato de vinilo ., .. ,a.,ol (60I en peeo • ••tato de vinilo) ••

do 59.3°c. 

E1tobillzaeldft ... Durante el refl,._l.,..to_ e1Wlo y •1112 

cencalento •• ogrqo el acetato de viftllo. lMlbldorea de lo P!. 

ll .. rllocl6n coao e1tobili&Ot1te1. Ea.toa 1u1t1t..,cla. dHen 1er

•li•t.nado1 por deatllocl.Sn antea del uao del •rodllcto, pero ••

hacen envfo1 gronde1 .,. loa cuolea el eatatuaente 11td .,. CCl!l, 

U.dad•• <11ue no reouleren •u eli•h•ocl&ft para loa reoccioflle• de -

pll,..rl1ae14 .... l.o• e•tablllzadorea ... c...,,..a aon, ocetoto de 

cobre. re•lna,o de cobre. dlfenll calno. hldr....,lnano y aaufre. 

La CGftUdad de e•tattlllZOL'lte .arfa ... tre O.Ol y o.,s
calculada el peao del ocetato de vlnUo. 

E) GEJCRAI.IIIAOCS - ACETALDEHIDO (AcN) 

El acetaldeh{Clo (etanal.ald-,.[do ••tlca. ald ... (do -

et U leo) cuy• ,,,_10 ••• Ctt,CtO (Ab...,lOdo AeM) de PN1 ••.cn2 

•• un I lqulelo Incoloro a&vll. que "'•"'• caal o ,...,.roturo or

dinaria. flet1e olor pungente y aofoc•t• y • Hlucl4n lluel• -
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ogroe1•1 ... nt• o fruto1, lo ••clo de au vapor con el aire •• ..,. 

••Plo•lvo. se u10 el MH •- prOducto 1ntef"ll9dlo en lo 1tro11u11-

º"" do •Ido oc4Uco,Ac2o, ocototo do otilo, olc-l lludlloo, -

butoelieno 'I realflOe de ocetol ., otro• darlvadoa. ll AcH •• un -

co,apueato que proviene de lo o•1dH14n de un olcol'IOl priaorlo co

racterlldndo•• por el tf"VINI 'I-C-0 
M 

PropiedOCIII f falcoa ! caufalCOle 

Punto tull6n UJ, sºc 
Punto ebul 1 la 161'1 

Pre1ldn de voDOr o ao.a•c L ata 

Proa"n del vopor (ol ro • l) 1.51 

PrH"n o ao•c Oo 711 

Ton116n auporflolol o aoºc Jl.l dln•/

Vlacoaldad ol11oluta o as0c o.oa,,, tilftldad •·•·• 

El &cH •• •hcU,1• •" todoa loa proporclOft•• co" ttle, acetona. -

banc, ... o, alcohol etCllco. 4ter, ottllco, .... ,,..,., parold9'1fCIO, -

norto dlaolventa, tolueno, •••neto de tre••ntlna. eeue y •llenoa. 

ca o o•c 
Ca vo11or o as0c 

o.saa : o.ooe 
og,ro•. lS.I col/•1 

6.01 kcol/llOI 

color da dholucldft en H2o •·•• lccol/•I daaprandidal 

'• 111.sºc 
Pe 63.a oe. 

color d• coa1tu•tldn d•l lCcauiclo • P-cte >79.2 11:col/all!l 

enerofo Ubre de fof'WICi&n a asºc 
dol U41Uldo 

del o•• 
• llllO col/-l 

>aoo col/-l 



- u -

Punto de intlC111DGi6n. 

T-erotura de i,gnicidn •" el aire. 

Peao molecular 

Solut>IUdod 

Preparoctdn y reaccs lon••• 

-~oºc,- J,0 c voao obhrto 

165°c 

.. 
S. preparo o partir de aceu.leno con ""º -.1,culo de H20 "/ COfllO ... 

cotol 112so• y ltgS0• 

H•C•C•H•li4z0 

In uno reoao i6n rever•U:•1• en lo de..,id,.......16ft de paraldeh (do 

•• obtleneft tr•• aol4cula1 de lcH 

lCH3 - CMI) ::_ CH>~~_,, o, / H 

b ~ ........ Otl 

'e'º 
11' 'c"J 

SqMn lo dhponU:tUldod ce 101 eoterin ¡pr&.a1 pueden pr..,.,o••

oldeh[do• ollfdticoa o partir ele olcol\ol•• o clon,roa de 6cido -

de l9uol •••ueleto cof"Oof'IOdo. 

!!!!!!!...!:.· Según lo Vebo-cti•l• aG •• preparo o partir de uno -

deahidrogenoc idft de aire produc 14l'Mlo .. M2 con un cot!. 

l h.odor ele plato. 

l.o ... occ 16n 4'V9 •• efectúa •• eaot4raico ., el color -

•• recuperado paro producir vapor. In lo coll8'\CI fl

"°' el AcH DrodYClclo •• .._arado del et4ffl01 no conve,t 

tido ., el "aº ,.,..... .,. el proe .... 

CM3 • c:,,2 - 011 ~oi,-ao • "a 
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'l·I0-95:il, 

Mftado 11.• De butono por oxidooi6n 9ft •••• voPor. 

El Dutono y Propano pueden ••r oxldOdoa •ln cotol lil! 

dar con o•fgr,o o oir• o uno .. acla complejo y ert-

al•nt• d• coapueatoa or"gdnlcoe .... Jea csue pueden 

aer 1eparodo• Po" froaclOftOC14n. 

C • HaO • !2 (olre) - CHJCKJ 
ICIC) 

l alcohol•• ico2 
+ ( cetonoa + \CO 

l oUcolH ,"2 
otroa old.,.(doa 

) 6c ido orodnlco 

Nftodo 111~- De etUeno Nr oxLCIO'C&'" directo. 

s. utilizo etll- de 99.7'11 de ""'ªº y o2 Ge 99ll lo 

reocc ldn •• efectúo en un reoctor con "" cotoUzodor 

de cloruf"Q cúprt.eo '1 HQuellaa COflt lttode\ de PC12 • -

Lo reoccl6t1 •• ••ot4,,.ico ., •• controlado por .,,.., •• 

roe ldn. 

Lo reocc 16" •• t 

Eflc lene io • ~'I 

To•icolo9h1.-

El AcH Pt.,ro ••oec lol•nte •" au fcne vapor •• un 

irritante local. en cuanto o w ecclón aobre 101 te

jidos del cuerpo. El vooor lrrito loa ojoa. norlz.

oorvonto y t,.acto reaplrotorlo. 

Yla ._,.lf••toclonea 'I ,,,.,_, de "" c011tocto ••c••.1 

vo 1on1 to to, y una ,.,.tiac,dtt ardleftt• en la nariz. 



gorgonte 1 ojoa. Sl lo e,cpoalcldn l"I0,!1Clo prolongocto 111,1eff orod!!. 

clr norco1h, No e•l•t• •n el cu•rpo nl"IÚ" olaocenc.lento de -

AcH, ya Qu• eate •• rdoldaaent• oxidado, •labollaoda 1 elialno

do. Lo dereotltl• y otra• evldencln de oLerglo• podr4n r•aul•

ta, dt!;!n co,.taoto orolongado y "•o•tl<IO oon conc•ntrocio"•• de• 

vopar. 

Prlecoe 1u1l u,,. 
Lo1 per10"º' Que -.e,t ,..n env_,..,,..,.,,.,o detter6n 1er -

1"etlrodo1 de inaedloto del drea -:ontaaiftodo, dar o•(geno 1/0 '"•!. 
plrocldn ortlticlol. lavo,. con abundante 09UG c1,,u•onte 11 o 20 •!. 

nuto1 piel y ojo,, provocar el v6'alto "" cuolcauler de lo• -.ello• 

cn,,(•lco1 o •c4nlco• cuofldo ••o Por ingeatl4ft. In cvalcau1er de

lo• coaoa Ucaar o wn ... dlco l,..•UotC111111nte, 

El AcH al t.;1.101 Que el Ac 2o reaccionan entre a( en ore• 

1enclo de un cotoLlzodor (dcldo toLuen 1ulfdnlco) NN for,or otro 

co111pUe1to y que e1 el di.acetato de etUldeno, In otro tipo de •• 

lndu1trlo1 •• u10 tuet.4n "'º lo eloboroeld" de oaetoto de etUo, 

ocetalea, oldol••• dc,e101. plrldlno1, re1lnoa, otnturoa, 419'1eal-

vo1, textil•• ., en el vldrlo de 1e9urld0d, •te. 

F) GEIERALIDADES 10IIAI: ANMIDA100 .w:ETICO, !Ac2D) 

El ont1fdrldo oc4tlco (Ofthldrldo etondico, d•ieo de acet! 

lo) CU'IO fdraulG e1 (CH3C0)20 (abre,t,loelo AcaOl CU1Q MM tllDlecular 

e, 102.9 fu, oreparoclo 111 prlmera vez por 0.r"airdt en 18S2: •• un

ll'Quhlo advU incoloro de olor ac,tico p.,,n9ente ., oacldn locri-'o!, 

no. ve1t.col'lte •dlaifl-.nte fuerte. S• c ... ,,.. co11 aguo .. ,... for

aor 1fflte1la orQdfllca• ., en oran eacolo .. ,... la eloltorocl"' de CICI!, 
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totoa de c•lulo10. de oapirlno y oc•tofenldino.. 11 1c2o •• uf'I • 

cQMPUeuo au• proviene de locondenaoei6n de 2 mlMuloa de o0uo

cor"octeruóne101• par el gr..,po -eo.o.o:-. 
Se preparo o port Ir oe de ido. oc4t leo en oreaenc io Cl•

f oa foto de ol..,...inlo ., color. 1eg..in lo uowi9"te reacción: 

CH)c.00H .. IPO. H20 • CH2 • e - o CH3c.00H. (CH,co)20 

JOOº<: ceteno &c2o 

En la lnduatrto •• prepor'o O• lo 1l9uiente aanero: 

l&étodo de Preporocl§n 0 

Anh(Clrldo oc4tico. 

(Vor f19ur2,S) (ver f19Vro 6) 

Proce10. 

En un reoctor •• llurln,jeo olr• o trow,, CM ecetoleleft! 

dO l(auldo, en preeencio de "'" cotoliaodor al 2S (co" 11ne .., •l 

peto ele l ocetoldeh(do}. tal COIIIO uno ... e lo de acetato, d• coa.-. 

y collol to o de acetato de ..anaoneso. el cvol lll9tde la to....,c 16n 

de co.,,tldodea voldtUea de dcioo porac,tlco. AoroMiaadcaente -

1.fi oort•• d• de ido ac,t ico oor uno porte ele ocetoloef'lldo. •• 

preeento COIIIO "" dllvyente, o fift ele ort.ot.nor lo for-oci6n de ~ 

l'\(drielo ac,t leo. Taabi4n ae pueden "t 11 t.2or como eliluyent•• el-

te último oor lo gene rol, •• "t U ho Junto con el de lelo oc,tico, 

coeo, un ogent• Ge eatrocclóri •" una deaUloci6n ol voclo con•ec~ 

ttvo, ooro oeraltlr Qr.,e •• oreaef\te una ••oeract6n de lo .. aclo-

de reacción, o "rtir .. aguo. o bojo• t .... roturea. 

El reactor •• -,tef'ldrd o ""º , .... nn:uro ele 5080 7o0c 



Oln'ENCIOH DE AC IDO Y 

.. 

AHHUlRIO() ACETICO, 

... •• ,. VAM 

.... .-v. 
"''H'f',' IA!" 1 
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., Jo pre1adn ••rd de opro.d ...... l"lte 60 p•i• LO del cloao de lo • 

colY'Mo ele vacfo de crudo• •• frocclono •" una col...,o ele aldel\f

Clo •• lo c11al •• prOduce ocet11ldeflifdo poro recirculorlo en lo 10• 

"º •• rectUlcocidn 'I aguo y cUJu1ence COM2 fol'IClo. DetPu•• •• -

aue •• "'ª 1eporod'o el oguo. •• reor••• el C1Uu1•nte ol reactor. 

Lo -.ac lo dehtdratCIClo del ont1idrldo oc,c aco "I 6cido -

oc4uco. dll fondo •• la coluana •• vocfo ff crudo•, •• ••90ro '11!. 

da.o"o:• Oeltllocidn. 11 lkldo oc,1ico •• ••trN coaa el ... vol4• 

t U 'I • 1 a,,., dr ido oc,11co •• aoco •• un plato Clel fondo. t l cot!, 

1 uooor •• ,oca del rondo, a r '" ele volverlo o utt.U1or. Por --

010 •• oeutaacidn ol voc(o, el onnle1rldo ••tt.co IIU9d• -..rifico~ 

•• tad1 Odelonte, 

Al911no1 •• 101 vorloclonoa cau• •• &IPICI"'•" en "'º •"!. 
ce•o son el tlPO y conU,CloS ele C1Uupen1e, 'I voria1 etopaa Nl ~ 

tor (con 1u1:dnt1tro ae aire e"' ctldlo etooo) bojo conllicton•• ele -· 

reocc lO" apreciable•. 

Cl cur•o pre1ente eatlll fuero del otre y •• ctirio• ft0-

c10 el o•lo•no. En un proceao contlnuo en donde •• ...,leo el DCe• 

tato Ge e,110 COl!!IO Cliluyente., tN1..a611 uno concentroct,n de cotol1, 

zoaor al l'I (ocetoto de coa.olto ., ocetoto d• cotare o uno relocióft 

de P••o CI• 2:1). la reoccl6n •• llevo o CabO o so•c., o •5 pa,i. A 

cUferentea punto• •• at.1Mtn11tro o•ll•":t o lo loroo de la troyect~ 

rlo del UQuiao. con "" Oba1teca11tento •• ••IO•l'IO en tockrs. oartn. 

1 i"'UodO o un ••c•10 de l al 2S. Tonto el an11t.fdrido ocltico e-

el de hlo oc4t tco •• proctucen o ...,.. relactdn d• .... de 'SChSO. 

Cuo""o •1 •i.-o proceao •• reoll10 en ou11encto del dil!! 



yente, properolo110 un ,orcentoje de oaidecldn -• elovOdo. pero -

produce uno relool4n ... aojo de ont1Ce1riC10 ••tlco-dcido océt.ico

(oproa. 21J). 

(F'lguroo 5 • 6, l 

Lo• vo,or•• de acado oc6t~co olacaal. QUe contienen del 

.2 al,3,. de tret.Ufoefo\o (TIP). •• 0010ft o"" reactor t..01i1lar (o

leocldn de crOIIIO '/ naerro) calentodo o 700 u 100°c. HJo ""ª 111r•-

1ldn reduc lda (200 ... ). Con fo,... lo• o•••• • lo rNCCi.dn eol•"

del convertidor, te ln.,ecto goa ••n1ocol (l 1111 •or •.a ltll TEP) .. 

dentro de la corrle"te I o Un ele evitar uno rew•r•idn del ceteno

en • l producto. 

Lo• vaporea de aaUda del reactor 11119 contienen ON1ldr1 

dO oe4tlco, ÑldO oc4ttco, cot•"• ~ agua, M ...,,, ... llocio uno ae

ri• de conde11eodor••• ffl donde el 6ctdo oc4tleo diluldO (JOI,) ee-

0den•oclo •e lncor .. ro º" el 6c tdo oc,t t.co "ro dar ont1Cdrle1o oc4t! 

co (tolde oure10). el cual de•pv4e •• frecciono "ro Ciar Ull"I pro

due to de ••11•c l f lcoc ''"· 

(Figura 7) 

El cotona t ... 1.,n puede ore .. rar•• o "rtir de lo oc•t!, 

na, do ocuerclO con lo 1lo11lonto ocuaci"'• 

CH300CM3 -c"2 • e • o • CM• 

Lo• vapore• ele acetona •• IIMIIOft o t"""9 d• un tlllto vo

olo de CrOIIIO 'I hierro. Lo t .... rotura del t.._ 41111NÑ Mr de 6SO 

o 100°c , el t ,_. do contocta ,.,.. •ro•l..._,t• do 0.25 o 9-

aeg. Lo acetona conatonte •• condenao r •• vuelve o ciroulor. El 
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ceteno oa••o•o •• incorporo en el dcldo IICl,tloo gloclol. poro -

producir oMldrldo ocltlco. LO• rencUalentoa baaaclo• en lo ••· 

tona aon de oproxlaDcl ... nt• IO o 9SS. La conwere16n por oada P! 

10 varío de 15 o 251. 

Potrdn de ueo. 

...,,...,toje 

••t•r•• de aoetoto de celuloao e, 

acetato de v&nllo 9 

01plrlno J 

"ª"'º' _,_ 
100 

(Figuro 1), 

!!!:!!!.!... 
PropledOdea 1 Sin color, 1 (cautelo olt-nto refringente 

con un fuerte olor o oc9tlco. 

pe10 aoleculor 102.09 P,f, 7J,lºc 

sp, o . 1,ou aoºc/20 P.e1>. 1:io.,ºc 

Peao por galdn 9.01 lb (20ºC). 

lloh.ible en cuolcauier proporcl6n con alcohol 'Y lter. D!, 

Jo uno te•peroturo Gllalente. In el aova frfo. •• aolubl• haata

•l orado O• lJ.6 o por 100 •lt por-o •• aieac..._.• en OIUG coll~ 

te. 

t--..eroturo de iQft le: ldn 

denahlOd de vapor (olre•l) 

1 (•Uea de ••Ploalvlelod 

M11i- coneel'ltrocti&ft oeNl-

,.sa 
.... ,. 2.67 
.. ,..,. 10.13 

tlClo (p..- PO' vol,_~) S 
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Oracloll T4anlao (91, 9911), C,P 

Atclplent•• 'I '1119uloclon••• u111eiorea de olualnlo y co-

rro1 tof\Que, coa&onea cl1terno. oorrofon•• 'I bOtelloa d• V"idrio.

Se requiere uno etiqueto de envio IIIIOl'lco. en lo cual •• eacrlbo -

1cc. 

A1pecto1 econ6a&co1. 

El onh(drldo oclt leo •• elOltOrOdo ffl 9f"Ol"l4M1 contictadea 

por 1u1 pr lnc ipolea conauaJ.40rea. falu·&cOf'ltea •• acetato de celu-

10101 o por tabdcante1 de producto• Q1.1(111lco1 orgM&coa. Qul.,..•• 

fabrican uno Qll'IOlJ.o variedad de coaaoue1to1 reloclOftGCIOa. Porec•-

1er G'-'• 101 dol pr'oce101 de elaborocldn )'O de1crito1, 60ft coapet!, 

thoa, 

Sl "" fobrlconte oroduce tClllbl4n ecetoldehidO SIIONI - -

ot roa u101, proDoble•nte •• pref &ero el 1u·oce10 de oxiCIOC 16ft de• 

OYronte afloa, Darte del 6c ldo océt leo •• •l•oral>O o -

partir d• oc1Ul1no, taedlonte dlocetoto ft •tHideno, oero yo .. -

ha cerrado lo planta que ut 11 i.lot>o ••t• proce•o. 

lo ftl01or porte de lo• plo,..to• aon en caa.aroci4ft tauy 

grand••• lo ed• P•Quelllo t le"• "'"º CGDOCidod de ,o •illOl'e• lb por 

afio. el'\ 'º"'º que los otros vor(on de 120 •U lo"•• de lb o 2'4> •l-

1 lone• de lb de copoc idod. 

E• rozonOble crMr que el futuro M lo produccl&t1 de an

tlldrldo oc,tico ••tor-6 l'nti-nte reloclonodO con el futuro del -

acetato de celuloao y saor lo tanto ••toÑ r99ldo saor loa ..-i"Claa 

o IMrdldo• de lo a61 reclent• en lo• c .... a teatll y • pl6atlcoa. 

,.ObriCOfttea y l"90Na de loa •lfl"tea. 
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Norrou••. va. 

Hercul•• POWder Co.lt1c. Porlln. N.J. 

Tenn••••• lo•tMGn eo •• Klng•port, '•""· 

Ufllon CarlUlle Coro,, Oivl•tdn ~(•lea, lrChllft•vUle. '•·· 

•••• Jnatituto, w. va. 

PceeltdMee 1 r,1s11 :c su(:efse1 
litado fhico. Ua. a t•IIIP• ordinario. 

~fito de ebul I lctdn, 111°c 

Color Incoloro 

Gravedad a1pecltlca o 3:0QC 1,011 

01naldod de 101 vaoore1 Aire•l J,91 

Pynto do fualdn, •7J0c 

Punto do lnfl-cldn. s,0c 
Fd,-10 Q 

CH -C 
3 O 

CHJ1 

T1n1idn 1uo1rficlal o aoºc l2,S6 e1lno/c• 

'll1co1idad O 20ºC 0.91.J:0 CD 

Color latente de vooorlzocldn. 

Color OIDIC" leo. 

Con1tant1 csi114ctrico o aoºc 
Conductividad 11,ctrlca. 

Color a, caa1tu1tl4n. 

"'º"''º 111••• do fo,- ltln. 
T-roturo do lnn-e1,n. 

16.10 col/e 

o.•>• col/a 

za 

1 • 10·6 --1,.1 o oºc 

•• • 10·6-·1,.1 • asºc 
01.9 IIHl/•l 

•101. 7S o lM,.2 ICcal/•l 

siºc <• .......... , 
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Teaperoturo de tgnlcl6r.. ,nºc .., •l ., .. 

H1ºc .,. ••'9-
Lf•tt• do lnfl-Uldael {can airo) 2.67 • 10.131 tc20 011 vol. 

So1u1>111e1ad .,. avu• o aoºc in 

IIOI otlllco , •t•• etUlco • 

.. ,.,e ton••. 
Aeocc iono COI\ .. "º poro fo,...,. de lelo ocl1: leo lo cual -

•• •• rid•tdo •" 09uo collente. 

Con aaonl•o ff ac•t-l4N ., ••••te• aa:wlio; cen ol

coftol•• d4' ocetoto1 NI rodlcol olwt.lo , '-lde •ltlco. 

., un dcido. 

Con rocUcol oralo en P"'•••ncio •• AICIJ ... uno cotona-

AcaO • "aº _zc,.,CXX)H 

AcaO • ª'""-c .. ,- CIOHNa • CM,COCIOI. 

Ac 20 • A0M __.., CHJCIJlJIR • CMJt:l:JO!H 

Ac20 • ArM --"":' CM] ... C • Ar • CMJ 000M 

o 

lo•icolo9(0. 

El ac2o •• Plldroll&ooo o ~ cu.,... •• encu..-itro en .. 

contocto con el oguo yo ••• lf41uu:10 o vopar. E1to t1idroll1l1 pu!. 

O• ocwrrlr ontea del contacto o d•aoul• q..,. el º"tlldrldo l'IOllo 

11 .. oelo o loa tej adoa y cDllblnooo con lo ".,...dOCI .. 

A e1tar el liquido en contacte to" loa ojos. couao -

Cllu ... Ouroa 9reve1 "I '" contacto CO"" lo piel •• irrito. CuOftdo ••· 

t• era contacto con la piel CI trov•• d• la "º"· cauaa Gu...., __ _ 
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rae. &.o• vaporea aon ......,.,. 1rr1tantn o 101 0Jo1. narl1: 't • 

1ortanto. 1lenclo capace1 ele couMr dallo• o 101 pul•n••• 

No •• tlan reportado env.,..11C111lento1 cÑnlcn 1l1tea4t1 

coi Por ••po1lc14n ol .tc 2o. El contacto repot ldO con ol voDOr • 

podr4 traer coao ro1ult0do1 \lftO lrritocl4n or4nlco o 101 ojo1. • 

r1 trot-lento paro ••Po•lcl4'1 al 1c2o •• 1lntoa6tlco r no •• ª! 

naco ontfdoto ,, .. offlco. 

Prl•roa o.,alliO••· 

Loa prl-roa ou11Uio1 debe,._ lnlclorao ,,_.,ot-nt• 
1n 00101 do contacto con el ac 2o on cualeulor ,.,... 

Contacto con lo plol y .... ,..... --•-· le delloÑn• 

ul ll lsor 1rande1 c..,,,..._. • ..,., oul.tor , ... lo ro" , 1:apa

to11 1ov6ndo10 In ,,001 ofectoda1 con 9Nllldee, c ... tld011a1 do a

gua ., Joa.&11, cont lnuor lavdndoao 11nto que ol olor t1a,o •MlltO'!. 

e ldO, no •• u1ofl uft9Uonto1 oaro Queaadur• t1111falco1 por lo aeno1 

durante z• ftoraa. 

11 el ontllielrldo 110 entradO o 101 ojo1 o •• flan ••Pll••

to o una ruert• concentrac::l4'n Cl!,.v ... r • .._...,. lcrvarae t,-e11ota, 

Nnte con oeuo cSuronte 1, ª""·, ol coapletar le1 IS ai11. de laYf. 

clo •• 11er111ltldo w1ar J ooto1 d• collrio efectivo. e- •••tnlo 

local para •1 dolor, 

Sl H M L111erldo, un ácllco -r6 ••r U- de Ln

•dloto. lo vtctl- doll•Ñ t-r Orand•• c•tl...._1 de oeua "ro 

reduo lr lo coMontracl4n del orodueto. 

1Mal•l4n,• Sl una ...... 1111 tia 1lde vlcti- •• ,._,.., 

de -ldrlde, •• l• _,,. HININr de ,_,_ ,lal cont•to 111' -

pa1orlo o uno otal1fera fre1co y llttre de eontaalftMlÑ "I apll-
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corle ••'••no por uno peraona Dreparado o por un a6d1co • 

.!!!!!::.. 
Poro el co•o ~u• no• lntere10 el Glll'lidrlcll M u10 paro 

,.,..., otro coa1tOnento ol roacclonor con el ocotol..,.,do en pre

••na la de un cotollzodor. cave •• el ocototo de vlnUo •"'-ro.
Su u10 en otro tipo de lfldu1trlo1 que no ••• lo NtrOQul•lco ••· 

paro '11tra1 de oaototo do aol11lo10 ., 1tl6atlcoa. Coao .. ente d•!, 

ftldrotanto ., ocotUonto en lo t•rlcocl611 do •dlcl1181. ""° co

loNMtea, perfUIII y ••Plo1ivo1. 
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CAPlTUI.O 11. 

A) .ICRAl.lOADCI. AEM:ClOlf QUlMlCA. 

0odo que el acetato de vlnUo •• un l•ter. 4ate no ..., ... 

de ••r obtenido "" procedi•iento• de ••terificoc16n. pona"• •l -

oloot'lol de vlnUo no ••i•t•• 
· Ooe _,todO• aon uaodo• en lo el4*0ree1.sn del ocetato de 

vinilo¡ el -'• antiguo uao ocetUeno y &:ldO oc4tlco coao aaterla• 

pri11aa, •len11,oa que el Ñtoclo que no• ocupe uaa Cll'lllldrldo oc,ti• 

co "/ acetaldeh(do. late .. todo eat6 ba.ado en lo aleulente 1 

El anftlelrldo oc4tlco H olaacMMt .,. un taftQUe de -t•-
rlo prlaa, el ocetolclel\'dO en otro audlor. CI enllidrldo oaltlco 

•• bollbeodo dead• au tancn,,e de olaocenaaiento Mato el reactor -

por -dio do do1 ~.. El AcH •• oL.laeflt ... ol •i- rooetor,

proa lonondo au tal'\QMe de ol laefttac ldn con oaa 11111.urol o •C.,. 

tl reactor R-l cuento con doa rwherwldoreas AA-> y AA-2. 

El volJ.eft del reactor probabl-nte H ol .-..u•rldo "NI logrear

uno bueno convoreldn, por lo ,.,to. el prooeao puede dividir•• en 

cinco Glf•r.,.t•• o_..roclon••: Aeocct&n. S.paraci&n. Purtflcoct6n, 

Recuperoctdn ., Ellat"oci6n 4e aub-ttroducto•. 

o 
CM3 - C"O 

I 
CH, - ~ o 

L.aa reoccloMa 411N •• lle,,_.. o cao en el rector son, 

Anl'lldrlCIO &cltlco AcetolGehldo 
(AC:30) (AcH) 
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CH3 - coo, 
/ CH - CMJ ~CHJ - C00 - CH • at2 • CM3 - C00M 

CH3 - COO 

Oioaetoto de et U ldeno 
(ETOA) 

Acecoto cle vinilo 
(VAN) 

Ac lelo adtlco 
(IIOAC) 

Lo torre ele loa reactor•• (t-1 J •• lo Qu• aeparo el ..... 

!TOA y el ""aº del ICl,IC, VAN y """· 
Cl alateao de recu .. roci"' ••t6 foraoclo de do• col.,...

no1. uno eaipooOdO con eUletoa .. rl T-2) r lo otro •• uno columna 

con ploto1 ele -t6h,uloa autoreaul•l•• (T .. :,). 

11 tren de pyrlflcooión oat41 fo.....ao por wno 1orlo d•· 

cioluana1 ove ...,.ron 'I oU•lnOl"I ol tOIC ., &c. 20 Nl VAN. 

- que el VAN ti.,• u• -· • -1Ucl6n lnto,_ __ 

dlo entro ol Actt. tOIC 'I 1tc2o. •• necoaorl.o h•or corto• ele poao

d01 y llgoroa. 

1ft lo reoccl6n .,.. l'IOa ocupa, M ,.,... corb6n 'I brooa

do olto piunto do llbulllcl&ft. loa cave jWlto COft ol cotolL:rodor CO!, 

QOCIO tion4-ft o con:-"trorM on loa reactor•• r efl loa rehervido•• 

11 olljoto del al•t- do oU,atftoct.6n ele .,._producto1-

•• el do concentrar loa 161 lt101 por .. cu.o de ovoooraci6n '/ aecodlo 

al voo(o '/ oll•lnorloa con lo ..,..or cOflt:lded poet.~l• de aoterlo•

prlaa•: co"cl"'l'endo: lo produccl6n de •etoto de vinilo depeftde-

r4 Clet 

o) Tener uno alto concentrocl6n de ETDA en lo• l"eGCtorn. 

b) O.bert1i eetor presente uno alta concentrec,l'" de A,:; 20 y AcH en 

et reoctor~ 
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o) LO aonoent roe idn de 1i,;2o 'I del ICMC debeÑ -ntener•• o au •! 
nlao, '/O que lo preMnclo de 4ato• treno lo reoccidn y dt. .. 1-

nuy• lo aopocldod de la unidad. La -,ero aoao •• l09ror6 •• 

••tray,ndoloa por voporl.ioci6n. iapJ.dleftdo en eato forao cuo! 

quier reclrculoc l6n de Cllftboa. 

Toda1 elto• reocc ionea depe,1den del -ntenlaiento de • 

lo debido concentrocldn d•l cotollzOdor .,. loa reoctorn, lo cual 

detterd ••r de o.•o o o.,,, en peao. 

A fin de mantener lo fo,...c16n de Mildo• al •fnlao 

(l"), deberd hacer•• purgo del fondO del r.actor al atateaa de 

el l11lnooldn de 1ub-produci:01. 

Aeouperoo ldn, 

T-2 torre recvsaerodora de AcM. con aua c.-:.laclorea -

CR• 1 CR!I, 

T-3 torre de l loeroa, COft MI retter,,ldor AA6 y Cofldel'I~ 

dor CR7, 

S.paroc ldn 1 

T-1 Torre del reactor con •u• ...,..,.,,.,.,. ..... y -, y 

au conden1odor CAlO, 

T-• Torre ogotodoro de dcldo priaarlo co" ,..,..rvldOr -

RRll 'I conelenaador CA12. 

,_, TorN ogotOdoro de dc:ielo aecllftdarlo c6n rehervidOr 

RAJO 'I doa condenaactorea CA15 y CA16. 

e.ertrlonctdnr 
r-6 Torre final de Acetato de Ylnl lo COft NtMin,iclor -

RRll "I Cloa condenaOIIOrea en el dOIIIO CAll y CAlt "/ .,. lo lateral• 

CA20 r CAU. 
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Loa prlMlpol•• •ult-Pre-to• .., la ,_Hn ...... , 

,o,.loto lletUlco, Ac•t-, Acototo llotUlae , --· 

El Acetoto MltUlco y el ,.oraloto •• ,.,... •- reau1 

todo de lo de1coapoalc14n de 101 e1Uero11te1 aotorloa. Su conc•!!. 

troaldn generol.Mnte •• ltajo y H ... 11 .... •ni canat•t• l\eel•!l 

do un oorto ol C1e1t Uado de lo torre ele Ueoro1. 

11 l1ncono •• forao r• ... •r lo deacellllpDJ1lclM Hl -

cotoll&Odor o por Uf'IG reoccldn ele tipo .,.., •• Acotal..,.,ldo. CM 

Ac:ototo d• VlnUo , An"fdrldo AGotlco. L.o concentracl4ft do a.n
a1no debo vl9Uor10 culclado....,.te en ol VAN toral ..... ya t111• -

no puedo 11parorao 01to por lo• altOIIN ,.,.., .. • deStllac1-. 

El poraldo"lda H un p,_t• do le ·-..,-1'., do -

Alotold1tttdo, Puedo cou1or cU.flcult~• M lo torro N 1, .. ,.... 

porQuo 1lone10 ••11.do tiendo o t .... r la lf,. .. ,. ••911ClOlaanto -

Alguno, 1u1tproctucto1 •&I iCIOa •• fo,..,_ .,.. lo reacci6n

Y •• ha obaorvaGo qyo •u volocldOd de fo,a•lM •• efectuada Cll• 

roct-nto "r '" concontrocldft. Una corrle11te 41• l reoc:tor 

•nda con1lnuaaet'te ol •l•t.-o •• eltain•l&ft de •ultltrodl,ctoa ai, 

lhloa. El volúae" •• ••to corrtWtte, oaf c~l de vorin otraa 

d•ntro de ••t• •l•t .... aon vigUNOa par ..-,o de Nteralnocl

"•• periddlcoa ae lo concentractdn N adlldo•. 

Oo• producto• prlnctpole• •• folWllmft • .,.. pu ..... cauaar 

p ... 1t1 ... a de tunaton-lento. Eato• Mfl .. flC.,.. .,, Paroldellldo. 

A.• leftao ... 1 

CI •nceno •• fof'lllt .,. el reecter ..,. al.,,.. reoc-
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cl6n lateral relocionodo con el Acetoldehfclo, •• hO holloelo 4.,... -

1u conc•ntroct6n cauatnto en la• •1guient•• COftdlclone•1 

l) EJCcealvo oJ 1 .. ntoci6n de Ac:etoldef'lldo. 

2) E•c•alvo conceP1troci6n de TSA. 

:,) t•oeaivo concentroci6n de HOAC. 

•) AUo depreal6n en el reactor 

S) Rehervldor•• del reo'.c.tor •ucioa. 

Lo1 00101 odecuodoa o ••ou & r CUOftflO un ••e••• de hftCe

no .-pieza o oporecer en el producto final Hn1 

o) AeYi1or Jo concentrocldn de TS& onal1zo~ lo• 1ulfoto1 on 

reoctor , 01( coao roviaondo lo volocidM de la oli-ntocl.,._ 

del cotolhodor. 

b) Aevhar lo concontroción do Acotoldehlff per bolOIIIC .... -,•-

rlol alrededor Hl reactor o..,.clolaento analiaoa,do lo --

conaefttrocidft del deatUodo <lel 

T-1. 

rooctor o COfldefllO'dor do-

e) Aoviaar loa pro1lone1 de funclol\Clalento .,. ol ledo de vapor -

do 101 r1hef"Vidoro1. 

a.- Porald•hCdo1 

tl porold•h(do •• "" pol(-ro .. Ac•toldetl(do folWOCIO -

por lo •ioul•ftte r.occión: 

4 CHJ • CHO ___ .,(°') • CH0)4 

Netal .. 111 .. 

11 proltl ... ftl porolelet'l{CIO t111• •" •1°"'""' ocnton•• 
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1u•I• eueeder •• otocG allodleftdo o lo torre ligero• (T-3) uno •! 

luc l6n de acetato de aocllo. 

lato ocrloidn •• tiord hoat• Que logre c1eaaparecer lo la 
pur'e&a en el pr'od11ato Uno1 Cl'lecandO por •dlo de ondll•l• que -

"º Yuel"o a opc1recier. 

S. tia deaoatrOdo 41,111 el pro111 ... ••l ooroldeft(do apar~ 

ce cc.iando hoy eicce10 de AcH en el 1l1t ... , pior lo t•to deba ew! 

tora• hoc&endo que •• corre !-61' de 1ic2o del Cll-lo T-3. con e1to 

•• evitar& l0111bl4n que lo ,_.rott.1ro •• lo Do1a 01 T-l 110 •-

"º" de u•ºc evltanoo con 1ato el paao .. P.M. o ,.,. 

ececcuste11 
Lo calidad del produoto debeÑ oontrolo,... Plll"'II caue ._, 

t6 dentro de 101 ,a .. clflcocilol'laa recauerldfta. 

An4li•l• r19y1rldo1 an ol ,roa,•o• 
~ CCIIIAlENTS 

Aeoctor11 0.1coroo 

Torra de lo• q,aldwo 
raoctor'II 

Torra di lo• D11t llodo 
r1octo,.11 

!!!!!,lSlS PAIIA 

CTD& 

1c,o 
IOOC 

TSA 

S61ICl0o 
H0olC 

lcH 

DIIC 

VAN 

Prtl 

IClolC 

1c2o 

.L 
56,9 

}4,15 .. ,, 
0,32 

5,2 
0,91 

21.75 

o.79 

J9.97 

O.S2 

J.1.37 

ª·" 



Torre de 101 
U9ero1 

T-• 

Torre de P!:! 
rlflaacldn 

• Ja • 

COMIINTIE 

D•1tll0do 

halduo 

Lateral 

SISTEl4A OE INHIIID0lli:S1 

9!1.=1111 PMA 

AcH 

IIIIC 

VAN 

PrM 

IOIC 

""aº 
"aº 
HjlC 

AGH 

IIIIC 

VAN 

C:6M6 

PrH 

..L 

"·" 
º·" 
2.9 

1.11 

90.ll 

6.77 

o.o• 

º·º' 
o.oa 
O.IN 

99.l!I 

0.001 

o.ooa 

Cl acetato de vinilo •naaero •• un DNducto olt-ri• 

DOll-rl1.oble, ateneo ••t• •u principal uN ftnal, 1tn -"90 ... 
en au proa••• de fabrlcoaldn lo toraocldn del .. ar..r. •• total

... nte llMl•••ule. oor lo Que IIQro evitar •u fo....cl611 H cuenta

en el proceao con un •l•t- de odlcldft • lllllllll•r MI el cual• 

•• oLLaento fenotloclno a lo torre T-6 o tNW,a do lo NCirculo

cldn, de eato foraa •• controlo el lntlUtldor en todo ol alst-. 

La fenotlaclno •• un producto N alto punto ..... 111-

cldn, "" lo caue no ••t• pNaento en el •~to tol"IUftOIIO 'I ••

ellalna del prec .. o • ,,..,,,,. del •l•t- ... ellal_l.., ... olll• ..... 
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con el tln de lograr tl.apoa del olaac:•n•lento de l a 

6 •••• 1ln qu• el VAN •• poU-rlce. •• ocllctono hldroqulnono - • 

ooao h1t1lbldor al producto final. 

LOI factor•• QUI fOYorecen lo poll•rlzocl&n en el pr2, 

oe10 1on1 Falta de h""lblMr. alto U . ....»o de realateM:lo en el .. 

proce10 (no.f• Stveden aante,1er colua'\09 o reflujo total) y alta .. 

teaperoturo. 

SEGUIUIIAD ! 

l•ltt•" olounoa operoc lon•• pel19ron1 •" lo prodyccldn 

del VAM de loa c:uol•• citor-.01 01111111011 

1.- Meaclo de cotoll&Dllor. 

El cotollaodor ueOdo et1 lo ttrodueo16n Ñ VAN cofttlene oprox!, 

aoclaaente 1.ft de 6cldo eulfÚrlco libro y lo 9Uede delCOIIIPOflOr' • 

el vapor en 6cido 1ulfúrlco y tOluet10 al M ..,cuentran en loa e~ 

dlclone1 proplcla,. Por lo tGftto deHrd tet1er10 el cuidodo llld•i. 

ao poro prevenir fvgoa de vooor y evitar lo pro•onclo do oouo en 

el tanque ••clodor. loa vooorea cn,o Mleft ft loa tCllllborea da -

TSA aon lrrltofltaa. por lo tCll'lto dellerd .., .. ,. .. el -.,ipo de ~ 

rldOCS cuClftClo •e traDGje e" el ... aclOdOr, ._,enl t.,.er•e cuidado• 

paro orevenlr •ololcooura•. 

a.- De•cor-oca cle lo• evoporodore•. 

CUondo loa evaoorodore• ••on Cle•c•f"OOIIO•. loa oeraona• o•ig

nodaa llevor6n el ""'" de --..,rldalll oproolodo. 

Se dñe evltor lo ••oo•icldn e•ceslvo o loa vaporea de loa -

evaporoeo,..a y •l-r• tener ""º corriente de 00"º oaro lavar -

cuolcauler der,.... o a411 ldlH 9ft •l piao .. 

3.- &l1unaa auatancloa .,.. el proceao •ori t4alcn y pell1roeae, -
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por lo tonto paro t0111ar ..,.•tra• •• u.ard ..,,.,. dre a.eurt.doel. 

PIWP51Mt 
Al9una• de loa pr&.ncipal•• aUueclone• Que H 1tOOrdri 

oon1 lderor coao ... rtl•"c io1 1t1.1eden ••r ln 1lgulentea , pu•••n 

1er debld01 a fallal de tipo .1,ctrlco. vo,.r. agua de entrlo

•l•nto ,~o aire. 

Cl proceao •• V"e ofectOdO en 1.-. ••toa c ... ,. 

- Al fallar lo corriente el4ctrlco •• .. ,..,..,. toda• 1• ..... 

del proc•••· El flujo ele eguo H •nfrl-lento MjaÑ poco -

•• o •no, a la •itod de au fluJo no,-1. pr-rci.OfNNlo "" 

atclio de ""'º bamba lapul1ada por un -tor M ,_.,,t&4n t11te,t 

na, 

• Al follar el vapor loa te11Perotura1 , PPMle,1101 •• I• co.aue 

noa •• ver6n afeotoda1. lo Qua provocarla ""'º eran ,,.,.,.,.,. 

en lo .pureao del p.-oceao. debido tal vea o •• .. .,...orarl• 

aubproductoa lndo11abl11. 

- Al follar al agua da 1ftfrtcal1nto, 10"1 lleGeeorlo cortar ol-

1ualnl1tro da vapor a loa raflorvidOr• del procoao ...-o .,,,. 

tor lnc ruetoc lone• en loa condena ... rea. 

En el coao de folla d•l olre •• veNln efecterdn todo• lo• .... 

lnat,,..nto• ra cau• •on N tlN neualtla•. 

En ol1uno• caaoa la follo prowocer lo 1111 ... ,.. totel -

de lo olonto. 

Pu- oc11rrlr tell• t_l.,. • •l ,-1.-... t• -

ele oloUn e41ult10 de proc••o r en ol1un• •-•· •r ft a,clMI l!, 

Port-la la - p...,,ocarla"" .,.,.. total, .. ,.. •lat• ai..,

no• "ulpoa .,. .....,. ..,. 1-rtentea • H .-...len el "ro -
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total de lo planto como •ot111 

a) Reouper-ro d• AcH (T-2) 

b) "41at-ro da H0olC •••undarlo (T-5) 

e) Conoontrodor do o6lldoo (T0-9) 

d) EvoPOrOClor•• (Ev-• y Ev-,) 

e) Cualquier boeCI en el dreo de procellO 

f) Cualquier vdlvulo de control cau• tenga ..,,. ....... 

1) EL CATALI-. 

le Ptcm p,-eporodo lo• 6cicloa •no,di ., trl..,lf4"icoa ...... 

del tolueno1 de ello• loa •• laportantff lftduatrlolaent• ..,. -

loo dcldoo toluonoulfdnlcoo. CH,C6H•90~ y loo cloruro• da .. ido 

aorreapondlentea. cloruro• de toluet1eulfdftlce. CX,C,"•'°aC'· 
El 6oldo toluenaulfdnlco iftduatrlel •tenlclD .,.,. aulf!, 

nocldn directo del tolueno con 6cldo .ult.Srtcio ... l.ftO •aclo de 

loa l 1daero1 orto ., "'"º con uno ....,..Ro c.,., ldod de la6alro -

to. Se obtiene uno -zclo •l•Uor de loa cloruroa ele aulfoftllo

paro aulfo"ocldn directo con el dcldo clore,...,lfdftlco. 

LOa dcldoa toluenawlfdnlcoa •• u90ft e- lntot'INClloa ... 

en lo preparocl&n de -.,choa derivOdoa cM ,..,.rtancio lnduatrlol. 

PropledOClaa flalcaa y cn,l•lc-. .. 

AcidO o-toluanaul tdnlco ett.,C6M•S4>N 

Peao •leculer 172.19 

Punto da ruoldn 67 .,0c 

Tlene ,.,.. de dlhldroto Nllcueacerat•. 

late llldaero •• ea table a 100°c. "re lent__,t• .. -

tt"Of'lafo,... .,. el tadaero para a 1,eo y 1soºc. l'l &.lelo .,..toluein-
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aulfdnlco, de peao aoleculor 172.19. p.f. ,aºc. foraa un monohi-· 

droto blanco criatollno que •• fllftele o 106°c. 
Lo• dcidoa orto "I paro toluenaulf4nlcoa M" _,,, aolu--· 

1:111•• en °'"° 't alcohol '1 alto aolubl.•• en Nnceno , tolueno, E 1 .. 

l._.ro paro •• poco aolwttle en 6ter: "I el ,.,_,.o orto • ínaolu

bl• en eate dlaolveftte. 

LGa propiedad•• qulaicoa de loa 6cid0a toluenaulfdnicoa 

fuert ... ftte 6clidoa, aon en general loa de loa 6cldoa &ulfdnico, .. 

arOl!lidtlcoa. S. l\an Cleacrito -.,chaa aolea. lo aororl'o de loa 10-

la1 •tdl lcoa aon ..,Y aolubl•• en aguo. 0u41ftdo •• eollantan en .. 

praaencla ele vopor de aguo, loa dcldDa tolueneulf6"lcoa H deac~ 

pen.,. y foraan tolueno y 6ald0 aulf,rlco. 

Sl •• funden con tlldrd•ldo pot .. leo en ••ceao, loa dcl

dOa toluenaulfdnlcoa orto y oaro. dan loa creeolea cerrHpondien-

CHJC6H•SJJK + 2KOH _cx,c6"•°" + ~IO.+HaO 

1CJ<,c6"i* • "aso• _ac><3c6"•°" • K2so• 

Obtancl4n. 

Lo aulfo,1ocl6n iftduatriol del tolueflO M efectúo confo!_ 

- lo aloul•nte reecc14"1 

L.o ..,..reo de lo• proce&oa 1 ..... trloln utiliza, olgÚft 

aedlo pare aepara el Cl9IIO de lo reoccl&n oon el flfl de eue eeto• 

llegue o eoapletor forzOll_,.t.. El tolueno N •11lfona ... td

cU-nte caue •l ltenceno; con 6cldo eulfllrtao ..,..efttredo, lnclu

llO o oºc. lo reocol4" -rcM o velootdDd •rect..-le. Lo ra•4n -
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orto-poro del p,-oe1ucto, depende ele la teaperotura de aulfonoct6n. 

A oºc, lo •aclo de dcldoe aulf6nico•. contiene '53.S'I del lúaero 

poro, alentro1 Que o 100°c el contenldO del 1,-.ro paro o...,.to

ho1to 1,s 1ln c.-lo oprec table en el cont.,.ldo del ta6-ro •to

que gene,.ol .. nt• •• IIUY boJo (J. ?S). La ro16n entre loa 1,,-.,.., 

no •• ollero de aado op,.eclñl• por varlaclonea .,. loa conoentro

clone1 del dcldo nl por lo odlct6n de cotoli&ador coao aulfoto1 • 

potd1lco 1 .. ,curlo•o o de plato, o trlfluoruro de boro. 

En lo 11111yodo de loa proce101 u10001 ~t• paro 

10 aulfonoal.Sn de tolueno, •• eU.al.no el eouo de reacci6n por U!, 

tUocicSn oaeotrdplca, en e1to1 proceaoa M evito el uao de dcldo

aulfdnlco en 11110110, ao"teraleftCIO uno alto COftCelltrooiln ele 6cldo• 

durante tOdo lo 1ulfonocl6n. Cotl un control c,doaiaoao H ......,._ 

••tener 4otdoa tolu1n1ulfdnlooa con poco contenl410 de 6cido ault!!, 

rhio Ubre, de deldoa dhulf4nlcoe. 

Orodoa y eapeclflaoclonea. 

El dcldo toluenaulfdnlco t,cnlco ee vende coa, 1.1n lfllU,1. 

do vlacoao o uno ••• ••lcrhtollno de "" color verde cloro o "'!. 

oro, Que r••Donele a lo• •loYlent•• ••D•clflcoclonea1 

Acldoa toluenaulfdnlcoa 9'S •lnl-, i6c:loo auifúrlco lS

adalao, Toh,eno .as aidxlao, ogua 2S adat... Eate 6cle1o t4cnlco -

•• una .. :rcla 4'il• co"'tiene ODl"O•laaclca9nte la'-ero DON "I 20I lat, 

Mro orto. El •nofrlldroto del 6cldo P-toluen..,lt4nlco. ea un p~ 

dueto blonco or-hda .. o blonco crlatollno. 

~ 
I.Oa 6oicloa toluM1M1lt6"lcoa ccae"l•lea contleftel"I 6cld0 

aulf.Srlco¡ ol o,u11lhor eatoa producto• o N•• de lo oclde&. " •'"!. 
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cl•o introducir uno correccl6n por el contenlM de 4ctdo •ulfúd

co. In uno de loa .. todoa •• deterwalno la ocldea totol de lo --

mue1tro por volorocl6n con 11idrd,cldo a6clico, uaonelo onoronjodo de 

... tuo. ooao lnc:llcodor. 

uno ••oundo •.1eatro del producto •• dl1uelv• en ogua. -

•• o;rego uno pequello GIJl'ltidad de 6eido alorftfdrlco 'I •• collento 

t101ta ebulllcldn, Se precipito de e1to ulvci16" caliente 1u1roto 

bdrlco, con 1oluci6n de clon,ro Ddrico ol SS. le oolculo el S de 

4ci1do aulfúrlco por el pe10 del auualo tHfrlco precloltodo. 

~ 
Loa d1rlvodo1 de 101 6ch101 toluenaiulf"9lco1, prepara--

do• en a,ct101 coao1 por lo vio de 101 clo,,,.roa, de 6olC101, ion --

con1lderoble•nt1 •• laportontel Qt.111 loa 6c ldoa l lbrea, Aaf, In 

Toluen1ulfoncalda1 ., 101 Jrt-lctull tolue11w1,.,.-,._, lo aoc:orlna 

lo aloroalfto, loa olqull toluen aulfonoto•. dlverM• reaifflla, 

etc., proceden de dcldoa 1ultdnlcoa y H uMWI c ... tolea, taati4" 

COIIIO ootall1ador••• dcldoa auov•• .,.. eateriftcocii.oftea y conelenao

clonea, en lo retlnocl4n del tolueno y en lo aanufoctura ele cre9!. 

lea alnt4rlcoa. Uno• cuOl'titoa 6cldo1 nitro ., _,.,. toluen1ulf6nl

co1 •• ,11on coao lnte,..dloa de colorant ... 

C) E\. 11:TOA 00M0 -,clO:! INTIEAMEDIO. 

El dlocetato de etiU.deno (CTDA) " "" proca,cto lnte.,.._ 

dio que •• forao por lo reacci&n de •l'lldrido aaltlco y acetalde

hido y caue poaterloraente •• •••oOIIIINMI• por lo occldn Nl calor -

para dar ooetoto de vinilo y de ldo ac,tloo. 

El ETOA •• un l [QUldo Incolora • lftfl..-1• de olor .. -

lado y oaroatertatloo. Se a .. _,.. con •I ...,. COft al9Uft0 dlf! 
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aultad ., •roduC• ocetoldellldo '1 41c1do ••U.co. A t .... ratura •!t 

"''º' o i,oºc c1a .,,.,., .. ,, .. oc4•1co , •••a&do11100. Tiene ..., 

punto de ebull1ol6n ele 166ºC ., "" ...,nto de '"•1t5n el• 11.,•c. 
El l!TDA cu.,o pelo aoleculor •• de 1•6.1•. tiene ""º 

e1en1ldod o 20°c de 1.0,•2, 

El dloceto10 de etULdeno, •• puede •re90ror 11oclendo• 

poaor ocet&leno por 6et.do ai:,clco en preaencto de 1ulfato •rc.S• 

rico, arribo de 70°c. 

0• lo fOrlllOC i6n del ETOA el'I •I ..... del rHCtor I e1 ... !1 

de en 9ro11 porte lo fonaac L6n del acetato .. wlnllo. 

Lo concentroclt5n ae ETDA e1tar6 U .... direct-.nto 

oon lo rolocl4n de 011 .. 11tocl611 AGM/ac2o al rNCter, r• t111• 1l -

lo concofttrocldft de ETOA •• ..,..,. .. , SOi, H tetMIÑ cau• .,_. __ 

tar lo reloclt511 .. H/Ac2o noato 41ve oato concentracl&n aulle o un

ronoo de 60-651, 

Lo ocUcldn do cotoU,&Odor ,_.,,,. e1t6 en relacl6n di

recto con lo foraocl6n de ETOA, yo 411.1e et ..., Due"• reloct,n de

allNntocldn •H/&c3o ",.. llaja concentrocldn de TSA. lo reoc-

c l&n ae verd ofectado. 

Uno llueno cantidad de ETOA ea reclrculOdO del fOftdO de 

la torr• d•l reactor ol reactor, ffr lo Cllle el ETDA cave no ,.. •• 

e lond ee vu•lve o ••••r oor color poro ""º nuevo dleac ..... •icldn• 

y oar producir el VAN reQUerielo. 

Otro 11Qrte de ETDA, •• aacoela Ñl fondo del reactor, -

poro eltalnorao e- ••lldaa en el •l•t- de •lilllnoci.S.. de ...., 

•roductoa. Pero , .. ,,,. 1ron "rto de ITD& •• r.clrculOllo ol .... 

reactor coao deatll ... del concontrodOr de ••1141111• ., d• loe ..,._ 



,orador••, por lo "lw• •" e.011 iodo el oroe.eao •• rec:u•ero O"º" -

parte del ETOA torfl"4GO •""" el ••'"º del reoc~., ... 

E"' el •ígwH'"t• cooh: ... 10 H oodrd' ·o1er en aue fo,... ••· 

PUede lotrar wno tlYe,.a con.,er•1df'II de l:TDA paro logrer oal "'!!!11,,•_,• 
uno Dueno prodwcc 1dn 1• ,A". 

D) DESCAIPICIO,, 'Y.~ E';,;P';. 

El ea·..iiCMt ou• 'º""° oorte de lo olo"'to de ocetoto de -

vinilo -011&-.ro ••td =.o,..•titwfdo prlnclpa1 ..... te "" 6 torrea, .... 

c,,u10 torre• ele cte1tLJo,;16n, co" aw• re•Hcu.voa reeoy1er• p co: 

den•odore• '1 uno torre Ge ••orc1611; ..,,.. reoctor con •• ree~yler1 

., condenaodor; todoa io, 1aw1ooa IIV• oaf lo ,. .. ,.,,.,.... CIOl'I ª"ª "•!. 

pect 1va1 t1omoa. wdlvuloa .., occeaorloa .... c,e&ea. tal•• •- -

ULtroa. tr011Da1 de vaoor. 1tc. 

Aeoctpr (11-11. 

Eft e1t1 reactor e• oe1one1e •• llevo o e-. la reocc ''" -

aul•&co y lo .S111i11111 co.,wer•iÓ""" o Acetato lle "''""º ..,.._,.._ t:.
Acetolde"ldo •• ou .. ntoao al reoctor cteatM Jlt ,.,.._,., eu• •• -!!. 

tiene pre1lonod11, con el Olt]eto de ecl'tte,..,. el AcN lleuldo. El -

Alltl(drldo oo,t leo 1e bONDeo ••••• "" tOMu• • ol_en_,ento oor 

Ndlo di ""º 11..00 c1ntrUV90. El c.,toUa-r H ell..,.to d1M1• 

, .. ar11 de •wain1•tro "" -.a10 d1 ""'º ..... f"MiDrocante. 

Loa tre1 al ,,..nt:OCLo"•• •• junto" en 111"1 c .. aal •1 

cual aol• ""º lineo Que •ro .. rclOfto ton lo oliaant•t."" ol reac

tor. 

11 reactor •• d1 ocero '"••ldelo , tleno Ufl di ... tro -

d• ••• IQ.. "' ... ... . d• .u..... Ti•- ............ , ..... •-2 
ll _, J'..., e--· (Cll-:aJ). 
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AfCynrodOra •• !fflClldellldO ,,-2). 

tu funcl&n •• recuperar el Ac:H de In corriente• d• ga

••• reaiduol•• ele loa venteo• de loa condanaOIIOrea y rectbldorea

de loa coluanoa. 

Uno corrleftte de Ac20 del toncu.t• de ol11C1Cencal•nto •• -

boW..eodo o la porte auparlor ele lo coluano, lo cual "ªº Of\tea -

"r fl c..Oltldor CA-S, con el oDjeto de enfriar dlctla corriente. 

l•t• rle10 •• uao paro •ao"11er ol AcH ele loa ••••• r!. 

alduoloa, 101 aualoa •• oll•nt4NI en la DON de lo coluato. 

11 U'.auldo que ••l• Nr lo M•• .. c111trlltu~ en cloa -

corrtont:oas 

•) IM• parte •• - _,a el •-l-• CR-4 con • 

ol 01tJoto do enfriar ... oda corriente, lo ..- u deacorwo en lo 

porto ltldlo do dio ... aol..-.a. 

b) Lo otro porto 'I auo N con1Mlor4 ••cedente. •• 1M1a--

1toae10 al reactor (A-1 ). 

lato torro •••• ••ricOda de •oro lfMlaldDDlo, tl911o • 

un dl ... tro do 0,11 ••• y 11.21 ata .. de oltvre. 

lat4 ....-c ... con -acru• ti .. l11tolo• de 1• ti. 

Tprre deJ reoct9r (T•l)• 

Lo torre del reactor ti.ene e- fuMl4n •rlnclDGI: s.-

1taror el -t•rlel de mayor 11W11to Cle ebulllcl.,. eue el VAN, AcM , 

MCMC. Ca ,_rt•t• evitar ol ... '- .,. el dcldo M recircule• 

en loa reoolor•• por •l fondo do lo colWMO. yo 41ae •• inhibe lo 

reaccldfl. 

Cl funclon•lento de 4•t• coluato •• Nr lo tanto 10 -

llnlco to,_ Nr lo cual lo cencent,...ldn de tOIC en ol reactor • 
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PUed• ,.,. controlada. 

E•to coh.-,o rec u,e •u ol lflliefttoc l6n en do• fonaa1: 

a) l'cHe l(QuJda oel condeneodor CR•2• producto del Cl•t 

tilodo del reacto,, te'li4ndo•• t:CMIIO PUnto ele altfNlf'taclón lo ... , .. 

tod de lo columna. 

b) ra1e ._.apor Que •• au .. nto debo Jo de lo ol llNftto--

a &dn ,n fo1e lfqulda. 

o, 101 corriente, Qurt 1olen de T-1, ~ el oeatHCldo -

que •• oll .. nto a lo torre de 1lgero1 ., ,1 fOftdo •• reclrculodo

al reactor. Eatd fabricado o, acero lno•tdoole. conate de 60 -

plotoa perforoooa. tiene un dl ... tro de 2.lJ ••· '1 une altura-

de J7 mta. 

Torre e19 1111"ºª (T•)). 

El objeto da e1to torre •• el de recuperar el AcM c

aaterlo primo y ,n general todo, 101 1ubprM111to1 que nierveft o

ada IIHIJo teaperoroturo cau• el VAM. 101 cuol11 .. "°" to,..,. eft• 

el reactor. 

1..01 1ubpr'Nucto1 Uo1ro1, orinciPolMnt, lo ocetona. -

•l ocetoto d• •tllo y •1 t'oraloto ele -tuo. •zcladO• con •l -

AcH deatilon en eato colum,io '1 41t• •• divide 9ft idoa corrlentea1 

'Jna parte reoreao ol reactor, •lentroa .,.. otro ...ave-

•• recircula tocio al reoetor). 

L.o corrlente Hl fondo coratentet'Mle VAN. MllC , un tree 

"" ciento de ,c2o, •• oll-nta a lo col..,.o -tOdoro prlaario

cle >OC. 

Lo aolla'IG de lt1•ro• tNIIHIJo 1tr"l.,.... oon el fin de 
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uaa,. aguo de enfri-lento poro condenear lo• voporea, dle,ho pre-

aldn •• logro Odie lonOMo 101 natural o lu reclbldOr. 

LO contldod que •• de1tlla •• ojw1to pan:1 •ll•lnor todo 

el ACH del fondo de lo co1..-,o. •lentra1 cau• la c~tldOd de llo•· 

roa Qwe •• mando al tonQue de 01-cen•leftto. depefloderd CM lo ca~ 

cientrocld11 de aubproductoa eft el ACH deatUOIIO. tat6 t•rtcoCICI -

de acero lnoaldable, conato cae SO plotoa r0ft1,,trodoa, tl•"• "" ti de 

l at. y uno altura de 21.• ata. 

El objeto de ••t• torre •• lo de ...,.,..,. el IOIC, del -

VAN. En 11ta aol..-,o el VAM con alguno• GOllillUllatoa 11 .. roa M -

deat Uo, •l•ntroa una meaola de tOIC: y ,c3o ule "" la ...._ de -

lo columna. 

El func lonaalanto de ••ta colua10 •• poro tener tClft IMI• 

jo concafttrao ldn da de ldo en al daatllodo coao MG 110alble (adxl

ao O.Ol") yo qua 41to concantrocidn en 11to corriente dord o au -

vez la co,u,entracid" d• ~ .,.. •l IU"OduCto Unol. Eatd fabrico

do de acero lno•ldo~l•, conato de 70 plotoa. tl•• wi ti CM 1.3 -

ata. y uno olturo de )7 ata. 

Torre aeciundorio aootodoro de Ñilllo (T-1). 

El troltojo d• ••to ciol.,..o ea el tle aeooror el tOIC del 

.:2o,. t.o oU•ntoeldn o ••to torre •• lo ciorrlent• del tol'ICIO de

lo col"""º prlaorlo ogotodoro de de lelo. Lo• l l9ero• ... tUOdoa y 

•l tocac. •• cond•nacm y boeeon o "" tGl'lill'M •• ol.aoa.,,..let1to de

de lelo • "'"°· 
Loa prodwctoa "ª"ºª de la baa• "flll .....,. .... o la --
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porte 1upertor de lo columna T-1 con ottijeto de rec1.1peror el 

,c2o. E1td foDricoda de acero lno..cldolll•, con1to de 60 plotoa. -

ronurodo1, tiene un II de l lftt • ., uno altura de 28 mt,. 

Torre floal (T-6). 

Lo torre final airve paro el i•lf'Mlr cuolQuier produc!o• 

Ugero Que ocoapofla al VAM, 01( coao poro ell•lnor por el tondo, 

el dcldo prov1nl1nte de lo torre de o0otaalento prlalrio. •""'~ 

CIO dlchol oorrllnt•• 01 conden1odo, o lo oll-"tocldft de T-J 'I -

fondo, a la aU•ntocidn de T-•. 

La al itNntac ldn para ea.to col~ 101• cte lo torre de

ogot•l•nto prl.aarla. El VAN purificado Ml• "" ""º corriente -

lateral, el cual ae aondenao 'I 1e C1e1coroo o cloe tClftllUel de Olll!, 

cenoalento, latd fobrlcodo de acero ino•ldable, conato de 60 

plato, rot1urodo1 1 tiene 21.5 •te. de altura 'I 1,J .ta. de f. 

Slat..aa de ell111lnocldn de 1vbpr0ductoe. 

Poro ell•lftor :oa 1ubprocl\lcto1 .,u .. , en lo reoccldft. 

••t• J.i,t.- eatd fonaocllo por1 

o)Concentrodor de adlldo1 T0-9 con rettervldor (-..z,)
y doo condonoadarea (CR25 y CR26). 

b) Do• evooorOC10re1 (lv-• ., rv-,) con '"' ,..apectt.wa, 

condonaadarH (CA27 y CR21). 

e) lyectorea de vapor, 

Lo oll•ntocldn poro e1e at.at ... Mle del fondO del -

reootor con uno aOMefttraoldn apra•....._ 4fe ,,_ liquido , JS a! 
ltcloa. Aprod-nto ol 251' do loo ..Slldeo eon cotollz-• -

etentNH Que el "rcentoJ• Que reato ••t• fo,..... .,. au •,orlo 
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Po" corD6n ., ot:ro• coapueatoe no voldtil••• 

Dado Que el punto de eb\lllicldn d• ••to corrlet1t• ••td .. 

cerco de 160°c, •• conveniente operar ol voc,o paro reducir lo t~ 

peroturo. oaf como pa,.o prevenir uno ,aayor foraocidn de a.6lld0a. 

Lo conoentrocl6n de a6lloo• •• hoce en doa etopoa1 .,. lo 

pd ... ro, lo conaentrooldn de Ñlidoa olconao de as o JOS, •lantroa 

que •" lo 1e,ul'ldo llego o cerco de 9''1. 

A.- COnaontrOdor de tdll<IOt (T0-9). 

Cate equipo evaporo opro•laocscaente el IOS de lo corvo,• 

funciono a 9 e•, de ,..,.º""'º allaolutoa 'I tiene "" r,aporCldor N -

clroulooldn forzado. 

O ottjeto de uaor clrc111ool4n forzOda •• .,.,.. tener .,..._ 

alto veloaldCld en loa tulloa, con lo OUI •• cu .. ,,.,,.. lo .... lltlll

dOd de que •• foraan lncru1taclone1 ª" el retlervldor, El ,..,,.,._ 

de ••t• avoporodor 11 bombeado o 11ft tGll'IQU• lnta.-..dllo TQ.J.2. El de!, 

tUOdO •• conc11n10do '/ reclrculado o loa reoctor11. 

a.- EV- (EV-• l EV-5). 

,El to"cu,e ll'lteraecalo TQ.12 elrve de olaaeen-lento y 

oll-n10 loa evoporodOr••· 4ato• fvnalon• o 9 ca. Cle •rcurlo ott

aolutoaa 

Lo COl"QO poro euoa evaoorOdor••• •• ievapora y M allede

..S1 llq-,leo IMlrG mantener l'llvel. Loa C01"9oe •• repiten ftfUto ave

el vol......n de loa 141ld01 alconzca el nivel noraol ele oper•ldn. -

Entoncea •• OONlft loa coroa1 de l(qulelo y lo corva •• aeca por un

tleapo de ) o • hora1. l.01 adU,C101 •• voofen a "" corro 'I H lle

vo o ""º aecol4n 4oncle •• Hacorecm. 11 deatUOdo de 101 .. apora

dorea •• IJOlllloo o 101 r.aetoNa. 



El 01tjoto de loa oyector•• de vapar •• ol eliainor Lo• 

1a•o• que •• "ª" fo,....do como roaul'ICIClo .. La C1eac011110aici4n it•
La aargo 'I mantener uno preaidn Ollaoluta •• 9 c111. oo -rcurto. 

Lo• O)'ICtoroe tldlc ton• c••IClfMlo lo e,1er9fa POtffl< .101 

del vapor (proei4n) on oner9Co cin4tica (volec1docl), couaM .. 

uno roducci4n do pro1&4n oor lo contracal"' en el oapulaor. 

LO 1tro1l4n ••i• neo lo• ••••• o trow•• •• lo• cone1en

aador••• don•• la •rorlo •• conClenHn y loa IIIIIO no N cMClonaon 

••n ocJ.uidoa g,or ol vapor 'I O•INll•OdO• o lo •'-•••re. 

A aontlnuacl4n •• -•t"' el _,.,. •rl110i1111l de tNn~ 

feronaio do aolor poro ol proceao tia •teaci4n llle 'IM. 

Prl•.,...nto en lo reecai&n l11iclal t•-•• 
AA•l llelle,.,lder del -••r. 
AA-a -•rvldor del -•or. 

CA-U ConllonHllar del -t•r A-l 

AA-3 11911orv&dor del reoetar 111-1 

Poro el 11.•t- do Pwri.flcacl4a t•-•• 
AA-9 -•,.,lllor de la torre del -tor (T•I) 

AA-8 -•,.,ldor •• lo torre del -tor (T-1) 

CR-10 COndono-r •• la torre del -tor (T-1) 

R•R-6 -•,.,lllor de lo torre de u .. ra• (T-J) 

Clt-7 COnd..,•-r de lo tor,.. de u .. re• (T•ll) 

CA-IS --r del _,_r -rlo de dcldo. 

CA-16 co--r ... , -·-r ·--r,o de dcldo. 
M-U -•rvldor dol _,_,. do .. , ... .,,.._rlo. 

CR-ll Cond ... •-r IIO lo tor,.. de .. , ... •r-rlo. 



CR-11 Co11C11111_, a la torre flnal. 

CA•l9 Conllon_, a la torre r&nal. 

CA•20 Condona_, al fluJo lateral do la coluana ti• 

nol. 

CA•21 Condenaador del fluJ• leterol de la colua,o fi

nal. 

1111-JO Ael'l•rvldor el• lo torre de 41cldo MCul'ICIClrlo. 

181-Jl Aehenrl•r de la torre flnol. 

Paro el 1l•t- ele ell•lnacldn el• • .,...Droducto. 

-a• llaftorvlar ... 10-9 

Cll-26 Conclon_, • 10-9 

c11-a, Cond•n-• • TQ-9 

Cll-27 Condona_, • EV-S 

c11-a1 Conden1Nor do tv-•. 

eyectore1. 

Ahora •• e Uord el eauloo aecundOrlo c._ aon toflQue• , 

Tonr11,e1 ele Aeaccldn. 

TCll'IQue •• Ln.yoccldn ele cotolla:Mor T0-7. 

Toncau• •• inyeccldn de cotoliaador T0-8. 

Ta"IQve -aclallor do cotol l1Nor T0-6. 

lleactor A-1 

TOl'IQu•• .. oU,alnecl&n do eu1t-erot11.eto1. 

E'V-1 Evo"NldOr Nra lo ollalMc14" dei ault.procklctoa. 

EY-5 E,, ... ,...,. "NI la ollat,u1e 1dt1 o eult-ttroductoa. 

TQ..12 Ton11u• tnter•tllo oara deÑ•lto do .... ,.,.,. 

10-1 -llll•r ... 1 -n- do T•I. 
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T0-3• Aeclbielor d•l condeneCICIO ele T-•• 

E'f•l lyeotor del T0-10, 

l'f-2 lyeotor del ro-u. 
E'f-3 Eyector de t: & ro for1od0. 

ro-• Aec lbldar d• ~ CondenaadO de ,.,. 
ro-1 Recibidor del Condena.ocio del ..._ de T-6. 

TO-IJ hclbldor del Co11e1enaodo de lo loterol de T-6. 

T0-10 AllclDldor del Condenaodo ele TQ-9. 

TO-U AeciDidor e1e loa COfttlenaadoa de cv-• ., Ev-s. 

1) CO'CIIC10ICS DI CPERACIQOI, 

Toda1 Loa eewlPo• 11r1nc1..,1oa .,. conatltuyen ol 11roco

••• 10n controladol owtoadtlca. ... nto ., IU control • ...,.. • Loa -

vorlotlloa que •• IMIIIOjClft, tolo• c ... oroaldn "I t-raturo. 

El control •• inicia doade la ollatntocldft .. Acotolel!, 

"ido y Al\l'lldrldO ac4tlco al reactor. oato •• ""º ..,.,.,..,. lo '"!. 

lacldn do oll•ntacldn odocuno ooro cau• ol "'eoctor no .. ore•i!. 

no y no •• olovon loa t.,..oraturaa. 0.ado ""' caalenao todO ol 

control dol orocoao. Alflujoa. oli-"toctonoa, t101ca,...1 de to!!, 

do• o •ubproducto•, todo• 10n. controlado• •" funcldn de ln va-

rloble• ante• •no lonadoa. 

El reoetor. loa torre•, lo• ev°"rodorea. etc •• ,.., •• 

dellen de mantener uno t .... roturo 'I ore•idn Odecuadoa pro .. .,. -

el proceao •• lleve o coM. 

En lo alt11lente tobl• ae .,.atren lea t .... retur• 'I -

prealon•• de º"rocldn de lo• eQul~; principal•• del •roe•H ,. 

•• odelonte •• detallan olouno• punto• • aon de eran lnt•r'• • 
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poro poder controlar el proaeao. 

TA&A No. l. 

EQUIPO p (11919) T •e 

Reactor (IM) H 160 

T•I 2 •• 77 • 160 

T•2 O• 2 JO • • 
T • J JO. J• , .. 126 

T .. • 1 ". 119 

T • ' . ' IU • 129 

T • 6 2 • 6 70 • 11 

1:V • • y EV • ' ISO - y SOO - 95 y 1.0 

NOT•• En el coao de loa torrea, lo lo. cifre •• •1 .._ .,, lo lo. 

el fondo. 

ILINJUC10N 11& --~ro, 
El ottjeto de ••to aeocldn de lo Uftldad. •• lo de eu, ... 

•lnor lila aub•producto• tdlldo• foraadoe en lo reecct4ft. S. at

tu• CIO• atapa1 de avaporac 14n con objeto da tefter lo ol iaet1to-

c tdn paro 101 concentrodor•• en lota (avooormoraa) co11"" HS

de concantroc ldn y al deahecl'lo final t• concentrado .., MSU,doa 

coao ••• 1N1alble. 

ti prt ... r avopoNN19r EV-t ••t4 ""'PNO con "" reller

vldor da clrculocl6ft forzado. late .,..., ..... , reQulere ""ª ,... 
locidn o 011 .. ntocldn traaco tia aso o 1. 

1.1 objeto da lo reolrcul•l&n •• al de ,.,.., alto we

loolctad en loa tuboa, Que evltord lncruatocl.,..• ..., loa "rede• 
de loa tullo• y t ... l4n paro cau• •1 coaflcle11ite 41• tNl'laferenalo 

ele oolor ele lo "r•d ol tlulelo Cle prooeao pe,,.lto operar •l •w! 
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porOdor o prealon•• bojo1. 

Se "º ob1ervodo Que lo Hjo pr••idn en el •voooroaor -

dl .. tnui• 10 velocidOd de ineru1tocl6n en lo• rePlef'Vldor••• 14~ 

rolMnte el reclphnt• 1•1• 1erd aorgoclO cuof"do ••'' ..,oc.fo. dd'"'I02 

l• nivel poco o poco parQ q"• no otect• la reocci6n en el •• .. e • 

del reactor. 

El voc(o al lV·• oe1de el reclblCIOr ., concMnM1dore1 d! 

t,e 1er ••trot'do de1paclo na1to alcOflaor 600 - Hfl• Cuando por -

efecto del voc!o dlPlnuye el nivel. •• potldr11 o traDOjor lo~ 

tto paro recircular el lllGterlol proveniente. 

TcaDl4n por efecto del vocto lo teapeNlt""º ÑI •t•
rial dl .. tnuird en ••• ...,...nto •• .... aoNI • oU..,..tor ww,or ol

M•2t 'I •• eape1ard o pur9ar ~•l F'll•l al ~-9 Nro eantener nivel. 

Cuando lo coru••ntrooi6n de Ñlido1 en q.9 olc•c• va

lor•• de a5-211, •• boabeo,.d o T0-12 tanque interwedio. 1iD de•

jar de ourgior de A-1 y •ln dejar de reclrcular a nt-t. 
Lo pre•16n not'lllGl de funclonaaleinto ffl el ~•rvldor -

debe aer oproalmad .. nt• de 50 PSJG. Sin .... roo. ••to pr••l6n

tenderd o o..aentor confor'llle •l r-ehervldor •e enayele. 

El conauao de vaoo,. .,.,.d aproal ...... nte 500 llba/flr. -

en condlclon•• de operocicS"' no,.--ol••· 

EV-S u:v-4 l i.v-, ), 
Lo• evoporocsor•• •on de pel.lcula oaltado .,. opera en

lot•• y concentro loa •dlldoa o cerco de 9"1,,., DI "'8ol.,...tento 

norwal. lo• evaporador•• Uevonln uno corva 41• eerca ele 7000 U••• 
dHtllard 5200 11,0, do U..,.ldOo y al Unal dO la -roel6n aoca!_ 

oard Hrca dO llOO 11,0, do o6llclaa, 
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AEUCIONl:I DI! n.u.10. 
LO relocldn de refl"Jo o deatJ.lOdO •• lo QIM •• oontrolo. 

S•r• ••to relaotdn de reflujo lo 11tr'lnclpol varlaltle o .. 

0Ju1tar en lo .. .,orlo de loa torre•. LO• reloclonea no,...lea o -

101 cual•• •• d••• 01teror aon 1 

TOARE AEUC ION AU~U.IO OUT IUIIO COMO 
S DI! ALINllff4" 

CION. 

T•l J. 1, -T•J a.10 27 

T•• a.u 66 

,_, J.97 90 

T0 6 a.JO 9a 

Debido al h,nclon•l•nto. loa r•"•rvielo,..a 'I DI.atoa •• -

etHIJCiardr,. Lo fot'laO noraal en Que •• otaaerwo lo iftel"'Ultocidtl ffl 

Rehervldore1.-•A1.a ... nto de orealdn en el lodo del vODOr -

Plotoa .. - lncr ... nto de oreaión ef'I lo ttcn• de lo torre o• 

PAOtlLCIIAS O§ OPEIUC ION. 

Loa orinciool•• probl.-a1 que 1• lt"Men oreMntor ..., 11!. 

cdftlcoa y de colldad. debido o aanejo lnoaecuodo de 101 torrea o o 

lo foraacldn de 1ub-proctucto1, tole• coao1 ooreldehCdo., .. ncer,o. 

A~· lncuratocldft de ,..t1ervldore11 

Aorodaod...,..te codo 16 4 ao • ...,. •• o loa rehervido.....

del reactor 'I T•l •• lea tendNI IQu• hacer u-.&eaa -.c .. lco debido 
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o 1n111Cloalento, en oco1io"•• ••t• eneucl .. iento o lncru1tocidn

•• pre1ento rdphloaente. 

1..01 1loviente1 punto• CleDerdn tenerM oreHnt•• poro -

evitar uf'I en1vciaat.ento ••ce1ivo1 

1).- Hacer ,..,.,clof\or loa ,...,ervid0re1 con el nh,el de l(Q.,.i.Clo ~l 

nre el ••••J• (1 l43ero. .. nt1 ,. 

2 ).• Procurar -antener lo concentroc ldn de ••U ldOa o JS en loa -

r1octor11 a,i en el evoporocsor ~ •t. 
>l.- Evitar l9Clnt1n1r 101 r1octor11 cail11nt11 "" -'• de a• noro1 

1ln 101 lcta ele pr'oducto. 

•>.- 011cor9or 11 lfq1.,tdo del evoool"Odor T•-t al toncu,e • ret~ 

cidn cuando lo ou .. ntocidn •• vo o Mte,.... .. ,. cvol411l1r • 

caer(odo di ti.-.ao aa:,or de 12 "oraa. 

a.- Evoparodor111 

1 ).- 1.vltor l l1norlo1 e1-1l0d0 "ro prevenir 9'141 lo1-

tdlldo1 11 OCl"lll1ran 1obr1 lo líneo del oettoaor. 

S. deben liMOlo,. loa Draoa cMl eottedor , 1 .. oareo11 

oer l6dlcataente paro prevenir depd•l to• e•ce•1woa. 

e) ... l:ftaucilcalento de conc1e11..sorea1 

l l. - \..oa conden1odore11 de loa eva .. rOGore• ,....,a,.,..,. -
uno u .. t•10 perlddlco par el lodo ael proceao ., tOCIOa loa con

denaodorea de lo Ynldod requle,..n tCllllbilft l laDf.••• Mrf.6dlco "'" 

el lodo del oevo de enfrlcalento. 

O). - lftauc loaleftto ele loa plato• ele lo• tor,..• 1 

C\londo la cofela ele prealdn o t,...,4• .. ""° torre _,!. 
10 o CIUINfttor. ••NI neceaorlo l'loaer ""° revl•l"' para •t•,..UMlr 

lo aeccitdn ele lo torre Que .. l'la MMIClado r •• deltaNln t-r as, 
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dldoo para I tapiarla. 

E),• "•11• da_, 
In el aaN de una follo de •tor, •• ci .. io el fluJo • 

paro uaor lo ttoao de reaervo. 

1ft 1010 de •• un Nilo aec•lco tet1t10 uno fugo. "ª' -
Que oju•tor o c .. ior el ••llo. 
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A) AHaoidn, __ ,_ y Cinltlca. 

La reocol4n del proceu e- N ,,,, en el capitulo <1nte

rlor, 

H H 

CH3co, i • ~ • H -CHf40 • CH • CHll • CHJCOOM 

íi\ 
COIIO •• IN•d• ver. lo ecuocléft •• uno ,..•c14tl de ~ 

do orden. 

E" el coao del efecto oor •I cotol laaOor. ••t• provee .. 

"" flleCa"lPIII alterno paro efectuar lo reocctdft ., alendo el camln~ 

... rdpldo, •• "º deaorroUCIClo en 'IIUCtloa otroa ca ... lnC11v1Clu01•• 

catol11ctdor y uno o ... do loa reectontoa ,.,_. Ufl o-l•J• tn-

toraedlo, u!'I a....,o,to do unl,n dltll que •• ,,..atablo. Eato CO!!, 

Pl•J• , ... parto Ol'II r.aaclonoa aullaecuantoa. 
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D) Vorl•l•• lnvolucrodaa en lo reaccldn. 

Loa varlabl-• o controlar durante el proceao de obten

: id" de acetato ese vlnllo •ndaero COIII) •• ... nclond en el cephit 

lo onter 'º", •on lo pre•idn 'I lo , ... erot.,,ro. 

Oe e1to1 d01 varlattL•• depende _,cho lo .,...,reaa csel oc1, 

tato de ~•nllo, yo Que uno a,e1,,1coc1dn en cuol41dera de ••t•• • 
,orio•l••• •• o•tendr(on proe11i1cto1 inde1eable1. lo Que DOjarfo -

lo pureza del producto final. 

Por 1Jeaplo, •• do •l coao de cau• al vario lo diferen

cio de pr11lone1 en lo torre de li91ro1. •• ..,.... provocar lo -

fonaocldn ele oaetono o paroldehldO. lo cau• ..,.,ucarlo en gran -

porte lo pureao del producto. 

In otro 0010. ten._, Que 11 o...-.nta lo pr11lon -.,cho• 

en 11 reactor, o en lo torre del reactor I provoco lo fo....,cldn • 

d• b1'\c.1~0. lo 41.11 tOlft':)l4n prod1,1clrla ""ª alteroctdft eri lo pure

aa del VA14. y-o que dicho co111:tu••to no •e Du•d• ell•i"or con 1,1no

d••tl lo( ldn "orMCII. Come, •• pyede v•r. el controlar lo oreai&n

y lo te,..eroturo •on de 9ran i111DOrto"cio el'I el oroc•u. 

Lo all•ntoc idn de &eH al reoc tor •• otro ounto que -

t1a1 Que controlar, COlft3 ae .. ncion6 •n el cooftulo Oftterlor. 

En lo gran 'IIClyor[a d• loa torr•• del proce•o, la t...,_ 

peroturo ae controlo con lo 011 .. ntoctdn d• VODOr a loa r•"•rv!. 

dore,, ••l•t• una vdlv11la d~ control Que regula lo cantidad de

vopa,r flu• ae all ... nta, Por lo qua •• iaoortante mant•"•r la alJ. 
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•ntocldn ele vopor conetont• • ir IIOdlflcondo o Mdldel aue •• -

neceaite. 

Lo teaperoturo •• controlado eft olounoe coao• por el "! 

flujo Que •• odlclon• o lo torre. 10 Qwe •• l{,¡ylclo •• -"°" te~ 

peroharo ca1.1• 101• del conder,•odor "1 ouede Or'ovoeer ohalftuclón • 

en la te,apereturo de la torre. Cuando •• reall10 eato operacidn 

•• neceeorlo vigilar •1 nivel N lo torre 1• Que tdcilaente •• -

puede tnun4or: eeto •• reaolver(o dh•lnuyendo Ufl ooco lo co---

rrlente de ol l-nt~ 16n Que o •u v•• ••to prowocor(o 01:ttenor -

nor cantldod de producto. 

r.-1,n •• ouede conatderor ., en .,... ....,.to dadO, ••-

pend&endO de lo• necealdodea del proc ... , 'Hlrior el ploto de al! 

Mntoc idn de alguno de loa tof"rea de deat UN'"' pana fttener "!. 

yor 1ono de o0ot-lonto d aryor aono do rectlflc•l4n ... .sn re-

quiero el ooao. 

Sl en un .,..nto dado "" el GIMIUala reoU.aado en lo

al.l•ntocldft de lo torre •• deteeto un alto porce11toje de "ªª
doa. ••Ni neceaarlo •ublr lo oU.ae,ttocldn de lo tor ... paro ooder 

auaefttar lo I.OfllO ele ogotc.lento y viceverM al ..,. dlc..,. •dllai1 

ae detecto gran cantldOd Cle Uoeroa; eato °"rocl4n .. "oc• neq 

1orlo oaro poder el l•lnor aoa rdpldaa9nt• ...,.1 lo _. noa lapida 

hacer uno deatUacl6n GCl.cvoda .. 

Loa cOMllcloflea ,.,_1•• de oper•l"9 pera 101 dlferen. 

t•• ••celan• de lo unldOCI, M .-.fler-en prlMl .. laMtte o loa fl!!. 

Joa Que SN•d•n •aperar•• en loa dl•tintoa oe11trelodore1 de flujo 

'Y •1 .. todo oenerel para ofuatar laa worlNl.oftea t_.ral•• en -

el proOeM. Toclaa loa oorrlentea 41110 H ..... lal'Mll'I oatllln ciado• o 
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pleno aapacl.dod, o tMO 26,950 Ton/A&, (77 Ton/D(o). 

!!!!!.l!t&. 

Lo• ~orlant•• pra.ncipol•• o aer oontrolodoa en lo r•ot 

oidft ., lo aeccidn de reoccldn •on 1 

1 ... Lo cantidad de oU.,.,..toc.idn Cle reoctOfttee (relocMSn Ac:H/Ac 2o) 

a •• Conoentrocidn de (TOA en el reactol'. 

) ... Concentrocidn de cotoliaodor••· 

••. C°"tldad d• YOPor ol reactor. 

1,• Coftcentrocldn de edl&doa. 

6.• Prealdn del ruotor. 

La prialtro variante o ur ojuatoclo, •• lo ca1tid0d de • 

olillentoeidn al reactor o -jor dlctto lo reloel4'1 de rNcto~t•• -

Que entrord o Loa reoctorea. )'O Que ""° uno Hteralnoda produc•• 

cldn y uno aerl• de col'tdlcionea de º"rocldft, 41to aerd el únlco

aat1rlol Que entro al •l•t.-o. 90r lo toftto. ofector4 dlr1ctcaeri

t1 1n lo r1occldn. Lo oU .. fttoctdn 14rd t .... rolaeftt• ""º •aclo 

de vorto1 CoaDOn1nt1a con lo coa901lcldn vorlOftdo li91r-nt1 .,.. .. 

tlllllPO, oor lo toftto lo r1loclón de o11J11entoc16n tefldrd Ql.le ••r -
ojw•t04o ••ri4dlc.,..Dte. tO'IIOftdo en c11ento ••toa caaeloa de COIIIII!. 

a1cl4n. Se reco•Lencto Qwe lo concentr-acidn de 1c2o '/ A cH Hml • 

oltoa. Lo coftCel'llltf"OCtdn de tTOA ••tor6 U,ONO direct-ftte con -

lo reloeidn de ollMlltoetdn lct4/Ac2o el reactor. yo Qwe el lo e~ 

centrocidn ETOA •• Ml'IOr de SOS. •• tendrd cau• ...ntor lo relo

cldn AcH/Ac2o ftoato CIU• 4at:o concet'ltrect.6',, aulHI o "" rango ft ---

60 - 6Sll. 
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recta con la toraac14n de ETDA, ya .,. •1 ltG)' 111uena reJ.acl6n de • 

•ll11tntacld11 """'""aº pe~ Daja cancentracldn Cle TSA l• reaccldn 

•• verd oteatada. La CoMentroc14Sn de catalizador d1•1nu1rd ff• 

Dldo a la deaaarga del ""•ocior y 4•ta !Jebe Mr de o.,s~ en peao,

pudllendo 1taJar deltldo a "•a-cGr,aa ••ceaiva o falta de OC1lclone1. -

GenerolNnte •• puede Clete,.lnor oor ondL11l1 ""' lo pr,iaaro &ft• 

dlcaaldn do una lllajo co,,ceritrocidn de catClli&Odor Mr(o 1111 .,.. ... 

to en la t .... eroturo de:. Pl'2':0 Jw1t:o eobro 1• ol'-ntocldn .,. lo• 

columna T-L. lato lndtcar(a ""'º di .. lnucl6n "9 lo concentrocldft

do loa coaponontoa 1110,.oa º" lo ollaentaclN • 

..., tan11uo do 101uc161'1 cle TIA el- aer •~rodO aproad• 

IIDd ... nto cado dfa, con uftO conce11trocldft 419 1ft d4t TSA • 111r.1o -

on 101 ton11uo1 do1.lflcaaoro1 fQ-7 )' T0-1. 

~• conaentracad',. H VAN.,. al COlldan .... ••tt.1- 4111 -

rooctor1 conatltuLrro tGlll>t'" Yfl buen lt1cHclo de lo conc..,

trocldn d•l catalizador. ••tea CleNÑ ••r •tre 7 , IS. 

S. ha encontroCIO Q"• lo cantidad ele •41id0a en el reas, 

tor tiene un efecto e11 .. •cto en lo• rencll•lentoa • ..,._,..lalnte a 

alto1 cono•ntroclon•• '" .. elocldod de for-.c:L4n ..-.nt•, Nr lo -

que •• f'la oonalClerCICIO ve11tojoN ...,.ten•r una concentracl .. - ti!. 
ja. 

La proaldn Cle operocl4n C1••-l• ""' el ,.._.,or .. .,. 

12,S lba/ln2 ...... trlcoa, lo cual ••t' .,.....lt- • W9rl.o• f•'!!, 

roa 41ue lnflu,an en lo roaact.dft, e- aafll 

c .. u- Cle -r • loa -rvlCler•. 

Content.dD 41• AcH en el aono dal "911tor. 

AIMrturo ele le , ... .-r CIOl ,....ter • T-1. 
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Abertura de :.o faae llQuldo del reactor o T-l. 

Pr••16n de operoci6n de T-1. 
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CAPlTUI.O IY,- Dlsdío DEL EGUIPO. 

En el preeente capitulo •• 11U••tro lo optlaizocl4n P'!. 

picaente dicha dlll proceso. en el C:\ICll M Cle•cirlben loa vor,ocl! 

nea que •• hloleron ol proceao original. 

Ea toa aocslt lcocion•• trotan de 1oh,<1 lonor alguno• pro .. 

bleaaa o deflclencia que H .,..contN1ron. tole~OIIO el corregir

lo pureao del proc:h,cto final. o el pl"Odveir lo cantldOCI de VAN -

po,.o lo cual lo planto ,..,, dlaellode. etc. 

ToclOa loa tNavoa eouipoa fuerOft dlaeflodoa. conahlarando 

lo •hao copaclclod da lo planto. o aeo aioulendo al balGftCa da -

Mtarla del procaao. 

Pueato qua M decldl6 lnatalor "" MI.o ...actor en lu--

9or da doa, loa raha,.....,,do ... a y c.onden .... ,n M aocllftcoron. En 

otl"O vorloci6n .- H hlao. al cond..-..-.r • lo torra del reac

tor (T•l). •• a .. ,, 4Hldo o cau• oou a,ct1oa proltleaaa oor it\•• 

cn,1tocl6n. Maa adelanta •• a111pltcar411 en detalle eatoa aodlfi

coclot11a. 

A) •• Yarlaclonaa al Procaao. 

lnlclGlMnte lo planto fu4 diaalloda poro trabeljor con-

1o1n reoator d• copocidOd a.dio. lo Que daba uno producc14n de SO

Ton/d(a. oproxilladcalnte,maa Oclelonte M vl-S lo poalbllldad de -

lnatolor un aegt.1ndo reoctor pero -...ntor lo copacldod de p~ 

ci6n ... nt•niendo en Ollboa reactores lo al- cor,veral6n; de ... -

aanera lo planto traboJd YOrloa olloa. ,_.to lo feal'NI inclual.,. ,

pero para lo optllllaoctdn, •• dNldld quitar un reactor o -Jor

dlcho loa doa y auatltulrlo por un Mio NOCtor .,. tvwlera lo -

al- c-1- , -t- l• _,., ... 
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Loa problNIG• que •• twvleron ante• de lo optlah:oc ldn 

paro controlar lo 0011vera~6n en el reactor eran auctMla, )'O que •• 

ada dlfloll controlar lo converal6n de dol reactor•• en forao •! 
-..Udneo que lo de wftO aolo por lo Que •• odopt6 eat-J opcl6n. 

Lo .,,.,.,. "I por M,pueato lo •Jor coftve,..1dn •• obtlene 

en un 1010 reactor; o _...,.. de caaporoci&,., CUOftdO H tenlon -

doa reaotorea. l(!Sonveraldn de ITOA o VAN era .. 1 601,, en c_.lo 

aon ut\o aolo •• pu•d• aontener entre ff-70S. 

Loa worlablea o controlar o ln cOftdLcloMa de opero

cldn, 1erfol'I loa alUN11 o ••• ""'º preal4n de 1,-1, "'' "I una -

teaperoturo de 1Sl•l60°c. odNllla de .,. ha, .,. aentener uno ,... 

laol6n de ollaentooldn de 0.1 paro l .. rer ••t• C01Wer1lM. 

Pueato Que •• con1lder4 "" •"Jlo reector, H colculoran 

t_.l4n do• rehervldorea de loual c..-cldod ""º pode~inlatror 

el color o eata nuevo tonQua, oaf e- "" coftdefteodOr oopoz de -

condenaar el Cleatllado Clel reactor 'I prooorclOftClr o lo torre lo

oll-ntacldn en toa• l fq1de10. coao •• ••Pllc4 en el Caat(tulo U. 

Se """ en otro -CIUlcocl&n por ••( recruerlrlo 1 'I •• 

lo de cOlllblor el conelanaodor ele lo torre del reoctor (T-l) por -

otl'"O de louol coPOCleloCI per-o ""º -nor área N tranaferenclo "I -

aoyor número ele t\lboa. 

,ate conelenaoelor coi.aaolllo -.c:hoa prol>l_. por lftcru•t! 

cl4ft, lo cvol elevaba lo t...,erot.,ro • lo torre, prlnclpolaente 

en el Cloao ¡ eato elevocl&n ele lo t~ratura .-a.controlaba todo• 

lo torre. produciendo beftCeftO o olou"o otro 1-..,reao .,. M tor

aobo por olt,• ,,....rot\lraa en el proce•o. 

Con ••toa vorloclonea H plenaa qye el proceN pu.., • 
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trol>ojar •Jor de co• lo hoce M•to ahora .. 

Al hooer ••to• vorloclon•• •• pen .. - : •i •• aodiftcor(o 

el •i•teao d1 •11•inoc1cSn d• 1.ub-producto•, ""'º no ••rd neceao

rio yo QUI ••t• alateao ,u1f'ltO con lo copocidod auficiente c,oro ... 

elia.lnor la cantidad de a6Udoa qi.11 •• forwac,n en el reoctor. 

Maa adelante •• -.,,atron loa .. toN• de c4'lcvlo ., lo•

reaultocloa del dlaello de loa n1,,11Yoa equlpc,a, ea( coao el Mlan-

aa de aoterio que •• obtuYO de doto, reoln. 

De loa ondllala de codo torre, oaf coao del ,..actor M 

obt1,1Vl1ron loa 11l1ul1nt1a doto• 1 

llal-• Ganeral <le -t•rla, (ICll/llr ), 

AMGtor (A-1 ), 

Alimefttaaltln """'""2º -Fondo 

Al lMntac ldn TSA, 

Torre del reactor 

Al l•ntoc ldn. -F'ondo 

forre de ligero• 

•11-ntac ltln -P'on<lo 

Al 1-ntac ltln -,._ 

(T•l) 

(T•l) 

11629 

91ff 

2•27 

90 

1•396 

8721 

9785 

8721 

1372 

7J.t9 

73•9 -JUl 
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Torre aeoulldaria -tadora de Ñiclo (T-S) 

All-tocldn JJII - a .... ,._ 
1173 

Torre flnol (T-6) 

AUMntoc , ... •• - 922 ,._ ... 
L.atero1 -Balance General por coapone11te (118/llr). 

kN a.1o - flDA VM -Aeaotor (11-11 --
Al IMntoo 16n (11-1) , .. , SISS TIAall7 - (A-1) 990 •-1 1178 sosa 1619 70 

,ondo (11-1 I 829 109 ua, TSA • 8 

OT- -96 

All-ntocl6n (T-1) 950 -1 1171 MH 1619 70 

- (T-1) 1897 221 2998 ,.., 115 

"°""" (t-1) 2672 97 -
Al l-ntoc 1•11 (T-J) 1922 226 J0:19 JSJI 106 

- (T•J) uoo OI 27 

Fondo (T-J) 20 2:11 2979 , ... 160 

AllMntocldn (T-0) 2• 221 2975 , ... 160 

- (T-o) 21 J926 •• 
F- (T-0) 2as 3016 a 76 
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AcH Ac20 IGIC ETDA vAM OTROS 

Al l .. ntoc ldn (T•') 22, 3016 2 n 

- (T-5) o 23'8 2 ,. 
•ondo (T·') )66 •12 2, 

Al , .. ntoc idn (T-6 l 21 )926 81 

- (T•6) 18 09 6' 

,ondo (T-6) 295 

Lateral (T-6) )205 

lalonce General del 1t.1t..,.a de elllllf'lac•6" .. •ubllroductoa (KQ/,,,.). 

Concentrador de 16lldo1 (flll) 

Al i"'9t'i 1: OC Ldn 2•27 

Fonaoa ll•6 

Tanque de ol,aacenoaleftto de adl teto• (rcaii 

Al ifllentoc ,dn U•6 

~onctoa lJ.16 

Evoporooorea (EY-,t, ., EY-5) 

Al l,..ntac hin 1J•6 

Oe1t Hado 920 

0.1carao ,t,26 

lallllftce Stor COftlOOftent• dol 1i1tea1 de ellalnocldn de 1ut1producto1. 

(ICg/hr). Concetttf"'Cldor de 16lldoa. AcH ""aº IGIC ETDA TSA OTADS 

~l-ntocldn 929 109 IJ83 • 96 

Oootll- u• ,o 617 

,.ondoa 231 •• 771 26 277 
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MH M 20 IC)jlC ETDA. TSA OTAOI 

Evoporodore• 

Al l1Nntoc idn. 231 ... 171 26 277 

o .. tuac1o 203 ,1 676 

0•1corgo 31 ' 87 26 277 

B)El Reactor. 

(l reactor de la planto '"' clleeflodo por loa .. todo• -

convenc lonol•• de cdlculo de reactor•• y lo• re1ultodo1 •• ..,.!. 

tron o cont lnuocldn. 

late reactor •• un tanque ••cluah, ... nte fabrlcOdo de

acero lnoaldoble: pueato que lo reoc:cl6n •• llevo o cabo casi -

ln1tontdneaaente no •• neceaorlo una aglt•l4n ,.-,,... poro -

lograr la iaayor conv1r1l6n. 

Olcho reactor tiene o 1u1 lOC101 del ....,.ervlclorea Q\1119 -

10n copac11 da Havar lo reoccldn o lo t .... f"Oturo deseOda. 

El vapo,r Qua 11 eaplao •• de 300 I , loa rehervldOr.,._ 

10n v1rtlcol11, da un 1010 paao en loa tuboa COIID en lo coro&o. 

Según nu11tro raoccldn qu(Mlco t,n..,,1 

Ac 20 • Ac:H _.ETOA 

ETOA.~ VAN• tC>IC 

Sl •• con1ld1ro al AcH como al reoctlwo ll•ltonta. lo 

conv1r1ldn da AcH o ETOA •• puada coleulor de lo •loulente aa

n•ro, 

Sl X • mol•• di• AcH COftV • 

ea .. • l IIOl DmlA SALE 

""2º - )1 

AcH l 1 - )1 

ETOa. -º- --·--2 a - X 
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por' lo que toaando lo relocldn 'Jn • (':~:¡ ::::~:) n 

') AcH • l - X 
~ 

'J ETOA - X r:-x 
Ahora, ai •• relacionan e1to11 fraccione• COft lo 1( de 941u1l11t,.,o 

de lo ,..acci6n y en runcilSn de lo pr•aldn. •• tiene, 

}'j~T~ 0 Pt y ¡ ¡ 
K • (l) 

'Suat ltuyendo en (1) 

Si K • 1.0 y lo pr•aldn •• lo otaeaf•rtoo (0.9' ata -

en el lugar donde •• locolho la planto), •• deduce en forwa --

1.terat lvo que 

1.0 • x (1.p - 0 .. 95 x¡ de donde x • 0.69 
i - JC (i • ,e 

por lo que lo converaldn de AcH o ETDA •• del 6ft. 

Ahora al X • !901•• de ETDA convertlcloa, lo conver1i6" 

de ETDA o VAN •• calculo de lo 1teulent1 ....,.,.., alailar a lo -

converaldn ont1rtor1 

ea,, • 1 "'°ª· 
DITIIA SALE 

ETDA - X 

YAM o X 

H0.IC o _x __ 

l • X 

de clonele1 
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de donde t. • 0.72 

por lo «1"• lo conwerudn ele [TOA a v"AM •• Clel 72S, 

Con ••to11 doto• POC1r-• •••r lo cantáOOd ele AcH r .. 

Ac ~O Que •• 111ece11Uon paro Ueoor o prOOvc 1.r 77 Ton/d(o de v...,_ 

Por lo torito ., •• reeu1eren J~OI~ pare producir -

"' 
77 Yon/f,Co •• uene Que 1 

oroducc ldn do VAN. 

Moro ttlen, 111Gnter1ione1o wno rolocl6ft ele 011 .... teclÑ-

DOr lo Que dlc"o cont lOoCI de Ac 2o •• recauier. ooro oDtofler 77 -

'on/cdo •• VAN. 

Coao yo •• ••oltc& º""t••, •• de •••rM Que nto rol!. 

ctdn ele 01, .. ntoclOft "'orfo 11qün lu n.cealOOde• del or.ceeo. 

Oi110Ao Gol reactor. 

Poro of'octo11 do c4lculo. ,.,, ....c0Mr10 coleular el t:1~ 
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po de re•idenclo en el r•actor, oor Lo .,.. M conaidef"Ó vn reoc• 

tor de 157 •J d• copacldod, eat• volor •• colcwl6 en Doa• • lo•

copocidOde• de loa reactor•• Que och,al-nt• tiene lo olonto de• 

2• 000 Gal y 17 500 Gol. Lo• ti.....,• de reat.dencio de •atoa 

reactor••• wn de .Zl.~I hr r 29.62 ,,,. reapecuv ... nt•. COll'IO 

puede .,,.,. •• "" u .... baatonte grOftde o coaoorocidl'I del UeMOO• 

SI f • • -r 
•• tlenei f • lS7 •J ll.'5 ,.,. 

~J 
-;;;:-

lo cual no• reduc:e not•l-,,t• el ti- .. reat•nc io de reac

aldn, con lo 4w• N OUede llevar o e-. -• ,...,,.,_nte lo reoc

a t.dn. 

Si V • q • * en doftde • •• el flvJ• _.1..-.5trico on •J /nr ... 

., ; el tleaoo o realdencio, el vol..-.. .. ,., 1..,.1 01 

Y • u., • l&.62 • 157 ., 

y ••to •• igual o •1 500 Gal .. coooci••. lo.,. al ...,. 4-0a .. 

c1,1enta eQulvoL• o ,.,...,. la• cooací ..... • 1 ..... r..ctoroa .,. .. 

1/J 
........ •l, 0-1~ - donde 

o • oidaetro en • 

V • vol..,... dol Noctor 9ft •J 

., al aubatt.tul-• loa .aloroa de eatn .. ,.,••••• ten-• ...,. -
1/3 

o • < • ¡m I j . s.10 • 
l.(i.iil 
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y e- L/D • 1,5 L • 7.69 -. 

por lo que el reactor tendrd uno altura de e •t• por 9 •• de -

dldaetro, en .. dlda• c_.rclol••• 

Poro calcular el ••Haor del tOnQue •• "le leron olou-

noa con1lderoolone1 colculdndoM con lo algulente ,4,..,101 

1n ctond1 

' • ~ • • • e, ) 
~ 

1 • 11p11or del r.actor en ln 

P • .,,.,,ldn de operocl6ft 1n ltt/lri1 

T p • rOdlo del reactor. 

f • co1flol1nt1 de r11l1t1nclo o lo t.,.eu,. en lb/tn2 

'l • 1f le lena lo de aoldoduro 

11.Htltuy1ndo loa valorea de cada vorla1tl1, •• tletMs 

E • U M_ lb/ .. a • fl!.•z ln • o.n ln 
10~66 lb (O.lfi - 6.6 t•S.A i• J r 7 

por lo que 11 r1ootor t1ndr6 ._.. 11pe1or de o., ln en ..clldaa C!. 

•rclol11. 

CODfl219ftr del Reactor. 

Pu11to QUI lo ollmentoC"ldn o lo torre del reoctor 11 -

1n fo11 l fquldo an un 101, •• r1Qul1r1 da .,.. COIMl9f'IMldor o lo •!. 

11do del d11til0do del reactor, por lo qua 11 dl11Plo di 11t1 -

cond1n1Cldor •• -..eatt"G a cantlnuocldn. 

S. requiere un condenaador capoa de condensar 9191 

kO/hr •• •••tllodo 'I un flulclo con UftO t-.retvro • 1dc 

(t-.,eraturo •• o11Mntacl6n o lo torre). le ollaentaol&n del -

oouo ele Mfrl-lento •• 4• 11 aos GPM. 
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Ef•otuonda el balonc• cle color en el cond•n•odor lefte-

-• que Q • - >.a por •1 lado de loa tuboa, •lentraa Q..,. por el

lado de lo coro10 •• Q • •C.,~ T 

Por lo ou• ai .. aon la• lb/tlr de ... , Uodo y)a •• el e! 

lor de voporhacit6ri del deatUOdo. tenea:,a owe1 

deat l lodo, O • 20236 ~~ • 191 'if • Jl6~76 :~u 

agua, 316,076 ~ • 89U6 1l • 1 !!!L,.(t2 • ni 
hr "r lDOF 

t2 • 120°, 

el valor de ~• •• el color de Yopori1acidn .. lo •zclo de wa

por•• deatilodoa. 

At, 

(ªF) 

6t • .._TO 

Fluido caliente 

'16,. 

219,• 

27 

Alto Teap. 

Otferencioa 

"luflllo frlo 

1,0 

'" 
o 

º''· 
196,• 

212.• 

16 

t..o lnfluencio de lo t .... rotura de lo parN del ,.,.. - tnclur• -

•n el coeflclente- de oelfcylo de condenaocldft. 

Lo ..... ,. to • ,a.,ºF ,Plol•d• "ªº"•· 
Cn boa• o la Tablo a (,..fereMio ?) •• ~ una ...,_70 

ya qa .••· troto de un condenaadOr vert leal ., eaf:oa vol o,...• a.Gl'I 9!. 

nor•• .que en loa condenao:sorea horlzontolea. 

,.. __ o_-~ 
10 • 20•.H 

ttúaero de tuboa • 
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•n donde LT • 10fllitud de lo• t.-Oa. 

o• • ouperfiol• por ple lln pLe2 (T•l• 10 ref. 71 

1uatltuyendo Nt • ~27 • 11, ••• tullo• • u• 
• a • a.&11 

Oe la Toltlo 9 (ref, •7•) •• 1tu1co el eidaetro de lo coraza y 

el núaero de 1v1to• que a6a •• •••MI"• al 111~ro calculOdD ., ••· 

tiene que1 

DI • 17 1/•• 1 .a ••H• en loa tulHla, UI tuttoa 

paro tüNI de 1 • • 16 MG. orr .. lo t rtono. ele 1/•• 

Co1Uclente aorr .. f.CIO. 

A • Nt • Lt • •• • u.a • ,.oe• • 0, 2618 • ZIO. 62 ,,2 

Uo• a,a i~H4.li 
....... 

L- ... lo ...... (flu(do •• u ... t•I. 
Suponiendo un e11N1Clodo ele lo• deflectoroa ele 1.625ª 

•• aalaulo el drH tronavoraol •· 

115 • Ol • C'I 
"'1Si"T'ffl 

en donde 01 • di ... tro lntor'flO .. lo corozo (piul9) 

e• • cloro do loa t\altoa 

B • ••INIC ladO •• los .. nectoroa. 

Pt • pou d•l tullo (oulg). 

•• tlono 4110 • • 11,as • o. ,,n • a,y, • 0.1902 ft2 
a.a,. 1aa 

callara al GS • •/•• en CIOnde • • h/tlr flu,CIO caliento 

GI • .... voloc.• 

as •-P.ff&r • 
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carga o• • '1/Lt Nt2 /J 

o• • i~§~: . 1 ¡¡2/3 -
92.19 11, 

-;;;;;t 

Lado de lo• t""ª (fluido f,-{o). 

Arto de u..,jo caor tubo a't • o.~9A tA2 (tobla 10 ref, 7) 

At • Nt a't en donde n • no. de poao• en loa tut,011. 

Su1tltuyendo1 
~ 

~ • ua • º·';" • o.zoJ n 2 
¡¡¡ • 

ma10 v11oc. Ot • ll: . ~ • J6940 ~tz 

Velocidad del fluldO '" 1011 tuM11 

¡, • denal- del - ( 11>) 
;;t 

1.64 ft 
¡¡¡ 

o, lo tl9. 2S (ref. 7) •• calcula el coeflclerite de trenaferen-

clo de color del lodo de loa tuiboa: ttl • J9'~ 

Ahora al 

h~ 

hlo • hl • 01 en donde 
"'1R, 

tdo • •• •l coeft,clent• de tranaf. de calor ref•r! 

dio ol dl ... tro ••terlor del tulao. 

DI • dldaetro interior del tUibO. 

00 • dideetro 111tt1d.or del tubo 

por lo qve ~lo • ]95 • o.,7 • 343.65 lttu 
"",tz ... 

Suponiendo ohoro el ao1flcl111t1 de tranaterenolo de color del 12, 

do de lo coro.t.o tto • h • 1as at:u 
""fti ºF 
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Se calculo t.-perotura d• la pared tv • 

tw • to • ....,h""l"'o'"~~:"'h""o..-- (tv-ta) 

en donde1 to • temperatura Mello del oguo 

tv • teaperotura de eDullicidn del l(Quido caliente 

POr lo tonto tw • , •• , • Jas.H'. lZIJ 

S• calculo entonce• tf que •• lo ,...,..roturo •• la oel(culo 

tf • tv - tv • JI.JlºF' -r-
A eato temperatura •• evalúan loa algulentea propieelodea del --

flu(do collente1 ,e, conductlvlelod t4ralco. SO, 9ravecklCII ••ttee!'f! 

ca "I u. vhcoaldad. 

Encontrdndoaa qua, 

•. º·º" 
fir ftll:F /ft) 
(•••· 2) 

(, ••• 1) 

.,. • 1.01 ap (rer. 1 flg. U) 

••toa trae valorea aon da lo •aclo da vooorea. 

O. lo Hg. 12.9 (raf. 1) •• encuentra al .,olor da h que debe aar 

louol al 1upua1to ha. 

por lo qua h • "º • ias 

Cafe10 de oraaldn. 

Lodo da loa tuboa (fluido fr(o ). 

Con lo ,..-roturo -e110 del aguo. to. •• evalúa J' .,, -

lb/ft~r (,.,. 7 flg. u). 

Y •• eolculo al número da A9ynolda. 

"-t • ...!!...!!. • 0 1 013 • J69'•l 
a.61 ,,. 
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el valor de o.oe> •• el oe divloir •1 cUdaetro ••terno entre 12 

paro que no• di en pt.e,. 

Con el valor MI Aey11old1, •• calculo el coef le lente

de trlooidn, ,. de lo P'ig. 26 (de lo ref, 7). 

y •• o•t&•n• t • 0,.00021 u 21,n2 

colcul.,dOle 01(. lo co(OG a pre1i6n •, • ¡;•Clo;\hlr>lr"i::;..-,.--
r.11 • 10160,ts., 

en donde1 ft • •• lo reloci6ft oe w,iecoaielodoe <,l'.,t,,-, >º· 1• 

n • nclaero ff paaoa en 101 tultOe. 

L • longUud de 101 tueo• (plea) 

So • trovedCICI ., .. c,Uco. 

f • cooflclfflto do frlccl., (Pto1 /pulg2 ) 

Gt • ... ••loe. de lado de los twea. 

por 10 te1'lto1 4Pt • o.ooon •,pt,">)2 e l,W • f • 0.1•1~ 
,.u • 10 • o.oa, • 1.oa • 1.01 '" 

por lo que lo p4rcllda CM reoroao. 6Pr • ~ L. 
a•· 

,n doftd• 1 n • núaero .. PoMI en loa tuboa. 

S • orOYedOII eapecUlco. 

v • veloc1d0d del flu(dO M ft/, ... 

g• • oceler. de lo grcavedOII as tt/, .. 2 

'I •• obtiene t 

6Pr -~ (~) 

1.09 a.».l• 
\A calda d• .,..,,411 total 11r1' 1 

• O.l09 ~ 

'" 
~PI • bpt • APr • 0 .. 1• • O.J09. • o,•S? U• 

""i7 
I.OCIO de lo CONIIO (tlulde coU.ente) 
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A tv, teaperot:uf"O d• ebullici.dn del flu,dO en •l reoc-

to,., •• evolÚO}', vi•co•ldod en lb/hr ft (flg. 15 ref. 7) '1 •• -

obtlono /" • l. J06. 

De 10 tlo. 21 ,,..,. 7) •• deteNlllno el dldaaetro eQuho

lent• De • 2.&.!1: • o.o& 1u•• 
u 

'I •• calculo el núaero de Aeynolda del lodO de lG corao. 

A11 • Df Ch • 0 106 • 106)9> • •au 
)A l.J06 

con e1t1 valor •• d1t1r"lllno 11 co1flcl1nt1 de friccl6n (flg. 29 

r1t. 7) f • o.ooa, tt2 /tn2 ., •• calculo lo aofdO de prealdn del 

lado de la coroao, 

•• • l I op2 Da (N • 1) 
T '·ªª • 1016 De S 

en donC111 f • caer. di •rlccldn en ol12 /puto2 

01 • aa,a v1loc:1. ael lodo di la ceraao 

Da • Dl coroao/12 

N • l • número de o n,c11 

O. • e1idl11111tro ecaulval1nt1 (olea) 

S • gravedad llffC(flca a Tv 

•l nual'ro de crvc11 -~· donde t. ., 8 •• la lonoltud del tu

bo (tt). 

y 11 11paclodo e11 loa d1fl1ctore1 (in) re19MCtt" ... "t1. 

Suat ltu,-endo en lo ecuact.611 

- • 1/2 o1ooas • ll06J9:U2 • 11u • u.63 • o.on 11> 
.11 • 1010 .o.o& • .• -¡;;¡ 

11 coeflolent• total \C U.apio ••Nh 



.. ,, . 

1.c -~ • ,,,,a5 • 1¡5 
'lio • no JAJ.6' • 1H 

• 91.65 8t:1.1 
., .. ,t6o, 

'I el faetor d• otan,.c.,cc.&61'1 Ad ••nis 

Ad -~ • 91,6, .. 671•2 • 0.0019 

U:\JO 9!.6, • 61.,2 

!n conclut&dn, 1e eori11d•rd un conoenaoc1or .. coreza y tuoa1 1J• 

17 1/• PUlQ. d• ~1 .... tro i.nt•rno en lo coroao. 1,625 puL9. ao • 

•tpociodo •n 1~, ~•flector•• 'I "" OGM per lo corozo: UI twDot 

orreglo tri.anoulo,. de L !/•• 4e un d1-.tro •• 1 • • L6 niG 1 , ... 

oa•o• por lol t uDot. 

MMMIO Corasa 

" e11t•ri.or 1a., ,.. 
\e 91.H 

uo 67.0 

Ad cole. O.OOJ9 

11d rec11.ierc O.ODJ 

• colcul. 0.07S 

Coao •• no vUto. •l '"•octor rOIIQUiere de 0111 .. t-iento 

paro que •• Lleve =i cotto la ,..acctdn. por lo ..,. •• .,., Cliaollla

do do1 r•hervldorea de lo •laao CCIDOCidlld, o-z do p....,,..r to

dO el color necio•arto poro ofectvor lo reacctdft. 

lato• ronervldoro• •on HL tlpo te,,..aif6n. ele un MM 

per cora10 y p0r el lOdo Cle lo• tue.oa. 

ll cdlculo do oato• cloa ~"'tarea •• deacrllM o COI!!, 

tlnuocldn, 
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r. cuUdad de calor total url '911&1 •• 

º""°" + 01 ••••••••••••• • • ,., 

Oe~············ ..... 1111 
Ql..l,,, ...... ...••.•.....• laJ 

El fluJo total da aU..,.tacl.6D H J.91Yl • 11711 ~ pero .. va • •! 
parur on doe ,_rvl.dc>roa lo que pero e/a Nrl 15 507.5 119/llr

UIH.5 ~ 
!ir. 

LA temperatura en el rNctor H de J20 •r, -t&t:ayendo • l.a eCfU! 
clOn lbl y 81 Cp da lo •acle - l.4U1 • 5.11 91,- U••• 

Q0• UIH.5 ll 5.11 ll IJ~0-101 • 1Sl041l7 ~ 

111 9Apor ea da JOO I y U- au -- de 0,1412 111/ftl. Sl na• 
Jo de vopar N da UJIH.I Lb/br • J7H7 ._ - lo-· 

01 • UJIH,I ll JU • 4719-7 • 

on donde JU ff!l ea el calor de ._ruaet6' .. l• -i.. 
Poi' lo t.anto el c:alor total Nras 

Oto 47190007 + 15104117 • U4HH4 lea 
con Hte dato , oi9'll- el - de ctlcalo da Jr .. ,......,,. 1 

para rellerl'ldor• de termelfon nrtlcal.n •• baee lo a1911senta. 
Porpledodao UOl<:H ,_rldu. 

Lt • 7. J2 pilo llOD11ltad da loa ,,_, 
.}l • 57.4 lbltt1 , __ de 1• _,., 

.\v • UJ ata/lb (calor de ._.-,uelA!aJ 
P • JO pela 1P del -..rJ 
Pe • 76) peta 1Pnat011 crlUcrel 

Se datamlna abora a a flu:,O - por -lo de, 

Pr ).ve.• • llll lllJI •·• • 1.a 

ea doÑe •• • ,ne o - la ~ - ... 'f de la f'9. 10•15 
(rafe .......... 11 

,,.,, 1111 • SO 

a • f • un., ffl.ta., 
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Sltulendo el •ieao .. todo de cdlc1,1lo que para el aon

d•n•ador del reactor; •1 COftdenaador de lo T-1 tiene laa al-•• 

guient•• ••P•c 1 f ic:oc lott•• 1 

1) Solano• de color 

Q ... .>.. 
(orgd•looa) Q. 1721 a,,• a.a~• 11>.u 11ft • ,saiosz f,:il 

(aguo) JSuo,a ~ - H9776 ~ • !!!! (Ta - n"n 
lbºI' 

2) 111.TD 

T2 • 11º11' 

Fh,fdo col lente 

1oaºe Alto t-. 
6•ºe aaJo T-. 
31°C Oifer. 

111.TD • ...!!...:....ll 
In 7'/J9 

2.,•c 
• "ºe • u1ºe 

ta • a1.• • a, • 2,.2°c • 79. 1,•,. 
a 

3) A • ...ll!!2ll.... • UI DIHa 
7, • 131 

Nt • ----'J~,~·=----- • 90.JS 
1,.1. • 0.2611 

•) Con loa ctetoa anterior•• ,..,...,. 1 

01 CONIIO • 19 1/•• 1 Po90 91 tuboa 

,9"e 

tulloa ele t • 16 - Ol"'reQlo trlaneulor de l 1/•• 

5) UO oorroglclo. 
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A' • 91 • 15. l• x 0,.2618 • 360.69 piea2 

UD • 35210'2 

360.69 • Ul 

Lado Cora1:a1 
6) 8 • 15 1/• e' • 0.1175 

•• 12 • o, 1175 • 15.25 • 0.2'J•J ., .. 2 

0.937 • 1•• 

7) 05-~-

o• • 19116 • 62.63 ~ 
15. U • 912/3 lii'"Tf 

Lado tuboa& 

6') o't • 0.59"1 ln2 

ot • 91 • o.594 
1, .. • 1 

7') Gt • ..lim! 
0,3753 

• 221052'5 11, 

Plr ft2 

2210525 . ,.ea •ti,... 
3600 • 62,5 

Cdlculo de loa coeficiffltea "· "' ., "'º· 
hl • 167• 

Fi • ho•200 

hlo • 1674, • 2:.!!, • 1"6.Ja 

1 

tio • 79.16 • ..:,;ZOO=. ___ (215,6 • 79.16) • 96.10° .. 

ZOO • 1•'6.lll 

tf - 11,,,.,, 1 .... - º·" 
¡ - 0.07'S.isii_ 

llr ft ºF 

,. - º·' .. 
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1) a ta • 79.16 

I" • o.66 cp • 1.6 ..a.,_ 
ft l'lr 

O • ~ • O.DIJ PlH 
12 

lht • o10IJ • 2219?25 • U'671 
1 .6 , • o.ooou tt/ln2 

I') a fv • .215.6º" 

J" • o. 2'9• cp • 0.62J ..lL.. 
ft flr 

De • ~ • 0.165 plea 
12 

-, • º•°'' • 79,Mf • 7172 
o.6ZJ 

f • 0.0021 ,t 
~ 

Calda de preai.dn. 

No. cruce• N • l • 12 • 1,,1, • 12 
15.as 

/' • 0,19 • 62.371 • 55.51 lb/tt3 

lo • o.a, 
Oa •-!!,.!!.. • 1.26 plee ,2 

AP• • 1/2 0.0027 X 75 .. 6z • 1.26 • 12 • 0.0769 lb 

,.22 1t 1016 • º·º'' 111 o.,. i:I 
• o,00013 • !ft"uª x 15, •• • 1 • 

s.22 • 10 • o.oe, • 0.1, 

., - !.!!.J. • LS:..• ª·" ~ 
o.19 a • 72,53 Ln 

#'y • a.•, • z.,e • 5.a? .JL. 
l..Z 
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C:oeflclente total ..e 1 il'IIOío. 

U: • 14S61 lf 11. lOO • 

u,6,Je • 200 

P'aotor ca, 01,cr·ucclclno 

Sumarlo, 

Qd • 11,.e, • 1 ••• 6 • 0.007 

11,.1, • 76.'6 

Corozo 
200 h eicterior 

uc 17'.15 

uo •••• 6 

Ad cole, 0,007 

Ad reQuer, O.M 

0.0769 as, calcul. 

COIIAZA 

DI • IS 1/•• .... y 1-. • 91 

B • U 1/• 1 11•· .., t~iang. 

Paaoa • 1 111!. -· _. • 1•. 16 -· 1 

O) Ol9rG111C1a de !9uUUtrlo1 

l•toa C1lo0rca11• •• elatMtroron .,.,,..,..o el átodo coroc

ter(atlco de Na ccm, • Thie1,. 

Loa coaooalctonea en lo foH l!QuldD. •• calculo,..,. por

.. cUo de un oroorcaa de coaputadora, en 1...,.j, IASIC, ....... , 

en loa pre1lon,1 de vODOr de loa coaponentea P11roa. aantenlendo -

lo pre1t6ft conatant, y vart.llllNIO la , .... rature en el ,...,.. de ºD!. 

rocl4n de coda torre, 



- 'º -
Pt•Pll+IPI 

Pt • PºA JC A + PºI X 8 •••• (a) 

.. deteratnoron loe coapo1ioton•• en foM 1'41ulcla. 

Lo• prealon•• de vooor •• calcularon por Mdio de lo 

1ouool&n de Antolne, utUlzo11clO preoi..-nte loa et••• de Antoi

ne. lata eauoo16n dia1 qu11 

Pv • a.11 • • " -.J.. 
C+T 

&, In Py •A-e!,- .... ( .. , 
en donde A, 1 y e .an 101 ot11. de Mtolne ., un dif1.-.nt11 ooro 

aodo caap,,¡11to I T •• lo t-1rat11ro 111 °K 6 ºc. 
Con 11to1 acuoc Lan11 (o ., 111). H .,. .... ,., el •roenao • 

lo aoaputodoro, queclandO 11 l l1tocto oaao M ..,,etro - adel•--

te, 

LOa valorea de loa oomoo1lclOt111 .,. fo11 vooor, M col

culoron por -dio da lo algul1nt1 1cuoatdn1 

~· -~ - e!!..!..! 
Pt Pt 

Lo• ,..aultodoa obt1nldo1 paro Codo alat- •• ...,,atl'"Gl'I -

... , ae11lont1. 

Loa 1i1t...01 11oogido1 •• 1Uo&1ron en boa• o loa CClalllJ!. 

n1nt11 •• laoorttlftt11 en co«lo torra, •• dec: 1 r, •1 c--"1nt1 -

Qvl ..da 11 ot.tl1n1 oor al do,ao va 11 a_,.l'Mftt1 Que en aa,or CGIJ. 

t ldod 11 1Ltalno DOr el fondo. 

Cato •• hlao pero lograr •l•t-• ltlf11111D• en aooa torre • 

..... • ,.,_. •lnato• •• , OCIIIO .... COftdlOlOIM9 de 01Nro

cl4n 10n 101 el9uleftte11 



- 11 -

Torre Slot- Aan9o Preaidn 

T - VAM-ETDA 70 - 160°c • "'º· 
T - J AcH - VAN 'º - 1asºc :,a ••lg. 

T - • VAN - H0IC 6'- 120°c 4 pa19. 

T - ' H0,tC - Ac20 IIJ - IJOºC J .. 19. 

- 6 VAN- H0IC 70 - HºC 3 ••ig. 
Lo• "••ultodOI obtenido• eri loa ., .. r_, ele equiliDrio 

•• deoir, el núaero de etopoa idealea, el 11tl•to ele a11•ntoci6n

aal como lo eficiencia de cado torre, •• aueatrOl'I en lo alguien

te tablo. 

NEl PTO. ALIN. UlCUIIIC~ (J) 

T • Z3 " • .3 

T - J 22 IJ .. 
T • • 30 21 •2.1, 
T - ' 33 17 " 
T - 6 26 17 0.3 
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~ Uq • v.,_ ., 11 ..,Odorle .. 9'- E'IDA - VAM. 

( T • l ) ,. 817.A-Ha. 

T-.•IC XA YA X 1 y. 

300 .963 ·'" o.ca, O.OD5 

352 ·"' .935 O.ICD 0.065 

3S4 .131 .911Z 0.1412 o.on 

3S6 .713 ·'" 0.117 0.129 

358 .732 ... 0.211 0.1412 - .615 ... 0.319 0.199 

361 .m • '15 o .... o.m 
372 • 472 ... o.m o.:m 

376 .449 .601 O.SSI 0..399 

3IO .374 .sa o.a. OAII 

31,1 .350 .m o ... º·"" - .301 .49& O.e99 0.546 

392 .271 .a. 0.729 0..576 

396 .zw .393 0.796 O.tlll 

398 .m .372 o.761 O.GI 

400 .221 .351 o.m 0.6ff 

410 .199 .m O.IOI o ... 

CIO .139 .252 0.161 0.748 

430 .m .231 o.• 0.7tll 

o:, .106 ,225 º·"' o.m 
a, .101 .113 º·"' 0.117 



1.0 

o. • 
o. J 

o. 2 

.1 

1 

" ,_ lv 
JI/ 

IJ"' 

av.ru:,, 1., ~-1d61 del º'"POI' CD'ltra la -Ir.ido 
del ~ dul a1a-., EIDA • VAM 

xo • 0.90 

Xf • O. 112 

'Jl:W. o.o 

·-

- .._,___ 

il -
V1 ~ ·- L u .... 

j l., / 
'.J.; V 

V 
V 

n 
1 

.... 
r; 

"'*' • 23 

, • 0.383 

= O,llS 

-
./ 

y~ "; 
~ A/ 

f1 ~ 7't/ 
, ¡ 1 V VI 

i, V 
'/ 
/ ,_,_ 

. 

-- ... 

1 ..__ 
r-- -· 

bo 

¡/ll 

1 

-

P : 817.45 ..,, Hg. 

P. oJlm, : I• 

llAf1"' 
.,, n~, 

V ~, 
1 

1 
.,r,., 

V 

.. - ,__ 

. ·- ....... ....... 
---

- o . 1 
1 

1 
0.1 0.2 o.J o.• o.~ o., o., 0.1 o., 1.a 

~In m fnoon&. -1 dol ll'qaJ4o. 
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_.,., ..... l.l<1•VDpor en o1 O<IUlUllrlo del Slat- IGM:•VAII • 

(T - u P-e1a • .,_,.. 

T .... eroturo (°K) YA '18 .... q 

30 1,0 o 1,0 o 

3•• 1.0 o 1,0 o 

3•5 l,Ó o 1,0 o 
3•6 1,0 o 1,0 o 
,.7 1,0 o 1.0 o 
3 .. '·º o 1,0 o 

l•t 0,9H7 o.-3 º·"17 o.-, 
J,O o,,sea 0,Ml7 O,ft6ll o.0736 
3'1 º·'ª" º·- o.Mil 0,1397 

352 O,N17 0,1193 O,IOM 0,1996 

JSl O,H7J 0.15117 º·'·" o.as•• ,,. O,llU 0,1"7 º·- 0.3090 

3,S 0,7716 O.UH o .... , 0.3"9 

3'6 0.1 .. 0 0.2'60 0.5070 o.•JO 

372 o.3•03 0.6'60 0,1720 o.eao 

n• 0,3009 0.6991 º·ª"° 0,8560 

378 o,a:,oo 0,1700 º·°"' º·-
•a o., ... O.lll6 0,0652 º·-,.. 0,1312 o.16U O,Mll 0.9517 ,.. o.au, o.en1 º·- 0."91 

390 º·- º·- º·ºª' 0,971' 

.. - -11-: - a.11!'1 • UD 
l. • l 



xo. º·" 
XI • O.SI 

'IWi• o.an 

l'CI • 26 

'\ = 0.43 
P • 116,15 - "'· 

'· ...... 7 

1.0 
1 1 1 1 l 1 1.,,,;,? 

1 _I , ít-; .l!Y/ -í., l '.1 1 ~/i ·t-
i 1--,-..-+-+-+--+--+- : i ~ /' 1 1 

1·• 1--IYr-!-+~-t-+-.·~: _..._~....,l.-1~t:'...,.. ')/ -
.s , I!.." v·· -+--+--+--¡-
] º·' , ! :,;; - .... -.~v--+--+---+-....... ' 
E . ..,P"" /V 
.sº·' : ,I ..,, '/ : l 

g 1 1 ,d7 .,_•/~l-;--+-.--1 .....¡'~-.....¡'~~ r·s ; ,, ~ V V:/ I ! 

0.4 -17 / 
t-·1--';'"-+/-.<tt,,...,~'""v·~ --... , --t--1,c---1------....,.........¡ 

O.) 1-Hl'!/~h!-Y V : i 
. A 1/i.J,_ , i,I. ...,, ._ • i... 

o. l 1---,_/'1,"h/,_.,..-+--t--+-...._+-.¡-..:~1""""""'-114-=:¡::=+--+-~-I 

J '/ 
0.1 1/ i/ 

[/ 

1 1 
1 1 
1 1 1 1 1 

l 

' 
1 

1 
1 

1 

0.1 0.2 O.l 0.4 O.~ O.& 0.7 O.O O.t l.O ~--h-.ta ..... ""-*'- J 
------



.... 
(T • 5) 

lbC- HIC•IICaO 

~alolone• 1.l11ulclo·V-~ on ol -IUDrio P • 765.H -'111 

Te .. araturo (ºK) YA .. .. • 
JII l,O o 1,0 o 

Jl6 1,0 o 1,0 o 

JII 1.0 o 1,0 o 

390 1.0 o 1.0 o 

391 o,,uo O,Ol70 0.,11• o.-, 

39• 0,1710 o.u,o 0.1119 0.1111 ,,. o.7511 0.1•11 o.,n, o.,aa1 ,,. .... ., 0,3517 0,,.11 .... l 

•oo o.,.o, ... ,,, o,•a .. o.5736 
•01 o.•97s º·'°ª' O,HH o.,1M 

•oa •••• o, º·"" o.na, 0.41715 

•03 o.3990 0,6009 º·ª"' 0,7110 ... O,JIIO O,IIO 

405 o.ano O.HIO 

406 o.no 0,070 

407 0,060 o.oaso 

• • XD . ./:#.r. o.in 
1.71,:"T . . 



1.0 

o. 4 

o. ) '--

o. 2 

XD • 0.9592 

XF • 0.6310 

XW • 0.!526 

'/ 

/ ,/ 

.7 / / 
// [/ 

, 1/ / 
(Ji / 

li[/ 

/ 

7' 17 
V 1/ 
/ 

, : 0.!5 P. alim, • 17 

NEI • l3 

1./D: l.77 

L.'. - >- 1 ~ 
1.4'/ 

W/ 
1 , Wj 

I.A 1P 1/ 
.A."' f/ 

....., 
/ 

,1- 1/' 

¡./ 1/ I/ 
/ / 

/ 

~ 
b- - ....... .._ , uh 

o. 1 ,[/ 
IV 

O.l 0.2 O.J 0.4 O.~ 0.6 0.7 0.1 O.t 1.0 

~&, .. fra0d6, - da1 lfq,ddn. 
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Coapoalolofl•• Ltquido Va"' en el -uu .. ,. del ll•t- CH • VAN (T-3) 

P • 226•.17 -Hg 

Teaperaturo (ºK) YA YII XA xa 

JZ7 1.0 o 1.0 o 

JZ9 0.9•'9 o.OS6L 0.19'7 O.La.> 

JJL 0.19U O.LOl7 0.7917 o.zou 

JJJ 0.1121 0.1172 0.6113 O,JILT 

JJI 0.6TIS O.JZLS o.soos º·"" 
JU 0,60TL O.J929 o.un 0.5169 ,., º·''°' 0.091 º·- º··-,,, 0.,10, 0.6191 0.11'6 0.11 .. 

JU o.zzza º·"'" O.OIT6 0.,12• 

J7J o. 1097 0.1902 o.o,., º·-
37' º·º"" o.tLOJ O.OZTO o.tTzt 

377 º·º'" 0,9301 o.aaoa º·"'" 
379 0.0,01 º·- O,OLJ9 0.9161 

JIL O.OJOZ º·- º·- º·-
JU 0.01,0 º·"'° o.oo,z 0.9'63 ,., 0.0096 0.9903 o.oou 0,9976 

Jl7 0.0092 º·"°' o.oozz 0.9971 

J9J o o 1.0 

11 • XI) -~-I.J&+'T • 
o.H 



1.0 ,., 

5 

o. e 

o. J 

o. 2 

o. 1 

IV' 

C:-.;nQ 4. ~ dltl - a:ntn 1a ~ 
dltl ~ dltl - ACH - VAM. 

"º • 0.9477 

Xf • º·'° 
1NI• O.OCD:J 

/1 
/ 1/ 

I/-
I 

,, 1/ 1/ 

l,A 

/ 

VD• 1.961 

Nfl • Z2 

, • º·'" 

, •••• • 13 

1 1 ...... t? 
1 1"".., 

~· 

~ f7" ./ 
1/ l...,. i/ 

~ V l/ 
r:::. i/ 

l...: '7' 1/ 
l/ 

1 / 
1/ 

V 

/. L, 1/ 
J / 
1/ :/ L"D • .. 

' 1í/ . " 1 
f/ 

0.1 0.1 0.1 o.e o.s 0.1 0.1 o.a ,_, ,._. 
O,¡ d6t•fra:aa..a.a.a~ 
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Coapo•ic lone• Hcaulclo 'IOpor en •1 ~u11lltr1o MI llat- ICMIC-VAII 

T - ... P • 116.8' --· 

,_ero1uro (º,e) YA ... "" ... 
JJ9 1,0 o 1,0 o 

JU 1,0 o 1,0. o 

1•1 1.0 o 1,0 o 

JO? 1.0 o 1.0 o 

,., 0,9937 o.oo6J 0,9917 o.ooa, 

310 0.9912 o.~11 0.9>60 º·-
312 o.Ul7 0.1111 º·- 0.1996 

11• 0.111a 0,1.7 0,'911 O,JCl79 

J,S o.612' 0,3171 0.1111 o .... , 

360 0,6U7 o.J76J o .... 0.1'61 

36' o •• ,a 0,1071 0.,0,1 º·-
]70 o.,ao9 o.6191 0.20,. 0.7961 

]75 o.nao o. 7116 O.Ull 0.86119 

]80 0.1911 0.-1 o.oeu 0.9189 

]90 0,0900 0,9099 o.ons 0.971• 

b - ::,1:7. i . o.na• 



o.i 

,.1 

~..G\ 5, ~le:16' ckol V~.':t!' o:r,.t~,: 14 ,:"%" .el& 

XF • 0,54 

'J/N{I 0,0006 

XI>• 0.911 

dt'l l1qulá> dot 111....-_,, HOAC • '1AM 

816.115 

, • 0.'385 

~- L ;_J---~·· 
1 
t 

1 1 
~-1 

0.1 C.• O.S 0.6 O.l 0.1 o., 1.0 

ca,,mlC'I"' 111 fri:IICICltft llllDl del ltq\.U,kJ. 

1 
1 

1 __________________ ,..) 
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o) Eflclonelo y Ootlaizocldn. 

Coao •• vid en el inclao anterior, lo eficiencia en º!. 

do uno ere loe torre•, •• •• o -n•• oc•otOble, ,o Que paro uno 

,o,.r• de deltllocidn •• rec:11, .. iendo ""º efic1eru1ao d• 10-S5'1. 

In el coM de IGI torree de ••t• oroceeo, l'loy oleuno•• 

au• no lle9an nl ol SOi de eflciencla lo c"oLowlere decir 01,1• -

lo 1eparac idn ele loa coapo11ente1 no •• bueno, 

In el proceao •• tienen dOe torrea aiootNOroa. loa cu2 

l•• 1ettorot1 el dclclo ac4Uco 't el onl'lidrldo oc4tico oue 11oy MI• 

••e••• en el prooeao, y Que bajan notattl...,.te lo ..,,.••• del -

o,.ooucto, Por lo tanto •• coftVéniente 4VII ••tn ..,. torrn tra

t»aJ•n o uno eUclenclo del so-SSS poro tener ""º __,.. .,...,.. __ 
cldn. 

COIIIO •• PU•d• ..,.,., ., ....... ...W:l0ft4 Mtel"io,...,11: •• -

lo torre c,ootodoro prieorto de dcldo, troltajo co,i ""º eficl.,._ 

clo real de .ta.es,c,, alentraa ove lo torre 090tod0ro •ecundoria

de dcldo. trabajo con uno etlcl•nclo del ,sso e1to l\01 elle• --

que en lo prl .. ro torre. lo 1eperoci6n "° •• buena. por lo cau•

"'ot,r[o Q1,1e autaentor lo etloi•ncio; ••to lo l09r-,1 e11 .. 1nuyen

C10 •1 "~"º de oloto1 f'eol••• 

E" codo u"o de \01 torrea en loa cu,e •• oreaenta una -

••icle"cia .. nor del SOi.. ••Ñ neceaorlo dl-lf'IUlr el número ele 

plato• reole1 .. 

Cua dhalftUcldn hoÑ que ftUeltro ePlclenclo auba. con

lo Qui lo 1eparocl6ft 1erd .. yor y tto •• t:•MI""' oroDl .... con -

r11p1cto o lo Cl'l,lre1:o del PN-.Cto. 



- .. -
Coao •• noDld .J"'"::•,.1oneente, •" el i,roc•10 •• lJIPOrtant! 

Uq controlar 10 p.,,.e.10 ael producto, ,"O que •• fo~n d..O•• 

aioe101 i111Pureao1 que nacen cuHcU lograr 101 e1"clficocion11 

del produu:o, 

Si 11 corrl91 11 n!JINro de plato• r1ol11 en loa torrea • 

que 01( lo r1Qulrl1rGt1. 101 to,.r11 Qu1c1ar,on con 101 1l01,1i1n•• 

t11 •f le lene toa, 

forre ICI No. Plotoa .. olea EficiMCiOI 

T • 23 '° .. , 
T • 22 .ao " 
T • • JO 60 'º 
- ' JJ 60 '' 

T - 6 26 'º ,2 

LO tablo anterior lndlao lo ettol••I• .., codo torre. -

que corraglrd la pur120 del producto final. 

Con 1101 1flcl1ftclaa, en 101 torrea Plaltr• 1N1no 11poro

c 1.dn, que 11 lo Qua 11 r1qul1r1. 

Con t'll1t1cto al prl-r obJlth,o do lo t11l1, 11to1 ,.,._ 

ron loa '"dldoa toaodaa. 

In cuanto a 101 otro, obJatlvoa,. e- •• el c .. io d• -

101 1Qulpo1 ya ln1tolOC101, "" otroa de -.yor capocielclll o d.

mejor11 r11ultod0a1 eoao ae vt.d. el reactor que re .... toaordi o 

loa otro• do• reoc:torea. •• de lo •h- eepoeldad CIIM lo de -

lo• doa reactor•• Juntoa; lo eonv•rai6n •• -jor ., M rMuc•

•n •apaa lo y aoato y la lnatoloci&n ele WI •olo cortdenMldor y

ooa r•l'\ervtc1ore1 pora cada .-.actor, CCllaD •• octuala.nte. 

1ft cuanto al cOftdenaaclOr de la torre .. , reaotor, .. -

" 



. " -

con1idero que couaord -no• proa1 ..... odeada cav• •• de la ao

pac ldod neceaorio, coao que el Que ten fo "• le •ro. 

Todo el coato de eatoa Mdlficoclonea 411ue, conaideron -

denvo de lo optl•lzocldn. •• •"•••ntord en el aitulente oo•f

tulo, en donde •• hoce un eatl.aodo del ooato de ocklulaialdn Hl 

•c:aulpo. 
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CAPITULO VI 

laonoafo del Proc•••• 

o) Coltoo de otlquleloldn del ....,,...,. 

Para poder deteralnor eatoa coatoa fu• neoeHrlo -

pro,ectorloa hoato 1910. 

Pr , .. r-.nto · •• dotor11lM ~ • copee ldaCII de cOllo uno

di 101 eQulpoa loa cual•• •• oroflcan cOlltre loa coatoa ,• to

llulodo•• lato, coatoa oat41n deldoa ooro el ello •• 1911. Po•tt 

,,o,..nto •• prorootan dlclloa aoatoa 11oato 1980, oato H "":.:. 

ad con ayudo do loa (ncllcoa el• NararioU-Stevet1a ..... procoHa

lnduatrlolH por _,o de lo NUOCI .... 

b •Ir..!!!!.. ,.,. 
Donde, la • H el cooto de •clcluhlcldn •1 ....,,..., •1 - •· 

Ey • 01 ol coato H Cldclulaloldn dol ""'" dol ello , 

Nx • •• ol valor dol fftdlco de .,. ININI 01 allo 11 

Ny • •• ol volar dol Indico da N-1 para ol afio y 

Loa valorea do loa (ncllcoa ele •• "'º ol oflo 

l,SS • 11• 1970, • JOJ. J 19110 • 607.92 

O.a911,a do proyootor dlclloa ooatoa 11 .. to 1•0. •• -

.. rupa tOdo ol equipo aUIIIMdOlo y aal calcular ol CNto flolco 

de lo planta. 

F111111-te ae calculd el C..ltol J'IJo por _,o •

lo ocuacldn. 

IF' • 11. 

_, IJ' • Copltol UJo. 

"• Pectar de t.t1111'•• 

E • Coato de Olllluialcldn del -..... , ..... 
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Con el tcaotor de Lang'• •• con1lderarons lnato1oci4n clel ecaulpo. 

Tuber(a1 'I duoto1, lnatrU11111ntoal6n, ol1laalentH, eleotrlciaad,-

1dlUalo1 • Llllpreviatoa. 

Se. concluyeron 11to1 c61culoa coapar9'CSO el Coohol .. 

Pijo de lo planta ya 1111l1tent1, con lo optl•lzocidn r101,zodo en 

•••• trabajo y oal poder deteralnor lo vl•U &dOCI de •••• oroce-

10, lo cual •• aoatrord taal odeloftte en l• GOftCll u1lon11. 

EOUIPO,-

Torrea 

No. 01 .... (In) t (Olla) t l"-ooa) 

6 1 6• ac, lnoa, 1900/plato 2J7Jl 

a 1 16• tillPCIO• 11'101 IJa 19711 •• 
S.rl, , >•o• ºª· '"º"• 290/plato J6aa.1 

• ••o• ºª· '"°ª• JDl/plata -... 
' ,•o• oc, '"º"· a,o/plato :11aa. 10 

6 J 1 0• OC, lnoa, 290/plato J612.10 

lNSTAIMJITOI, 

CGntidacl lft1tr.-ftto1 t (Olla) • (-a) 

17 '1IC 27370 Mll5l.JD 

1' "' 11900 1-,1 

9 LC l .. 90 ~ 

• TIIC aosao ~.IO 

a Pe ª"*' :waaa.60 , uc ... 6DJ7S , TR - ST703.ID 
10 Pl - 62"90 

' TI nao Ml?J 
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~1-IIEC:AUIA 

IID, ..... 0-12) • ou •• . , ...... , 
1111-1 1•00 - lU6S1 
All-a 1- - UJ6SI 
__ , 

HOO - 123691 
1111-6 527 SOCIO ""'º CltP - - sa.,. .. HOO - 11:1691 
CAIO 060 10.- 11•900 -u 790 6700 13613 
CAll l,U 6000 Mu. 
IIIIU lla 1800 u.ru 
11111• JH - •7•62 
CAIS ,., 

1- 19976 
C:1116 JJS nao H727 
111117 JJO - •7900 
CAII ••• IIOO J•97a 
CAl9 JJS nao 11727 
CAaO 161 HOO l99U 
CAII 161 1- l99U 
CAH ,., 

HOO JlU, 
Clt2J SJS JIOO ,_ 
11112• 110 1900 IJ7Jl 
CAIS JS 670 IJ61.JO 
CAl7 HS nao 211717 
CRII aao 1900 IJ7Jl - - 7IOO '7•aa c:tll6 ,, 

'70 1:161.JO 
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TANIIID. 

Cantidad CG-idad llllterlal Dila. PeNa 

(11 , 375 gal. 4c. ino•. '700 71193 

(2) l.tSO 001. .... lnox. ·- !1620, 

(>) 2100 gal. ... lnn • noo 66250 ,., 260 gal. ... -·· 1700 2l2JJ ,,, 90 gal. .... -·· ,_ 
12•,o 

(6) 2 70 gal. ... c...- - ..96.•0 

(7) 70 gal. 4c. , ...... ,_ 
12•,o ,., 1'00 gal. ... ·-·· ·- ,,201 

(t) 9'0 gal. .... lno•. - 071' 

(lo) l ,_ gal. .... -· - lD616' 

(11) l •oo ..... -·- 1100 26229 

(12) >OO .... -·· 10,')0 2J7Jl 

(U) l 10000 4c. -· ,,_ 
•>71,0 

(U) l 2,000 .... c....- 7000 1700 

(IS) 2 - Aoo.Coñdn uoo 28727 

(16) 

,_ 
..... c....- - J7UO 

(17) 12- 4c • COl'1Nln 7200 ·-· (11) , 100000 ..... c..-
,_ 

117:,,0 

(lt) , 1'0000 Ac. CarWft 

,_ 
22•20 

(20) 
,_ 

4c. 1 ..... - •99600 

AEAC'l'ORES. 

(l 1 25-
.., __ - J7•7DOO 

Ca) ·- 11c.c- - 67-



-,. -
1011US. 

cantidad ~- llaterlol Dilo. ... ... 
(1) 1 76- ca.._ter 1700 •OHD 

'ª' 11 .... 1 ..... J60 .. H.• ,,, a 10 .... ....... 600 1.,. ,., a ea .... tnoa. 1020 1273',IO 
(SI 116 .... ...... 600 H,. 
(61 · a ISJ Ac. lnoa. 1100 16117 
(7) J •o .... '"°·· 12JO 15362.70 
(11 J as .... ...... 11• IQ:11,60 
(9) 1 15 .... ...... ISO •111.so 
(10) 11 .... -· )SO •,11.so 
(11) • ao .... -·· IUO ..,.,. 
oa1 1 a Ae. -· - 7110 
(U) 1 ·- .... lflOa • - ,.,.,a 
, .. , 1 100 Ae. lnoa. seo aa ... ao 
(IS) 2 JO Ae. -·· 760 ,.n.• 
(16) 1 JO .... c ...... aso JIU.SO 
(11) 2 11 .... 1 .... 700 ,1., 
(11) 1 HO .... ...... 1100 1373' 
(19) 1 11 .... lnoa • J60 .. ,. .. 
ca111 2 ISO .... ca...., eao 102•1.eo 
(21) • 160 .... ...... - eua.so 
Caa> s .... ...... - J7•7 
(23) 1 1/2 Caraetn:er 100 U70 

llllr.lu Loo faotono de """9"• •Un -11- para ,_ 
da lllhleo, 



. ". 

ActuoU1acil4n del cono de adaul1iol6n del eQUl90 paro INO • 

.. aaloulo el couo octllGII de "ulpo Por medio de 

lo• lncUce1 di Mclr1holl•St1..,•"• •" 11roceM1 lndu1trlol11. 

Pora 19'• • IU 1970 • JOJ,J 1980 • .. 7.92 

E•• IJ¼ 

I• • Coito d• odQul1iol4n del "ulpio "ro el callo , 

ly • Coito de Odllul1lol6n del "ulpe ""' 11 ello • 

M• • Valor del lftdlee poro 11 tallo • 

1fr • valor dll (fldlce paro el allo ., 

torrea. 

.... JOJ,J 
1970 

Na • • 647.91 
1980 

"°· a 

Ea • lHOOO ~ • I 11791• 
1970 "&Ir 

b • 1179H ..!!?.J! • 1 ~1G9 

19!9 JIIJ,J 

Ea • 13:t JOJ.J • 1371 
1970 l .. 

la • 1371 !!IJ! • 1919 
l9IO 303,J 



RAI 

RA2 

RAJ 

-

- 96 -

,. iJ:500 ~ • 2J901 

b i~:901 ~ • I 510'9 

,. • 21070 ~ • J•?Jl 
1970 -YP--

IC• • J•7J1 ~ • 1 7.1,. 
1910 ,n;r 

la • 11•00~ • 2MU 
1970 --¡¡¡-

la • IIUa ~ • 1 61171 
1910 ,n;J"'" 

... 1., •• 
1 • 2, U6 

b • 9900 • 1., ... 
1970 

~- • 16315 • 2.1)6 
1960 

b. l ... , 
1960 

,_ • , ••• 9 
1910 

b• 12•0 
1960 

,. • l7601 
1980 

,~199• 
(llj"J • • A 

1970 

11;¡1970 • I 

1960 

16315 

. , ... , 
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C"7 la 6922 
1970 

la . 1'71• 
1910 

11119 ,. • 16315 lb . , .. "9 
1970 1910 

CRlO '" . 16 .. 0 Ex . nao1 
1970 1910 

ARU ,. . 11041 lb • a:ISl6 1970 1910 
CRIZ h 10177 , . . 2J2JJ 1970 1980 
AAU b 2966 lb 6JM 

¡970 1-ARU la . 6262 lia . 1U'l'6 1970 1-
CA1S la . 3955 lb . .... 

1970 

,_ 
CR16 lb . J790.•o lia • 8096.29 1970 1910 
AA17 Ex • 6262.~ lia . lll76 1970 1980 
CAll Ex . •6u Ex . 91!6 1970 1980 
CAl9 Ea . 3790 h IIOP6 1970 1-
CAZO t. - 26)7 Ea 56,a 1970 1980 
CAZl EX . 2637 Ea 56,a 1970 1910 
CAZZ la •uo Ea -1970 1980 
CAZ, "' SU• lb 11260 1970 1910 -· Ca Jl)l Ca . .... 1970 

,_ 
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C:1135 Ex no• Ex a3SI 
1'70 1910 

C:A27 Ex J790 Ex I096 1'70 1910 

C:11:11 Ex JlJl rx ...... 
1970 1910 - Ex 1215• r.. 17•57 1970 1910 

C:1136 r.. uoo rx . .,,. 
1'70 1-

TAIIOI.CI. 

(1 , .... '"ºª· r.. • 9J9" IEx ª"" 1'70 19IO 
(2)Ac. '"º·· Ex . 7016 IEx . 1,aoo 

1'70 19IO 
(J)Aa.lftOx. IEx . - .. . INff 1970 HIO ,., ..... lnox. lx UOI .. ,,.. 

1970 ltlO 
(S)Aa. lno•. b 14MI .. . J520 19?4) 19IO 
(6)Aa. lftox. 1• 59J IEx . 1267 1'70 19IO 
(7 )Ac. lnox. r.. 16 .. la J520 1970 1910 
(l)Ac. lflox. lb . 7•16 ex . 1,aoo 1970 19IO 
(9)Ac. lno•. I• - 5761 E,, - 12J20 1970 19IO 
(10 )Ac. lftOx. IEx - '"- Ex 29921 1970 1910 
(U )Ac. lnox. r.. . 3061 I• - 7J,a 1970 19IO 
(U)Aa.1..., •• lx . Jlll I• - .... 

1'70 1910 
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(13) ..... lno•. Ex ,7680 Ex . 12:ia•o 
1970 1980 

(U) Ao, Carb4n. Ex 11'36 Ex . 2•6•1 
1970 1910 

(15) loe, CaMNln, b . :1790 Ex - 1096 
1970 1910 

(16) ,.., cartMlft. t:x .,.. b 10560 
1970 1-

(17) Ao• CGrtMI"• Ex . 11166 "' . a,,., 
1970 1-

(11) ..... carlMlft, Ex 2•120 Ex ,no2 
1970 1-

(19) Ac, cartMln, Ex ~ b . IJJ62 
1970 1-

(20) ... lno111. b . - ... . 1-
1970 1-

IIEACTOIIU, 

(1) la ·- b . l-· 
1970 1-

(2) b - b - 1-,, 
1970 l--· (1) Coritenter lb -- Ex --1970 l-

(2) ""· lnoa. b - ,,, b . 1267 
1970 1-

(3) Al. lnn, b . ,., b . 2112 
1970 1-

<•> ..... -·· lb .. 1691 b . -1970 1-

(5) ..... -·· b . ,., lb . aua 
1970 1-

(6) Ao. lno•. b :nea la . •S76 
1970 1-
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(7) Ac, lno ... Ita • ao27 la •JJO 
1'70 1980 

<•> Ac, lno•. ,. ü79 Ea 'DU 
1'70 IMO 

(9) Ac, Jno•. Ea . 577 la . 1aJa 
1'70 1980 

(lo) 1c, lno11:. Ita 577 la . 1ua 
1'70 l-(11) Ac. lno•. la . JS60 "' . 7603 
1970 1980 

(12) Ac. lno•. b . .,. Ea . 1056 
1'70 l-(U) Ac, '"··· la . .. H .. -1'70 l-(I•) Ac. lno•• la . ,,. .. -1'70 1-

(IS) Ao, lnox. Ea usa Ea 267' 
1970 ,_ 

(16) Ac, c., .. ,. ,. •ia la 880.0J 1'70 1980 
(17) Ac, lnox. la . u,. Ea ª"' 1970 19IO 

(11) ""· In••• ta IIU Ea . 3972 1970 1-
(1P) Ac, lno•. ,. ,,, 

Ita 1267 1'70 1980 
(ZO) Ao, Corbdn "' . u,a la - ZU6 1970 l-(21) Ac. lnox. Ita 1071 ,. . zaae 1970 1980 
(ZZ) Ac, ....... Ita - .,. la - 1056 1970 1990 
(aJ) C••Dentor, Ita - 16' Ea . J,a 

1970 1980 

IIOfA, Loe tndacao .. N - a ffda _1,--. para Prectoe 
..... ll.l .... 
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Planta actual 011 •• ,.. ... 
Coito de Torrea ,_2 UD03903 

c .. 1ador1• di calor •06HII 9630691 

fonou•• ,. .. ., 11979101 

A1aator11 2996907 70071696 -.. , ..... H177M 
••ia69• 109-60 

ll coeto do -uhlcl6n del _, .. Mr6 109JilOl60 PeNo. 

Cdlculo do c..,ltol f'ljo 

, ... D. 

lf' • Capitel flj• 

1 • c .. ,. dD ....... ,.,c1 ...... 1 _, ... 

f.• "•tor de LG111·•· 

9'lld0o 

F'lu(dO - ldlúlo 

P'lu(dH 

P•tor N 1.11ft1•• 

3.10 

J.6J 

•.H 

Con 11 ••tor .. umg•, •• l11Glu,e1 

1111toleal4n. ,.,..ria. lnat,,....t•t.N. •l•l-t.ento, 11.c

trlc&oad, ed&flclo1. 1-trwt.1to1. 

loto c .. lt•l • ,_"l"' F'Ua (lf') car- a la 11l•ta 

1ln 01ttl•l1or. 

11) couo do lo 011ttalaacl6n. 

& •-tl-l"' M colaala ol co•t• • -lolc1"' dDl 

nuovo "u'" 011ttal- ., la l"-"'"' o • ..,no& tUo do lo nuo-
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va planta ,. op,Ualz- aonalderClfldo ln•t•l•l"'· tuberlaa: 1111, 

,,,...ntaaldn, al•l•leatoa. electrlcldod, Hlfleloa • illprevl1-

toa. 

Se deteralnaron lo• coatoa de 101 -..ulPO• colculocloa• 

1ft ., CGph..,10 IV 101 cuol•• .... 1 

•eeotor ele ocero &noaldal• COII , .. oci.clacl •• &1900 • 

Gol, 

C-lodor N color de acero l••ld•I• COII uflo •reo -
ee JOI nª, 
c .. 1uor de color del Aaactor •• ••ro lnoaltlllltle. 

DH •elleNldeNla del f'90Cto• U_,. te ... alf .. •• Uta 

ft1 .... ""º· 
,. CIUI •• , •• ICIUINI Nft loa ... vorlaNft ., ............. ero-

.. rc lonar •,ar aflclenala ., O,..t"encler "" ..,..r coito .. 

Poro colculor al coato de loa I r.,.orvldOraa Clel roes. 

to• •• uta nª .... ""º· .. utllisd lo ,..., ... loa 6 •6cl••· 
,o cau• cont119111 con 11 precio da ret1ervl .. ra1 •tuollaodoa o •• 

1910º In ••t• Ñtoelo aolo 11rd nacaMrlo Mlllttor lo coDOCldOd• 

del aeulpo o uU U1or con el ·co .. :o ectuoll10do ol ailo Qua 10 •! 

td colculoflCIO. 

,~, 0.6 

c1 • Coito dol eQUlllO conocl41C1. 

c1 • Coato .. , ecaul." n;1evo. 

1,a • C ... aidacl ffl _.,.. Muipo. 

1 1 • Copocidacl ••1 ""'" cenoc& ... 
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lguipo dt 9eti•i••oi6n. 

Gol. 

Reactor de oc•ro ino11id0Dl• con copocidel es• •1500 

2000 Gol • 1,000 

41500 - . 
E.11 • 311390 

1970 

I• • 5130,S 
1910 

nu,o Olla. 

• 'SlJOS'S 011 •• 

C~lodor de Calor de la Torre N ••ro lnoaao•l•. 

JOI 1t2 aaoo oua. 
Ex • aaoo 

1970 ~- :1636.41 011 •• 

b • 3626.41 fil...ta. • 7747 011 •• 
1910 ""'fff';1' 

Cor.liador de Color del Aeoctor. 

Ex • 2100 JOJ.l • J•6a Olio, 
1970 ,n" 

b • 3462 61b2j • 7396 011 •• 
1980 , 

A1tt1rvidor1a del Reactor. CoD. un tt2 

¡~lo,6 
l) 

le calcularon en baee al IAI QUI t Une Wle •rea ele 900 tt2 "I 

un aoato de 274!1? 0111. 

c2 • 27457 11'1l 06 

c2 • l069l Olla., codo WIO • loa ~rvldorwa. 

Ca • J069l • 30693 • 6UH Dll•. 
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COato total del ecau!po nuevo. 

Reactor de acero inoxhl•l• de •1,00 gol. de 

cooocldod. 

c .. lodor et. color de lo torre del reactor -

301 ,t2 

Coabiodor de color del reoctor. • 

2 R,hervldor,1 del Aeoctor do U92 n 2 c ... 

uno. 

1 OUa, 

1096006 

7396 

61W 
117:IH, 

e) VJAlllLtoAII DEL IISIJCHO, 

Prlallr...,.te •• ••tror• 101 ,,.,.tOJft CIU9 M tloM "l 

n&alcaaento I\Oltlondo. 11.,,.,. o e-. lff varleeione• 4e IM ...,, __ 

PGI .,., •• MftC loftCIClo•. 

Lo lrrvoraldn fijo total Ge lo 1111..,to •ln 11 .... or o callio• 

ftlno11no vorlocldn en el proceso " ee 911.llO.MO peeoa. 

Ahora el co•to del ffUl" oue M11N,1e1taaet1to •• olilllno-

2 Aeoctoroa. 

C0911tlodor de color .. lo torre 
No. 1, 

Total del ""'" ••latente. 

• 

• 

19'6907 Olla. 

M201 

112.W 

62!!! 
J073070 Olla. • 2.l.70 • 

728Jl7'9 Peaoa, 
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Reactor 1 1096006 011 •• 

Callbiodor de color da lo torre I 1. • 77•7 

Cam:tlodor de color del r•octor. 7J96 

a Aeherv&c1Gre1 del reactor. • 61Je6 

1 1112,H Olio. • 23. 70 • 

27,719.079., ...... 

Coao •• ve el co•to de opt:1•hocl4n •• aenor •u• el 

coato del equipo :,o ••l•tento. 

El coeto do lo pl•t• )'GI ••lotent• ,11,1.IO.UO --

no• el coato do ..,,Po ollalnado, - ol CHto de equipo .. tl

•hoelo ...... 

SllllOUO 721)1759 • "'M9121 • 277"079.5 • •7JIJIZOO 

511110110 • 47JIJIZOO • 45CM- Ndo 1• dlfe.,..lo - coato 

con lo pl•to :,o ••latente, 

Por lo deaoatrodo •terle,,_,t•. M ......, deducir -

cau• ol proyecto al •• vlattl• ....._e-to ,._lmldo, i,a eue -

la lftvoraldft fljo del orocoao, consl•NIIMID IN coa~• Cle opt! 

•hooldn va o aor _,. .- lo lf'WeralN fije• la 111m1to con 

•1 coato ele equipo :,o ••l•t.,.te. 
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Debido • .,.. el --to del -to de nano .. nlatl• 

•-nte -llo en nHt- de otrN ,_, el - de 

obtenol6n vla -ul.dehldo 'I ubidrl.do aaftica - no• -
ua en la 1 iterat.ora •• el opt:lalsedo. 
1n 1tu 11nu pecm,u el .. _ de -"- del ,u_to de 
etlUdano por la neccUID 4lnou del loldo -uco y el _,_ 

1-. 
De aqal en ... laate • lo9ru OUO• ,__ para la -U5D del 
YAII peaudo de m, pr- .-,&o a Nr • prod- prlaarlo. 

rut en 1924 auando aper- por prlMra - de - fo.... 11D -
a&ao do la Conaortl,a fv &lek_,_ -tria petaU • 

.. _ pan la ob._Sdn .. -- J ._ de YloUo por la nao
HOn del aoetu- oon w -•1- - _,u- 'I 
-ldrUoa, _.,, • -18 de .U- .. - - oau
Uudor • ._. Htoa u_,... - el prllloiplo .... Nr&e 

da Htudloa - la für- .. 1 -to .. nn1lo 

al .. todo de obtoncl6D de -to .. 9lnllo ..ta -cal-ldo-ab1-
drldo ..,.tlco H an .. todo - ~ crlerta _.,., .. - _, 

llatart• prlaa dl~ble J bajo coeto ,.. leu, - tmtat:1-

nee y - eq,alpo •UcS-1. 
In CQ&nto a loa otro• alto60i• deacrltoe • •&e t:rabajo • deacar
taron por laa •lp1nt• raaoaea, 
U vs:a ANit1lencu •• 1111 .. tollo ar, at.l9ao. el ea.al ya ., •• c:oa

teable. porq11e n aor cara la .. cers.. pnaa. 
21 vta 1u1_, todo el etlleno e el pela a aclulYO pera ._, 

ll Vta lletuoll no N u-_,..,,. e nto - r ..Slo as .. 
te • el .- aaa plante piloto aolulft pera loftet~. 

11 eceuto de •lallo - N ,m Uqa'*> Sacaloro de -Saeo -
,-o aalecalar y n "ªpor•• lrrtt.aM, • ld*olisa f&cu-te, 

fo......,• lct"" -uco , --· 
... HaCCIOn ... 1-rtaatol - - flcll pol-1.Uol& - -_,. •• "" ,_..1*> , de otroo cat.all-ne, _,. u.. - -

-u • pou .. ,, .. , .. • _,. de oetoll- ., .. la i... 
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&l Yllll .. - lo pua lo ._acldn de laUrH •&allco• 

da aleo ,... ... da .-J.Uc ... , -- ..... <NCC&6a de lntacae 
1tlo1 -• .. - pn,slpa-u • lo ,_,o. de -1.,0,,.• 
-lfaao• r -,,,u-oa .. lo ,_atr&• da plataru r adhe• ., ...... 

Dal'uta el refialla1..CO, •vio r aa--t•to, •• .. r .. • 
al -ro de Wlal1- lalúltldD.._ da lo PDl-&uadn - aata• 
1o,u_, ui.a -· _.., .. -. ....... eo .. - •• .ure
n,1a&u,11SA1._- r -n . 

... •-• .... pr- pu• •I - taha - .. uu-ldo 
r anllldr"1D ~ - paU9nM•l-l<IU • lrrltaaual, PD• 1o 

- n _..,ta - ... - • al _,. r cruia. .. HU• 
1utaaetaa. 

&l __ .. _... ___ ,, ... ,i..---. 
-le:IO - - ... - _._ - ---·- - loa -'t111o• 11 r n , - i.. -- .,.... - e1 - .. -

11- a-· - el - - 1u -·- de -ilacdn • ,_~_,_ .. __ ta• - •• - -- de 1• 

p&uta, 

11 - - da et- ... _--·_, ... 

·-·-·-"--·---' •• ....._... .. .-P•--· loa pr--- - da lo - da-'*'··-· •1 
reeatorr~••• 11 w ............... 1a..,..a-o,.. .. 1oa~1 c 11-,-•1---all

º'*' llllkloo , al - ..se-, - • - • 1u 001~ DU t J '•I ,-... _ ....... ___ ......,.._la• 
_, .. da loa -·-·-- 'IOIIUlaa - • •1-- • lo -
1- ,. - -· ..__ ........ par .......... etc • .. _...,_-_ ..... _...,,_..., •U••• 
- .1 .... 1_ ,. --__ .. __... , __ _ .. _,,. __ _ 

i.-u~ ..... _ _...,.u .... -
• .... - d -· - ,cs..-• la -1- 2, • 
..... ~.i- ,..,,., ....... a,....... 
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tor Gltl.N el _.., aon-1• el ala._ cla el.SaiDK&dD 

de 11.11:>-produoco•, que oouca U loe waporador••, conaenuador 

da aOlldoll-, ayeccore•, por .... •"' .... M ---· lo• 
produocoa tndeaeablu del proceao tal•• aaao1 &'•:idlao• peeado•, 
161 &do• •n 1u1peu:l6D, aarllOa, eco. 

llo her que olvU&r qu • NU proc,- .. a,y '-re.u .. 
,. adle&dn •• cauu..-cae&do col-1f6nlGD) ., u -·-
1• rehalOn de ellMBcaolAIII ""9/k,fJ • el •-· De •cu -
do• verlablH depe-1 a 9raa pu .. la psojlao.:llla de -to 
de vlnUo, Hl - l• fonacl.tle del dlea .. co de Kll- -
ITDA, 

Tallbl .... '-•cu .. el --• Lu -lo- de o
raotOn q!M •• tleeea en el pmaaeo. Ln ••t.lltl• G:aD .. IC!, 
•&dn y •-ra•v• ._ .. ter _,_ -tnl.alu. 1,u 

torrea de 4eatUao14n, ••l - el naotar,....,la o,erarae • 
ue loa • ._. qu ee -- • el -1taio n • 

La reaecldn q,alaloa del - - • •id • el apita
lo IU H ona rMeelOn de ....,_ -.. • - el _,..., 
lt•ltant• •• el acet.aldellldot el aacut.aD ..,. M eaa~la • 
v1a ton•• carbonlo, en uta &'MCC.ldn el c:atal1Ndor PE'Dl'N aa 
aec•nUao alterno p,ara efectur la reacedn, fozaaado a oaapl! 
jo lntenaed&o ineataltle, tomando parte .. raoel.onN: ~ 
tea. 

Bn el c•pltulo IV H dnarrollO el dl- del -1PD - -
•• optl•U6 o qu •• redlaelO. 

Todo, loa cllc:uloa ~ •• elaboraron H dl.ri4ieroa ooa baN 

en l• pureH del producto, •• decir. u tratAS de carr .. lr la P!. 
reu de\ pro,iucto final. aodlflcando ut.o1 equ.i.po•-

Coao •• pudo ver en Hte capttulo. •• corrlqleron lo• pla

to• de laa c.--¿11.0ft&I de daatUaci&n.a• ca'-cu!.6 \lft noe..o c:ondaa .. ~ 

dor para la torra del rNCtor de o:n.a -,,ar lrM de tranaferancu 

l09rlndoee J"• aeior c:ondenNc1dn. 



le .u .. ,n6 un react.0r de :.O• do• qae b&bt. en la pl&r.ta, 
oaleul&ndo•• \lftO eolo que eapla coa l• crapac1dad y tequert.at.enco 

de 1• ¡tlanu. Ael a1ao M ealcalaroa do• rebervidor•• qu.e 10n 
n.ec:•••rtoe paca .-,n11&rar el aalor qae N ~&ar• en t• reac
cU!n. 

Por Oltf.ao oe cleurrolloron ..... Nrle ele d~r_,, de ec;u•
llllrlo que taeron neceMrlo1 pu'& oalaalar la, etlolenclu de i.., 

torrH y aol poder cone,&r la pgr .. e dol .,- U.aal. 

Todo• Htoo cllc:uloo -ce• • Le apUa&....U,, .,, •&ule 

del º'°""""• •laborando un •-SO ..-Seo uL. - -
lo efectuada en HU ua11o,o. 

In el aapltulo V qae •• en donde M dlacu&l.aoe •toa ,..coa, 
u pueda vor q,ao el pr-llO ele ol>tenelAID por el - actul .. 
ala cootooo q,ao •1 que N 1o9d oon nu op&la-. 

h 169100 penoar qa• .. lll'1wr&1.d crlafta craet.dad - -

oablo, pero a la lo"9a c1e,ara ,,_ --· 
1eu trabo,o 110lo trata ele -ar - Loa -- .. •l

raol6n ele lo• prod-o• - llay •• -.Soo, - • - - el 

VNI, oo - del todo -· asno - llay - darl- c:&art.u -
Uc:acioMlo para - le tNnoio,ta r -nollo del paf• • i..a.-
aenten • 

... Hte ,_ IIOIO .... , .. , __ ,u_ - mcre,&r 

la pgreu del ,_, .a. ao, pua ..-U - - de nm
lo. 

LA opUalzaelAID loqrada hoce - el 91111 - • -- -
UM purHa del "·" F IIO del ff.5 - N t1- --1:0. 

Por Oltlao N pued9 aqr99or. - HU - - • ele tee
noLoqlo 1001 MXl<"&NI, ol • puede O?tlaiau. 
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