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INTRODUCCION

EL objeto del presente trabajo de investigacibn consiste en estu-
diar la posibilidad de obtener Lignosulfonato de sodio, a partin de -
Lignina precipitada del Liconr negro del proceso de fabaicacidn de pul
pa celuldsica Kraft o al sulfato que proviene de La Compaii{a Papelera
de Atenquique Jaliseo.

Estudios realizados en el TInstituto Mexicano del Petaéleo demues-
tran que exisle un proceso para La sulfonacidn de Lignina Kraft, alta
mente efl{ciente que peamite obtener productos que pueden ser empleados
como emulsificantes en Lodos de penforacidén de pozos petrolerss, y en
La fabricacidn de productos para tratamiento de aguas entre otros.

En base a estos antecedentes se propuso el dimensionamiento del -
equipo para La instalacidn de una planta piloto y que servird para -~
- evaluar téenica y economicamente Los resulitados producto de Lnvestiga
eciones efectuadas con anteriondidad.

En nuestro pals a pesan de utilizar Lignosulfonato en grandes --
cantidades, principalmente en La industria petrolera, a La fecha no -
4¢ cuenta con una produceifn confiable de este vroducto.

De estadfsticas necientes proporcdonadas por =8 Instituto Mexdicano
de Comencio Exterfor se tieme conmocimiento que La mayor pante de 2os
LtgnoAuL‘onatos‘emptcddaA en La {ndustria provienen de paises como -
Estados Unidos, Canadd, Noruega, Suecdia, Espaiia y Alemania y su monto
es del orden de 16,000 toneladas anuales.

Finatmente debido a La grave calsis econdmica por la que atravie-
sa el pals, se espera que este estudio contribuya a minimizan La fuga
de divisas al exterion por concepto de importacifn de este producto,
que es esencial en el desarrollo econémico nacional.
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T.- GENERALTIDADES SOBRE LA LIGNINA
1.1 DEFINICION

la tignina es el material que hace a Las plantas " leiosas" cf -
nombre proviene del Latfn "Lignum" que significa Leioso.

la mayonla pero no todas las plantas contienen Lignina. lLa Ligni
na en plantas Lignificadas puede también difenir en una mayor o menonr
distribucibn y Ltipo entre partes de La misma planta, tales como ramas,
hojas, tallos, tromcos y ralces asl como en plantas de distinta espe-
ele.

1.2 FUNCION DE LA LIGNINA EN LA ESTRUCTURA DE LA PLANTA

Las plantas terrestres em general estan sufetas a bastantfes es--
fuerzos mecdnicos tales como La LLuvia, La nieve y el viente, de los
cuales Las plantas acuaticas estan protegidas, no sucede Lo mismo con
las plantas temnestres mismas que, para contrarrestar estos esfuernzos,
4e neforzan con una sustancia tlamada Lignina que actda como un "cemen
to" amonfo de color claro, esta substaneia Llena Las aberturas que -
existen entre Las {ibras delgadas y Largas del polisacdrido en Las pa-
redes celulares y Las mantiene juntas,

EL pepel de la Lignina en La cementacidén de Las plantas cs aélo
comparable en Este campo con Ca'ﬁuenza‘quc proponrciona la nesina poli-
ester en la {ibra de vidrio que se occupa en La fabricacisn de carroce-
rias para dutomovilea, aeroplanos, barcos elc. ,

_ Casi todas Las plantes lefdosas desarrollan dos clases de fejidos
Lignificantes:
a) Tefidos Conductores.- forman un si{s&tema comparado con el dc
plomerfa doméstica, que en el drbol transporta La Savia de
un Lugar a otno. i
b) Tejidos Soportadores.- Mantiemen a la planta erguida y pega
Los tubillos umos con otnos.

1.3 FUENTES PRIMARIAS DE LIGNINA
En La Lndustria papelera un factor primoadial para obfenmer un -
buen preducto, consiste em separar en La mayor medida de Lo posible,
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La'tignina que acomparia a las {ibras celulfsicas que se ocupan para
fabaicar el papel.

Cuando existe demasiada Lignina en las {ibras de La celulosa, -
éstas no Llegan a uninse bien, el papel resultante es muy débil y
parece esiar mojado, ademds tiende a volverse descolonido debido a
Los cambios quimicos producidos por La Luz sobre La Lignina.

Por esta rozfn en la obtencidn de La pulpa cefulbsica, es prefe
rible disolver a La Lignina mediante un cocimiento de La madera con
dcluciones quimicas, obteniendo de esta manera, grandes cantidades de
Lignina en Los efluentes comdnmente conocidos como Licorxes negros.

Le mayor pante de La lignina en la madera, s¢ encuentra en La -
sustancia {ncrustante que esta entrne Las fibras y panedes celulares -
en La seceifn conoeida come "Media Lamella”.

EL contenido de Lignina varla segin La especie de &rbol y de --
acuerdo con otros f{actores, de esta manera se tieme por efemplo que -
La madera de verano tiene mfs Lignina que La de paimavera, lLas célu-
Las nadiales contienen mds Lignina que el tefido de La madera, el co-
razén de La madera o duramen, contiene mds Lignéna que La albura, Los
drboles maduros tienen mds Lignina que Los arboles jbvenes.

Las maderas de confferas (maderas suaves), suelen contener mds
tignina {28%), que Las maderas de Los anboles de hojas caedizas (made
nas duras), que en promedio contienem un 24%,

Las Ligninas de Los procesos de obtemeidn de pulpas celulbiicas
en México, en su mayoria provienen de maderas blandas y para muchas.
compaRlas papelerad et no contar con una tecnologla que permita recu-
peran ta Lignina disuelta en el Licorn negro, repaesenta un verdadero
problema puesto que al tirar estos efluentes a Los alos ocasioman un
devero daflo al ecoslstema y pon otna pante subem sus costos de produ-
ccifn en Lo elaboracién de papel. '

1.4 COMPOSICION ¥ ESTRUCTURA DE LA LIGNINA

De as diversas investigaciones realizadas em este campo, se -
puede establecer que La Lignina es um polimero natural cuyad unidades
estructunales se¢ derivan del fenil-propano, un anillo de 6 atomos de
de carbono unide a una cadena Lineal de 3 atomos de ecarbono.



Esas unidades estan {ntenconectadas en una gran variedad de foxr-
mas, por enlaces carbono-carbono o pon enlaces canrbono-oxfgeno-carbono
(etenes), originando una estructura tridimensional complicada, a esta
estructura se encuentran unidos también en el anillo aromdtico, Grupos
(CﬁSO), Ltamados metoxitos,ﬁglgunos de ellos son desplazados por el -
azufre, durante el proceso de La pulpa Karaft, generando olones carac-
tenlsticos propios de Los merxcaptanos.

Cuanto mayor es el crecimiento y desanrollo de La planta, mayor
et el contenido de metoxilos.

Loa tres precurseres primanios para La {ormacién de la Lignina -
son:

HO CH=CH CH,OH  ALCOHOL TRANSCONIFERILICO
OCH3
oct
HO - CH=CHCHa0H ALcpoL -stAmuco
- OCHy , L S
Hocu=¢ucuzou ALCOHOL  TRANS P-CWIA;!LICO“A

(Fi16. |)




La §6xmula desarrollada para La tignina de madenas ppandas, fué

desarnollada por Adler {15} y colaboradores e indica Unicamente fa -
posible naturaleza de La Lignina. Fig. ?

En esta estructura, se hace mencibn de que las unidades prined-
pales de fenil propano estén metoxiladas, teniendo como unifn entre
ellas, enlaces dialquil-Eten, alquil-axil-Eter y carbono-carbono. No
se menciona algdn orden para este tipo de Secuencia en Los enlaces.

Las L{nvestigaciones indican que, para el caso de madenras dunras,
uno de cada 2 nucleos de guayacil deberdn estan neemplazados por un
ndeleo de La unidad monomérnica de 3,5-Dimetoxi, 4-Hidrnoxi-fenil pro-

pano.
CH=CH-CHO

OCH,




también se han propueslo oirad estructuras, entre Las que sobresale La
de Freudenbeng, cuyo cstudio foamuld Las unidades estructurales de La
Lignina, demostrando el tipo de enlace.
En La sigudlente figuna se representa Lla unidad monomérica propues
ta para maderas blandas.
' HyGOH

c @\ OH
0
“: ()f:Hl » 7 ) HCCI)H AN

03¢ c
0 OH ] 1 |
' HC—— 0 ¢ ¢
cl—o-(cﬁnlooﬁ)ﬁ CH30 ] ] |
c c
@ 0 O HCOM
[V . |
HC/ \CH Q~————CH
o .
| |
HgCOH HIC-——-clu B
I' ’ HE CH
CH ~No” t
' I H,COH ‘ (l) , -
. HCOH ° | S ) OH
SR Hf———-o CHy
;c;) bo-f‘})‘
o .
! o———(jl
CHy OCHy - ,
: e F16.3

- Pero en reatidad la estructura de La Lignina Ai representa como
“una estructura esfénica, foamando un caqutlcto tridimensional, sobae
el cual cieatos carbohidnatos estdn unidos.
Esta unién se xompe en el proceso de la su‘ouau'.o‘n, quz se uti-
Liza pana adislar La tignina de La celulosa y que u describe mds ade-
Lante. *

En La {Lgura |4}, se presenta La umuctuu de una Hac&onatteuta
dc La La.guna.
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F"()C’is

CAWIM,‘TO CAlMMID?ATO

FIG.(4)

ESTRUCTURA DE UNA MACROMOLECULA
i DE LA LIGNINA |
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1.5 CLASIFICACION DE LIGNINAS

La clasificacibn dé Las Ligninas para fines de estudio puede di-

vidinse en:

a) Ligninas de maderas suaves [gimnospermas)

b} Ligninaé de madenas dunras (angiospenmas y dicotifedoneas),

c) Ligninas de henbdceas y plantas anuales tambifn se incluyen -
plantas como, bambi y palma.

Las Ligninas de maderas suaves o de confferas e derivan def mo-
nimerno guayacil propanc: 4 Hidroxi, 3 Metoxi, fenil propano, Fig. 5

OCH,

HO CHg=CHz— CHy

F1G.5

Las Lighinab de conlferas son muy homogéneas, Las diferencias en
estrhuctura y propiedades de Ligninas aisladas de distintas especies por
procedimientos similares son muy bequeﬁaA, es por eflo el ghupo de Lig-
ninas mds estudiado y connesponde también af tipo de Ligninas que se ~-
obtienen de Los procesod Krnagdt y af Sulfito en Las compantaa papelenas

en México. .
Las Ligninas de maderas duras, ademdA de Los polLmenos cuyo mon6~

meno e el guayacif propano, contienen pofimeros den¢vadoé det 3 5 dime
toxi, 4 hidroxi- 6en¢L propano. R@._

OCHy
HO CHa~~CHg—CHs
- OCHj
FIG.6
Las Ligninas de angiospenrmas monocétifedbneas contienen polimenos
con unidades monomericas de 4, hLdaaxL genit propano ademds de £os dos

grupos fundamentales mencionados panra Las Lighinas que provienen de -
maderas suaves y duras, Fig. 7

HO —@— CHy-—CHy—CHy

-12-
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1.6 PROPIEDADES FISICAS DE LA LIGNINA

GRAVEDAD ESPECIFICA,-

Bogomo£ov (10}, en un estudio nealizado encontnd una gravedad -
especliica de 1,255 :

Por otra pante, de acuerdo a Me Carnthey (57) y. cDLabanadoneA, el
voldmen de Lignosuffonato de Sodio no sufeto a did&isis a 25°C fué de
0,61 cnflyg,

VISCOSTIDAD, -

Lawson (35) y Doughty, usando un viscosfmetro Cannon - Lanshe --
Otswald, determinanon La viscosdidad especffica de soluciones de tio-
Lignina aisfada a pantin de Licor negro def proceso Kraft, de una forn
ma oxidada de €sta y de 4 fracciones obtenidaéd por fraccionamiento de
so0lventes.

EL efecto que efence el ndmeno de valencda del catién sobre Las
propiedades quimicas coloidales en sofuciones de Lignosulfonatos, fué
detenminada por Sapotnitskii (50). La viscosidad relativa en micropodi-
ses pang s0fLuclones al 20% en peso de Lignosulfonato a una temperatuna
de 20°C, se reponta en Los siguientes resultados,

1.92 Para dedido Lignosulfonico Libre
1,95 Para Na*  Lignosulfonato de
1,92  Para K+ " "
1,97 Para NH + oo "
2.58 Pana‘Ca++ L .
2,52 o Pana Int+. " on
2,55 Para Fesr " R
2,50 Para Ni++ "o "
3,55 Para AL+++. " oo
SOLUBTLIDAD. -

En un estudio detallado efectuado por Schuarch (11) sobre La so-
" tubilidad de fa Lignina cruda, €ste encontrl que La capacidad de Los
Aolvente§ para disolver La L;gnind, aumentaba af incrementan La capa-
cddad en La formacién de puentes de hidrégeno,

-13:




AsL Las fnacciones de Lignina con menor peso mofecular fueron so-
Lubilizadas con §racelones de mayor peso mofecular Los solventes mds
adecuados fueron La Dimetil formamida y una mezcfa al 50% de Acetona-
Etanot,

RAYOS X

Estcs edtudios nesaltan el concepto de Freudenberg (32), que de-
§<ne a La Lignina como una molécula de cadena £ineal chruzada tridimen
sionalmente.

INMDICE DE REFRACCION

De acuerdo a La {6nmula de Freudenberg (21), Brauns (19) encontr6
un valor de 1,623 para La Lignina como 4e explica a continuacién, de a-
cuerdo a £a siguiente ecuacifn para fa §igura §.

m/da
K= 5,07
m = peso molecuban
d = densidad , v
A = voldmen total de Los atomos o grupos de atomos en La molécula
, . Namero de ellos . .
Atomo o grupos de atomos en La molécula Facior A
@ L ' f," 4 x . 6,240 = 24,960
CH, ' ‘ 8 x 1,697 = 13,576
Q=0 R B 1.426 = 1426
C 7 x - 0.821 = 5,747
H 18 X 0.292 = 5,256
0 (0H) 50 x 0.475 = 2,375
0 [Eten) , T x 0.518 = 3,626
€ {junto at anitlo en Cj4l 6 x 0,081 = 0,486
0 (junto at anillo en Cjl 8 x 0.129 = 1,032

58,484

Atam04

o -l4-



P.M. = 730.73 ¢ 0

d » 1,370
n-1= 0,623, por Lo fanto n=1.,623

4042913

of_ oy oH oy o o
\ 7 ~N / W oo
// \\ // } ,/ |
—§:>—| T—o | ‘ T—c-mn,
H H H 0

CHso H

FiG.8

ABSORCION EN ULTRAVIOLETA

Para La Lignina soluble de madena suave, e observs un méximo de-
absoreidn de 280nm y de 278.3 am para La Lignina de madera duna.

PESO MOLECULAR

De acuerdo a Bjonkman (Z }, el peso molecular de Lignina de ma-
dera ordimaria, empleando un método centrlfugo, es del orden de --
11,000 que corresponde a un grado de polimerizacifn de 60, basado en
un peso mateculan paomedto de 135 para La estructura del fenil propa-
no.

 Los pesos moleculanes ncpoutadoa por Brauns en pimoabeto, Lligni-
nas ateoholicas y acidas de pimoabeto y en Lignima alealina, emplean-
do metodes de presidn osméntica, fusifn y ultracentrifugacidn, varfan
y sus valores oscilan entre 1000 y 12,000, Sin embargo para el caso
de Ligninas sulfonadas el peso molecular varia de 300 a 140,000.

-15-



1.7 REACCIONES UE LA LIGNINA

Dentro del amplio rango de reaccliones de La Lignina, algunas de
estas Lnvolucran Los grupos funclonales presentes em La muma, sin -
Intexferin el tamailo molecular, otras en cambio modiféican el tipo de
estructuna y tamafio de La moléeula.

A) .- REACCION DE SULFONACION. (ie’uatud en el ségulente capltu-

0 .

B}.- REACCION DE OXIDACION

Ern este tipo de reaceildn, La lignima puede verse afectada en+for-
ma distinta dependiendo del tipo de agente oxidante y de Las condicio-
ned de neaccifn, sin embango existe un tipo de reaccidn de oxidacidn -
que predomina, esta reaceldn ocurre al tratan La Lignina con un dleald
y algdn otao agente de Ligninas alsladas, dando como producto, una --
mezela.de compuestos {enflicos mesoménicos. (fig. 9)

[
— —
c~y : I
| c CHO .
c-~74 . : iy
aleali : '
€0t xidante - otk
: oH oH oH
. | Acstovainitina Volellina Guayacot
0CH, « ‘
Q=

Fi6.9
Polimero - - - - monfmernc.

Oxden de Ruptura: CJ' ~Cg ) Cp-Cu } Cec— Nucleo de smy_uéilo

16




e) . Hidndlisdis

EL hecho de que fa Lignina sea resistente a La hidrdlisis producida por acidos -
fuentes diluidos, sinve como una base para fa deteaminacifn de Pa Lignina, ya que
L0s componentes carbohidratades de La misma de hidrolizan gdcilmente y e vuelven
sofubles en agua.

Sin embarge, a efevaday temperaturas se presentan grandes cambios en La -
estuctwna de a Lignina, de tal forma que s¢ puede producin: deido 6amico, meta
nol, dcido acltico, acetona, vainiliina, y otres productos, LLegando a condensar-
e una parte de fa Lignina, debido a La desmetilacidn def grupo metoxifs con des-
prendimientos de grupos hidroxilos fenbLicos Libres. '

(a) {8)

H
| ! ' ‘
H -(': o "-‘E 1
H - C~OH K- 0
ACIDO MINERAL +20,0 + CHyOH
Ha0, CALOR
M\ K M@
H-C / OCHy ¢ oH
T on o
H-C Y l
|
Fi6. 10

la {techa mancada en el plwduc.to { B ) sefiata un puwto de activacibn pauw, que Iceac
cione con otros pokimenos, es pan Lo tamto otro Lugan de eandwzau.ﬁn. '

De esta manera un poumvw Lineat flega a ramificarse y un poLuner ramifi
cado’ puede aumentar sus hamas de polimenos. '

“17-




11.- MET0DOS DE OBTENCION DE LIGNINA

7.1 METODO A NTVEL LABORATORIO.

ELZ método mds enénrgico para separar Lla Lignina, consiste en some-
ter a La muestra de madera a una extraceién con agua {rfa y después con
€ter, enseguida se efectda una extraceidn exhaustiva con etanof y final
mente se precipita en €ter La Lignina soluble en etanol.

Bfonkman empleé otno mé&todo en mayor proporcibn, utilizando un mo-
Léino de botas vibracional, trata Las partfculas secas de harina de.made
ta y Las neduce de tamafio en presencia de un solvente ongdnico que evi-
ta el hinchamiento de estas particulas [dioxano hdmedo), La Llignina di-
suella se purifica por preedipitacidn con acetona-etanol. La téenica pro
duce un rendimiento del 50%, astfe valor concuenda con Los valores esti-
mados de protolignina (Lignina praimanial.

Anterionmente se utilizaba H2804 ¢ Hel para disolver carbohidratos
en La madena y defar Libre de esta manera, a La Ligninma como un residuo

! negro.

Estos métodos de Klason (41) y Willstattenr [49) nrespectivamente -
afin son empleados para obtemer una aproximacién deseaita def contenido
de lignina en madera y pulpa celulosica. Sin embargo debido a Lo drds-
tico de Las condicibneb, se onigina una condensacidén [pérdida de agual,
¢ una reduceidn aevera em La neactividad de La lignina. ’

2.2 METODOS INDUSTRIALES

Las tigninas comerciales son Aubpaoductoa de La ITndustria de 2a - :

celulosa, La fuente mds grande de lignina como se menciona ante&tonmen
te, es Lla indusiria papelera.

Los procesos de tratamiento de La pulpa celulodica, gencran Lico-
res gastados, Llamados Licores negros que contlienen Ligninas alealinas
también Llamadas Ligninas Kraft o al sulfato.

La hidnétisis de ta madera es otna fuente de Lignina, este mttado
no es comdn en nuestro pafs, pero en pafses como Rusia es una fuente
creciente de materia prima.

Asimismo, se tieme otra fuente muy {mportanite de La que se obtliene
Lignina, esta fuente la consitituyen Los Licores gastados del proceso al
sulfito para obtencidn de pulpa celulfaica.

-18-




2,2,1 LIGNINAS DEL PROCESO AL SULFITO

En el proceso al sulfito, La madera en forma de astillas, se colo-
ca en digestores en Los que se cuecen Las astillas algunas veces mezela
das con asennin, bajo presidn y Zemperatura Lnmenrsas en una sofucifn de
fceido sulfuroso y Bisubfito de sodio, caledlo o maghesdo,

En afios recdentes se ha puesto é€nfasdis en el control de La contami-
nacién, en virtud de Lo anternion se prefiere el uso de bisulfite de -
magnesio y amonio, debido a su facifidad de combusitibn, ademds en el -
caso def bisulfito de magnesd.io se necupera su base,

Durante el cocimiento quimico de fLa madera, se diduefve La Lighina
funto con otras substancias que también pastan a fonmanr parte ded Licox
negro, mismo que gfinalmente es separado en La obtencién de La pulpa -
celulbsica,

2.2.2 LIGNINAS ALCALINAS

Las Ligninas obtenddas de Los procesos a La Sosa y Kragt, se Les -
conoce con ef nombre de Ligninas alcalinas,

La madera para el proceso Krnaft, al igual que para el proceso al
sulfito, proviene principalmente de confferas. la madera en forma de
astillas se coce con una sofucibfn compuesta pon una mezcla de NaOH al
10% y sulfuro de Sodio al 20% en mol.

EL proceso a La s0sa emplea en el cocimiento de fLa madera, una -
solucibn de NaOH af 10%. Los £4icones que 4e generan como producto de
La digesitibn alealina, se queman en un horno para geneharn calor y nre-
cuperan Los productos quimicos que se emplean nuevamenite en ef proce-
s0. '

En el proceso Kraft, La combinacibn de Los componentes pioviene
def sulfato de sodio y de aqul, que este proceso se LLame tambiln -
proceso al sulfato. .

" ER Licor negno de maderas de pino, primeramente se evapora para
concentranlo desde 15-18% de s6Lidos hasta un 25-30% de s6Lidos que
- forman una pasda de resinas, Lignipa y acidos grasos,

La acidubacidén de Licor negro concentrado no es simple, s4in em-
bargo un gran ndmeno de procedimientos han sido patentados para pro-
ducin Lignina en fonma granular,
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ta temperatura apropiada, lLa vefocidad de agitacibn y Zos efectos
de Las propledades deseadas de Los medios de acidificacibn son factores
determinantes para una 3deparacién aceptable de La Lignina contenida en
Los Licones negros,

2.3 APLIC:C!ON DE LOS LIGNOSULFONATOS DE ACUERDO A SUS PROPTEDADES
FI1SICAS.

Los Lignosdulfonatos puros son particularmente efectivos para con-
trolan La fluidez de Loa lodos utilizados en La penforacibn de pozos -
petroleros. Como es sabido, el sistema rotatonio de perforacién regquie
re de La circulacidn de un §luide que ainve para eliminar Los Areccontes
de fa banrrena del fondo del ordlficio y en esa forma conaervarlo Limpio.

Ordinaniomente Los {Lluidos de perforacidn 8¢ bombean desde La su-
Perficie hacia abajo por La pante intenior de fLa tubenia de perforacibn
hasta La barrena at fondo det onificio y negresan a La'aupeaﬂicie pox
el espacio anular exterior que acompaiia a La tubeala. Cualquiern denrum
be de ltas foamacdiones ya perforadas y mo protegidas en el orificio -
debendn dacarse a La superficie junto con Los recoates de la baarena -
en La eirculacidn del Lodo. Ademds el ftuido circulante enfria La ba--
rrena y el fonde de ta perforacién. E2 Lodo tieme cienta aceidn RLubni-
cante entre el tubo de perforacidn y La pared del onificio.

Es de gran importancia el uso de Los fluidos de perforacidn por-
que pexmite la Ldentificacidn de los nrecortes de La perfonracién gy La
apreciacisn de La existencia de aceite 6 gas en Los recontes, asimismo,
el fLuido debe peamitin ta no afectacifn de La pemmeabilidad de cual--
- quien formacidn que contenga aceite 6 gas que sea penetrada dunante fa
foamacibn del pozo. Los Lfquidos usados como ¢luidos de perforacidn -
incluyen agua dulee, agua salada y ace{te crudo, asf como aire y gas’
natunal, pero en su granm mayorla Los flulidos en LLouidos & en emulsio-
nes Lfquidas. o

EL Lodo em estas emulsiones principalmente estd foamado de 1)Fase

Llqudda, agua 6 emulsifn. 2) Fase imerte que usa practicamente barita

como material inerte y pesado, 3} Una {ase coloidat, formada prineipal
rente por bannos y 4) Una fase quimica que condiste de Lones y sustan-
cias disueltas que afectan y definen el comportamiento coloidaf de Los
barros.

-20-




Los productos qufmicos usados en el ftratamiento de Lodos incluyen
compuesdtos quimicos sencillos y complejos. Dentro de Los primenos te-
nemos el bicarbonato y carbonato de sodio, carbonato de bario, cat y
sosa cadstica, Los compuestos quimicos complefos que generalmente don
usados son: el Letrafosfato de sodio, el aquebracho que es Aeido tdnico
crudo en combinacién con s04a cadstica, La Ltignita pulvearizada que es
un minenal de La senie def carbén de piedra que contiene deidos orgd-
nicos solubles é el Lignosulf{onato de sodio y caleio. Estos productos
han demostrado que neducen La viscosdidad y La fuerza aglutinante del -
tode, esto se ha demostrado de acuerdo al siguiente planteamiento. En
nuestro muy particulan caso Los Lignosulfonatos producen una gran --
variedad de productos de variado peso molecular y contenidos de sulfo-
natos. EL grado de sulfonaeifn afecta la cantidad de surfactante absox
_bdido y el nivel de carga eléctrica coninibuye a que La sustaneia que -
se esté trhatando se disperse, En este caso en particular s¢ ha encon-
Lrado que a demasiado bajo peso molecular, Lla dispensién es inhibida -
por La falta de absorcidn, como se muestra en la siguiente figuna.

LIGNINAS COMO DISPERSANTES
PESC MOLECULAR DE LIGNINA

BAJO MEDIANO ' ALTO

(FI6. 1)

EL tamafo molecular propio aleanza una distribucifn de carga, la
cual df una excelente dispersdion, mientras que unm incrxemento adicional
en el peso molecular fomenta agregacidn, ‘

En eate caso no s0lo por su propia estructura quimica, s{no tam-
bi€n por la apropiada combinacién de lones metdlicos. Esto ha sido -
particularmente evidente en La sucesdiva conversidn de La Lifnina pro-
veniente de Licores sulfdditbéc:: para pexmitir el control efectivo de
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Lo viseosidad en fLuidos de Llodos de perforacidn.
AsL como se muestra en La siguiente figura:

LIGNOSULFONATOS EN LODOS
DE PERFORACION

- o ~ {~)
1000 5,\ {~)
L.S. L.S L.S L.S
VISCOSO Fe-Cr Ca Na
{ FIG. 12 )

Lo atraceibn elécetrica entre diferentes poreiones de ..as panticulas
conducen a un aumento gradual de viscosidad en Los Lodos. Los Ligno-

dulfonatos de sodio y caleio reducen La atraceldn entre el confunto
de partleulas que forman el Lodo, pero a su vez tienden al hinchamien
to para Liberar pantfeulas individuales que promueven La viscosidad.

Por su pante, los complefos de cromo y hiearo contribuyen para
nedueir adecuadamente fLa atracedién entre Las supenficies y conjuntos
de partleulas sin La Liberacibn de las mismas. En base a estas carac
Zealsticas se explica el porque es tan importante y a La vez sencillo
el manefo de Los compuestos quimicos en Los fluidos de perforacibn y
en nuestro caso panticular saben como afecta en el compoatamiento de
Los mismos el Lignosulfonato de sodio.

Independientemente de este ugo tan importante del Lignosulfonato
de s0d{o, este producto y otros lignosulfonatos de diferentes Llonmes
metdlicos don unos excepcionales agentes dispensantes del negao de -
humo y se emplean en La produccidn del hule GR-S. Se les utiliza on
2a manufactura y aplicacidn de colorantes en La industnia textil. .
Azguﬁoo pesticidas en polvo, foamulades para uso agricola se mantie-
nen en suspensidn unlforme dunante La fumigacidn debido a Los Ligno-
sulfonatos., Estos a su vez usdndolos puros son muy efectivos en La -
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produccidn del cemento poatland. Pueden utilizanse en La industrnia de
La cendmica como defloculantes de areilfla, ademds de que Incrementan
La resddtencia de £os cuenpos de ceadmica secos.

Cuando se Les utiliza con aleohol polivinilico producen excelentes
adhesivos. La aplicacidn mds impontante de Los Lignosulfonatos después
de su uso en lodos de perforacidn de pozos petrolencs es como adhesive
en el peleteado de pieles de ganado, Son utilizados como defloeulantes
d2 arcifla de porcelana. En La industrnia minera tienmem un sinfin de -
aplicaciones, siendo una de Las mds interesantes, el desempedio que -
tienen como agentes dispersantes durante el transponte fluidizado de -
minerales a Las fdbricas de minenales pulverizados, evitando el tapona
miento de tubenlfas.

2.4 APLICACION' DE LOS LTGNOSULFONATOS EN BASEA  SUS PROPTEDADES
QUIMICAS -

Los deidos Lignosulfdnicos reaccionan con Las protelnas formande
complejos insolubles. Esta neaceiln es aprovechada en La remocidn de
protefnas contaminantes en Los efleuntes de cafienfas 6 de Las plantas
procesadoras de pescado,

Se emplean en gran cantidad en La industria de taninos. Son muy
dtiles como suplementos de Los costosos curtientes vegefales.

Los Lignosulfonatos sonm muy buemos agentes secuedtradones de -
{ones metdlicos y son de gran utitidad para evitar redveiones quimicas
no descadas, precipitaciones, decolonraciones, ete.

En agricultuna son usados como secuestradones de elementos no -
deseables en el suelo, Los dcidos Lignosulfbnicos y LoaklignoAutﬁona-
tos de amonio neacclonan con resinas de fenol-fonmaldehido pana dan
productos de condensacidn con propledades similares a aquellas de Los
fenoplastos de alto costo.

Se han prepanrado con dcdidos Lignosulf{bnicos nesinas insolubles e
infusibles y Han sido sugeridas para su uso en fiLlthos como intercam-
biadores de fones, en superficies absorbedoras de gases, en soportes
de catalizadores como refuenzos de resinas y hules.

Algunos Lignosulfonatos han sido desulfonados parcialmente y se
Les ha encontrado un uso en el tratamiento infeamo de aguas para cal
denas bafo un amplio nango de presdidn y temperatura. Evitan ¢ inhiben
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Las incaustaciones, mantenfendo en suspensidn Los Lodos con carbonatos
y fosfatos formados en £a reacedldn entre agud dura y reactivos qudlmi-
cos de fratamiento,

Los Lignosulfonatos son una fuente de matenia paima para fa pro-
duccibn comercial de ta vainiflina, La cua’ a su vez se utiliza en fa
jabiicacidn de deido vainillice, éstenes, etenes, amidas y otros dernd-
vados de dicho deido de gran utilidad en La industria farmacedtica.

T111.- SULFONACTION DE LA LIGNINA

3.1 INTRODUCCION

la sulfonacibén de La Lignina ha recibido mfs atencibn que otro -
tipo de neacciones en La quimica de La Lignina, este avance es el nre-
sulzado de una extensa investigacibn healizada con el fin de obfenenr
una herramienta dtil en el tratamiento de Los Licores gastados, deni-
vados de Los procesos Krnaft y al Sulfito,

AL mismo tiempo, se ha enfocado una atencibn considerable a La -
seacedbn de Sulfonacibn pon considerarsele a esta, como un medio para
Antroducin el grupo SO03™ en entidades ongdnicas. Este grupo al intro-
ducinse en tas moléculas ongdnicas, gdorma un producto con uniones 803-
[ Sulfonatos ), en La forma de deidos sulfbnicos (-sosu) de Safes --
(-SOsNa} 6 de Sulfonif halunos (-SOSX).

Las sales del tipo (—303Na), se Les conoce con el nombre de Sulfo
natos, productos a Los cuales enfocaremos nuedira afencidn.

En La tabla ndmeno | 1 ) se entista una serie de agentes sulfonan
tes, son Los agentes donadores def Grupo (-303'), en este tipo de nrea-
cedlbn.

En nealidad a La fecha existen muchod agentes sulfonantes, si se
Zoma en cuenta que antesdlormente el H2304 ena el dnico agente suffonan
te conoeddo,

3.2 INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE LA SULFONACION DE LA LIGNINA,

En el marco de Las LnuéétigacianeA mds recientes sobre esta nea-
ccifn en especial, fenemps La efectuada bon TiLghman (9) en el proce-
40 al sulfito nealizada en 1866, sin embango La investigacibén y desa-
rxobbo de La sulfonacibn de £a Lignina no empezé sino hasta 1890,
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Tabla (1) Reactivos para Sulfonacidn y Sulfatacidn

Formula Estado Usos Uso Comentarios

Reactivo Quimica Fisico Principales Relativo Reactividad Generales

Trioxido de

Azufre 503 l1iquido muy limitado extremadamente Generalmente pro-

reactivo duce oxidacién y-
carbonizacidn usa
do con solventes-
para modificar 1la
reactividad.

Trioxido de . :

Agufre S03 Gas ampliamente usado signifi altamente reacti Usado en dilucidn
usado pare- cativamente vo generalmente- 2-8% SO3 en aire~
compuestos- mol por mol; Ing seco o gas dilu--
orgénicos tanténeo yente; puede ser—

suministrado por

vaporizacidn de -
$03 liquido, a =~
partir de oleum,-
de azufre quemado
o a través de una
corriente de gas.

A partir de

Asufre + aire S03 Gas ampliamente moderado altamente reacti

: usado para- vo generalmenté- .
compuestos- mol por mol; ‘Ims
orgénicos tanténeo )

Oleum, 20X :

30% y 65% H2804.503 11quido para alkyla ampliamente alta reactividad Reaccidn de equi-
rilos, deter usado como .. 1ibrio, desdobla-
gentes, tin agente de ~ miento de agua,——
tes sulfonacidn requiere 3 mol de

u sgulfata-- §03 o mds por mol
cibn. de alimentacidn.

Acido cloro

sulfénico HS03cl para alcoho- moderado altamente reactl Genera acido clor

1fquido

les y tintes

vo. Reacciona -~
mol por mol.

hidrico que debe-~
ser recuperado.




Formula Estado Usos Uso Comentarios
Reactivo Quimica Fisico Principales relativo Reactividad Generales
Cloruro de
Sulfurilo S0¢clp 1iquido sulfonacibn bajo; moderada Produce cloruros
de grupos a principal de Sulfonilo.
cetileno,-- mente la-
principal-- boratorios
mente en la de investi
boratorios. gacidn.
8cido sulfémico HSO3NHj Sé1ido Sulfatacidn limitado relativamente Requiere el uso-
- de alquil - bajo subgtancial de -
fenoles, al c color para efec-
gunas espe- tuar la reaccidn
cialidades. produciendo direc
' tamente sales de
amonio,
[} u L .
w cido sulflrico. S Lo . .
o (96-100)% H80, 11iquido ugado ‘para- significa~ * baja ‘generalmente reac
L : C R : ; . sulfonar a- . tivo. : “ciona bajo calen-
romdticos. ' taniento azeotro-
poO-para remover a .
gua.
Didxido de Azu- ‘ .
fre + Cloro Gas  S0p+clj " mezcla de clorosulfo muy limita  baja requiere un cata-
‘ . : ‘gases nacidn de- “do : lizador; produce
hidrocarbu cloruro de sulfo-
ros parafi nilo + Hel.
nicos.
" Dibxido de Azu~ ) . i S
fre + Ox{geno Gas 50,407 mezcla de sulfoxida- muy limita baja requiere un cata-
. . - gases ci8n de hi do. . lizador; produce
: drocarburos acido sulfénico.

‘parafinicos



de fraccio-
nes parafi-
nicas del ~
petrdleo.

) Formula Estado Usons Uso Comentarios
Reactivo Quimica Fisico Principales Relativo leactividad Generales
Sulfito de so
dio Na;50q Sélido Sulfonacidn Substancial haja requiere calenta-
de alkyl -- miento en medio a
cloruros. CU0S0.
Bisulfito de
sodio Natis03 sGlido sulfatacién Substancial baja requiere calenta-#
‘ de especies miento en medio a
de olefinas cuoso.
conjugadas-
(Suceinatos,
etc.)
'Bidr0perox1do :
bisulfito NalsOg : -
(02+NaHs03 + 0y Gas y sulfonacién/ muy limitada ' baja compuestos aromdti
’ ) $61ido sulfatacidn cos de bajo rendi-

miento en su descom
posicidn, fenoles-
que inhiben hydro-
peroxidacidén de la
mayoria de las es-
pecies de los hy--
drocarburos.



Cuando Pedersen (37), resalts que el azufre en el licor sulfitico
gastado, estaba ongdnicamente combinado.

En 1892 Lidsey y Tollesn {31) concluyenron que el azufre estaba
unido a La Rignina como un grupo sulf{dnico deido.

En 1893 Klason U1) propuso que Los grupos etilénicos en fa Lig
nina nreaccionanfan con dcide sulfuroso para dar grupos asulfénicos -
acidos,

M&s tande Freudenberg y Sokns {32) econsdideraron La posibilidad
de que Los grupos etilénicos se formaran como intermedianios por -
deshidnatacidn de La Lignina durante La sulfonacifn.

De cualquier manera, desde el inicio de estas investigaciones -
existieron algunas dudas sobre esta neaceidn debido a que los estu-
dios de metilacidn indicaban que ef grupo hidroxilo contenido en La
Lignina, permanecfa 8in alteracion después de La sulfonacidn,

No {ué sino hasta el afo de 1935, en el que Holmbeng [ &) pro-
puso que La Sulfonacidn ocunre en una reaceidn que involucra grupos
fenil-Carbinol en La tignina como se demuestra en Lla siguiente rea-
eeidn:

R R
] !
CHOH CH S04 H
H2503
—p
OCH3 OCH3
0- o-
( FIG. 13)

En investigaciones recientes realizadas en torno a Los Llignosul-
fonatos queds demosirado que resulta diffeil separar €8tos de otnos -
componentes en el Licor gastado del proceso al sulfito, comdnmente los
Lignosulfonatos eran precipitados por adicifn de sales como clorunos
de calelo y sodio,
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EL concepte de Los Lignosulfonatos visio como un sistema polidis-
penso de guayacil propano comenzd a emenger en 1930, especialmente a
thavés de estudios de Hagglund (55) y colaboradores. Se encontné que -
en el tratamiento de La pulpa de madera con bisulfito de pH de 4 a 6,
La Lignina ena sulfonada en fase s62ida y £a velocidad subsecuente de
s0lubilizacibn aumentaba al {ncrementan La acidez de fa solucibn de -
sulfito.

En La sulfonacién de La lignina, fas neacciones que se usan con -
mayor frecuencia se efectudn simultdneamente, son Las siguientes:

SULFONACION, HIDROLISIS YV CONDENSACION,

En base a Los nesultados obitenidos por vanios Lnvesiigadores, Los
Lignosulfonatos producidos bajo distintas condiciones de sulfonacidn,
difertan en el ghado de dialisibilidad y precipitabilidad, se obseavd
ademds que Las nreacciones de hidrnélisdis y condensacién acompadaban a
La sulfonacibn,

3.3 ASPECTOS TEORICOS DE LA SULFONACION DE LA LIGNINA.

Para un estudio mds completo sobre La sulfonacibn, Endtman ( 1 )
sugind6 La existencia de 2 clases de grupos en La Lignina, capaces de
sen sulfonados:

Los ghupos sulfonables por solucidn de sulfifo de Sodio Neuthro,
4e Les Lfama Grupos "A" y aquéflos que son sulfonados en un segundo
paso (Hidn6Lisis), por sobucdbn de sulfite de sodio LLamados Grupo "B"

Los dos Grupos difienen no 4620 en su veloeddad de neaceibn, sinc
en su capacidad de reaccionan. '

En ef cuadno No, 1 se da una nelacidn de Los Ghupos estudiados y
La napidez con £a que se efectua La suffonacibn.
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Cuadro No.! GRUPOS X
Son adpldamente sulfonadod
GRUPOS "A" a pH 5-9 en 0.5 Hs a 135°C
con mds de 0.15 de azugne

Sulfonados en soluciones pox gaupo melexile y reacclond

de azufre por grupe metfoxilo y
no reaccdona con sulfito de sodio

sulfiticas acidas, neutras - ”///////’ con sulfdito de Sodie a 100°C
y debitmente alealinas que ‘
consdsten de: ‘
. ’ GRUPOS I
| , Son sulfonados Lentamente a
_ : ’ ' o pH 5-9 en 24 hs con mas de 0.3

a lo0°c
GRUPOS "B" " GRUPOS B | o
Sulfonados 46L°'e" sotueldn . | Son fgualmente sulfonados Lenta-
deida acto seguide son hidro- mente por solucibn de sulfito.

tzados y convertidos ent



En euanto a la natunaleza de esos grupos, Adlter (18] en base a La
neactividad de Los modelos de Las sustancias, dividif a estos grupos -
en 3 clases representativas,

Clase I.- Comprende derivados del aleohol bencflico del tipo:
L.
]
_$..
-C-0-R

OCH3
OH

(FIG. 14)
Donde, ReHidndgemo o Alquil, con un grupo hidroxi-fenblieco Libre, en La
posiciin para del tado del anillo bencenico y un grupo hidroxd esterifd
cado en el dtomo de Carbono alfa [ o< ), del Lado de La cadena, ambos -
ghupos son rdpidamente sulfonados por soluciones sulfi{ticos acidas a -~
100°C ¢ pon soluciones sulfitiecas neutras a 135°C,

Clase 11.- Esta formada por denivados del aleohol para hidroxibenellico.

-C=
1

{ FIG. 15)

En esta estructura el grupo p-hzdaoxibéncil es esterificado por un
grupo alquil, y se Libera el grupo hidroxilo en el dtomo de Carbono alfa,
" estos grupos son sulfomados Lentamente pon. soluciones sulflticas neutras.
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Clase 111.- Comprende etenes p-aleoxibencilicos del Tipo:

|
_f-
..c|-
-C-0-R

OCH,
-R

{ FIG. 16 )
En esta estructura se clasifican Los grupos hidroxilos, ellos no
son sulfonados por sulfito de Sodio neutro, pero &£ pon bisulfito.
De acuenrdo a la clasificacifn anterior y en nreferencia a la estruc
tuna siguiente mostrada por Kratel {Ver brauns 1952 p,388] con cinamila
atdehido como sustancia modelo. ‘

CHISOsH)-CHy~CHO

L . W1 C-OH
T HORS - C=H
Hy s C~OH ’
Q)
"t — /Mo,
H- C-SOgH OH
"2.':?-0“ ,CHJ
H-¢ 0 .
W= C=SOH { FIG. 17)
Hy
OH

=32~



Los grupos de La clase ! nrepresentan Los grupos x
Los grupos de la clase 2 nepresentan Los grupos z
Los grupos de La clase 3 representan al grupo B,

La unidn de estos grupos en La molécula de La Lignina se¢ forma por
seis estructunas de fendl-propano (A a F) en Las cuales se foaman Los -
grupos X, 2 ¢y B,

La sulfonacidn de La estructura A se Lleva a cabo por adlcifn de -
bisulfito de sodio al doble enlace, con La formacidn del grupo de deddo
sulfbnico en el dtomo de carbono pon el Lado de La cadena.

En La neaceddn de sulforacidn no hay cambilo en el contenido de --
hidrnoxilos. La sutfonacién de La estructuna B, La cual se representa -
por Los grupos Z se LLeva a cabo Lentamente con solucifn neutra de sul
fito, eliminando agua, en edta etapa se obsenva que el grupo hidroxilo
¢4 nreemplazado pon el grupo del dedido sulfdnico.

La estructura C nepresenta a Los grupos X, que ¢s parte de una -
estructura de pino y es sulfonada solo por una solucifn de sulfito de
Sodio.

Con La apertura de un anillo de oxfgeno y La formacidn de un nuevo
‘gaupo hidrnoxi-alifdtico, el cual no puede ser sulfonado por una soluciln
de sulfito de Sodio neutro.

EL grupe B de La estructura D es Ltambién una parte de La estauctu-
ra de ta resdina de pino y es sulfonada de acuerdo a La elasificacidn de
AdLen, solo pon una solucifn deida de bisulfito, ya que su gaupo hidro-
xi en la posicidn para esterificado por el tado Lineal de la cadena de
La estructura adyacente, En este caso, tambi€n, un anillo de oxlgeno ¢4
abierto Llevdndose a cabo La formacidn de un grupo hidroxi-atifdtico, -
el cual puede ser sulfonado por bisulflito deido.

De ccuende a esto, La apeatura de un anillo de oxlgemo en La es-
tructura de La resina de pino se Lleva a cabo por adicidn de sulfito -
de Sodi{o neutro, mientras que La apertura de el otrno anillo Ldéntico ~
en La esdtructuna de carbono es causada por una adieibn de sulfito em -
solucidn dedida. Esto muestra el efecto de Los grupos hidroxifensSlicos
Libres y estendificados en La posicidn para del Lado de La cadena a trg
vés del grupo hidrnoxl en el dtomo de carbono. La sulfonacidn del grupo
B en La estauctura € por bisulfito dedido se LLeva a cabo por una Aup-
tuna de un alquil-anil &ten, con La foxmacidn de un grupo hidroxifend-
Lieo Libxre.
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La sulfonacidn del grupo x en La estwuctura F se Lleva a cabo con
sulfito de sodio neutro por el nreemplazo de un gaupe hidroxd enm el -
dtomo de canbono por un grupo de deide sulfénico.

3.4 METODOS COMERCTALES MAS USUALES EN LA SULFONACTION DE LA LIGNINA

Dentro de la siguiente estddistica, se destacan Los diferentes -
métodos usados en La sulfonacifn de La Lignina, desde Los inicios de
produceifn comereial, hasta Los actuales. Se destaca ademds el ndmenro
de referencia de patente, asf como La fiama comencial elaboradona det
método.

No. DE REFERENCIA FECHA COMPARTA
466025 11/22/26 Guy C. Howanrd Co.

-————- - - e mr e .- ——--——-—--

EL Licon sulfltico gastado es tratado con carbonato de caleio y fra-
teionado para ser tratado como Lignosulfonato de caledlo.

466037 11/22/30 Guy C. Howand Co.

crrmw.  ewewases eeceeeesesecsemceee

EL Licon sulfltico gastado es fraccionado para obtener Lignosulfonato,
el cual es tratado a 300-350°C en solucddn de NaCl.

466016 6] 1/44 Joseph L. Me Canrthy

EL Licon sulfltico es removido con vapor para nemocién de 802, después
pasa a fermentarse por microorganismos, para producinr aleohol, el cual
puede ser nemovido como subproducto. ’ :

461733 10/10/55 Puget Sound Pulp &

—me - - P e L L L R

EL Licor de sulfito de caledo gastado, ¢4 producido por {raccionamien-
to con Carbonato de Caleio, oxidacidn, tratamiento alealino, eleetnd-

Lisds y 8¢ obtiene Lignosulfonato especlfico.

456015 6/16/56 Lignosol Chemicals

- - - - - B R

EL Licon sulfltico de base de Caledio es tratado con so2 neutaalizado,
6££taayo con aixe a 295°F y neaceiona con NaZCa207, pasando a ser se-
cado en un secador por aspersifn para obtemer Cromolignosulfonato.
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461748 11/¢/51 Puget Sound Pulp § Timben

EL Licon sulfliico de base de Caledio es evapohado, fermentado y trata-
do con removedores Lnongdnicos y alcalinos,
D

461757 10/23/58 Geongda_Pacific,

1) EL Ldcon sulfliico gasiado es Zrhatado con carbonato de caledo, en -
Lnenementos pequerios, obleniéndose fraceiones de Lignosulfonato de di-
fernente peso moléculan, Leniéndose que un tratamiento anterior con --

clono dd un mefon rendimiento y una mejor separacién., EL Lignosuffona-

to es nedisuelto agregando deddo,

7) EL Licon gasitado de bisulfito de Calcio del proceso de La pulpa es
concentrado a un 40-50% de s6Lidos contenidos, eflos se fermentan para
nemoven carbohidnatos,

3) EL proceso antendion es tratado con una solucién de NaOH, siguiendo
una adicibn de sulfato de aluminio, sulfato fE€rnico & sulfato de cobre.

4) EL procedimiento antenior es tratado con una oxddacifn de K,Cn,0,.

5) Se fermenta el Licor sulfftfico gasiado y es oxidade con Kin0, g ne-
cobrado poh pheeipitacibn de carbonate de caledo.

— - -ty P pipg~ Prphng PRl et Aieg L

461732 ‘ . 5/25/59 Puget_Sound Pulp § Timber

EL Licon sulfliico gastado de base de calcio concentrado es feamentado
y oxidado por agentes de oxidacifn, por ejemplo: Penborato de sodio,
persulfato de sodio, ozono, hiplondito de calecio, penfxido de hidné-
geno 6 cloracifn seguida pon separacién y secado.

481707 4/1/60 Puget Sound Pulp & Timbenr

------------------ PR p-EE St~

EL Licon sulfltico gastado es procesado por un pretratamiento de amgdﬁ
soplado, fraccionamiento y tratamiento alealine de oxidacifn para pro-
ducin el Lignosulfonato.
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458393 12711/ 62 National Lead.

——--- - - P L

EL Llignosulfonato de amonio, es obtenido por una mezela de Lignosulfo-
nate de sodio-caleio, cloruro de dimetil amonio u agua.

461107 8/14/63 Georgia Pacifiec.

-------------------------------

EL lignosulfonato es necuperado del Licor sulfltico gastado a través
de quitina, La cual es lavada con hidréxido de amondie.

458225 9/13/63 Geongia Pacific.

mmmere  dmcccame cdeciececcencmeaa

Sal de Lignosulfonato de fienro oxidado, como el preparado por La refe
nencia 461737 se trata con una sustancia alealina, obteniéndose un -
hidroxibenceno~-formaldehido como producto de condensaciébn.

45461491 2/6/65 lellstofbfabalh

EL Licon gastado de magnesio se neutraliza y reacciona con el precipi-
tado al NQ003 se remueve pon {{linacidn.

461818 : 3/22/6 u.R.S.S.

- - - - e e e--

Se obtiene chdo‘LtgnoAuL56n£cp'a£ pasar ticon sulfftico gastado a tra
vés de un intencambio catidnico y um intercambio anifnice sucesivamen-
t‘- ‘ .

461490 | 6111765 Tellatoffabrik

- an - - - -

461712

EL Licon del proceso bisulfltico gaatado es evaporado hasta concentrar

Lo al 50% y se trate con una mezcla de Fe304, CaSO). Na2$04. Después -

de aemover CaS0, por filtracifn, el {ilirado se pasa por un secadon ponr
aspersidn y se calienta a 190°C pon 1/2 Ha,

461453 . 8/2/65 Farbwerke Hoechst

-34-



EL Lignosulfonato de Cromo se mezela con un 40-50% de La cantidad de
L. S. oréginal con una mezela de sal de cobalto. La mezela resultante
contendrd 0.5-0.6% de Co.

461471 615768 Lignosol Chemicals

- -- - P L L T T

tn Licon sulfftico de sodio bdsico se calienta, aerea y se aRade sul-
fato de fienno, dicnomato de sodio y finalmente se seca.

458706 6/2/69 Westvaco.

La tignina sulfonatada { a partir del proceso al sulfito como Licon -
égaAtado 0 a pantin de Licor al sulfito alecalino, mediante aceidn de
© fedido pana promover una precipitacidn y neacedldn con sulfito de sodio
6 deido sulfdrico] neaceiona con solueidn de foumaldehido a 95°C pon
4-6 Haa, pana formar Lignina sulfometilada. Esta neaceidn se fomenta
con solucién de sal fernocndmica, nealizado mediante una adicién este
quioméinica de cantidades de agua, sal de h{eﬂho soluble y sal cadmica.

458757 6/26/69 Georgla Pacific.

EL Licon sulfltico de calele bisico fermentado se acldifica con H2804

para precipliar el sulfito de calelo, la solucifn de deldo Lignosulfd-
nico filtrado se mezela con fenol y se calienta hasta 130°C. Se adade
alcall hasta pH de 3 y pasa por_un secador por asperxsidn. EL producto
puede convertinse en sal de cromo.

458741 12/11/69 Intexnational Tclcphoue
. § Telegraph.

EL Lticor sulfltico gastado es digenido con solucién de sulfito alea-
Lino y postendioamente se pasa a secar por aspersién. Acto .s_cguzdo se
acompleja con una sal de cromo, ‘

451821 ) 12/18/69 Raznlenshi S. et.al.

----------------------------------
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Se oxida el Licor sulfftico gastado, seguido por una reaccifn con -
re(sog)s y KyCn,0,.

458747 2/20/70 Geongia Pacific.

EL Licon sulfltico gastado es oxidade por aine y cloruro deido hasta
un p de 1 6 2, EL precipitado se mezcla con amina grasa en tolueno y
se calienta hasta 135°C pon 20 Has.

458771 6118/70
458773 ) 11/16/70 Mitchem, Inc.

Los Lignosulfonatos de Sodio (38% de s6Lidos y menos del 7% de azdear},
es tratado eon NM40H para obtener un pH de 7.5. Se calienta a 130° C,
4¢ agnrega formaldehido, se adicdona una solucibn de MgCl, y sulfato de
cromo, pasando pon dlitimo a seccarse por aspersifn.

461714 12/31/70 Sanyo Kokusaku Pulp

Una solucidn nesidual de La manufactura de La vainillina (la cual a -
cambLo usa azdeares en el licor de desperdiedlo del sulfito como mate-
réia prima), es acidificade para paaduc-én. una Lignina sulfonada y de-
sulfonada parcialmente,

451457 6/28/11 Georgia Pacifdic.

- - b wemeeasse e enl et aeSt e ee o

EL Licor sulfltico de catelo gastado es acidifieado para producin Led-
do ugnoautﬂo'ntco, el cual es tratadeo posteriormente con fendl y dié-
eaomato .,

461553 3130173 Ligning-Chemie Waltdhotf

EL Licor Aulﬂtaco gastado dci.do, es tratado con Na,S0,, Fes0, y --
H2804 para produein Ltgﬁaaatganazo de so0dio y fLernro,
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461699 10410/73 Tnternational Telephone
§ Telegraph

- - e~ -—- L R L L LR T AR

EL Licor sulfltico gastado neacelona con KOH, para forman Lignosulfo-
naté de K y Na, un complejo de Fe es preparado aitadiéndose sal de Fe,

461699 10/10/73 GeongdLa Pacifdic,

- —--- - - - D R R R R

Una base de Licor gastado de caleio, feamentada, es mezelada con deddo
acrilico se agrega una solucibn de peadéxido de hidrsgeno, se callienta
a 62°C pon 16 Hrs, hasta gelificanse. La gel es neutralizada con NaOH,
de diluye al 5% y se seca por aspensidn,

466022 8/11/79 Pressen Tndustnies

- - - - R L e e

Lignosulfonato conteniendo 2.3% de T4 y 1.5% de Fe es parcialmente -
oxidado por adicifn de 4.5 % en peso de In como agente de control de
viscosidad.

IV.- ANALTSTIS TECNICO DEL METODO SELECCIONADC PARA LA OBTENCION DE
LIGNOSULFONATO DE SODIO.

4.1 METODO PROPUESTO PARA LA OBTENSION DE LIGNOSULFONATO DE SODIO

EL siguiente método fué propuesfo como una alternativa para ela-
boran productos solubles en agua a partir de lignina obtenida de La
digestidn de maderas suaves o maderas de conlferas.

Como base de este método se hace referencia a La patente No.458706
de La Compaiila Wetsvaco de Estados Unidos, en dicha compaiilfa se trata
La Lignina proveniente del proceso Kraft, mediante La aceidn de un --
deido para promoven Lla precipitacifn de La misma, posterioimente s¢ -
efectua una reaceldn con sulfito de sodio y formaldehfde, a una tempe-
natune aproximada de 150(°C) y una presién de £-9 (;%2), con un tiempo

de neaccdbn de 3 horas, para foaman Lignosulfonato de sodio mediante -
La neaccidn de sulfometilacidn.
EL producto obtenido es el deddo Lignosulfbnico soluble en agua o

en dclidos diluldos.
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Como complemento al estudio de La redina fenflica. el facton
principal para La utilidad de La Lignina Kraft, es La simifitud
que presenta en su estructura quimica y reactividad frente a tas
hesdinas sintéticas genol-formaldenido,

La Lignina Krnaft se disueélve en nesoles alcalinos fenblicos o
en una mezela de solventes de resofes y exhibe reactividad con fon
maldehfdo o resdles intenrmediarios.

Se ha demostrado que cada tencer unidad aromdtico en La Lig-
nina Kragt neacefona en una posicdidn del aniflo con formaldehfdos
al mismo tiempo cada 10 unidades nreaccionardn en una posicidn del
Lado de La cadena como se descnibe en Las siguientes figuras:

f |
¢ \CH \l \l
{ - CH20 C-CHzOH No,S0s C~CH,SOsNo
c: 0 —_ | —— ]
| OH c=0 H2 0 (I:=o
|

En esas posiciones-reactantes, La Lignina puede reaccionan cun-
dormaldehido o puede juntarse en forma de chruz por fenoles, meted-
fenoles o resinas fenblicas. En esencia, £os fenoles metilicos ac-
tudn como un solvente y un plastificante para fa Lignina Kraft -
durante La Ampnregnacidn o cementacifn con La mezcla, Entonces, ellos
trabajan como cementadores en cruz s4in La intervencidn de La tempe-
ratunra,

Con La Lignina Knaft alslada y empleada como materia prima es
posible elaboran Rignosulfonatos utiles en La produccidn de diver-
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-408 productos con superficie activa, de peso moléculan variado y con
distintos gnados de contenido de sulfonato.

EL peso molécular y el grado de sulfonacién afecta La cantidad -
de sunfactante absorbido y el nivel de carga elécirica contribuye a
que, La sustancia tratada se disperse,se ha encontrado que para pesos
moleculares demasiado bafos, La dispensidn es inhibida por La falta
de absoncidn.

tn este proceso La Lignina se trata con un agente sulfonante -
como Lo es el sulfito de sodio, para introducir Los grupos del deldo
dulfdnico en Los Lados aliffticos y aromdticos de La molécula de La
Lignina.,

Siguiendo este método de tratamiento de sulfonacidn, esta rea-
ceidn puede LLevarse a cabo en soluecibn felda, neutra o preferente-
mente en sofucibn alecalina. La Lignina es transformada en derdivados
de acidos sulfonicos. Los grupos -80;H entran en el Lado alifdtico
‘de La molécula de La Lignina, de esta manera &e obtienen Los produc~
tos solubles en agua.

De acuerdo a éste método el tratamiento en la sulfonacidn puede
acompaiianse con un aldehido, preferentemente formaldehido ¢ cualquien
agente donador de aldehlde.

Este tratamiento se LLeva a cabo en solucidn alecalina debido a
esto es que, Los ghupos -CH20H son introducidos a La molécula de La .
Lignina, cspeclficamente en Las posiciones con nespecto al gaupo -
hidnoxifendlico Libre.

EL tratamiento con el agente sulfonante {sulfito de sodio) y un
aldehido (formaldehido) se LlLeva a cabo en un nrango de temperaturas
dituado entre 50 a 200°C, preferentemente de 100 a 160°C. La cantidad
de sulfito usado puede sen del orden del 10 at 100% de ta cantidad -
de Lignina anhidira y La cantidad de aldehido puede ser equivalente a
La cantidad de sulfito 4 en menoa cantidad (cerca del 1% de La canti-
dad de Lignina anhidra).

Como se ha mencionado, el tratamiento se efectda preferentemente
en solueldn alcalina, para que en este caso La sulfonacidn sea lleva-
da a cabo en un tiempo mds conto.

En este tipo de reaccidn uno 6 varlos grupos -SOSH entran por -
cada 5 grupos metoxilos y subsecuentemente dan La entrada de un pru-
po -CHZSOSH por cada 5 grupos metoxilos. Sin embargo una alteracdon

’
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en Las vaniables de openacidn dan una amplia gama de nesultados en Los
productos de reaccidn y como consecuencia en Las propiedades de fos -
mismos. Por efemplo se ha probado que Los acidos sulfbnicos producidos
por una adicién de sulfito-formaldehfdo, son solubles en agua y deide
acético, pero pueden ser preaipitados por adicién de acddos diuldos,
asimismo también se ha obsenvado que productos con un mayor Indice de
sulfonacidn {tal poder de sulfonacidn es producido al tratar la Ligni-
na en presencia de compuestos de adicisn como formaldehido-sulfito en
d0lucibén alealina a 80~100°C 6 pH de 9 y 130°C) son tamb{ién sclubles
en acidos minerales diluidos y son precipifados de sus soluciones acug
4as a una comparativa mayor concentracién de dcido mineral,

Los productos sulfonados de La Lignina, elaborades de acueade al
siguiente método poseen con respecto a su composicidn, cierta simifi-
tud con Los deidos sulfdnicos de La Lignina. De todos modos en algunos
aspectos, existen diferencias caractenlsticas entre Las dos clases-de
acidos sulfénicos de La Lignina. Los acidos sulfdnicos de Lla Lignina
del Licor de desperdicio al sulfito, son de un peso molé&culan compara-
tivamente mayok, su pedo molécular promedio es de aproximadamente --
10,000., y contienen muy pocos grupos hidroxifendlicos Libres, de otro
modo, Los acidos sulfbnicos producidos de acuerndo al presente método
son de un pesa molécular relati{vamente menor, con un peso molécular -
promedio de 1000-3000 y ellos contienen de confoamidad eon Lla materia
paima, més grupos hidroxifendlicos Libres,

Se obtienen mefores nesultados al trabafan con Lignina del pro-
ceso al sulfato para obtencidn de celulosa este proceso difiere en -
ciertos aspecios con el proceso a la s0sa, debido a La presencia de
sulfuros en el coeimiento alealino de La lignina, se disuelve mfs -
rdpdidamente €sta de La madera, que en el proceso a La s0s8a, Esto es
debido a que La presencia de sulfuros en el Licor de cocimiento rea-
cclonan con aleohol benclflico y €tex bencflico, conviertiéndolos en
mercaptanos, parte de Los cuales son converdidos mds tande, bajo La

.acelon del dLcall en grupos ceto en este oaden el aleohol beneflico

y &ten bencflico son deactivados. En el proceso a La so0sa, estos gru
pos incrementan Las neacelones de condensacifn, resultando productos
de mayon peso moléculan, Los cuales son removidos de La pulpa, solo
por medio de un coedmiento prolomgade con Licor alealino & mayor Lem-
pematung.
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4.2 DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO PARA LA OBTENCION DE LIGNOSULFONATO
DE S0010.

FASE-1 Pundficacidén de La Lignina
Pana esta fase se dispone de Lignina chuda, en La que hay aproxi-
madamente un 24% de impurezas. Para eliminarfas, se requiere de -
una purificacifn a base de H,80, (96%) y agua, esta purificacibn
consiste de una baja en el pH., de La s0lucibn con Lignina de un
valorn de 10.8 a 4.
Los porcentajes en peso usados para esta fase son:

Lignina cruda 28.82%
Agua 69.19%
HZSO4 1.96%

Ef equipo phropuesto para este fin es un tangue con agitacidn.

. FASE-2 Filtracibn de La Lignina.
En esta fase, el principal prbposito es el de eliminar impurnezas
y agua usaremos un §iLtro notatornio y se agregard agua con el fin
de Lavan La Lignina. ‘
Se piensa obtenen un producto con el 50% de humedad, asf zomo fLa
obtencién de una elevacidn con-el pH de 4 a 6.5

FASE-3 Reacedb6n de sulfonacibn.

Este tipo de neaceibn presenta cientas caracterlsiicas fundamenta

Les. Principalmente presenta varias inconvenientes de tipe §Laico

qu{hica. ,

a) de una atta tempenatdna paaa'que se efectue esta reaceibn -
{150-160°C). ‘ ' ,

b} AL elevarse fa temperatunra, se presenta una elevacibén de pre-
s4i6n (8-9 kg/em?),

¢) EL tiempo en el que se LLeva a cabo esta reaceifn es de apro-
ximadamente (2 1/2 - 3 honras).

Para nuestro uso panticular utilizamosi

Lignina purificada {(base secal 12.5%
Agua 73.1%
Formaldehitdo 6.5%
Sulfito de sodio comercdial. 7.8%
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En nuestho caso el fommaldehfdo favorece en el tiempo de reacecién,
ya que Lo efectuamos en un Lapso nelativamente pequedo.

EL sulfito de sodio es el agente sulfonante, La Llignina La materia
prima prinsipal y el agua el medic en que se £Leva a cabo La rea-
cciln.,

Se ha pensado en utilizar un neactor enchaquetado, de un material
nrecomendado, (acero Inexidable].

Al phresentanse esia reacelén, hay una gran paoducedfn de espuma,
por Lo que se tiene contemplado el uso de un antiespumante.

FASE-4 Mezcla del sulfito de sodio,

Se ha pensado que al agregar el sulfito de sodic al neactor, ha-
‘bra un inconveniente al agregailo en estado s6lido [ya que aumen
tard el tiempo de agitacién y del procesol.

Debido a esto se pensf en implementan el equipo de un tanque de
mezelado, para LLevar a cabo una solucidn al 9.5% de Ma2803 y -
asf cargar el sulfito de sodio ya en solucidn.

FASE-5 Almacenamiento de La mezcla de reaceidn,

Para Ltevar a cabo esta fase, se dispondad de un tanque de alma-
cenamiento, para que nosotros descarguemos el reactor y se tenga
disponible la mezela para Llevar a cabo La fase sadlguiente que es
el secado del preducto,

FASE-6 Secado de lLa mezela aeaccionante.

En esta (ase, obtendremos el Lignosulfonato de sodio en estado -
s6Lido, y en el que se requiere una cantidad baja de agua.(Hum -
4.5%).

Pana esta fase se utilizard un secador por aspeasifn, ya que nos
proporciona Las propiedades mds efectivas em nuestro producto.
{estas son: tamado de partlcula, baja humedad, tiempo de residen
eia, capacidad mdxima de evaporacidn, ete).
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4,3 ASPECTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL DF REACTIVOS Y PRODUCTOS.

Acido Sulfdnico.- LLquido aceitoso H2304 P.M=98,08 punto de fusibn
=10.49 punto de ebullicibn 330° d=1.834 p. de vapor a 1 mm a 145,8°

THREMo derado por Lo nuta de La via onraf, extremadamente Lnritante,
cornosivo y toxfeo al tejido. AL contacto con el cuenpo resdulta una nd-
pida destruceidn del tefido causando quemaduras severas. No se han noia
do efectos sistematicos al ingenin pequedas cantidades de este matendal,
s4in embango 84 se presentan efectos secundanios. De todas maneras, al -
contacto nepetitivo con soluciones difuidas, puede causan dermatitis, y
crefeorgadas {nhalaciones de esta sustancia puede causan inflLamacibn en
La thaquea, causando bronquitis crénica. La sensibilidad al Acddo Sulfd
nico 6 mezelas de el vania con Los Lndividuos.

Noamalmente 0.125-0,50 ppm pueden ser medianamente penmitidas, --
1.5-2.5 ppm pueden sen difinitivamente peligrosas y 10-20 ppm son mon-
tales.

Los trabajadones expuestos a pequedas concentraciones de vapon -
gradualmente, precdiden su sendibilidad a su aceién innitante. La Linha-
Lacisn de vapores concentradas § mezelas de acidos calientes u oleum -
pueden causar La rdpida pérdida de La conciencia con dailos severos en
Los pulmones., En fonma concentrada, actua como un cadstico poedercso a
La piel, destruyendo La epideamis y penetrando en eierta parte de La -
piel y tefidos subcutdneos, en Los cuales cuusde, necrafis.

Este dobo causado tan fuerte, aunado a 84 La regdién involuchado en
contacto es extensa, es acompaifado por un shock, colapso Yy sfntomas pa-
recidos a una quemadure por fuego.

Los vapones o mezelas de este matenial causan tos e Lrnitacibn de
La membrana mucaasa de Los ojos y vlas hespiratonias. Las exposiciones
sevenas pueden causar neumonitlis quimica y erosdién en La dentadunra,

PELTGRO AL FUEGO,

Este es un deido podenoso y oxidante el cual puede prenden 6 ex-
plotar en contacto con vandiados mateniales pon ejemplo, Acido acetiao,
Acetonitiifo, achilonitiilo, hidréxido de amonio, aleohol ali{lico, clo
nuno alilico, ?2-amino etanol, anifina, Pentoflonrunc de Bromo, n-butil
aldehido, carburos, etilenglicot, deido efornhidrico, hidrndégeno, isopre
no, percloratos, pichratos, peamanganato de potasio, oxido de propileno,
Sodio, Piridimo, Canbonato de sodic, Acero, Honbmerno del estiieno, agua,
Acetato, Vinilie, ete.
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PELIGRO DE DESASTRE

Es peligroso cuando s¢ caflienta, emcte vapones altamenie toxicus,
al reaccionar con el agua o vapor produce calon, puede neacci{onan con
materiales oxdidanted y reductonres.

TRATAMIENTO ¥ ANTIDOTO

La velocdidad con La cual se remueve esife material del cuerpo ¢
de principal importancia. Se debend consuftan inmediatamente un doctonr,
De todos modos, s¢ suministratd a La negidén afectada, agua en abundan-
cia para Lavar y expulsan ef maternial. Se debend removern La nopa con-
Laminada y se Le dard un Lavado al aceidentado en forma de bafo 8.4 es
posible.

No intente reutralizan el dcido en contacto con 2a piel hasta que
toda La drea haya sido cuidadosamente {rnigada con agua, hasta entonces
s¢ aplicanfn soluciones alecalinas medias. Los sintomas de shock son fue
cuentemente notados en casos de quemaduras graves, en tal cado, ponga -
al paciente Aobre su espalda, mantengafo templado pero no caliente has-
ta que ef doctor arnibe,

No aplique aceites o cremas al drea quemada sin Lnsdtruceddn delf -
docton. SL Los ofos son Los involucrades debendn ser inmediatamente -
Lrnigados con cantidades copiosas de agua tibia por Lo menos 15 minutos.

Si el matenial ha sido tomado internamente, puede causar quemadu-
ras en La membrana mucosa, de La garganta, esdfago y esibmage. No inten
Le indueinr al vémito en Los paclentes que han ingerido grandes cantLda-
des de soluciones fuentes de deido sulfuroso.

No de nada por Le boca a un paciente Lnconsdigmte., Si estd concien-
te agudelo Lavando con agua su boca. Entonces suministrele Leche mezela
da con huevo, 84 no es disponible dele toda el agua que sea posible, o
vaya por ayuda médica.

Sulfito de Sodio.- prismas hexagonales o polvo blanco. Na,50,, p.m.126:06~
© T.eb. descompone; d: 2.633 a 15.4°
Datos . de toxigidad aguda: Dosis fetal media via intravencsc inr*énl

'175 &
R

oral LDlo (rabbit)«1181 gﬂ, en humanos an oral T0Lo 6 $1 causa cher-

1]
tos al sistema neavioso central.
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Formaldehldo {Soluciones Comerciales)

Sinondimos: Metanal, Metil aldehfde; formalina; HCHO, Cristaline, agua
blarca, deido muy Ligerno, llquido o gaseoso de olor picante. EL
formaldehido no esta disponible comercialmente porque Ziene ten-
dencia a polimrizarses. Se vende como dofucidn acuosa del 37 akb
50% de formaldehfdo en peso y cantidades variables de metanof. -
Atgunas soluciones aleoholicas se usan industrialmente y Las pro
pledades fLsicas y Los niesgos pueden sen influenciados amplia-
mente pon el solvente p.m.=30.03 Limite inferion de explosividad
=7%; LImite supenion de explosividad «73%.

Tenperatura de autoignicifn=806°F densidad=1.0, Temperatura de -~
ebullicibn=-3°F, Temperatura desprendimiento de vapores (37% 2i-
bre de Metanol)=185°F Temperatura desprendimiento de vapores --
(15% de Metanof) =122°F,

Datos de toxicidad aguda: Oral LU, {rata)= 800 mg, Linhalaecibn -

9
LDLo {rata)=250 ppm para 4 horas; Schsa {rata)«420 %3; dexmal -
g
LD., lconefol=270 mg; orat LDLo {mujeres)=36 mg.
= R %

THR=ALto {rnitante a la piel, o0jos, membrana mucoda. S{ es {ngensi
do, causa vémite violento y dianrea, que puede ocasionar an colap

s§0. Un fungicida, un contaminante comin del ainre, un posible can-

cerigeno del pulmbn frecuentes o prolongados tiempos de exposieibn
pueden caudan hipersendibifidad provocande deamatitds.

Riesgo fuego: Muy pefigroso para gas, moderado para vapores, puede infla
mense por encima del fLash point si se expone a las 6zamds, chis~
pas, elc.

Cuando el formaldehido se ve involuerado en un fuego desprende ga-
ses muy Lnrltantes .,

Riesgo explosibn: Cuando se calientan Las soluclones acuosas de formalde
kydo por encima de sus ffash point, existe el niesgo de una explo-
4.46n potencial. Alztas conc's de formaldehido metanol contiene bajos
fLash point. Reaceiona con ~02 a =~ 180) La neacei6n puede sen explo
siva, tambidn reacclona violentamente con [HCLO, + anilinal ¢ con -
&eido penfonmica.
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Riesgo desastre: Mod. peligroso, debido a fos vapores Lanitantes que
pueden sen Loxdcas en conc's locales 8{ cxistieaa nuplura en
tanques de almacenaje.

Contraincendio: Detener fLufo de gas para a forma punra, cépuma de -
aleohol para 37% forma 2i{bre de Metanol.

* THR+ Sfntesis de Toxicidad Aguda a menos que se indique otra cosd,

P
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4.4 BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO

Tomando en cuenta que el efluente a La salida del rcactor contiene
un 22% de 86Lidos totales de Los cuales La mayonfa cornesponde a Ligno-
sulfonato de sodic grado téenico teniendo como impuaezaA'taazaA de sul-
§4to de sodio y formatdehido, debido a que 2a eficfencia de La neaceibn
de sulfometilacién es del onden de 95 al 98%, es por ello que La canti-
dad de sulfito de sodio que se transforma a dioxido de azufre es minima
y no representa un gran niesgo sin embango se puede absorber pon medio
de mallas moléculares para evitar posibles {uentes de contaminacifn.

Sobne La base del 27% de a§lidos mencionado anteriormente se proce
dend a efectuar el balance de mateaia pon tanto se Ziene que ve Lo -
siguiente:

Por cada Kg., de neaceibn se obtlene 0.22 Kg., de Lifnosulfonato - -
de sodio, 84 se quienen producin 1,000 Kg., de Lignosulfonato de sodio
de tiene:
T Kg.,~=0,22 Kg.

X =——1,000 Kg, Lignosulfonato de sodio.

X=4545.46 Kg., de mezela o efluente de rneactor.

v De esta cantidad La relacién de alimentacifn de La carga al reactfor
se distribuye como sigue: .

La nelacifn de Eignina seca/formaldehido es 2.5/1.0

La nelacifn de Na,S0,/CH,0 es 1.2/1.0

Por tanto La distribucldn queda de La sigulente manmera:

12.5% Lignina seca [568.18 Kg) »
6.5% sulfito de sodio comenciat (354.55 Kg)
6.5% formaldehido {295.45 Kgl

73.2% agua [3327.28 Kgl.

4545.46 Kg.

De esia manera La carga af neactor considerando que la Lignina al
entran al reactor proviene de una centrifucaeién y contiene un 508 de |
humedad queda de La siguiente manera:
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Lignina himeda 1136 Kg.
Na,S0, comercial « 354.55 Kg.

CH20 al 37% = 295.45 Kg,
H20 =2759.10 Kg.

4545.46 Kg.

En forma andloga considerando que La Lignina cruda proveniente de
atenquique misma que se precipita del Licor negro effuente maderero o
que contiene una humedad del 32% al {Legar al Laboratorio y que median
te pruebas experimentales se obtuvo una eficelencia de tignina cruda a
Lignina purificada def 76% sobre esta base efectuaremos el balance de
material para ef tanque de balance.

AsL 6.46 Kg., Lignina cruda y base seca proporcionan 4.9 Kg., Lig
nina purificada base seca.

6.46 Kg., B.8.—— 4.9 kg. B.S.
X r—568.18 Kg. B.S.
X = 749.1 Kg., de 2ignina cruda de atenquique en base seca.
X =1101.62 Kg., de Lignina cauda de atenquique con 329 humedad.
749, 1—6 8% A
X ——32% humedad

X= 352,52 Kg., H20 + 749.1 Kg., Lignina seca = 1101.62 Kg., Lignina -
himeda.

X« 749.1/1.0.32 = 11.00.62 Kg. lignina hdmeda (32%) y cauda provenicn
te de atenquique, constituye un 28.83% de Lla mezcla que entra al tanque
de bafance y que esta constitufda por Lignina cruda y hdmeda, dedide sul
{Grico al 98% y agua. ,

En consecuencia para conccer La cantidad de mezela que entrand al
neacton [tanque de balance). Se hace necesario efectuar la siguiente -
nelacidn:

1101.62 Kg. Lignina himeda —— 28, 83% mezela
X — 200% de La mezcla
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X = 3821.1 Kg. de mezela total, que distraibuida queda de La siguiente
mangra’

Cantidad (Kg} (%)
1107.,62 28.83 Lignina hdmeda (32%)
2644.2 69.20 H20
75.27 1.97 H2S04 al 98%
3821.1 Kg. 100 $

Finalmente en cuanto al gasto méximo de agua utilizada en el Lavado de
La Lignina que estd en el {iltro rotatorio a La que se¢ Le elimina ded-
dez hata un pH de 6.3 siendo que al agreganle H2504 el pH Llega a tenex
una valon de 3, .
Expenimentalmante se demosind que para cada Lote de Lignina cauda
de 9,5 Kg., (B.H. 32%), una vez acidulado se usaban 3 Lavados de 8
8 Kg,, de agua para su Lavado, esto quiexe decdir que para Lavar 11071,62Kg
de Lignina hdmeda el gasto midsico acucso send:

9.5 Kg. ~—24 kg., H20 Lavado
1101,62 Kg.~— X
X = 2783.0 Kg., H20 de Lavado,

Es preciso saber La cantidad de agua con fecidez y s6Lidos que se¢ -
desecha en La centrlfuga como subproducto a rafz de La purificacidn de
La tignina. '

"(2783.0 Kg.)+(3821.1 Kg)-(1136.36Kg)=5467.74 Kg., H20

H2) de Lavade Mezela de Lignina Efluente de la centalfuga.
earga purificada '
hdmeda
508)
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DIAGRAMA

DE BLOQUES

LIGNINA CRUDA

AGUA

1101.87 K¢

2644.13 K9

PURIFICACION

DO SULFURICO 90 %

28.27Kg

ISNINA PURIFI
SOLUCION
(809% SOLIOOS)
3821.0 KXo
AGUA DE LAVADO AGUA DE DESECHO
FILYRACION
2783 .04 KXo 1 3467.74 Kg
LIGNINA PURIFICADA
1138.38 xp
SULFITO DE 80010
TI3T %) SOLLCION
' (9.3%)
208 .45y 336 . 14 Ke
(22% S0LIDOS)
4840.45 Ky
AIRE. OE SECADO AIRE  WUNEDO

208085.09 Ko

5 3141.%4 Ko




FB-0!

TANQUE AUMCENMIETXUCIN

DE AGUA SODI0
D:3.75 m.
hkrglﬂs ACERO AL
[ §

sa-285 @r.c [ 3420

CAPAC.z 130 m>
F8-04
DE ALMACEMAMIENTO
TO DE REACCION
Ds3.80 m
Le3.B0m

ACERO INOX, SA-240
L

80-01
SECADOR POR ASPERSION
ALTURA LADO RECTO .38 m
ALTURA LADO CONICQ: 2.0 m
ALTURA YOTAL . 8.23%m
DAMETRO 2.8 m e
MATERIAL : ACERO INOX, 304

AlNE
HoSO AR
2554 T 48
FB-04
SALIDA AIRE
Ha80, * HUMEDO
p— @ d® 1 woras
COMPONENTE o/ I kg/r | mg/nr | | ~TEMPERATURA EN T Y PRESION BN K8/OM°
T o — ]2 334.55 %8. DE SULFITO DE SODIO EN SOLUCION AL | %
3.-EN CASO DE [NTERRUMPIR EL REACTOR LA SOLUCION
2.~ AGUA }2.02] — | — PASARA AL TANQUE F8-04 .
S A IR — 4.-EL BALANCE DE MAYEMA NO INCLUYE LAS IMPUREZAS DE
00_SULFURIC] LOS REACTIVOS NI LAS PRODUCIOAS POR LA REACCION O
4.- FORMALDEMIDO S -8 —— EL BECADO. _
5. LIGNOSULFONAT® .68 | — | 41.66 5.-;2247%"“ o:snhur BN L ::'P DE LA REACCION EN EL
. T DE 8-9 KO/CM
6.~ NEZCLA_PURIFIG— 6.-OPERACION DEL WEACTOR T1PO SATOH
7.-SUuLRiT0 of = | = | = | 7 crLENTE A NEUTRALIZACION
8.~ MRE_S0BRECAL}—— | 2500
S .~FLUJO TOTAL #9.39 | 2500 | 41.66 INSTITUTO MEXICAND GEL PETROLE
10.- PRESION Ke/l0.8 | — 1 30 |PLANTA PILOTO DE | DIAGRAMA DE FLUJO DE PRO-
v~ remperaTond 17| 200 | 30 |LIGNOSULFONATO | CESO OF LGNOSULFONATO DE
T vo 1 — o€ sooi0 $0010




FB-01
TANGUE ALMACENAMIENTO
DE AOGUA

0:5.75 m.

LS 75m.
MATERIAL * ACERD AL CANBON
5A-285 Gr.C
capac.: 130 m®

FB-O!

RA-01
TANQUE DE PURIFICACION DE
LIGNINA
D:
Le 2.6l m
MATERIAL * ACERO NOX. SA-
240 Gr. 316 L PLACA

I1.T4 m

FD-01
FILTRO ROTATORIO
D:0.94m

Ax0.89 me
MAT. ACERO INOX.
SA-240 Gr.316

L PLACA

bCc-01
REACTOR SULFONADOR
Ds1.83 m.
Lx2.75 m.
MAT, ACERO INOX, SA-240
Gr. 318 L PLACA

60-03
ASITADOR DE REACCION

THO 5 PROPELA

POTENCIA® 15 HR

FA-02

TANQUE DE DISOLUCION
DE SULFITO DE SODIO
Dri.8 m
Le2. 4 m:
MAT. ACENO INOX. SA-240
Or. 316 L PLACA

A NEUTRALIZACION

FB-04

80-01
SECADOR POR ASPERSION
ALTURA LADO RECTO .. 3.6 m
ALTURA LADO CONICO: 2.0 m
ALTURA TOTAL @ 0.2%m
DIAMETRG. 2.8
MAYERIAL | ACERO INOK, 304

\l{>~ Nep 80y
FA-O2
=2 SN
LISNINA v
(3
= AR
o—8 ©,
heed 715, -
T] 48
FB-04
SALIDA AIRE
Hy804 HUMEDO
CORMIENTE [N KON KON KON KON KON K6N KON KON KO K( O) NOTAS
COMFONENTE kg/He § Koo | xooir | o | ko/Me | esir | kosie | kosie | kgMr | koAt | Ko/Hr | Ke/Me | Kg/Mr | Ko/Me | Kg/Mr | K/Hr | | ~TEMPERATURA EN T Y PRESION BN Ko 7oM°
1.= LIGNINA — 4589] — - 43589 — — | 2222 | 2367 | — — ] — 2.1 ) = |2~ 354,55 M8. OE SULFITO DE SODIO EN S0LUCION AL 11%
3.-EN CASO DE INTERRUMPIR EL REACTOR LA SOLUCION
2.~ AGUA 568,33} — ~— 1110.16 } 110. 18 — 118,981 2056 ) 2367 |115.89| -— 115.89 | 142.02] 142.02] —— — PASARA AL TANQUE FB-04 .
~ — [ — 11 — | = | — | o= | — [ — | — [ == [ == [ == [ == 4~EL BALANCE DE MAYERW NO INCLLYE LAS IMPUREZAS DE
3. ACI0O SULFURICO 03 g8 Los NILAS PRODUCIGAS POR LA NEACCION O
4.~ FORMALDEHIDO — — — ]} — oo} — | — | — — -] — |36 |36 — 1 = EL SECADO.
5.~ LIGNOSULFONATO DESODIO] ~—— | ~—— | o= | —= | == | == | o | — [ e | e | — | —— T 41.86]| a1.8¢] — | 4168 5.-:@& f;‘é".‘ ? %ﬂ: DE LA REACCION EN EL
6.- MEZCLA_PURIFICADA — | T —1 —1—Jmisto] — | — | — Jar3s| — [ —1— — 1 — 1= ] — le-ceei DEL REACTOR T1PO BATOH
7.~ SULFITO DE $ODIO —_ —l— |} | = | |i1476 {1476 | — | — ] T | "7 | 7-EFLENTE A NMEUTRALIZACION
8.~ AIRE_SOBRECALENTADO — - -]l —]—|—]—}] — | — ] —— 12500 | —
9 .—FLUJO TOTAL 568 33| 4389 ] 1.05 J110.16] 157,10 | 24.01 [ 115.08] 22782] 4734 T 11500 | 14.7¢ [130.67 [ 18839 ] i89.30 [ 23500 | 41 .06 INSTITUTO MEXICAND DEL PETROLEQ ]
10.- PRESION Kg/cm?® 0.8 o8 | oe yos |oe o8 | o8 | oe — l oW 08 | os 1.5 | 08 — 30__|PLANTA PILOTO DE | DIAGRAMA DE FLUJO DE PRO-~
11 TEMPERATURA_°C 17 i7 17 17_| 40 17 17 7 | 7 17 17 17 50 | 17 | 200 | so Lth;g%l'JgFONATO mo! LIGNOSULPONATO OE
2.- PH 7.0 - 10 Jro | a0 | 37 70 {88 | 126 | 70 1 — 10 0e ] oe — e $00




V.- CALCULO DEL EQUIPO PRINCIPAL DEL METODO SELECCIONADO,

e




f

PLANTA . TIT )
LOCALIZACION . AREA III DEL IMP
 CLAVE . DC-0l REACTOR SULFONADOR

—
SERVICIO . REACCION DE LIGNINA PARA FORMAR LIGNOSULFONATO DE SODIO )

TIPO DE FLUIDO . LIQUIDO
FLUJO. 189.39 Kg/Hr.

TEMPERATURA :(OPERACION SUP 160 °C , INF. 140°C)DISERO SUP.250°C INF 20°C)
PRESION : OPERACION Kg/cm® ABSL. 8-9 , DISENO 15 Kg/onf™

| DIMENSIONES | LONGITUD 2. 75 . , DIAMETRO 185 m -
( MATERIAL : ACERO INOXIDABLE S.A. 240 Gr. 316 PLACA )
AGITADOR :MATERIAL - ACERO INOX. S.A. 240 Gr.316
(_TIPO IMPULSOR DUAL ROTENCIA 15 H.P. VELOCIDAD 125 R.P.M. )
BOQUILLAS )
NOICANT.] SERVICIO DIAMETRO
| | |ENTRADA REACTIVOS B
2] | [SALIDA PRODUCTQ ST
100 ¢

79

rKOTACION . en m,
FECHA |
LREVISION .
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5.1 DIMENSTONAMIENTO DEL REACTOR SULFONADOR,

CALCULO ¥ ESPECTFICACION DEL REACTOR

2

v=Irv" L L/D= 1.5
4

t=3 v 0:3 2,680
v iig

S4i suponemos un heactor que manefe una Ltonelada de matendial:
Cap. Total= una tonelada = 1000 Kg

Densidad de £a so0lucién 6 mezcla de neacelbn= 1,16 g/e.c.
Votumen= 862 £, :

50% V. como factor de segurddad = 431 £,

20% V. como obra muenta = 172.4 £,

por Lo tanto el Volumen total = 1465.4 L = 51,74 6:3

L34 (51.74) = 5.19 2 = 1.61 m.
®

D=32.66 {51.74)= 3.52 §t = 1.07 m.

o :
Para ef edlfeufo def espeson del neeipiente (t] fomames enr cuenta
Las siguientes consideraciones: V
Temperatura .de Operacibn = 150°C
Presibn de eperacibn = 9 Kg/cm2 128 Lb/int
En este caso usaremos Acero inoxdidable SA 240 Gn 316 | {placa)
Eficiencia de Las juntas = 0.85
Valon del esfuenzo = 15,000 pai
P = Presibn maxima peamisible en Psig.
Espesor = t= P [Radio Int) + e,

SEj - 0.6 P

«128(0.5 (12) R.I. + 0.125]+.0,125
15,600 {0.85) -0.6 (128)

= 128 (6 RT + 0.125] + 0.125"
13183

:

X o= 0,36
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Parg el cdlculo del peso del neactor tomamos en cuenta La siguien-

Ze ecuacibn:

P = oLt f Ac, D = Didmetro del recipiente [{t)
‘ L = Longitud del recipiente [({2)
t = Espesonr del necipiente (§2]

Phes Densidad del aceno (2b/42%)

en donde { Acs489 Lblgts

Peso de La pared (Pl -
P, oLt { Ac,

P, =M(3,52) (5,29) (0,36) (489)
: 12

Py = 858,17 Lhs.

Peso de Las 2 Cabezaé (P )
2

zﬁ‘[v(m] (2) [QAem ]
2 12 '
, z’ﬂ’[s.sz (zz)l (0,33 [4391‘
| ? ‘ 172

P, = 571,038 Zbs,

L]

Py

~
«

VP¥ = Peso total incluyendo (boquillas, cojinetes .y aberturas) =
(P, + Py 1.15 = 1643,60 LB,

Area de enchaquetamiento = 116,69 512
En base a estos nesultados, se norrdleron varigs programas para -

caleular Longitud, Didmetiro, Espesoa, Area de enchaquetamiento y peso
del reefpiente para una ecapacidad de 1,2,5,4 Yy 5 toneladas.

Escogitndose pon conuentane&a al Reacton enchaquetado para 5 to-

neladas ,
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Capacidad D L z A Peso,
(£on) (§2)  (42) _ten) (420 (£5)
1 3.52 5.2¢9 0.36 116,69 858,17
2 4.44 6,66 0.42 186.01 1591.86
3 5.08 7.63 0.46 243.63 2287,51
4 5.59 8.40 0,49 295,03 2945,53
5 6,02 9.05 a.52 342.31 3526,81
D « Difimetno
L = Longitud
& = Espeson
A = Anea de enchaquetamiéhto

Pééo, = Peso de Las Panedes

,Ponz s« Peso de Las Cabezas

Peaot

P Velocidad

agitador

Pe402
. agitadon
(£b) (£b) (H.P.) {R.P.M.)
571,17 1643,58 5 120
1059,96 3049.59 7.5 100
1519.71 4378.30 10 120
1960,18 5641.56 10 120
2412.53 6945.124 15 125

Pesoy = Peso tofal (L{ncluye [Peso; + Peso,l + 15% por boquillas, aberturas y cofinetes

P =

R.P.M.= Revoluciones por minuto.

Potenedla agitador



BALANCE DE CALOR PARA EL REACTOR.

- Entalpia de La conniente de alimentacién

Hy' = Cp' (T,T;) =0

- Entalpia de La corrdiente de salida

Sistema addiabatico

§ 0 Sdistema no adiabatico

H?." Xa + HZ' {1-Xa)

~ Enengla absorbida por La neaceifn

AHrn Xa.

POR LO TANTQO BALANCE TOTAL DEL REACTOR.

Cp" ‘TZ.TJ) Xa + Cp’ (TZ—T,, ”-Xa)

Entradas Saklida + acumulacibn + dedaparicibn por reaccidn

por Lo tanto @ = (Cp" (T,-T,) Xa + Cp!' [T, -T,) (1-Xa)+ O&Hy Xa
271 LA |

Cp' y Cp" = Calonres esp. medios de La conniente de alimentacifn que no
han reaccionado y de La corrdiente del producito compleiamen

te convertido,

Hv y H" =

Entalpias de £a corrdiente de alimentacidn que no ha heacelo

nade y de La corrdiente de producto completamenie convertddo. .

QHn =~

Componente

Lignina seca

-~ Sulfito de
Sod4o -

Fonmatdehdido
Agua
Me

Masa (Kg}
590.85

354,54 -
227,27

3372.171
=4545,37

% Masa

13,0

7,8
5.0

14,1
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Cator de neacedidn porn mof de neactante

a fa enkaada.

P.M, n X :
11,000  0,0537  1.71483x107%
126,05  2,8127 .  0.01422
30.05  7.5631 0.03824

18,0 187.3718 0,9743

ng*197.8023  1.0000-



X Cp + X& Cpa t X§Cpf + Xa Cpa.

2.71483X10‘4 (0,451 + 0,01422 (0,2602] + Q,03824 [0,28)+0,9473(1)
0.96183  cal
gmol°C

(Cp" (T, =T;) Xa + Cp' (T,-T,] (1-Xa] ] + A HnXa

s <

u

- w
[ T
L] n

(0.96783 gal  (150°C-20°C) * 0.87) + (0.855 (150°C-~20°C)s 0.73) +
gmol’C
+A HrXa
AHnXa = [Ea - Rt)Xa = 22,000 cal -1,987 cal (25+273°K) (0.87)
gmot gmol’e
- 18624.85 cal
g mol .
Por Lo tanto ¢t= 108.7829 + 14,4495 + 18624,85 = 18748,081 cal
g mol

Pm - 2;71483X1b-4 * 11,000 + 0.01422 * 126.05 + 0.0382 * 30,05
+ 0.9473 * 18 = 22.979253 £}

gmol g
.= 18748.081 cal * 4545.37 Kg » 1000g » I = 5.70843X10 7 cal
gmol 1 Kg 22.9792_g 0ia
- gmof
Caton total (9] =| 14.716904X10% BTU

‘DIA

-60-



—
PLANTA | IO

LOCALIZACION | AREA III DEL IMP

\_CLAVE | §D-0I

SECADOR POR ASPERSION

rSERVICIOI SECADO DE LIGNOSULFONATO DE SODIO |

TIPO DE FLUIDO | MEZCLA LIQUIDO-SOLIDO

FLIWO. 41.66 Ko/ Hr.

TEMPERATURA . OPERACION 200°C, DISENO 700°C

PRESION | OPERACION | Kg/cem*, DISENO 4 Kg/cm~

DIMENSIONES | ALTURA LADO RECTQ. 3.6 m.
ALTURA LADO CONICO. 2.0 m.
L ALTURA TOTAL .

DIAMETRO: 2.3m. BASE CONICA A 60°*

8.25m.

( MATERIAL . ACERO INOXIDABLE TIPO 304

WA

(" ACOTACION © on m.

)

FECHA

L REVISION .
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5.7 DIMENSIONAMIENTO DEL SECADOR POR ASPERSION.

Se consulté a £a Compaifa "Niro Atomizen de M&xico" f{abricante de
secadores por aspersidn., tomando como base Las condiciones de operna-
cifn, asi como el tipo de substancia a tratar en La alimentacibn, se
fonmulb el tamaio y costo para el equipo haciendo referencia al boletin
No. 71 de dicha compaila,

Se dcleccionb un paquete Industrial de secadores por asperdidn con
atomizador rotatordio integrado, obtenifndose el secador en base a £a
sigudlente secuencia,

Datos nequernidos por La Compaifa para obtener el equipo necedario:

Temperatuna del aire a La entrada = 200°C

Capacidad de evaporacién = 80 Kg/Hr de agua.

Por Lo tanto el modelo de secador por aspersdibén que se necomendd -
emplear es el SD-25-R, con atomizador de boquilla con un fLufo de aire
a tnavés del dispenson de 2500 Kg/Hr a 200°C, con fas siguientes dimen
ciones: '

ALtura Lado necto: 3.6 “m.
Altura Lado condico:2.0 m,
Altura total: 8,25 m,
Didmetno: 2.5 m.

AsL mismo se hizo el siguiente algoriimo para obtenen pon caloulo
Las dimenbionQA y especificaciones del Aecadon:

0b;e£¢va. Disedar un secadon por aspersibn con capacdidad pana secan
1000 Kg/dfa de Lignosulfonato de sodio.
Consideraciones i Se alimenta una sofucifn acuosa de £Lgnoéu£60nazo
con £a4 siguientes caracterfaticas:

'~ 10 gn/100 em®

- Densddad = 1,16 gln/cm3
"« Temperatura de alimentacién = 20°C
- Tempehatura del aire de seecado = 200°C
- Humedad det producto = 3-4 %
- Didmetno del producto = 404m.
~ DLa de openacifn 21 Hnas.
» Péndidas pon fugas a La atmésferas 1.5%
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BALANCES DE MATERIA VYV ENERGIA:
Cantidad de agua a evaporaxr

1000 Kg/dfa X 1 dia /21 hn = 0,10 peso/volumen
X Kg/hr. de agua

X = 476,19 Kg/Hn de agua

Calor necesario en el secado [Q) es La suma de varios calonres,
consdderando ademds que ef agua que se evapora de La solucidn es -
Lgual al agua que gana el aine, se obtiene La siguiente ecuacifn:

Q = w (142 ) (0.24 + 0.46 M2) £2-%o + 0,46 [£)-2§) + § (CptM,)
(147 ) Hy-H,

(ip-if )
M1-M2
Tomando £as condicdones promedio de La cdiudad de Méxice para el
atlre:

Temperatura Max. de secado = 200 {°C)
Cps 0.35 (BTU/Eb °F)
Pérdidas de calor por radiacdbn (n) = 10%
He 1000 (BTU/Lb)
- 1,16 g/em®
Tensi6n supergicdal = 57.5 Dinas/m,

Para conocen La cantidad de aire necesario paaa el Aecada ae ne-.
cesita resolver el siguiente afgoritmo:

ST~ Hy = 71,102+ 0,0058
6 -
2.- Q = 192,42 _(331.4] .
(#, ~ 0,0058)
. 3.- t, = Q- 930, 090.16 + 11,660.08
Hy, - H,

192.42 + 401,22 (Hy - H,)
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4,- En La carta psicoméinica se busea Hz' 12 44 ef punto se Loecaliza
debajo de La curva de saturacibn ef resultado es cornecto.
EL nesultado como mejones condicioned redulid sen:
= 14060 b aine seco
Hr
Q = 1,255,566 (BTU/hn)
Hy= 0.057 (£b H,0 /b aine seco)

t, = 132.5 {*F)
Humedad relativa = 52%

Las dimensiones de La cdmana de secado, esdfan defeaminadas por Los
volumenes de gas y pofvos que se manefardn, con un cdleulo aproximado se
obtiene:

vt = 95,000 (§£3/hn)
EL fiempo de secado se cafeufa con £a sigulente ecuacidn:

= 50 L = 50 /0.9 = 150 se
A Le7 8
] 0.1

S8.J. Friedman y F.G. Marshalf, Jn, pneaentan una tabla con edpe-
cificaciones para discos atomizadores, se selecelons el diseo No. 10 -
cuyas especdificaciones son:

Tipo V Ko, 74 - 75

radio = 0,214 §2

con 24 salidas por disco

y de ka grdfica del mismo artloulo se recomienda temer un secadon

de didmetno. ‘ ’
D= 11 {2
EL volumen del secador es:

v secador = 95,000 {§¢3/hn) X 150 seg X 1 hn = 3958 (42°)
“ 3600 seg

Considerando que La forma del secader es cibindrnica con base c6-
nica de 60° . '

Ve o0.7854 D% Lh' + 0.7886 D) D,h' en {t.

“donde:

h' = h cilindro + h cono .

por Lo Lanto, he(3958 ) -0.2836 D= 38,52 {t=11.74 m,

0.7854p%
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Pes¢ de 2as dos cahezas:

w= m{0D + 0D/24 + at)2 F4
4

W= 0.263 (227 + 227/24.+ 2 (0.324) 2 0.324
p

w= 4048.62 Lb.
Peso total incluyendo 15 % del peso total pon boquillas, aberturas y
cofinetesd:

Py = {4048.62 + 14800,84) 1.15 = 21,676.88 Lb,
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( PLANTA | IIT
LOCALIZACION | AREA III DEL IMP
(CLAVE: FD-01 FILTRO ROTATORIO

(SERVICIOI FILTRACION DE MEZCLA QUE CONTIENE LIGNINA PURIFICADA )

TIPO DE FLUIDO . MEZCLA SOLIDO~ LIQUIDO.

FLUJO. 238.81 Kg/Hr

TEMPERATURA . OPERACION 20 °C, DISENO 40°C
PRESION . OPERACION 0.8 Kg/cm=, DISENO 1.4 Kg/ om®©
DIMENSIONES ;(DIAMETRO DEL TAMBOR 0.94) (AREA DE FORMACION
DE LA TORTA 0.2405 m<) (AREA DEL. TAMBOR 0.6869m< )
|_VELOCIDAD DE ROTACION DEL TAMBOR | .75 r p.m.

( MATERIAL . ACERO INOXIDABLE SA-240 Gr 316 L PLACA

AN

0.94 ¢

(" ACOTACION : en m. )
“FECHA -

REVISION .
“—.
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5.3 TDIMENSIONAMIENTO DEL FILTRO ROTATORIO,

T{empo de formacifn de La torta = 20 seg,
Espeson de La toata = 1/3" = 0,0277 {%,
Anguta de secton de foamacidn = 726°

al.- Veloeidad de notacibn del tambox,
R,P.M, = [126) (60) = 1,75 rev./min = 105 nev,
(12} (360) Hn,

b).- Cdleculo del drea del tambor

base = 60 min,

Cantidad de L£{cor alimeniado al §iltro =

3821 Kg x dfa = 238.81 Kg = 526,57 1¢
dia 16 Hn, Hr, Hr,

DLa de trabajo = 16 Hnr.
Densidad del Licor = 1,12 g/cm3
Area requerida/unidad de tiempo:

526,57 £b/Hn. e 271.8 §£2/nn,
69.92 &b x 0,027 4t
§£°

Anea nequenida = Anea de formacdidn de La tonta x No, rev,/Hnr,
Atea de formaci6n de fa tonta = 271.8 = 2.588 {t°

105
Anea ded tambor = 2.588 (360°) = 7.39 ft°
126° : .
. : 1/2 1/2 -
S «Wn® pon Lo tanto n « { § ) = (7.39) = 1.53 {2,
o 3.14 )

Didmetro del tambor = 2n = 3,07 §£ = 0,9359 m,

7=
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PLANTA | IO

LOCALIZACION . AREA III DEL IMP
\CLAVE | FA-0! TANQUE DE PURIFICACION

rSE-:RVICIOJ TANQUE DE PURIFICACION DE LIGNINA POSICION : VERTICAL

TIPO DE FLUIDO . MEZCLA LIQUIDO - SOLIDO
FLUJO. I1ST.1 Kg/HMr = 1.05 g/cmd

TENMPERATURA . OPERACION 25°C, DISERO 40°C
PRESION : OPERACION 0.8 Kg/cm? DISENO |.4 Kg/cme
\_DIMENSIONES . LONGITUD 2.6im DIAMETRO 1.74 m

(MATERIALI ACERO INOXIDABLE SA-240 Gr. L PLACA 36
LPOTENCIA DEL AGITADOR . IO HP VELOCIDAD . 120 r.p.m.

f—

( BOQUILLAS )
No. CANT. SERVICIO DIAMETRO
i | CARGA DE LIGNINA CRUDA___ 10"
2 1 CARGA DE AGUAY ACIDO SULFURKCO 2"
3 T DESCARGA . ,

.74 9

(o
\

%)

( .
LCCGTACION © en m.

FECHA :

(REVISION ©
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5.4 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE PURIFICACION DE LIGNINA.

CALCULO PARA EL DISENO DEL EQUIPO

Volumen a manejar = 363914 Lt = 128,50 §¢°
Agregaremos 50% del volumen pon factor de segunidad
mids un 20% por obra muenta = 89.95 4t

por Lo Lanto el Vol, total = 218.45 6t3

Se considera un L/D = 1.5

L=3/9y 2=3/1.66v
i
L=3/91715.45) 9 -3/ 10,66 (218.45)
" N w
L - 8.55 ¢ = 2.61 m. D= 5,69 ft = 1.74 m.

ESPECTFICACIONES DEL EQUIP(

Se utilizard acero Linoxidable SA 240 Gr. L. placa
Temperatura de operacibn = 25°C

Presibn de operacibn = 0.80 Kg/em? = 11,31 £b/in®

EL {actor de cornosibn peamisible = 1/8 in

Para este tipo de matenial La eficiencda de La junta es =0.85
EL esfuenzo peamisible del material es = 15,600 !.b/tn2

EL e4peson (t) caleulado send:

t = (nadio intenno) P s
S Ej- 0.6 P ¢

t = 11.31 (5,69) (12) (0.5) + 0.125
(15,600) (0.85) -0.6 (11.31)

L =10.154 4in :

Dendidad del matenial = 489 Lb/6t3 - .
Peso de La pared = 47 (5.60) (8.55) (0.154) (489)-» 959,13 £b -
- 84 tenemos que colocar cabezas hemisfenicas '
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EL peso total de Ras 2 cabezas send:

2Ts5.69 (12) 2 (0.154) 489 (2) = 638.3 £b
? (12)

Peso tofal incluyendo el 15% de {ncremento ponr boquillas, aberturas,
cojinetes.

pt= (959.13 + 638,3) £b (1.15] = 1837 £b,

En base a La pag, 791 f4ig. 15-37 del Peters
Se propone agitador de 10 HP, con 120 R.P.M.
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BALANCE DE ENERGIA PARA EL TANQUE DE PURIFICACION
DE LIGNINA

Para el tanque de punificacibn de Lignina,

H mezeba = Xa AHa + Xad Hp + Xel He

m (Kg) M 3 m {£b)
a = H,80, 152,64 98 1,55755 336,5712
b = Lignina cruda 2245.46 11,000 0,20413 4950,3086
¢ = Agua 5389,52 18 299.4177 11881.658
301.17945

OHa = 336.5712 (0.35) (303-293) = 1177.9992
AHe = 11881.657 (1) (303-293) = 118816.57
AHb = 4950.3086 (0.28) (303-293) = 13860.864

Cp =[‘BTU ] Xa = 0,0051715

£b°F
t= [°F] X = 0.000677768
m= [£b] Xe = 0.9941504

Hm = (.0051715) (1177.9992) + (0.000677768)'(12860.864):
+(0.9941504) (118816,57) = 118 137.03 Btu/DLa.

Cp. Licor negro = 0.855 - 0,91

Cp. Solidos L.N. = 0,28

Cp. Sulfato sodio = 0.23

Cp. agua =1 cal = 18 cal

gm®C gmol®C

Cp. Sulfito sodio = 0.2602 cal _
am’K

Cp. Formaldehldo = 0.28

Cp. Lignina = 0,45
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("PLANTA | IIT

LOCALIZACION | AREA IIT DEL IMP

LCLAVEZ FA-02 TANQUE DE DISOLUCION

( SERVICIO | TANQUE DE DISOLUCION DE SULFITO DE SODIO
_POSICION VERYICAL

TiPO DE FLUIDO . SOLIDO - LIQUIDO  DENSIDAD I.1l o/cm?’

FLUJO. 130.67 kg/ hr.

TEMPERATURA . OPERACION 25°C, DISENO 40°C

FRESION - OPERACION 0.8 kg/ e, OISENO 1.4 kg/7cm®

DIMENSIONES [ LONGITUD 2.4m OIAMETRO (.86 m

\.

( MATERIAL: ACERO INOX. SA 240 Gr.'L PLACA 316

\_AGITADOR: POTENCIA 10 HP VELOCIDAD 120 RPM

BOQUILLAS . )
No. CANT. SERVICIO DIAMETRO
i | CARGA DE SULFITODE SODIO 10"
2 ] CARGA DE AGUA ‘ 2"
3 | DESCARGA 2
1.6 8
(oY

N

ACOTACION _ en m. )
FECHA .

uEVIS|ON . :
J

=/
0
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5,5 DIMENSTONAMIENTO DEL TANQUE DE DISOLUCION DE SULFITO DE S0DIO0.

Carga de Agua,
Volumen = 2759,1 ¢,
masa = 2759,1 Kg.

densidad = 1.0 g/cm3

S{ elfegimos una bomba de 50 Lpm,

Q = 2759.1 £ = 55,182 mdin,
50 Lpm,

Carga de Sulfito de sodio.
Costales de 50 Kg.
Cantidad: 354,54 Kg.

Q= 3 min.c/costal 50/3 = 16,67 Kg/min.

Tiempo = 354.54 Kg = 21.27 min,
16.67 Kg/min.

Cdtculd'pana el Diseiio de Equipo.
Carga 3113.64 Kg. Sokn.
densidad = 1.1146 g/cm3

3113.64 Kg X 12 = 2793.5 &,

1.1146 Kg.
Vs 2793.5 L. = 98.65 {2 ,

28.317 £/4¢3 L/D = 1.5
Agheganr 50% V por factor de segunridad = 49,3 6:3
Agregan 20% V por obhra muerta = 19,73 5t3

167,68 §¢°
L=3 9y 03 2,66 v
w v
L3 9 (167,68) D=3 2,66 (167,68)

i ]
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L = 7.8317 . D= 5.2168 §&.
L = 27,3877 m, , D= 1.5905 m.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
Se utilizand acerne inoxidabfe 304 | SA-240)

Temperatura de operacddn = 25°C

Presidn de operacdibn = 0.78 Kg/cmz = 11,17 zblinz

Factorn de corrnosidn = 1/8 Ln.

Para este tipo de matenial La eficiencda de funta = 0,85
Es fuenzo permisible = 10.500 £b/£n2

t = P {radlo intenno) + C.
SEf. ~0.6p
2 = (11.17) (5.2168) (12) (0.5) + 0.125

(10 500} (0,85) - (0.6) (11.47)

£ = 0.1653 4in,
densidad del matenial = 4§7 £b/4t>
peso de £a pared = (TrOLt) (densidad def material)
=Y (5.2168) (7.8317) (0.1654) (489) = 865.11 £b,
12

Superfdiedie cabeza hemds férica .
peso de Las dos cabezas = 21r[? x‘rzl Z 1) (,2 ) (2}
; 3
. 2 (12)

016541 489 (2)

= 2 (5.2168) (12)
2 , SR
x 576,26 &b,
Peso total incluyendo 15% de incremento por boquillas, abertunras,
cofinetes = [865.11 + 576,26} 1.15
: = 1,657.57 &b,

- % Se propone agitador = 10 H.P. Velocidad = 120 R.P.M.

* PETER'S Plant Design and Economics §or Chemical Engineenrs
Pag. 761 Fdg. 15-37 ;
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(PLANTA *© TTX

LOCALIZACION | AREA III DEL IMP

| CLAVE . FB-04 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

( POSICION: VERTICAL

A

SERVICIO. TANQUE DE ALMACENAMIENTO PRODUCTO DE REACCION

TIPO DE FLUIDO : MEZCLA LIQUIDO-SOLIDO DENSIDAD ! I.16 g/cm3

FLiJo. 189.39 Kg/Hr.

TEMPERATURA . OPERACION 40°C , DISENO 20°C

FRESION | OPERACION |.44 kgom<, DISENO 2.4 kg /cm~

DIMENSIONES . LONGITUD 3.8m., DIAMETRO 3.8 m.

(_CAPACIDAD : 43.1 m®

AN

CMATERIALZ ACERO INOXIDABLE S.A. 240 Gr. L PLACA 318

( BOQUILLAS )
No | CANT. SERVICIO D.
1y ENTRADA DE MEZCLA LIGNOSULFONICO | 2

2|1 SALIDA DE MEZCLA LIGNOSULFONICO | 2'' j

5.8 §

N
I

" 3.8

(" ACOTACION | en m. )
FECHA
REVISION - J
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5.6 DIMENSTONAMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PRODUCTO DE REACCION

4545,45 Kg * 1 £ = 3918,49 L,

1.16 Kg

3978.49 £t * 10 dfas = 39184, £,
# 10% F,S. = 43103,41 £, » 1522 §¢°

S4 suponemos L/D = 1

92 o/ . % 4ls1a) - 1047 22
™ o
L = 12,47 42
P=fh =7.0*62.4% 12,47 = 5,4 2b
144 144 int

-

Pd = P X 2.5 = 13,51 £b
tnz

ESPECIFICACION DEL EQUIPO

Se usand acero Lnoxidable SA 240 Gn 315 L
Valorn al esfuernzo 15,600 psi.

Temperatura de operacdfn = 50°C

Pd = 13.51 £b/in’

Eficlencia de La funta = 0,85

© Faeton de Conrnosdifn = 1/8 An.

T =« P lradio intenno) + C
SEj-~06FP

T« 13,51 (12,47 (12) 0,5 + 0.125) + 0,125
15,600 (0,85) ~ 0.6 (13,51)

(4 L}

T = 10012.50 + 0,125 = 0,2014 £n
13,260 - 8.10
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Densdidad = 489 tb/5x3

Peso de La paned = 71(12:47) {12,47) (0.2014) (489}
1z
= 4009.31 Lbs,

Peso de Las 2 cabezas:

P M(0.D + 0.0/24 + at}? #

w =
4
W= 0.283T7{150 + 150/24 + 2 (0.2014) % 0.2014
4
wes 0,283 111156.6512 0.2014

4

w= 1098.53 £b,

Peso total incluyendo 15% al peso Zotal por boquillfas, aberturas y
cojinetes.

Pt = (4009.37 + 1098.53) (1.15) = 5,874 Lha
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(PLANTA | IIX ~
LOCALIZACION | AREA IITI DEL IMP
| CLAVE " FB-01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO )
( SERVICIO . TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POSICION : VERTICAL
TIPO DE FLUIDO . LIQUIDO  DENSIDAD: 1.0 g/em>
FLUJO, 568B.33 Kg/ Hr.
TEMPERATURA | OPERACION 25°C, DISENO 40°C _
PRESION . OPERACION .44 kg/cm , DISENO 2.4 kg/cm-
DIMENSIONES | LONGITUD 5.75 m. DIAMETRO 5.75m
L CAPACIDAD 130 m® J

QAATEmAL: ACERO AL CARBON 2893 Gr. C

(" BOQUILLAS )
No CANT. SERVICIO DIAMETRO
i [ ENTRADA DE AGUA 2"
2 ] SALIDA DE AGUA 2"
3.735 8

S.7s

(" ACOTACION © en m. )

FECHA |
REVISION .
e J

-78-




5.7 DIMENSTONAMIENTQ DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.

CdLeulo parna el diseiio del equdpo,
13640 Lt/dla (10 dfas/semana) = 136408 £1/10 dfas
Si agregamos el 10% def volumen como factonr de segunidad=150,000 L1/10 dias

= 150 m®
- 5296.61 §t°
S{ suponemos L/D = 1
0 =? av - 3 4(s296.61) - 18,89 42
W ¢
P = Qh < 1.0 x 62.4 x 18.89 = 8.15 £b/in’
144 144

Por Lo tanto La presibn de diseiio es Pd = P x 2,5 = 20.46 tb/inz

ESPECIFICACION DEL EQUIPO

Se usand acero al canbdén SA 285 Gn., C.
Valor def esfuerzo = 13,700 psdi.
Tempenratuna de openacibn = 25°C
Presibn de diseiio = 20,46 £b/in® = 1,44 Kg/om®
Eficiencia de La junta = 0.85
Factor de cornnosidn = 1/8 in
Espeson:

t = P (Radio internion) + C

SEf - 0.6 P

[

t - 20,46 (18,89 x 12 x 0,5) + 0.125} + 0,125 = 0324 4n
13,700 (0,85) -0,¢6 (20,46)

Cdlculo del peso del nrecipiente:

 Densidad del aceno = 489 Lb/§t°

Peso de £a pared =TL/D (£/12) (Densidad def aceno)
=Tr18.89 x 18,89 (0,324/12) (489)
= 14,800,84 &b,

-79-



V.- EVALUACTON ECONOMICA.
&.1 DETALLE DE LA CVALUACION DEL COSTO NEL EQUIPO

REACTOR DE SULFONACION

Acero Caxrbdn
Costo DL4. {Acere Inox.316)

-0,34 -0.34
Capacidad (ton} Peso tozal (Lb) 50 fwr) 2.5(50) {wa}l  Facton 3.0

5 6945.24 $17,158.66 342,896.65  § 128,690,072

Basandonos en La tablfa 6 del eap. 13, Peters Timmerhaus., el cos-
Lo de necdipientes a presidn, incluyendo boquillas, abeaturas y chaque-
2as en d6lones por Libnra de peso de La unddad fabricada en acero al -
canbén es = 50 (wa}'0'34

SECADOR POR ASPERSTON,

De La figura. 15-29 {ollLeto Niro Atomizen de México, para un did-
metro de 11 (¢, el costo de Linstalacidn del secadon = § 190,000.00

FILTRO ROTATORIO

Material acerno {noxidable

Axea de §iltnado = 7.45 g2’

Costo: 22,500 des por 1.25 = 28,125

1.25 = facton por usar acero Linoxidable 316
TANOUE OF PURTFTICACION DE LIGNINA,

Mateaial Acero Tnoxidable 304
Capacidad: 121 {25 = 900 Gat.
Costo: 12,500 dblanres

Tneluye agitadon.

TAVQUE DE MEZICLADO, .
Material acero inoxidable 304
Capacidad = 662.85 Gal.

Costo = 10,500 déLares
Tneluye agitadox.
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TANQUE DE ALMACENAMTIENTO DE PROCESO.

Capacidad = 43,702,49 Lithos = 11,387.71 Galones.
Matenial = Acero Tnoxidable
Coato = § 11,200.00 Délanes

TANQUE DE ALMACENAMTENTO DE AGUA

Material Aceno al Canbdn
Capacidad = 39,623.93 Galones
Costo = § 29,000 Délares

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE FORMALDEHIDO.

Capacidad = 14 5:3 = 104.75 Galones.
En este caso usaremos 5 recipientes de vidnio (240 Litros) con
un costo aproximado de § 100,00 Délares.

TANQUE DE ALMACENAMTIENTO PARA ACIDO SULFURTICO.

Capacidad = 5 §£5 = 141,60 Litnos = 37.41 Galones.

En este caso también se usaran 5 recipientes de 200 Litnos con
un costo de $ 200.00 D6lanes.
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6.2
Equipos principales Cost
Reqeton (5 ton.Capac.) 128,
Secadonr aspernsidn 190,
Fittno notatondio 14,
Tanque de balance

{e/agit.) 10,
Targue de mezelador

(e/fagit.) 3,
Tanque de Almac.agua 23,
Tanque Afmac. proceso 11,

Tanque Almac. CH?O

Tanque Almac. "2304 1,

382,

o § (U8}

689.9¢0
000.00
000,00

600,00

100,00
400,00
200,00
500,00
000.0¢0

489.90

CALCULO PE LA TINVERSION TOTAL DE LA PLANTA

Costo $ [Méxieo}

647344,950.00
951000,000,00
7'000,000.00

5'300,000,00

1'550,000.00
11'706,000.00
51600,000.00
250,000.00
500,000,00

191'244,950.00

COSTOS DIRECTOS DE LA PLANTA,

E =« Costo de Equipo = 382,489.90

0.39E
0.13E
0.31E
0.10E
0,29
0.10E
'0,55€
0.06E

=

Tnstatacifn de equipo
Ins thumentacibn
Tuberfa

Equipo eléctrico
Edificios y Servicios
Acondic. Terreno
Servicios

Terneno

Sub-Total

. 149,171.06
x 49,723.68
118,571, 86
. 38,248.99

. 110,922,07

. 38,248,99
. 210,369.44

+ 22,949.39
1'120,695.38
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Costos Tndirectos.
0.32 E = Ingenicnla y Supeavisidn = 122,396.77
0.34 E = Gastos de Condtruceibn = 130,046,586
Sub-Total 252,443,372

A = Costos Dinectos + Costos Indinectos » 1'373,138,90

0.10 A = Imprevistos . 137,313.89
0.05 A = Contratistas . 68,656.94
Inversidn Capital Fijo Encontrado 1'510,452,79

Capital de trabajo {15% capital total) = 266,550.49

Tnversidn Capital Total

1'510,452.79 + 0.15 X = X
1'510,452,79 = 0.85 X -

X= 1'510,452.79 = 1'777,003,28
0.85 '

6.3 ESTIMACION DEL COSTO TOTAL DEL PRODUCTO (BASE ANuAL).
Costos de Manufactura.
A) .- Costos Directos de Produccifn,
1.- Materia Prima.

Concepto: Costo Unitanio Pemanda anual Costo anual

Lignina $ 10.00/Kg 402,073.00 Kg $ 4'020,730.00
Hy50, $ 24,00/Kg 9,223.55 Kg $ 221,365.20
Na,S0, $261.95/kg . 129,407.10 Kg $ 331898,189,85
cH,0 . $275.62/Kg 107,839.25 Kg $ 29.1725,889,2¢
Agua $0.10/ Ko 21996,201.05 Kg 4 299,620.10

$ 68'155,794.30
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7,- Labor de operacidn
8 openanios § 21,333,00/04a

3.- Supervisidn Dinrecta

4 Supervisones ¥ 16,000.00/0fa
4.- Mantenimiento y Repanracién
5.- Suministros de openacidn

6.~ Cargas de Labonratorio

B.- Cangos Fijos
1.- Depreciacdidn
2.- Tmpuestos Locales

3.~ Seguros

C.- Costos Generales de La planta

$ 7'786,666.00

$ 5'840,000.00
$15'104,524.00
$ 3'776,131.97
$ 4'000,000.00

Costo Anual
$75'522,635.00
$30'209,055.00
$ 1'510,452.79

Incluye; Conservacifn General de La planta, Noémina General,
empaque, servicios medicos, Laboratorios y facili-

dades de Almacenamiento.

11.- Gastos Genenales.
1.- Gastos Administrativos
2.- Distnibueifn y Costos de Ventas
3.~ Costos de invebtlgacidu y desarnollo

4.~ Financdamiento (dineno prestadol.
111,- Costo Total def Producto

Costo Unitanio $ 300'833,857.30 « $ 824.20/ Kg
365 000 Ky.

-“-

$ 2'671,600.00

$ 1'167,000.00
$ 21000,000.00
$101000,000.00

$71'080,000.00
$300'833,857.30




VI1. CONCLUSIONES.

EL presente trabajo forma parte del programa implementario por el Instituto Mexi-
cano del Petrbleo, neferente a La Substitueién de Impontaciones en fa Industrnia -
Mexicana y analizéndofo en fonma conjunta se puede concluin Lo siguiente:

1. EL eatudio de fa estructuna de £a Lignina no ha sido definido cornectamente -
a pesar de que se Le han pureticado estudios exhaustivos.

2. la instalacién de una planta de esta natunaleza se debe situar en fas cerca--
nias de una planta Productora de Celulosa y papel debido a fLa proximidad en -
cuanto al suministro de materia prima que en este caso es el Licon negho,

3. De el andlisis econdmico se observa que el precio unitanio def producto obte-
nido esta porn encima del precio unitario del producto impontado, nesultando -
Anconveniente invertin en una planta de este tipo, siendo mds hecomendable --
Zhabajan en La forma que Lo hace actualmente ef Instituto Mexicano del Petrs-
Leo, estabfeciendo contratos con diferentes Industrias Nacionales que elabo--
nan y transforman productos Gtifes y necesarios para un mejorn desarwollo de -
La Economla Nacional.

4, Trabajando en La forma que Ae menciona en el punto anterdion, se evitan Com---
pras Costosas de equipo, ‘fuenza de trabajo innecesaria, disminugendo en onma.
considenable £0s costos de produccibn, nepercutiendo a su vez en una baja con
sidenable en of precio unitario def Lignosulfonato de Sodio.

5. la manufactura de este producto presenta fas sdguientes ventafas; pon una par.
e se obtiene una considerable disminucidn en £a contaminacifn ambiental que
phovocan estos efluentes y por La otra e obtiene un virtual aprovechamiento
como materia prima en £a obtencifn de compuestos que son de gran impontancia
en £a Tridustria Petrolera misma que en estos momentos atraviesa por una etapa
diffeil en La vida Econfmica Nacional, es por Lo anterior que el presente es-
tudio nepresents un camino para Logran un MExico mejon.
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