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IHTRODUCCIOll 

O~bid!? a. la f Úert'~- demanda ere· la :industria: petroquímica 1.li:~ produc-

tCts ·aró1li'át.iCO's \·a·1~:_i>-coí11-~~,-~~-riCe"no, -T .. ~luen1' y Xil~-nos: St!!-·¡.,a-::i~Ílcrein~n..:-: 
_:tado.-ei·':-int~·-~.é~~:;~¿l;-1:~ el :,~~sarroll·~- e i1~_vest~·Jaci6n d1!- plant6s petr0:.

·quí~ic~~: i,ai~a r:-~?'·~~~ir los -~?ntPU.t'.!St-''~ ant.f.'"~ ;11enci'_;:,n8·d_ós __ ~1_-ns(·sat.~_sfa
cer '·la ·d;~m~~~~-.' 

'.-. -. . 
·ttace--\1a· Ya1·io~ cfic,s las pl.antas re!N;mactOras_ i:•a1·á:1a ¡:;~1.-.duCcióz:i de 

gasolitÚ!_s \' aro111áticos ertin de baja '--:apa.c1d~d--·::On' deis. o:tr~s.react.01•es 

~' ca tal i=acfor~s- münom~tá.l i•:o·s i a final es -~e 1;;,s Ses~J·.;~as "~:·· sut~t}ie~·on 

los catali:::adores bimetál1n"'s r-:volu·:-ior.andc•· t.odo._el ¡:.i1~,,.~eso de Retor

·mai:fón. -ya que se puU•:> i1Jcre:uentm.·-1n SrH'·~ridad (I~· la :opf'!'rac16n, iÍicre 

~e mentar los rr.-nditni•:-ntos di:-1 pr•:id•Jct•) ( ~·ü seo.n··-gasol ina~ tJe- al tu •:.clan o 

o Bromát.icos, dep~ndiendo 1.le la plf'.ntci.l ~· •land~1 pi~ al di:-s~rrollo d~ 

plantas con . regen~raci ón c•:int1n1Jl\ ú~l 1::at+:'\l 1=od~1r. 

Para lograr ti)do' lo antes m~n-cj*"ma-·:to -tú~ n.;-cesar10 tener im coi)oái

-mieñt"o ele las. vai.~iabl-~s que afeclan ~l pro•::i:so de Reformac16n .c1."'IUO_- son 

la to!mperatura, presi6n pa1·cial del ·hi•.lr6gerio, espaci•:• v.:-l•:tr.idad,. ca

racterísticas de la .carq_a, -e~·::.' 

El p_rincipa1-. Obje_~ivo de la preserite. tesis. e~L.el. de a11ali::ar .el e!ec 

to de las variables'- de---,)p:-ra~íófi=·s.,b·r~ el· p1·r;ceso~. a~í c.:•mo -~;..ia11.Í~1~ -~í 

comportamierito ~e los,-c:atal i:::ad.01.-Cs, y })ara --tal fin ~.s~a/~-e i-í"El'· d~·v·i~i\!'? · 
en las sig~1ientes_ seC•:iones:. ;· 

~ ·. . 
=-Cese.").--- -=--------·---'---·;o~· ---,--o-e;, -,--;'c0.-'-;:'-'- ~--~~ -

Capít~lo III. Si steina r~accionant.~ ~' ~f·~?~~li.smo ."do: r-~accl .Sn 
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Capítulo IV. • ,.Détei·minaci<ln 

• taÚ~a<lor. " • 

Capitúlo ~; Hod,;ios 'niat~~áüéos y AAÍHisis M r~sulta•los.· 
-:"·~-

Capítulo VI. ~Condi~~i~nes. 

, BihÍ.io;~~tí~> 
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. CAPITULO II 

GEHE~ID: .. DES . ' , , 

1 . cAspecfos· básfoos;.:. 

· .. ·· 

El prbpó~it6 ·f;~ndaií1éntá1 .de ·los pr<:cesos de r.~tor1nacifo de •~aftas 
,9.{soli*"">'.t~}:;'¡·~~~f,~~;;.~~;te.''~.,iA~ i,;~~~;.¡~~tai ei •· Índi;;e· Je oct'"'º 
(ROH) de.)la Carga ;>tipica1úente c-:-n un ROll de 50-55, a 100 ;J., Rl)tl en el 

c~r~d~~t~;·_·1i~}~ifiii~~i.r~~~l:t{¿9/¡,;;;st~ (•bjéti\i(.; la alím~ntacion a las 

'p~antás{C9nSfSte-~~dé~~=una:-.:1i1e~;:1a;:_ de· 1fi ~:li~ocai·bui·•)s i:iu·a ·iÍi·=lu~·en basic-a-
- - .. , .. ,.. --.-~ ;-;··:'' -.- ·- - ·-

merite:.:_6sr.,~-..Je·~,pa,,·iiiirl6:~, ·2s7.-de r.·afténicos y el restante 1or. de ·aromá

~1.co·s~;: L·~~~~;·l.~,~-~-.~l·~~~~:·¡¿:~:-.~~~~·~·sta· ca·1:')a consiste ~n transf~rmar las Para

iúl~~f\r~~ái~~-i~a ~·'1~:0-Pa1~0it-inaS. és-l.as a natt.éllic.,s 'l !inálm~nte. éstos a 

:aronlát1COS>:¡·i ·~i~v~i~~~·, a cabo esta transfol·mach'in So} ·prodt;•::e -~~ -incr~-.:.. 
mento; n~¡~· ~~-el mimei··:i de 1Jctani:1 del pr1:1duct.o, 

-.", ' 

Si se i.c1ma· en cuenta que en el proces<1 ·de l"efi:irínaci0n es ·1~~~ib.J~-o~,:.:._ 

tener una 1ran cantidad de compu~stos aromáticos, -;-i·e~¡fii.~ ~~-~-i~l~~t".é ~qu·~---
; .. ·.:· .. , ·-::--. -

si se sel!Jcciona el tlpo de carga que ~~e ~·-~ª.'-~'.~?~'i.:-:e_?~!_~1ii~_i?: linlilá1ldóla 'á 
;· _-_-

que contenga \inicamente hidrocarburos en e·1 ranl]O de :C6· a_'?.~,; es de ·es-

perarse que la ~r'1ducción d1;, la planfB_- sea_ "s~le~t.i ~a.' hac::ia··~1a: formación 

de Benceno, Toluerio y-~ilenos: cuando \ina·-·-rero,rmndora>_.dé ~~soi~n8.'s'.se 

opera bafo ia:s -c?JitJiCÍOlle~c-iil~ilCi(l~B~~~S--; -~t:::~i:~~~!.;q~~-.:¿~·-¡~·1iff~~tef~~-!~.~-~Orc:l 

BTX;ara lleoar a c~bo· las t1'a~stoi·ioa¿i~~es s~~~.das <Jebe~ octii~~i1; los 

siquient~s li:po~. 1Je ·~eacci¿ne~: 
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- :, -_ ,;~·- ' -. 

- Isoiu~ri=á·:ió~ ~~ :l~~~·a_~~i-~~ª-s ~ _ r~~·-~-.-_r,ro.!Jucir. i_s.Opara·f inás _(Al 
·>·'.·· .. :·-:··,:;·'::,:,·:·,;/<---'. 

- Deshidi.·oCicfi~~aciÍÓi~·: de :.i~~·~·'iiri~;-~>~ .'i::~,~-p~~;-~:~:i_~--~~ ¡.~a1·~ pro4,~1cir 
naf_~eni~¿s :'\_·-~, _:· __ -__ :_;_'~,.'-: .::,y~_,- ·-~ .- '''~-,:-_;0: ·;'º~'. --··· 

- ,;:">_ ,-_¿,_¿ .. ·:' , --.<¿/· - -.--~<~;-· ¡~->: 
;·-;¡:-·~.:·'.:· _, <'; :;::}~-

- .. n_eSh_~_dÍ·_;?-'.i~~-~-~#~¿.~\~~~ ~¡~:~_it~.i~f 6?·~:~ j~-~~~,~ ~l·<1~-~c-~-~-~-ª1::~~1l1_á_l~C~s" ~ (_C> 

En térmi1ios:.j~nefal~~; pa{:~ ~te l~; l~~ac~foneiÚ,)\.CB) -se· Úeven a 

ca~o /, -~-~- _1~~-9~fi~~-~--~~~,ry~: ?,1°~:~i-~9_;_~~l4~ ·:q~~::c_·f~~-?-~~eg~~-~-'.}·~-~f ¿1r~1a~i_6ñ ·de ion"s 

carbonio, ~ie~t~as ~ue la últ~ma i2e~uiere d~- un m~tal que f avore=ca la 

de5hidr?9.~J~_~i~~~ -~-::-~~. : ~~-~~1~~;_ -~;,:~-~-t~·.:~~-~:~_;;~a~_1·;._~,n-i~_ ~ ~9·~:-~at_~li~ado1·es ~1ue_ 
sd: emi>i~a~_-.:¡)ar~. t)u·~--. es~-as ·. ~·:e·a~~io~¿·~~ ~-~·,_ -i.i~~~n~·a cabo debi:-rán te-no;-r 

ani-bas .Cará~l.e1~Ís-ti-~a~ (~en"t.~~Ó~ -~Ci
0

~i-~~- Y·;._!~ie~_~i~S-> 1) ·en su defecto usar 

dos catali:adores •. 10 ~tJal·f:!~- s~ría recomendab~e .. Lo anterior ha· lle

vado al desarrollo· de los ·cBta_li::a~JOr-:-_i_ llan!ado!=i "l·ifunci.;1nales'.'. en 

los cua.les se apr.;11,.•echa el .-sc•po'rt.e :de-1 n_1etal para <1ue conta;-n11a los cen 

tros ácidos. Para ~l t.ipo di! sist~ma re-accionante que- a11•JÍ se anali~o 

el metal que generálmente se emplea es el ¡'latino (l't), aunq•Je pudiera 
, --. .·. 

emplearse renio,g~rnmni~) ·o -iridio so~.,'-'rtado sobre alúmina (Al203) ·~ im-

pre9nada con cloro el cual en presencia .de agua gene1•a. los cenlÍ:os 

ácidos requerid.os. 

,' "•. ··.'. .._. .. ': .;:"·:··: n·,/'.''. :··::·~: 
i·eacciones ·;jesc~:.i i.a~ ·~·' .t.-.CU1~r~n··:'.in·~~1iabl,e'nle1ll.l-: 

- . . ~-. - -· : 

otro-· t.i po de·· ~·ea_~~;i~iles.·,··yno :~ne?~s.~~·i.a~11~nté .d~Se_al~-~ .. e:s_::.c.?~?::,~~~l·j ·. ·, 
Poi ún~-ri :{a-tíiS~{:o(t-e·}Pa1~·~;t rri"its-';~~ll~ -i~e-ne-ta-n ; d~mr.1·ues roi¿p~~~nrJos-- -;;~-t -
(C9 ;'ma~;;,~ri¡dos)!~l ·• , ·', , __ .··(•. 

- Alquilac1on y des~111ülia'c1ón; cc•n ~oi·ní~cióOl <Je :ro~;~t;•~os pesa

dos CC9 y\a~ pes~dos) . e~\ 
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Desi~te9ra~ión .' t.6~mica',·- -Q~~e· -¡:if'oaÜbe -generalmetJt.e ct?mpi.ies~os li

•1-r.ros. ¡c.; y mas Íi9~1:isv ii'i 
. ' . . ,.. '~. '' ' 

:\ .. :~~\-~ ... ~:.\~ ~- (~~-~: 
De~ estas. ~'.~es:<;_Í~e'~~~i~'~H,~~ X~-~: ·~~~S- :p:r.irí;~~as se llevan. a cabo en ·los 

cenÍ-~?s "~~i·~~~---:·d:eJ.:-~!~~if~~d~-~-. ··~;i.e1~li·as ·que la tíl tima s~ .. ve 

por a1 tas teTiw;ta}uras: v.:baias pí:~sio1)e• .. 

Antes <Í~ '.~itf~~~·~::¡~~~I;iuil; h's n1ecaniom,,s medimÚ lo~'~u.aÍes.·~~· 
llevan a ·-~·ab~··_::~·a·¡:., reac~.i~1le·s~_~í~t·~~·:,_·ll!e-~r:i1)1ladas ;"·. es;~co1-\\¡·~n1-~~te~:t-~ri~~ 
preséii.te: e·1,,he'éJ)O :de~-q~;:~'.¡-;-_ cOnvel·sión-- ~' -.i~ .s~1eo::_t:~~·id~~~---:-~'.~~.:1~~{.;a1~?~ 

ei sist~~'~'d~~en~'i,<J~1óssi;1•íieiites .ia~t~:.r~si. ;··· / ::, , 

~··· Na~u~a~~::~ dei .C:at~p::ag¿.,. · ·é ::~ 'L·.··· 
~;;-_-'.d.c-1'...;: --o!:;-;~'-: ·--- .:·'f~ 

.. Cc1111pos~~ión~-:~~- )~-~ <~~~g~_-,Ú,-= ~~-,'.~~-\--/~/~':_ -. .. "-~·--o_--c· • -

-;:~ ·--, .. ~· --~;---~::~ -- ···.<:'_ -~:;:; '.~-~·_;.:.\::> ).:':'.--.. ::-.· 
- G~~~i ~i~¿nes'~ -~-~ -;~~~~~~-~~~-6~L CP; ~ T :~~.~:;p~Cic! ·~e·l·~~id~~i'. ~lcJ 

:~::rr:::;;~~~0~Í~~·d::ª;~\t~\s¡····~d;i[1·¡,¡1··n¡;dfl.:Ci;_:.·d;'.ª .. · .. '.;: ... t~n':º:. :,:.•º1,:1,i:;,:'.:::::-
tabla I (5); s;é¡;l'~s~nl~~ " , . .. ~.-.u " , volu111~n 
espécíf i'=ó -pa1~-~--'.~~¡~¡-"0S ·;J·e_· ¡-~-s: ~i.~11·_i.~-~~1~h·i~:{ .. o~ --~JUe se con~idera i 11te1~v1e
nen en un siste

0

J11il t.an :"~~~~11pi~)-o -~~mO-·el i.;~-=- aquí se anali=a. 
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Tabla I 

Compuesto 

n-hexano 
2metil pent.ano 
3ruetil pentano 
2, 2diruetil butano 
2,3dimetil butano 

n-heptano 
2metil hexano 
3metil he:·rnno 
2,2dimetil pentano 
2 ,4diruetil pentono 
2.2,Jtrimetil butano 

n-octano 
2metil heptano 
4metil hept.ano 
3etil hexano 
2, 2dimetil he:<ano 
2, 4dimetil he:-:ano 
2,5dimetíl he><ano 
3, 4diruetil he:<all•) 
3metil,3etil,pentano 
2, 2, 4trimetil pentano 
2. 3, Jtrimetil pentano 
2,3,4triruetil pentano 

llAFTEHOS 
Hetilcicll)pentano 
etilciclc•pi:ontan., 
1, 1 dimeti l ciclopentano 
Isoprop1l ciclopentano 
ciclohexano 
metil ciclohe:<ano 
etil ciclohei\ano 
1, ldim~til cicl•:•he:.:;ano 

AROMATICOS 
benceno 
tolueno 
et.il benceno 
ortoxilen1:.'I 
metaxileno 
para:·üleno 
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2 .- Breve descripciéin del prc:•ce-so de Reforniaci6n de Naftas para 

~Foducir Aromáticos. 

':"1-·:·. ·.--.'-.-. . :::" 
La patente del proceso para ra o.blenc·i,511'.·dC arc;niátfcoS· ct~CEXX(lff 

;. ···- ,-:·-!,._:_· 

Research and En,iineerin9 .ComPanY ,' pr·c,dUC"e a·1 t":a·s· ConCE-'i)ti~É\éióÍ"{éS de 

aromáticos a part.ir de -C<1rt.~-s ~ele·~·C~ori~~~6-s :-~~i :,~~~-t.~:~T·~-¿;~~~-·;~ -~:·~~\¿~ .:·,·:-··. 
Esta unidad procesa 1l1di.'OcarblfroS ----~1·~:· .. :·;e~ ~-!:k;~--~:¡~j:~·~{~;-;~~:¿-~: 

procedentes_ de un~ u·nida9. t racc:~J~nad~·~·á-;_~·e~ _l_l.i'i;l~:o._:~~·ti~l·~~J~·~·pa,:~~~-.:_,~-r~~~~it· " -

un concentrado de -~-~;?má·~-~-~.)~---ü'~~:- :~J~j-~~~~;¡á_~~:::~~~{~~!1~(~:~:;:1~?!~~-;~~1~:·f~~I~~,~,~~,~~:~~~·-~~~::·~
solvente, s~ r~-~~f)~¡.,~-n ·~-~~s _ ~.~·0~1\_á-~.íc~S _:y P_Oi~~-~i·~S·~i-~J-l~~1~i~r:tt:.o ~~~~:--~~,¡~~~:~~~ 
el Benceno, ·e1 Tolueno y· 1os:_Xj lenoS·. ····:\''( :.~~:-~· "-/=-

En la sección de f.·rér~racT(,;;~,i'./c~;9ª se ~ien~.~n~t~}í.-e de.siso- •-
he:-\anio;::adorci. ctC la· c;mi :; se,: c~bt.i~-ne ':pe·~· ~él · !c·i·1do '_u11a· .. ~;1~::::c'ia •Je t1é:-iáno y 

mas pesado:. (C6+) , i:Í~1e il~~ .:~~j~¿..l:~'.: ~on-~en,)r vC.rienos".: par~ el catalizador 

como son -el plomó. ai~~·éri.Tco/"~::·6·í~í.·e .. ,'.~·-·.ni t:r69~ric1 : (.olros compuestos que 

perjudican la ac~ió~· cat:~líti'~a_,:i~ í!t·omaf:.·i=a.ci6n ·,s~")n. el ~l]Ua y ·el, cloro 
- - -

~n ".".'ntida,les mayoi:es de'.'-la_~- ~.Jue··~speCi i~·.;a ·el dis"eño' de."! la 1~lanta) • 

En la seciciól'¡'_d(( prci-Ca1C1)t.a.1l1:fen·t:o'~ --1a->Ca1~9a se ni~.ZC1a 'cC•n iüdrb']eno 

provÍ?nient.e .:del ·comPres<•t~ de_,,;as d~ l"•)ch·culación. La C¡\rqa combinada 

se precalient.a (406-4J7C) contra la ;;alida del reactor y se '?apori-;::a en 

el cal ~·!~5'-~~.~---e~_1:~- -~~~·.rª!-~;_a .}_a ___ s~~_p1=.-~:ó~_ ~~e __ r_eoi:cl ón: en, ('ISte punto 

pueden inyectarse a lü car11a._' pequ.efia:; cantidades de agua .y/ó ci:1111puestos 

químicos clorados para cont.ri."llar ln.·relaci6n agun/1;loro1 cuya función 

en el prciceso cntalíi.ico :se detalla mas adelante. 
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·: '·. ': . ·,·~: ,_ -

Una v·e~ ·i)üe·· i~:- car·9a. tici' sÍ';:l~~. 'Pi·~;:a1~rit~d~:·~5~·-.1·~trL-,i;),u1::e- a· ·una serie 

de r~aCt~~·es ~c:~ne~t~~~~·s en se~¡·~· ;·i~:~.;,~1{·.:~:e~~:{~;1t.~·111L~~t"··{i.nt~l.·medio, según 

muesli~~ eil· la. :.'.f.º i9l:lra Íi~:·t :·:,··~"~~~i~:·r~~',;t,~i~-~~ _\S·~1~t·~:,~~1e~ "~1 ?tH.ali::rit"h.1!." 

·formado p~r u~a~e::cia de Plltin<>~R~Üi~• ~~p¿t\ado en· al•jnii11a. (En· el 

capitulo si9uiente s·e· de~édbe ~la ;f,;~\~ión\te 'cada uno de. los constitu-

·se 

yentes del ;átalizadorl .. < . · . 
Para el caso PartiCular d~:>.~~:: PlD~~a que áqui· se d.i!·~cri~;:e :_.··~~sl~· 

quill"~O-_Se _e-nCU~nt.ra· .~n '_r~tJ·~n~ra~ió~--~ .un~:-ve~-.--q·~e-- ésta s_c: c(1~i~_~e-la 
\mO·. de -i-o~\:·;~·a-,;;t:¿>..~s en .. ,pe1·~ciÓñ-_ el 'Cut\1 rnsa--a ser ·rege-

~tf¡)o de operación recibe P.l nombre de semiC(~rtt.inua . 

.----...- llIDRXAAruRQS e; 
'i MAS UGEROS 

ESQUEMA ltE: UN PROCESO POWE:RFORMillG 
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' ' 

La mezcla reaccionante que sále del,,últinio reactor se,usa para·pre.~ 

cale.~t.a; la ~a~da· a·':1a ~>lant.6 y ~s ~11h·i·~~a_J;as¡~.:'1Ü:~-· ¡:lrci~t.iCamenle 
todos los· ~i-~r .. -.i;·arb.~:~~s _¿~~:.~~-~cmd~~l-~~1~--; l~ -~i~_~cl~ líqÚido_~,~~~,;~. ~.,~:len·i;da 

··-- . .,. - .-.· 

cialmente hástá.:1a 5arqa como yá se ~1encionó y el resto del. hidr6qeno 

se usa- en aic;iuó·a :'ot~a p~_~r!t8-, Chidrodesuiftn~·ü::ación de~-la carga, por, 

. · eje~pl~). ·. 

_,, ..... _ -.__ .· . 
una. tor1:~ <le.Spe~t'ani::adora e1f d0nde se eli.min-~n i'os p~nt~~?s ·i;·m~~i-
licj~-~·~·s·_ ~y -e1,'·-'~.rodU.cl<t· 1íquüfo del fi:·ndo se- ~nvía a 1Jna planta· de. e:<

tra~ció~1·· ·fle ·ar~niáticos con so:,lv~n\.o). 
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CAPITULO I II 
. > : .- -· .... '. ;·,:1· -r 

srsm1A Rv.c:i;i1olÍAtÍTE Y MEC:Attrs11os .. DE REAéc1011. 

J.! Si ste111a Reaccioñaflte. ::::<, .: \~·:;. 
Debido al amplio rarigo. de paraii~a·~. y ;~att;'r.~s que. s~ inclt1yen en la 

carga a las retormBdól~a's-.·y a que -y~-~ ·-v·e1~~¡-~;~e·s dé' r~?:ccíón varían 

consideráblemente se9~J1 er·núniero de -·á~~Oll~~~-d~~--/ca;l~¿:~fl" .j'~ ¡~S r_e~ct.iyos, 
las reacciones ocurren -el::·se-~'f~ ; -~n pa~~~·~lo ·:formalHJo-·,'tin sistema com-· 

plej'-"' de reacción~ ~u~/~~:~!é~~--· r~~~~-~~né~~~~S-e '~--' ~-?i~ñ;-a:~-~-~,1~1p/it iC~:da·_~'-4~11~~,-:·~-
si11ue (5): (esquema puramente ilti-sti:ativc,."l; de niliguna forma se p~eten~J~ 

,tH~pai'afi.;a~ ::; .: ··•··•· .··.·•··· ·· . ••••••• : . •. ·· · Prod~ctos .: . ·1··1 y·~· ,..1~l~pent.anos~,cic1ohe.>:anos""Úc•111áticos"1,~roi11áÚcos 
CNqUM . . . . •·• ..... ll . . ... / . : ··. · . ./ ' . .. . ./ ·'l.,ii]ero~ 

. . •. ~;¿~jrJC.1;t_. "2f~:~~ir:;t~~·~~i[;~~Jt~):.~d~;1éi~~~·>n .. 
--"·~''.~ ,. '··~ ~ _:··::~;,~~:·':_ · r~: . ;¡_;'; - ¡:· _ ~:~t.~ "~-~~. ~·t- ···-:)':: De'smetilación 

" . -·:; .. , ' :-;:·. -. ''+}?-. ' ->' "\ ;;_~ -. -~·-·:',,,; _.~~.~,:; "\· ··'· ..... -, ' 

VELO~IDADf:S~~;:;.;IVAS.'.RE fW;bJrorr···;: i.F :;t 12.' .. , ..... ;frie.O; 
'i.', >>~·~':, ·' ·"~t· _.';~:'.!:·--··· ·,,·)· •'-::;;~, ·'<,i·:'· -~·~./:.. >-.' 

Con eÍ pr~p6síti d~;~n~Ú!:;~'í~ ;;:,¡' velocd~~es·'de i;eacci6n ;~e~ativas. 
en la' i·'.ef~~enci:~··' ~~::\i.~s~<:J~~~~íb~ri~· útl~ :sei·i~·~;J:~:-r;1\¡·eba;··~~;:.¡;1~·~'t~s·: í)110,to 

.·:::e::::::~::: ·:~::;::::u~·~f :~:~f r~=it/ff ;.Jf~a~2~:~:1ls1~:nt~no·~ .... -e 

ciclohe:<ano (naftenos) pert.eJecf~nt~'f ~í: gru~o~~· 11i~rocarbur~s con 
seis átomos de carb6n I' con ~iet~ át'~mo~ .dtcariit1í se. utilizaron hepta
no (parafina). metilciclohe>:ano.· 
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' :.,, ' .. :. 

La l)resión de 6peraci6n -t~é v~~·i~~; de. 5 a 21 Kg/cm2 (70 a 300 psig) 
:," :, : ·>·.,_;, ',:<:: . ".<': 

y la temperatu1·a del ·reactoi' :;.nfr;· 450 y:, 55cf·c (840 l' 1021: Fl . La; rela-

ción hic:tr6geno-hirJi·ocarb~i·os ''~Uji;~J~í<·~~;1.~1~1/.de·~:5 -~~.:7, ·empleánd~se hi

drógeno prodúcido ¡:.o;; el mism6'. ~Ísteiuk re.acdo1iante. El espacio vefoci-
. ,. -··1··· ~r'. ' -

dad se ruodifici..s· de tal 111~n'e1~·a·~q~~::~é~_:.f.~vi~ra:n:~:~o~·\1 er.~ion~~·.: de{_·10 .:_al 

1007.. Por otro lado, c•m el ~ióp¿~ú2. c!.;~ll~1i;a~,la sél.~ctiviúad .d.e 

ias reacciones hacia ia prodi1;:ici.Sn·~·de?arolliáti.cós. los e:.:péi·.imentos :rea-

lizados incl u~ero.~- corr i~-~.s ~~·~\tXf h~~~Lsir~~~~-~:t~~~q~~~al~Í1t.e~ _.a·:- reacit-ores 

diferencia1es)pú~Úél1J~s~': a~~rilá_S d~ter;1iina1t,Có~;:J11a~1'0r ~.~~~f~i6~} las .... ·e-
• ~ . ~~ -._."-·- ::;:~'--..:_-" , ~- "' - -.'o-,~"c. 

~:·:~::/'· -.?¡5 -~/\'.~ --;~~~? ~-~_!("'.'. -·~·:~~::,;'. ., 
- ~-.::~\ ;·'.J~- ,·r· 

. - .. ' :·;'" '¡;,~·-:-:~~·-::; -~·:-.:}: .. :.,:::.~-' 

Los efeCt.o~· .. -de·_,_,a.~sori:i6·~~·~ "ciesOél.i·.:aCióff::a;:¡.::~Catail~~~or' ·y óti'-ós~: 
fa_ctor-~s ~lter~n_. l~~, v~l~~idaJ·i,~:-·:~~~:.-~-~~·~:6_i;.6.~;~· tJnct;.¿~/~~~:~\-t;1~ii~:~ei~la ·.d_e 

• ·--:·- :.,>'" ,· ... -·' 

hÍdrocarburos ··como pa~a ·uf~-a nlít."t a·. ~<-,iu~i~i~f~:· -~·i·i~'/ e-J~·1J.~~1;.9:~:,:: .Id~ ~'n_~~--i sis 

realizados muestran los_~ 111e7~.nis•;!_os·:_ ~i1;·6~.-i~-¿::~ .·¡:~:~~~~ri~f: ~~~~ -~¡! ll~~'é~án:-._ ~ 
cabo en un ·prc_ice.so de Refc1i~macit..~.11 ;'En ·1~; ·\a~laJ~~ ~-~:;'111-~~:~t.rá~:_ los 

resul tadc•s de los anál iSi s Cin·6~_i?~~}-n:~-{.·~::¿;,1~i·? .. {~~ ~·~:i-~ci:c:Í~i:~-¿~s de 

reacción rclatjvas. 
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Número· 

CLASE 

I somerizacion de
pai"af inas 

ISomeri:=ai..;iéin de 
naf tenos 

Deshidrocicli=ación 

llidrocraclting 

Descicli::a•:ión 
(apertura anilló) 

rreshidrogenaci ón. 

3 

JOO 

NOTA: Los datos seiialados provienen de velócidades.'de coniponente.s 

puros y me::clas: d·e ,;~m~~~i~~t.~;S ·~~~Os. -f,~~a~ l~s :~e1odi'.ciade·s ·d~-_)·~·~cciÓn 
son re la ti vas a··· la \•elocfdad~~e:..l';'ªcc1,6~ ~d:__i~_(!.esl;i_di'.,('~i'.:¿li::ación del 

."--.-----,--·:=--~--
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t.ercío dé.' la .. d~l :·hidrÓcr~chÚJ.9. rio>;.·. Jo. (Jue- _)a ·í~ai~9i0n dei .· h~~xano qli~ se 

convíert~· a bencen.:1 es muv pe_qu•3fia. E_l .hi1.h"'1c1"aCkii).g .d~_l n.:.hept.anc•. s.e 

lleva· a Cab(····cas·i ·a lv. mi~~1~a _v_elcic_ida~ que>~1. r,·.::he~ario-·y la·-v~lc1cidad 

d6 de~l1id.I-oci~c1i:~C-i6ri 13s. más:\·á[.;~;:iQJ~1i~tro~ .. vécr;s la ·-dcil lviXan~). Esto 
. . -·-· ·.,. ·:. ,, 

. illdica· qt.ú~·-sO -~e.dría ¿;ltteriei" u'na i¡ran. cent.ldnd de arc1mát.icoS a 'partir 
:.. . ·- :· . . :. ··.· ,· -. ,_ 

dél ·n:-:~;ept.arlo -~(1Íuporado ·c1..~n e1·.~;ieXrlf,6;'Júaba.s parafinas 

': rápir:f~m~ri-t.·/·i:~~:~~; ~bten~-1~-.- ~iferel~tes-,:1s6it1~r-0S. 
"=-'.·· 

__ ,;De'i-~~~:~ _ _:;;~i;-~-;~;~ t~~~.c,~_i __ ones de ;'nattel1os -;;e Obsé-rvan 

ló~'-·;;'1QuilCi_i::i0·1;e_ntl.mos; \' alq1iiÍcjc-lc."'h~ianr.'s~·- L~: iJ.;~~id.Í."Ó1J~1J)'é:iq·Ú·.j~:~.dé':?~. 0 

cidi~~~~=·~~~'.~.:. e~:.~o~r'._,··~·~p~~a p-b~e~~i~O{i0~d\ü.-~=~;~~~;¡,~?-~í.~'·:~~i~.~~~6f.~'~?S'~~~~~.~¿::~· 
-_ ~-ic_l~~~nta~~~ ·r~ac¿~·ona~··a Vé1oéida-~i~s- 1ii~·1cho_.mas ;bai~~,:-·1if\fldb·/1U~iái.~ :, 

tani6 :~·-··l·e~;~·ciones .je -i~·emt-rl::acié1n conw a -1~~'.~cClOl)-:1~~· d~,; :j·,;·~J{~-~T;aci·.{;n 
,·' ' ,, ,; .· •_ ;;'-~;;-O· .• ~,-;,::, 

p;u·a to1·mar par~f ina.s, . '· .. , {i:iL' >~ ,:;e 

La comi)ar_a.ciéi~ de ,e la velo~id~~,:- dt:t·' :i··s,;~;1&"ri~·;6;~~.- CC;i1: l·~'.;'(iet'~~t.Ót.iÚ .:<l-? .· 
.::;,. ;,"¡; 

las, reac-Ciones "(isom~°>."iz~~ió~ 1naS .'i:JeSé'iCii~~~·i"6nl ~~·-1r,di"Ca~\ra~0 Se'í¿~t:i~i~S,··-· 
',;« 

dad para·· <ibt~ner ·ar,,rnát..iCOs a part.ü.~·-·dO ··alquil~iCitt·r;en·tarlo-~-.~·.: ÁSí •. .-:.:.;i': . .-· 

::º::::::::~~L:sf::i:~::dr·::\:::.-~::11t~:~"::0_;.:li~~{~~~~1~t~i~{:~~-
de carbonos:·~:l<1S. ,a'i(ú}i.lCiéfop~1'1i:.~i1~S-:~-üe~ ;üii (1~~-~.~ carbonos ... presentan 

-ái-taS ;s~i;d;;C~~.-1;;;~~~-'.~-:~·cia,_~:al~o~1citi~os ;~'.,: ···.-\.':· ... ~: ·-~\,). · 
- -·'"'··" 

_·'..·_ . \._··'..( ·:,'::L'; ··'.·:.:-'.,_-.·->~\, .. .- >: _..,.( ;: .. _ ·:-<·:·:- ,. 
i.as. I>ai·afiñas hl~éSt1·an·:las más. baja·s·: vei'"ocii:lád~s· :·de· 1·eaéC1óri' y poi:a 

select.ivid~d r-m ia fot·ma~ic\1\ de ~i;~mát~~o~. 
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HidrocracJ<ing -1J.5 e:wtét•-
- mi.:·a~ -
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En las con~icic1~es:·~ípiéas d_e .º~~"r~~~-~n <1e Url .. rea·ct.C.r coíuei.:CiBl ·-· 

(500 O y 10-20',Kg)_;;¡2)}a~ reac~iones d(;,,Jé:Íhidroc:icli::ación y la des

hidr0qé·~aC_{6i1 tj~:~.n·a-t te1~?·~- .,s.~-~ i·1¿~a~V'· Ca1;,"o · é·~ Io;S/d·~;'s ."Pr·i~1er·c,-s _ r~~Ct.pres 
de. la_ :plant.a. · "D-~<lo':-\~uC<-lci~··:'~~-·~~9-i~~::,·~·s .-. á~jte·~~·.men1~i~~~~Í~~ ~;~on,-. ~-~·d6to~~-¡;¡-i ~ 
cas.: estO ':sil m~~ni:t ie·sta·.~¡~~ci·i~ntf:'::unt{;b~1<la: ·t.;1 .. \1-~c·a--· .<té':ft.euh~~~~~-ttara :e'~ -í~~-~·· .. -
reactores. Por :;~t1:J·~:Ía~~' eri-:~e'~ {~1~6~-.~ .. ·co·~--~u~~to:.f~a~-tár sf ~-~~:·~o-.~-~¡,~(~-> :·· 

1 

ia.s ;: re~-~cioJl-~~· --~-~1~,-~Jo_ -,~Xiv.~i~-. .- :a : ~a-11~ ·;j)1~e ~-~·1.;e~\e~1'e!'·te <~"~n,·ias·-\1~ -··11_r~~~ .. ·~.~~":. 
cradü~g. -v.~ y~ _:~qu~ .. -~~~~I~·;~~~~~C~i 61~J, ~ ~~¿e:.:O lé~·Í11i ~a _ _. .. ~·n<a ~.\f ÚJ1~S~::.~ca s:i (!ii_e. ~·-- Sé·,:: 

observ~-.-,_q-~~·;·:1~ :~~i;,J~'-'d~ ... :tem~~r~·¡:-~·ii~~: :~n ~.-i: -úÍl.imo -r~ac:t.01~·,.~~s--·'muy ·-i'.i~•iÜ~ita 

l.' 

R_ea~tor __ _ 

1 
2 
3 

En la 9rátio::a 1 se supuso ,que- 1,a alimentacióncont.iene ¡;arafinas, 

natténicos y .aromáticos (CG~C! oi ., La reacción de i~C>11Í;ri::ación de 



. -

pa1~afÍna~';y ~Jsh{il'~9enad¡ón <1e ~~:~t.-nos én el pri111er reactor au111entan 

cónstder~~le~~n-te ~l li~méi·~ de octano ÍRONJ. i;e_quirl.en!-10 éstas .de altas 

. te111pel·6tU1~·a-s:~t49s::a ·~·i-o :Cf~\:··- en ¿·~ri;bio ::Í~~-d~~h·i·dI~t.·u~i~1i::~c1ón d·) 

p~1:aái,,.~'[f~{9~J1~1~l';~~.kon~1 de•hidt~crabkÍn~ id;ran el JÍ1á:<i11ic> aiuuen~_ 
to ·~~;~1}~a~~,J¿ ~J;·~~t~"º \Ron'i. ·:·;- < .. - .• -r> 
• . .,,, ~;,;:·:·' ~ ~~·-- ,.~ >-:, ",:'- ' ·---~ ·' 

_/ C:ousÍ_oe:ilAcro1ie:s soBREEL EQuli!sliio ':_ / : --_- _ < 
'.. Lo~,:_re~~tO;~ ~ m?d~_1~-~-~-s--:~.d~ . l#~i1~~~\~ ~f {~/ ~r~~-¡~·a~~ ~.~- -~1.1-h<Ú~-¡-~:ó·é-~ que·?, 

.el 91~~do _de .. co)lVer.SibrL:de ~1a·-~¡~y,,¡~-ía \í~~ ~-1.~}~::?o~-~~~;J~-~:~~·~ ;:;~--:~;~-- 6~·i:·~-~-i no 
e~lálfn1Ha(Jo'por ~l eq1;Úibri~ químico? s'in'en1bar\¡o Ia -nait:a .. <iúe se -- .

ai~i:~~~~~~::i· -;:: 0~i~~-r1,~as/~;x_-~orl~i~ne~, al l~~:_ cóncenlra~ion~~- de-hidri:1carb11ros 

~li~:ro~-'.·\, t)ci~ -e_st.a." ra::ó~l ~.el> ni v-~l Ú·~: cCi~'V~r:~ión :'se. ~~ af ecta~iO:_ p1,.)i.~ ~"¡ 
,:· -~-q~~Í1~i~~j? .~~~?~-.-:~-id~·Oi;;~·~~~-.u~~1.s con.· s~:f5 -ó·t,~¡;~i:1s de- '?arL~<lJlO si:in 11:1s·-nieni:1s 

1~eadtiJos.·. y.:\:Ó~~-~.co~~;;~:/ú-,)nCi~ son fuert.eme-nte inl.luen-cia~lo::; Poi~ loS 

f·a·C~¿1~·~·i:'le~~iod~~~-~-;11i·?~s_(.A conl .. im1ach~n s~ anali:::a el efecto. que _tienen 

la \-~~·1~~ta~~1~~~a _.-y}~ia·::·Jre·~_iÓJr\1arcial á~)l líidrógenó 'sobre la conversi6n. 
,, .:·. 

z:¡l. ~~]uilibr_f~' .. p~~·~ el .. -ca'so dC.1 he::Zan~·· Un ·zmálisis :sinlilar 

pftrie_hidr.Ocil~buÍ·•)s ,:¿~~;};-~,:~-¡:~~~~:;\,· ¿1d1 .. -.· i\t.cimOs de :carbón. 

,·_:.;; :r:a ~\é·c·~:i~~-:~-:¿~i•~ ':_~¡;a·i:~-~1 l~i~'.: l a:~ .. ~r~ lacforíé-~'- (ie e(i~-ii ibf ;_~~I ·quíJniCo. • 

ilustra ~n el;s1~11ie~te éhmvlo. q¿n~idere la reacc:i6n <te .a~s11idroci- .-. 

cli::a~ió~· de heli¿ho ¡)ai:a fori~a·r ,;,~t.; iciclc;pentano; .- ·· 

. -••·--•·-··-·· • ·• . -~¡' :_·-11;'·c·._·P.\_-.•--~-·.-·-___ -_:__ ___ -_+···-_. _ _':':H···2 .. ~~ ~.-':.:".:- . .•!e; ~·· . --
• : _::;_;_!,~:;fü;~; . ~ ·-- .·.••••· 

donde•k1 y• k2 sori la/~.;_iis~~~t;~·J~·~ei~~i~:d ~1~'1·~~é~1f~1 en uno 'I 

otro·s~11ti~oJ - :';!)•-·· // \i-"''H··f. •Ai'c'•' • 

La si9uiente .;;;,¡·aciÓ~i .. s vfüd~.~ll ~Í ~~u{l~bi·.Í~í 
\1 

Kp=----
. k2, ÍPnC6J 
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doride. Kr,•. es. la Const:Bnt.e, de· ~quílibr~o q~JJ11ti~~, . ~i1 ·_ ~-~rmino:; Je presiétn 

y -pi es. la ~~~~,Í--é.n;~¡;·~--l~-~j~J. :-d~l ~~~,in~)~nenl~ i~;:··tni~Jit.ra·s-·máS g~·~nde· SE-ü ("1 

va·~'~r · d~ ... K~:-{:~;~:::~~·~66·i·~,-~::_-~~: ~¡~~¡;{~=~ 1nás ·haci~.- la. (;~·l:.~~h~-:. 
La_. ·~-~.-ia·~¡i:~~~l)ie:·,·i~-~Í~~-f~¡.}~~ p~;-a. e"s(a ~.¿u-~-~iJn.· ~e _·d--~_Í:i·~:e_ CC~!l!~~ _: 

.;;~.: -~~~~ ··~'. :~~- .. ·. 'L . .,< p;;c:6 ,r,"2' ,, .. /: <· 
;:::~o·~-d~ )<P.~_ s_O-~:·c~+-~iúB"'.~a- 11.~,i·ti1;_.:d~ ~ la·s ':Pl.·01)'{.~<_l.ád~S -~I~1.:,¡~~:~d·i:ri~~1íi·C_a·s :"dé -~los·~ 

·,,,-;y;., -.'.'...:-

. 1~ea'Ct:a-Otes0::~ én~· -i"a·· 9i~á~ fCa-: 2:0 S:é .-ín·u-esti-á el .:·~t~·é·ro;_~·~·te~)a~'.:
0

t.~~"ip¿}~6türa- y<; 

'la pre;ió1{~ar6~a1·•~el 'hi<lr6géno soÍ:í~-~ ~l v~i61:·j~ 1il' ,_.;;1~d(.n d~ ~qui~ 
·•·1·1'·b'r·1·o···~·q·2u····1·m····l·iDo'·.'•:· ·.··~.·· ..•• _.... ' y .> cr• ·.··.···:.···.·····e····.··. ;~·:0 L: ., ... · ... - .. >~-.+.~_7"::':..:~:.'-o: :-;·-~_:,~:-:;-;- ~-- - . . ·---~ 

'i .. ,:-:·-. ·. - · -· c.:~-;:_: ::ii~f~ -~·iH~- , :·~;~~. 2~); _ ,,\~·.--
~E-il-. g·énei~a1 ,_ ,~-; Oi·;~·~~~v-~ qt_~·~:·-:- ia·: i·_e~:a-gi_?:r~'~Ci~~I~~q~~1iff;~~f?~-~~st;1~~~~~ri~i~áf~':-· 

<;,:.~~é ~i111i~i;[ii,a1 1:~•;;Í~lit.~;: 1á';i.~i;;r-'i·~t'.\1i·a::'y· dismir;iÚi')h '¡ií~ésJ}i.1 i;orci~l 
· .::~~ ¡: .. jj1~ ~i~~-nfi~~ ~~,f _1~~t:P1_~·n_ta}~~:-;_d.~'.~_e?~'~:1~1-~·\·e.Se'~~at11~~~!-.;·t:~:;c~·~x~~ -- 'i~-,H ~··~i·c.r1 

~-~:ª¿~~~it~~{~;~nf ~~ig~·~~;~~~~~j!::::~~,\~rY~!~:::t~~;~K:·::~1}e:~:·.:0 - 01 

•. 

~-~,~~;b:f~-~-~·i~~i~i~- ~:g~~~-:;~i~~" -"~. 

PARCIAL H2 
Gráfica 2·. f;qÜilib1·io entre el Hexano ll y met.ilciclopr}nt.a.nc•. 
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3. 2 Mecani snios de· reaccicSn. 

a) isomet•faac~ónie p~raÚ'nas:. 
'¡ .. ·: :: 

ActÜÍílmente sé c6nsidet'á :~ue ia isomeri~acion es una reacdé•n en la 

cual :in~e1·v\en~'~~.~i ;g~rá;¿:t~~; ;áciJ~ de {/ aÍiullina a~n.¡,j~ támbién inter

vi~ne. ei'c~~<áct~i; MGro~~n¡~t~:~~:shid~·0g~~~nte del· 111eta1. debido a 1a 

· po~~1>1:'Ü,cii·~[~~~-~1.d~'.91'~!ill~~ c,~1;10 p~scó .jútei;;.ei.li~. 
~ú~~·q~i~~a :--~~~,~-#'~:~. ·~X)~i41·~·C~i~~u{·~· .s~!·tlet.'.r~o ·a·: un_'Pr~;=~so, de isomeri::a--: 

. bJ rsci11'.~~~iz;~~.s1.'.t~<~~fr~_11..;s;• ····• 
.,., , . ·:o· .. ) ,.")'., ,··:':,,_. . , ·• :: ,: -

Los hid~·ocarbUl'(IS in~ftént~os c~n'un•núÍnerO ~mpar 'de· carbonos en •:el 

anillo· ¡na-~d~~/.~~·~-~~:~-~ ·sj~¡~:~~¡i~~ó;f~ ~-.:_~·l.1~·~/~'.~n --~~~~ -~-~~1he.1:~ -~~~-~'.~:.~~:~~:9_ar ~~;~·o;.·: 
i'~~-º- _ ~~1aü~:?_:-.. i~~~---:~~1iti!Ji~i~i(~L~~~~~:i~~~~~~·~i'i).:~~~J~;~~~~?s ~-·~a-1.-~zk~ o-r.1~1ar-~~-~·--:-

· .. '·"'~... '·:~~"~·; :~{)'.. ;~:.-.- :·]\~ ,·,':';~:!;:. -· ;· -
;/·· .. ,._,, aromáticos: 

La isc1merú:aci6rl de, tir/-j,¡e.t.iicfCi'oP~i~'t~h~:- i>~~~4~C:~~~ú1{·?6ic'.ióh~-x~r.o·;:·"eStO 

ocurre como. primer ~ª-~~;-~·1/?i~ --.~¿;~~:~~~¡i~~ :d·e1 :. ~i.:i~t'i?~c~7~·P.C~e~n·o~.~~ _ t~n 
·aromático. 
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En esta reacción se produce un l·eacomodo del anillo, pero no se debe 

descartar la posibilidad- de formación de parafinas. D~ ahí que la 

i·eacci6n!.. de alquil•::-iclopentanos a ciclohe:-:anos, no es 1 oo:( selectiva 

a aromáticos, ¡)ero de ciclohe~rnnos. a aromátic .. "')s si lo es. 

La reac•.::i .. )n es fuerte111ente d~pendiente 'dÓ la~ C\."')Jldicion'•)S d1)l prOceso. 
referencia (5) 

;'•·'' •• ,r ->~"' ·;;:~~~··~.:};-.,~'.';,O 
' '.'~~?{'. ~ ~. ~ -~¡;: ·~i¡' ; : . ,; 

---· - ''.-~ -- : -·.;;-;;!~.> ~;.,·~_, 

el Deshid~~~~;~~Íó~;';?f~~;fü,~~~~; ;.:~,.:~ ... ~·.~:-: ··:::.- . 
··:<·-· -

Este· ti:~~---~·¡:¡~~~~-~~~~ii~i~s _\;i~-~-~~- "~~-¡~~ v~;i~i.~cidact. ~¡,) i·ea1::~16n .~1 t~, }' _ so.n 

catal:lzáda; po~~ei:•ilu~tal~ (Pt) ÍÜipregriad6 sobre el S•)porte. 

Éi -. ¡,~~º-·:- f iriai:. cri~-"1a ~ r·~1=ru~·~i~~\1e-.\m _,~:~~m~ti~~~:.a -i~~i·tir:. de un naf teno 

(ya -.stla· ·un· ~-icl~:he:~·~:º"'"') -~··un 'cicl~p~J_1la1~·~~~>, ~~.~'.- ·~:~·; A~~-'-~i:~~~?·gen~~;-i~•;n: ·~e. u.?-
.·~ - . - .:. 

ciclohexan1."t·; la c11al es ~~:-:trema~amer)te i-'ápida .• Es ol~vio· 9u~ H1s nafte-

nos sean los ~0111p1;inei1tes 111ás deseaih?s en. ·1a carga. }'ª ·_i~ue .. ia reacción de 

deshidrogenación es fécil de promoVer, oble-~~én~Jo_s~ !~·~dró.g~no· a~emás de 

--los aromáticos. Es una r'!a1;;ci6n endOtér111i-ca;--=--favo1~eC"iaa:=p?r-~a1t-~üf-- --

temp.,l"atm.·as y _bajas pr.;o-siones. 

0+2Pt---..o:t-H+ ~o·~o:+H: 
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dl oestii<Íroéic1i::acü~n 

Para qu,e. ~~Q r~~cciéin de desl~i~rOcii;:lizaéión sea promov~da se· re

qUier~ ~ d~<I:~-~-;: f~.11~-ciione~· á.éidaS-_y n1;iálicus-·.-d'ei; :~~t'.a1i:;::adOr /Es· f avoí-e~
c~da-.·P?r~.-a.1 tal··:tem¡~eraturaS- Y -l-i~jas pre-*i<•n·e_s- y.~ se_ :fre'!'B a--~-Cab;.:1- ¡n-in~ 

cipal_ín~nte é1_Lel ·últ.~m<• re-Bct.o~-, cuafid,, ·-1a isomeríZacié1n d~ ·para.finas y 

deshid~ogehación de naftenos han t.érrninado. 

La- deshidroC.icli:;::ación ·de 1~8raf
0

inas. es una reoc~~-i.sñ.-dif-í6ii 

mo~;e·~~ ~~a ~¿-~-- cc•nsi ste-' en un rearre.glc:• ;n~;l-~-~-~lar···.PDÍ"'a 'obten-~; ·un :·naf tenó 
\ ' . . . . 

Eri el ~ns? de parafinas li.geras el··-~<Jl.lilil:Jrio· Químicc• ·limif~ ·esta · _._ 
:.· .. ·· . ,:· '':': 

r_ea·cc~6n 11iient.t~as .. que·_p~ra .. '.1aS._p·a~atin~.s pesadas 16 .. i::ici1zaC1óri .es 111ás 

fácil, ya -que se a_ument.a 16 probat;_i~id~1~ ~~-:,:~~:-~~f(,r~;~ci6~' d_e.:uu ·nafterw. 
' ~ ·,. 

R-C-C-C-C + Pt -.-. f-C-C-Ci 
0

+ _Jll i-_ 

R:t_-C-C~ 
Í l't...a _ 1'1;.u , .. 

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

Pt - Pt · - - · '• 
- .. · ',,. _, <:-;;· 

Rf!c-ci! +; H~ '===;. 
--•"-_ '}~.ka.- -· 

'--'-.-=-:.-'-:c'?f::=---=·'0-~-;----7-·.----o---, 

•:_..: 
el Hidrocracl<~n•J•• 

(.;'yRH 
~-

A causa de q~e ~n la c~1·•1a :LÜene alq•'iilcicl ¿,pentanos _y ¡oaraf i-

nas, se 11'i)Vall a Cabo··¡ Sc,ñiéri~~C-iórles· eil'-" iOs m1illos sat.\1ra.dOs. ·as{ _como 

en las fJa~·~·fi~~~-~·:_·~·~~~-. ;~t~-~i.:;;6~i;:·~:~-~~:j'~ias·. ~eac¿¡Ó:1es de hfd1:c.~1:~cJÜ;19 se 

requiere <~~.un~ r~·~~~.~-~-. ~~~io1~·-: __ :á~·-.:1~;'f;~:h~·i¿,n.<ác1'da ~e'>;c·~~o ~¡"{ -~~e·~·- c~.i~-
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buyendo así 

En· la i~eacción 

consume 

nos. 

!l Desmetilación. 

Las reacciones 

muy severas(altas 

ciones, 

pues de 

el metal y puede 

R-C-c-c;c + . H:! . ~ ~ 
......... -.. ---

pt. 
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3 .3 Etecti . .,s de ~a ·pr~~i6n }' la. ·~~.n~pe'.r~~.u~·a sobre la selectivúlad d~ las 

reaCcion·e·s • . 
·,·-

El .e;eé~;: de la ~'.re~:(~n y i~1t~mpj~~~~ra .i~b~;~ 
no.· .•. Estos hiciroca~biJi;ós Üene~' bajas selectivicia<ies. haéia arolnilti.cO:s. v. 
·i~~· .ói;~.i~f:;a~~~~l· '..~_i· )·B_s· \~~Jl~i~ion~~ ... -d~--:·ope·~~·~c¡·~I1 para ~~ia>:Ú1Ú~-~~.~-.;~ei~~ti-. 
vid~d es i~ clave pa~a producir aromátic.;>~· .••. > '/ < . 

Ei .. ~~-~~t.~~(~·e l~~- :::•)~.u·~~o~-~s cte .operaCl.sn S-obré~-·-1a _selectivicta-d pa-·.~ 
ra obtener b~nceno _a l~~rti~· d_e. n-he:-c~:~~o . ~-e<i l~str~-~- en 1-a -~rát ¡~~. ~ '~~-'._ 

.- . · .. ' ... : . . 
·Defirliendo la selectividad del benCeno·.como eLcc•ciente-.del ben.ceno·" 

.- . ._ F. .. /· . . ; 

producido l' el total de moles.de hexano cón.vertido(la.conversi6n- s<{ba~·-, 

sa ~n la ~esaparic~6n total del hexano y los i~ohe:<anos en e_l p~od~~t~) 
·se' t1·8tlfron como n-hexano no convertido). De 16 gráfica 3 se observa · 

Qúe ·la seléctividad del n-hexano a benceno aumenta al aumentar la tem

peratura· l' bajar. la presión. Esto se debe a que al aumentar la' tempe~a~ -

tura el cambio en. el equilibrio favorece la deshidrocicli:::ación:-E1: níe

joranliento de la selectividad al disminuir las presiones se debe a los 

efectos combinados d~l mejoramiento en el valor de la relación qe equi

librio y a la supresión de la velocidad de la reacdón de hid1·ocraclting 

Como ejemplo, si la temperatura del reactor es de 540"C(1000'F) y se 

disminuye la presión de la planta de 14ltg/cm2 (200 psig) a 9 Kg/cnt2 

(130 psig) se incrementa la selectividad del n-he:-:ano a benceno en un 

33Y. y con una .-lisminuci6n de la presión hasta 5 Kg/cm2 C70 psig) se 

prod~ce un 70:! más que a la presión original. Teniendo al tas lemperatu-

1·as y bajas pr~siones se tienen buenos rendimientos de benceno. pero 

casi siempre a éstas condiciones la tc.rmaci6n y acumulación de coque en 

- 22 -



el catalizadot• es alta . 
• 40 

-5 Ka/cm2 
_i..--

~· - ,, ~ -L..-- 9 Kg/cm2 o .3.0 
,,.. 

~'-' A v,..1-

~ ,__-
. / 

~ o 
~ 

:3 
E .20 
-~ 

ti .1 
l/l 

'·. o 
450 500 550 e TI:MPERJ\TURJ\- DEL, REASTÓR . · 

Gráfica .3. Select.ivictod ·de n-he:-:an•:t a b-e11cenó -~:;,_:~;~-=·2;:_:--0;,.o.:;-· ~ ~:>--· ,.~-~~ ~

ParalelameTl~e a los estudios anteriores. -~e 'na ~~:pe·fü,~~fa(1~,co~ la . 

presión'·-e~ ~ i:: é~so' ·-~i~1 ·:·incti ic.ic.i<ipe1ltanO '.a -~-í~"~~-C~·~~i ~:~.'.~~~~:riili~rit~~~-~q~~~~t~~:~)~~, 
vez-.d~-::·:~·iS-~i:~tlÍ~ -1a :P·1~~.S~f61-1 ~ é~\:o ~IJ -aument._6_ 1:1~;t,·~·:_i"(~"~;~~112':t~J0Ql>·~-;;¡1-: 
obSCi·V·a~...¡¿.·~-~- ·i--t~~-- la .-sel ect.i vi dad ~lisminuye en· un :~e;o-~ ~· -E~("& ~-~~-~-~l-~~: ~~,-~<:· 

.· . 
nmest.ra ·en la 9ráf iCa 4 

,70 

.60 

~ 
~ 
~.so 

&l 
"' [¡j • 40 

.30 

,__ 

---.... 
__.,....,. 

/' 

1 ............. 

1/ 
7 

- ----
i--

-----

, . 
7 Kg cm2 .. > -

L-- tl4 Kg cm2 

,__- ~l Kg cm2 

. 
-1· ... --- ,. -

1 e 

400 450 500 550'C TEMPERATURA DEL REACTOR 
Gráfica 4. fJelectividad de metilciclopent.ano a benceno 

- 23 -



o;APITULO IV 

DETERMINACIOH DE. RENDIMIENTOS y COHPORTAHIENTO DEL CATALIZADOR. 
- ~':. ,,' \ .: ' ::-\:... 

4 .1 Cat.álisis de l~ Ret¿1·milc¡,,~'. 
. . :~:; - _•' ;~;< ____ : 

El estudio d~ la~_--r-ea•:c{o~ie~. :~~e~i-~i~~'~(i~~~~:-~·;iúesE·~~á \]l1·~·- al··Junas Td~ 
ellas son catcili.~a·d~s p~·i· u'ii~. f~ri~i-~1_{:'·á~i~a'~;Ji:1e~'t:°~~~-~ \~ue _ las· otras se 

promueven P?l" una tui1ci-Órl m·~t.á~i·~~~°(i-o~'---~á·t~·1·i:::ádor~s- de Reformación 

Catalítica en 9eneral son del t.Íp~ ~1~1.u~~ionales.~co~ difé1•entes for

mas y tamafios; estos p~~de~ ;~u!1:'ir un~ ~ariectád de cambios ope1·aciona" 
.. ··""' -:_:-: 1·· .-•. _ .. ·. . 

les y continuar con el proceso ·de .R<'f.ormaci6n de una manera aceptable·; 

Fincllmente. cuando su !lÍ·;~~i·¿"~BJ!(i~.h~ci .. ~'ª no es satis!aC_i:.orio pu~·µe. se1· 
" ' ,,_--, 

rej uven~cido (re_~ene~·á_do-_ ?_:_r-~0~,9tiy~d~)·~-. y .reusado ~en un: nuevo CfciO de· -
..;·:~-~,"- .. 

· Op~raci~n. <···-·-· .. ';..;- .·::>:··· ··. /·~. - ·,~:.'.--

Un cütalizadoÍ· puede ;e1· 'eval~!M~ de á~ueri.10 ª"'' ~~tii!dD. se lec-. 
tivi<la<1 .. v10 ·~~t.a~:ii.i"~.;~•;'ila '.act.í.~idad1t.le'·11n ~ataú=:aé1~i1· .;;:p1Íe~1e ~va-·· 
iúa; ·cofi1'b~r:~-~-C~¿ ~ i~~s:·.~~¿n:~(?hi-~_1;¡~_ -~:~ ::¿~~~¡-~~~~~ió.1~;·~V~~~~~'.; ·Y~t~-~~:~.t~;6í~~-~-a~-:~ 
.Selectiv,ida~:.0s· •• ~~.·~·¡;¿,l~fÓ~1.~e ';lñ.,~t.o ~~.11.d.~~ie~~Ó <1,él~i'~Tá~icos•·<~ de 

a19~~- C~~;pu~¿~tC:.~:'.;ri·: e·s'pe·~1~'¡-~_;C~n ·:'~·~st;~:bt6/a: rci'.{Cte:~aí.;aric"iOñ: :(IE;~·:1a Cargir .. 

un ca.taii::aj~,/ iJJ i;Ü~nal ~~t~fof<l~;¡•'t'l.en~ ~i~{;{ae ~per~¿i6h' rrolc•n-
-';·/: ::.::;:,·'.: .. '-':--._, ·,:;: _.:;J/> .·).:::_.·_··~:::~·:· ~.:~: .. ~- ":··· :.:.-.>:: ·,"'. __ :·,"'.': 

godos·.;.,.. ··z:::::<,•\::··· ·'!:··:·· .. ·,··- :·:;t~:,·:~)t:,'", .. , :.:.·. 

º.:.. ·:~:~5~:i;~~tt~~~~~~~t:1::~1:t:~::?.S·c,~:.· 
Íácido 'i .metal); ceil'.,iloiid~'¡\~~:.~:oí~·dula reáéé:iollánte en1fgra <le un sitio a 

·:··~ <._-:·: · ·\.'.-:. :-;::;~(; ..... _f:\<._ -...;:}.-'.:: ·,:·t~·\ ... ~-?~,~:;- -.; ·.;>~:: ... -~: .. : . ., .. ::::.·:··:: ;·.:.;.,. .;:.:-.~ =· · .. r· · .::., .. -:-- .: 
··otro _.E~i~~.e·J:~-~ -~~~i~~º~:··~;'~·-~·,,~-~-~--. ~.~-~~~.:_.r~-- -~~~:e~~~~c~-~n. ~:~·-~ca~:~l~~~dOres, . la 
mayoría .~~¡, ~onf id~n~~aie'~ ~~?~uJ~~~~¡,;.;~·)~. i1lí~~~9;,~ci6n y coJre;i~i ta-

é:i6n. El.más ysad~ e~ 'd.;de in1preg~adón .,el <i\1al !==Onsist"' en. pi·ecipi-



t.aL· la alúwi11a. 

lava1-1a. secarla:~ imp~egn,~rl~ "el :._me_t~l l~:~·r me1~ÍQ· ·d~-:~;J.,a-.;~~l·::~n ·so'• 

lución .. Algunas ;~'.;~,¡ si~ a~iega (;n !Íalóg~nci~'~;~'~st~ '~a~~ es el cÚ•-. 

·ro, junt.¿'° con lÓs me~~Ies; c~n el'.tin~de pr;,p~rci'~i\rir n1a¡;~J.· acti,;fdad a 
• ·,. .··: '''.:?,. -: .~:·.. ;_ ... , ~ '" ··~: ~:;~ ~·:~<· >·:: 

·1os cent1-os. ácidóS·. ·'.~~:· -~~_:_._ ;º;:::; ·>~';{ --~.:~--:~ ::·,c::.c 
','.'.:; :· •' > ~,··;:~::' -::_;1;:·: '._;'. ~~'. .::.'.--'._,;!'·· . ~·\:-;; .:.~(--~; 

Por ot·ro ~ ~-~d~;t~'~ ~-~th~li~~ \~~r¡t.·~~n:e.~,~~l~.l~_e;: Url·_~·~5 ·y: Jo :7. · d~ ·.agtiil ·co09éni-~ 
t.a .¡ ·-~n· :1~: _S~1~er·~~:ci~~-: ~i~ ;)á_ .·á.iiimú~-~-- ~:¿:. en\~t~nt1~a1i .. -~~i-~ri:~~---(iif·~·-. (~~ie le im~ 
-~~iDi~n- ~:ri''./6~~á~ti·~~ báSic·¿~:a ta·.:.·aj_~,~~¡Jl·~~~-- ri~~~:~,i:t-r: ~~~~~-~~:;;.;¡<~1~~~~ª~.;:~~1,: ~ i os·· 

--·,. - ,. ' 

iorieS' ,OH;i~,~~YéCia~-':.-iS =.d~/átonlO·s :-d~,' Búi111rn1-o ~ >-se_--".CQJi-i1)iilail :='"dárl-~10 _· a9Ua y'·_._ 

~-~j~h'd-o ;~·:~-~ l{~-;~¿:~-~-··~_·n, át.01~i:1 dé ~·l-~111~~~(1 ~l· ~~~·~¡·--~~:;·(J~ii·~--~e, •.m ·~~~~-óc~~r 

ácidó¡ est~s 'dós Úpos de' centro$ ác1'1c•s (011- ti¡;; Dr~n~~i<o V cAI'!+.•) 
d~~~~-~-séi-:_· cOhSÍdei·ñd<•s C¡;;-¡~;:, i0s r~sl?o-~~--~~-~i~-~~ ·~i.i.·e~1:9~-~-de·-_.1·a: __ ·t:i~t~ VÍ.~á:d 
ca·ta·i~--(i~~::_(l~ ~··1 a .- ;l"l~~1i'~~-~'-·· 

.El· Caráct.er básico Je los. ?~·upoS __ Q~-Jccf~_ái.~~·.: ácÍd·:.· segr.ín. 

presentes en las superficies d~:·1aS althnin~s acli 1•1a·S r·uede:.a 1.1m-:ni."ar'~é:

por ia pro:-:imidad de al9tm1..-.s i1:m-es (Ie- cl<•ro. A ci)nLinuación s~- iim~stra 

esquemáticamente la estruct1:Jra orist.alina del i:111paqu~tami~nt.1..-. de Joble 

cad~na ALO!OllJ ~ 2-

~ q,~~M . O::,.::. 
~ .~t: '.,'i::r I:lfS Ofr. 
91~ ~.~ ~ktr, 

C:f .. ,' • ./ -~ 
Fi11ura "4.t. Est.r11c-tura de empaquet.ami1~nto 

La acidez del "s:oport.e" creCerá con la cantiJad de 1 .... n~s cloro que 

se encuentran en la superficie del cat.ali::ador. El aument1..-. de la acidez 



puede ·explica1·S·e \.1~t~id0 á ::.~ue }º~:: P~<iÍ.'~neS·;~o1l .más ,:~~".e_P.t.i_~-~~~-. -~·_ .. ·:Ser,. 
. -'", : ::.: 

cedidós, como. i·esúffado del eíilace \:on; el i6n a.1~u1foio' éii lugar del en-

lace ~on ~1 ~~''.: oxíge~~-' .;,; · ,, ,, ···.·•. L }'. · ,:¡• •. · 
c?:~· .. re~P~c't~~ a· ra :~~i~:i~ ~·íñ'.etiü:tca·~/ ios· di~i~t-~·¡-e·~-~~:(1e n;eto-~-~~-~·~:~'n.: s~~· 

d~posltad~s;sf~H ;~i ···~º;º'i:# .. ':<le0ia1 ÍÍ1anera qtie· .;;:obtinga·•ia %avór 

di.Sper~·ióh :.:po·~'i_i~i~\\:s~·~::h~~·!~_eaú.::a,1~ .i.nT/esti'9aci;;,ne·~· p~l~~ ,ct~t.ermiÓa1~ el 

t~~añÓ>a(l~~t~,¡'~<qtíJ'cd;;t;~,\ ~fene;::"los crfslales J~ pl~tino y 1·";;ni~: .·Los 
·-=· - , .. -- ----. "", .. - ': 

resul ta"do.-s':~i·n'df'cáfliq11e~:su'ó lltmaÍlo_:~debe ·ser --del 1.'lrden:\1c- ::~~r.o '-.--~ ';"~IJ~i~~-~Io;: -

p~;~ :·J~- -~~:¿~~-~:f~·d~;{: ~~-~se~ ·cc•n - al t.6 act.i vidild el t.amaiiO- '·¡,rom_i:df~,' ·.do .:~u:; 

:_Al9u~as alú;ilinas · hid1~atadas tii:neii en alguna par~.t~; de·: su . S·1.1perf icie 

un8. acÍde:: _tipO~·Bronsted(dct11ador •de ·pr~1.tone~) .Y.ª. q~!: en-·la supe1~ficie 
e:dsten .grupos·ou-. Las sur~erficies de· la alúmina 9 -·~r S tio:in1~11 

acidez tipO · Lewis , probabl~m,~nte n~;. co.1~leri;~,~~· .··a.éide~ t.ipo Bronsléd. 

En. la 'l y f alínninas .si pued•;ll estar pre~ente~ los d¿s Üpos de 

acidez, dependfendo esto del grado de ni'~irataci6n. 
La estructura de la aiÓmina """ ·es de Ú.Jf:~,~·~~~·t.~:.~)1~'.~~{ío9_~·~ cerrado al 

i!)ual que en las al•íminas r¡· y.: t .. ,., .. · ,'r:.;· 
Por lo 9eneral las posicione_S~,,-dé'.~1.0sfi~;i~~.t.~ri~-~~'st-~n~ b:f~ii-:!~efl~ú(Ji{~o- -____ _ 

i!'n las alúminas antes naencionan(ln~: :.:-~·~ÍÍ1~~·~.·~~ (;J·~·~:'. .. 6~~~¡~ ·;~,~--'.~:~Í·9~n0'· se 
,·.:.. . _.;: :,/·· ··.·.·.:: - . 

apilan, una en•::ima de la otra·. con r1:;11e-i('81UllíiOi·o·-_é·n -:n1ed.io de ,-1aS ca'.'" 

pas de o:dgeno, como se mut!stra· ·en .ia_' f {i~~:.~ ·~~. tf. ~a -·~á·~~;·::de · ¡~1~~:~ 
es ahora elécti.·ica111~nte ne']ativa'·, P~b'. si··. S.e :á-dlciona .:un .-·prOtóll al· la-: 

do de todos lr.,s ir.to.es o;dqeno. se_ ~b·~f"iO~;~;;~-:-i_~n: Ofr~,: Óomo: .. se: muest.ra···en 

la figura 4 . 2 
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l'igur~§4 ;;!;_ ~-str~7tu~'.~;de la '.~~J.~~i~~; 'j Y< J 
· -~ E_~:~-?-~~~~~~~~~~~:{?, ~Í!~-.i~¡:<;~'f~j~~~:f ~-~ ;-~¡ ün;i,_ni ~--t Y ~-~~~~; ~: ??r s ~." ~'.~:~h~t.~ --: t~mt~i én 

·:1os· 6xi'd:~~ --hidr~t~(f~s·;:·ri~~~:-.S5:_~:,~á{~~:~~~,~Á;~1Y_:f_~it)1~{e·s ~ .;:L-~·-;fü~,ici~·z ·_-d-~ los -· 

·grupÓs oH-- :~~~~~~~~··e~':·,e~:::_~~t S~i~e{~-~~2~-~ ~_ pú~-~~- -~:~,~~_,~:~:t1~:1_e~¡~--~ci~-.'. pof; ~á>pt~'?xf
mid~d-- de. 'Íonc~ ~-ior~-L Es·t:~<lÍos· S~t;re·:_}-a :-~~Í·d:~;:-,'dti_-:1a ~~up~-~f·i~ie en. la 

. - .· ·.. - . . 

- apro;:imaO ~sp.ec1és·-,iue ~.t.-~-~e.ll_--,:.:31eOt.1~;~.ne~ -.j'e1-.:~n~~~'?.c c;~·if> ?tnc1~em~nt..an<10 
ei··: ~l~uie1~~:~· 1~1~-~-o:~·:i'smc•: 

,. 
'?·c:i~bil.:'};· ic:1"'' 

Alf, . {lÁl{ . <Al+ •,Al+. 

ESQUEMA DE LA I~rR6[.úéc:I6~ ~i~ ca~ Ell LA SUPEHFWIE DE, LA ALU~ÍillA. ,, .. ·.; -- ,.,·;· ' ... ,' -.. :,,- ,.• 

~~-l!~-~~~ _,~i:io-~-.Si.!',.~!i~~ }.~~ :~--p~j:i~~i~~ ~~1~-)~:::,~~~.,-i~~~- i ~b-';, ~f ~~-~~~~~~-~h_1it~~ J1A~1-~~=- _____ _ 
tada .. a Una ·s·Upe¡·fi"Ci.!. 'qu~·- co¿i.iene.· grupo~ ca-, y l)H~ . C~dic'i·~')ntmd·~ a ia· 

. sup~r_t ~º~«:' '~~'idO~ ~1:~.~~-h-~_~1·;~:i"~~-;,: L~ · acidl.'"-~ · P~e_~·~-:· se;-.· ii~·::i~ementáda p1~ogr~ 
siwun~nte i::uando: li.')s·.grup··:>s ~1- ·r?~mpla:::an_- a 11:.s Qtup'Os 61i-.t:>Ú:áielld? 

. ·ser c~nt~~l~da ·i~ .. a•::ideh ·de la ~l"fünin·~ ya que:s~ ·ha ~lOtad~ qué Jos ·g1·u

pos Al°i::l~ ·e~·:· ~1~~-~e11éi~ ... ~!-~:: o~~~a- SNl ácj dos ;·é:-:~1~~;1;~.~-~-m_~·~·t·~:} ~-t;.e,rfes. 



·::~~·, .:<:·_ -</:. - ' 
4;2 A~en~.~s_ q~~- ~.~~enenan. los '.Cá~·~1:iz~~-~i .. e:~;

··<-~' 

Los agerites:~i1e :nJt~~~~ri <1;ló~·K~f ¡f iz~~or~;~ de. Ref 01'111ación .'y que 

pu~~en '.~~i~~i};Pe-Íl~~~ ~;r9~}a. lo~. i·i~ctóres' son ~fo~ r~i11Ülentes: ~t9rüros 
i~itr6~~tj~~;:~·~i~s~~li·!Oi -~~-.?~~-'f-!::\~~'!:~_l .. ~'s/~=~'.il:1é :~~:~~~-·l;~:. -~:-~.:; )~-<· 

E1_~,eh\•tft~f ~~'.~e~~!:,:~_:· ~¡·¿~: f~~~·)c~\~-1 i ~-ado'~~·~~ t~.~~~ ,~-~-~ ~'-i:i i:~j,~~-~ef~~,-:~A\~~~;~_~:~: 
s-ó~c-~,co~}l-tt.:tl: ;n-~\ur'a·.·ºc~~~i:~,o~ne?~l-~'.?ª~-~.'~u~: \í1·ª1~n;i ;a; de 1 .veiiénó: 'sobi:é .1 a'• s•Í~~ l" ti cr.{;~i:> l ')íiefiif; 
A 1 . " _ ~~ _- d_/_.:~:l~,·~~~~~6'l·ó~ s·e é:-:P1iCa'j-~-'~fO·r-1í1DCi6rl :~-~-- coqUe 

v ~i ;;~~en~1i.íni·~nt'o'·c,.;~ .a:i.út re.': . r:: " -e .• :':i:cL\ ~;'L i;h ,· .. ·. 
_;,.• - ·:.~· ~ - ·. 

:;P~r·~re1':: :Sis'te1.i1á :~~~~ª~~i~·n~~te\:~rjtl_¿"_~~Cit~~~~-:~-f~~~·f~~)J::;~:) ·a j'.>!~bJ~·ábi i idiid c1e. -~ -
~·- ~ 

t0i~_ma-,~-~·6n------~.e-;' C~~~b;5!?:::}~S;"·iil\~/~ d_ci_t:i~I~_ ~~-. '.!"~~{ -~;~_~i-~~~~tuf~:s .d~ r~ai:C.lóh -y· ~ 
. los· -r"!·~~-i.i ~'?~--. p~\é ~~Ot_~s-~ :_- E_t:- caí·bón f '!rm~·~i;; ·,se_· d~i)oSft:~ ;~,;;bre:;; ia· -. P~rt~. 
metá i ida·'. acti \~·á'~ de":i :Sea t~61 :1·::a .. 1 .. 1r_,;Xp1 á'ti n~:)_ _i-i!~-iJ;·i ~Ú~·¿ r~ ~-~:~~1~t~·?i 1~~~:1- ú-J~ ·,. 
p-~-~~~~:¡~~:- :~:~-~~~~-~~~ en_-'1~:_:_·~~~~~-~~ ,s';~~>- f,,'~i:rf4; a:~''1a "1~·res~1f~i~---~(1e )ii ct~:¿,g·~-~~~-º ------

;_ ·.: .: .. :: 
~n. e1: Sistema .r.Eú:te _-_-de> é_~te:·_quect~ r .. C1ui~JO eiL.e1-, c~1~J:>~~~ for1111lili.1os-e así-

e1 éoqueJ.. . ¡:; .•••. ·. / /: . 
,,· -:-: ,'·. 

Ya que la pÚt.e .Ínetálica del ~atalizador.• es la' re~púnsal>le de:ía 
- -~, .. -, : -- '·~· 

c1_es_i11dr6efena~i"'in -de -1os·: :'l~f té~-i6~~ .~)t;a·~~,~ to_ri!1ifr,·.:·a1.:01i~~~~·i~.?·s, :· .. Y,. ar ·,1~·i s1í10· 

tie~Po ~ ·promu~v~·- Ia -f·orm~·cii6i~ '.:dc{_.~~d~b'.6rí·; ~·:jej:á:' ·-c~i:~~l-'V'a~i~·>.~-\1~ ::.-1~-.- :i'ri.Co1~·: 
~ora~ión. de -~in · s~gun:<!.o· · 1~¡~.t;a.( ~¿.~~~~· ·.e:i~: ~~¡~:¡.~ ~d~~:~~~·~¿~si.t~~.~- ·P~~~~~~-~:nt~iu~i,·~~ 
el .carl)ó.il fc_•rma~I-~· 11 ~S~ab~~-i?8.'~ :. ~i,.:.~~l~.(~,~::8~.ti~~º.:~ .-¡;;,i~o~~i19~n·ct.:ase·>_asi .·la; , 

vida·•a•;tiva. cteLcatáÍÍz:~uor: ~=<i>e1;ime1;tá111;enté~se~h<Len~ont1'ci<k· i¡ue el--

. R~ni~ s~ti;!~.;.;-~~~~~~~~;;;;:~~i·;.-;~:;~::a~~el~a~alizador .. 

Adicionálmente :ª. l~ ~cci6n 1•a descrita d~l rellÍ.o, éste Úene un se

gundo etécto 'benéfico sobre el catali::ador. Cuando un cat.alizado1'1reaé· 

i.or) 9astado se saca a regenera1::ión esta ~peración involucra las ·si-
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guientes etapas: . 

a) Qu~~adO··_:-d~:i-cal-bóri ·sobre él ~-~a'~~-iid~d~~"-cc1n ·aii."e~ Esta operaci6n. 

además de ~~iilá~ ~~. ni~tai~~··(lil~t¡~ci y}eniC;¡ provoca la aql(oJUe

. ración de '.éi~tciÚ -.. :_ ~ ;.i~~· .. ' ~..;:> -.'."'t·:~ '.:}: : :.:>· . .' ' /:. 

bJ una·:··~~Z~_'t~;¡~¡~in~:~¿ -~i·-~ ~~·~-~á-~1;~:·:·c~~{:::q~1~1~-,~-}!;~- 'r:;,,~~~i_e· -~ ~-.i·a. reducCión 

( cotl hi«lr(;¿e·~-~~ ::·d~ ii~~: )~:i~~~\~s <-~~j-~(~~·;;s-~/~?-S'.:'· ?.~~Í ~&---~e r~~i sp1~.r san 

durante-:.esta- .Opil .. aC!"~~~-, ;~·'é01/''Í'a--:~-tl~-¡:~:~~--~7;~~1;.~:ra la_ superfÍcie- act.i 
. - ' -. . ; ·- :. . - ... --~- - -·,. ..,.., - ·'·· -., - -

va <1éi'~~t·-~1:i::~d6r.:::·.E:~~~~i~1e·n-t~im~nt.e_·· se."~ha -ObServad-., que. el renio 

prÓmueve .. _:>1~ \i~~di.-~P~:~·~,ió~.:': del Í'lat.ino'.: lo t:ual _·es_ evidentemente 'bt?

-.n-gif~o >:·Debi;~ esta·· a~ciói'l :i~f--~~~~o -1'' -a qt~o;i- du~ant.e la <1l'~·ra
ció1(~no~lna1---d-i:-i- cat.~1'.f::ai:fOi~ -e1 t~~niú ret~·1~:da ~i-~ a~~o-1;1~ra~ié·n· <1~1 

- pla~i'10· Sé· 1Ú.cé <Jué t.ien-".' uná a~ciOn ¿stabil i=ad<ira sóbre el cata-_,_ 

lizadoi< 
. ' .. _;_ 

e:) Debido ·a que··durant.e.e:l Quemado.de-ca1~b(in :;e p_ierde-el cl1::ii•o ·que 

le da· el· carácter ácido al catali::adCtr (pr1.....,111c1ciC.n de las r~accio

nes de is1."lmer .. i-;:acié•n ent.re <•tras) es necesario repcin~i"lc_•. · ~~ ?~º-~). 

se hace 'aíiadiend-."I alglín cc1mpuest.o clorac.fo cc•mo sei~ía el· t.et.~acio-.. 

d) . :::o v:: :::t·:~o c:t:: :::d::l ~:
1

:::oe::::~~ vado, · .. es deci~ ~\l~~ha<~e- '" 
cuperádo Su act.ivida1i catUIÍtlca, .~Jl.l~~Ja "h_.{p._...~~dctri~-~"·:·'i~~r.>~j_ }~(a
l_i::ado1~ se Pü~icn~cl ..:in. <•p~raciéin e~~ ·.e'sta !úrma ~ ~te1l·ct"r·ia:;\mi(Ql.~li.í{- -

tendencia'. a· f orm~r ~ cai·~ón, ~o .. c:ual ·_lo ·d.~ría\ u·na -'~idc\·:·tí~:(1·: ¡,¡·\fV:::_.;·:Í~~a 
Clebido •· a_J>_sta si tu.aciór1 la hi pérad.í vid~d '<Íeb~ fse1;c\j'; ~~d~u~';t~:~,::; 
(pasivado (Jel -·catalizÓdor) pa1·a lo·· cual··s~~'.'i~ ;~,~~·~·¿~~~~t"::~~-~~:I·i·i~~~ 
dor a~ufre ·el ·~uª!.·· ~i~~-,;~ :~a- p~~~piedad ~J~· :~·~-~-e-~,~~~-¡~'{;{~i~;¡~~-?ai1·~-~~·l_~·e-~· 
al catall:::ador- (ver. pg;J1 y 32 : ) . 
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.. :~ ,- .'. ~-: .-:\ . '·,_-_, 

.Según se mencionó al princii·d.o dEi':·eStfl SeC-Cióii é·{~ ~~~;·t~é-.,~.~&--~~nsid~
ra un veneno para ~l cat.a1i~·ád-~1~:.·d~::'.~¡;-f~'l~~¡~-~i6;J~i<~si~~.~ e1;~~a·~~-9~,'-~:~n-:'.~i:_-·in~ 
ciso (d) del procedinli-erjto-~~~ -~:~·qen~~~a'ª·i:¿.ll-~-~~;~;~~~~---~6~:~~~;-;j'~- :}~~~~~Í~•i1~_:i·s·e 
le a91~ega· n::uf re con el --prh·~~~~i-~'.t; .-~~~. ~-t::tf;~i~i~~}·:¡1~~~~-:~;.,~{J.Ü~~·?'.-'11'{¡~:e~f~~~i yi\ 
dad del catali:=uiior ~ ¿. ~\1.il·;.··es;··~}·:.~:i~.i.t-~~;·~~-~;·~:~·~_,·d:~Í'.·/~~"f~fr~~- ;º_.;_; -, 

,~· ;· 

cuando entra azu.fre- al ~i-~tenla:, tfSt.~ Se ~i~~'.~¿:~t,~ ":'(:tJ~Í~;~~·s~rb~--f,.s· .. ~t;re 
el platino evi tathl? .''Jite._: es¡~·:-~:~·,;_~ii.-1~-:~~~ sn -tjm~i 6n éC::1111;,'.· \:·at.~:li::ad~.~~ :: 
Sin embargo. ante~ un ~~·:_c.~s_o __ d~. h~_~_ró~_enq_ :el a~utre se_, d-=:_S~rb~ J' _es· __ elimi 

nado del . sistema c1;..mo ácido-sul !lddrico; 0 en otras palohra~ .~-1 ~nvene-11a- -
:,_- - -_-. _:,:_ . _- ~ - _-: : ,; .-o: -· 

rñiento· con azufre es· tl!lll[ilJral. P .. ~i.· 1)tro ·1ado cuando pa1·te dt.'"~. i1lnt.iuO". 

se ·encuentra ~·.tapado" ?"r a::uf re-, lu t.::111i1-=ratura d-.;-1 s1 st.~ma r1::accic:1nan

le se ~leva, ya<q1.1e:-~~ exislfr me_rws catali::ador 9isp6n-ible J1ay-m9nc1s 

'.r.t1'.i:!~C.it.?n_ y =:p9r_.)ó_· tal'lt,l_.menos abSori:"ión de calor, Je tal forma t]Ue_ lc\s -

reaccion~s ··pre1;ur:s1:iras, de !01·111ación Jo) carb•.:•n se \'en fav._1recidas, pr._,....; 

vo".=á.rn.lose -a~í _in fi:1r11lai:it.~n o:le i::arb.$n que tapa los poros, y ¡:11:1r .h ... tan

to la ·áC~~vi-d-~l~ .d-:-i· cütall;:ador dismjnuye. 

El Ci~n•¿ :se""ci.'lnSide!·a ·un veneno cunnd•) se en•;:uentra t."l'I e:-:ceso si..-.bre 

el Catcilizador ,· va ·. 1]Ue fa\'•)rece las rc-acch1nes de f·.:•rmaci_?n ~-e_._._c9Íjue_._ 

Si~~-~íub-~·l.:-gO~--- det•e s-=-r adi•:i(lllado al catali::ador dura11t~ la re'}ellera

"ci6n. par~ prOvocar el carácter ácillo a la alúmina •X1h li;. que s~ favo

recen las re.acciones de i S(·merj ::ación y d~)'slndrocicl i=a1:=i1:1n. 
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CAPITULO V 

HOÓE:LOS .1'.ATEHATICOS. 
<·· ·:· :J: 

5. l M~~elos pa~~B ~a1cu1~/~··~1 ·-~{¡_.~·~'~·ario ae a9ua ~· 'él oro __ en los 

·r~a~fore~·~-'-de·{~-,~Íl~-~~~~i~~-t·á . Ret.-Jrn1Eto:for·a se111icontinua. 
'( ;.~ t~~~' 

"-~·.:,- :;/ ~-:.:-. 
De acilei~<io''a ió.;J~';c~':l.t~ en las seccic•nes ·,~.uteriores .la ¡ .. arte áci<.!a 

del. -~atfll~z-~~~¡<:;:~qJ'i~~-~·->de _·la ad~cióÍ1 d~: _a9~1~~--cc11~ ~.{< t i;}[~j:te·¿_:(iu~-.~_;· ~1:--.'_ 
· i~eaCCío~:a.~,:-~~-n':~~~>ª-{~~~,~--;;::;fs_~ente. s~ gen~i·en- ione·~- tlJJ~_i?v_~~~i:~;~!'lie~:J~~f-~_ 
li ten:'-i~-~:~~J:1~f~:~~-1-~·J1~- ·a1~íUnaS -d~·--J.as _o--~·,,.acci ~~-¡-.;~·~·.: - ---~~-(:· 

(".!avadé)~') d
0

éi:· s:iitema- 'como ácido clorlddrico·'por' i9_~.i~:~e··:·~~~:~~:~-lj~~~~~ 
--i~~~iJ'~:L~i6~- Sº:Cs~·~~les~a c~ns~rvor la f-U1~c16r1 ·a;;~fla ~'.Íel ~:·~~~~~~-~~-~or--/; 

:-~>->-t~- º., __ -~ - . - . . >_.::._· /.: .:···-y·-~~/~.- ... ~::·X _-
E~l-·1a·~~ plarit.as ·de· re9eni:oraci6n cont.i no::i '· '/ ~n lll·~ s~~i~'~1'ellel:·at.l_~ú~~ 

cia-.~~ .. ec·~~_nci.a de .. re9enera··::ión del_ ... "":atB11::.ador d~pc;:nd~-- <1e/1-.a -~'e\·r:-·i·ídad. 
y ·tenipera.t.1:Jra .·con ··1a que 'hl st~;riC"cllle!"Ile s~ J1an· (1p.e-rad_(; io~·~ .. ~~·bLcr~~) .. · 

.. -:.".: -.:_-; ,:.,~:(.-o,.:,' .. :. 
d-~-nde"~~·~::p~ra .la 'c1r•cr8ción ·i:re la pltm'la pnra· re9en~ral- .el.-. catalizaiJc•r" 

' ,, ·-' -····· ,.,, 

nO. ~X.ist~;~."~n~i~J~O. prablema para manl.f?IJ'Jr.- la ca1~t.ida.:i-~-..,,).·._'ci}~1~-~·;_y-;:~~~l1i"~\;'n 
}~·~' -~~e~c~~-~~~-~. ~(11:1trariamente, en. las.: p·1~i,'(a~ _.,~el.: ¿ip~~~;;~r~~i~o~-Í:im~t·:·. 

•.. - _, ·,•\, .·.; "' ... -•. '. -. 

como. la qU~ al]tií., ~e-. anali::a, no es .-·caCi 1- i 'ó9r_B,~·;·~·có~1lrt.~i~r. ·.:~·:,,iJl(;i,us~' 

conocer el· cor~tenid,o d~ clo~·o y ª~-~1á __ (±)~./ ~~~~~~~~f.!~_!j~~-~~?~~~~;~~~}Lc{;-' 
-ia -re9ene~:acf:-6fi-'der--CaJa:i~~Q:d0-1~- Se -3iQ~:ier~rj·. I,O'S .- ~~-~Ju~~~j~es·,: i~a~?s: 

a) QuémadO·d~ carbéin 

'AmE~· . . . · .. :~t 
CATALI . . .2 

GASTl\00 . , N2 : 
o ' 

N2 anhidro . , . . . •. ~2 
co 
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b) Reducción del cat.ali:::ador 

d) 
,~> ' ;. ,· ' . 

Hz 

-·La -ca~:t-i·,!~:~'.('.-Jé'f:~.;jú~.:Y · á~idr/~clci1~id, 
dríco: que :·se" e_li111ina· depende :del -

H2 ti e111po_._que , dlfra ·'..e_l .. : ~·ea~~.or. -_~pe1~aci ón 

I""f""'---~N2 
H2o 
ll:l 

Cuando Si) te~luce el (:a_t.alizador 9as~.ado·y s~ i:_~~-~!"~'~~e ___ ~}_. C!_!~·_ro_J•{"r_-

di<fo- es -difícil ~aJ-;,n~ c<in_ Htle -canl:i<lades de clol'o .y "'J'.13 qu•."da el reac

tor. Sin embargo .cuando. se c'-1nsidera q~IQ se encoentra ·"en las ccindicio

nes adecuadas". ·el react.r.1r. se ·~uelve a: poner en· c1pe1~acf(1n en su posi

ción _correspo~dient.e,·Se9ún se e:-:.plicó··e~ e.~ .. -capítul~ ·¡~~ 



nid~ de -,~iJUfl: y Clor•> eu ·-~1 · react')r que le s1_g~e \' s~ v-e: afecta•ja p1.u· 

.los 'rec!Ctór~'~ cjli'O le .. pr~cede-~. A;Í p·:>r ejemplo. si los cuatro r~actor~s 
. que ... está;,· éii: .opéra~ion ho contienen ·ni agua ni cloro y el que se· acaba 

de- reg·eJiCra~ ··sí~~- r.:act~ma_S se ·porie a op~rar en la tercera· posición. la 

·bpe~·aciÓ.~, d~·~ l~S, do~ ,.P~imero~ reactrn·es n" s~ ve afectada pi:- ro si la 

del·, cuarto r~actor ya que "'mpie::a. a recibir agua y ácido clorhidrico. 
. . 

~diéion.áim~nt.e,_, como los d•)S primeros-re."ctct.Qres no contienen.ni a13ua lli 

cl?r~ ;. el •Jas · q1.1e ¡:1asa por el los pr•)Ut~~irá un etei:tCt de l~vad?· rápido 

sobre. el tercoer _r-3a1:tor }' l•j desacti•1ará ~·áp1damenle. 

Cáñ -el propóS1t•) de mi;•delar los fenómen<:>s de eliminaci6n d~:_.ayua y 

lavado de cloro, se pr1.·u:.;-dió co1110 s11ue: 

En las figuras 5. 1. 1 y 5 .1 . 2 se' p1•esi:-ntB _la ~·ar~C!_?i_ón': del con Len ido de 

agu_( en _~l gas d-e- salida •:t~l s!"perador .d_espués:_.jel cua~·to :react. .. ·11· .d.u

rante. los meses de novie111bre ~' diciembre,: 1909 :. a pes~1~.' ue1 -ap'aren(~ 
éomp-ortamien.to ~r1·át.i('.•:t ,·de la ci.')ncentrf.\•;:ión (

0

lél ag_ua •. ~,l •J1·af~·~ar la 

VariaCión "temp~r-al d"l loqari t1no tle 18 cc:1;ce1¡lraCii;n sé, ObS~rva, 11) 

si9uiente: 

a) En la· ti gura 5: l. J ·se observa 

9unos pe1~i-o:c1o~·u1~ .:.-t.i emP-~ .~:s · 
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. ·. . . ·.: -·. 
i·al ·del cont~nido· de ·a·Ju·a-·e·n··.cada uno ,d~: lo(·~·e·act..o~~S ·es~á dada 

~or ·la ect~~·~i6~~-\d~·1<~¡~·iii~1l~:~~ tipo 

:--~'.r·:~ ... 
. ~,-{·; . . 

'1': 
:~;: ... :. .. "'" 

',ii:: <~) '"dCL-i:'· --:.- .. , "·--· ;:~~<. -

.. --~·~-= ~i~,~{_f_!+:~ :{~:~J~}~~-~-~i >---~:-F·-~ _ :-·-··: 
iít:": , -

donde i~ A~k:~~~:bJí~~:~f~-ii{~{f;~ Jlt_rX~L.;.··~.·_;_-•. ~.~~i·~ 
cfi __ "'--'"''"-' . ._.;~''"''-~ . ·._ "~--a-ra:salida:'c1ei·· 

:_mis1i1r.ú·: -",~~~4~i~ ~~fI~~~~:ITf~i~r~\~~i~¿jf~:~ --::} -~.::;~c:.:·::~
ki: ·:C~ns·~~1lt~J};·~-~~~-; 1~1~;.';_·r·ai;úJez'{::de·;·if¡.v~d~;;·-:d~-1 ~~;}~~ .~.-· 

Y SIJ··-·_·.:;~}·,·~-~- r_,i_ .. · ... ·.-.•~---·i.·~.,_--~.--,:--_·-·.·_ .. _ ':S,,:·--~i_ ... 1,-_•-~-· ~l~l¡f ~~t-Úi~ ;;~ ,, ·,.' - , - - - _::·,::<. }c~~~\_)1¿:2~--~l~;;~; ,--·.,.·-'.-, 
;~~~~~:- ~--,~:--~~~~~~~ ;.~--~'..~- -'-~~:;·/:~ ' 

Al entrar en op~r~di:ón i'.~cfÓ~ i'e~én~iP~,ío§ 11i, = o.:9 ( li11. 5. l. 3) 

desp1JéS de "un 'üía ·de 
dos días , 

tres día:; 
C'Jatro días 
cinco días 

seis días 
siete días 

ocho días 
nueve días 

~:i Jti 0;·7 (ffg.5.1 .4) 
,.-, it~;= 0.5 .(e:-:t.rapolao:lo) 

""'""· 0.3 (fiq.5.1.3) 
.,·-_ kf • ·0;2 (e:-:l1·ap1:iladv) ... 

: lti: 0·;1 (e:-:tropolac.lo) 
-<kf~ = O .05 (extrapolado) 

l\i = O. 03 (e:-:trapc•lad•:i) 
Jti .i O ;02 (e:-:trapoladr.1) 

""ki·--;. 0~01 Ce>:t.rap•:-lado) 

* La ext.rapolaci(in est..uvo bas~c.IB_ (m_icamneté en ·1i:1s tres dat.os qu" se pu 

·dieron calcular y sc1n· t.an· c1•iticables"comr.t <:l lector leo des-:ie. 
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Para c:or1·oborar ".1a ·.Val Ídez dé ·e·st.-e .ru-é1dei'~·":.:se. ·i~tt!!Ot.ó 1~ei.pri:iducir ~i· 
comportamient~~·:de ·ia ·c~•nc~~ri.~r~~¡¿,fi--\¡-~·l. ~qu~:~ pa~~·;_ei-- -~nes .. ~~~ ~1~~ien1br~ -,~,, 
cual se mu~st.r~. _e'n·:~_la _')·~-"~~;:~: 5"~·-1\5-.. :~.'Ai _c~~1~~~-~~-'.J~~-~·~'/~~~~-s: :~~~·~ .. (~~V_ 
s ~ 1. s se ~·b_se~~~ ·,_tJU§·_ ~--~}~·:'.tl_~-~-t.OSúun~·-~~dc'.S~_-:co~?iO-~\·n_dÍÍi~~~~~~:~I ·~~:-:'._V __ } .-::_s_~ rt-~. 

producen ; e_~ : t or~a ·~-~-v~¿;~i111a~a.~>,_,~-~11.éí~~/I'11H~-i~ri"_:;~s.:~:·~-~-~~\?" q~e·; ún·~ ti•:1ena. 

partede la curva no s~ r~~f(.duce. 'ésle;;Íes~)uste~:es<l'>J.>filo 6.Ía ta.lta 
d~:: 'i1i f 9~~1a~~i:l,~:>~.01:i.~ ~;-~~f ~c;r;~~t~-ci·6~-~'.-i~~~:~i-~i·-;:~d-~~~ iiJ~~=~. -~¿-~;~:n:~1~--:-~~ ;-;~-~1~~-~ '"~~<~~: 

~·:J'--

·-"'.~'0i-.-' ;~·~~-o--;'._·~-· :.;-- ---;-;--" 
, __ ·-,.._.:::o-

- Para.:mode1ar, ,la-- Va1-:.f-a~ic.\il.'~~~~J.~a .:Cónc~¡.,~~1~ac~~n~ d~l c_lo;ir'? ein el siste

ma se p_ro~~'~i~:·e~i{ ~&!_m~<~~-~~i~~',(á-~·i-~~JAe~p}_~~~--~;Par~ ~l ;.agua coir la si.: 

guiente -e!-lc~p-c~Ó-~-: ~~~·,~--q~~:!~~'.~i-~1:.-~~-·:~~",,-~1~~-;;atáÍiz.=\doi·. se "n1:'u~ut t•a unido 

<iuíniic8_" Y1J/~i~~l~6-rif·~,B~í~·~~·t.~:/c~·¿.:-·¡-~{e'.;: ·su·'. remoción involucra s·u rt'!ac

ción con ,agua. "i;O.~~~~"l'..;~~~~:~ig:~.1~;)~-:-;'_qu~~ :se ü.~ .. vü a cabo de acu~rdo a: 
, .. " 

1120 .+ cic(c~tl ' '
1 ilci + ott~<call 

Tomando .,.;¿,¡~nl1!'
1

ei~tf'~uff~:ic~~n; ia ,variacióll do ci''"º ~n lc•s reac 
tcires e'~Í:á 'dada -'por.('" ·, ··"¿::\:" 

-.: cl'Oi~-~-: .. ~11 ~~i\~~~{~~~~~~~~J:{.,,_-
.<'.-<lélL .. -~:i~(;_ .. ',:,~ .. · ... ·:.:·-, 

=: ;:;JtCir:!1l-·_, .• 
··;·dt.c!' ->:.•,').e;' 

- e~~~~ ~~Ji~ia~iáse~sa del- rmtol' ··· .-· 

\1cii 
----- :•.11

1
• ;,

1 
Cl

1
_
1 

- k, Cl
1 

t J\C:! (:Jf 
·":étt·~> "" v. hueco · 

- y la co~dici611 de· que existe u11a cantidad finita de cloro sobre' 

e\::t:~iza~~or =o d:ntra 

dt 

o 

en o¡.i~ración, 

esto es el contenido. tr:ilal 
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de C~•)rO .(~.l.~~~·' eri .. e:l·. C_at~li::~~~~;~ -curind¿~ ent.ra eu Ctl)ernc:ión. 

donde Cl- ,: ruaS~ .d~.-~i¡~l~~ sobre:-el ~~,t~ii·~a-~l~1~~ en ~-~:::iés¡~10 rea~t.or·. 
Cl , . ~~~-6e-rili-~~i~~· de\cloi-o --~:ú,-~:e ·en '.~~'i iéSimo~ reacti:1i• · 

·· k ,:: .. c,¿,;;ta~t~ o:Íe ¿~~~.;i.,1ad ~e r~acC.icéon" í,a1:~ oi. siotema -

;c1·':i/u"2C{: (s\iH'u·est~-~-i~1de1)~~1'c1i~1~-t:~·,:de 'úl t.~i~;[.;'eratu-.t~a), a de

-.;~: \er~~ü1~:~se- ~::·~ ~~:~~-~~:~~~~~~1_~---~~~ci.t.ó-~~ -: ~~-~;~-r-i~,~~~til· ~ ~ '..::. 
··v. 1aUé:é·~~- ·;:y~~ ~l-~I~~ :1.~~ci6~.;~~~-6'.r?.~<l_i:\-e~'Ctor-- ~ñ' . .'~k·~j~~ ~~:._:Ch~1~-º 

;'. \: eli·~;i·~~¡lo. d;6i. i.~~act.O~ -~-~·,.,;di su~J:.Je'.'.';·_·~ - ·-· 
:,t:• ,.·-· •,_. 

~:- CC;fi-St6il'tes·:"·tlai~aí.::1a :_:~·~-~-arii'de~:::i:te: ia·vad0 11 -;Júe ,~-~-;; t.·i·J¡arJ~;:·· .. 
. ·' -·•-'-- _7 ..::~;,_'.'.~ - • , •• ·;:--·-· ·-.-:: - -,- ---, ·- _. --•'-"-::,,_ --- --- ~- - --:_;: _· - .·->-;-;.-"·: . ~: ,_:_ .:, . • .,- .• •• "•'--··· :!.~-!-·= ~--; ",'.:-~' - - ' -

.... 
lti 

c~~',~'E};~="_l:s ;~~L_tiua; • - } _ ;:•; > _ _;_'.')' ·_:-____ -__ ._-__ ._'_:_ .. '._-_ . 
·"'"'- .• ·,~;, -;¡-;-~'·:--.~--~7 .. --- --··-·· -· -· -- ·-e--=-<-~- -- -~-- · - _ 

Al ~inte~tai~_;f_]~~~tú~~!dUCir :!~~;~----~-~~1-~·j;~~~·~·- del ~¿~¡t~;~_-j:;¡(:~;,:;:¡; ·:c'iol~Ó:: a··-.1a-
s~1Íd~.:~de1f~u~~::~·ó.-~~~'.~.a~_t(!'r. :?~bn .:~~·-~··n1~~~1?.;-~(ti9~ra ·:~ ~- ~ ·:~-;~:~ )2i):O· :;;·Ú~-~~· ~~i~1~~~~~~ 
cte.º Sal ~:;a~ .. : ~~iris fSi ij~:f ~~f.}~L.-._1'.f ú.~~(taJés: 

.,-._-' .:-~.<·; -····~--; -. ::_¿ _/-_._; ___ '." ~_;_;_._~,_·· ]}- <·- -.. ·.-·~-
_ - - . - ·. -- ,7-. -=1="' - -··-·--~ 

a) No .. '.:ie C1)no.cC\. fai".:rein;_;tamente, lri"-·éan"c.idá.(1 de'.. -~l<•~~~· ~1t1;/ •.iú~~da ~-i·~; i"(;~ 
l"ea~·i'o~ .. ~~ .<l·~·~-~~¿~-- -ej:·. i)rocésO. de r·o9eiieraci_ón :·c:s~ ;~-~~¿~~-- Cu:á.il"t.o: se· in·

: ye-~i"~ -.. P-~ro.'. .:~;~. d~~~Í~t~~- r~a~cic~-n~ c~ri- el ·cat:~1~~,~di:ii~2(:::· .;,~ ·>-/ ·- --~~·~-: ,~·:· .,,· 

b): Corí · lt~la<~ir~'CúeriC~a iu~y~r. _a -~ª deS~ttble ~1 .. médi.(li:t~~ "de/.~h~~~'~, se ,·,~-~~~~~:~l-.. ~<:~ 
tra des~al{b~ade>; _ -•-• _ _ , ' • • •• j.; ·• 

e). Pór'. ~ú:tf'~O--;-'t:~1;1:1~~Cc; Se conoce, ni. siqt1iera "8pí.~·óziil~(1i\JllC'TJ(e',; ·j~<:~c;a~t.i·~:-: 

da<i :d~ -:~~1ji.la;/'c:on_.~ .. 1a _q\le iltiedo' "e1 -·r~D~~c.r:-~~¿sI;hés '.~~~'.~ ~;~;k::~~;~?~~,~~a:~liin. 

A pesald~ ¡_. anteriói· s.e corrió el 11lodelo. pÍ'ol'u:é.sto p.aí:~ u~~ ~~~;¡,. ··•· 
cte ctato·s .·s·~~-p~1~·;to~ ~1Jten1i_n~J~~;·~.-_-¡-;;~~:~siJlt~~I~ :,iU~:.~¡ ~-~~ax~-áil ·~eilTa=,--c---;--:·?---o ~ 

ti'}ura s. l. 7 (a Ja salida Úel c~artó reaéto1;). ·si t>ien'Í; r;;pue'.~tn de-

ja· mucho que des~ar. los "¡:deos.'_'. eñ la'.-ConCentr8Cil•il .(1e/cio'í~:.:. está1)~ es-. 
',_-- -.- ';· ,' 

paciados el mismo tieniP~ d~·bictO . .-a la 0P'.~·1·acii.6n ~.ícÍi-~a 1.-~ál.'>_.d~ ~a plan-
t.a en ambas figuras(5.to6 ~'-5.'1~-7)·,~.-poi.<1~--,~]u'e pÜ1'dé.·sUt·)onerse que ·c(lll 
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. . . 

al90 mes de esfuer::o .(lw l">c~\'po1\c1~h<-Í~oer:Í~ po~ü;1~. l~~~, •. ún n1o~elo 
!~~.·)_~·-:~.·,' confiable. 

·', ·-- .:.;_::,~: r~~:> ·.·:\,. . .:. 
Finálmente, en las· fi9uri:is ·~;;:,·; a~S. (.; i7· 

del agua y del cloro. éfr !Os -c'tiat:~~: ~~~~~~)~~'~í~._:~~~~~~6 -~~-~·~i'd~~·é-·1··-~:_:_ Se~C"uein 
;_;:. " ... · -·,:, " ,·, 

cia de reqeneraci(1n nia.rcacla por·. el:- lic'encfadoi del proéeso; 'i:kmde" cla-
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5. 2 Procedinderitos de Evaluación de la· actividad _<l·~l ~cal al i=Bctor. en 

!unci6ri d~ las 'val.·i~bles de proceso:>. 

Como ya -seme~~itn~ en ei capíMo IV, la áéÚ~idact} d·ji'c~rauzador 
puede interpretarse como una medida d~ ~¿1;ió.~~t<Í,Ú~1$Íón~hd;'~J. ~ata1i.~ 
zador en rei~~¡.;~: a ··~omo debiera .~star fundoi1aii(íiího' :que háce éoiítl-a .· 

lo que debiera hac~rl. /> );, . >:i, :·,. 
Pa1~a ésti111ar,-..la- a~ti~~da:,J-::~ei:~c~{~li~~~~~ :·s; usaron :d·ci~;·: r.~{~~-~gi_~~~~~~~~-::: 
de cálculo do:>saáolladc's ~or-i'~s ,comp-~ñí-~s EXX;)!I (Uce11ciador • d~h~toce~' 

. . ; . : - .- .. ~ . - .. "· --
COmPañía~ .1{der~.-;. en- ef ra1w:/) ·. AJ;1bo~~--Pro~C-di~º-so) y por UOP(una de las 

(POHA, d~~tilaciéin Af.iTM). hidró9eno l'ecirc1.1lado, l-:-mp'?~·atur~, 

octano(ROtl) del ('..lroducV.1, etc. 

(NOTA: no fué el pr1,p6sito de est.a t~sis el desA1~rt)llo d~ IJT' 

miento para la evaluaCi6n de CataÍ i;:.adores- de i·ef~~·ma9ió0 .(1é '1laú.a~:, . 
. · .•.:. - i.' 

no el de comparar. y \~alidar ·aquell~s qut;'! las comt)añias·:_;·licenCi.B\loi-Et-s-

han puesto a :disposici;5n de Pe-tr6leos H-::~:icanos, c\:ln 

cía,·. siendo> esta ia" i;azón ·por la ciial. ni si<¡ui~ra •es dosi~;i~. d~·~cfi; 
bir los proc~.'1imi~1it~s). .~- .. -· ~c~~"'•-•.:24-'~·;é"J~~~~::· -

~ .. _º_::·:..,, __ '7_:J..=-- -~' =:·· :'-·~:;~:/,' ;·~-·:;u:-, :·::\ .. · · .. -. 

El p1·oc~dirnieri~~. de;ari;:~11~jº poi' E~.xoir\í.e~~i·a .c~i11~;.d~~~\;1·~'fua(o1:i.,.•. 
dél c~i.ai"ÍZ~(Ú1i~ _.-~J{:: ·n ú-1iJ~·ro .. ~·;i,;e, :.d~n'olüi n'á: '.CPJf Ú~at~·l 'J' ~,'t~·:· P~f i~T~íi~·;nc~~ ·-;· Hu:!íb~ ~ .. ) · .. '.; 
el .cual d~he. ser ·;,0!1lpá~~do;cont1'a un• v"1oí.'; .. Je• ~~tt:rénc~~ d~ .J{i~~11\i1~ 

·~ t~ ' 

r_efer~flci:á~ r,i1"oporcionado.:po1"· eL licenoiado1·. '.·.'-~ 

Po» ot1·0 · iad~ ~].· pic,;;~;iii111éh'to de uol'> ~~nera co1110 diÍto ~J~1.}ato1•i~ 

- .SS -. 



un número parecido. en ·cierta !orma, al cc•n•:epto'·iutuitivo que se tiene 

de acti•Jidad. así que si ·~ste númer1) ·tiene el valor do;- 1.0, el catali

=ado1· está haciendo .lo. que debiei.·a. ntie-ntras que si es menor o J:iaj'c1r de 

1. O, está haciendo menos o nÍás de l? ·que .de. ·~1 ~e· esp'!'ra1··~a. 

En las fii;¡uras 5:2.1 ·y.·5·~2.2. s-e piesent.an,·1os-·result.ados·q11~ 9eneran 

ambos i,.;r()g~Binas -pai.~á ::1a :·a·C¡:¡~í~fa~J- ·;;¡e;r· .. c-o:i~lí~ad~é y':··Segl~h··:_.~~:·_-~i.~éi~va 
puede decirse quo amb~:•s \:ir·o~~~ti1_:iien.t.'?~ .<1~-~ .í-~;~ ·;,¡~~m~·s .re.s_1.1lt.~Cl.c1~-···~a que 

' ' 

la., •·t·orma 11 c\1e iBS :?~~~-~·~~ -.-~·.t·~·-·.s:.~1;~~~~-~~ya-~·.-s·ó~( ~i~~-~<,g~~.:: .:A~- -~~i~1.~·::_~]_ú·~· cc•n 

cualquiera..,._de -los -dc•s pro.cedimir;-nt.6s .qu_e_ '_se--.,1.:;i;~·)as -c?ncl~1sic!1_le;;:-:q11e · 

t)\iedan ·o·btenerSe serán- Ías mismas, 
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5.3 Evaluación de ia-opei:~cióú'::<Ie -·~á planta y'.:C.omp~~~·tam.iera\o deL. 

catalizador. ~~~::,:; '.:'.'.'. '' , ·, - ~: 
'i-·:· 

Usando como iirocedimierito<p'.irai>yal~ar la ~~~i~:i~,Ú:~el cat~lfaado•· 
el desarrollado por. EKXCIN;' s~'(~~~i,:iz~-l.~~~1~:.~~·~i·~~-~ n~~~~-~.:\;~l~ c.'Qt)e,~·~~'r'6r/.~e ·~-' 

planta como ·a conÚnuaci¿,¡; so '(í~~cil.;ú;i (~~~ {~'8l.~~'..5 ~¿9~·;¡5¡;-' ' 
.•. t/ ,,· ,:-:·~ ~·~':?(' ,'.',.,·'.:. ;.·,r .. :\.: .-. :.;~L- ·.f,:~ .. : " . . ·::~·L 

CPH del cat:ali~ador, ~. fai(:_i~nÚ~'e~d ~'.fa '_fÍgtir~ s:'i. f.i[;re's(.ntada .·e~ 
el inciso ant:eri.5~, e~- ~~:·~·. f .i"i~~1r~-~::_5··~-3~.1 ::·:,;,:~::.:~:~;;·y iS-. 3·~ :i·, ~--~~-:t{~~Seí1~a la·' 

. variacióil __ de( GP~~ -~~;~~·ante~ tres:~me:i~~-:--;-~:~-· 6f:i·~~~~··ái:ó·ri::i:(1-~¡~·=:1.~Li~~~~----~h :~·~<lá .. :; · 
puntó dela grátfca i.n<1i;a cual de> lós r"actót;es~;,~tab'a éii· ,.~~énei'a
ciónÍ. Según se· obs~r~~ ~;; lás 'figuras5; 2:1 '.Y º5'.~;'f '¿;¡¿{¡fii~<,ti rea6t.or 

est.á en t•eqeneración n1á~ dia; de l~ ~.;~nt't<~,l e ~Íl 1~ fiqur!Í 5. 2.1 'y ' 

el D en la figu•'a :. .3 .1 l .ia~aét.iv'i<la_d, del: sistcuia' cae;111ón·!;t.onan1ei1te y 

-v-uel Ve ri . subir cuandc1 el-~ i.·e~~tº~-;~~l1e ·_:'t üé-.:r~·J·~'r1~r·a~dº --~··ii't~~ ~: ~1.1:~;~~,~~~~ te · j~ 
oper~ci6n; esta int.erpreta~i~,ri---~~··_·hci:~-tant'~: eviJ~,~le ~ ~-~1~~~-d·i'~:;·~- ademáS-, 

-de esperada, ya ,que a·caba' d~-.~-en:¡~·ar :·\.~'ri- ~e~ctOi~'.- re·1;e1~:-~ra(lo_,. 
De acuerdo a las ccon<lici¿;ries"de ~everi~n<i fi j á~as "por i:;;;xoN lá re:; 

generación de un r<-ador deb~ dtt~;ar un dÍa:. ·"en .la i'•'ácti6a '~ ~e~ido ' 
-·::'" .-.;-. -, '·;·,-·; ~. : •• _,,.'e ·-. :-.-· 

a diversos probleinas op~i.•a.;i~naie~. éi Úempo var,ia "'.n 36 i1ó•·as Y;'.vados 
--.. --;~:.:·· '~~'.:.~.-.:;/ "<;;.;, -.-;,:.,_-.- =··.=--~'°~~--o= 

día:~ variabilidad del CPH ~f H re;to d~ .·la, i11t'é.~maJú;~'.\;re~~~t~da es 

bastante mas difícil -rJe .. "i nt.ei~i~r~,~~~l~--_\1ébi(fo·. ;: bdsi-cain~~~e}.\íf- ~~~;;t'Bfla de 

. infonuación ctel agua y dercíor~; éonteniciotei~::;l¿~ 1:~~(:t:~f~s,.~i1~,;emto~"::-". 
90 se pueden hacer las s1gl~i·Ó;,l·t::.~;~;:·~.J~~1'~~,~-~-c:fJ_~~~-~,~·:·'.~~,- >(~~> :'.-~~-:·: -'.':i 

al En tét•ulinos general~ s ~ad~ ~vé~' ~(¡~f(,n Yi~c~¿r {i~9~1l~ra~~ ·entra en 
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b) Incren1er.t03. de· t.P.mperc!t.uras · p1·C.m1~di'cí- -.fé ](I:;_ r1z.a'?tores (EIT) a espa

cio ve1o~idcld_::~_ons~:~nt_:e ó~·~;l.i~~~irnciones r:in<·e1 ~~P~~io- ~~-1~~-i_1.i-~~, 
a t.e!U¡.~~1 .. at.ura ·~b:.nSt8ilt·C~ ¡)J.;Ovoé:a)l.~.-éa'idáS ,.·eii~··i~ ·. ~-~ti~:i~i~~I_:~ .'C.:1~~r~-~i¿1n-. 

más seve11a> :1C>·:;nt.e1:ior st; ilustra ~~ .I~s _ t igtlra~ s> .4aJ .• 3 .1.1. 

NOTA: las si9 l~s ~ir ,ciqúi ~·al ~~t. J~~'.tl1~tm~l;~ó~1~-h~Ú~ré e~ un ;e- -

sultado que se:o1.ot:iei1e ,¡ · partfr.·deiel ¡>ei'til' c1e~;te11ílierát.tlras _e1\ · 

cada l'eactor, (;ond~rado con la 'c~~Udad·:~.;~·~~t~'.~f::~%~: ;; , 

cl Un punto que debiera sér 1>artic~1lá;;¡,¡~~~~ i~~itr~~~t'.~'ft~~~'.~ ;~¿vi~ 
dad mostrada por el Sistenoa ~. el conténfci~~j::1{igu~:;.· dél cioro 

De todos los dalos disponibles es difícil-pcider'•al~~i;::~~--~na 
.,:;_;. • ••• , -;;~.:; -· o t•' . • 

conclusión con ~esp·~9t~:_~~ eJ~ia_~\~·ar{~-t.1~,~~~-;":-~,i:n-'.::~nib'a"~:9?- P~1~-a_,;"e1 

rues de Febréro de 1990 se ot>seáa qÜe cúlíllctó·-~Fagtia~\i ei cloro _se 

"controlaron" ~n. 15_;ppm,~Y: 1;:,~pm ;~·é ,~~,6~;Á~~~~-~-k-~:r¿:~\ii~:Ji1~º1(~;· ~Vni"<•r-es 
del CPH, en fo1'1na soste1;ida; lo ·~lla1"-~s:'tfJidl~má~"~i~i~ifi~~t{vo 

··; ;" ,- ;;·~,...:_;~ _ ¡~, _ _,:4:.~o;; •:_::~-='o--1~oc-'.;c:,:-o: 

Cfigu1~as 5,3-~zO"y 5:·3-.ii)~- .'··.- .. -:~:-·:1. >< :,{:::;-:·:-... , .. ,-~,.: ·-<~;-~~;-· ;\·'.,-:·.,:!'::·_· 

dl Otro aspecto~que paz'.~ci~i:a, ~~tel~~ •ei~.;st.~c1co':'<i~i ~ist~má ·~llt~iít1"-
co en cáda i~:a_~t.;_~{~:- ~,~\~'i::U~i?\i~~¡·;~--~_'..- d~~tei.;¡~·~~e"t.a'•iC(_;Coil'.it~;;J~\iá·;:·~~fbi::::. 

~~~;~~if:'.ii~llillf :!f :1:;:' 
REACTOR 

El! -REGEHERACIOH 

A 

8 

{, <'1;:. ·· •. '·'.:.·~.l\·~¡:,:;~: ,_:. 
Número de vec~s :c~Húniero~de~v·~ces'-5 Tot°al~de vec-!s en 
que el' CPH- es ,. que .él c:pu es:· --·., J.".eqencraci<in 
mayor ~e 37 · menC!r_ .. ~e:: 37;-· 

2 
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NOTA: (en los me'.ses C•)nsidei"ados .no hubo anonialias en .1a op~1·aci6n que 

provocan el. s~~·~e~-i~~~ri~O. có~ti~l-lÍO_ \1~:~-r~~¿t_o~·~:-~ S~-~ r~9ene~·ar>. 
Los·_ ?_úz~~l·os :: ~ñ :_J.-~\ tabi8 -.~"ñlei~:Í:or.' PU-:ict_en' 1ñlerPreta~~So como _sigue: 

dl > ~Sacai<d~ '"ºPe~~~i6~\-a·· ;~·s· r:~-~-c~~~~es·~;~~-~-'.·~r_~~-9-;," pa1~~ su. re9en~1·a
. ~hin; pr~v')ca ·que el ~~loí;.:_~el\CP!Lbaje'Clo J7, mas •1eces de las 
: '~~e-.:-~-~,~~--,:· de :;'7·; '_ e~~;-~j~~~): -~'{~·~;:~l'.e~izi~i~?~¡'<l~s~-~t:i va u·.:·: ;¿;~~11.1-:~m~h--¡_~ ' 
p~~.q~·e· ~i:-~u-¡-~-t~ .-é~-~:¿-t-6~ .:-~-gjá·1~J~:,~-)~ ~-; -~ ~~~~~i~-;;_;:~d~-i \'¡~~,:~ ~Ji -:·1-01~1iia 
i>ern1tor1~r.~J . -. .'.:-- -·'.; •• ·: E ,,};' 'L · .·.· ·· ·.· 

d:!) La' Si_t_ua~iif·r:i.·. c~.nt.1·~~j -~,_··~~c~r:l·é .c~n Ío-S: i·;·kctC;1 .. 'es 'º. ~' ~-::-Si~~(f~ · 11106 

-~~ .. t~~·º1 ?. -(.~-~~ -.·i!-~~if .; ~;~1;_~kj ~.-'i~~~-~·;l:~·¿:ii).X~ ··~~,·ai ii i~~1.~4!- :i .~~ ;·~4~n~f ~'~r~~-: 
como -q~~ 'e1 -caJ~~1:i;~·éJ,~1~: ~~·~¡ri\~~.;~~!~6 ~.~~.i1.~-~:d~~.·-:j~·e1~¡;~-~.n-~~~ei11ó\1~~ -v; 
bien· quo:: <!-!' 1>~l~~¿·~T:~9~:~·/ciJi:o ·:'ri;~ .~~<~·1·,'.~-~f~~;;ri~"~·: ·; 

Habiendo interpretado'la)ari.~¿i¿nde l~dei..cPHCaciÚvi1~d)• 
talizador a Partir de· ·la~ -:·val~i3h1-~; >;:i'~-).Opef~ci·6~·. d~.,:ia ~~.~-1~.~~·:.'c~li-._, 

pacio velocidad y sec:uon~ia d~\~9ine~a~i6~Í q~~~a;t¿~ 
variación del C:PN con· la·.·~~:~~·~~~Ú~~:~.~~ :~ro~-~~i~~~-~~~·~·la .. i.,ltlntít·:;i'J~·qtl~:· 
se presenta a ccintinua?i(.n' ._para de/~ :.d~:· ios··.~~se~ :.<1U~~-~~·~· :~·~~~-¡il.u:·c;·¡; :-

-.:.:.,"\- ,. ~'.- ,~: '·· 

a) Noviembre do 1969 •. En la fig;1rá f..J,i2 \~~ p1·~se11Ú,la_;y~•;i~~Úíi del 

:;:,,::e::~ª:º::·~n;~;1~~-~f{~~~;;.·~~~~~[~;~~:1t~!;ii!:Jf:~;!~·~a-~-
mente en la carga Y en ,:.,J .:·r~'tor~·ad0-~{.·CO'rfe9i'10 .6Sl~-,'ü1titi10_ 'i)or::e1;.·por-

'"" ' ""' ' ;· '-•• ;¡-- '• • ~•'o-:- '-' ,;- .. , .~, ., -- ' 

ciento de reformado, pu~i~~do_ il~~.;¡:~·: ·.i_a·~ ,~~9Ú-i~~~.;~=:·~~S~r.ya~i'¿nes·. 
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al.- llatt.enc•s; La péi'dida .de ·nattenos ·(entradli-;s.aU.da c<•l'Í'eo;¡ida) es 

casi. constante en' un. valor de. ;ia:sr.i·. exc'~pt.o' iéos días en que e.l 

CPH bajó (día 1 {~ dÍ~ 2i) /~oJeniás {~ {eJ1¡;e1·~tu1·~ • d~ reacción foé 

Ú1!erio>,:. al rest.~;. de·:¡~. ·~ia~·ic1e•i.'per~ci~~; ~.it.e co111pcoi·ta111i.entc• 

puede interpro:t.al'.Se COJllO S
0

i .el .e~ta(fo~de
0

1,Ícat~llzad<>r .· (l;oalance 

ao¡ua/cl<01·0 y carboni::aci(·ni no at'~ctái'~ sul1sl~1Ícial111ent.e la deshi-
. ··--·r ·._,·::,·,'.:.·•" • '-· .• ·._ .· 

drogenación de natt.ei.os (de hech~i1a C:ªfboni:>:ación del catalizador 

si ·afecta la deshid1·011enación:·yá qtie. ~fap~;, ~l pÍ~tino); por otro 

lado, la ·deshidl·ogenacio51i•de leos· ll~H~~os• 0110 ·i:·.e<¡uiere de l~ presen 

cia de los sitios ácidos del baüiii.z~a;,< 
... 

a2-.-- ·Aroillát1Cós-.--La---;3~n-an~'ia·- de~~-á1~9·,:1iát.i'd.os -en :mes· tué 

. al iqual 'c1ue en e~ caso ~;~r~l~·¡-~~~:/:,~~~-- o-menos /~:,-~onslan~~:-e~i-::~¡~·.'~·a-->,.-' .. , 

:::má~1:::· b:]~·~j; 1~t":d!~i:º~~ª;:i~:~1::i~:·:~j:i;;:ilt~~M;;m~n~;(. 
la sev~1·id;d ;(clis~inuló'Íón\~e Í.~ t.~111;>era¿~,;~ de·'of,e~~cJ.~i;J ;;f 

··.i', 

a3.- Parafinas'.,Pai'a.este t1po
0

d? 1Íidro2arbu1·o; se ~bse{:;;¡;~il iá;:n'9·1;í;a· 

5;3,15/ CJU~ e~ist:ÍÓ ~¡;~ pé{•dida.ne¿á de.páreiti1ii.í~ del '?rde~ 'de. \U\ 

sor.. i.~cél'¿o l~s .··~~·~~ ··~~ s~halados ,;¡; <JÚe ~~!.~ ¡;J1·~Úd~.h~j,\ .a un 

m. por e~ motivo: ya 'señála<to en lc•s dos p;mto~\~¡erl'.oi;~s/ .·· .. 

a4.- Por ott~o lado,. si s9" analizan las 't.res (1bservaci1,ne'.s ant.eriot·es en 

conj u_nto se puede concl uil• que del sor. de pé1·dida de par atinas . so

lamente un 3" se- convirtió a naft.;ionos -y--un 47X -se "r-Omi--ió 11 -(cra

queó) t.érn1ican1ente a hid1·oca1·buros mas ligeros, en lu9a1• •fo iso

meri;,;arse ·para su· posterior Ciclización (producción a natt.énicos) 

y !inaln1ent.e deshioJro•}ellarse. Es le tipo de coni1><>rt.amient.o se obser 

va cuándo el balance agua/cloro sob1·e el catali:>:ador no es el co-
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.rrecto ya que bajo estas ·cond:lcio1\~s ·e1 craqueo. sé ·ve iavo1;ecido 

sobre· la 'isom~riz;,:~icS~ .. · Áai.:ii'o~al~~nte: u1;'·c~tiif~:clé·~·¡¡o~i:~c12~ 
rado· promueve no·:~~n ·:~~0·1·0?~.r~ 'it·~-~~~o-. c·i--; no· t~i;,bJ-~1~:: 
coque. - ·,-·. __ -,:·,;-:'. -' 

bl Fel>rero de J 990. CÚ9Ú~~~~ 5.~-0i'~t ·7~ ~i~. i9f. ·.El an~~·hL p~·a :~te 
mes es enteramente. a·;,~{~.g~ al p1·esen(.ado CC>n anteriorida( Las·. C•hser . 

vaciones para este 1ui~ ~6,;, i;~ ~i9ui;,;,t~s. ctior.ri; dui;anté el ;Í1es Je.· 
noviembre la ten1p.er~Í.l.a:"~;,;p;Ori1~c1ÍO::d·~l reactor .·fué de :508: e ·y 'Jllien:... 

tras que para. el mes de f~br~~o Íué de. úo e: la primer~ ~.;tad :del 

n1es y m e la ~e~t1;,~~l• ~eg¿11 s~·111t1est.ra en la ti9ura s.:i.·fo .• ~ 
··~---- - ~.--~-~-7 '-.!':<·.-. ~:-;:;:. ~- -. ,_::_'::.--:- -. -~ ' ' 

bL~ Na:itenos .. se9úh\se.observa e;l la figura ;,}.11; la p.Ói-d¡da á~ nat

ténos Se~Jiiá'~f~~~~-: a·p·t•ó.:dmadálii'E:flte constante en 
1 
un va~o1~ d_e t~X, 

excepto.los"úl Ünfos''.cuiítro\lía~;1iostrad~~ ilO.nd~i)aja; lla;'ta un J sr. 
y yúél~~ .. ~~t1fü ,;:ú1%r;, .··. , • > : . ;;; · , 

¿t. e co1:1port.lunii~to.;:pu~i~l'a sei::.~xpl:icai~ por l~·:/su~~~i~~bión del 
. . ' ·, ' '' . \ . . ,., 1'". '. ¡~---" 'º ;', • 

r~8:Ctorss ~-~~qüe·~~;Sa1e'~~B ~ ~-~Qen~rac1:~n·~f);Orf~ú i·'e·ffct:qr _ 11 sWúJ9'' --11ue pa-
ra ~1 dÚ1·2'4'v,; ~e;.:i,; fl:-'~s J.Í~~·J'de ·~l'er~~ióny ~~~iera ~star muy 
c~~·~~~l~~~d~-~:<· -.· <;": . ~\~~:~~~ ;,_~,_ ><:-. ~ . 

::_>~::·/ ·'.~:·:: 
- •.--:.._~, -'';"..e·~- . : ' ~~-o ... : 

b2.~ Ai·omát/cos. En Jrom;c!Íd Úi~;~~; f;;3 iia1', la ganancia de arnnáticc•s 
:.·. i'.\:" ·.;_:·:.-:. ·.·"'.·:-', >.>· " 

en el mes tué dc;:l CJrden: de·.,1.in_'_~n~~- Lqcanz~ndo \•alores tan bajos -

con J7r., cuando el C:PN b~jó;((lú'ú> y tllll altos como 347.(día 24). 
,:.,; 

Cuando el C:PN alcanzó ·valores~·úíustfalmerite altos de 60 Cen la his-
; ,-.: -.. ' . . . ~ 

toria reciente de la plail.ta./·1t;1s.últimos dos 8ños. no s~ habían 

presentado valc•res del C~N de .• la .1ua9nitud mencionada). 

bJ,- Pal'afinas. Cfigul'a 5.3.191. Los resulta•fos para ~•t·• caso muestran 
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. . 
que la i1érdÍ-da de-··par8t1'~~~~ !•Jé d;.·-un ~O~ aunq1.·:~~ llegó a.·:alores 

tan baj~-s c?mo 37~ cuitndo ... el CP;i á1_can::~ s~ yalor L_~-jo {d_ía 13) v 
un valor: ~l to de·- ~3~~ cuando el CPW alcan::6-- e1 1J8lor: .de 60·. 

b4. - AnaÚ.±9nd_~ en con_j unto los tre~ ¡-.untos- ·au·t~rH•res S~, <'b~--:rva que · 

para la pri111oera milad •l~l mes 1lel · ~"º~' de par~fu1a.s cc•11v·~rt.i1las un 

10i. pas·5 a ·nafténicos y a ai1.;n1clt1co..'S y el restante 40~' .se craqu.::ó 

lo .CUal contrasta COÍ1 los ·resUltadOS d~l- lll~S de. Oi.Wit-mbr~ QlJe-

ari·oj6 si:ih' un 3~' de C·~rivt."'rsi.Sn 1.I~ ·noftéhir.:Os. E1l la se9unda mitad 

de febrel"I) del 51% d~· parafi':ú1s corwert.1..Jas un 121. (:·as6 hasta 

arornáticos·l,> cual contrasta -nu~~·.1a1116nt~1 con_ la pri_1~~1~.~- mú.ad_~d~l 
• ·,-__ - __ .:.-_-.· -·· _.·.c-

111".}S cte novie11~~)r~ ;· Es n~tf.._i·i9 _ q~Í~_ ~1i:_111á:s de l ~ Qanancfa de aromá-

lic1..1s. é~ta. S'? · 11..-.gró e~~-: muchil_ m~J•~'!~~: ~en~pei·atur~ pron1e+:Jio_ d~ 

re-acción .(49((c CóñtJ·a -~S-0:.C).;~ 
- - ' - - -_-_o~·- -- --;:,.'. -- . --

Para e:-:iü.icar·:-e-StC ,-eÓ1ñ~~-1~trimi·~~l(1_"aparef.t.{"ni<é11t.~ ~;~¿~,-~i-1..1 e;- necesa..: 

rio recurrh~~-a ·o(rc~ ti"~:" _:i~-,·r-6¿~.oí'.~'s. R~~is:~l.ii.k1 :1~· ~:¡··st.~::f:i·a :-,_,~ · -

oper~c~ óf1_~ 'pái~· !~~~~:; ~~º-~:~:~1~·:~~:,~~-:~~·h~".C1~(~-~~-161;-:~ ·. ~ ~:t_~-. ~:)~J, ~:~'~º~ {J~~~'.~~;~t~l i e~-¡;'.' 
Ú1s, res~lla~ió·s.·oh~erva·Jc.~· .sc;11>i(i:;· s·i1;11iff1tes··-; ,. -~~:::.·· :: 

-~.'Ó-· _-'•:,; :· . "'.' ,.· __ ;.":~(-- . ,7y~o~ --·,c,·-·'\<,···F''.- ~-,::i'' -':"·!~~~.~ •\':_':-',· ~ 

0:1.- Contr0)1 ni~;,' :b~:ib·r~,:~~-e-!.~i-~:._~~-~~i-~~~~-n- ~.~;¡~>;;1:¿~~~;~',~,-¡ .. ~~¡f~~· ~:i' ~1~·~- Je: no-.-'. 
.. :· ., . :· :~.-, ·' '<··'·--·-·· .,·,'~·.-. ·'"~;~· '. · : ~. :,?Ci_.'.:,o,_:~j''{o -:~'~'~ 

viem~r~~·/.~ i9UrB '.~~~'f. l ?~!( &":)'~~L: /:'. .. :-,;.;~; .. ~',:<_'.>;{ -~:.~~::l>'-::; ... _,,.. . 
c2. - La pÍ-ÍmCi~i{ mi·t~1.1r~~i -~~~s .... d~ ~f(!il'rerrr·t-tÍV.c};:iuej'c:1~ 'dc;ntr.::r -~i;fr~~t~l:o~o 

~~;~ _. -¡{ ~1~\-n¿~~i'~~;~i--~·~: ::·,,~"~·' .:·i·~i{t:.; :f.-:-.;;;-\;~ ··~~::·. ·.;}~:;._' .:}~f::: _:··; .... --:S.f .-· ; ·, 
.. _ ·;/·-;:.'.: ·.; • .. ~::: -;r~_:· :~::/ · "--\-~ '·:: .. -.-. :.::::-:;::· j_~i:! ···.i_·: 

c3. - 7la_i:~-i~·~¡¡~~:a;·~~~~~~~~~~~~:~tü~t'~~¿üf;;;~~~~'~:~;~;;ti~~~~-~~1~º- ~¡~--~~·- . 
l.ad del l~?s ·J·~/f~bi~-~~~_Q:'.:(t'f9l'1ra:'.·:5_··~·~~:2·~ _·y·t_~·.3~··:ú> :=··~i~~;J·o:_.;~·t·o evento 

-~1 ll~~ -TU?'t:ú~Ca ,: í~~ ~~~•Ji rado;~·~¿b·ser\'~d~s .r;:.:_ 

- 83 -



......... 
¿· 
a.. a.. ._., 

~ 
<( 
O:'. 
1-z 
W. 

o 
"' :e 

1 

!l! 
1 ·' 

. PLANTA BTX. C.P.· CANGREJERA 

80 

60 

40 

20 

0-1-~~-1-~~~--1-~~-1-~~~-1-~~-+~~--1 

o 5 10 15 

DIAS 5 .J. 20 



' " ~~ 
' 

P~NT,l\ ~T0• C.P.·. CANGREJERA 
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Q+"-.l-'-'-:-..u.;.,'-+,.i-.u.c-'-'-_.._.c¡.>-,_,.;,-..J-1--'-f-~~--'-t-i--'-''-'-'--I-~-'---! 

O. 30 

s .3.21 



s ... P1·edic.1,ion di! i•entJimienlos. 

·, ,,',,' 

vista opernfivo,·:.cs el df!'. predeci1·· 1a p1·octucción U"· aromalicós. (llTX), 

Par~· l~~:->rr~~~si-~~·· se -i,iCl~·1·vn a19nnas corridas d'e si11mla.Cii.'.~: .con \a~. -
i~íos p1:o~'~an;·~k· Qú~ &d ~-·~:it?>~~en · ~i·spo1iibles en Peti·bleo~ He:dc~·n.Ós. -. ,;no- -~-~ 
ell?S desdrroiied~ p.:.r• la UOP \' ;,t.i·o pro9ramado. por la. su~tentan~~· de 

~st.e··:.t.ra·b~jÓ··Y:::\Ju·e. esb~- basado· en 1ma serie d_e :p1•oce:di1i1ién~~~-~';,rái1éo~~ .. ·.·.; ·, 

desa1·ro11á_dos i)or:· E:<XCH. Los.resulto.dos ohte"rüdos f uérc•n :i~s '~i9uienteS 
: _,_ - ":_·:-.'·:.~.·.·.-~- '~ '. , ~-\\·._:-_ .. · ·: - ' 

-~- -- _:;~:~· 

~ 

_'.::'..' 

-':;~·""".-. - ;- -~ 

En'.las ti?uras.S.4_.l'._)~ 5~~~2 se p1·•es_e1lt.án-"íos-,i~~Sú1i-ad<,-s;'ci;;t:eOidÓs 

c;..,n- lo~( P1~ii~~dYu~i~~t~~~':_ .i~ u~·P. y_ fJ'-' ~-~~~n ~ =.Segúil. · ¿;~>-··ob~-~r~~- .. .-~~ -~;~~e- , 
_,. ' .. -. ·- ... · 

dicé1.sñ deÍ. porcient~o. de _1·eÍO~·maJ~ se- ajusto i.:a::i:,Jiñlii-e1í1~i,t.e bte'n· a .·iOs 
dat(\s, rt!:ai~·~ t~~~;~·~~d:~-_:1~ -~':{el:,:;·~ qu~ _.;.~·)a i"1a-~t~ ñ~~:»~~~~~~r~--;~'¡\~~~~ ~e·-· 

. ' - ~. 

- ·hace u-n:. Cr.-rte -pi.·~_ci sC•. e .la·- salida -1Je los l.·c-ac't.oi.·e~·. ·,Es .de ha;~e-1."se nOtar 

que si bien·.1a -.d,.¡sp~i;:s16h--<l~"\.'!'~ult.aJós es ma;1or ~'ara e.l N~~9J;ama del~ . 
.EXXON. t.ambié)1 i~~·-~~-':;JUI!' ~l pi-°~l}rEuna Je U(1p 1>redice· ctel .. or-di.~-n do?\in'·J" 
iuenos de.~·~ef ~i·n;ad?' ~(¡~~~'.- -t.r:~\1u~ido ~:· nroniát.icos r~sul ta_· Si'}nÜi.c~i.·i\ío.: : 

b.-··-PreiúCCi6~ -Je·:-.1a.:iw~1dúc:i·ó~ -Je 

D~bidj·a ;~oh~~l11as-~n ladcel'ción <lel. pro9rrutta · J;o UOP 110 M. 

Posible dl~ii.~~ar·~,·~·~2'~? ~~'1•rid~s q,j~ pel;mit.itú·~n pre;ieCi.~-·1a', PL'odUc

ción· d.e ~!~~oro~{ico-~::·:- ~6r-·~· lo ·:~\.1e a·_ .. •::ont.i~~aé16n. s0Úm1eóte s~.· d~'~'~rib~·~ 
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cont~n1do de bencen•:> en e.J rr:f~rmado es d~·l ·o~·den de .un-3~~ in-· 

teric•r al r~al r.1bt~nido. PeJ1ido a t'.~l-C!.d.e!iciencia se:. intentc.li 

corrégir
0

• e'~ta' an~!llalía_ •. lo· cual se-.logr_ó pe-ro al .l•~1Jrar e1 ajus

te·.:.~ie prov(1có un·· dt?>sojusto ·P.n el ba'lanci:i · i.Jo;- 111ateria i.Je la pla11ta 

poi··. i~. cu~l- ~.~'. ort:·~)_. por t('ne-·r Uh 1;i~·og~~a!11a-· •1:;~ tiubestimat·a. la 

pro~u'6c~~~ ~-~~.~1,,~,}e11d;· "~: 

bZ .- Tol uer10. ,En l~, fig:t~a ;¡:4 
los. ·l~~suifadi:1S:::c;,Jüles·. ;i'é. ra plaiJta· i;ara el toluen"o. Según. ':;e olt:

·:;t;~v~~~,>~·{:·:.~j ;~;i~-'~~~. tias,tant.~· ht1o;i110. salvo cuatro punt.('.:; qu~ «IL 

uria pobltición· dO 30: dBt~S ·¿(•: si:111 1·~pi·~es.,ntat.i_vos del ci:iniporta-·--: 

mh~ll¿~-~1~&~1:r .. _· 

- .. ---=.·-

):.3;.:. xú.~ri~¿~-:~,- L-~-S- t:.t1~;.,1~V~Cii;i~~~- .i~f~s~~1-ta.:ta"s_ r"aril i:tl caso anteri6r sóu 

igualmente .v~Ii•J.:is pa,ra __ 1,_.-.n _xil~nos.-' Se'}lhr·se- µrése.nt~n. loS re

sultados eu:1a- ti9~~~~ 
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COHC:LUSIO!IES Y JlE(!Ol1EllDAGIOllEG 

-. . . .: . - -- -. ·. -.-.: :. . -;_, "·' ·. . - ---~. ·.' "-' .' -
El 'objetivo Pr~n_c_ipal ,d~ -,la présP.nLe -t.~Sis_' C<·tisls't{1Y e1l'2 ;P-o~e·r i~~~e1' 

disp•~nible •una metMológ:ía de cálculo que :perllÍÍ.t i ~i~ ~val !\~l; .;:i: e~l:~·d\) 
en que· s~\enc~~r~~-~:a ~~·_.c~{~lj::~~J.o~~~-:j~_- ~-~rn~~-i~·lm~~a ~~-~i~~.1~~~~~:~~,i~~:: d~/ri~:fias, 
dedic~~Ja :·-a::· ú,_-.·~~·CJ.~idcfón ti~- a1-'ói11á't°ÍcoS'.::.<hel}6~f.;5i~ tóiwfi~~ _~_y:-:~:~il~1,l~~f~~· 

La ·~etÚdo·i-~~1-ía .. ,~ ~-~ ql!_~.;·· sé· !~·ac~.--, r~¡:~-i~~~:ci·a ·::~~,ú -<~-º~ -~i~~6-~~~;Íiái/\1~ 
EXXON_: Y Ur;>P ,~-~~ J}a"Íl siJo adecuados ,·-'J' lll•?di !icadOS _pá-_1·'a- sJ·_~ .. ~~~-.-~6,:~:Íd-Íilf10. 
DesatOrtUnada_mente ~st.)s p~"o9rama.s. SC•lo.·Pued~n .s.e'1~-~-;;1;:aJ-.,'~:.jit.:i6~_.. n;c. .. ~z- P~l~'so
nal de Petr.Sleoo · He~:icanosísalvo casos c1:111am~s dEt r'it·ate1~í~)-. 

Pa1·a tal_.tH•opósito: s_e ccimparai·c,n los· l·esultad•'s _-oJ->te-Jlht~s u;Bndo dos 

procedimientos disponiJ)l ~s.,_. _une, g~n~-ra~~- poi·_- el · l i c~ni:i adoi.· ·dé 1 -pro-·:: eso 
- - . . . 

CEXXútl} - ~· otró po·~ :·la c.omp~ilía VÓP, tEuubiP.n licenciadora de proces·~s •.h~ 
reformación. Independio:-ntem~nte dr?l valo1• num~rico que produce cada .uno 

' ' 
de los pr•:icedim.i'!'ntO~ ?aefialadi."'S• así C1."mo las causas ·que·motinm la·s· 

variacion~s __ 1,bs~rvadas -:-n las fi9uras 5. 2. t y 5. 2. 2. se pued.e concluir 

t]Ue ambos· [•l"OCedimient1:1s· scÍialUll lt'IO JlliSll.IBS VarjaciOllCS de "Jcl act.ivi'd-ivJ. 

del cat.ali::adc.1•, sin f!::.:plieor el porque (Je ellas.. · ·'.º-. , ·('' 
· . ... :.: ".:;_.,. 

Desde el l)Unt.o de vista d1~ la evaltiacij)n J(': la activida<1 ·dél ·c~·tal.i-'.-: . . . : ' .. . - . -. . . - ' ~ -

zador el ..-,bjcti vo de _la_ tesis es~:á -r3rc{~lmen.te -~~~biert-.;_~·-_-;·Si~· enlJ?~.-riJ~··:_ -
result.a q1.1e lo mas iJ:ipürt.ante_ e~~-~~ ·1~~!de_1<_ ~;:·~\{ic8~<~i~}~~i~::~ú~7;i~~ ::;::~~~- ,;~-- º .. · 

. : ·~ :.- :,:".; :.~ ;,, ~;·: .. <::·:. 
riaciones y su l'Jt ecto si:1bre la p~~~~(lu_cCi~~: de'. aroiuátiéos ~ : !'O ciuar· se 

::::~::::::·:::::,;,~º:if ;.m1f Al:~j;~t~~:¡~&,f t·;; 
operador de Ia pl~llt~'O : J, ~;';-( < J }; 'i \r : ,y < ·· .. 

a. - . Tenipe1·at•Jra ··~e ;>pe~~~~ió~·:il· fos. l:~~ct~t;es CEih; 'Para 'tina carga.fi-

-~:;,;>~ ;' 



ja __ a lá pl,a~·,t~ ··cosr•aci?: ye;_1)~ií·~~5-1t ·k1 .. ~·u~;1e1l~;~r<~:~ ._~_e1!1¡:~~~~~~~~~~- de -

operaci~n equivale a aum")nlar l~ se~~ri.dad-, cl~·· f~ ··.miS·n~·a· :~.~ eSt-ó fa

vorece . la ~ar~inizB.ci6i1· del'.~ ·ca~~-1 i~~dO~~'.•: ~~~:~Ct.;i~t·tui~~~·i;~): 
b.~ Es[lacio velocidad er1 los r~act~Í;es ('11/H;~) .·~~~~'uh~ te~;p;r.;'Í.úra 

d~<~p~i~aci~óri f~,Ja de los reactf.~t~es <E1r) ,,:e¡ :.~aj~~· :'.:i~::;;·~~~·~.~-:.:~:~.i·a. 
planta (baja el es[>acio velOcidad)~~uiv~ie á'~ü;¡,~~t~rla~~v~hdad 
de la ciperacíó~ lo qu~; al igual_qllé. en;:el 'i:ásó -~n~rl'i.;~;:1~rorece 
la ~arboni~~ci6n d~l catali::adot', [)l"C'VO(;i31ld~ la pérdidá/<ie activi-

dad. ·· ,_ L '·' 
'",.' ,,.- :· :-·, - - .~_-;, ·.- : 

c.-- Fl:ecuencia -~, s·ecuen:c1a>cie ·1·.egeneración .de loS· re·actOres~· Si-. un 

~-ª · ~-~~}·~~i-~~· ,_~-~~~-;11a.1lt.i~:n~· con <,:;ev~ridades al tas. 11'· cual se ·puede 

~'!!.'ér~i'"Oa·~..,.·: .. ~1i~:~~--:·c¿\icu{a continuamente" la ·actividad 'dél ··si~tema ·-

c~·t.~i~l1cX.'.-~·Y ~ ~~:.:~~L~-Sérv~ =que esta decae m~nó~-on-;;~;~1~~~·-:· {~·~~~~~-{~-~-~iue ~-
como ~esuÚ.ado de que el catalizad•:•r pierde el a•jua y .elclCoÍ·o <JUe 

a91~a Y'. él·. clor1''. que si)Jl los el~mentos que p~"omuéve1.1 la fQ1·111acü'ir1 ,. 

de, nafténos: y por· consiguiente de al"C'llláticos, el :Calali::ador .d., ja 

·de .cu1il~ji1~-- Su com~tido. ·pasand1..1 ~·ser 'u-í1·_.eief1;·e..,t·O ::iÍ1~rte:\~·or·)-,, que 

iaS ~~~;~_f_ i·!1~~ :~~._e~ · S1·~·te111'!':. qú~dan '.;-~:.:.:pue·~t~-~: ~ ::.~·1).~·~ _-~ t~;;1-pe.1·a turas 

siíi otra ~~sibiÚdad que ~e.1· d~stt•uÍ:o:la~< (c1;~~ue~d~s) a ,¡,¿léc~las 
más p-e·qu~fi·~,s ·· io":c.ua1", -.'P~1, s'~·l)ú-e~to·~'.tri~:·:::~~·ºi~t~·.·-~~~y9;'.·-'benef:1c10 a1 

p;.:~;6~1 t.:,. :·~1~ i ri~i-r.~:iFi:1.;:_.'.-j ~ :~1~i:~.i1 ~~:i.:. ~;~:{~i:i~~-~iii1~'ri ~;}'.-_ ~~{-::1~on;~Jimi ~ n to 
, '-' :· ,· ·,~:... ·~,, . . . 

e_~, termi-c'o·"'~de~hiar~·cíú~~J:tl11:'cfS~iJ11eVi ilibiei1forit~'.-:.JeiYei.:a~~¿:,»qúe~~s-~:1;ré -e1- ca-

tali::a'<Ío1' :i~sactivádo0 
-.::.,_' ;e,~~ . - -· ·'.~;- :~ ..;-'.;:'. ··<:.;· . "('.-· ;p;.; :~:? _5!·' 

·j> ::<~;(_ ~ .. ,_ :,-,,;._: ,~? ,. '.:~:-:.- ·:r:" 
. Po~ .~·ot.r¿' ::1ád~,·~:. ~:i·té~~;~~ . íh:" sédu'~ri~i ¿¡·, d"e .~~~'~e. ~i~:r:a~~-¡,-Ó 

'·::/·•·'': 

reactores ct:oi .. sisté~a provoca· 11.n eff',ct,o 'ent~ramente.análo90 al 

de .ioS 
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descrito con anterioridad .. Con respecto a .est./punto, qtieda por'. 

e~plicar el por que de la ~écu~i1cÍ~ d~:~eq~h~i~~iÓ~ re~'bn~ada, _ 

por el licenciador. Si se anali:<:a cuidados'aine~t~ja, ~e_cuencia de 

regeneración· se observa qu~ los' react~l:-Cs,~C~iO·caC10--s ~en -la·;¿·~¡¡:, 
__ ·;, _:._• - .. _,.,_._ .. ,_ 

ción A y B se regeneran una ve:: por· cá~a :d~_s ·veces· ·(jue -se re9en~-

ran los reactores en las posicfones c ~-rii~ siendo l~ "~Ión,~ª si-

·:'";:h ,.·e,'''..-·,_;-:.:·:,.:-.... .:_·:.-.:: ... ).:'.-'., 

1.- Seqún se i·eco1·dará (cap IIIJ las r~acciones; que,; ocurren 

quiente: 

con 

mayor. facilidad son l~s dé '.<1esÍ1idr.eíien~):;i6~' d~ ~att~nos las cuales 

ocurre~- pri ne_~ _P~lmén t:~_::·;~i~)-~, ?_s'::: d~~s-_<P'r~-~~~t~-~,:;1~--~~-~"f~,~~ ~ , mi en t.ra s que 
las_ re.accione~:_ d·e~:i·s¿~~-riZ~~i¿~~~-y·~:~-~-~h}~i:~¿~i~cii~-ac.¡6n no· alcan::an 

•- --- •·-.:.,·~::,,¡...,·•·•~¡,"'"-.,•.-••.,••-•u;::--,~-~---~.·:::-::-:._-,--

•a ·ocurrir+ en ~eStO:s;:: -~::_~~~ ·2~~Ji~i-"·_ '~{~:~·. ;-:~.~~~--·- -~ .. -~-~~~-~~"-LL~ 
2:- ciííand'~ i:;;s~~'~h;;~~ lli~ró~Úbui"os <ilcaii.:a el t.Órcer y cuarto 

reactor s_e · r~~u~e1·~~ :n1a:yol·es t~mt~e~·a~\Íras.:Y(~ :.~"a.t.~-li::ador más fres 

co Jni~s ~~Ú~~ p~~a qúe las ~e~c~¡-olle~de,~iso~~d;a616n y ileshi

drocÍ.cii.:~Ción ocurran: bajo estas C•>ndiciones.':'eCsisteíua reac-.-

cion~nte tfe~d~ a .!onuar carbón por lo que ~s r.;;.::e~arid ;eg~nmr 
con inay1.."lr · f rec~·encia lOs úl timCis dos react_o~'ei' .. :.;~ :·,-:_._.; ·'>- ~·-+: .. --'~. ·,· 
J;- Con respecto al reactor "swinq" o de ;;~mpl~;o ~e ,r~o~~~;~. que 

cuanélc;> esté en las posiciones 3 y 4 est.é niá'S a~i·i~~¡{ q-;1J·~;-:~~~·~~o ~se 

se le cciloca en las posiciones 1 'I 2. -~_\'.~L:'.~:{i'_:~\· -~~- . _;{~,-· 
2.- O~ro !actor de importancia en la actividad del ~ataÚia'<í·(;~ ¡,' con10·. 

consecuencia en la forma~ión ·de aromáticos. "es .¡:~:-.1~¡-r:-~d}~h" :~~~a 
., 

cloro que se mantiene en cada uno de los reaCtoi~~,-~_;"' '~{'.-~; ',,:-~ 

Según se observa en el análisis -teórico -(Jue:;-se.:-[ire·se'tlt:&~én- ~"i~·c-ai:.í--~---- · 
tulo v. el contenido de ai¡ua ·y clc•ro,·en" e1 c~úiÍÍ'~~~-~-~-.,~·~·~~'~;~ man

tener una relación aqua/cloro promedio;· 1s11 ·r~~tecifiv~e~te','' 

- 95 -



Desafortunadamente nin9Una de las <lt.•s característ.iéas se obse1·-
' . •,' 

va en la operaCi6i}. act.ual de la phmtci. 

3. - El se~~1~J1~ient~ h~~I~~'.:'.·~·~ ~(.~u~·~º --~~)t.;·~·i(1r tiene c61)se~~en-~i·'a dra-
. . 

lnátlca· sO-bi"e-. Ú1 pi~é~-~ti,Cc:~6rt;·~.de ,arc;m6-t.iccl~. Se~tín ~,.se:_ deSCribfé,_ ·en el 

capú~:~·i'J° ,J~·:--·~~~,~n-1.lá~:f¿¡~ {--·~i::'a~t~.res (lp·~rC11~on a al las ~-~~1;-P~-~~~t.\;~~~s .. i'-~ 
escaso· co}~·~;,,{:~. S(ll~'re ~ ;á · i~~lai::ión agua/el orf.i, la·s· -.~;~-rai-i\rns .,,, 

que entraÍl _:~-~,i~1 .. -·i:~:~c¿~l.;.e~-~-~a-~i; en ·r;u tot.a:t"ida(Í~ se:'.~r~~1;~~~- a ~:ª_ 
i.·~fi~~',~ JI~~-~-~~:-~~·, Y .··-lii ·,f(~i·macf/.an de ri~ilenC1!; a· pa_i~:~·ir:;di·~f.¡t;~~-ic;S-_ ~S . 

casi· ·nu1a·:··,: ES"t~- f enóuienO, pero en ~~nt id~ . ~il:ve~·~o '· :~'e ~t~:~e1~~a: ~n·. la_ 

f.i11ur·~ --:·5.~.;~;·:¡.J?d~n:<~~~ ai'· .. baJar -la. t.cii\peraúira· ·d~-_. opei.~ac-16n· y nmnt.•~ner. 
úo ·-~~~ht~-~{{'~~:~~:~;.~~Í a~~~~ y ei :c1~1 .. o,· ~~·~·i:m{t.:~ 

0

:~u·~- 'una ma~~i· ,canlidaél 

con 

de pai~ati·~~·s ·:~;~:; ci.~1)-~ie~~t.~~:. a a~on1áLico~ ·· 10·.,-_-~·;1af .- : Sí··.~s ~:J. ·P~,~~l6Si t.o 
-:::.-"' 

¿~~ri~_;.-.-~e ·.cOpvié·~~~-n. a_ ~,i.:oniálicO.s ¡·o'.1~;:1ai. e~. ~i~i~ro¡:;.;.~ii.·~. de,. la 

plarit:a"; .. 'ce ' .. T 'f:.t ·::. · ... • ... ~.. T. . 

-Resumf~rido 'e·J~~;ú~:~i~ ,~·~~n -·;11tel·i:('1l~'id~d·; ~:'.~~S-~ti'.l~·:--~vi'~i~1~1:fe· qu~ eG 
poSib{:~· ~-~·~i·ela•~i~;~;~r·~·~~~:. ~a·1~iá'cii'{1~ ;jle ;\~-~~ ·~-~i·~ ~}·A~~¡':·~1~1 ·\~Ot.~i.i~~(l(lr :· 
-?~1~_---e~-~-~~Í~~p~~-r_~·~-~~j_~;;~~~.:~~;~ lá~_-¡_,i~;~i~(\i·~ ·~-~-~ '. n.1i·:~mi:1 ót~eiílPO_, ~-~·1 ·s~1~.~i~a~~ 
es(~·at~g:Üi~- (it~~- p~:.~i1fi t'.~~í-. i\S~-~ú-~~nr lá bue·J~a '.-Operá-cié10···de. la misma~· 

Este' pui)t.o~ Señala ~~~.:~n~6'~::~Í-~1~(-1 éie' q:~{~:-ciii~·i)d::{;-:~e :~nai:1-~a· iB' ?P~
ración d: -la úl~ant.~, i)a,~á d~~ie1;·~·i~:1a~.:~ (~l~i:;_e~- ~'.º -~~~~ es·tó -·p~~~-J~~~,~~~ la." 

alt.a o baja producci1.~Íl ~~e-:-~i~~ri15t.i~-ó:~~ e1·:. a~á1i:~:¡s. é1éhel·tF~~~ii~·'.ci~1mó-.:~ 
marco de referencia la v~1:l~ción tc111por~l de la activid~ct y)esU'va~·ia · · 
Cic!1~ ·av.~dárá a decidir·.~qú·~:-\-~ñ'.:-'~·~~~~1:i~;;º{J;. deL~ell-·se·i:~·- ~1·as·,-_,1.:~9é·i·1~i·áÓ'.f Ori~s ~· 

Un. tíl tiil10 l)\~nt~-: <iu~:.:~le~~¿- se~:- señ~1ad6'! c~D1c; cte;t i'C'fel1Cia: ci11~a·ve·;-. no~--' 
ta1l solo del° P~'~s~·~~a1" d~ 01~-era~f{,n" ~·~ 1·~ l:-l~iila'. 1;Si ~·~i·:~·~~j;;j;i:~:~-,:-d~~-: ilo~ 
sc_,~·l."_OS_~1Q~:>~~ttldi'~;;t.~s·]~i~-¿~·~:=cat.{~e~~~·d~_:Í~,9·~~i·.¿¡~t~ ·-_QÍlí1~li6á·~~~~·í 0;;~~1iuo :<Je--- -

. - -, -..... _, ~ : , ·.· : > .· . ' . · .. · _. ; ~. . ' . ' ... ·_::-- . -·: ... :-· . -' ... ', ,:·. ·. ; ' : ; _:_;'' ,.·. -~.' , ; 
una al t.a propó1.;-c.i(1n: de p1·of esioiú st~s .en'?' d,e:-pl~~tes~~~na~.':~ú;);;:· ·e.s. e1 

- 96 - . 



hecho d4' qu~ desd'~ las aulas !Oeparamvs'·a 1n In9i!-nieria.·Química y d~be_ 

recordarse "tue en •::udlt.tuir:r p1·etc~so: dom1io: é:dst~· una r·é·accf?1n ·y:· So~l·-~ 
todo sistemas· -complej(1s i.le reocci6r1, ni:- ·.110.::lremoS emitir ~;jui._Ci'oS en, el 

proceso por mas e•~\IDCi(1nes y/o n\u~er<1s.,.adime11si·~ná\es- q,J~ 5~· cc.\icuien; 

debemos :ec~;rdar que e~tudiamos pa'ra Ingeni.~rc:•s .-Q1.l~tÍ1ico.s .• 
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