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INTRODUCCION.

Hexico ha trntada de desarrollarse zndustrinlmente

 con el apoyo gubornumental. En el'momento uue'nos acupa.‘la

*tendencia del p1AS ¢5 ia de zndustriﬂlxzﬂrse cada ¢ia nas. fm:
E por'lo cua;. todo. aquel qtie. cree poder ayudar a e§Le desenvel
"Qimibnib.,hace todos‘xds esfuerzos que»estﬁn de  su péfte:pafh

1-couper1r a estd nueva etapa evolutiv1 de Nexlco.

Husta la- fecha. ne ua sido instalada &n el paxs nin

'guna plnnt pard producir Fenol en eocala comercial. ‘Actual—‘
1lmente eshd en construeccidn una plantn para produc'rlo en esca
1 semi-comerclal. Esta denomxnaczon se aplicn en vista de -

'}_que ¢l proceso que s¢ cmplearé es nuevoy no conocido en esca-’

Ja cumerclal Yy en via de experimentaczon.'aunque, no obstante,

'se piensa en vender dxcho fenola

Es el proposito del presente estudio, rcsaltar la =

-importancia que representa para Mex1co disponer de dicho ¢on~
”puesto, netamente petroqufmico. industrla en la que estd ci——,.i

‘;irado,el_mejoramientq industrial y econdmico del paxs.
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E TUDIO BEL MERCMUG.

Es el fenol ung de 1n5 sustancias ﬁﬁs»iﬁportaﬁiés -~
ﬁe 1a'Qufmica Orgihica;‘dnrivhdé de 1a Industria Peﬁ?équfmi~
':bt}’actunlment en pleuo desaxvollo en Hexico, "

) CEY conaumo actual de fenol en México durantu 105 ﬁxr
itimbs-nﬁés, se‘eucuentraidadc en in Tabla I, cuyos valores en
h&blﬁmeﬁryvvuior, estfn sacados del Anuorie Estadistico de Go-
{ mgidib Exterio&' PditﬂdO por 1a Secrctaf{d de Induerié‘y Co—}
'morcid. Ertﬂq cwntldades ccrresuonden nl monto del consumo =
total del producto yn que nd existe en el pafs la fabricacxﬁn;
3'dgl mlSon. En la‘Grafzca I, se muestya de una mnnera'mas‘re-
‘presentativa:esie Qonsﬂmﬁ de fenol, dé 10 aﬁoé a2 la fecha.

De hcuerdo’bon estos'Qalores. el cdnsuho de'Ieﬁdl -

»ha:ido aumentando, En 1955 se importaren 35 ton,; -y p;fa -
1956. 1a -cifra sscendid a 455 ton. que corrésnohde a uﬁ‘ﬁﬂmen-ﬂf
no de wis dgllOUUm en 4 afios,  Hasta 1959 1a importﬂclon fue

‘:c}eciente y de éste afio a 1960, el numento fun de- un 60% au-

Vﬁgn;d‘ndtub;e que se refleja en 1a disminucién de 1mportacion

:&e 1961, »

Todo esto indica una 1{nea ascendente en &1 consumo
durante 10 6ﬁos. lo que permite considerar come egcidentalvla
disminucifn en el ailo 1961, y no como uné &isminucién en ls -’

'demanda del producto,
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Las cantidades importadus de fencl, de acuexdo con
tos diversos pafses de procadencin, porn sl neifode de. -

1‘”-‘-l952;1961. se encuentrnn,indipndds en 1a Tabla 11,

Bl D R TABLA X

" IMPORTACION DE FENOL

. (501,00,08, Fenol Cristalizade) . . i
.o ako . CANTIDAD, kg. . VALOR. PESOS

1953 e 4690,
‘v195{Iv..f j‘fzs,?bi'ii : 131,400
4985 100,936 - 547,006
1956,:““ ‘ 455;565 .',' '2.056QO11[‘
;657~?;I'>‘1f 608,084 2,747,961
_ 1953 S rs0,1ma 31355110
1959 ' 794,824 3,632,221
".igep‘, BRI PV N PR 6,746,417
: vlébi,Lf . C 1,241,074 5;534.330.




1955
1956
Co1esT

A Iﬁ

e AYemania

S Gran Bretafia

SR TOEAL

1esa

CANTIDAD,

495,543

| (501.00,04,. Fenol 1 {quido)

Kga

315,655

. "ég o

15

24,171

17,884

2,029

LoBe00

- ‘TABLA

. “Estados Unidos e Pméricn

I

", (MPORTACION DE FENOL POR PAISES . .-
©-FENOL CRISIALIZADO-: .~

: \ﬁ§f1953 (Frascidn Arancelaria 6.00,22)

Kb o

14092 -
A T3T

16

0,444

VALOR PESOS

- 505,098
832,931,

113,308

301 .
T os

94,916
15,144
15,000

| VALOR, PESOS’
11,7850

96

46920



CAfio- 1954

Aiemania

R R SR S PR
Estndos Unidos de-Amé@xica-

Gran Breinaas

B ',I.OTA’!J', ,’

S02)

Cweam
L

CLowemin oo T 100,936

' Sa 1956 (‘F‘rn“cci'én Arancelaria 501,60,08)

Ayemonia o 1,266
jF_‘.i‘s'Ludorsl'Un_i;ios de 'An_w'.f'icn 454.’?)_77 :
Cfrencia . SR i N ¢
Gron Bretajia 3 6 .
Uafses Bajos 455,385

CroraL L e ede, 7T

1*.547;Oﬁﬁ'j”..”

DY YA
112,997 -

144240

11814900

 hd6i6ss

a3

7,310
2,048,080
s
e
2,056,001

4,112,022



Eie 1957

“Uif lepania

L Colombin _
SO E T U pstades Unidos de 4

~Gran Bretaia:

" Eafses Bajos.

LTOTAL

A%i0 1958 (Frageids

Alemania

‘E st_‘é‘dos: Unidos de 4

2 oPoises Bajos..

o "fo'l_‘ﬂL'f !

‘ARG 1959 (Fraccidn

Premania

“ Estides Unidos de A

Gran Dretais -
" Hanemd o

CIOTAL

AFraccidy

R

g

PN FY I T

érica . A0 106 :
R FX:3

1,020

608,084

aris BO1L00.08) -

1342
“'TOB

2T 900

Arancelnrin’ 501.00,08)

s
mérri‘é‘a' 72 8,263
i . :'.1,60('3'-"v

T304

Arahcelaria 501,00.08)
g 182
érica 792,527
s

2,040

794,824

3,595
3,127,308

' :4’_.:‘207

371854110

LSk

3u6170909

L1718

3,632,324
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<+ AEAL10A0. (Fraceidn Avancelnria HO1,0

ilyr-rmn-n‘i:.\ C _, o ’ anh o : 33 127

“:ll;il:i"i.;v-_ ' : ‘, L | '(\00‘_ E ‘ GeB25
aéanosvunians de Ané&ich’;.ﬁae;dod ' ’Ha.?ﬁ1g732__.

S Gran Brvt';ﬁn o ‘ ‘ il T 459

Cvenmd 1020 saTe

0T, s C 1,438,914 S jl‘;’fdfu'z!.l-?i'

I i grgcién rancelaria 501.00,00)

anie , Conass o 10,941
| Fstrdos Uniwos de Anfrica 1,154,230 5,162,383 .

L CGrmi Bretain . BA,589 T 381,086 .
CTOTAE YT . 941,974 T sy524,3807




'USOS DEL FENOL.
L= Res}nas Pendlicasy e .
El producte de ' la rannciSn entxe el fenbl‘y'bi‘for~ o

ff ma1dehldo ha estado en creclente uso desde ln expiracion de =

""nla patente busicu 3] lvp + Las resinas fenolicas, por su du—

rahilidad. 1isuru. Tesistencia a los agontes ambientules y -

fpropxadades dielectricas han side muy usados en el campo de -

. ;polvus moldeables. lemiuwdou. adhesivos y resinas de recubrx«’

;;m;entog.f Para esta gran variedad de smpleos, el fenol ce haf
fcé feaécihhar'cbn‘forma{dehida‘dentré de un amplie raﬁgo'de -
:cundiciones y catnlxzadores. para p1oduc1r materizles Tesings=

' sos ‘de vat;ndas prop1edados.

‘ ' Polvos Moldeables.— Estos'polvos se moldenn paTE =

dar una gran variedad de productos tales como cajas ¥ hociaas;_

ode telefono e implementos eléciricos.. A estus resipas se les

':anaQen’otras sustancias tales como: lubricuntes, catelizadoe-
*'rés, réllenadorés y colorantes para hacerlas ain méglversit;-
“1és; asi, se tienen Tesinas con cargas de aserrin, asbe;toé,

3Venc.. que proporcionan a estas pxUpiadades especfficua.

' Laminados Fendlicose~ Estos produotos se obtienen
por, snturacidn e impregnacién de materiales base, con uBa so-
lucién de” resina fendlica y la posterior aplicacién de calor
y. presidn.” Estos laminados pucden clasificarse segdin la pre~
“sién a 1a que s& moldean:

a). De alto presifn,~ Esta tfenica se sigue genén-

ralmente parxa partes estructurales, tales como




o UGRARIGAT. i
. IMPORTACION DE FENOL.
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vhojas. tubos. canules. vnrxllas. etc.
m—f;;—i Dc-baja presion.« Extos Laminados requieren -
de un cquipo menos complefo y .se obt!euen una
'gran vuriedsd de productos. asu por ejemplo. F:‘
'_partgs de lanchas y aeroplanos, manetialeg de
donsﬁrﬁccién, etcs
Adhesiv#s,ﬁén6licos.4 Estas resipaé pueden uSﬁrse

'»i'como polvos, t{quidos y en algunos cases como hejas délgddas.

teniendo como. temperatu‘as de’ operaciﬁn desde 1a anblbnte hag'

'ta»IOO C. Se emplean como impermeablliznntes y muy'umpliamen
’1te ‘en la’ m1nuf1ctura de empanues. aislamientos y materiales -
nbrasxvos-
o Recubrimientos ‘de Froteceidn.= En'visid de su exce
lcntﬂ resiatencxa al salor y muchos productos qu:mlcos.'son -

‘de aplicacién en el recubrim:ento de tanques y simllares. La.

" reaccién de ciertos fenoles modificados con formaldehidovpro-

ducen tesinas que cuando se emplean como bnrnices. proporcio~

' nan un recubyimiento de- secado rdpido, liso y de. gran resis-— el

tencia qu{mica.
' 2 g Industfia del netréleos

Ei fenol y sus derivados son~extéh$amehté usndds en
1la reflnaclon de productOS petquu1m1cos.‘.Snlo o‘méiclédo -
con otros solventes, el fenol es usado en extracciones y con-"
tracorriente nara eliminar materias indeseables de 105 acei——
tes comhuétihles.

Es adends materia prima para la produccidn de muchbs

estabilizadores y mntioxidrsntes en aceites de motores, creyéﬁ
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dose oue ‘mstos materinles dirigen la oxiducidn de manera tnl

que. reducen a1 m{nimo la formacidn de lodos e inhiben Ia com=
) ) ‘

rrosion, -

En 1a manufoctura del tolueno 2 puftir'de £racc1a~—

'_nes del netrolen. se produce una mezclkn compleja de praductos

qu;m;cos aup no nueden separarse pcr destilacion normal. Cun

’ ln ndicxon de fcnul [¢] los productos de la rancclon. las fxac-'
.ciones npsadr° puedcn destxlnree ¥ el tolueno se’ separa postei
= rzormcntp ‘ded fenol.

R ‘1.« Mater;1 pr1m1 naTa productus qulmicos.}’

En In fxaurw 1 se muestr~n algunos de los muchos 7:1

"cum“uestos quc pueden obteneyse a pﬂt‘lr ‘del IenOI,‘

- El 4c1do salzcxllco es un- intermedxarxo nura unn va*-”“‘

: f}icdéd'ﬁc,comauestnS. Ei mismo dcido Sﬂ11c111co es usado 00~ 
’  mo»ﬁh'ihﬁibidorﬁen iﬂ vulcaniza01nn del huley perO’prlncipalv':
irﬁéh;ﬁnﬁe eﬁﬁléa ep'la fabrxcﬁcion de compuestos medicinales.
L Lé"spirina‘U S. Pi (1cido neetil~s alicxl)co).‘el snlol N F.:
'(snlxcilﬂto de fenilo) v "alxcxlatos de ‘sodio son ejemplos de
'tﬂles pxoﬂnraciones mcdicinaleS. El salicilate de metllo‘. -
U, S.l. 0 ﬁceite de Wintergreen se usa como componentc ds linf

'mentos y aceites penetrantes. asi como cosmético.
7 La cﬁmafipa Nofa Es un derivade del salicilaldelido,
b‘ﬁue a:su vez se produce anaxte del fenol y es nuy ussdd~én -
: periuﬁos.
Vraductos muy esrcoinlizadﬁs so obtienen por'ln;al-
vuilneidn del fonnl, trles come el putert—butilfcnol; p—sec-ﬁg

4 i1fenol, nonilfenol v el amilfenol, FEstos ﬁroductos s€ usan
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extensamente er la produceidn de>resinns fenéliqas wodificam~
das y en la obiencién de ngentes tensoactivos no-idnicos al ~
reaccionaxkos con wtileno u Gxido de propileno. v
Rl o-secwbutilfencl, 2l nitrarle a dinitro-c-sec~bu
tilfenol da un herbicids y fungicida muy empleado.
| A;Vreaccionar el fenol y 1la acetona se obtiene el -
Biéfenol A (p.n*~isopropilidenfenol), que sé usa en barniees
f$ﬁ6licos modiffcados, ‘en lz industria de xgsinqs.epbki ¥ co~
. mo-.um. antioxidante._
' Le cloracién aul fenol, produce los o~y p~clorofeno
lesx el 2-4 diciorofenol. el 2;4 5 tricloxofenol y el pentu—
' clorofcnol. El 2.4 dicloro‘y el 2.4,5 tricloro fenoles con ~
7,é; ﬁbiab:m6noc1droucético dan los dcidos 2 4D y:2,4,57, qﬁe‘-
_soh'heibicidas de accifn selectiva, El pentaclorofenol encuen
::tra aplicacion como preservu:ivo de ma&era. Bl Catechol. puef'
" de obtenelse del a—cxorofenol y el p-clorofenol §e us8. COMO. ~
b‘intermedivrio para la fabricacidn de colorantes, plastiiican—l
-;tes y productos veterinarios.
4,~ Desinfectantes y Preservnt:vos°
El fenol se emplea también como preservativc de cue 
’ros y en la industria textil. En soluciones diluzdas.‘es wuy
conocido como-el "fcido carbdlico® que ha side ﬁuy empleado -
'lébmo désinfectante en hospifales y muchas otras aplicaciones
Saﬁiﬁérins; Un nuevo campo de>ap1icac16n para el fenol se —.
“tiete en la fobricacidn del caprolactam, materia prima para -

‘caerto tipo de nylon.




CONSBEC DEL FERGE COR INGOSTRIAS,

En Ia Tubldrlll se ilustra 1a djslribuciéﬁ'dél £ 01w
éumb nn§ionﬁ1 de fenél. bosads en 1n§ difernﬁfé§~industria§_-
'que 16 éﬁpléan como matexria primn pnre. sus dife;entes'ﬁrodqc-
ths;‘ EsLos ynlores corresnonden a1 afio de 1940-1961, algunos
'estxﬂulwdos en lns emprreses v1sztﬂdos y otros, a fnlta de zn-
"fqrm eidn mas nrocxﬁa. enlﬁn tomados es“nat)vpmente.

' Hasta ahox 1o industria de resinﬂsres ly mqyor‘coﬂ
‘sumxdorn de fenol. ya qné slcanzn mds del 50% del consumo to-

.tpl..‘"

En cuanto al dcido ﬂulicflico. se ha estimado que SO

su cnnsumo ha ido nuﬁent:ndu de un. 5 a 8% anunl. leo que pxeqz
'Vcn ‘oue para 1964, eL consuro de este‘préducto;éerﬁ de unas. -~
L'SDO tonelndas al'siio, Segitn esto, los fabricantes de este ~-

broducto requeririn de unas 400 ton. de fenol al nfio,
BJSTRIQUCION GEOGRAFICA DEL‘CONSUMO.

Las 1ndustr1as consumxdoras se encuentran locnllza—*

fdas en el pals,}segun lo muestra el cundro slgulente.




DISTRIBUCION DEL CONSUHO DE FENOL

Compafifa
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TABLA XIX

TOBA

PO XNDUSIRIAS |

%o del

- Bukeliiﬁ de Méxjco, S,A,

—rco,US.A.

 Relchhold Ghem:cals de Héxi

Casco Qufmica de México, 'S, A.

_'Qu:micn Orqén:ca. s. A

’AQhesivos Resisto;.. .

a Pjiiqa. Div, dcr?roQuimiai 5.k,

- Salicilatos de México

.

A

TOTAL

" Compaiifa Fgbricante de Resinas

Anuales Uuso total
§0C Resinas - ‘36
200" Resinas 15
150 - Resinas
150 Adhesivos 10
180 - Ac. SUliOfllGO"AS“

- pirina - 12 .
180 Ac.Sulicxlxco—Lspi
*rina y Salicilato .
de Metilo 12
‘1460 Ton,

100

Ao
- Fenolicas

Bakelite de Wéxico, 'S.0

- Tipo de Resina

Reichhold Chemicels de Méxicn, S,A,

Resinas

Resina fendlica sdlida
en Lrozos, endureable
a} calor,

Besinas fendlicas pars
maldeo, (En sus foymas
de dl[erent»c compues-'
tosl.

Resinas
moldeo,

fenolxcas para
(Fund:cion).

fendiicss para
moldeo, (Balatas),

fendiices wodi
con braa ¢ co=

Resinas
ficadas
loformo,
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‘Casco Quinica. de Méxicdg”f © . o« Resiras fendlicos 14--
T s ©.quidag, :

S~ Resinas fendliens ono -
Cpolve, ‘ ’
~“Gesinas fendliers [fo-

nol- formaldeu'dn)a

“Quimica Orgduice, A, - - Resings fenéiicns voia
e R ‘ moldeo, -
oAdnesivos hesistol,"§,4, 7 - Resinag
S e I S S mgldeo,

.= Fenblivzs puvaz pury =
. laminade, - Lo

Fennllcﬂ“ puid ucidebo
(hdHEuJVOb)

"Compaiifa SR ' ‘ "Locwlazaclon dp su(s)“e
S I : Cplanta (s). :

| i:BdkElltﬂ de Mexlco. S.A.v. ~ Monterey, N, L,

Befchhold Chcm;cals de hcxlco, J.A. 'Col.jind. Vallejo, D.F.

' Casco Qufmlca de Mex1co. 5. A H"_ Xalostoc, Edo.de Méiicp;;
lg‘qumlca Oxganica, 8 A. S _: Xalo«toc "Edo.de i 5\idon,
Adhesxvou Resistol, S.A, 7 Calze Atzc1pot?wluo~ La
C . . : SoooVilla, DT, o
Pyrina, Div, de Proquimia, §.4, - Tlaliepentls, Edo, de Mg
. L ARERE 1. 7Y S
Salicilatos de México; 5.4, _ ' 1' Atzcapotzalco,‘D.F.

Aproximadamente el T0% del consume estd localzzndo

entre el Distrito Federal'y el Estﬂdo de MEYIOO.




16

FRECIOS DE VENTA,

Teniende en cuenta que el Ieuo! 25 nctamente un. nre
k ducto du importacidn, su precic ¢n el mercado quedu supedita-

do » la cotizacidn de loc mercados-extraujeros.

Ademds, ya oue caﬁi todo el fenol que se consume en
Néxico.-pvoccde de Estados Unidos, se toma como base dcierﬁi;
hﬁtyva neYa su precio, la régistrada en el mercade de dicho -
péfs. _ 7 _ ’

v En 1a Grdfice 11, se muestra wna "historia® de los
>px§pios_QQ1 fenol™, UQsdé'él aifo de 1920 hasta o fecha, en =
;105 Estados Unidbs de N.A,

La co;iz&cidn depende -de la mugnitud de las ventas
v:crectuédas v el tipo de.envase del pradqcto. as{ en lo qué se .
" reflere 2] precio de iﬁportacién dé} prodvite, segin el merca
’ do int¢rn0 en EuUU,., se tienen los sigulehtes prcciés en D~

© ‘laress

" 'Eu tsmbores, lotes de 1 carre completol ‘ 18 ¢ /1b,
En £amBores. lotes menores 4 1 €arro cqﬁpxetu: 20 4 /1B,

Enfcarrd;ténque (nds de 36000 1bs,> 16 £ /1b,

A estos valores 56 afiaden los gastos de transporte
) hasta la loczlidod del cliente y para ventas en el extranjero.~
 se 1ncluyen 1os fletes hastau lz frontera del pafs, en los
puertos de entrada,

En México, leos precios actuales del fewnol som, en =

pesost
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FRECIOS DE VENTA,

Teniendo en cuenta que el fenol 25 netnmente un pro
dueto ge 1mportﬂc10n. Ju prvcxo en el mercadu queda supoditan»

do o la cotihacxon de los mercedos eztranjeros.

'ﬁdemﬁs, va oue cest todo el fenol gue se consume'en‘_ R

'her1co, nronnde de Fstﬂdoe Unidos, se toms - como hase determx—
nwtiva 9arn_su precio, la registxzda en el mercado de dicho =
‘1” pnfs¢ » ' 7

': » " En la Grafzc 11, se muestra una "historia® de los
precios del f&nol" desde ‘el afio de 1920 hesta 1a fecha. eﬁ -

' Ilo,‘nstados Unxdos de N. A '

' La catizac;on depende de 1s magnitud de 1as ventas
rieﬁeciﬁﬁdns y el tipo de envase del producto, asi en ‘io que se.
yéfigre”al,sreéio de,impoftécién del prodvsto, segdn éi-mércgf"
Aé’intcrné en.EE.UU;. s€‘tienen los ‘siguientes precios éﬁ_DSQ

“laress’

“En tamporgé; lotes de 1 carro coméletp; ‘ 18 £ /1,
Eﬁ‘tﬁmﬁorgs._lotes ménorés‘a i carro completod 20 A‘/lh,

1“Eqiéaffo§ianqﬁe (nis dé 36000 1bs.) - 16 £ /1b.

‘A estos valores se afaden lnS'gastos:de,trunspurte1':
hasts la lodaiidad del cliente y para ventas én el extranjero,
'”Séi;ngiuygn los fletes hasta la fronters del pafs, en los

'pUexiﬁs»dé entrada, '
- - En‘Héxico, los precioé actuales del fenol son, en -

peses:




GARAFICA 1T

‘HiSTORIA  DE LOS PRECIOS PEL.FENOLT,
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‘Tamuﬁres de 200 kg. | $6.30/%g.

Yentus mayords de ! ton, . $5.85/kg.

FUENTES. DE ABASTECIMIENTO,

V‘Los piiﬁcipales distriudidorés ;oc
Qfﬁbb{ : . .
A : Agraquim; Se A.
.Casa Holinﬁ Pont. Sy
'Dow Chem1ca1 Inter—AmeLican L
Dr. Juﬁe Polak S A,
Drogas y Urodicios Qufmicéa-
-,> Imperial Ghem1c11 Industries

'Mnnsnnto Mexxc na . S.A.

bf‘l5>, “iProveedor'Cientffico. S.A,
‘Proveedo*es Quinmicos Genernle
Tecnlcn Qufmxua. S.A,

‘ Watson Philllps ¥ Cfa., Surs.

Estas compaﬁ{as lo importan directamente ds los fu-"‘;,};f

bricantes extranjeros.

Entre los fnbricantes extrnnjeros de fenol mds 1m—’

~portantes, pueden citarse:

Compaiifa Localizacidn
Dow Chemical .Midiand, Mich.

Kaloma, Washe

‘Monsanto Chemical- St; Lbuis. Md;
- . Avon, Colif.
Chocolate Bayon, Tex.

S-‘-‘o '

ales dél]pf@ducto'

td.

(Export) L{ﬂ;i

:hatxnnal Carbon—Eveready.-S;A,

S¢S, A

S5,A,

éapacidad

MM 1b,
afio

235
36

120

40

75




Allfed Chemisgal

Hooker-Cheﬁicnl

_v1ﬁni6h Carbide .

f':ffﬂéiéhhbld Chemical
‘ ,jCaxir. Chenical
o $hell Chemisal

”'{»Hercules Powder

‘TMPORTACION.

5501 oo 04
fsol oa oe

" E1 fenol se‘imﬁotta‘bajb

(lfquido)

(cristal no)
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Frankfoerd, Pa.

N, Tonawanda,
S5+ Shoree Ky..

NoYeo

Moyietté.‘O}

Tuscaloosn, Alae

‘Ricﬂmonq;_cnlif.

Housten, Texas.

Gibbstown, V.3,

~dos

TOTAL

105
. 68

50
105

fracciones ara

importacidén controlnda,

libre importacidi,

1031 -

neela-

La salida de divisas por concepto de: importacicn se'

'“encuentra protegida por 1ls- tarifa arancelarxu des

~ "'$5 10 BN, (precio tape de importncxon) por Kg, legal

mes. $O 02 mis el 7% dd~VﬂlOIEM.

- METODOS DE VENE,

‘Los zepresemtantes o d;stxibu;dores dé las empresasi;f‘f
: product01as. emplean tanto el sistéma de “yentas a credito"'a_ B

paxa los clientes de importancis como el de "ventas a

do™ para las ventas menoreSa "

" Generalmente se conceden plazes de 30 dfas para

Ny

contam
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efactunr los Prgos,  tungue ]leqﬁn‘nwcpncederSE plrzos hasta ~
de 60 df:$: » l
Ln‘oppruciﬁn ﬁuedé efeciuarse a fruvés dg un‘bnnqg
‘fg‘medinnté,wn contrate dirégto.-'Lﬁs.bnses'dn eslo‘cnntrato'nv
v s0n fléxiblcs y veriables, dependiendo dé}'clihhte de que se
vﬁtﬁté." A - :
' 1apxtcnzdu,ozfgn DELSRDA,

"l Una tendencle del- consumoe de fenol, puede estimarse

mediante el mftodo estrafstico de los Ninimos Cuasdradots

CEste mdtodo daunn recta de 13 oual la suma de.euaw

Codratdos de lrs desvisclones de una de las variables, con yes=

v pestosa 19 medid, es minimn)tomendo los afios de 1956 a 1961 y.

Uy lamande
e yrg T ynlor estimrtive del consusio en Loneladas peya uni

PO TN Tader

sk obtsadrd uns  recia del tipo?

;:y¥,=fﬂ'+ 5kg

a17; 22862
VGRTaT wagakxf;" 43
1’)"'8—‘ BREE £ R 082 :
Caesen T e rgoen o
'?1§hd;1d»"’ y:~1440_" : *-.vid;4GQ :  ‘_f “fjioof‘
: 1444 71 ,,'jz,bég :
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i 20 N
; :

ExEy = 272,850

ExEy = 45475
SN

R I E0? T pa0

(Ex2 - 433

S
™ .
R {3 .
<

WL 48647 - 45475 . yqe
ER? s - 43 ‘
AR\ I .

F bR e 0802 - 1498 = 606

=176 x - 606

“Aflgy X - Consumo estimadoy y¥; tons...

1956 . 450

CodesT 626
1088 Ceog
re89 978

: Ié@o' 84

el 1330
1962 . 18500
1963 1685

 1§&4 T 1es0
1965 2000

Se estima entonces que para 1965, el mercsde del . w07

"p"xjoduqto consunird 2000 ton. Esto significa quc el ‘consumo = -



Cde fenol.nUmeni"ri nproxjmadaménte’déhtra»del rango. d¢1 G‘a Qﬂ
39“ anual.' Esta’ estlmﬂclon es bnst*ntc cunservadora y sobre -

: est1 base se efectu ré el preswnte estudxo.,
Nusvos‘_ Us08 rosmms; :

En vistn de que el consuno de fenol dencnuu funda-m'>¥

?'jmentalmente del mercado de uquellos productos finﬁles de los
'cuales sirve como materia prxmw, los productures de feﬁcl hanL
‘ibuscado siempre y deben- scgulr buscondg, el amp]iar 13 demunn:
f"du de;‘producto. Para este fin. se han seguido dos.caminns_f‘

" .principales, que. nasta ahora hay nrcado 1a ruta del femolti

lun- El promover 91 uso de las resinas fenolicas en Iaml'/'M

ﬂﬂdos.»adthIUOS>y recubrimientos, 381 como usog e
i’hueuds’ﬁara las fendlicas moldéﬁﬁleso .
20.- El desnrrollnr productos nuevos que 1equSeran del -
‘ fenol, dxfernntes de 125 resinas feuollcas.
: En le primera-meta. se ha tentido un exzto moderado:
‘el crecimiento de las resinas fenolxcas ah lamnnudos y adhesz -
.vos se ha duplicado en comparacion & las moldeeblesg en lun =
_-pasndos 5—6 afios, Las razones principales. han szdo la resis-
" tencia s la humedad de los leminados fendlicos para exteriome
- res 'y 165 pnﬁeles de fenélic#s. A51 mismo, 1o0s recubrimnﬂn-
- tos basades en fenol1cus Y fenollcas modiflcadas na progrefan
‘-dp‘tnmbxen notablemente.
7 El mayer progreso, sin embaryn, sec ha legrado en el
'seﬁundn de los propésitos. Asf, se han des%rrollado Produge

. » N . : . .
tos plasticos nuevos, tnles como Ias resinas epoxi, el capro=




EEPTY

lauctam y los policarbonatos, For otro ladey se tienen los d&

'~riygdbs_h1quilados y cleorados del fenol,
1o Resinas Epoxie

Esta& resinas térmdfijhs, ﬁresehtan und ﬁa?iadé
sima. céhbinaciﬁn de pnébiedndesn'.Partiéularmente se iiﬁen§'~‘
:ssu adhesaonv sy res:stencia a 103 praductes qu{micos y agente;"
ambicutalesu asi como su flexibilidad, De Pxﬁelentps ptnniem
' dedes dxclentricag, se amplean en instrumentos electricas ¥ -

'ﬁcleutrén:cosa Ean xecubrxmientqs de exteriores ostd su_mao in

‘portanaa ﬁpli¢a¢z6n>
-2y~ Policarbonatos,

Esies *etmopxasniuos s5€ - pr@ducen a- partir dc S

'i ‘bi¢ien01 i y Losgenoa La peeuliaaid ad més notable de eotus n-\

-‘resinas ¥ que expl! v N1 popula.;dadp &5 la resistancia ql imif,i

‘:paatoryla la’tempetptura, prqpiedn&as que 1¢ ‘don caracter;st}ﬂ

lfftaé bisisas de un materisl de ingeanseria,
3.~ Alkilfenales,

De les alkilfenoles mencionados ontericrmeits =

““a}-hablar de los us08 del fenol, ningﬁna s¢ produce Iobalmsn»

i te y requieven tumbién del fenol para. su elaboracidn, E) mes

~eado prinedpal que se dbre 3 estos prodictes alquilades, es -
el de las sgentes teusoaciivos, no~idnicos, Los no~idnices -
" son 1z porcion mds desarrellada de los agentes tensosctivos -

"(apxox. el 25%)}, y lo deben principalmente a. su mayor estabiw
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“lidnd, compatibilidad y sccidn sinerg{stica.
m,-,Derivadbﬁ Clorrdas,

Los hcrbicidns de nccién‘sclectiva} nles como
'los acldus 2.40 y 2.4,57 pres entsin’ nctuwlmente un mercndo -

atract1vo. lo mismo puede u?clrbe del pentnclorof«nol‘ pre~~

E ;servatlvo de . mﬂde11, usado- para el contrel de rlgas y con un .

'nuevo mercado nosx%lc en 11* fabrxcas de papel,
'EI salol. 12 cumaving ¥in srlzc:]ﬂldehldo y el tri-
: feno]fosfﬂto. rrosrntnn tﬂmhlen futu1ns mercndos 1mportnntes

pﬂln el fcnol.

"'_suSTiTUTOS LOSIRIES,

Respecto a este punto.'dgbfdo a los myltinless
nec{ficos usos del fnﬁol‘cbmo KATERTY LRTHA unsxci‘dé‘ﬁradu%
’tos de eztensa consumo, e“ulta ﬂventurwdo cl arr:esg rso h

L nredecir un sustituto gcner"l.
r7 COMFEIﬁHc1A;

Tn caso de existir, 1a competencio s¢ establecer{a
- coh 1rs compafifns represententes ‘de productos extrnnjerés}"év'
: Enifn'astus.el‘mnyor introductor, como y# se dljo..es stpdoq

1Unidos..




ESTURIO DEL FRODUCTC ¥ SU ELABORACION,

.CARF\C'thI“rlICA" QUI!,]C'\% Y FIS ICAS i)l-‘.[._i-’ENUL,.

E) lenol es‘un compiestoe blancoe crxistalino de olar -

entrcteristico.

FORMOLA , : T cetgon

U uESO mOLEGULAR . o T aa

FUNTO DE CONGELACTION °c S ‘_7',’,'“f-',” 40,9

'“,vurTo oE. chLLIblom a 760 nm n(,,ﬂc-:L': LUaen TR

”»bi;yrn“n rs:rcxﬁxcn

5813de a‘?e/aoc.r LA

Cufenido n 41/4°C T Ty 0s7e

Lfauido a 60/40¢ - ol ang

CLUNTG CRITICO:

Tembereture critien, 9 » T 419

: . fas )
Fresign sritica, atn, S 6048

- CALGY ESUECIFICO: ¢01/gm0C § BIV/1b-OF

S8lido a 4.00C C T v.a06
S81ido  72.79C R "¢.3:$ 
NS (T A 70-72% T ousde
¥VISCOE1uRD (Centistokes) i |
nLosove S PRI 7‘."' 2.520

A petc F Lo e
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 CALOR UE COUBUSTICH:

. "kunuo DE INFLARACION OF o o ligs
: lGRRVk )AD ESTECIFICH A 45/0q°c,_ R

"SOLUBILIDAU ALROXINADA granes per

o
=t

A 00% S S l.o84
CALOK DE FUSION: o S
éa;/g : o o . S _i‘:26;9

’ BTU/lb“ S - ‘,.»’3}, T ABQs :

CALOR LATENTE DE VthllZFCIUh i '4h.. 7

erl/y » S R nas

LU/ 1h S s T

mu/xb o E e CH L TR

'_ Solucién acwose 1% . . . f'i‘:-ifj;l,h .gi{596§ 
‘Solucion acuosa. ﬁ%“ ,' ‘ ” _>‘ .f:/ffI§QQ25f'f':"
Solucion 1cuc>a 5% ’ |  ?1;6645 .A

100 ¢. de solvente a 25°C

Acétonn

Aicohol

Bencéuo.

Totrécloruro de carbono

?ter

nuuejtnﬁu

|vuﬂh01

"\lH1

2 Lf"ua A HOQC



GRANOS ¢
5814do;:  USY (9% minime)s CuF. y sintétice,
L{quiﬂo; Comerciol (90~92% vy 82 a 84%, conteniendo

algunos cvesoles y agua).‘y crudoa
FROCESUS DB FLSIICACTON,

Le creciente demendn poxr el fenol ¥ el déaéxrolio -
':dé:ﬁﬁevoékﬁraceSQS porn su elaborocidn Yo éolucan en»ef’eenn—
"ﬂ£§o.déf]nviﬁdﬁs{rin petroquimica. Ne obsiante. Aunque I8 Tu-
 ;n perroquinica va genande Terreno, ¢ada une de Loé ﬁfocésos‘
viéﬁi§téntes estd perfectanente delimitado y tiene sus condiéig
“nes particulnres que lo favorecen.
‘ Estos procésos tiemen al menos uﬁ'ﬁetﬁlla.en comin,
'y es el hechoe de que todos ellos se efectdan en dos pases. -
Adéﬁés; se tieqen‘similitudes y contrastes interesantes ﬁe.ng
tax entre los prdcesﬁs Taschig y ¢l que parte de clorvbeneens,
' De Los 7 prﬁoesns conocidos para la oht@ncién ée‘fg

. nol sintético. seis emplean benceno como materia prima béf*cﬁ
y solo una emplen el tolueno, k

. " 'S¢ tienen entonses 7 procosas de laboracién de fow
nnl'Sintéti§o=

1.+ frocesoe de Qﬁlfonacién,
2.~ Froceso de cloracidn (clorobenceho-caﬁstiéo).fv7

i a.fk‘pfoceso‘naschig. v

v k~‘ Lroc§sd a partir del Cumenoa

5.F bﬁrécéso de clorrcién (clovobenceno~carbonate).

: ; y : N s s P
fe~  Proteso de oxidacion de bencer ..




«
e )

“GﬁAUOS:
‘58Tidor USP (985 minimo), CiF. y siatético,
1{quide: Comercial €90-92% 'y 82 o 84%, conteniendo

algunos cresoles -y a guﬁ). y cxrudos
PRUCESUS Df.’ iw-.;;um;u:ror-; .

Ln crocxontt dcm nda. por el fenol y el dosarxollo -
_dc nuevon procesns pora su elaborscidn 10 colocan en Ll cenu—
tro de in :ndustrxw net10qu1mzc1. Ne obstente, annque la Tl=
”td petroquzmic1 va qwnando terleno. crda uno de los proceSOS

ex;stcntes estd pe ctamonte delim:tado y tiene sus condlcio
.né; payticuinres qite lo favorecen..

Estos procesos tienen ai menos un detplie .en éoﬁﬁﬁ.
¥ es el heecho de que todos ellos se efeptﬁnnven des pasess -
_Ademﬁé, se tienen similitudes y conxristes interesantés—dn'ng‘ 
tar en@ro los proceses Kaschig y el qﬁe parte de ciorobrnn&ho{’

" De los 7 procesos conoeidos péfa ln-ﬁbtencjén de %gy
-~ nol sxnhctxco. seis cmplenn bonceno como materia primu béa 'én“
.y sulo uno emp]en el tolueno, ,
Se tdenen entonces 7 procesos de n11boraciun dc fo~;‘
:‘nul s:ntet]co.
Tom Proceéo‘de sulfonacidn,.
4.~ Froceso de clorocidn (clorobenceno~catlstico),
" 3¢~ VProcese Raschige.
" d.=  brocese a pnrtiz del Cumeno, . '
B.=  YToceso de clorrcidn (clorobenceﬁn-aﬂrbdnato).

fiom  Vroteso de ovidacidn de bengesr .|
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Tee Lroceso n noriir del tolucno.
. A centinuncidn se describen estos procesos, de unr =
manevs tfpicn, enfetiznndo las orersciones principales de ca-

'de ano, e ilustrﬁndnloﬁ,cn dingrﬁmns de flujo.
" Je= CTOOESO DE SHLFCNACION.

n este proeceso el boncﬁno se convierté_ﬁ.fehbl_en"
2 at"*1Q.
v;o.;_Sﬂlfcnncién'delibéncéﬁo.:obteniéndose~5cido =
J, . hencnnsulfnnxco (AlS), qﬁe'se wasa r 1a snz‘éé

d:ch. boncnnsulicuato de sodio (DSNaY.

20, Fusidn cristicn del BSNa, obtrniéndose el fena
" 1o sddicoy del ennl se forma el fenal por aci=
d1f1caczon.

ops prlnc1911 subproducto de- la fus dn es el suifito
“~‘é6dico, pnrté-del cnal neutraliza al‘ABS.’liherﬁndose anhfdfi
~ do' sulfuroso, Este §ltimo vuede usryse sara acidificar el fe

“'nolen e segunde paso,

Una variante, ¢s el fundir el ABS con sosa dirécta—

mefite, aunque 1a reaccidén es alpe mds diffeil de controlar,
En este coso, 1a acidificrcidn del femato de sodio se efectir
generalmente con dcico sulfﬁfico dilufdo y se“ticne entonces

cemo subnroducto el sulfato sédico,

(a) SULFONACION .- La sulfonacidn del benceno con -
deido sulfurlco se efectua rnpldwmente a2 moderadas temperatu-
ras, mientras 1Ia rnnccntrncxon del ncxdo es Superxor a BON.

Elrngua formrda en la reaccidn diluye al dcido y retardn 11 -



op

rencoidn.  Un buen método de efectusr ln sulfonacidn consisti

. rfa en usav oleumy nevo ¢sto requeriria un enfrinmiento y con

‘trol de la temperaturas adecundos, pars evitar la formacidn de ~

subpreductos indescables como fcidos disulfdnicos y sulfonfne
dos; .

Ln téenica de sulfonacidn de Monsonto, empléa 6 ==
reﬁbiores en serié: ol primero, donde lz mayox cantidad de ¢z

lor se ‘general, rEquiérc'de uns chaqueta de enfriamiento con

Sagun 'y de un canbiador de calor; ol scgundo estd igualmente -

“enchaguetndo y los restantes esidn progresivamente calentndos

par> completar la reaceidn,

Otro método de efectuar lo sulfonacidn es hacer pa=
snrilos vanores dé benceno a través de la mézcla sulfonaﬁtegr
nrfastrﬁndose as{ el agua y permaneciendo el dcido mds fuette:
pura ia éulfonaQIEn. AY condensar los Qapdreslformarﬁﬁ-dbs -

capas, pudiéndose separnt el benceno ¥y recirculaxlo hasté que

" 1a reaccidn se completes

E1 producto saliente del sulfonador, conticne ABS -

'y parte del fcide sulfirico sin reaccionar, segin el grado de

. ;. : : -
conversion de la rqaccién. Es costumbre el neutralizar en ef

te paso, con parte del sulfito de sodic proveniente dé‘la fu#r

" §idn nlealine, Este paso se efectla cn tanques forrados de -

plomo debido a la fuerte accidn corvosiva del ankidrido sulfn

TOS50 (que se Tecupera pnra su ventn,

Si se neutralizs con sosa dilufda, se forma un . lodo

que'se’cenfrifuga peras separar e) sulfoto de sodio, La soluw

\
-cidn centrifugada es una sojucidn de BSN que se concentra =
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1)

p&rlcvnpbrﬂciﬁn, lo.qhe'pérmizé Seprrar un poco nas del sulfa-
Lo de sodio,
(b)Y FUSION,~ Este paso se efectin en ollas. de fiewm
’rro.colnd@ agivadas, culentadas con gas. Se vacia enellas -
primero sosa concentrada de 70% que se evapora a sequedad, Se:
nnqde lucgo 14 s0lucidn conuentr*dd de BSNa ep cantidad tal ~
que In mezcla se montenga siempnre en estade flu:do.. Una Qez
que todo el DSNa ha sido aiadido, ‘se sigue calentandd para =
‘Qne lé'fusién sea coﬁwle&n. La masa fundida fcontistente de
féqéto'sqlfito sbdicos) se lava con licor de rccirculnciﬁﬁ ¥
'por cenfrifugnci6n se separa el sulfito de sodio,
J E1 1fquido centrifubado’ps solucidn de femito sddi-
‘do;»que 5C acidifica‘pnra libevar. el fenol. Genéralmeﬁtc; -
‘p%rte de esta ocidificacién se efectda con S0y 1qute se Tecupg
ra de 1a hriméra nentfalizacién y-se completa oon 5cid6 sulfﬁz
 ,r1covdi}ufdd. El hroduct& acidificade fovna dos'cnbas: la. ="
'ncﬁbsa se recircuia 2 la acidificocidn del fenato y se. llega
B recupcrar mds sulfitoi el fenoI que sobrenadn se separ1 tam

hlen y 5e pasa a un: sistema de pur1fioacxon que consiste de 3

‘_ columnns de Iraccionamxento.

lae= Una columna deshidratadora que dé vn ligevo de-
’ 10~15% de fenol, que se regresu o. la écidificg
¢idn del fenato.
20,- Esta solumnn da. liceros de T70-75% fenol queisé
recircuia a ln orimers colummna,
55.- Los “esndos de ta segundn columna pason a éstﬁy

f1tima de donde se obiirne fenok YuS.i.




it

(+) REACCION,- Las reaceioncs
wegen ipddenrse come shoves

bO3H

- l_’ :\‘8255(‘)3

Ol
ot NagBhg -

110
(1, 50,4d41.)

:.Lfiiqfd) nATnéisLas nn»c@mswnuCCIUN}av El fiérro colado
kgg‘saiirfhbi§fid;pprn los sulfonaiores f.ollng de'fu516h5>Tqﬁ
tqﬁ;s'foféédos dn 51omo nnrn’in neutralizaéién. y de acero 1-~-
‘iﬁéxiérble rora los lodos cnlientes, ‘

» Lns_columnns frnccjonadorés‘son de acero al carbdn
;jnxéento en 1in ﬁltihn. en 1o que el condensndor es de niniel o
'de %ecubrimiento de nfqnel. R

(e) INSTALFCIUEES COMERCIALES .~ Las plentas dn‘fn»‘

“nol de o ta Nonsonto Chemicsl en 1. Louis, Mo, y Avon, Calif,,

y-la de Keichhold Chemicr! en Yuscaloowa, Aln,, emplean cSte
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procesovde sulfonacidn, asf‘como en Filadelfiq, Fa. la planta

~de Allied's Barret biv.

2.- PROCESO DE CLURACION, (Monosclorobenceno-saisticod.

El proceso de- clorac16n da, DOM, tul comd se 5igue -

: en_nidlhnﬂ,‘Mich.. consiste de las siguicntes efapas)

1= Formncién del monoclofobenceho'por 1z reaccidn
de benceno con cloro. obteniendose cono subpron
ductos HLL y -un. 5% de ppliclorubencenos,
8.~ E1 monoclorobenceno se hideediza com solucin =
‘de_Sosa. forméndose el fenato sddico. Este por
1acidif1c1c1on con HCl de la etapa iniclal, pro-ﬁ
‘duce el fenol, En este ‘paso se forma tamblen -
Jélgordé éter difcnflicu qué se recirculafpatn -
' ev1tnr qie <iga formandose. ‘

(a) CLOPACIUN.- El benceno se seca por destilaczon

:azeotlopicn. y se usy primero pera absorber las pequeﬁus cau-
:Atldadeg de cloro que pueda 11evar_e1 HC1 formado como subpxo=-
viducib del ciclo anterior.‘ Esfe benceno parcialmente glorado
- se pasﬁ al clerador dondé en preséncia‘de catalizador de « -

FeCly se hace Teaccionmar com cloro gaseoso, La temperatura -

se mantiene cercana al punto de ebullicidn del benceno (BQ°C)¢

“La alimentaci6n de cloro se requla de monera de obtener lz ve
’ _locxdad de reuccion desendn y mantener la propoxcidn de. mo-

no-a policlorobencenos mau conveniente, Segun dsto, 1a recix-

culaciﬁn puede variar del 30 ql 50%.

Una composicién tfpica del "aceite clorndo™ RS 1p =
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de un 30-50% de benceno sin reaccionar; 30-50% de monoclorom~
benceno y de 3 o 12% de diclorobencenos, Este producto se 1a
va primero y luego se neuiraliza con sosa diluida, Posteriox

_mente se fracciona en une columna de “bubble cap" de 7 plates

‘para eliminar impurczas; de 15 para ohtener un ligero de ben~

Ceeno 9&1§ y de 30 pzra obtemerla puro, tambidn como ligero.
'ﬂ Los pesados 50 fraccionan en uns columny de 12 platos, a J -

'psia.’dhndo como ligero una contidad adicionsl de monocloro~w-

- jbenceno.

- {b) FUSION CAUSTICA - El monocloxobenceno con el -
'Qeter difenllzco de recitcu]“CIOH se mezcla con s053a dzlunda,
“7 fpn wna relacion de 2-7.5 moles de sosa por mol,de‘cloroben00~
Cng y eter_dlfenxllco. Eéta mezela 2 4090 psi se hace pasar -
'Jﬂeﬁ una'aﬁﬁbclave tubulet de aceto.-iniqiéndose iz reaceidn -

" ‘cuanto la temperaturas por calentamiento extexno, llega a los

340°C. - Después, la reﬂccién exotérmicu»se,mnntiene,pbr si'sg.

la’eﬁ‘37’°c. El tlempo de resxdenCLa en la uutoclnve varfa -

:de 10 7 30 m:nuto,. dependlendo de los productos deseados,

Bl producto obtenido &5 un 1{quido de 2 fases que -

se decanté.‘ La fnse acyosa pesada, contxenc fenuto sddico y
-cloruro dc sodio; la fase aceitosa contiene monoclorobenceno

‘ sin rpacczonﬂx. vter dzfenllico y pclifen:licos.

La destilacidn de ln rose sceitosn se efectua en wi.

 unu serie de columnas ocomod s& muestra simpliflcudnmente en el'

_diagrama de ilujo.

EY monoclorobencens se reclrcula al paso de fus;on

“alealinsw ‘Parte del fter difenflico se recircula y se pur1111f
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ea por eyistalizacion,
L2 fﬂSP acuosa se iyata con una peqhena cwnnldnd de

benccno pwrv extr1er los organxco< dlsuoltos v posturlu*mench'

5¢ nn:duln con G, 7Len1do de 1a przmerd ntwpn para chzener.

el fqnolfy polifenoles,

(¢} RECUPEBACIGN Y FUUIFICACION DEL FENOL.- Al aci

.dﬁlar se forman nuevamente 2 capas que so decaﬁtéﬁ., La babq
:sﬁpéfior contiene fenol y la inferfor NaC1 élsuelto. La capa
:. fenﬁlic1 sé de stila pnr1 n-xmlnwr pl azeotrnpo con aﬁuﬂ *oﬁb
" ]1ger0. y 10£ peandos obtenidos. se filtron prrﬂ nasarlos & =

una columua que opers al vacio, (lod ps:a). Se obtienc'como

Jigﬁrn fexol pure, qlc. Se almicens en tanques de niquel & de
dcero vidriudo.

El pesado consiste de 5% de fenil-fenoles qle se =

separan intermitentemente,

'(ﬂ),HEﬂCCIGN,w' Las TEHCCIOHeb qufmicas que tzenen

'luqﬁr,'nuedcn renrpsentarse de 1a .1gu1cntc manera,v

+ ONGOH s f""'Néi‘Ci&"HgQ-_

ONa

T — OH '+ NaCK
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'y cono reacbiéﬁ secundaria se tienes

ONn CL . ~ 0 - S
.3 T . + NaCL

Se llegan a Jeograr rendimientos del 90—93m.
"v(n) INSTALtCLOhES COMEVCIALES Dow bhemlcal Co.,~u'
'tlene una prnLa es Midla nd. Nich. - quv sigue cstc ‘su propio -

r’pxoceso.
3.- PROCESO RASCHIG, {Froceso Kegemerativo),

Lq obtencidn de fenol pOT este proueso 1egenerntivo.

‘comprende 2 pasos quxmlcog princxpales. 1a ClOlﬂClOﬂ dcl Den—'_v:

'beno con ﬁcido clorhldrico en presencia de axre. seguxda_de -

‘un1 h1drol:sxs con v1p01 del monoclorobencono. 'El ac:do clox

' hIdr;co que se form1 en la segunda etwna. se recupern y se- Te
‘cxrcula a Ia gtapa de clornc1ons v ‘
o »‘,-Cl,“b Sk t_aqp+}ﬁ02 = CyH5-CL PUN

,c‘(,uscL_ + Hy0 ——'4—‘ Coli50H  + HC.‘L

o A excepcidn deirﬁcido tclorhidrico qué‘se‘biefde_y-h .
,1Q§§‘repone.pun‘ﬁcido fresco, el benceno es'prﬁciicamchfé Iﬁ”,Qj'M
Jﬁica ﬁaterié prima vrequeridaa ‘ l '

7 (a) FORMACION DEL MONOCLQRQBENCE&O.- El acido clork
hfdfi@o como tal, no es capoa de efectuar la cloracxo. del 4_“
:ibenccno. Sin embargo, segdn el ‘proceso Deaécn,:és bésiﬁlé(—ml"

_exidar el HCL a clore y agua, & Zemperaturas superioTres de w
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4009C y enkpresencin de cloruro cuprese, La contribucidn ime

sortonte del nroceso Raschig, e5 el de haber desarroilado un
. : - . :

citalizader que promoeviers la clovacion del benceno, con el =~

fcido clerhicrico y aire, a bajas temperaturas, Este catali-

"zgdoi consiste de 8xidos de aluminio, cobre y fierros

Lo temperatura de operacifn mds favorable para la =

o -._' . . ” B
. -¢loracidn del benceno con mezcla de Hel 'y aire seginm las con~

 sideraciones del equilibrio. es de 270°C; sin embargo, se ob-

tienen conversiones satisfactorirs tan solo arriba de 2209C,

"Siendo- 1a reaccidn altamente exotérmica requiere de un control

CepramAtico de températurn muy estrictos

““La relacidn de reactivos y tiempos de contacto se «

;;TnécEGDQ de maner~ de obteneT un 10-15% de conversién por pbﬁo;
'Qpefsignificv una gonversidn del 9% del HC;.  Bajo ESﬁéﬁéon—eiv

:fqicionésg elyprodqctoncontiene cerso del S%Idg bénbenayp§1i¥—
‘é;oradd;‘ Un tiempovde contacto mayor.‘tiénde a'éumgntar ia ;.

“formpcidn de subproductos,

‘Los vapores que salen del reactor entran .y se Cof=~:

donsan en unn columna empocnda con cerdmien, con un reflujo -

“del azeotrovo benceno~-agua., Al fondo de esta torre se obtie-
 ne1un sistema -de 2 fases! (1) una capa de benceno-cloroben--

ceno y (2) una cann acuosa de HCI1,

La capa orgfnica se decoanta y neutraliz? con sosa =

_dilufda. Los productes se separan por medio de 2 fracciona=-

mientos sucesivos, el nrimero de-los cuales- tiene una recircu

.ﬁ., - . 2 ; N
lacion de benceno, Los pesados se nlimexntan a la segundal ¢o=

lumna”doﬁﬁo el monoclorohenceno se seprra gomo ligero (98%3 -~



s

'paté emplehrse ya un el siguiente paso dé»la hidrdlisis,
| o HIDROLISIS,- E1 clorohencens se hidroliza con
_vapor av450—500°C usando un catalizador como el fosfato tri--—
céleico o gel de silice. En estas condiciones la vida del -
catalizador es cortn por lo que Qe requieren unidades en - -
“stand by" para efectuar cambios frecuenies. ia alimgntagién'
debclcroben§€no y. agua. se pfecalienta éh>un horno anteS'de Q§:f
o trar al'iéactor, s | : ‘
2Poricada pie cibico de volumen de c#tali;&dpr‘se'pg-
3';tignen alrededor de & 1b, de fenol pof hdré; 69n convefsiénes“
del 10-15%. | |
. (c) RECUPERACION.- Ex vista de las bajas conversig
_ﬁés} los rnﬁuerimientos de cnlor del proceso serfan excesivos .
.‘Si‘DQIGE por.una qundéusacién selectiva de los vapqres_prﬁdug'
: fb:obténidos. 'E;fos vabores:enfiiados‘a‘27060 se“alimenfaﬂ'—
véi’fondo»de'una tovre empacada, aﬁadiéndosé agua por arrib§;
5»Sé géﬁaran’como éiedtropo ligero el clorobenceno y ‘el fehol:y‘f
‘al fondo se'saca HC1 dilufdo que se recirenla.

El monoclorobencéno fresqo; de 1o primera etapg!fsé
juﬁta_don'gspos'vapores para. una extraccién‘convagua,a 90°C -
:'én:unﬁ torre empacada, E} fenol disuelto én'ngué-éalé como ~;
j’p§shdb de la torre y se extrae posteriormente a'contra~cofrigﬁ
fﬁé con bencenos | _

El fenol disueltc en benceno pasa a una columna con
’tjnné donde los vapores iigerbs de Bénceno, se calientan en -
:uh'horno a 2259 y se recireulan a la priméra etépa de clbra-'

¢idén., TFinoslmente, el fenol se purifica en una columna. obte~



a7

niéndose um residuo del 2% de polifencless
(c) REACCIGN,- La primera etapa, la de cloracidn =
‘se efeclia’de ocnerdo con la siguiente reaccidn; con los cata

1izad§re§ de cloruro cuproso,
CuyCly + %02'+Vzuczr i 2Cuc12+H2§' -
el + 2CUCly e C6HSC1.{v¢u2C12 + Héi
‘Pos;eriormen#e.:ia h;drélisis:
. Gel de:

. CﬁH;Ci .+ Ha0 e C6H50ﬁk.'!"‘ HeL. o
SR TR o -Silice : .

'(ﬁ)‘MPTEFIALFS‘DE»CONSTRUCCIONau En vista de“lés -

S elevadns temnorﬂturﬂs -y do aque se manegan gvandes cﬂntld des 1f

‘}f.de HCI humedo, lﬂ corrns:on ‘ha prpsenlado séveros broblemas._»

"-Sln emb?rgo, estos se han resuelto con el uso de materlales -
de lndrxllus antz—acxdo y cerdmicos. Ademds, el uso de alea—>

ciones de Ni-Wo en algunas pnrtes'del equipo, ‘el acero he da-~-

do buenos resultados en les pasos en donde el HCL estd ausen- .

: »i‘.'e'-

(e) INSTALACTONES COMERCIALES.~ Las plantas de. i

.:;Hﬂ“kPr Chemical en N, Tonqwandd. N J. y S. Sho1e Ky. y de —

‘Unxon Cnrblde en Mdllett y O emplean este proceso en la elaub:ﬁﬁ

boracion del fenol,
4o~ PROCESO A PARTIR DEL CUHENO,

En este proceso petroguimico, -l cumeno se oxida a

hidroperéxido de cumeno (HFC), que posteriormente se descompg



ne en fenol.y reetons, 3fsicnmente consiste de los 2 pasos -

51 u10nto.‘

lo.~ Oxidacidn e¢ataiftica de cupenc con eire, en -
uﬁa‘emu]siﬁn'vlcalinn,,nnr? formar el IIFC,

YJo.- Descomrtosicidn Acida del HYC para obtener fem-
nol y acetona en cantidndes muy cefcanés a ‘las
edﬁiynjentes y una neaueiid contidad de écetéfg;,
.nénn & Xymetil esticeno;

fv) OXIDACTUN.~ E1l cumeno se dispersa en nﬁ medio

“oalcenlino achoso (pH'U.ﬁmlﬁoS);.geﬁa:almeﬁte carbonato de sodio

N E s o : - Loy e ) .
'y se emulsifica con estearnto'sédch, Se ailaden también cata

lizadores y ncelevadores em un 0. 2- 0,5% del total, Como los

.‘ : T ' N . soe s -
‘ertalizadores s~ tienen sales de metrles pesados de dcidos -

arasos, tnles como de Mn, Co, Cu; y como acelcradores se em-—
,

. : £ : T E T
pledn formintos mminas y acido tereftalico.

Generalmente se usa aire libre de COy como agente -

coxidrate, aunque se vractica también un enriauecimiento con--

oxigeno para numentar ls velecidad de la oxidacidn y disminuir

el arrvastre de c¢umeno, La mezcla se agito.para favorecer-el

‘contreto entre 1l-s fases,

I» uresidn es anroximadamente i atmdsfera, a veces

'licnrrmnute'supcrior.

c1lor de TEBGCIOH. 300 BTU/1b, es suficxente pa—
t?m“PI1LH”“ en el . rango de lAO—“00°F Lara =
ﬁnerriyrn mixima dentro de este l{mite, se re--
e cenfriamiento en el reactor, yo que

t03icidn térmica del HiC,
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Una ‘pequeiia crntidad de HI'C al principio ayuda.a -
(ini¢inr 1» reaccidm, pero ne obstonte el cumeno debe estar ii'
é' - 7 bre de‘impurezas especialmente fenpl. comuuesto de azufre y -
estireno., La velocidad de conversidn es de un 7-8% por hora,

y el grado-de conversidn estd entre el 25-~35%,

. o :
Cuando se alcapza la conversidn deseada, la emulsibn

se spen del reactor y el HFC se concentra nor destilacidn’ al

»va?fo %'con,ve%orﬂ eliminﬁndose < ono lfgero‘el cumeno, ESte.’
}.égvghxdfica y se reci;culi al reactor. hRs
L w DESCONIGSICICN .~ E1 BPC crudo, concentrdo o =
',kﬁﬁ,gq&‘vsn dicocin con dcido, generzlmente su}ﬁﬁrico, Varios
vp;bgméyroﬁ. incluyendo 1a concentracidn del'ﬁcido determinan
{in conver$i6n e’ 1n rerccidn, Lo operacidn es exotérmica pof
’;idnéue debe rroveerse de um emfriamiento adecuado para gvit#r
‘1n_descomros1ciﬁn térmica del HIC y reacciones lateralés. Les
- tém*ér?tﬁrns rcéomendndns oscilan entre los 120*143°F,

Lo mejor nrdctica en in descomrosicisn‘se ha tenid§

~gon dcido diluido de 5-1C%, operacidn de la cwe se obtienen 2

¢hnnss - Auncue-los produstos son solubles en ambas capas, la

ieraracion de los mismos por fracclionamiento no es-nada fﬁcd.

bara evitar este problems, lns fobricantes han investigade un.

“dedio de descomposicidn homogéneo.

For ejemrlo, la Hevcules Fowder, describe una téeni.
E . . ’d . ) - - ‘ . Y s

T ca-de disolver el scido sulfiirico ep acetono en condiciones =~

anhidrrs, - Esta teenica tienr 12 venteja de que la vaporiza=-

e . .
cion de la acetonn ayuds en el controel de la temperaturs de -

1n renccidn. .La Phone Poulene descrine el uso-de fenol como -




‘medio homoqenéizante. En ambos cusos."l*H?C,ﬁuedefhﬁadirse

]a soluclon ﬂcldn. o ambas 111ment? se,jﬁﬁ;as‘bara dar -una
rpacclon rap;da. ' k i ‘v" o )
(¢) SEPATAGION.- Las téenicas de. :‘:apﬁyrmﬁ.én del -
proddq?o son muy variades, depeqdiéﬁdo de é“e se tengan 1 42
faSes:dqspuéﬁ de la descomposicidn, En un sistema simple dé
‘1 fase, los componentes pueden separarse pbr fraccionamiénio
fﬁcilmenie. En el caso de que se tengan 2 rasgs. la separas~—
.ciﬁnfpuede efectunrse lgualmente por fraccionaﬁiento,'pero ;—
mis a menudo se sigue un método combinado de fraccionamiento.
Y extraccidn. ‘
1) "Una fase. E1l prbducté de la disociagi6nﬁﬁé'—
vneutlaliva previamente. precipitando niud'de e
:ulfa;p de 'sodio. Los preductos se fr ccxonan{
" segidn el disgrama de flujo,
wﬂiié)- bbsAféSes.- Las 2 capas se smparaﬁ por decanta
: k.taclén y se fraccionan sepwradamentee

Una Vez que 1a acetena se sepaxa de 1n uapa organ1-

'Qﬁﬁﬁb};ﬁfe01p1tam1ento. los pesados se @xtraen con‘agua ca;mm
ké”(?O;GOQC) ﬁara separar el fenol y parte de la acetofendné§
:Lé éabh acuosa se extrae con acetato de butilo; permitiendo -
separar:° cerca del 99% del fenol.

Pnta fecuperayr el fenol. el acetato de butllo se re

coge como llgero y el fenol:-se fracclona en-una ultxma columu'v

sta operacxon se obtxene la acetofenonﬂ como pesado.

1,(@)'REACCION.- Lo reaccidn que se efectia en este

proceso niede deseribirse como sigue:
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(0) INSTALACLUNES CONERCIALES.- Honsante Chemicl

“oedo Ghocolate Bayou, YeX.; Allied Chemienl, en‘¥Frenklovd, Ynus

1ifdrniﬂ.Chom?6rl. en tichmond, Calil,: 5hel) Chemical, en

Houston, "exns: korciles Chewmicol, en Gibbstown, W.Je; Gritish- "

y >‘¢> o n . ‘l' ’
nericon-3hrwinicgon, Ltds en wontveal East, Concdn,

f;0;'rn0CESO UE CLORACfON~(Mdnoﬁlofébenceﬁo—cnrboncto);'.

En este'précesh.'el benceno es clorado de‘mnngrnvpégU
.méjanth hv1a descrita en ¢l de cidrnci6u‘cadsticé. Esté,clo;
”ﬁbbbﬁcend_es‘mezclndq posteriorﬁente con una soiuéi6n a1 10%
de carbonato de sodio en relscidn de ltl.ﬁS: f con 10% de <
:5ﬁ§60 de'difenilo. Este ditimo se afiade con el fin de evitar:
su formacidn en 1n reaccidn. ‘ ‘ »

La mezélé'rgaécionante se pasa a través de tgbos‘de‘ 
cobre a 320° para obtener el fenol, Desnués dg una’sépntaa-
¢ifn nreliminar por decantacién; una destiln¢i6n por.arrnstre

“con ‘vanor separa el femol restante de }s solucidn de bicarboe

nato. Este bicarbonnto se convierte a carbonato y se recircn

1a, FEI fenol se purifica por destilecidn y el dxido de dife~




nilo que se recupﬂr;, se recivenls ol veoclore o

Aunque es un proceso sencillo, como el de clorncidn
de Dow, uwo se emrlea ya comevcialmente, Las materias primas
son eryas y nor 1o nismo el costo toin) de manufoctura resule~
ta rutiecondmico. EI proceso catstico 1o ha reemplazado  por

compleio,
6p= FROCESO DE OXIDACION DEL BENCENG,
“De acuerdo con la reaceidn

02 - :
it e OH -
calor/y
presion

'élfbepégﬁﬁlse‘mézcla-con‘uire.en 1a relrcidn 1:1 y se calien-
",taaia méicla‘a 300°C @ una presiSH de SOQ-IODO psi, Como ca=
“téiizaﬂores se usan 5cido'fiuothfdrico. yodo u dxido de boro,
'y se ob;iénen fenol y éxido de difenilo en la relacién de =
4:1; Una destilacidn primaria elimina ios gases ;ﬁsidualés -
’dél fenol érudo. Una destilnciln intermedia separa el 6x1¢o‘
de'difenilo y una AEstilac16n>extractivn. usando nafta como
extractor, purifica el fenol, El solvente se ¥Teccupera tam=- =
hidn por destilacidn. .

Actualmente este proceso no ha encontrado mucho Eﬁg
to operacional en vista de qué se tienen rendimientos muy baw-
josy entre el 30~60%. Sin émbnrgo 1a Scientific Design Coo -
ha anunciado um proceso nuevo (ue ofrecg ventajus notables so

. bre los otros procesos, consistante en la oxidacidn del bencg
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‘no con zive. Nada se ha publicado aan sceres de esto, yueden
©do por el momento considerado.este proceso como poco otracti-

'Vb';écnich y econémicamentea
74+~ PLOCESO A PARTIL DEL TOLUENO,

Este proceso estd basado en 1a oxidacidn doble en =
fose {quida del toluenc. EI agente oxidonte es el aire .y el

5ci¢o benzoico se produpe en la pfimera oxidnciéﬁ, En Ié'seé.
_'guﬁda etopa de la oxidacifn, este dcido benzoico se oxida a =
“ fenol. '
' }Inicialmenié, tolueno fresco y de vegircnlucidn se
mezcian‘con una‘peéueﬁa cantidad de catalizador nafzenatp defv
cobrlto y se alimentan al reactor, El reactor es una torre —
‘llgnp siempre de»lfduiﬁogmen la ¢ual se burbujea el aire; és~
td provista de enfrjamieﬁto para e.xminar ¢l celor de la reag
'gi6nfexotérmi§a._
La reaccidn se mantiene a 306°F y 25—35‘§sig, y se
/émhlen'un e&peso de aire. La conversidn del tolueno est5 1i= -
“mitade.a 40%., E1 rendimiento de fcido benzoice estd pox el ~
ordeﬁ del 90%, obteniéndose algunos subproductss como el al~
‘Qohol~y.aldehido bdﬁcflicos Y benzoato de bencilo, Se produ=~
cen igualmente pequeﬁés cantidades de CO y Clg,
Los gases del reactor se enfrian en un condensador}.
y de ahi se pasan a un sistema de recuperacidn, colectindose
en ambos paéns tolueno y agua. E} tolueno se sepafa ¥ se re-

circula,

El 1{quido del reactor pasa a una columia de desti-
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‘Iéciéﬁ dohﬁe,ei toiueno. se separy como 1ig¢rc fcon algo de -
benzaldehido) y se recirculs, Los pesados de la columna se -
éktraéﬂ 1nrvdndolos con agva ¢pliente, La capa acuosa se sepg .
ra‘y se enfris para precipitar el #cido bensoico, que se fil-
ttu‘y se laya antes de emplearse en 13 segundaz-oxidacién, Es
te deido puede purificarse para llenar las especificaciones -
usF '

En la seguﬁda etapa de oxidacibn, el écido bgnzoicﬁ
se funde, se mezcln el catalizador, henzoato cuprico y»se_cé; -
ﬁa'hl‘reacior.' Sé aﬁaden también é,la'carga aceleradores ta-
1es como benz oato de maqneszb. El fuactor es tnmbién uﬁé'tgé
rre llena sxempre de l1qu1do con tubos de enfrismiento 'y agim'
tac:on,‘al cual se le burbugoa por la base una mezceln de aire

‘fy vapor.

La reaccidn se montiecnz @ 450°F y a §5-10 psig., em—« "

pLééﬁdnse igualmente exceso de nxré. Se logra una'convérsifn E
'del 70-80% de dcido benzoico y el rend:mlento de fenol es del
‘nrden del 90ma

El fenoi y el decido henzqico se vaporiian continua~
mente yvsalén por arriba del reactor para entrar a una 661um-
na de destilacidn donde -se sepafa el dcido benzoico y se reom
gresa &l reactor., Como ligero condensan fenol y agua forman-
do 2 capas. Los no condensables (0y, Nye CO5) se enffian.y -
se tiran a ‘la atmosfera.

El fenol se separa de 1a capa rica en fehol de la. -
primera destilacidn. De una columna azeotrépica se separs cg

mo pesado y se purifics posterioxrmente para slcanzar el grade
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lseidn donde e} toiucuwo se sebore comb ligere {cen nlgo de

. benwhnldehido) y se recircula, JLos pesados de la columpa se -

extraen 1r§5ﬁdclos con agua caliente. La capa acuesa se sepy

ra v se enfris para precipitsar el dcide benzeico, que se fil-

trx y se lava antes de emplenrse en la segunda- oxidacidn, Es

te d¢ide nuede purificarse para llemar lzs especificaciones -~
use .,

En 1a sequnda etapa de oxidacidn, e) dcido benzoico
se funde, se mezela el catalizador, benzoato cuprico y se caxy
ga'al. veactor, Se ﬂﬁaden'pambién a lz carga aceleradores ta-
les como benzoato de magnesio, - El reqcfor es también una to-
rre llena siempre de 1fquide con tubos de enfriamiento y B i~
tacidn, a1>cua1 s¢ le burbujea poryln baseé una mezcla de aiie
y vépur.

La reﬂccion se maentiene @ 450°F ¥y a 5~10 pPsigey em—'b
plpandose igudlmente exceso de’ aires Se- logra una conversign
991 70-80% de dcids benzoico y el rendimiente de fenpl es'dgl
.oydeh del 90%, ‘

‘E1 fenol } ¢l 5cid§ benzoico se vaporizanm continus-
mente y salen por arriba dél reactor ﬁéra entrar a una co@um-
na de destilacidn donde se separa el dcido benzoico y se re-m.
gresa al ieactor. Como ligero condensan fenol y agua formanf
do 2 capas. Los no condensubles (0g¢ Nyu C0y) se enfriam y -
se tiran a la atwdsfera,

El fenol se separa de la capa rica én fenol de la

‘primers destilacidn, De uns sokumna azeotrdpica se separa cg

mo pesado y se purifica posteriormente paxa alcanzar el gradd
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U,S,P;‘ Igualmehte. se recupera fenol de la primera columna y
de ‘1a azeotrﬁbica por un rraccionamient§ posie;ior‘

Los ladés del segundo_reéctor se extraen cgﬁ agua -
4pér; recuperar su contenido de dcido benzuico y fenol, Fosig
”rioimente éstos: se recifculnn 2l reactor.

(a) REBACCION.~ En la primern oxidacidn 1a rcaccian :

que’ tieme Iuwgar es:
6 5CH + 10, ——efaw— CGHSCOQﬁ + G0y

La segundavetnpa pnede representarset

'CGHSCOOH } %02 : ~rfmm¢’iC6350H + C02

- (b) INSTALACIONES COME»RCIALFS.,-’ Plantas con este s

proceso se estan instalando acvualmente por Dow Chemzcal Co.

o en K11ama. Wash. y en: Vﬂnpouver B N En Rotterdam. Holanda.,

"se monta otra planta de este tJno conjuntaﬁenut por StﬂdtSmlJ :

‘"nen in Limburg y Dow Chemie A.G,




v
SELECCION DEL -TROCESG ADECUADO ,

frhhlﬂhIAS PRIMAS N‘CESAPIRS.

: t . - ’
De--1a anterior descripcidn de los procesos de. fabxi

Qg : . i i 2 B
,cnc1on. puede ohservarse que como materias primos basicas es~
tan. el cumeno, 01 tolueno y el benceno. Asf,'pn:a cada PYO~”
3 ‘ceso. las mater:as prlmas requerid?s sons

SRR TR RTINS CLOKOBENCENO] - '
j:;_pﬂocgso UMENO- SULFONACION |- (Cafstico) | RASCHIG | TOLUENO . -~

mﬂT PRIM Cumgnﬁr‘:‘ﬁen¢éﬁo]‘ " ‘Benceno Benceno | Toluend -

Bire | W80, | c1i ooy Hel |- ‘Ai;é‘
NaOH | NaOH | Aire
' HCl . o

o EBOVEEDO“SS DE LAS MATERIAS PRIMAS.

Todws 1las mnter1as primns. a excepc1on del cumeno, o
“ ’50n de prodncclon local,  En el siguiente cuadro ‘se mencionan";f:
”~los,p051b1es proveedores de 1as mismas, bien sea'de produc-

“¢ifn local o de importacidn,

PRODUCTO . PROVEEDOR

' Benceno : .‘ »  Petrédleos Mexicanos, en su plan
L ta de: Mlnatitlan.. .




Tolueno.

Cumeno

Aeido Sulitrico

—':f:

lxdofdefﬁédid.

CG)aromeX.

AT

Petroleos Hexxcanos en-su plan-

ta de: M:nutxtlan.

De. 1mpoxtacxon.
nllled Chiemical International

Urogas y Productos Quimicos, =
S A, ;

Eséo Mexicana, 'S,A, de C.V,

Cdmrano, S.A,

~_1ndust11 5 Quimicas de México,

:,.

L DuPonty 8.4, de Co V.-
La Viga, Fca. de Prod. Qulmxcos

“ ‘Homsanto Mexxpana, S.A.

Figmentos y Productos Quimicoss

SOAQ de CuVo
3A1kéméx; s,

Proveedores “uzmicos Industrxa— T
slesy 8. A, L

‘Industr1as qumlcas Pennsalt, :

S.A

k'ﬂllied Chemical»Internaiionai,»7v
'Cﬁsa ﬁolina Font.‘S.A‘

“Comxeno, 3.4,

Uow Qufmica.Mexicnna, Sehy de =

B Ccvc'

Sosa Texcoco, S.4,

Dunlop y‘Cfa.; S. A,

‘Ur, José Polah. 5.0,

rrouuctud Jufmicos Mcxlcﬁno;.,‘-‘

Cu;a &c;Ln;.Epnt.‘S.A,‘




Tow Qulruc" Fexieonay S.f. de
GV, o

b . R S P .
Industrial fuimics Tennsolt, =
Sheh. de G,V

faricoll »C.’;sn 1mlnm bont, I

"Con»rono. G, A,
i \‘ .K

Coufwicr Hoescht de MéX Xieo, . Sahy

Loy ¥

-
~1
-

Feay troed, Uu{micns‘&_

o 2 . " PR
Lecmcn fuduiesn SoAy

'.;cmtlntr‘ “e},u‘?n. r S.lﬁ.

.1'.."1

11 \voxk‘ .

[i e {_,hmm [

5 p'inns emn]ond'ls en los d1ferente:. pro_

muco “rncmn que d“_]i\ subm nductos. es cl aue =

n.wno. »-.ucno "ubnroducxo es 1-\ 'vcptm\’i y sn ’rmmnn

S . o, . S
‘pn‘r ton, de 1r-no]. Seatin €sto, se temlrg.ﬂn -
‘de acetonn, . contided que cubrivie aproximadn

+ i

Lomercado actustt 4000 ton./afioy
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Bo-~ Procesoide sulfonacgén.
_ C.- Proceso Clorobenceno (cadstico)a
Das-~ Prouceso Raschig. v
E.~ Proceso a phrtir de Toluéno.
“Se presenta a contihﬂacién.~para la capacidad fijadn’deizoﬁQ
;Ton;/aﬁa}-yabiendo_tomado como base ios valores puhlﬁcados -

hastd la fecha sobre estos procesos, (Ygr.Tabla V),

TABLA ¥
SRR , , ‘A B -C D - E
Inversién */Ton, anuwal 6,000 5,7 10,000 "' (2) =~ (3)
< {Capital fijo) : : O o
'fServiéiqs, por an,Fenol S : SEREERIE ¢ ¢ . S
Vapor 1be 11,000 18,800 38,000 36,500 ' 10,000
Electricided KuH : 121 254 82 352 1,680
Combustible (0i1) BS . = " o . 0,336 1.32
Combustible (Gas) M2 R V.35 ANERE SR
Agua, Enfriomiento, M3 39 83 3615 100
Agua, Proceso e - 1Y : 4.3 .

(0 Iﬁcluyé facilidades pﬁra 1a eléboyﬁﬁién ._;vu
B delyclorobencenoo k ‘
(2}, (35 Los valores de inversién teqﬁeiidé'

para estos prbcesoé. fueron estimados -

por el método de las "seis dfcimas fe =

Williams", usando un factor de 0.8, Pg

ra el () Capital Fijo $18,000.000 y pa



TABLA IV

ESPECIFICACIONES DE LAS MATERIAS PRIMAS,

NOWMBRE

FORNODLA o
FESO MOLECULAR
PUNTO FUSIONOC
PUNTO EBULLICION °C
GRAVEDAD ESPECIFICA

" 841ido

Liquido
1b/gal
- Gns (aire=l)

PUNTO INFLAMACION 9C 11,0

SOLUBILIDAD
“Agua 9/100g!
Alcoter. - "
Eter . "

" GRADOS

BENCENO

C.H
8.4
5.5
80,1 -

TOLUENO
CiH5-Cly €
92,13
~95,1
110,8

CUMENO
aH5CH(CH3) o
120,19
"'96;9
152.4

Ind, 90%

0.879
7.32
S 2477

0,082
-

usp

n 0 =3 O
st pee T2 (0

6

st b= O

°
.
[
"

no

sol,
sol‘

Ind.95r?8%
Nitrﬂcion%oc

0.862

no

" s0l,

s0l.

AC.SULFURICO
19504
99
10.5
328

1,844+
15437

ogyt

HIDROXIDO S0bIo
NaOH
40.1
318.4
1390

2.13

s0ls
50Le

CLORG
Clo
70.91
"10156
~34,4

1,59
7.49

sol.

Tec.99%

ACJCLORHIDRICO
HCY,
3645

+
i

1.268

36% kpl;

- *Grados Baumd
10
o200
w30
40
60
. 66

% Hy50,

10,97
22,25
34.63
48,10

98419

Sp»gr.

1.1600
1.2609
1,38

1.0741

1.7059

++ Mezcla dePP,.E. constante 20% HC1:110°C
A Grados Baumé

16
18
20

22

¢ HC1
24,5
28,0
3246

36.0

Spegr. .
1,124
1142
1,160
14179




~ra-el (E) Cavitail Fije $17,000.000.
De aéuerdo con estos valozes, puede efectwarse una
' evaluacidn préliminnr de cada pyoceso paxd encontrar cual tig
ne ‘mejores posibilidades,
‘ LabTapla VI muestra comparativamente los c¢ostos de
7Wprqducc35n. de venta y las utilidades de cadabproce$o, LOS ~
_'céstos’estﬁn dados en'$ (pesos) por tonelada de fenol.
) ‘De dicha tabla puede shservarse qué el factor detey
: hinéntevgn’el costo de produccidn es el de materias brima#Q“‘
‘Asi, por concepto de materias primas se tienen los siguientes

- Vélores. com¢ porciento del coste total de pmoducciént'

: PROCESO: MME&IAS PRINAS, % DEL cosmv ’
. BT o $/TON. FENOL, VTOTAL UE PRODUGCCION
A= Cumenos © 3,060 112
Be- Sulfonacidn. 3,85 74,0
Com Clotobenceno.' 4,136 69,5
D.- Raschig, 1,323 | 42,7
"B,; Tblueno. : 1,447 B 43.5

1De acuerdo con ésto, tan‘soio los pruceﬁos_Raschié:“
y el de tolueno preseﬁtan posibilidades econémiqas. aunque no
muy atractivas, em vista de 1a baja rentabilidad que se tiene
para una inversidn tan alta. :

Esto es debido a dos razones principales: primero «
que la capacidad de la planta es atin - un ﬁoco’haja para 1os e
gastos relativamente altos que tiene; y segundo, el precib -

. ? Py : Y
del fenol estd disminuyendo cada vez mads en vista de que estd




TABLA VI

 PROCESO : A,~- CUMENO B.~SULFONACION C.-CLOROBENCENO D,~- RASCHIG E,~-TOLUENQ
1.~ PRODUCTO Fenol Fenol Fenol Fenol Fenol
2.~ CAPACIDAD, TOK/ARO, 1000 2000 2000 - 2000 2000
34~ LOCALIZACION Mo determinada No determinada No determinada No determ, No determ,
da~ CAPITAL FIJO INV, 5 12,000,000 % 11,500,000 5 20,000,000 $18,000,000 $17,000,000

COSTO NE YRODUCCION $/TON . $/ 10N $/TON, $/TON. $/7TON

§e MATERIAS PRINMAS.

Cumeno  $3.20/Kg. , 4,950 ;
Benceno  $1,20/Kg. _ 1,145 v 1,268 1,280 o :
Tolueno $0 9¢/ky. : C : ’ 14299 -
Ha$04 $0.272/Kg. _ 590 L .

- BC1 ia OGO/Vg ) ) ‘ c. B2 43
Clg Y120 [ kg ) 1,080 . - :

Nadl '$1.35/Kg. _ . 2,080 T 1,136 IR
Crédito Subproductos . (=1,090) ‘ T T e e e
T0TAL MATERIAS pRImas 3,060 ‘ 3,835 ' 44136 1,323 10447

6~ COSTOS DIRFCTOS
Servicios™ ‘ : - ST S R S s Ll
) Vapox S es 1500 - 304 0292 0 g0
b) Electiicidad ) L 12 VA g R T res
¢) Combustible .(oil) . : DR Lo R SRR (i

" d) Combustible (gas)

e) _Agua_enfriamientoe . L 3%l
- £} Aqua proceso ol
Mano. de Obya y Supnrv1s1on }’ 138
“:Mano ‘de~Obra, Mantenimiento ). 8
~Tallerxr : . e
Material de Mentenimiento } a0
Servicio por Contratistas . s
“Materiales y Acersarios ';' Tat
Laberatoiio S SRR 1 CER
'7¢—;COSTOS INDIhEClOS
Gastos de fdbrica ' } 55
Servicios obreros wl
Sequros ¢ Impuestos ‘ 78
DGPTECIHGIOH : L 420
8,~ COSTO TOTAL, SIN EMIAQUE 4, 000 : _.4 881 - 54651 2 800 Bye2h
" 9,~ Enipaque 300 300 .. . .300 300 CB00 L
104~ COSTG TOTAL PRODUCCION ) 4 300 5,181 - - 5,951 - - 3,100 - 3,325
‘11,~ Gastos de Ventas ¥ Admdy. 735 - 735 735 - 738 - 785 -
12,4~ COSTO TOTAL DE VERTA - 54035 - . &, 916;.__ T 6e686 . A PAS . 4,060,
. 18 4~ VENTAS 4,900 - ,g;_:_4.900'u} o 4,900 S 44900 C 44900
14,~ UTILIDAD BRUTA : S L BT 1,065 . B840,
T 15,.~ INPUESTOS (50% de 14) 533 C 420 {
16,=. UTILIDAD NETA : 532. - 1420
174~ UTILIDAD COMO-% CAP, FIJO S .
_ Antes Impuestos‘ 11,8 10,0
: ‘Después Impuestos 5.9 500"
184~ ANOS PFCUFEPACION CAP. FIJO 7.8 T4




no perjudique ia economin del consumidor ni del productor,

ya nrvfecio qe'"uuhping". Esto, sin embargo.'uo °s de impor«w
tanci&. y3 que »l establecerse 1n‘proﬁucqi5n de'feﬂol local,
15 frontern se orrraria y el precio del mismo podr{s fijoarse
un“poco més alto que el actual. v

Sin embargo, en el cap{tu;o siguiente se presents -

. N . 4 > g
“unz estimacidn un noco mas precisa de estos 2 procesos parg =

definirles sus condiciones econdmicas, FPara este fin, se pre

éentz'oomo restltado final. un nomoqyama pars ca&h Proceso,. =
mostrando.sus posibilidades econdmicas, teniendo como varia~ -
bles fundamentales, la capacidad.de preduccidn v el precio de

Ventw{ ya one este fltimo deberd fijerse em un valor tal que
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VI
'ESTUDIO ECONOKICO GENEHAL,

Se . ha encontrado que los procesos Raschig y el de
Tolueno tienen p051b111dades ﬁconom1cqs, annque no muy atxa
vivas. Con el flu de presentar una conclu310n dafinitiva p
‘ra«cﬂda Procesoy se efectun a continuwclon una Pﬂtlmac:on t
poco mis detallﬂda del Canital Fljo de 1nver91on=

Para ésto, fe presenta un Bwlarce de Materiales y
g fvun calculo aproximado del equipo rcquerido en cada proceso,
vflsLos cuﬂdros 1 y 2 presentan esquemat;cnm#x's el Lalance:de n s
"=:ter13 ¥y el equipo empleado. ‘
El cflculo ostamado del equ:pn e encuentra eh e)

Apendlce. al final de este trﬂb1jo.
- PROGESO RASCHIG,

BASES,-
 FROCESO CONTINUO -

i

ERODUCCIONS - .?}OODVTON/ANOL‘

" 167 TON/NES.

-

© = . 200 Kg/hr.

_NATERIAS PRIMAS, por ton. de fenol.

{ :l‘v"blv“  e e “néﬁceno ) . 1,000 kg,

R R [ S $1 1) ‘ 78 Kq.
Aire o 985 Kg.
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" De neuerdo con el Dingrama de flujo presentado, se

tigﬁé lﬁ sighieh£c lista de equipo, con 5u costo estimadb:

 EQUIPO - SR - COSTO, § PESOS
F”Tnnﬁuéyalmrnén benceno S ‘ -4 192,000
'tT%nﬁue almacdn fC) : . . : S 136;000
Tkeactbr d§ clorscidn R SR 136.000:
. :ﬁeéantrdur (B~HCB)~ soln. HCL 'f; K "50§060
“f'iq;fe destilocin Benoens-HCD - SR  ; 240;000‘
 Hervidor de torre ID-1 T 14,200
Conaeﬁsador de torre TD~1 N v:f "‘. : E >I4;000»
Trecalentador prin -1 . T~;~“:” : :f B v‘27f3b07
Torre destilncién MCB-DCE . 'f1;"v”iu‘"'5250;0007'
" Hervidox de togfe'TD42" 2 :‘1ﬂ; ¥”t: ]fi'iB.éDO

Condchsndqr de tcr;e.TD—Z : "] ‘k;I'v el 3.900

~ Precalentador pera TD-2 '_.-,Ir‘ _ -[’_" 14;0005 
liA;i»: Absorbedor de HCL . . ”,‘r'»jg-.\’ilfas;bpo‘
. h—z.l'Reactor de hidrélisis : : ' ' _'»:-“igd;dﬁb"
:',CHfl' Cambiador de color, para R-2 v_‘ : v“‘;£554gpod:
TD-3 Torre destilacidn MCB- (agus-fenol) f‘~;;§$d;oob: "
B-5  Hervidor de torre TO-3 108,000
C-3  Condensador de tor§e ™-3 - . tg“" vé?.ééo -

TA-1 Torre absorcidén agua-fenol-benceno “,'>v' : 53Q,DQQ

. TD=4 Torre destilacidn wvenceno~femol . f‘k_," 284,000
6 Hervidor para TDw4 T a0
C~4  Condensndor de TD-4 S ‘. 10,000 -

" H=7 ~ Precalentrdor nora TD-4 ,:_ vf : » 31,000
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TD§ Torre destilacidn Fenol- Eter dxfenflzco 80,000

-8 Hervxdor de TD-S : B . 20,000

Q:g Condensador de iD—S ) Sl ‘5,000
COSTO EQUIPO ' $.3.313.700

ESTIMACION DEL GAPITAT- FIJO, T
»Coéto del eﬁﬁipo; - T f. o .3;313}7bp” ‘
”Instalacién del ‘equipo, "»,(6.5&1 S ; ';,TdS;OOOfF
hluberfas vy accesorios. :?(bééﬁx) i £2;800;609 S

V_Ins!xumentncion."‘, s }kb;3x§1=“‘ » i;obo;6Q§5'_ g
: Aisiﬁﬁién;ps. i' ‘E:. v fﬁgi#i': : ;"?;_330;bobfgf§:.iv 
viléciricbs; '3':;»  ‘»f:{;(0{15i5,~v ;  497;660f‘

l;EdifIcios., | 4:{;~',‘ 3w 1.000.000
.Terreno y acondic!ouamiento.(o 10 ‘_ S 339.666: "

S lInstalac16n Servicios, . 0.5%) '7..‘;:£L640;000

. GOSTO FISICO DE LA PLANTA (y) S 12;655.%oq :

- ':' '1:.ihggnierfa ¥ cpnstruccisn. f0.25y) .‘“_;giléégggg."bb
Y;COSTO}DIﬁEﬁTO DE LA PLANTA 'kz)_ o 15.819.700

‘ ' Cubta’poi boﬁtratistas : 40.§5zi L : ?91;060_

~Contingencias © o (0a15z) - 2,373,000

| CAPITAL FIJO DE INVERSXON . 418,983,700
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De esta segunda.estimncidn de inversidn requerida,

nuede observarse cue el proceso no es atractivo paxa la capa-

cidad fijada, Existe para cada proseso, und capagidad minima

. 7 4. ) .’
de operacion, para la cual puede ser econdmicamente realizfe-

ble. En este c@so particular puede decirse que el mercade ag

tual de fenol estd mds o menos en esa capacidad ninima.

L1 nomogramn adjunto, define complgtamente este pro
Ceso desde el punto de vista de capacidades de'operaci6n y de
preclos de venta del producto, quo es el segundo factor deczm

5ivo en este caso, ya que éste tiene tambzen sus lin1tacione&

'Un»precxo bajo como el actual. no es posible para el.volumen

de ventas actuales y como limite superier estd el hecho de =~
o i ‘ :
que un precic demasiadoe alto, no serfa autorizado por el (o= .
bierno, ni aceptado psr el consumidot.

Para los nomsgramas y los calqulus que  se anotan.

'se tiene 1o siquiente nomenclaturas

%3 . Capacidad de la planta:vton/aﬁo.
1Cf Inversidn, Capital Fiio: pesos.
P Costo de produccxon- pesos/afio,
i " Precio de venta del producto} pesos/ton.

Z:  Costo total de Venta del productos pesns/ﬁpﬂ.'

(=3
e

Utilidad Bruta: pesos/afio,

U: Utilidad Neta: pesos/aﬁﬁ. v

rt Rentabilidad: Utilidad neta como % del
capital fijo,

Para el proceso Raschig, el exponente ®n" de la &wa

cion de W:lllvms.




! : N o 3 v Cl‘ : . .x] n
T . B i . a— = . ——
Sl e G2 X2

.'“ ' . : N . . » = .
nyede definivrse de una mapera mis nrecisal

87,600,000 [roop) "
10, 09%,000 2000

i
;
w1
i

de donde - n o= 0,635

"o de otre meuwerm:

¢ 15100 x 0838

DE FFOBUCCION,~

. Fw 1o sicuiente tndle ge muestron los ecurcicnes -

‘pryniel.coste de oroduceidn,




TABLA VII

COSTO DY FRODUCCION

PROCESO RASCHIG

/A0 $/TON.
5;¥m5gg§ias»Vrimns. 1,323 ¥ 1,323
A.%Costos Diréqtos.
‘ Ser#icios: » v ‘
&) Vapor . : *V‘g;éﬂﬁ‘x B 286
b) Electricided e x f~3$'
o) Combustible (oil) | 126 % 126
e) Agua enfrismients S asx 15,
| .:Agun‘pYOCQSO _i ‘ . T ; X ‘ '1  ‘
*‘haho_de'oﬁnx ; Sunerv, 275,000 ' é75;000/x.
Aﬁﬁﬁﬁ'de Obra #iant, o S
. ﬁétérial Mant. . ;o;di c: ‘, 0.01 c/x{' C
;:fSQrviéiO'Contratistas o ‘ G i ii; ”
 Meterinles y Accesorios 27,500 © 27.500/%
_'!;gl',or‘a.tOrio ' 72,000 723,000/X
27.;Costos Indirectos,
Lo Grstos de Fiébrica ) C PO
L } 110,000 110,000/X
- Servicios Obreros S L :
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Seguros e Impuestos 0,013 C . 0.013 ¢/
" Depreciacién, 0,07 C 0,07 ¢/X-

© 9,-Empaque v - 300 X 300 X

10.-COSTO TOTAL DE PRODUC, | 484,500 + 2086 %[2086 4 484,500/%

o L ’ - + 0.93C=F + 0,093 C/X

" 1l.~ Gostos Ventss y Adménd 0.15 VX a5 v

| 18,-COSTO TOTAL DE VENTAS. | ® 4 0.15 VX = 2 [?/2 ¢ o.1sv =%/x
TABLA VIXI
'RESUNEN ECONOMICO

Capacldad: . % TON/ARO

L]

'--‘.'I‘yx_l‘sier'sién: Gap. Fijol - ’ : C '1‘51“500 x0.635 ;
. Costo de Produccidn al afos P = 484,500 + 2096 X + 0,093 C

Cpsto total de Vemtat  Z = P 4 0.1h VX

S o -$ Pesos
.E’ ';.ﬁV¢ntasbAnua1es= EEEE A R

‘Cbstﬁ'total_de Ventar ..z

0.85 VK = P

Utilidad bruta: = . Uy = VK = Z

T Utilided metar . U = 0,50) = 0.425 VX - 0,5 P

‘Rentsbilidad: o r = 100 U = 100(0,425VX - 0,.5P) -
~ : T < :

“VER NOMOGRAMA GENRRAL No, I.
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Segures ¢ Impuestos v 0.013'0 © 0,013 ¢f%

Depreciacidn. 0,07 ¢C 0,07 ¢/X
9,~Empéque : 300 X 300 X

10,-COSTO TOTAL DE PRODUC, | 484.500 + 2086 X|2086 + 484,500/X
+ 0,95 C =P + 0,093 C/%

11.- Gastos Ventas y Aduénl 0,15 VX 0.15 V

18, ~COSTO TOTAL DE VENTAS, | P + 0.15 VX = Z |¥/2 + 0,18V =%/X

-~ TABLA VIILI

ESUNEN ECONOMICO
':Capacidadz e B vX,TON/AﬂO
= 151,500 x° =635

(<)

_Inversi&n. Cnp. Fijo:

Costo de Preduccidn al afiet P = 484, 500 +- 5096 X + 0 093 C
Costo tota] de Venta: FATS 3 o, 15 vx ’
- SR :
: $ pe s os :
Ventas Anuales: , B 2 S
Costo total de Ventn: e

Utilided brutat 0y f-:z - o ea VX - .3

Utilidnd netat U= 0.50) '= 0,425 VX ~ 0.5 P

Rentabilidad:

= 100 U = 100(0 42‘5VX - 0,5P)
=4 ¥

VER NOHOGRAMA GENEKAL No, I.



&
¥
+

+0

3 &

—firsabie et

LrOuk e o

s + .
x = i - R
. LI TN 1

: L i ouy smas KX

2 E 2 T S b

: 11 } —t o + * }

i ! - «. + -+ =

S NPT 4 5 + + :
I + 1 1 i o
© - € m‘ud = :

Srbrenifo

T

T

7 %940

4
A o
Xy BB Ay

B!







60

-2  Asentador solucidn Ac. Benzoico . 150.000
kw1 Cristnlizador cqniinuo : 100,000 -
Fel vailtfo coh&fnun . o 120,000
k ﬁ~3 Cwlont:dor. fusién Ac, Benzoico 60.000
ne2  vemctor de Femol 180,000

CiDwd. Torre destilacidn primeria fcilenzoico-

(ngun=fenol) - Lo : 330,000

) ﬁ-dv ‘ngvidqr nava tcfre Thw?2 ‘ ‘, ) ) ‘;v,éo@bbo
-3 - thdeﬂswdor para torre TD;Z S - 1 ;§;§00
=R Enfl:ﬂdor 1zeotropo aque=fenol vb' ““‘:.v"ZO,QOO‘
hfS’I>Decnnt«dor ' e . ’_"”»'V76;900
‘TD*3‘ Torxe azeotrone aguanfenol H" R f1 v6Q,OpQ‘
g HQG_‘iﬂervxdor‘de torre‘Tpns, o 4""7 iy };fi‘é;OQO
:b;g‘ ’Cbndeﬁsador'pnrn torre’TDgs‘ vi'z‘ :bl{} " ‘j6;0QQ‘
a'TDld‘ Torté'azeotrépobngun¥fén01v" : : %ﬂév:fi é.@dOéOQd
.Tb-s ‘Torre azeotropo agua-fenol ’ o :;; ith ‘¥j8§;QbO,'
’ He? Hérﬁidér de torre TD~§ ': o ~ Lf :" i;f£20iQ69£>;
C=5 ‘Cnudensadcr de torres TD-4 y The 5 v'; e iF:OGO
'E:E. Enfriador 2260t T00O. aﬂuﬂ—fenol "f,_Vj B 7% 000;
‘ . COSTOSEQUIPO INSTALADO.~ S 609 500




ESTINACION DEL CAV ™AL FIJb,

$, PESOS

Costo del equipe instnlsdo . (z). - 3 5,684,500
Tuber{s Y accesorios (0.5%) . 2,842,250
Instrumentacidn O 0.18%0) . 550.000
Aisiamientos ' (0.06)() L . ".342.0070'
‘Elgctr‘icos e v(O.'lk)k‘ o - _b 568«.450 » ‘
Edificdos . (0.2%) . 1,140,000
Terreno y acondicionumiento (0u1x) » ' v ‘!‘568.45:0
Instahci(fn scrvicios ‘.‘(0."4:{'.);’ é.%oo 600‘

E ¢osmozsxszqo bE A PLANTA, () 1, 295,650

_ Ihgénierfn y cﬁu#;rﬁcci‘ﬁ‘ (0;25y}. ‘ : 3.~s00 000.

: ,cosro DIRECTO DE LA PLANTA (z): Lt ‘“17 195,650
Cuota por contranstan R f(O._O_Si)?ﬁj Lo 885, 0007
Contingencias e 0.15%) S 2 650 000

CAPITAL FIJO'DE INVERSION, = f_ >H$ 21, 330,650




L

Bl ntoceso no es wues. econémicamente atrretive -
pare ‘Ia demnndn actual del’ fenol.

Uo uno mﬂnor. semeiante nl proceso Rasch1g, se pre—

sentﬂ un nomogr Caue’ define Iﬂs "051b111dades-economxcas'

querd?flne_la .nosxbllidades economxcas de’

Toluenos .

“Con la misma nomenclatura,




COSTO DE FRODUCCION,

h3

TAGLA IX

PROCESO Vid TOLUENO,

$/Af0

§, TON,

5.-Npterias Drimas

1,447 X

1,447

6,;665t65 Directos
~Servicios:
) apor
i bi,algepriqid

) Gombustibl

: ﬁiéllﬂgudﬂenfriamiéntb:g

Qf)fhdta proce
; Manode (J;bra,;vy
57Méﬁbfdéié§1a’ha

~ Taller

Material Mant,.

Materiales .y ac

Laboratorio

ad b

€
bor

Superv

n

ceso

7.~Costos Indirect

Gastos de Fébri

Servicios Obreros

Seqguros e Impﬁe

benreciacidn

08y L

stos -

ca

| 110.000/%

: 0.013 ¢/X

0,07 ¢/X

9.-Empaque

300
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10.-COSY0 TOTAL DE FLODUC, | 484,500 + 2293X
‘ 1 4 0,003 C = F

2293 + 484 ,500/X
+ 0,093C/X

1l.~Gastes Ventas y Admédn,

19 .-COSTO TOWAL DE VENTAS, | D +.0,18VX

0,15vVX

0,15V

B/X 4+ 0,15V

TABLA - X

<" RESUMEN. ECONOMICO.. .

" Capacidedt . oo o X

o Tnversidni Capny Fijein oG
Costo .de M'roduceidn al-afiot P

5’:06§;o totel de Ventﬁ;f R 2

2

" Ventes Anuales: .

;beStovtdial_de Ventai | -

"Utilﬁdbd btuta:

8 Pesos

‘1 %;VX~~ i_:

ton./afo, - TR
- 156,200 x20845 .

=484,500 + 2293% 4 0,093 €

= 4 0,15VX

vx

0.85VX -~ P

1

0,5U; = 0,425VX - 0.5 P

N

. Utilidad neta:

_ Rentabilidad oy

S

100 Y/c = (0,425V% ~ 0,2P)
: =L

. VER NOHOGKANA GENERAL No, II, =
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CONCLUGIONES .

Existe actualmente en México mercado para el fenol y pa

ra muclos de sus derivados, Toda este demenda estd cu-

bierta por importacidn del producto; su produceidn lo--

¢aly, cerriria entonces In frontera, evitando fugas de -

capital y creando una fuente de trabajoe.

De los sicte procesos de manufacturs, tan solo 2 presen

tan Qosibi)idddeé acondmicas: el Proceso Raschig y el =

iEroceso via-Tolueno. ;
}Nb'obstaute.léstos procesos dejan utilidades bajas, pa?r
'”ra.ias inve.siones relativemente altes que réquiérbn.
‘Segﬁﬁ se oﬁserva. l1a capacidad actual de 2000 tqn/aﬁﬁ ﬁ_
parece ser 1a minima y con la que. empiezan a tenerse . .=
“utilidades. ‘
En un‘futuro cercano, teniendo en cuenta el creciente -
' desarro11o y demanﬁa de productos que requieren del fe-
‘npi coﬁo materia prima, la instalacién de una'planta pa

ra producirlo localmente serd obligade y =condmicamente

atractiva,

‘La situacién econdmica de cada uno de estos dos proce=-

508, para cualaquier momento dado, se encuentra definida

‘én-1os nomogramas I y II adjuntos’en el Cap. VI,
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- AFENDICE =
CLCOLUS Y DATES GENRRLTRS

FROCESC. WASCHIG o= Fauine Reauerido,

ue-almacen'‘benceno.

Coanocidade =

" Se.renuieren

c‘idoj_(;mn{d}igg",' :
: ,?n;méS'dé producbi§ﬁ.'ﬂ.‘
: 1,2'_';660' kg de HC1 al Hes,
.v:=‘:§3g6¢03kg; dev!éido‘aﬁ%_u'
= 33,000 1t. o
e 9000 gal.

Tahﬁué:dé “ ;; '310;060*ga1.  

Materinl de construccidn: - Fierro, forrado de




R~ Reactor de clorrcidn,
Cnpncidaq: ' base 1 hora
Entrada ~ Salida
319 1t, Benceno 305 1t, NCB
301 1t, Acido ‘83 1. Dencena
620 1t, liezcls 300 1t, HCl(&’).

738 lt

'ngm al.+5% NOgy;j 
14 de. 400 g»l. . '

5 1t, benceno.

485 16, 0.C.B.

"929_13.?uci(8%).

1070 1t, = 205 gal 300 gel.

'Tomando como base 2 hoxas = 600 gg;.
Peclpiente de decwnta01on. de 600 nwl.:“

Materiatl: de construcclon. Fierro. ahulado.

TD=-1"

1o mol,




A3

Xa'= 0;59»
Xp = 0,99

o '(J:)kn‘i'n o ’o."39

upon1endo efxciencxa )0% 20 p'*"”

: ANy \’
,:L/ =0, 48 : f
'Xa [od }\R/xp-x“ = 0..5

ki ”V-D'i/Ol'B-lOék _

‘Volumen V1pur = 1 04 x 16,05 x- ?SQ X Zﬁg 369 =3
. : 3600 586 273 -
(temp. dész.': 96°C)
Veloc;dﬂd supe 1 It/seg.
Seccxon = 3,06 ft2

b - VEORETEE = 107 11, S
= 24 pulgadas..
Torre de 20 platos

con-didmetro 24 pulgadas.: o

Plturn 20 x 18" = 360

= 30 ft._ e

Mater:al de Construccion.ff Acero ino'1dab1e 316




A4

=1 Hervidu. de torre TD-nl‘ .
D= A xVox =1, 04 X 16,05 x 13,300 = 230,000 BTU/hr.
’ ’V.F. « 96°C = 205°F
Vapor 150 psis 327°F
y. e o BIU

: Wr ftZ/oF
ATs 230,000/50 x (327-205)
= ae?

T 20°' =,5o ft.2

e

:_l\nu'l onfrlamlpnto = 1?‘3 0(’50 /9 75
: = &.L%o lb/hr.k  ~
'_=v ' m Gi‘M. '

;';Ai,__ con< 75) L (205-95)
e ;' 130/110
U = 4< Bl”/hr u ft2/°L

¥ gastd de rgun s

e 13 GRH, L




reer lentadny repn tgyfq J |
Selemtewiento ol .0y YA 2c5°p G
1By vad) x (205-104) = 90,000  BIU

“Con varny de Sy

Ctaen

no 335\#&;:T1 

lﬂgohendéno 'F.-Ssﬂkﬁi:l :

C1h <ol

35 % 2,2/112.5 = 6,60

b= mol DCBY 20 x 2.2/147 = 0,8




fuify

Hdtodo Grﬁficoqu Csbe - Thicle: 11 nlrtos,
Suponiendo eficiencia 50%: 22 ylatos,
V = 1.24

e L ' 5,
Velumen Vaport 1,24 x 7,17 % 359 x 760 x 487 = 1,94 Tt /seqg.
: : S 3500 EB6 273 '

:f(temg. Dest, = 140°C = 283%F)
1V¢1obidad: Sun., 1 ft/seg.

| Seccidnt  1.94 ft2 o T P l yj’

B = V1.96/0,795 = 1.58 ft.

20 hulgﬁdas. >‘t

B

©Torre 'de 22 platos, .

f'Con difmetro 20 uulgadas.

Altura 22 x 10 = 396" é_.as e 3,""‘

S Nate r1n1 de- construccaﬁn._» Acero inoxldable 316

"Q-a :. Hervxdor de torre TD~2
0= A xVV X faa

124 x 7. 17 % 15, 400 = ;37.0§0 ”

p;e.’= 140°c 233°F
'm - (370>- zea)

Acero inoxidable.




AT

c-2 Coﬁdénéador‘de torre TD-2
’MCﬁ evaporndoﬁ 335 kg/hr = 1b/hr.
"0 = 737 x 137 = 101,000 BTU/hr.
Aty = 190
U= 50 :
‘A_=‘1oi,ooo/190x50 = 10,5 ft2
SN £ 00 = 14 122

__Agu; ;fio;;bbq/(95{7s) = 5050 /e :

Lo I = 1I'GPM‘ :

Co densabor”de 14 ftzlarea calentom\ento. v é
‘:,anteria1~dé ponstrucciGn. ; Acero inoxidab1e° i
'H;Af:" fPrecnlent"dor para LD—2 ; 3 j
| ‘“fCalentar |l nunto de ebullicion de f E

f,lzoq°r a 233°F.‘*"

' Vapor de 327°F:

ar a‘calentamiento._

ion. : Acero 1nox1dab1e.




“Para el dcidor Ty

Absorbedor de Acido Clorhidrice,

Bas{ndose finicamente en el cmlor de absorcién produci

‘do al absorberse el

HC1 (¢) en agua, y segin:

1% La absoxcidn es rdpida,

2% Altamente exotérmica y representa el grade -

_ de absorcidna
HCL # 0
Q= 31,320 x 109%22/34 5

HC1 aq 4 31,320 BTU/1b mol.

= 209,000 BTU/py,

Segfn datos publicados, la absorcidn dpiima se iieﬁe'i

bsandp 75 GPM:

a SOfeOVGPﬁ de agua de enfriamiento.

11»75 GPM = 37.500 1b/min, (3 1s°c - 49°F)

209 000 = 374 500 (tg ~ 59)

ts

T

=

4. 6oF
ao”c = 176°r"

43°c = 110°F

DTM = (176—h4 6) = (110-59)

In

'Inc.

Para Kzrbate

A= 209,000,500 x 76

'7'ﬂhsurbrdux np fmg b

111/51

U = 300 BIU/p,

u.

¥ 20% =

. N
toa 37 f1”

=76

- 123 OF

s 9.% ft2

12 112,

‘df_/

[
nred o

’i’Eiiétén'en el mercado absorbedores del tipo,dese&déf"
'constfuxdos‘de‘tubos de ®Karbate" ybde "Impervite“'»;

©por. 1a National Carbon Company. y 12 Falls IndustrzeS':;v

LEaNSM i .




U Re2

o

sio’n.

‘Reactor de hidrdlisis.

404 It. MCB
‘v_gg ite. .agua
469 1t, '

125 gale en un - hors, . :

ﬁfoﬁando 2 quas, como factor de sequridade
Remctor defZOO‘GAL; de capacidads v

“Haterial de construecibnt Acero vidriadao

Cambfador de caior_para B2 reaqtiyas7productohofv

. Reactivos Praductos

Ty = 100%C (212°F) ;= 500%C (932°F)

STy . 330% (27°7)  ty = a7o°c (517“F)

" Cambiador; tubo y carcasa, de acero inoxidable,

Q = 1040 % 0.4 x (932—017) = 173,000 BT”/nr
TH = (932-627) = (€l7~212)/ln 415/305
o= 325°F
U= 50 BTO/hr - 112/
A =173 ,000/50 x 325 = 107 0?2 |
4208 = 130 112

poﬂ.130°f12 de drea de transmis#ﬁn..




“A=10

19-3 V,T§rré}Déstilﬁci6n MCBufenol-aﬁua;

‘ ~NCB: =890 10 = 7.91 1b. mol.
.Fenql Cim A18 1D = 6,55 1b. mol. ’
Agua = 6150 1b = 342.00 1b. -fole - ,~  !

AsumiendQ una mgicla de NMCB y agud.

SiXa s 0,965 f
%= 09950 ?

=0 067

S 4/3 . 1893 w o 243

| Thzele. 10 pl{a‘t_,ose A
endb efzclencla 40“,"25i§15t0é;, 
v =.1 28 |
x[3%6 46 ® 359 X' 760

-

. Volume e 2 f£3/§ég.a
R 3800 B8 S

)(
Sqm
-3
R L

V?T 170 785

"’510‘ BB ft .

‘ B ‘izdigaigadés.'
Torre de 25vplai6§; TR
Didmetro 70'bui§ad§§.7: :
Alturs 25 xiiéf " 5'5;‘«7 ft-i f ,‘*";*,

Material de cons V'Acero inox;dahle.‘ﬂ




-1

He5 . Uervidor de torre The3
N e A iy

B AxVx = 1,28 x 356,46 x 974 x 1.8 = 8,000,000 ""V/ny,

neey = 2,20F

327%%

i

Varor de

A

o

0000,G00/1 38 x 60 = 1400 £t2
Calontndor do IAOO £

‘_nezerxnl de constrncci6n, Acero inoxideble,

Céndehshdof de tdfre Th~3 -

:"vua evnnoradw ‘o (765 lb/hr..A
e 5765 x 974 = AL 550, 000 BTU/hr
i' Agu hnfr1nmientou 6.“’0 000/9%-?r _»'S
| : = 397.‘00 1b/ar.
o= 666 cva.;
f”;Connon%zdox. con fluyo de agua de enfrzﬂm:ento'

.,'.”'.dp AM, GERL

f‘y‘pnria} de vonstruceidn: Aceros o ncexo inoxidoble,

“orre #bsorecidn Agur-Fenol~Benceno
*F4<p disworsn: Agua-fenol
vsn]vonte'v : dencens

Fase nutxnua: Denceno-tfenol

CSolubilidrd fenol en Bencenas
Y gy, en 12 mly
Fo reenirren: 650 kg, benceno/hre

'vflxmenr1c1on. 280 kgs fenol/hr.

800 kg, noun/ir.




Aw=12.

A-faita de informacidn de dotos de equilibrio, se to~
;ﬁarg 12 columna que se cita en el Chem. Eng, Handhook,
de JoH. Perry.
~Es una. torre de rlstos Sieve
46! valto

7 4,92% difmetro.,

‘construccifnt  Acero, o acero inoxidable.

. 3850 kg/hr, = 49,3 1b. mol,

- 280 ko/hre = _6,55 1b. mol,

55,58 1b. mol.

< 3600 . B66 . 273

‘VOIuméthapqr ;_1.13,x755,

1.3 189/ 5,

1  Ve1ogidad « 1 ft/seq.

D=y 11.3/0.785

3.78 ft,

i

it

A% nulygadas,



A=i3

Toxre .de 13 pletose . -
SDidmetyor 4% pulgodasy
Arfura: 13.% 1.5 = 20 ft,

‘Material Je sowsirweeidn:  Acere, u ncers inonidable.

ety 0 Hervider neva TDwit

:  §5J3$frﬁ*
“"2@3:7?":1550- e

reasgalentanientoy

49.3 1b. mol/hr,

52,000 BIU/pyv.

2,600 10/hr,

" Condénsador. de

Material de cons

“Roero, 0 acere imoxidabies



Ae14

H-7 ‘Frecalentador para TD-4

Al punto de ebullicidn: 194YF

#

Q = 9120 % 0,4 x (194-77)
Vapor de 327°F ‘
ATH

u
-
e

.

U .

i
i
(=]

A= 426,000 46'£t2 ,
T105%E0 S

"“+béo% 55 £t

ow

& “‘Calentador d@;sq ft“ 5rea calontqm:ento.-

Tubd—caréaéa."de acero 1noxidable. L

CTD-5 - Torre destiiﬁbi6h;Fpn:"“
" Alimentacidn:
v  Feﬁ§i€‘

CEDRE

Volunen Vapor = 0.964 x 6. 9% 359 9% 760

7Velocidad = i{ftsxgég,

Seqcxon

426,000 BTU/ ke,

sk n?



‘v_ u_Q 6q % 205 = 1?7 ooo BTU/1b, -

-~ A-15

b VTR - 13 0
’ = 18 pulgndaa
“Torre de-13 platoss
..Di56Ctro: 16 pulgadas.
- Altul“' 18x1,5% = 20 fi,.
Raterinl de construccidni ° A@grb]inoﬁidébieér
Gbnﬁensndor para TD=5

Fenol evapurwdo 280 kg. : 615 1b /hr.- -

'Agu1 enfrlanxento 127, 000 6u50,ib/hfgzu~f 
Sy 95-75 .~ ‘ '

¥

19 GIN,

900

no

' Aiﬁ

'>
i

107 000/000 X80 =13 ft2
B 20% = 16 ft2 SN

CondenSﬂdar con 14 ftg de nrnv.

Naterial de qnnstrucplon, ‘ Acorn xnoxldable.g R
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Aelh
EROCESO VIA TOLUENO,- FEquipo Requerido,

T-1 . Tapaque clmacén toiuenb»
Capncidad POYA un mMes df nroduccidn,
Se recuiere: :?ﬂﬁ ton, Loluena a1 mes
| 260.@00‘1t.
» 68 700 gal,
fTanque de 70 000 gal.

'”hatorial de conftluccxon. 'Fiéxro;f

de Ac:do Bpnzoxco.

mne llnnw de‘ifauldn.

trﬁdbiéﬂ}, Acerh
", 30R kn/hz x u.ul
m % a 3oo°r?~v

ura de'



D=1 Decantodor productes veaccidn,
Por horat 54 It, agua
| 305 1t, tolueno
359 1t,  tolueno

Temando 2 horas: 720 lt.vaprox. 200 gal.

Recipiente de decantacifn: 200 gal.

© Material de construccidni  Heresite.

Torre destilacién Tolueno-Ac, Benzoico,
© Alimentocidns

. Acido Benzoico: 346 k = A.55 1b. mols

f

. oluemo: - . 31k = gazgg-fib;"ﬁo;‘:
Xa. = 0,102

Coxp R 0,995
L Xp = 0,0142

Y (%) min,
(L)', 0,345
Wl

. Método Grdfico Mo Cabe=Thiele: = 6 platoss

W

0,265

Sunoniendo eficieﬁcialdQ%: 15 platos, B
V = 0.137_

Yolumen Vapor = 0,137 x 7,292 x 359 x.760 x 473 = 0,225
. ‘ 3606 586 273 A

D 0.22570,785 " = 0.55 £t

= . 7 pulgndes



Ax18

" Torre de 15 nlatos,
“Didmetrot T pulgcéas.
CAltura:r 15x1.5' = 22,5 ft,

Material'do'construociéﬁ; “Acero inoxidable 316,

HES | Herﬁidor para‘porré. RS
Q= VxAx = 14,500 BTO/hz,
1»; peee = 200° = 392°F, ,
Calentamiento con Dowthefn: 147 psia (ﬁOD“F)
U= 80
(Segﬁn Bolet{n 125-3-59
"Dowtherm“ Dow;Cﬁem;Co.)

=14, 500/30x(500 392) = 5 £12

[

o= T 2

'~TvCalehtad6r de‘7°ft2 area calentam“

VHaterial de construcc:on. : Acero

St :Cnndensador de Torre TD- i
-f\Lolueno evanorwdo. 68,u lb/hr ;'0 74
"Q o, 742 X 14, soo = 10,800 BTU/hr.»

‘Agua,enfrxam1ento = 10, 800 ez 540 lb/hr“?fa‘
: ’ . 95-75 v o

.1 oPH,



e
Tou®

2

.“Cﬂlnntﬂdor wgua de dlsolucjnn.vr'

"v-u‘ AOO lt/hr. de 6801- a 1na°r

“miento,

"1n9xidab1e{316q,

L

Pannte: dxsolu010n Aceb("?OXLUo

‘ hasollﬂhnva‘ UA4 LU; ﬁcxdo Genzoice

‘o]ubxliﬂﬂd on Hatp c“llﬂntv (Q<°L)v- 22 ka/lOOO 1t,

E Noce:lt"nqe. 16 600 lL/ﬂqu1
"1 nnuc de 4400 GAL.. nuxtada.

‘»Je “cero 1noxxd ble 316 o 364.




-1

B 5 O

o Ee3

A=20

Cristalizader continuo,.

Enfriamientos

16,600 % 2,2 x 1,0 (165~60)

Aqua 4.300.000/77-50 =

i

it

Engineers? Handbook" (Perry J.A).

Espaciot Largo 100’
Ancho  50°

flto 10

Filtro Continuo.

Filtro de 3 ft, diﬁm.

Acero inoxidable 3{6.

filtrante de 200 1b/hr-ft?

Bombas de vacfo y de filtrado.

Calentador, fusifn Ac. Benzdico.

4,300,000 BYU/hr,
159,000 ni)/hr.

320 GPH

‘Seleccionando un cristalizzdor, del Chemical

Cristalizador, acero inoxidable 316 § 304

- Un filtro Oliver horizontal, con cgbacidad"

Tanque 150 GAL, acero inoxidable 316 ¢ 304

con serpentin,

Calor requerido.~

Calor de fusidn: 61 BTU/1b,

364 %' 2.2 x 61 = 49,000 BIU 1b,

(122°C)




Re2 Reactor da Fenol,
» Gbluﬁnn 1lenn de ]fquidq, con nspnrsores'en el fondo,
Dinensiones estimnrdas seoin informacidu ohtenidat
| 30' aite
21 didmetro

‘Matétial de'cqnstrucciﬁn: Roero inokidable 316 § 304

Temberatura de reaccidn: 450°F (23200).

- " Presién;,zﬁ psia v v

Q= 364 % 2.2 x 0.43 (450-250) = £9.000 BTV hr.
vVWpor. Agua para formar azeot1ono anua-fenol: (';1% fenoi én

peso)

Anua (vwnor 25 psx) 280 = 3000 k/ T
‘ . . 0.091

;280 k/hr, fenol

2800 k/hr, agua

. Allment301on. )

"

Agua._r‘ 2800 k/hr = 342 1b, mol,

1]

Fenolt - 280 k/hr £.55 1b.mol.

f

Ao, Benzdico: 40 k/hr 0,72 1b.mol,

| 849,27 1b.mel,

>"Cdnsideranﬂo una mezcla b1n1r11. dcido benzoxco-agﬁ1
. Acldo Ben201co- 348, 55 lb-mol.

“Aguas . 0.72 1b—m01.
349,27 1b-nol.

e lorre destilaclon primerin Ag, Bpnz01co. Aaua Fenol._='\‘~‘f‘




Xa = 0,995
Lp = 0,999
XR = 0,064
: (%)min = 0
Q/v} 0,0 + 1-0/4 = 0,25
‘Método Gréfico Mo Cabe Thiele: 3 platos.

Supeoniendo eficiencia 40%: 8 plates,

¥ = 1,33

Volumen vapor = 1 33 'x 349, 27 x 359 x 760 x 373 = 82.8.£t§éég i
. » 3600 586 273 ; _

Velocidad =23 ft/seq.
Seccidn: 33,1 f£t?
D= (‘3"376'"85 = 6.5 ft
= 78" Pulgadas._'; 
- Térfe‘de 8 platos,
.Diimétio:‘78 pulgauas.
Alturai 8x1.5' = 12 ft,

Acero inoxidable 304, o niquel,

H=4 - Hervider paru vqure TD=2

! 0= AxVx ® 1,333 x 349.27 x 974 x 18 = 620,000 BTU/hr.

7‘_]f" N Teb = 212°F

' " Vapor 327%

A= 820,000 = 143 £t
50x327-212

+ 2094 = 171 ft@

. Calentadar con 171 1% frea calentamiento.

“Acero -inoxidable 314, o niquel,



A-83

c-3 Condensador para torrye TH=2

Azeotropo evanorados 342 moles/hr,

342 % 9T4 x 18 = 415,000 BIU/hr,

fgua enfriamiento = A15,000/95-75 = 31,000 1b/hr,

- RO
S ; - R A = 127 ;
éu ‘ A = £15.000/127x50 = 97 11°
N; ‘ 4 90% = 120:ftgf'“ B

; fEﬁftia¢or azeotropo ngun»fenbi;
> »Eﬁfrjéﬁienﬁbfdé 100% o 20%
Q = 6765 x 0.96 x (212-68) = 930,000 BIU/hr,
B (212-75) - ($850)/1n 157/18 = 59
= 930,000/59%50 = 315 ft’ -

ATH

SR

1

+ 20% = 380 £t

~Agua enfridmiento 930,000 . 37,200 1b/ir.
AT L 9E-T5 v ;

Tt

75 6rH

_ Decontador:

" Base 1 hord = 3080 1t,

815 gal,
Recipiente de 850 GAL;

Material de constgpcci5n:' Acerxo inbxidablé 304,




AVl

342 1b, mol agua

6455 1b, mol fenol

10,0168 Fenol

PO o~ B :
1 : 0.9832 Agua
A 0.331 Fenol
o 0.6A9 Agua
.0,01688 + 0,331A = 6,55
A4 = 348,55 -
- fﬁc'ddnde§
s A = 2;23 1he @oies‘i‘
"B = 346.32 1b. moles

fl ﬁn.A:'ﬁéﬁ 31.6 kg; fénol por hora.
G ' 12.2zkg;.agua pof horé;
- Ehfrdn A Tpfre TD—3., _
iEn;B; Qan 248,14 k;‘fenol nor hora
- 2787.8 k. agua por ho;a‘

Entran al ‘sistema torres TD=4-5

:  Td-3 -‘?crre azeotropo. agua-fenol, .
 Mlimentacidn: 33,1 mol % fenol

66,9 mol %'AQua

Xa = 0,669

Xp = 0,9632

]

Xp = 0,005

vV = 0,030%

i




A-25

Método Grifico; (dutos del: "Elements of Fractional
Distillation", Robinson and Gilliland, Mec Graw Hill),

Columna det 8 platoss

Suponiendo eficlencia de 40%: 20 platos,

Voiumen Vopor = 2,23x0,0306 x 359 x 740 x 373 =.0.0122 ft&&ég
‘ : , %00 - 5
Seceidn = 0,0122 fi°

D = /0,0122/0,765

it

0.13 %

A ]

2 pulgadns

Torre de 20 platos,

2 nulgedas de Qidmetro.

U Bituva de 20x1.5 = 30 ft.

“ Material de construccidn: Niquel-Acero inoxidable 304,

”"ﬁﬂﬁﬁ’flv;uepVidqr de torre D=3

p; eb: IQOQC
L 0= AXVx = 2,23 x 0,0306 'x 970 x 18'= 1,200 BIU/hx,

Nfs calor sesible: 96.5x0,95 (212-68) = 13,200 BIU/Kr. .

TOTAL

i

_ = 14,400 BIU/hz,
ATH = 144 (Varor 327°F

2

Boe 14,400 = 2 £17
144 50 :
+90% = 4 112

‘Calentnador de 4 £1?

“Aeero inoxidahle 204




C~4_ Condensador para torre TD-3
v Se evanoran 96,4 Ib. agua~fenol.por hora
_ pe e, 100°C
Q = 96,4 x 974 = 96,000 BYU/hr. B
. Agun enfriamiento = 96,000/95-78) ?LASOO lb/h:.

@ 10 GEL.

L

AN = 81 _
A = 9AD0O/50x81

i
@®

2
24 £t7.

+ 30% = 31 £t

R S 9,
.. Condenszdor de 31 {t* area..

Naterial de construccidni  Acero inoxidable 304

:;fqaﬁ;v’ forré ﬁzeottopo agua-fenol,
‘ 'Alimeﬁt?cién: Pgua 342,0  1b, mol/hx. -
» Fenol CB.B24 1b.'m51/hrv
‘(Datos ‘de “Elements‘of Fractionnl Dis&iilatibn", cita{u Sk
1repétidn). . : »
‘ Vo= 10.07
' MJtodb‘Gréfiﬁd SR =15 plrfos.

Suponiendo eficiencia de 50% = 30 plrtos.

’3‘“V6iumen Vavor = 10,07x347,82% 359 x 760 x 373 5 625 £1%/seq.
S : : 3600 Bh 273 : o
Velocidnd = 3 {i/sec,
o Seccidn = 20p 12
S D= /BOU0.TER = 1kt g4

= 196 pulgadas




Torre de 30 nlotos,
Didmetro 196 pulgadas.
Fiturs 30x1.5' = 45 ft,
Haterial de construccidn: Niquel~Acero inoxidable 304
(Terre muy cara; y de instolacidn muy compiicada. ya
‘que se requiere de una nivelacién minuciosa de cada =
',,bléto al c¢colocarlo, con el fin de que el fyaccionaw
miento s=8 correcto),
~La-torre no tiene cdlentador, en vista de que se pue-

‘de usar vapor vivo, ya que el residuo es sgua,

Q:='VxAx" = 10,07 x 347,8 x 974 x 18 = 61,500,000 BIU/hr,
Vi: f3Sensib1e = 3040 % 2.2 x 0,95 (212~68) = 920,000 BTU/hr,
TOTAL 62,420,000 BTU/hy,
Vepor: a?.4zo;ooq = 64,000 1§/hx.
| | 74
';1TD-5‘E':Torié'azéotropo fenol-squa,

" Mlimentacidni  Femol  5.824 1b. mol.
o Agua 10,776 1b, mol,

16,6  1b, mols

'-(bﬁtos dei libro citado)
. V = 0,0306

| Método Grificor ~ 8 platoss

"i ..‘1‘ k fif  ‘~>' . 'Suronicndo 40% eficienciat 20 platos,’

, Vo]umen Vanor = Q, 010( X 16,6 x 359 760 x 373 ,
: 3600 586 '57" 1091 £t%/seg

Sececién = 0,001 e



A-28

D= /0,090,765 = 0,34 ft.
. ‘ = & pulgadas,
Torre de 20 platoss V
Didmetro 5 pulgaduﬂ.
‘Algura'de 20x1,5" = 30 ft.

“ . Aeero inoxidable 304-Niquel.”

H=7 . Hervidor de torre TD=5
Q= AxVx = 16.6 x 0.0306 x 974 x 18 ;9;060 éru/ﬁr,
Qe AM3.4 x 2.2 x 0,95 (212-68) = 134,000 BTU/hr.
B 143,000 BTV/r,
‘Vapo?.de,327°F
”_"ATM =148

A = 143,000 = 20 2
Ti4xE0 -

4 30% = 36 12
Calentador de 36 f}zrérea. '

Material de construccidnt Acern‘inQXEdahle.304,‘A1 

C~5 Condensador torreslTD—d y TD-5
1a) Q = 340.5 x 2.2 x 974 x 18
©2a) Q= 10,97 x 2.2 x 974 x 18

Pgua = 1,360,000 = 48,000 1b/hr,

9575 '
w 14 GPM
Afm = 91
A= 1.36Q.ooo/éix50 = 336 {12

+ 20% - 400 ft?

= 1,360,000 BIU/Hr,



29

’ L IR L ' o
Condensador con 40C ft° #rea; y 14 Girdlde ogua enfrin
miento,

Betericl de conétruccién: heera- inoxidnable 304,

J.'Eﬁffiﬁﬂor. azeobrone de tovres Th-4 4 TH=8
CCElimine cnloves sensibies de 1w wezelas,

15) Torre 920,000 ﬁTU/hr,

“a)Y Torre 134,000 B

1,054,000 018/ Ry,
TATL = 8G

= 1,084,000/59 % S0 = 360 £10

t

¥ o208

oy
420 £17

© o fEnfrisdov.de 430 €12 ren,

L HMateriel de construccidn: o Acero ‘iwoxidabie 04,
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