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INTRODUC CION.

El objeto de esta tesis es presentar un informe
de los trabajos efectuados en una planta de clo-
ral para cambiar una de las materias primas em

pleadas: alcohol etilico, por acetaldehido.

Debido a las nuevas condiciones de operacién - -
que éste cambio significé, fueron adicionados - -
nuevos equipos, sust:tuidos algunos y adicionada -

la tuberia y el equipa eléctrico necesarin,

4
1.

Ademaias de los problzmas de ingenieria Gbdsicos

encontrados en el proceso y de acuerdo con el --
enfoque actual de la industria se traté de resol -
ver los problemas reiacionados con la emisida de

gases a la atmésfera y con la recuperaciéon de -

todos los sub-productos.

Como el cloral es rmateria prima para la fabr -

cacién del DDT es de umaginarse cue los proble-

mas que este producto ahora enirenta, se refle-

jen en aquel. Entretanto, mientras no se encwen-
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tre un sustituto igualmente. barato y eficaz, es
de suponerse que el DDT continue siendo utili-
zado en el control de¢ algunos males que toda -
via constituyen un peligro latente para la huma-

nidad como es el caso de la malaria.

La idea de este proyecto se desarrollo alrede-
dor del afio de 1967 y no se habia llevado a --

cabo debido a que constituian en esa época uno

>

de los miayores conswnidores de alecohol
y en tes0 Que caimbiaran la materia prima, Jd.s-
minuiria sensiblernerte el mercado de este alco-
hol creando un problema en ese campo.

Al pasar esta compafila a2 manos del gobierno, -
el problema se simplificé, y una de las prime -

ras medidas que se tomaron fué la de permitir

el empleo del acetaldehide como nateria prima.

Al cambiar el proc

)
o)

so para la obtencién del - -
cloral se expedité la operacidn ya que el proce-

so actual es contfnus y el anterior era por me-

dio de cargas.
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El proyecto se ejecuté siguiendo un desarro-

llo l6égico de acuerde con un programa de --

trabajo definido cuyas principales etapas se -

enumerdn enseguida:

1.-

w
!

11~

Estudio econémico.

Obtencién de créditos.

Compra de la tecnologia e ingenieria - -
béasica.

Localizar y consultar a proveedores de -
cquipe.

Checar tiempos de entrega de equipos.
Programar los pedidos de materiales y -
equipos.

Emitir los requisiciones de equipo segin
el programa desarrollado.

Nefinir la localizaciéon de equipo.

Definir las ruras de tuberia.

Hacer los plaios correspondientes para -
la localizacidén de los equipos.

Asi como de sus cimentaciones y estruwe -

turas.
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Hacer los planos correspondientes para
la localizacién de tuberia.

Hacer los dibujos isométricos de la tu-
berfia.

Hacer la requisicién por .el material eléc
trico necesaric,

Contabilizar la tuberia, conexiones y - -
védlvulas necesarias.

Emitir las requisiciones de tuberia sepin
el conteo efectuado.

Emitir las requisiciones por la materia -
prima necesaria para el arranque de la -
planta.

Contratar la compafia constructora.
Construir las cimentaciones y estructuras
nen:;csaria.s.

Recibir los equipos encargados e instalar-
los en su respectivo lugar.

Recibir la tuberia e instalarla siguiendo -
las rutas definidas en los planos.

Hacer la instslacién eléctrica necesarnc
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29.

30.

31.
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Conectar la tuberia a los equipos y a -
los respectivos cabezales de la planta.
Instalar y calibrar los instrumentos.
Colocar el aislamiento necesario.
Recibir la materia prima, en este caso,
el acetaldehido y el cloro.

Comprobar el suministro de los servi -
cios: agua, vapor y electricidad.

Probar los equipos y la tuberia, indivi-
dualmente.

Probar los sistemas de instrumentacién.

Comprobar el funcionamiento de la planta.

Colocar la planta en operacidn.
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GENERALIDADES.
- REACCIONES -

El cloral se obtiene en la industria, actualmente, a -
partir de la cloracién de alcohol etilico!
C,HgOH + Clp = C,H;0CL + HCI
CH3CH,OC1 + CpHs0H -——< CH3;CH(OH)OC,Hg + HCl

CH;CH(OH) OC,Hs + 3Cl,——s CCl3CH(OH)OCHg + 3HCI

CCl3CH(OH)OCpHs _ CCI3CHO - CpHgOH
6 de acetaldehido:
3 CI’13(.,L£U + Y ‘;'12 e CCE3CL1C~ - g 1ICL

En ambos casos se obtiene como subproducto, una - -

cierta cantidad de gases de HCl. Estos gases arrastran
algo del Cl, original, ¢l cual hay gue separar, coa el

objeto de obtener posteriormente un &cido muriatico. -
Esto se logra burbujeando ta mezcla de gases en ben-

ceno seco, forméindose motoclorobenceno y HCIL utiliza
do en la produccién de DD y HCL gaseoso:

CgHg + Gl ———a» CgHgCl =+ HCI

Todo el HCIl gaseoso que s: produce junto con el que -

¥ H - - v o o . . - - - SN
venla plevidmetite con Clz, arrzstra algo de bernceno.
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El HCI gas se absorble en agua péra formar &acido - -
muridtico, que se vende. El benceno se recupera por
cendensacidén y un secado posterior, y el monocloro -
benceno se almacenard y se complementarad poster.‘-—
riormente con el monoclércbenceno formado en una -
planta adjunta, para la fabricacién de DDT.

CCl3CHO +« 2 CgHgCl ———3 CCl3CH(CgHyCl), + Hy0

Ademds de usarse en la fabricacién de DDT y de - -

otros insecticidas como el metoxicloro v el DDVP - -

Iy

(2.2-dicloro vinil-dimetil {osfato)

p)]

! cloral, como - -
clorhidrato de cloral se utiliza en productos farma --

~ .
ceuticos,

- PROPIEDADIES FISICAS -
Materias primas:

ALCOCHCOL ETILICO:

DRengidad relativa 0.82

Calor especifico (230C) 0.618 cal/gr.
Concentracion. 91 %

Indice de refraccién {n 20/D) 1. 3651

Punte de ebulliciédn T89C

Punto de fusién ~11%.3%C

Presién de vapor (200C) 43 mm. Hg
-
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Punto ""Flash" 142C.
ACETALDEHIDO

Liquido voléatil, e incoloro:

Densidad relativa * 0.785

Temperatura de auto ignicién 185°C
Punto de ebullicién(750 mm Hg) a0, 89¢
Limites de explosividad (% vol. Inf. 21.0
aire) Sup. 57.0
Punto '"Flash" - 50“C
Punto de congelacidn « §23. 8¢
Calor de combustidén ~279.0 Kecal/g mol
Indice de refraccién (n20/D) 1, 3316
Viscosidad (20°C) 0.2307 poise

CLORO:

Gas color verde.

Punto de ebuilicién - 34,5°C

Densidad gas (O°C, 76 OmmHg) 3.22 g/l

Liquido (O°C) 1.47 g/l
Punto de congelacidn - 100. 98°C
Calor de fusibn 22.9 cal/g.

Calor de vaporizacién 68.8 cal/g



BENCENO.

Liquido claro, incoloro, inflamable, de olor caracte-

ristico, ligeramente soluble en agua.

Punto de ebullicidn. 80. 1°C
Punto de fusién f . B.B%C
Densidad relativa (20/4°C) 0.879
Indice de refraccién (n 20/D) 1.5011
Punto "Flash'" -11°¢

Limites de ekplosividad (% wol. en aire) Inf. 1.5
Sap. 8.0

-SUB-PROCDUCTO.
ACIDO CLORHIDRICO.,
HCl en solucién acuosa, color amarillento, olor - -

irritante, muy corrosivo.

- PRODUCTOS -

-~

LORAL

(

Liquide incoloro y ace:toso, con olor penetrante,
soluble en alcohol, éter y cloroformo, se combi-

na con agua para formar su hidrato.

Densidad relativa 1.5121
— " o
Punto de fusién = BEGETE

Punto de ebullicién 97.70C
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Presién de vapor (20°C) ' 35 mmHg

Indice de refraccién (n 20/D) 1.4557
Punto "Flash" 75°C

Calor latente de vaporizacién 7.1 BTU/1h.

MONOCLOROBENCENO

Liquido claro, incoloro, insoluble en agua.

Punto de ebullicién 131.6°C
Punto de fusién -45.6
Punto '"Flash!" 29. 859
Densi;iad relativa (25%/250C) 1. 105
Indice de refraccién (n20/D) 1.5216
Limites de explosividad (%vol - Inf. 1.8

aire) Sup. 9.6
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111 Estudio de mercado

Con el objeto de justificar la inversién, en un producte
que tanto ha sido combatido udltimamente, se hizo una -
investigacidén para obtener los datos necesarios sobre el
mercado del DDT y sobre la praduccién de éste altimo,
asi como su importacién en los dltimos afios. Con ese -
fin se consultaron a la Secretaria de Industria y Comer-
cio, y a la Asocién Nacional de la Industria Quimica, --

obteniéndose los datos que se exponen a continvacidn.

Como se puede ver, lejos de disminuir el consumo per-
manece estable, lo que se justifica teniéndose en cwenta
a uno de los principales comy radores: la Secretaria de -
Salu_bridad y Asistencia, que lo utiliza en el combate a
los insectos transmisores de la malaria y el paludismo
y cuya participacién es esencial, ya que estos insectos

T 1 iy 1 I O G Iy
1

6 ' ) ' . ' - e T g E s 7L
s i l,‘; peats Bl S8 Ko LAL 1ghdy Wawue rptuenlian Gl LiCabie a & St

rado resistencia a este insecticida.



Importaciones de DDT.

1963
1964
1965
L1966
1967
‘1968
1969
1940

1971

.Kg.
1,312,296
2,503.312
2,495,175
2,000,3?3
1,564,740
1,844,904

965. 118
1,223, 936
%0, buv

83,073

Desarrollo de las inversiones

BT,

Afio.

1958

1960
1965

1969

Empresa

Montrose Mexicana,

Diamond Chemical
MNMontrose Mexicana

Guanos y Fertili -
zantes, >. A.

M. N.

16.

6, 761.294

11,716. 144
11,736.973
8,742,587
8,740,790

9,667.020

Capacidad

1,700

para la produccién de -

Inversidn
millones de
pesos.

‘1
w



Produccién de DDT por GUANOMEX.

Aiio. Ton.

1964 4,189.5
1965 3,568.5
1966 - 4,595.1
1967 A 921 T
1968 3,151.0D
1369 2,703.3
1970 2,934.0
1971 5,3010:9

Produccién de Cloral por GUANOMEX.,

1964 2,052. 6
1965 1,748. 6
1966 2,251.6
1967 1,929.5
1068 1,545, 6
1969 1,324.7
1970 1,437.7

(S)]

1671 2,597,



IV.- DIAGRAMA DE FLUJO Y DESCRIPCION DEL
PROCESO.

CLORADORES:

Cloro y acetaldehido se alimentan continuamente
a través de sus <respectivos distribuidores, a --
una solucién de clcral crudo, burbujeando. Se -
alimentan al mismo tiempo, agua pura y una --

mezcla de HCl/Cloral con el objeto de mantenrer

la cantidad deseada de agua en el liquido conte -

TV N
———r T =

nidc en el reactor. Es esencial mantener e
del liquido en el ciorador, ya que. si esie liegie
a bajar lo suficienfe como para permitir que -
cloral y acetaldehido entren en contacto directo,
podria dar lugar a una reaccién extremadamwunte

rdpida. El calor desarrollado podria dafiar el --

equipo y posiblemente herir a algin operader.

I.a cloracién del Acetaldehido se produce instan-
tdneamente, convirtiéndose casi enteramente ean
cloral. La proporcién Acetaldehido/clor se ajusta
de tal manera que se forma también Diclom-acetal

dehido. Al irse formando el cloral crudo, el zonte
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nido liguido del reactor se deframa a través de la
tuberia la cual estd provista de una Te de vidrio,
como mirilla, al Post-clorador.

El nivel del liquido en el clorador se mantiene en
su valor correcto por medio de las vadlwlas de des-
carga.

La pre'sién en el clorador se mantiene constante --

controlando el flujo del zas producido en la unidad,

=Y 1 ks " o 20k 4 L, = S e A R o5 4 at
El gas desprendido contendréd aproximadamente 92 %
THTT o o2 0L miAawa con trvazae de cioral v otroe va -
i Y 8 o elerd,; con trazag 1S Zigyal y oIrosg A

pores orgdnicos, v fluye a través del cabezal al La

vador de Gases de Venteo.

El cloral crudo que fluye al Post-clorador contiene
‘ .

de 3 a 8 % de Dicloroacetaldehido, lo que es per

judicial en la producciér de DDT. El objeto del - -

Post-clorador es el de reducir el porcentaje de di-

clorvacetaldehido a an nivel més aceplable. lsto s

'

consigue manteniendo el Pcst-clorador a la presidén

y temperaturas adecuades, agregando continuamente

pequefias cantidades de cloro. E! cloral crudo abar -
dona el Post-clorador con menos de 0.5 % de diclo-

roacetaldehido,
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El gas desprendido en el Post-clorador consiste
principalmente de HCIl, con pequefias cantidades
de cloro, se reGne al gas desprendido en el - -
Clorador para ir a dar al Iavador de Gases de -
Venteo.

El cloral crudo fluye del Post-clorador al tanque
de Almacenamiento de Cloral crudo donde se - -
almacena hasta su procesamiento en el Hervidor-
de Cloral. Como la nresidén del cloral almacena -
do se mantiene a 15 6 20 psig, el cloral despren-
de gaces disueltos antes que se le bombee al her-
vidor, estos gases también van a dar al Lavador
de Gases de Venteo.

LAVADOR DE GASES Y SISTEMA DE RECUPERACION
DE CLORAL.

Los gases proveunientes del cloradur de acetaldebldo, -
Post-Clorador y almacenamiento de cloral, se rednen-
enn un cabezal comn, se componen de un 90 % de - -
HCl, un 9% de cloro y un 1 7% de una mezcla de clo -

ral y vapor de agua.

Esta corriente gaseosa entra a la seccién en donde e!



liquido lavador es enfriado por agua. La finalidad de
esta seccién es remover casi totalmente todo el - -

cloral presente. La mezcla de gases entra a la co -
lumna de lavado por su parte inferior y la abandona

por su parte superior, a contra-corriente con el li -
quido lavador, compuesto este de un 40 % de HCI, -
que entra por la parte superior de la columna y flu-
ye hacia abajo a través de la torre almacenandose en
el tanque de recuperacién de cloral. La .mayor parie
del cloral es separado de la corriente gaseosa por la
accién lavadora dei iigueido. La temperaiura dot goo

que abandona esta seccidén, estd entre 25 y 30°C.
lLa bomba de circulacién toma en su succién el If --
quido del tanque de récuperacién de cloral, y lo cir-
cula a través de un enfriador por agua, donde se le
baja la temperatura y otra vez se le vuelve a intro-
ducir a la colurnna, Una corrienie secundaria del 17 -
quido se separa en la descarga de la bomba y se la
envia al Clorador de Acetaldehido, como solucién de
repuesto. La bomba estaia equipada con un control

de contra-presién, para mantener una presidén cons-

[ Py - 1 Sl R, e 3 A S
telite a2 la dt,‘:krz]éd ‘)' q‘u‘u‘ nQ yarig CI

dor.
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El gas que abandona la seccion enfriada por agua pa-
sa a la seccién enfriada por salmuera. La finalidad-
de esta seccibn es secar la corriente gaseosa, en --
fridndola a una temperatura menor, preparédndolo para

emplearlo en el ''benzolador'!

De la misma forma que ea la seccién enfriada por -
agua, el gas fluye hacia zrriba a través de la colum-
na lavadora en contra corriente al liquido lavador, --
compuesto de un 50 % de HCL. El liquico lavador en-

o e -
; y

o ) . " - A 8}
f«lo, la temperpatuvra del --

~
S

gas a la salida de la columna estd entre 0 y 5°C.

La corriente gaseosa después de dejar la seccién en-
friada por salmuera, pasea a través de un desnebuli -
zador en donde cualquier particula liquida, por pe --

- =0 3 - -~ . . - RN o R e IR |
Juélla (ue eésta séa, €s rehovida ael

5 Y1 PR W o P
LD . BEPRT BasS 1ilu~

ye entonces hacia el ""benzolador de cloro residual'',
BENZOLADOR DE CLORO RESIDUAL

Los gases de venteo provenientes del Sistema Clora

%

dor de acetaldehido después de ser lavados en el - -
sistema de l.avado de Gases de Venteo todavia con -

tienen de un 8 a un 10 % de cloro. Este cloro de -



berd ser removido antes que el.HC1 en el gas pueda
ser absorbido para producir dcido muridtico., Los --
gases, tanto de cloro como de HCI, se burbujean en-
el Benzolador de cloro residual que contiene a su vez

un crudo clorado, con aproximadamente un 50 % de --

benceno.

El cloro reacciona con el benceno, produciendo Mono-
clorobenceno y més gas HCIl. El HCl gaseoso, satura-
do con vapor de Eenceno y algo de vapor de agua co -
enfria. El benceno y ¢l agua se condensan
do al contenido de agua, va no se recircula al benzo -
lador, siendo llevado, jurto con la corriente gasensa -
al Sistema Unificado de Acido Muridtico. Debido a qu
este flujo no se recircula al Benzolador, su contenido
se seca continuamente. Para una buena operacioén y -
reducir la corrosién, el ‘iquido en el Benzalador no -
deberd contener mds de 100 ppm de agua, ésto se lo-
gra a pesar de que el gas entrante trae una cierta cen
tidad de vapor de agua, mediante la operacién arriba

descrita.

Bericeno seco se alimenta continuamente al Benzclads
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por un extremo, mientras que por el otro fluye con -
tinuamente un crudo clorado. Este crudo, va a dar a
un Asentador de Cloruro Férrico, donde se decantard
todo el cloruro férrico que contenga. El crudo ''lim -
pio™ sobren.ada y fluye de la parte superior del Asen-
tador al Tanque de Almacenamiento de MCB, crudo. -
La solucién de Cloruro Férrico se drena peribédica --
mente del fondo del ascntador al tanque Vde muestrco.
El MCB crudo es periodicamente muestreado y se - -

checa su grav

)
i

aele A 2t s i
uat D poC

mentacién de benceno.

SISTEMA UNIFICADO DE ACIDO MURIATICO.

I.as corrientes gaseosas provenientes del Sistema de
Cloracidén de Acetaldehido y del Benzolador Principal

(nroveniente de una plantz adyacente) se nnen en un -

solo cabezal y se envian al Sistema de Acido Murii -

L5
o
>}

Esta corriente gaseosa, contiene HCl gaseosa, vapor
de benceno y benceno liqrido himedo. El benceno li-

TR

quido se separa en una '""Te'" separadora, colocada en

el cabezal.



El benceno, que también contieﬁe una pequefia canti -
dad de cloruro férrico, se drena al "Lavador de - -
Bence no'', mientras que los gases, despuds de la se-
paracién, pasan a través de un desnebulizador, en -
donde se separan las posibles trazas de benceno Li -
quido y de cloruro férrico, que hubieren sido arras-
tradas p;)r los gases. El liquido removido por el - -
desnebulizador también se drena al '"Lavador de Beun-

ceno''.

Ia corriebte da HCL gasenco, que todavia cootiens
vapor de benceno, fluye a un Absorbedor de Peiicu -
la entrando por su parte superior, por ahi también -
se alimenta una corriente de Acido clorhidrico débil,
(8-12% HCL). El HCl gaseoso y el dcido débil pasan-
a través de lcs tubos del Absorbedor, saliendo por -
su parte inferior.

Como liiquido enfriador, se utiliza agua fria en el -
exterior de los tubos., El dcido débil absorbe el HCI
gaseoso mientras fluyen tacia abajo en los tubos. El
dcido diluido se va concentrando, y al llegar al fondc

>

del Absorbedor va aumenté su concentracién a - - -
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33-35 % de HCl. El vapor de benceno a su vez se -
cor;densa en su paso a través del absorbedo‘r. De - -
éste modo tendremos, en el drene del Absorbedor de
Pelicula, un dcido concentrado (34-36% HCIl) saturado

con benceno, asi como una corriente de benceno liqui-

do. Al 4cido concentrado llamaremos &cido crudo.

La concentracién del adcido crudo se controla en parte

por la temperatura, y se determina en el gaste de agra
de enfriamiento que fluve en la coraza del absorbedor.
La temperatura del acido crude es, por le tanto, con.
trolada por un sistema que detecta la temperatura del
4cido crudo y modifica el flujo de agua a través de le
coraza. En su paso a-través del absorbedor, no toda

la corriente gas es absorbida, Gnicamente un 90-65 %
de €1.

Témpoco todo el benceno se condensa de este modo,

también abandona el absorbedor por su parte inferior

una corriente de HCl/Benceno gaseosa que fluye al --

Absorbedor Secundario, este flujo sera dis cutido mds

tarde. A pesar de todo, ¢l dcido crudo que se drena-
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del Absorbedor de Pelicula fluye a través de un se -
llo liquido, al decantador de &cido crudo. En el de -
cantador, el benceno y el dcido se separan siendo que
el benceno sobrenada continuamente al lavador de ben-
ceno. El &cido fluye de la parte 'mfgrior del Decanta-

dor al Recibidor de Acido Crudo.

Después de decantar, el &cido crudo todavia contiene
aproximadamente 1,000 ppm. de benceno disuelto, qu2
deben ser removidas antes que el dcido pueda ser - -

wpoy e -3
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El benceno se elimina del &cido en el Agotador de - -
Benceno, El dcido crudo se alimenta por la parte su-
perior de la columna’'y el calor aplicado al rehervi -
dor hace que el acido en el fondo de la ceclumna hierva.
El HC1l gaseoso que se desprende del dcido, sube a - -
través de la columna agotando el bhenceno del &cido - -
que baja a contra corriente en la columna, de tal ma -
nera que el dcido que llega al fondo de la columna del
Agotador estd libre de benceno (menos que el 0.03%) y
contiene 31.0 a 32.0 % d= HCIl. El HCIl gaseoso y los

vapores de benceno agotado que salen por la parte su-
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perior del agotador pasan al absorbedor secundario.

El producto &cido fluye del agotador por gravedad --
pasando por el enfriador del producto dcido se acu -
mula en los tanques recibidores de acido. Después -
de checada su calidad, el dcido se bomhea a los tan-

ques de almacenamiento cde &acido.

L.a corriente gaseosa de HCl/Benceno que sale del -
absorbedor de pelicula entra por la parte inferior --
del Absorbedor Secundario, ieniras que por la par-
te superior del Absorbedor, se recircula dcido débil,
asi como agua de repuesto. El HCl restante es absor-
bido por el liquido y el benceno se condensa. El I{ --
quido que se drena por el fondo del Absorbedor €s - -
una corriente de &acido débil y benceno ligquido que flu-
ve a trevés de un enirisder, a2l decantad

g Ad ~ b CLdC at
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cr de
débil. En el decantador se separan el benceno y el --
dcido, ¢l benceno sobrenadands continuamente del de -
cantador al ''lavador de tenceno', El acido fluye por -
la parte inferior del decantador al recibidor de &cido

diluido. EIl dcido de ahi se bombea, dividiéndose en -

dos lineas, una de ellas se alimenta al Absorbedor -
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de Pelicula, para hacer adcido crudo.

La otra se circula al Absorbedor Secundaric y de --

ahi otra vez al Recibidor de Acido Diluido.

Como se dijo antes, se agrega agua en la parte su -
perior del Absorbedor Secundario. Esta adicién se ha-
ce de acuerdo con lo que sea necesario para mantencr

el nivel del Recibidor de Acido Débil, para reponer =zl

dcido que se alimenta al Absorbedor de Pelicula.

Peqguchas cantidaodes do HCL gaseoso y vapores de

benceno y agua asi como algunos inertes se ventcan, -
por arriba del Absorbedor Secundario. Este flujo se -
condensa en un enfriador enfriado por salmuera, colo-
cado en la parte superior del absorbedor. Los li'qui.dos
condensados recirculan al Absorbedor mientras que los

inertes se ventean a ia atmoslera.

La concentracion del acido diiuido depende de la can-
tidad de HC!l gaseoso que no se absorbe en el Absor-
bedor de Pelicula y entri al Absorbedor Secundario pa

ra absorberse en la corriente de 4dcido diluido.
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RECUPERACION DE BENCENO,

Todas las corrientes de benceno se relnen en wm -

cabezal coman. Estas corrientes son:

1) Benceno del desnebulizador y drene del cabezal -
de gases.

2) Benceno de los tanques decantadores en el siste-
ma &cido unificado.

i

3) Benceno del hervidor da MCB.

Fluyen a la seccién de lavado de henceno, entrando
a la bomba de lavado. Il benceno y el agua se mez-
clan completamente en dicha bomba, por la acddn -

de las propelas. Al producirse un contacto completo,

con el agua, el HCI liquido y el cloruro férrico
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presentes en el benceno se lavan y se disqelven en

el agua. La mezcla benceno/agua se descarga en un
pequefio tanque lavador, que le sirve también de col-
chén a la bomba, de donde también succiona y re - -
ciréula continuamente su contenido, ‘en esta forma, -
cada volumen de benceno entra en contacto muchas -
veces con volumenes de agua antes de fluir del lava-

dor.

La mezcla benceno/agua fluye del lavador al decan -

psa

del benceno. El agua fluye continuamente al drenaje
y el benceno sobrenada al Recibidor de Benceno ha

medo.

El bencenc himedo se alimenta al secador azetrépico

i\

‘

le benceno T 52 R YR, PO o S
u L =38 /1 llu, uuvuuce D C o Ca. dad & e iico ,LO Sb QA LLtiiiClivan

por la parte superior de la colunna secadora, mien-

e infurior, se aplica vapor al tan-

er

tras que en su par
que hervidor. Al hervir el benceno, los vapores que
se desprenden suben por la columna, entrmndc en

contacto con el benceno atmedo que baja, el aial al

llegar al tanque hervideor, estd seco.
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Los vapores que salen por la parte superior de la
columna (benceno y agua) se condensan y fluyen --
otra vez al Decantador de Benceno. EIl benceno se-
co que sobrenada en el tanque hervidor, se enfria y

se bombea al tanque de almacenamiento.



v.- SELECCION DEL EQUIPO Y TUBERIAS.

- MATERIALES DE CONSTRUCCION -

La seleccién del material mas conveniente para la -
construccién de sistemas y equipos de proceso es -
uno de los principales deberes del ingeniero quimico

a cargo de un proyecto.

Como las operaciones quimicas usualmente involucren
el uso de substancias acidas, alcalinas u otras alta -
mente corrosivas, una planta guimica se d
rapidamente a meunos que se construyera con mate --
riales resistentes a las substancias que se van a mua-
nejar. De la misma forrna, ciertas operaciones qui -
micas, se llevan a cabo a altas temperaturas en doun-
de la corrosién se incrementa, asi como otras ope -
raciones se¢ hacen bajo rangos de presidén que pucden
variar, desde unos pocos kilos a varias toneladas por
2

cm®, lo que implica un gran esfuerzo a la tensidén y

mayor tendencia a corroerse.

Las condiciones mds severas en un proceso involucran

el uso de substancias quimicas muy corrosivas a al-
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tas presiones y temperaturas. Una falla en la plan-
ta bajo esas condiciones podria provocar no sola --
mente pérdidas de material, sino accidentes 6 posi-

bles pérdidas de vidas humanas.

I.a corrosién no sdélamente limita la vida de las - -
plantas, sino que también puede contaminar el pro-
ducto. En muchos casos una determinada operacién
no puede ser efectuada -ebido a que no se consiguen
materiales de construccién adecuados en este Gltimao

aspecto.

El desarrollo de un proceso, muchas veces se trans
forma en un problema de seleccién del material de

construccién de la planta en donde se llevard a ca-
bo. Una ilustracién de ésto eé el desarrollo de la -

cerdmica quimicamente
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dcido clorhidrico quimicamente --
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la produccién de

puro.

Se puede ver entonces «ue, en la aplicacién de los -
materiales de construccldon a plantas quimicas, no -

se deberdn (nicamente tomar en cuentz sus propie -



dades mecanicas y las influencias comunes del me-
dio ambiente y de la oxidacién, sino que también -
los efectos producidos por grandes rangos de varia-
cién en las condiciones fisicas asi{ como la accién -

corrosiva de los mmateriales en el proceso.

Anélisis del comportamiento de los materiales, no
debe limitarse al laboratorio quimico 6 al de inge-
nieria. Tales conocimientos deben formar parte -

vital también del ingeniero quimico que es el que -

dehbe estar enterado de las tres fases del trabeiv --

o

en una planta: disefio, construccidn ¥ operacidn., - -
Ademés, es deseable que el ingeniero quimico co --
nozca las limitaciones de los constructores y contra-
tistas con respecto a los varios materiales que se van

a emplear. Por ejemplo, a veces sucede que tanques

=

m

pecificados en cerdmica, son demasiados grandes
6 de disefic y forma de dificil fabricacién, signifi -
cando un riesgo considerable de estropear el mate -
rial. También a veces se especifican tanques en - -
hierro-silicén, material imposible de fabricar a un

precio razonable debidc a su dificultad de trabajar.
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El uso de equipo y materiales 'standard' tiene su -
bien merecido mérito en el campo de la iﬁgenieri‘a -
quimica. La experiencia en otros materiales méas --
especializados, tamb.ién tiene su valor y se deberg’m -
usar tanto como sea posible. La mayoria de la in --
formacién para resolver problemas de fabricacién y
corrosién es accesible a través de los proveedores,
que ven en este intercambio de informacién la posi-

bilidad de colocar algin pedido.

Finalmente v probablemente lo mas importante en un
equipo ''standard'" es generalmente, su precio més -
barato al adquirirse,asi como en sus costos de re -
paracion, debido a las grandes existencias de refac-

ciones 6 repuestos.

A pesar del axioma de seleccionar equipo 'standard"
(de limea), 2 veces sucedaz que el ingenierc se en --
cuentra con situaciones que UGnicamente podrdn resol-
verse con disefios especiales y muy probablemente --

con el uso de materiales también especiales,

Con el objeto de disefiar adecuadamente una planta --



quimica 6 un equipo; es de vital importancia tener
un conocimiento pleno de las propiedades quimicas

y fisicas de los materiales que toman parte en el -
proceso, asi como los que resultan al final del pro-
ceso. No (nicamente es necesario conocer sus carac-
teristicas al principio y al final de la reaccién, sino

que a todo lo largo del proceéo.

El ingeniero quimico deberd entonces cooperar con-

el quimico y acompafiar en ¢l laboratorio al desa --
rrollo de todo el proceso, con el cbjeto de determi-

nar los materiales de construccién de la planta pilo-
to.

Al acompafiar a traves de la operacién en el labora-
torio (que se haria en los clasicos recipientes de --

porcelana y vidrio) se lleva a cabo un estudio de las
propiedades iisicas y quimicas de los materiales usa-
dos.

En seguida, se efectia una nueva corrida, introdu --
ciendo en cada uno de les equipos, una muestra del-
material seleccionado para usarse en la construccién

del equipo final.
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Después de terminada la corrida, se deberadn exa -
minar las muestras para cuantificar las pérdidas -
por corrosién, asi como el producto deberd ser --

examinado detalladamente para ver si los materia-

les de construccién propuestos lo afectaron.

Resumiendo, el material de construccién perfecto -
para una planta donde se manejan productos quimi-
cos, deberéA:
a) Ser inatacable por los reactivos quimicos em-
pl(;ados.
b) No influir en el proceso quimico.

c) Ser mecédnicamente factible y facil de fabricar.

d) Ser esencialmente econdémico en su costo.

En la préctica, entretanto es muy raro encontrar to-
dos estos factores reunidos en un sélo material y, -
asimismo, en algunos casos, el ingeniero se tiene

gue conformar con una relativa aproximacion a estos
factores ya que la tecnologia actual no ha desarrolla-

do el material adecuado.

En el caso presente, el empleo de dcido clorhidrico
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en diferentes concentraciones y mezclado con distin-
tas substancias, tornd critica la seleccién de los --
materiales de construccién para los equipos y tube-
rias. Aunque ya se tenia una cierta experiencia en

el manejo de estos liquidos, al aumentar la presién
y variar los rangos de temperatura de operacion, -
hubo necesidad de desecher muchos materiales que -

anteriormente se habian utilizado con éxito.

REACTORES

Para la construccién de los reactores, se escogi¢ -
acero al carbdén, vidriado interiormente, con el ob -
jeto de darle alta resistencia a la corrosién y como
alta resistencia térmica caracteristicas estas del vi-

drio sumadas a una alta resistencia mecédnica del - -

]
(%)
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El vidriado es del tipo ''torosilicato'" con algo mas
de 6xidos alcalinos y alimina. La aplicacién de es-
te material se hace en varias capas, siendo la pri -
mera rica en 6xidc de cobalto para facilitar la adhe-

rencia entre el metal y ¢l vidrio. Una vez recubier-

-
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to se lleva el tanque 6 reactor a hornos especiales
en donde se calienta a altas temperaturas con @l -«
objeto que se funda el vidrio y se adhiera al metal.
El vidrio empleado tiene un coeficiente de expansién
térmica de” aproximadamente 100 x 1077 e/ em®C, ~
éste valor se escogi6é deliberadamente menor que €l
del acero de tal manera que en el articulo final el

vidrio se encuentra en un estado de compresidén, --

(@19

rmica y

con el objeto de mejorar sus resistencias ténr y
mecéanica. Generalmente se hacen varias aplicacio -

nes de vidrio con el objeto de tener wm recubrimien -

to adecuado.

Si el vidriado ha sido bien formulado, el equipo po -
drd resistir esfuerzos hasta el limite eldstico del --
acero sin que rompa el recubrimiento, las pruebas -
indican gue nay una adherencia dei orden de 5 a 10 s

103 psi entre la capa de vidrio y el metal.

IL.a resistencia al '"shock' térmico depende de la - -
temperatura de operaciér. A medida que esta aumen-

ta, los esfuerzos de compresién en el vidrio dismi -
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nuyen, Se recomienda, como e€s el caso, para una

temperatura de 120°C, un 'shock' térmico méaximo

de 93°(C.

CORROSION DE ACERO VIDRIADO EN MEDIO ACI-
DO Y EN AGUA DESTILADA A LA EBULLICION --
(PULG. POR ARO).

SOLUCION

FASE LIQUIDA FASE VAPOEL

H,0 destilada
- HGL
50 ppm

500 ppm

—

.0 %
10.0 %

14.0 %

< 0.001

AN
o

. 001

)"
()

001
<0.001
0.0016

0.0012

< 0.001!
< 0.001
¢.001
(. 0017

0.0013

y burbujeadores

3

0.0095

0.0064

0.0013

< 0,001

0.0014
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es practicamente inerte.

El alimentador de acetaldehido, un pequefio tubo que
introduce el acetaldehido en el liquido 4dcido inicial,
debe ser resistente a la corrosidén y no doblarse 6

cerrarse cuando el liquido esté en n-novimiento, se-

escogidé un tubo de tantalio.

El comportamiento quimico del tantalio es similar -

v

al vidrio. Es resistente 2 la mayocria de los acidos,

fu

cilmente por soluciones calientes de

SUN

pero se corroe f

dlcalis concentrados.

También se usa el tantalio, para reparar el vidria -
do de los reactores cuando aparecen pequefias perfo -

raciones & cuarteaduras.

CAMBIADORES DE CALOR, BOMBAS DE PROCESO

Y TORRES DF ARSORIOION DT GRAFICO SINTETICO

.

Aprovechando el equipo instaiado previamente, se uti-
lizaron los mismos enfriudores de cascada, para en -
friar los gases y condensar los vapores que se geneian

en los reactores.



Tanto los enfriadores de cascada, como las bombas
de proceso, son de grafito sintético impermeabili -
zado. Se escogibé este material, debido a sus pro -

piedades, asi como su accecibilidad en el precio.

El grafito sintético se produce a pal;tir de antracita,
carbén de retorta, coques de petrdleo, carbdén de --
lefia, negro de humo, grafito natural y grafito sinté-
tico, mezclados con alquitrdn, brea. 6 resinas sinté -
ticas, esta mezcla se introduce a un horno, en don -
de en el primer cicle de calentamiente el material --
volatil se evépora y las partfcﬁlas de carbono se sin-
terizan, al carbonizarse el pegamento. En esta forma
el material ni es cristalino completamente ni es amo:x
fo; se le llama mesomorfo. Tratamientos térmicos -
posteriores, a temperaturas mds altas desarrollardan
el tamafio de los cristales de gratfito, hasta formar-

el grafito sintético como tal con las siguientes pro -

piedades:
Densidad Ib/£t3 100 a 110
Dureza (© Shore) 30 a 60

Porosidad %% 10 a 30



Esfuerzo méximo

Tensidn
Cortante
Compresién
Trans ve—rs al

Médulo de Young (Psi)
Coef. expansién ( °C)
Calor especifico (0° a

Resistividad (ohm. in.

Conductividad térmica (BTU/hrit®F)

(PSI) :

medio
maximo

medio
maximo

medio
maximo

medio
maximo

100°C)

\
2
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500 a 1,200
3,000

1,000 a 2,000

3,000

4,000 a 6,000

12,000

1,000 a 2,000

4,000
0.4 a 3.0 x 106
125 x 10-8
0.17 a 0.18
0.001 a 0.0003

20 a 100

En general, las propiedades fisicas del grafito sintéti-

co no se alteran por temperaturas hasta 3.000°C, te-

niéndose el cuidado de proteger el material contra la

oxidacidn.

Durante la fabricacién del grafito sintético, hay un --

desprendimiento de material volatil en los diferentes -

ciclos de calentamiento,

lo que provoca que el produc-

tc final sea poroso. En el caso que esta porosidad sea

inconveniente, como sucede con los

cambiadores de - -
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calor, bombas y torres de absorcién es necesario -
impregnar el material con alguna substancié, en - -
éste caso se usaron resinas sintéticas con una re --
sistencia quimica similar a la del grafito, conservan

do asi las propiedades del material inicial.

Para manejar el dcido muridtico contaminado, asi -
como las lineas de venteo, se prefirié la tuberia de
vidrio y de Haveg, ambas mas baratas y con la re-
sistencia suficiente para vesistir el ataque de dichas

substancias.

La resina Haveg empleada consiste en una mezcla de
resina fenol formaldehido con asbesto extractado en
dcido, recomendada especialmente para 4dcidos mine-
rales e hidrocarburos clorados y con las siguientes -

propiedades:



Temp. O°F esfuerzo ésf.méix. esf. midx. modulo modulo

méx a la a la com- cortante tensién compresién
tensién presion (psi ) (psi) (psi)
(psi) (psi)
78 3,800 14,800 9,500 8.7x 16% 5.3 x 10°
300 2,100 10,800 7,600 3.6 x 105 4.5 x 10°

Modulo Dureza Conditermio Coef. exp. Densidad
cortante (Barcoal) BTU/ft2/OF/ térmico lb/in2
(psti) # 934)  hora/in/in. in/in®F



2.- . LISTA DE EQUIPO,

Bombas:

B-01 Recirculacién de solucién clorada (la.
etapa).

B-02 Recirculal»ciénr de solucién clorada (2a.
etapa).

B-03 Purga de cloruro férrico

B-10 Descarga de carros tanque;

B~11,12 Alimentacién de acetaldehido al clorador

Desnebulizadores:

D-01 Gases hacia benzolador.

D-02 Gases a recuperacidn.

Torres de absorcidén:

Recuperacién de cloral (la. etapa)

Recuperacién de cloral (2a. etapa)

Intercambiadores de calor:

H-01

H-02

H-03

H-04

Condensador del clorador.
Condensador del postclorador
Condensadoy del tanque almacén de cloral

Recuperador de cloral (la. etapa.)



H-05 Recuperador de cloral (2a. etapa)

H-06 Condensador del benzolador.

Reactores:

R-01 Clorador
R-02 Postclorador
F-03 Cloral crudo

Tanques:

T-01 Récuperador de cloral

T-02 - Recuperader de cloral

T-03 Benzolador

T-04 Decantador de cloruro férrico

T-10 Tanque de acetaldehido
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3.- DESCRIPCION DE EQUIPO.

Recirculacién de solwién clorada (la. -

etapa).

Ademé§ de recircular la solucién clo -

rada en la prirr;era etapa de recupera -
cién de cloral, esta bomba envia parte

de esta solucién clorada al reador R-0l.
Ya se encontraba instalada anteriormen-

te. Caracteritticas:

Marca: Karbate

Modelo: CA

Tipo: Centrifuza hori-
zontal.

Fluido manejador: Solucién élorada.

Capacidad: 150 GPM

A3 — +
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Material de construccién: Grafito sintético
impermeabilizaco

Didmetro en la succibén: 3" (76 mm)
Didmetro en le. descarga: 2" (50 mm)
Motor: b HP

Sello: Mecédnico
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Recirculacién de solucién clorada (2a. -
etapa).
Adquirida para esta segunda etapa de re-

cuperacion de cloral.

Marca: . Karbate
Modelo: 31FBF
Tipo Centrifuga horizontal

Fluido manejadc: Solucién clorada

Capacidad 60 GPM

Carga dinimica total

&9

o
s
ot

Material de construccién: grafito sintético

impermeabilizado

Didmetro en la succibn 2Y (50 mm)
Didmetro en la descarga 1.1/2" (38 mm)
Motor. 5 H. P,

Sello. ' Mecénico

Purga de cloruro férrico

Con el objeto de enviar la solucién de clo-
o - . P

ruro férrico a la recuperacion de benceno,

se adquiribé esia bomba con las siguientes

caracteristicas:

Marca: Worthington
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Modelo: ~ 1CNFE-62

Tipo: Centrifuga horizontal
Fluido manejado: Solucién de cloruro férrico
Capacidad: .30 GPM

Carga dindmina total: = 115 ft. (35 m.):

Material de construccidn: Fierro
Didmetro en la succién: 1. 1/2' {38 mm)
Didmetro en la descarga: 1" (25 mm)
Motor: 5 HP

Erasaque: ' Alezcidn

B-10 Descarga de carros tanques

Se adquirié esta tomba, teniéndose en - -
cuenta: un tiempo minimo de descarga de --
los carros tanques para minimizar la pro-
babilidad de un accidente.

Especificaciones de equipo.

Cantidad: Una unidad
Material manejadro: Acetaldehido

Capacidad: 350 ‘3PM

Tipo centrifuga horizontal, impulsor cerrado.
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' Carga dindmica total: 82 feet (25m.)

Material de construccién: fo.fo. y acero al
carbbn,

Didm. succién 4" 3 (100 mm)
Didm. descarga 3" @ (76 mm.)
Estructura acero e-s‘tructural.
Motor 10 HP, 440 V/60 H/3 ¢
Sello mecanico.
B-11 Romba de alimentacidén de acetaldehido:

Se adquirieron dos: unidades:

Cantidad: 2 unidades,

Material manejado acetaldehido
Capacidad: 20 GPM

Tipo: Motor-boinba, centrifuga, horizontal

Carga dindmica tctal 205 ft. (62.5 m.)

Material de constcuccion: acero al carbdn, fo.fo.

Didm. succids. I 150 # F. ¥, (25.4 mm)
Didm. descarga 3/4" 150 #FF (19.0 mm)
Base. Acero es:ructural.

Motor 3 HP, 440 V/60 Hz/F.

D-01,y
02. Desnebulizadores,

Se adquirieron ias dos unidades necesarias, -



E-01,
02.

H-01

-

con filtros interiores de polipropileno:
Didmetro interno: 30 cm.
Altura: 84 cm.

Espesor del filtro: 45 cm.

Torres de recuperacibén de cloral (la. y
2a etapa).

Ya estando una de ellas, E-01, instalada -

anteriormente, se procedidé a adquirir la si-

guiente idéatica, y con las siguientes ca --

racteristicas:

Altura empacada: 3.05 m.

Didmetro interno: 40.6 cm.

Material de la Torre: resina de fenol for-
maldehido extractado

en acido.

&=

mpagque: Silleias de porcelana.

Condensador.

El sistema de enfriamiento de los gases y -
recuperacion de cloral que se empleaba en
el proceso anterior fué insuficiente en este

nuevo proceso. Con el objeto de obilener la
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capac;tdad requerida y de af:uerdo con las
indicaciones de la ingenieria suministrada,
se instalé el intercambiador de calor de -
teflon siguiente:

Marca » ) Dupont.

Modelo 3100-C-3

No. de tubos/material 3100/teflon.

Didmetro de la coraza 22 em.
Didmetro de los tubos 0. 25 cm.
Longitud 2.63 i
Area de transferencia 5 m2

H-2 Condensador.
Para enfriar los gases del post-clorador se
utilizé parte del intercambiador de calor -

utilizado anteriormente:

Marca Karbate.

Tipo Cascada.

No. de tubos. 8

Didm. ext. de los tubos 76 cmi.
Longitud de lous tubos 3.05 m.

Area total de iransf. 9 m



H-03

H-04

55,

Condensador.

Para enfriar los gases que se desprenden
en el reactor T-03, se utilizé la parte -
restante del intercambiczdor de calor uti -
lizado en el proceso anterior, 6 sea.
Marca: Karba;e.

Tipo: Cascada.

No. de tubos: 6

Didm. ext. de los tubos. 76 cm.
.Long. de los tubos. 3.05

e B o
Area de transferencia. . 5.26 m

Recuperador de cloral ( la. etapa)

Para enfriar la solucién empleada pama la -
var los gases en esta primera etapa de re-
cuperacién de cloral, se utilizd un inter --
cambiador de calor que ya se encontraba --
insraiado. F.ste intercambiador tiene las - -

caracteristicas siguientes:

Marca; Karbate
Modelo; S-7200
No. de tubos: 19
No. de pasocs: 1-1

Didm. de la coraza: tubo de 8'" (20 cm)
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Didm. de los tubos 7/8" (22 mm) DI x
1.1/4" (32 mm) DE

Longitud 318 em.

Material grafito sintético im-
permeabilizado.

Area de transferencia: 55,9 ft2,

Recuperador de cloral (2a. etapa).
Para la segunda etapa de recuperacién de
cloral, se adquirié un intercambiador con

las siguientes caracteristicas:

Marca Karbate.
Modelo .S-7000
No. de tubos 31

No. de pasos 1-1

Didm.de la coraza tubo de 10" (25.4 cm)

Diidm.de los tubos 7/8" (22 mm) DI x 1.1/4"
(32 mm) D.E.

Liongitud 410 cm.
Material grafitc sintético impermeabilizadc.

Area de transferencia 122 ftz

Condensador de vapores organicos clorados.
Adquirido con las siguientes caracteristicau:

Marca: Crane.



R-01,
R-02 y
R-03

e e 6 e 00 ¢

Tipo: Caus cada
Material; Fierro fundido.
Didm. int. de los tubos: 81 mm.

Longitud dé los tubos: 3.12 m.

Eépesor de péred: 12.7 mm.
Superficie total de transferencia: 24 m?2
Reactores.

Se aprovech‘aron los mismos reactores em-

pleados para obiener el cloral a partir d

(48}
1

TN BTy T oy o O S de s 2 2apy oAb A ~ < 4 o ~
alcoliol etilico. Estos reactores gon izuales

entre si y tienen las siguienies caracteristi-

cas:

No. requerido. B

Tipo : Ser.ie XXL de Pfaudler, vidriado in-
teriormente y enchaquetado.

Capacidad nominal: 5680 lt.

N

Sn

(o)
B

<

Ade rcalentsmiantas

Dimensiones: Didmetro ext. 2.14 m. altura
toral 2.80 m.

Material de construccién: acero recubierto
interiormente de vi-
drio resistente a iici
dos.
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Conexiones en el reactor; Paso de hombre de
51 cm. didm.

3 boquillas bridadas de 101 mm. didm. en la
tapa y una en la parte inferior para descar-

ga.

Conexiones en la chaqueta: dos boquillas de -
38 mm. de didmetro dos (ie 50 mm. y un dren
de 38 mm.

Soporteria: 4 tubos de 102 mm. didm. sopor-
tando el reactor a 51 cm. del piso.

Difusor de cloro: tubo de silicio de 2.54 cm.
de diametro v 25 orificios de 0.63 mm.
Alimentador de acetaldehido: tubo de tdntalo de
9.5 mm. de diametro exterior por 1,854 mm.
de longitud.,

Recuperadores de cloral.

Ya se encontraba instalado uno de los tangues,
recuperadores de cioral ei T-01, se procedid
entonces a comprar el T-02, exactamente ijgual
y con la siguiertes caracteristicas:

Altura; 1.37 m.

Didm. 0.94 m.

Capacidad: 1.41 It
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Material: Resina de fenol-formaldehido
extractado en Aacido.

Boquillas:

Benzolador.
Con el objeto de¢ recuperar el cloro disuel
to en los gases <2 HCl, como monocloro -

benceno, se insta!d el tanque T-06 siguien-

te:
Didmetro; 211wy,
Longitud: e« 31 .

Espesor de pared: 12.7 mm.

Boquillas : 1 paso de hombre de 50 cm. de
didmetro, 1 alimzntacién de benceno de 51
mm. didmetro, ? alimentacion de gases de
76 mm. didmetro, todas las boquillas bri-
dudns e 0.3 kg/cm® ANSL.

Material: Acero al carbdn.
Decantador de cloruro férrico.

Al reaccionar los gases con el benceno, -

éstos reaccionan también con limadura de-



fierro presente en .el té.nque, formando clo-
ruro férrico, que sale del benzolador hacia
el tanque T-07, donde se decanta, obtenién-
dose en la parte supericr el MCB que so --
brenada, y pux.'géndose esporddicarme nte el -
cloruro de fierro con algo de benceno por -
la parte inferior del tanque. Este tanque - -
tiene las siguientss caracteristicas:

Altura: 3.05 m,

Material: Resina de fenol for-
maldehido extracta-
da en 4cido,

Boquillas: . 1 pasc de mano de 20
cm. de didmetro, 3 -
boquillas de 51 mm.
de diémetro-, una en
la parte superior para
la salida del MCB, --
otra en el cuemo, wna-
ra alimentacién y otra
en la parte inferior para

purgar el cloruro férri-

CcO.



T-10

Tanque de almacenamiento de acetaldehido.

Cantidad: Una unidad.

Tipo: Horizontal, soldado
totalmente.

Cap. nominal; 20,000 . gal.

Dimensiones: 3.03 % 1l.4 mi.

Cons truccidn: De acuerdo al Cédigo

ASME U 68 para tanques

presurizados con tapas -

abombadas, espesgr ds
pared 5/8'.
Boquillas: 3 paso de hombre 20" #

1 recirculacibén 1% ﬁ;
2 indicador de nivel 1'' 3

1 igualadora de presidn

211 ﬂ_
1 carga 2" @.
1 Vélvula de alivio 3" ¢

1 Disco de ruptura 8'" 0

ot

extra 2" ﬂ

Material de cons ruccién: Acero al carbdn.



VI  Estimacién del Proyecto.

Con el objeto de obtener el costo real del producto y -
las utilidades segiin el nuevo proceso, se procedié a -
efectuar esta estimacién, la cual nos dié como resul -

tado lo siguiente:

Equipo: . Precio.

B-2 ' 10,127. 24
B3 12,510. 00
B-4 12,510.00
B-10 - 15,712.00
B-11 A 10, 937.50
B-11 B 10,937.50
D-1 14,850.00
D-2 14,850.00
E-2 - 61,762.50
G-1 16,850.00
G-2 16,850.00
H-1 ' 56,812.50
Fl§ 22,250.00

H-6 15,950, 00



Tol | . 19,012.50
Ty 59, 900. 00
T-4 50, 450. 00
T-5 | 76,500. 00

Total equipo.
Tuberia, conexiones y vdalvulas.

Tberia resina fenol-formal-
dehido extractado en &cido. 85,247.50

‘Tuberia recubierta interior-

mente de tefldn. 851,880.27
Tuberia de Pyrex 89, 521.38
Tuberia acero al carbédn. 168,913, 44

Total tuberia y conexiones.
Instrumentacidn.

Equipo Eléctrico.

Aislamiento térmico.

Obra civil.

Lste proyecto se hizo por aumiunistra-
ci6n. El contratista proporcioné la --
mano de obra adecuada; albafiiles, téc
nicos en tuberia y en electricidad, - -

mientras que nosotros supervisabamos

63.

498,771.74

1,195,567.59
258,630.55
41,478.05
13,000.00

60,000.00



el trabajb efectuado, asi como la
asistencia de los obreros.

Fl total de mano de obra fué por:
La compra de la tecnologia fué por:

Costo total de la planta;

718,708.54
1,900,000.00

4,686,150.47

Comparacién de los procesos alcohol-acetaldehidos

Costo alcohol etilico:

Precio . 5.10 $
it
Fletes 0.10 _§
1E,
Totaly h.20 3% % 1.2% 1t = 6.36 $ LAB
14 Kg Kg
Costo acetaldehido:
Precio 2.45 $
Kg
Flete 0.55 $
Kg
Total 3.00 $ LAB Salamanca
1\6
Costo de cloro:
1.32 $
Kg.
(Costo comparativo por Kg. ide cloral:
I) Proceso alcohol etilico:
Cloro:2 Kg x 1.32 $ = 2.64 3%

K

go

Salamanca



.82 §

!
w

Alcohol: 0.6 kg x 6.36 $
Kg

o~

Total: .46 $ por kg. de cloral

II) Proceso Acetaldehido:

Cloro; 1.49 kg x 1.32 _$

- 1.97 $
Kg.
Acetaldehido; 0.31 kg x 3.00 $ - 0.93 $
Kg
Total: 2.90 $ por kg. de

cloral,
Ahorro en costo de matzarias primas.
6.46 - 2.90 = 3.56 $ / kg. de cloral.
Produccién de DDT %,/63_99{000 Kg.

Ahorro anual 3,600,000 kg DDT x 0.5 kg cloral = 1,800,090

kg DDT kg. de -
cloral.
1,800,000 kgg2.90 $ = 5,210,000.00 $ V.~ 4c
Kg. o
Depreciacidén de :
$ 4,686,150.47 = 468,615.05

Ahorro efectivo: 4,741,384.95 $ anual.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el costo del proyecto, y el

_costo de operacién de la planta, segin se

vié en el capitulo VI, se puede concluir que
este proyecto es econémicamente convenien -
te ya que ofrece un margen muy amplio de -
utilidad. A '

También,bajo el punto de vista de operacidn,
elﬂ proceso resulta mas sencillo y con menos
problemas de mantenimiento y operacidén, ya

que el actual es continuo.

Los principales obstdculos que impidieron el
desarrollo del proyecto en el tiempo estima-
do, fueron los siguientes, en orden de impor
tancia:

InCuwrnpliitnienio de 10s tieiupus de enlicga, ya
fuera debido al mismo proveedor, 6 debido a
problemas en el transporte del equipo a la --
planta, problemas hurocrédticos legales, adwm-

nales, etc.
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2. - La impreparacién del contratista; como era
la primera vez que trabajaba con materia -
les tales como tuberia de vidrio, de resina
fenol-formaldehi’do, de acero al carbbén re -
cubierta interiormente de teflc’;n; hubo la ne-
cesidad de entrenarlo y capacitarlo para la -

instalacién de ese equipo.

Apesar de los problemas arriba referidos, el pro -
yecte se termind con un retraso minimo (dos meses)
el arranque fué rdpido (una semana) y la planta tra-
baja actualmente a plena capacidad, con un rendimien
to de 15 % arriba de lo especificado sin forzar nin -

guno de los equipos.
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